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3. ZAKLADNE ALGORITMICKE KONSTRUKCIE
A ICH ZAPIS POMOCOU STRUKTUROGRAMOV

Kazdy postup sa da vo vieobecnosti rozlozit’ na niekol'ko za sebou idicich,
pripadne do seba vlozenych ¢Cinnosti. Z hl'adiska postupu vykonania mdzeme
rozloZit rieenie na tieto zakladné algoritmické konstrukcie:

— Postuprost prikazov (¢innosti),

— Vetvenie v zavislosti od splnenia istej podmienky,

— Cyklus ako viacnasobné opakovanie istej ¢innosti.

Na ukazku zapisu algoritmov v algoritmickom jazyku pouzijeme tzv.
$trukuirogramy. Nie st (u nas) vel'mi ¢asto pouzivané, ¢o je 3koda, pretoZe ich
prepis do pascalu je, narozdiel od anachronicky pouzivanych vyvojovych
diagramov, vel'mi jednoduchy.

prikaz /

Sekvencia — postupnost’ prikazov: Vyplnisa v poradi, v prikaz 2
akom su prikazy pod sebou zapisané.

Napr. schéma zobrazuje zapis sekvencie pre postupnost ,
prikazov 1.,2. .. n. prikaz 7

Vetvenie (alternativa): V zavislosti od splnenia pod-
mienky sa postup vetvi na rdzne pripady. Ak je podmienka podmienka
splnena (+), pokracuje sa plnenim prikazu (¢innosti) 1., v |~
opacnom pripade (-) sa pokra¢uje vykonanim prikazu 2.

prikaz 1 prikaz 2

Ak potrebujeme vetvit’ postup na viacero réznych
rieSeni v zavislosti od podmienky, vkladame viacero alternativ “do seba”.

CyKlus: Pri opakovani nejakej ¢innosti musime mat’ vyjasnené dve veci: o sa
mé opakovat' a dokedy sa to ma opakovat. Cinnost, ktord sa ma opakovat,
nazyvame telom cyklu, podmienku. ktord urcuje dokedy sa bude telo cyklu
opakovat’, nazyvame podmienka cyklu.

Vzt'ah medzi telom a podmienkou cyklu méze byt ré6zny — podmienka moze
predchadzat’ telu, cyklus sa moze vykonavat dovtedy, kym (ne-)bude splnena
podmienka a pod. Naj¢astej3ie sa pouZivaju tieto typy cyklov:

1. Cyklus so zndmym poctom opakovani: Telo cyklu sa opakuje vopred znamy
pocet krat. Pre zistovanie poétu uz vykonanych opakovani cyklu sa zavadza tzv.
riadiaca premennd cyklu, ktora nadobuda hodnoty od danej dolnej hranice po
hornt hranicu (po “jednej”).
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Zapis v prvom riadku naznacuje, ze riadiacou premennou cyklu je i a cyklus sa

bude opakovat pre i od 1 po N, teda N-krat.
Pozndmka: Vel'mi ¢asto sa pouziva prave oznaCenie
riadiacej premennej i alebo /. Je to tiez “anachronizmus”
(nieco, ¢o sa vzilo v minulosti a dnes sa pouziva zo zotr-
valnosti) — prvy vys§i programovaci jazyk fortran mal

prerod / pon

telo cyklu

nedeklarované premenné (tie, ktoré neboli popisané na
za&iatku programu) automaticky celo¢iselné, ak nazov za¢inal pismenami “I”, “J”.

2. Cyklus s podmienkou na zaciatku: NajcastejSie sa voli cyklus (nazvime ho
“opatrny”), kedy sa telo cyklu opakuje, pokial plati podmienka cyklu.

Podmienkou cyklu je tvrdenie, o ktorom dokaze procesor
(ten, kto mé algoritmus vykonavat) rozhodnit, ¢i je alebo | pokial podmicnka
nie je pravdivé. Tvar cyklu naznacuje, Ze najskor sa
kontroluje splnenie podmienky. Ak je splnend, vykond sa relos cvid
telo cyklu, a potom sa znovu kontroluje spinenie
podmienky. V momente, ked’ prvykrat podmienka cyklu
neplati, telo cyklu sa vynecha a pokracuje sa v pineni prikazov nasledujucich za
cyklom.

3. Cyklus s podmienkou na konci: Je prakticky opa¢ny ako cyklus s podmienkou
na zaciatku - najskor sa vykona telo cyklu. Potom sa

zistuje splnenie podmienky cyklu. Ak je splnena,

welo evklu vykonavanie cyklu sa ukonéi, v opacnom pripade sa

' riadenie procesu znovu vrati na vykondvanie tela cyklu.

i (Tento cyklus mbzeme oznadit ako “neopatrny”: najskor

kym nebude podniciika sa nie¢o vykona, potom sa rozhoduje, &i to bolo dobre.)

To st dostacujice prostriedky pre zapis l'ubovolného algoritmu — postupu. ESte
je potrebné okrem tejto riadiacej zlozky algoritmického jazyka opisat’ operacni
zlozku, t. j. aké elementarne ¢innosti (prikazy) vie procesor vykonavat'.

Nasim ciel'om je pripravovat’ programy pre pocitag. Preto budeme za zakladné
¢innosti algoritmického jazyka povaZovat tie, ktoré su elementarne pre po¢itat. K
nim patria:

Prikaz vstupu: UmozZiuje zadat’ procesoru konkrétne hodnotu udajov, ktoré
ma spracovavat'. Tieto hodnoty sa ulozia do premen- l ' J
nych (mdzeme si ich predstavit’ ako priehradky (skrine)) L2222 h—
s pevne stanovenou velkostou. V kazdom momente vykondvania algoritmu by
mala byt v priehradke - premennej nejaka konkrétna hodnota.
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Prikaz vystupu: UmoZnuje ziskat' od procesora vysledky algoritmu alebo iné

oznamy (napr. oznam o tom, ze sme zadali nespravne

@m’""d — ] vstupné tidaje). Preto sa pred “Sipku von” zapisuje alebo

nazov premennej, ktorej hodnotu chceme ziskat', alebo text uzavrety medzi

avodzovky (napr. “nema rie$enie”). Sihrnne tieto rézne druhy vystupnych
informdcii nazyvame polozky.

Povodne dokazali pocitace spracovavat iba ¢isla (preto sa nazyvaju pocitace).
> Neskér sa ich vyuzitie rozsirilo aj na spracovanie textovych informacii (tzv.
retazce znakov), dnes je bezné, ze pocita¢ dokaze spracovavat aj graficku
informaciu (aspoii na vystupe).

Prirad’ovaci prikaz: Zmena hodn6t premennych je po¢as vykonavania algoritmu
mozna dvomi spdsobmi: prikazom vstupu alebo priradenim novej hodnoty.
Prirad’ovaci prikaz nariad’'uje procesoru, aby vykonal na jeho pravej strane
naznacené operacie alebo funkcie a vysledok ulozil do premennej, meno ktorej je
na l'avej strane.

V struktirogramoch ho zapisujeme v tvare r premennd = vyraz [ kde na
l'avej strane priradenia je nazov premennej, ktorej obsah sa ma zmenit,, na pravej
strane vyraz, ktory mézZe obsahovat’ konstanty, operacie alebo funkcie
na spracovanie prislusného typu udajov (pozri kapitolu o typoch udajov).

Tieto prikazy st dostacujlice pre spracovanie numerickych a textovych informacii,
no ete nam chyba dohovor o tvare podmienky (vo vetveni alebo v cykle).

Podmienka je v programovacich jazykoch chapana ako logicky vyraz, t.j. zistenie
vztahov (relacie) medzi vyrazmi, pripadne zviazané logickymi operaciami (and =

<

“a sucasne”, or = “alebo” a not = “neplati, ze™).

To uZ je naozaj vsetko, ¢o potrebujeme k tomu, aby sme si ukazali spdsob
zapisu algoritmu na konkrétnych ulohéch.
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3. 1. PRIKLADY ALGORITMOV

Wypoditajte obsah a obvod kruhu. yd

)@g Nam zname vzorce na vypocet obsahu a obvodu kruhu musime prepisat’

do algoritmického jazyka. Ak si uvedomime, Ze na zaciatku potrebuje
procesor poznat’ konkrétmu hodnotu polomeru », po vykonani musi oznamit’ hodnoty
obsahu S a obvodu o, mézeme okamzite pisat’ algoritmus v tvare Strukturogramu.

R ~—
0 :=2*314*R
S :=3.14*R*R

Q,S —

> V zapise algoritmu st pouzité konvencie (dohovorené oznacenia) pre
nasobenie (*) a zapis desatinného ¢isla (desatinna bodka). ktoré su bezné
v programovacich jazykoch. Namiesto malych pismen r o bezne pouzivanych
v matematike sme v algoritme pouzZili vel'ké pismena R, O. Je to vecou dohovoru,
pretoZe v algoritmoch (programoch) sa zvy€ajne v ndzvoch premennych nerozlisuju
malé a vel'ké pismena. Odporucame viak pouzit’ vel'ké pismena pre tiz premenné,
ktoré su zadavané zo vstupu, resp. pre tie, ktoré obsahuju vysledky spracovania
algoritmu.

Sekvenciu — postupnost prikazov pozname doverne aj z bezného Zivota. Staci
si spomenuat’ na “prikdzania”, ktoré dostavame vo forme pisomnych odkazov
rodi¢ov, ¢o treba urobit po prichode zo $koly.

Po prichogdg zo $koly sme nasli pm&dny dom a takyto odkaz:

1. Vynes smeti
2. Urob si alohy
3. Zjedz jogurt z chladnicky
4. U¢ salll!
5. Bud’ dobry (-&) (-€) !
Prideme neskér M+T

netreba dopliiat’ ¢isla jednotlivych ¢innosti, ich poradie je dané tym, ako si
zapisované pod sebou. A do algoritmu sa nepridavaju nijaké iné Cinnosti ako

prikazy.

Napiste podobny ndvod na ¢innost po prichode zo Skoly v tvare /
Struktiurogramu. Vychadzajte z viastnych skiisenosti.
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Rozhodovanie v zivislosti od splnenia podmienky

Casto sa v zivote objavuju situdcie. v ktorych sa musime rozhodovat' v zavislosti
od splnenia istych podmienok. Napr. dostanete rano od krku rodiny jednoznaéné
indtrukeie: Ak bude teplo, mézes si vziat' tricko, inak si musis zobrat’ tepiu kogelu!”
Alebo: Ak bude po kolena snehu, tak si obuj zimné topanky, inak si zober tenisky!”
Mbze to byt roznym sposobom formulované — od prosby, vydierania az po tvrdy
a jednozna¢ny prikaz. Smerom k pocitacom je tiloha zlozitej$ia. Vietko im musime
prikazat’ jednoznacne a presne. Relativne podmienky, ako napr. “Ak bude teplo”
nie si vhodné, najéastejsie sa pouZzivaji porovnavania hodnét a kombinacia
logickych operacii. NezaSkodi v3ak. ak si najskor ukazeme rozvetvenie postupu
na priklade zo zivota. Zostavme algoritmus ¢innosti po zobudeni.

Aj ked’ rano vécsina z nas nemysli na iné ako na to. kedy si znovu l'ahne, postup
by mal byt rézny podla toho. o
aky denl v tyzdni ide. Cez pracovny OTVOR JEDNO OKO A POZRI HODINY
tyzdeii musime prekonat’ postel'nd
pritazlivost’, vstat, zamaskovat

JE CAS VSTAVAT?

o N ANO NIE
sa, doplnit’ kalorie a obsah tasky a ESKOLY /‘
vyrazit' do skoly. Cez vikend sa i e
o . L. ANO - NI
mozeme spokojne obratit’ na dru- k120 e < SPI1
hu stranu a pokracovat v preruse- |_YSTAN | j
i SPI |

nej piesni. Na obrazku je jeden z | Upr7Ba
moznych postupov zapisany v tva- . }
re algoritmu. '

Je zrejmé. Ze algoritmus nie je Gplne v poriadku. Je totiZ velmi obtiazne
W opisovat realne situacie jednoznacne. Pre zjednodusenie sme zapisali
daldiu postupnost’ ¢innosti po vynitenom vylezeni z postele iba orientacne.
Vsimnite si, ze v alternative s otazkou Je cas vsidvar? je vlozena do jednej jej
Casti d'alSia alternativa s otazkou Je skola? Takymto spdsobom sa riesenie realizuje
jednou z troch moznych postupnosti prikazov. Aj ked’ dve z nich koncia rovnako
- spanim.

Mohli by byt takéto pripomienky:
~ Prikaz SPI (rozkazovaci spdsob slovesa spar) je nedokonavy, mozeme kl'udne
spat nekonecne diho.
~ Skola je ve¢na institucia. Preto otazka Je $kola? nie je iplne presna. Ale da sa
jej hovorove rozumiet’.
— Co ked nie st na dohl'ad jedného oka ziadne hodiny? Co ked jediné dostupné
hodiny stoja?...
~ Ktora z otdzok by mala byt prva? Ako je to u vas?

Skratka. v3eobecny algoritmus tak zlozitej Cinnosti. akou je vstavanie, je
problematické zostavit'.
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Upravte algoritmus tak, aby zohladnoval vyssie uvedené pripomienky. Ako /
vyriesit problém nedokonavého SPI?

Zistite maximdlnu hodnotu z dvoch zadanych éisel. yd

g Majme zadané dve hodnoty v premennych A, B. Potom algoritmus mozeme
zapisat’ v tvare:
{vsTup: A, B - &isla)

{v7sSTUP: MAX = maximum z hodndt A, B}

Postup je jasny: Ak plati, ze 4<B, tak hodnota MAX bude rovna hodnote 4. v
opaénom pripade (ked 4>=B) sa rovna hodnote B. To vedie k rieSeniu v tvare

algoritmu: '
A.B B - N—
A>B o T
+ _ -
MAX =A MAX =B
Komentar zrejme nie je potrebny. Ak sa :
hodnoty 4 a B rovnajii, MAX je jednou z nich. MAX _
Zistite maximum z troch zadanych hodndét. &

Rieseniu kazdého zlozitejsieho algoritmu musi predchadzat’ rozbor tlohy,
,@S ktory zabezpedi, ze nezabudneme na Ziadnu ¢innost a spravne rozvrhneme
postup rie$enia. Sme vopred nuteni dobre si premysliet’ Struktaru algoritmu (pre
niektorych to asi nie je vyhoda?!), ¢im sa hlavne pri zlozitejsich algoritmoch
vyvarujeme zbytoénému prepisovaniu a ucime sa systematicky pristupovat’ k
rieSeniu problémov.

Predpokladajme, Ze mame tri hodnoty ulozené v premennych 4, B, C. MéZeme
uvaZovat' vietky mozné pripady: A2B>C - potom MAX nadobudne hodnotu 4;
B>A>C —~ potom MAX nadobudne hodnotu B; alebo C2A4>8B,...

Takyto pristup by vyzadoval prehodnotit’ vietky mozné situacie, ktoré medzi
premennymi mdZu nastat’. Treba si vSak uvedomit’, Ze my nerobime usporiadanie,
ale iba zistujeme maximalnu hodnotu. A navy3e! MéZeme predsa pouZit uz to, o
sme predtym vymysleli. Bolo by vhodné. keby sme si ulohu rozdelili na dve
Ciasto¢né podilohy:

(VSTUP: A, B, C - ¢isla}
Ndjdenie maxima z cisiel A, B
(V{STUP: MAX = maximum z hodnét A, B}
Ndjdenie maxima z ¢isiel C, MAX
{(V{STUP: MAX = maximum z hodnét R, B, Cj
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Pritom postup pri ndjdeni maximalnej hodnoty spomedzi hodnot C a MAX je
taky isty ako pri rieSeni predchadzajuceho prikladu.

Tieto uvahy vedu k algoritmu: -

A.B,C — ]

1

> Dru'ha alFemat.lvg sanazyvaneii- ~——_ A>B !

plna — v jednej z jej vetiev sane- | + ' =

s x 1

musi vykonat’ nic. |
MAX 2= A MAX =B

> V tychto algoritmoch sa ¢asto
objavuju programatorské kon- - COMAX

vencie: Znaky ,,>"a ,<”niesunakla- | + - -
vesnici pocitaca, preto su nahradzané | , .. ._¢
zapismi ,,>=", resp. .,<="; pretoZe sme
nuteni vyrazy pisat’ do jedného riadku, | MAX —
musime pre uréenie priority vykona- -
vania operacii vyuzit okrahle zatvorky.

Z tvaru algoritmu okamzite vidime $truktiru rieSenia, o je vyhodné hlavne pri
hPadani chyb (vo vlastnom algoritme, ale aj v algoritme napisanom niekym inym).

Najuzitoénejsie je vvuZzivat algoritmy, v ktorych sa uplatfiuju cykly. Tieto mdzeme
potom ,.pridelit' na vykonavanie™ nejakému zariadeniu, najlepSie pocitacu. UkaZme
si najskor priklad zo Zivota.

Predstavte si situdciu nie az tak velmi odtrhnuti od Zivota, ako na prvy /
pohlad vyzerd. Prisiel k nam na navitevu mimozemstan Tobor. Pretoze bol bez
penazi, vybavili sme mu brigddu v zdvode na vyrobu hraciek. Jeho ulohou bolo
stat pri beZiacom pdse, po ktorom prichddzali farebné kocky v nahodnom poradi,
a tieto triedit’ — rozdelovat’ do skatul podla farby. Ako inteligentny tvor, Tobor
vie:

— Citat Struktirogramy a riadit’ sa ich obsahom

- zobrat kocku z pdsu - oznacenie ZK
— zistit, Ci je Cervend — oznacenie C?
~ ulozit kocku do ..Cervenej” Skatule — oznacenie UC
~ ulozit kocku do .modrej” Skatule — oznacenie UM
— zistit, ¢i je na pdse kocka — oznacenie K?

Zostavme algoritmus, podla ktorého bude Tobor triedit kocky na cervené a
modré a ukladat ich do prislusnych skatil.

Je zrejmé, Ze algoritmus musi obsahovat cyklicky sa opakujticu ¢innost’ —
/@5 telo cykluy, ktoru si slovne mbézeme zapisat takto:

1. Zober kocku (ZK).

2. Ak je Cervena (C?), tak ju uloz do &ervenej skatule (UC), inak ju uloz do
modrej (UM).
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Problémom je urcit typ cyklu. Vzhladom na to, ze nevieme, kol’ko kociek pocas
pracovnej zmeny pride, mal by to byt cyklus s neznamym poc¢tom opakovani.
Vhodnejsi by asi bol cyklus s podmienkou na zagiatku. (Ludia st totiZ ,,dobraci”
amohli by Tobora postavit’ pred prazdny pas.) RieSenim teda moZe byt algoritmus:

pokial K?

uc l UM

Co sa stane, ak nejaky dobrdk posle na pase Toborovi zelensi kocku? Ako /
bude Tobor reagovat”?

Zostanme este chvilu pri Toborovi a poméime mu riesit' velmi déleZity /
problém: PretoZe si prisiel zarobit, mal by vediet, kolko vlastne kociek za smenu
wtriedil. Navyse Ziadna Skatula nie je nekonecne velkd a mal by sa naucit’ ich
naplnit istym poctom kusov, zabalit, odloZit a zobrat dalsiu.

Je zrejmé, Ze budeme musiet rozsirit' Toborove schopnosti o d’al$ie ¢innosti
,@f a zistovania:

— zabalit’ $katul'u prisluinej farby — oznagenie ZC a ZM (uz nebudeme uvazovat,
Ze sa objavia iné ako &ervené a mod-
ré kocky); do tejto ¢innosti zaradi-
me aj odloZenie $katule a pripravu

novej, poksalK?

~ zvysit pocet Cervenych, resp.

modrych o 1 - ozna¢enie C:=C+1, ZK

resp. M:=M+1, y

~ oznamit pocet roztriedenych ko-
ciek, ¢o je sucet C+M,

— zistit, ¢i je Cervena alebo modra ue UM
skatula plna.

C:=C+1 M = M#1

Pri poslednej ¢innosti sa musime
trochu pozastavit. Aby si Tobor
pamdtal pocet vietkych Cervenych
a modrych kociek, ktoré pocas
smeny (¢innosti algoritmu) roztrie-
dil, nemali by sme C a M okrem

C mod 100=0 M mod 100=0
+ -+ ™~

z¢ ZM

C+M .
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pridavania kociek men_it’. Predpokladajme, Ze do $katule sa zmesti prave 100
kociek. Ako z hodnoty C, resp. M zistime, ¢i uz naplnil d’alsiu $katuPu? Jednoducho
— ak prisludna hodnota je delitelna ¢islom 100. MéZeme si to ozna€it’ uz takmer
“programatorsky”: Ak plati, ze C mod 100 = 0, resp. M mod 100 = 0.

V algoritme je vynechany obsah prvého prikazu. Vasou iilohou je dopinir /
ho. Mohlo by sa totiz stat, Ze Tobor by nesprdvne zabalil prvii Skatulu kazdej
farby a aj pocet roztriedenych kociek by nebol spravny. Kedy to méze nastat?

Wpocitajte hodnotu suctu prvych N prirodzenych éisel yd
5 Mame pre konkrétnu hodnotu N zistit’ sicet v tvare
SUCET = 1 + 2 + 3 + ... + N
Zapamitajte si, Ze tam, kde sa v rozbore tlohy objavia bodky *...”, ide o cyklus.

NavySe, ak vieme ur€it’ pocet jeho opakovani (v tomto pripade N), pouZijeme
cyklus so znamym poctom opakovani.

Pri pisani cyklu musime vzdy uvazovat' pociato¢né podmienky — pripad, kedy
by cyklus neprebehol ani jedenkrat. Pre N = 0 by mal byt vysledok SUCET = 0,
preto priradenie tejto hodnoty musi byt zaradené pred cyklus. (Umiestnenie
hodnoty 0 ma aj d’alsi vyznam: Mohlo by sa staf, ze v premennej SUCET zostal
z predchadzajucich vypoctov nejaky “zvySok”. Potom by cyklus nepoéital
stanoveny sucet, ale daval by hodnotu “zvySok”+1+2+ ... +N. Takto zvolena
pociatocna hodnota sa nazyva invariant vzhfadom na s¢itanie.) V kazdom d’alsom
(pracovne nazvanom i-tom) kroku sa hodnota premennej SUCET zvysi o .

Riesenim nasej ulohy je algoritmus: o S|

N T
P e {
| SUCET =0 ;'
. , i “ preiodl poN "
> Prikaz v tele cyklu znamena toto: “K momen- | _ — .
talnej hodnote premennej SUCET pripogitaj | tiCET = SUCET -
momentalnu hodnotu /a vysledok uloz do premennej
SUCET.” Takéto prikazy nam umoZituju cyklicky ™ -
- . . SUCET —
menit obsahy premennych. ]

Wpocitajte hodnotu sucinu prvych N prirodzenych cisel (tzv. N-faktoridl). pd
,€§ Mame pre konkrétnu hodnotu N zistit” su¢in v tvare
SOCIN = 1 * 2 » 3 x ... * N
Tento priklad je po vyrieSeni predchadzajiiceho problému jednoduchy. Staéi si
iba uvedomit, Ze “najhorsi mozny pripad” - ked’ sa cyklus nevykona ani jedenkrat,
ma davat’ hodnotu SUCINU rovni 1 (tzv. invariant vzhladom na nasobenie).
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Ked’ si prezrieme obidva algoritmy, vidime, Ze | 5 -
> sa neodliduju Struktirou pouzitych algorit- -
mickych konstrukcii — st vlastne graficky rovnakeé. | SUCIN =1
A to je spravne, pretoZe postup pri ziskani vysledku e
zostal; len namiesto 0 sme priradili 1, namiesto
sCitania sme nasobili. '
> Na tomto priklade je mozné ukazat' vyznam

efektivnosti algoritmu (P6). Okrem tohto
cyklického postupu existuje moznost zistit' hodnotu ¢ -~ ——
suétu jednoduchym dosadenim do znadmeho vzorca:

preiod | p(; N

SUCET = n* (n+l)/2

Bohuzial, podobny vzorec na vypocet sucinu prvych N prirodzenych ¢isiel
nemame.

Wpocitajte ciferny sucet Cislic daného prirodzeného cisla N. p 4

g Ciferny sucet &islic daného ¢isla sa pouziva napriklad pri zistovani

deliteI'nosti niektorymi ¢islami, pri zistovani “$t’astného zivotného ¢isla”
v roznych horoskopoch a pod. Cifernym si¢tom ¢&isla 125 je 8, cifernym suctom
¢isla 1997 ¢islo 26...

Ak je ¢islo vel'mi dlhé, ani pre ¢loveka nie je tato dloha uplne elementama.
Musi brat’ postupne ¢islicu po ¢islici a pripo¢itavat jej hodnotu k predchadzajucemu
sictu. Podobnym spésobom musime ulohy, v ktorych treba &islo spracovavat
¢islicu po ¢islici, riesit’ aj na po€itaci. Navyse “odtrhnutie ¢islice” nie je pre pocita¢
elementarnou ¢innostou — musi byt uskutognené pomocou napr. celo¢iselného
delenia so zvyskom.

Celociselné delenie sa zvykne zapisovat’ pomocou “kli¢ovych™ (vyhradenych) slov div,
mod:

Vysledkom operécie “a div b™ je celo¢iselny podiel po deleni ¢isla a Cislom b.

Napr. 7 div 2 =3, 12 div6 =2, 17 div 19=0.
Vysledkom operacie “a mod b™ je zvy3ok po celotiselnom deleni ¢isla a ¢islom b.
Napr. 7mod 2 = I. 12 mod 6 =0, 17mod 19=17.

Vysledkom podrobnej3ieho rozboru tlohy méze byt algoritmus na nasledujicej
strane

Vyskusajte si realizdciu daného algoritmu na niekolkych konkrétnych &
prikladoch tak, Ze si budete pisat’ postupné zmeny hodndt jednotlivpch premen-
nych. Sposob zdpisu sledovania realizdcie algoritmu je uvedeny v nasledujiicej
tabulke pre hodnotu CISLO = 1998.
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T : e = = CISLO | SUCET CISLICA
sweerce o [1eer T 8
Epokial’C’l’SLO<>0 i1 199 0+8=8 9
— Al 8+9=17 9
CISLICA = CISLO mod 10 | 1 17+9=26 1
0 26+1=27
SUCET := SUCET + CISLICA
CiSLO = CISLOdiv 10 V tabul'ke sa pod seba presne
T T 77 71 podra algoritmu zapisuji zmeny

'

R jednotlivych premennych. Takejto

tabulke sa zvykne hovorit’ rabulka
sledovania vypoctu. Bohuzial, nie je dokazom spravnosti algoritmu, iba jeho
orientaénym preverenim pre konkrétne vstupné hodnoty.

Zostavte algoritmy nasledujtcich uloh:

1. V obale starej zamockej kroniky bol objaveny: listok s takymto odkazom /
(je trochu upraveny, aby bol citatelny). “Stamic na poludnie v den letného
slnovratu na spicu tiena Hlavnej veze odmeraj 30 laktov v smere vychodu sinka.
Otoc sa vlavo a odmeraj dva tucty stép. Vyber kamen. ¥ hibke kopy palcov je
ukryty poklad. ” Zostavte dany postup v tvare algoritmu zrozumitelného dneSnym
Pudom. UvaZujte aj nepriaznivy vysledok.

2. Postup pri prechode cez ulicu, napr. pre Tobora. (Zrejme bude potrebné yd
vybrat konkrétny tvp krizovatky alebo komunikacie.)

3. Postup telefonovania z telefénneho pristroja doma alebo telefénneho y
automatu.

4. Postup pri priprave jednoduchého jedla.

5. Dopliite nové cinnosti (ak su potrebné) pre Tobora a upravte algoritmus /
jeho cinnosti tak, aby po skonceni prace ozndmil celkovy pocet skatil jednotlivych
farieb, ktoré zabalil.

6. V pripade zmeny éinnosti pre Tobora by sa dal podstatne zefektivnit X
jeho postup pri prdci. (Navod: Ak by sme uvazovali, ze ¢innost ULOZ méze mat’
parameter FARBA — oznacme si to ako ULOZ(FARBA) — mohli by sme naucit
Tobora triedit kocky podla farieb (méze ich byt lubovolné mnozstvo) do
prislusmych skatul. Skuste zmenit ¢innosti pre Tobora a zostavit takyto postup v
tvare algoritmu.)

7. Ak ide v pripade c¢innosti Tobora o hracky - stavebnice farebnych kociek yd
by nemali byt jednofarebné. Napr. v jednej skatuli by malo byt 20 kociek, (po 4
Cervené, modré, biele, zelené, Zlté. Zostavte postup cinnosti pre Tobora. aby takto
balil skatule “pestrofarebnych” kociek.
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8. Zistite pocet vietkych delitelov daného prirodzeného cisla N. &

9. Zistite, ¢i dané prirodzené cislo N je prvocislo alebo ¢islo zloZené. y 4
(Mézete vyuzit predchddzajtice rieSenie?)

10. “Palindrom” je cislo, ktoré pri ¢itani odpredu aj odzadu dava ten isty pd
vysledok. Zistenie, ¢i dané prirodzené Cislo N je palindrom.

11. Na zéklade znalosti hodnét vzdialenosti stredov a polomerov dvoch y
kruznic vieme wrcit ich vzdjomnii polohu. Zostavte algoritmus na zistenie tejto
polohy v rovine.

12. Urdéite si pamdtdte na “strasiaka’ nasich Skolskych liet — tzv. /
trojuholnikovii nerovnost. Ak nie, nevadi, tu je upravend pre nase potreby: “Sucet

ubovolnych dvoch stran trojuholnika je vacsi ako strana tretia”. Zostavte
algoritmus, ktory pre zadanii trojicu Cisiel urci, ¢i mozZe alebo neméze byt stranami
trojuholnika.

13. Pre vypocet Stastného Cisla sa pouziva ciferny sucet cislic nejakych X
osobnych tidajov (datum narodenia). Plati viak, Ze sa Cislice s¢itavaju dovtedy,
kym nedostaneme jednociferné cislo. Napr. pre nds priklad 1998 sme dostali 27,
a eite raz scitame 2+7 = 9, ¢o je vysledkom. Zostavte takyto postup urcenia
§tastného Cisla pre dané prirodzené ¢islo N.





