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Predhovor

Tato vysokoskolska ucebnica je urcena predovsetkym Studentom prvého rocnika Studijného
programu aplikovana informatika, ale aj vSetkym tym, ktori chct preniknit’ do problematiky
algoritmizacie a programovania. UCebnica ponuka uceleny pohl'ad na algoritmické rieSenia
roznych problémov. Citatel’ v nej najde material, ktory poskytuje efektivny pristup k osvojeniu
ilustrovanych konceptov. Tomu je podriadena Struktura a radenie jednotlivych kapitol na ktoré
nadvizuje druhy diel uéebnice, ktory dopliiia a koncepéne rozvija obsah prvej asti. Na lepsie
vnimanie a chiapanie obsahu st objasiiované koncepty ilustrativne podporené prikladmi pri
zachovani jednoduchosti so snahou poukazat' na SirSie suvislosti a alternativne moznosti
riesenia.

Na kniznom trhu st dostupné viaceré publikacie zamerané na programovaci jazyk C. Citatel
si preto moze polozit’ otazku, preco vznikla tato u¢ebnica. Ciel'om je vyuzit tento programovaci
jazyk strednej Grovne na implementaciu (otestovanie) zakladnych algoritmickych problémov
a ich reprezentaciu. Ak chceme tieto problémy riesit’ ukdzkovo a nepouzivat’ na reprezenticiu
iné formy zapisu algoritmov, ktorym sa tiez tdto ucebnica venuje, bolo nevyhnutné zvolit’
konkrétny programovaci jazyk, v ktorom sa daji dané algoritmy a postupy implementovat’.
Vyucbova prax ukazala, Ze jazyk C, ktory nie je Specializovany na jednu oblast’ pouZitia, je na
takéto ucely vhodny. Z dovodu existencie viacerych publikacii venovanych jazyku C, v tejto
ucebnici nendjdete viaceré informéacie, ktoré su na pracu s jazykom C a pisanie programov
v iom vel'mi dolezité. Napriklad, je samozrejmé, Ze pri vyvoji redlneho robustné¢ho systému sa
venuje pozornost’ testovaniu vSetkych chybovych stavov, kod musi byt implementovany tak,
7ze modze byt rychlo ajednoducho modifikovatelny, pre inych programétorov jednoducho
Citate'ny a pochopitel'ny, navrhnuty tak, aby dobre spolupracoval s d’al§imi komponentami
systému, a v neposlednom rade bol prisposobitel'ny pre iné prostredie. ESte raz zdoraziiujem
skutoCnost, Ze implementacie rieSenych problémov pouZivame v tejto uebnici ako jednu
z foriem reprezentacie algoritmu, pri primeranej snahe dodrZiavat’ vSetky vySSie popisané
hl'adiska. Preto v pripade zdujmu zvladnutia programovania v jazyku C odpori¢am siahnut’ aj
po inej literature, napriklad po Ucebnici jazyka C od Pavla Herouta. Tento diel uc¢ebnice tvoria
dve kapitoly teoretického, ale najmi praktického charakteru, ktoré su nasledne clenené
do menSich kapitol. Prva kapitola podrobne a postupne rozobera algoritmické rieSenie
problémov, ktoré vyuzivaju zakladné riadiace konstrukcie a jednoduché udajové typy. Druhd
kapitola je venovana Casovej a priestorovej zlozitosti algoritmov. Na konci sa nachadza zoznam

pouzitej a odporti¢anej literatary, z ktorej sme vychadzali a méze rozsirit' poznatky citatel’a.



Druhy diel tejto ucebnice je primarne zamerany na ilustraciu algoritmického spracovania
problémov vyuzivajicich Strukturované datové typy, ndvrh funkcii, aby sme navrhovali
algoritmy, ktoré splhaju vlastnosti modifikovatelnosti a §truktirovanosti, ako aj pracu

s dynamickymi tidajovymi Struktirami, resp. zdrojom dat z externého zdroja.

Ucebnica vznikla zo suboru prednaskovych materidlov, poznamok, skusenosti a spétnej vizby
z praktickych  cviceni pri  vyucbe predmetov ,algoritmy adatové Struktary I
a ,,programovanie [ Studentov aplikovanej informatiky na bakalarskom stupni na Fakulte
prirodnych vied Univerzity sv. Cyrila a Metoda v Trnave. Spdsob vyucby tychto predmetov
sa vyvijal v mnohych smeroch, Ciastocne s cielom zamerat sa na vedomostné zazemie
prichddzajucich Studentov (nerozvinuté formalne zru¢nosti v predmetnej oblasti). V dosledku
toho boli témy starostlivo vybrané a zoskupené. Snahou nebolo vytvorit' encyklopedicku
publikaciu, ¢o podporilo zahrnutie tém tradi¢ne zdéraziovanych alebo vynechanych vo vécsine

knih o algoritmoch.

Ucebnica vychadza v elektronickej podobe na zéklade dvoch obmedzujucich faktorov.
Graficka reprezentécia niektorych stredne zlozitych algoritmov je natol’ko rozsiahla, ze ani pri
pouzitom formate A4 nie je mozné v printove] podobe dané diagramy prezentovat
v dostatocnej vel’kosti. Druhym dovodom je snaha ul'ah&it” €itatel'om pracu, preto ako stcast
ucebnice poskytujem zdrojové kody vSetkych rieSenych prikladov, vdaka ktorym si méze
Citatel' okamzite overit’ ich funkcnost’ a priamo s nimi pracovat’. Odporucam citatel'ovi, aby
s tymito prikladmi experimentoval, dotvaral ich, rozsiroval, modifikoval, pretoze len aktivnym
programovanim sa nauci a osvoji si poZzadované zrucnosti. V kazdom kode je vzdy ¢o vylepsit,
pripadne zaujat’ iny postoj k rieSeniu. Kody programov je mozné automaticky otvorit
v konkrétnom softvéri po kliknuti na link, ktory predstavuje jeho oznacenie. Pri uvadzani
komentarov v programe su tieto vyhradne uvadzané bez diakritiky. Treba zdoraznit' aj
zastipenie anglického jazyka vo vyrazovych prostriedkoch pouZzivanych v programovani. Pre
programatora je znalost’ anglického jazyka prakticky nevyhnutnd, aspon na urovni Citania
a porozumenia dokumentacii. Preto vécSina slovenskych klacovych terminov pouzitych
v ucebnici je na lepSie pochopenie interpretovana aj v anglickom jazyku.

Pri ¢itani jednotlivych kapitol v chronologickom poradi bud'te, prosim, trpezlivi. Miestami
st pouzivané pojmy a informacie detailnejSie vysvetlené¢ az nizsie. Je to tak z viacerych
dovodov, ale hlavnym je vyhnut sa opakovaniu poskytovanych informacii a nenavySovat’
umelo rozsah tejto ucebnice. Ak by ste vSak aj po prestudovani celej ucebnice, resp. jej druhého

dielu, a pri mojej intenzivnej snahe opisat’ a poskladat’ informacie logicky, predsa len mali



otazky, pripadne ak by ste objavili nejaku chybu, alebo by vdm nejaké informacie v tejto

ucebnici chybali, nevahajte ma kontaktovat’ na jana.jurinova@ucm.sk.

Rada by som na tomto mieste pod’akovala doc. Ing. Michalovi Ceriianskému, PhD.
a Mgr. Ing. Romanovi Horvathovi, PhD. za ich prinosné odborné komentdre, poznamky
a poznatky pri recenzovani tejto ucebnice. Ich skusenosti bezpochyby vyrazne prispeli

k skvalitneniu informacii v tejto ucebnici.

December 2020 Ing. Jana Jurinova, PhD., autorka uc¢ebnice
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1 Zakladné pojmy z algoritmizacie a programovania

Tato kapitola obsahuje struény prehlad zakladnych pojmov =z algoritmizacie, ako aj

programovania.

1.1 Algoritmicky problém, algoritmus, algoritmizacia

Hoci algoritmy st ovela zlozitejSie, pojem algoritmus sa v literature Casto vysvetl'uje
na priklade receptu. Od zaciatku 20. storoCia sa termin algoritmus pouziva v zmysle
univerzalneho navodu, ¢i postupu na rieSenie urcitej triedy uloh, ktora sa sklada z konecnej
postupnosti jednoznacne definovanych krokov. Spravny algoritmus vyjadruje postup prace na
dosiahnutie stanoveného ciel’a. Berie pritom do uvahy vsetky detaily, moznosti, nahody alebo
zriedkavé situdcie, ktoré s konkrétnym algoritmom suvisia. Casto je rieSenim jedného problému
hned’ niekol’ko algoritmov s r6znymi postupnostami krokov. Rozne algoritmy sa tiez mézu
li$it’ v mnozstve ¢asu a pamite, ktoré su potrebné na ich kompletné vykonanie a rieSenie tlohy.
Algoritmus je mozné patentovat. Jednoducho by sme mohli algoritmicky problém
zadefinovat’ ako problém, ktory je charakterizovany vstupnymi a vystupnymi hodnotami

(0dajmi, premennymi, stavmi), vstupnou a vystupnou podmienkou.

Vseobecné pravidld, ktoré definuju postupnu transformaciu vstupnych udajov na vystupné
pri splneni vstupnych a vystupnych podmienok, nazyvame algoritmus. Vstupné udaje musia
spinat’ definované vstupné podmienky na vstupe algoritmu, obdobne vystupné Gidaje musia
spinat’ definované vystupné podmienky na vystupe algoritmu. Inymi slovami, pod pojmom
algoritmus rozumieme presne definovanu kone¢nl postupnost’ pravidiel, ktorych realizacia
nam pre vstupné data umozni po kone¢nom pocte krokov ziskat’ zodpovedajice vystupné data.
Transformacia vstupnych udajov na vystupné sa obvykle nerealizuje priamo, ale je
kompoziciou vhodnych operacii (elementarnych prikazov), ktoré zabezpecia spdsob
transformaécie.

Algoritmizacia je disciplina Studujica algoritmy, priCom pod algoritmiziciou problému
rozumieme samotné vytvorenie algoritmu rieSeného problému s cielom splnenia vSetkych
vlastnosti algoritmu. Na rozdiel od teodrie algoritmov, ¢o je matematickd veda Studujuca

matematické modely algoritmov.



1.2 Programovanie, programovaci jazyk, program

Programovanie mozeme definovat’ ako zapis algoritmov v jazyku, ktorému rozumie pocitac,
v tzv. programovacom jazyku. Je to inZinierska ¢innost’, nie je to veda ani umenie, na rozdiel
od tedrie algoritmov, ¢o je veda Studujica algoritmy. Vytvorenie algoritmu rieSeného problému

nazyvame algoritmizaciou problému. Cely proces moézeme v jednoduchosti vyjadrit’ takto:

problém Algoritmizacia algoritmus Programovanie program

Obr. 1  Proces algoritmizacie problému.

Rozozndvame viaceré metddy (techniky, $tyly) programovania (programovacie paradigmy),
ktoré sa odliSuji najmé druhom a spdsobom rozmyslania, logikou, ako aj sémantikou. Vyvoj
tychto paradigiem uzko suvisi s programovacimi jazykmi, ktoré zase suvisia s vyvojom
hardvéru, a ten suvisi s rieSenymi problémami sucasnosti. Existuju programovacie jazyky ktoré
st multiparadigmové, to znamena, Ze podporuju viaceré Styly programovania. Napr. jazyk C++
umoziuje procedurdlne (procedury, funkcie), objektovo orientované (triedy) ale aj generické
programovanie (Sablony = femplates). Na druhej strane existuji jazyky, ktoré nutia

programatora dodrziavat’ urcité typické konvencie danej programovacej paradigmy.
Medzi zakladné programovacie paradigmy patri:

1. Proceduralne programovanie — je zdkladnou metédou imperativneho programovania.
Program je kolekciou explicitne pomenovanych pamitovych miest (premennych),
postupnosti prikazov a funkcii (podprogramov), ktoré reprezentuju parcialne algoritmy,
resp. rieSenie danej ulohy. Ak neur¢i riadiaca konStrukcia inak, vykonavaju sa prikazy
(indtrukcie) v takej postupnosti ako st zapisané (zhora nadol). Ulohou programatora je
navrhnut cely vypocet ako postupnost’ jednotlivych krokov, ako aj organizovat’ pouZzitie
pamiti pocCas vypoctu tak, aby prikazy postupne menili obsah pamitovych miest
s cielom dosiahnut’ Zelany vysledok. Mdze uplatnit’ Struktirovany, alebo modularny
pristup k rieSeniu problémov. Hlavnym ciel'om §trukturovaného pristupu je dosiahnutie
lepSej zrozumitelnosti, vySSej kvality a rychlejSie vytvaranie programov skladanim
implementovaného algoritmu z riadiacich Struktir sjednym vstupnym a jednym

vystupnym bodom, namiesto neobmedzeného pouzitia skokov. Program moze byt
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¢leneny na jednotlivé Casti (moduly). Pri moduldrnom pristupe moézeme povedat, Ze
jeden modul programu vykonava jednu akciu, zatial' o druhy modul vykonava ini
akciu. Rovnaké akcie pritom mozu byt vykonavané nad r6znymi datami. ,,Modularne
programovanie Casto vyuziva uz existujuce, alebo dopredu napisané moduly. Telo
programu sa tvori s vyuzitim tychto modulov. Idealnou metédou sa zda byt’ prepojenie
oboch metod* (Machovd, SpisSakova, 2011, str. 6). Tato paradigma je vhodna skor pre
malé projekty. Typickymi predstavitelmi su C, Pascal, Cobol.

2. Objektovo orientované programovanie (OOP) — program je kolekciou diskrétnych
objektov. Kazdy objekt je inStanciou nejakej triedy. Objekt zaptuzdruje data (uchovéva si
stav vo vlastnych premennych) a metddy (predstavuji spravanie). Celd komunikdcia je
riadend posielanim si sprav medzi sebou. Tieto spravy spustaji jednotlivé metody.
Hlavna vyhoda tohto pristupu je vysSia vyuzitelnost kédu. OOP je vhodné pre
rozsiahlejsie projekty. Typickymi predstavitel'mi sa C++, C#, Python, Java.

3. Funkcionalne programovanie — zakladom tohto deklarativneho pristupu programovania
je abstraktna tedria lambda kalkulu (lambda calculus). Tento §tyl nepozna objekty ani
triedy, nepozna priradenie do premennej, globalne premenné a ani cyklus, program je len
kolekciou funkecii. Priebeh vypoctu je zaloZeny na postupnom aplikovani funkcii. Funkcie
byvaju aplikované na vysledky inych funkcii, t. j. funkcia je hodnotou. Siroké zastapenie
tu nachadza rekurzia. Typickymi predstaviteI'mi su Haskell, Lisp.

4. Logické (relacné) programovanie — zakladom tohto deklarativneho pristupu
k programovaniu je predikatova logika 1. radu. Pri tomto Style programovania sa
nesustredime ani tak na to, ako rieSenie ndjst, ale na to, o sa ma riesit, tzv. dopytujeme
sa na vysledok. Definujeme reldcie nad objektmi, pricom rieSenie sa hl'ada s pomocou
backtrackingu (spitné ret'azenie). To znamend, Ze programator predlozi systému nejaké
tvrdenie (ciel'ovl hypotézu) a systém sa snazi dané tvrdenie dokéazat’ na zaklade faktov
a klauztl programu. Namiesto funkcii pouzivame predikaty. Typickym predstavitel'om

je Prolog.
Existuje vela definicii programovacieho jazyka aje tazké dohladat pdvodny zdroj.
NajcastejSie sa programovaci jazyk definuje ako ndstroj na systematicky opis postupu,
vypoctu, spravania, zmeny stavu, opis objektov, ich vlastnosti a Struktar tak, aby mohol byt

spracovany pocitacom. Program je skupina prikazov (inStrukcii) programovacieho jazyka,
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ktorou opisujeme, ako ma pocitac riesit’ urcitt ulohu. Inymi slovami, program je algoritmus
vyjadreny programovacim jazykom. Program je chraneny autorskym zakonom.

Prikazy programovacieho jazyka moézeme skumat z hladiska ich syntaktického zapisu
a sémantickej konstrukcie:

e Syntax — opisuje formalnu Strukturu prikazu, ako aj programu. Definuje klI'icové slova,
identifikatory, urCuje pravidla, ako sa maju jednotlivé prikazy a Casti programu
zapisovat,, alebo ako je ich mozné kombinovat'.

e Sémantika — vyjadruje logicky vyznam prikazu, ako aj programu v danej syntakticke;j
podobe.

Zdrojovy kéd je syntakticky spravne zapisana postupnost’ prikazov programovacieho jazyka.

Zdrojovy kéd je na rozdiel od strojového kddu zrozumitel'ny pre ¢loveka (programétora).

‘\\

#include <stdio.h>

int main (void)

{
printf ("Hello, world!\n");
return O;

< )

Obr. 2 Zdrojovy kod jazyka C.

Struktira programu v jazyku C

Vychadzajuc napriklad z publikacie Horovédka a Podlubného (1997) ,,zékladnou programovou
jednotkou v jazyku C je funkcia. Vel'ké mnoZstvo Standardnych funkcii je vopred pripravenych
v knizniciach. Tieto funkcie vychadzaju na jednej strane z prislichajiicej normy ANSI, na strane
druhej priamo od autora kompilatora. Kazd4 Standardna funkcia je spravidla sprevadzana
svojim tzv. include — siborom (jednym alebo viacerymi). Tento sibor ma priponu ./ od slova
header (hlavicka) a obsahuje hlavne suhrn informacii o urcitej skupine Standardnych funkcii
(ich deklarécie, globalne premenné a pod.). Do zdrojového textu programu su tieto subory
zaradené s pomocou prikazu preprocesora #include. Rovnakym spdsobom moézu byt
do zdrojového textu programu zaradené pouzivatelom definované funkcie (podprogramy),
ktoré je tiez mozné zdruzovat do kniZnice. Dalsim prvkom, ktory sa moze vyskytovat
v Struktire programu v jazyku C, su globalne datové prvky, ktoré su dostupné vo vsetkych
funkcidch daného programu. Program v jazyku C je teda sthrnom definicii funkcii a deklaracii

globalnych prvkov. Jedna z funkcii sa musi volat’ main (oznacuje hlavny program). Jazyk C je

11



typicky svojou blokovou Strukturou (napr. telo kazdej funkcie tvori jeden blok). Blokom je
zdrojovy text, uzavrety v dvojici zlozenych zatvoriek { }. V ramci bloku je mozné pracovat’
s globalnymi i lokdlnymi premennymi, ktoré st definované len v ramci bloku (lokdlne moézu
byt’ len datové prvky, vSetky funkcie su vzdy globalne).

Zakladna Struktira programu v jazyku Cje ilustrovand na obr. 2. Jednoduchy program
na vypocet obvodu aobsahu kruznice, na ktorom su ilustrované viaceré spomenuté

funkcionality ilustruje kéd programu 1.2_Pr_1.c:

1 #include <stdio.h>
2 #include <math.h>
3 #define PI 3.14
4
5 double obvod kruznice (double r);
6
7 int main (void)
8 |
9
10 double r, obvod, obsah;
11
12 do
13 {
14 printf ("Zadaj polomer kruznice:");
15 scanf ("$1f", &r);
16 }
17 while (r <= 0);
18
19
20 obsah = 2 * pow(r, 2);
21
22 printf ("\nKruznica s r = $.21f ma o = %.21f S = $.21f. \n", r, obvod kruznice(r), obsah);
23
24 return O;
25 1}
26
27
28 double obvod kruznice (double r)
29 |
30 return 2 * PI * r;
31}

B CA\Programyh1.2_Pr_l.exe — O *

aj polomer kruzni

Kruznica

Obr. 3 Konzolovy vystup programu 1.2. Pr 1.c.
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Programy/1.2_Pr_1.c

Pozn. autora: Vsetky uvedené funkcionality, ako aj ich rozSirenia su v tejto ucebnici, resp.

v jej druhom dieli nasledne detailnejSie objasiiované.

Programovaci jazyk slazi na zapis programu. V skuto¢nosti vSak musi byt program prelozeny
do jazyka, ktorému rozumie pocitac, konkrétne procesor, teda do strojového kédu. Prevod
z programovacieho jazyka do strojového kodu nazyvame preklad (kompilacia). Prekladac je

program, ktory prelozi nami vytvoreny program do strojového kodu.

/010011 0100011 010011100 \

011101 110011110 1011100
010011 0100011 010011100 <:> G

011101 110011110 1011100

kOlOOll 0100011 010011100 j

Obr. 4 Strojovy kod.

Historia a charakteristika jazyka C

V Case pisania ucebnice je aktudlny Standard jazyka Ctzv. CI8 (plné oznacenie
ISO/IEC 9899:2018) vydany v roku 2018, ktory nahradza Standard C// (plné oznacenie
ISO/IEC 9899:2011) vydany v roku 2011, ako aj Standard C99 (pIné€ oznacenie ISO 9899:1999)
vydany v roku 1999, ktory bol prijaty za ANSI Standard v roku 2000. Jeho predchodcami boli
tzv. ISO C (plné oznacenie ISO/IEC 9899:1999 z roku 1990) a ANSI C zroku 1989, ktory
vychadza z K&R (prvy Standard z roku 1978).

Jazyk C je univerzalny programovaci jazyk nizkej urovne (low level language), avSak na strane
druhej je mozné ho zaradit’ do skupiny vysSich programovacich jazykov. Tak ako uvadzaju aj
Horov¢ak a Podlubny (1997) program napisany v jazyku Cje mozné prelozit do vel'mi
efektivneho strojového kodu. Jazyk C ma relativne mélo jednoduchych pravidiel, s pomocou
ktorych sa daju vytvarat' a skladat’ jednotlivé Casti programov do véc¢sich a vacsich celkov,
to znamend, Ze ma vel'mi Usporné vyjadrovanie a je Struktirovany. Nie je Specializovany
na jednu oblast’ pouzivania. Jazyk C je implementovany pre vSetky typy procesorov. Vznikol
cely rad rozSireni jazyka C, najperspektivnejSim sa zd4d byt jeho objektovo orientované
rozs$irenie, ktoré je zname pod oznac¢enim jazyk C++. Toto st hlavné dovody preco sme sa ho

rozhodli vyuzivat’ na reprezentaciu algoritmov v tejto ucebnici.
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Jazyk C patri medzi tzv. kompila¢né jazyky (ahead—of—time compilation). Zdrojovy program
musime najskor prelozit’ do podoby, ktorej rozumie procesor, a az potom mdzeme program
spustit. Nejde teda o tzv. interpretacny jazyk, ktory s pomocou interpretera interpretuje
program zapisany v nejakom programovacom jazyku riadok po riadku, alebo prelozi program

do nejakého medzikodu a tento medzikdd potom vykonava.

1.3 Etapy tvorby rieSenia algoritmickych problémov

Algoritmy mézu byt zapisané vo forme programov. Logicka chyba v algoritme mdze spdsobit’
zlyhanie vysledného programu. Zostavit’ spravny algoritmus rieSenia problému je ¢asto vel'mi
zlozity tvorivy a intuitivny proces. Ma vSak zmysel. Pretoze priamo implementovat’ rdozne
algoritmy pre rieSeny problém a nasledne ich na zaklade empirickej analyzy vyhodnotit’, ktory
variant rieSenia je vhodnejSi, mdéze mat svoje vyhody, ale aj nevyhody. Pri rieSeni
jednoduchych problémov, ktorymi sa v tejto ucebnici zaoberam to moze byt relativne spravny
postoj. Student tak nadobudne skusenosti s implementaciou réznych moznosti riesenia
problémov v konkrétnom programovacom jazyku. Nasledne si testovanim overi ich spravnu
funk¢nost’, a na zaklade jednoduchych merani vyhodnoti, ktory z nich je vhodnejsi. Ak Student
v Case Citania tejto ucebnice paralelne ziskava zdkladné zru€nosti z programovania, tento
postup sa zda byt’ aj vhodny. AvSak z pohl'adu rieSenia problémov v praxi je tento pristup viac
ako nevhodny. Venovat Cas a energiu implementacii, naslednému testovaniu a ¢akaniu na
vystupy programu, ktoré méZzu v mnohych pripadoch trvat aj niekolko dni, sa ukazuje ako
zna¢ne neproduktivny pristup na to, aby sme zistili, Ze nieco je pomalé alebo nevhodné. O to
viac ak je mozné na zéklade algoritmickej, alebo matematickej analyzy predikovat tento
vysledok, resp. predvidat’ ho na zéklade dostupnych informaécii z literatury. Verim, ze Citatelovi
aj napriek tejto strucnej snahe o priblizenie tychto dvoch uplatiiovanych pristupov k rieSeniu
problémov, ktoré skryvaji v skutocnosti ovel’a viac detailov, je zrejmé aké uskalia tieto pristupy
k rieSeniu prinasaju.

Jednotlivé etapy moZeme teda charakterizovat’:

1. Zadanie ulohy a presné vymedzenie problému

Predstavuje rozbor problému, ktory vedie k presnej formulacii zadania, urcuje
smerovanie rieSenia a Casto aj definovanie poziadaviek kladenych na program. Ak sa
vyskytna pri skimani viaceré moznosti rieSenia, snazime sa zistit, ktord z nich je
najefektivnejSia. Pokusame sa odhadntt’ ¢asovu a priestorovu zlozitost’, ako aj pracnost’
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naprogramovania kazdého znich. Po zohladneni tychto kritérii si vyberieme
najvhodnejsi spdsob. Je zrejmé, ze tento bod zahfiia analyzu problému a naznacenie
rieSenia, resp. rieSeni. Vysledkom rozboru je popis vstupov a vystupov, v pripade potreby
aj pomocnych premennych, ich podmienok a vztahov medzi nimi.
Navrh postupu rieSenia
Vytvorime algoritmus, CiZze vSeobecny zapis navodu riesenia. Vysledkom je zapis
jednotlivych krokov (prikazov) algoritmu s vyuzitim jednej z foriem zépisu algoritmov.
Snahou je zvolit’ ti najvhodnejsiu formu vzhl’'adom na rieSeny problém. Vhodné je overit’
spravnost’ navrhnutého algoritmu, ako aj posudit’ &i spiiia vietky vlastnosti, ktoré st nafi
kladené.
Realizacia
Predstavuje prepis algoritmu do konkrétneho programovacieho jazyka, pri zohl'adneni
definovanych vstupnych a vystupnych podmienok. Kazdy programovaci jazyk je tvoreny
suborom prikazov a pravidiel, ktoré maju svoju Specificku syntax. Treba zvazovat' aj
skutoénost’, aby program spiial vietky podmienky naii kladené.
Ladenie a testovanie
Ladenie programu predstavuje opravu syntaktickych, aj logickych chyb. Hlavnymi
cielmi je overit’ funkénost’ a sprdvnost’ programu. Medzi zakladné zasady testovania
moZem zahrnut”:

e poznat’ spravny vysledok, ¢ize vediet’ Co testujeme,

e pri definovanej mnoZine vstupnych tdajov by mal byt Gplne otestovany program

vzhl'adom na tieto vstupy,
e testovanie vSetkych ciest (vetiev),

e testovanie hrani¢nych a , kritickych* hodnot.
Do tejto kategorie vSak zahfiiame aj prispdsobenie softvéru poziadavkdm pouzivatel’a.
Dokumentacia a idrzba

Ak je program dobry a chceme ho ponuknut’ aj inym l'ud’om, je dobré, ak sa k nemu
vytvori minimalne pomocnik (pouzivatel'ské priru¢ka). Vhodné je spracovat’ aj technicktl
dokumentéciu, ktordt moézu vyuzit' ini programatori, kde opiSete, ako ste pristupovali
k rieSeniu jednotlivych problémov, atd’. Tato dokumentécia ¢asto nadobtuda dve podoby:

komentare v programe a pisomna dokumenticia. Nesmieme zabudat aj na udrZzbu
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programu (podporu rieSenia problémov) a d’alsi vyvoj (r6zne modifikacie, vylepSenia

a pod.).

1.3.1 Metoddy rieSenia problémov

Samotné metody rieSenia algoritmickych problémov mozeme rozdelit do dvoch skupin:
1. VSeobecné stratégie rieSenia problémov

Ich podstata vychédza z predstavy tvorby tzv. stavového priestoru rieSenia. Pociatocny
stav je definovany Specifikdciou problému, teda vstupnou podmienkou a vstupnymi
premennymi. Realizator je schopny vykonavat kone¢ni mnozinu operécii. Aplikdcia
tychto operacii na poc€iato¢ny stav zabezpeci generovanie novych stavov — stavov rieSenia
problému. V kazdom kroku je potrebné zistovat, ako sa do daného stavu dostat’
(postupnost’ operacii), ac¢i dany stav nie je koncovym stavom rieSenia, ktory je
definovany vystupnou podmienkou a vystupnymi premennymi. Generovanim novych
stavov rieSenia sa vytvara stavovy priestor rieSenia problému. Tento priestor predstavuje
graf — strom. Cesta v grafe od pociato¢ného stavu do konecného predstavuje postupnost’

krokov rieSenia daného problému, teda algoritmus.

Vieobecné stratégie pouZivaju metody prehladavania stavového priestoru do hibky
(od korena k listu), alebo do Sirky (po trovniach stromu). Ich efektivnost’ je mala, preto

sa Casto pristupuje k tvorbe algoritmov priamo.
2. Priamy postup rieSenia problémov

Pociatoény stav zostdva rovnaky, iba stratégie sa menia. Zakladnymi stratégiami
pri priamej konstrukceii algoritmov st abstrakcia a dekompozicia. Abstrakcia je proces,
pri ktorom sa urCité prvky, ktoré nie su dolezit¢é na danej Urovni, zanedbaju.
Dekompozicia je proces, pri ktorom sa vacsi problém rozklad4 na mensSie podproblémy.
Tymto spdsobom sa pdvodny problém zjednodusuje. Takto mozZno problém rozlozit' az
na elementarne problémy, ktoré je realizator schopny rieSit. Spdtnou kompoziciou

podproblémov sa potom dosahuje rieSenie pévodného problému.
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Obdobne pristupujeme aj k navrhu programu, kde rozliSujeme pristup:

e Zhora nadol — ktory sa zaCina na abstraktnej urovni a postupne nastdva jeho
zjemnovanie. Ide o tzv. prirodzeny sposob rieSenia problémov — rozdeluj a panuj. Medzi

zékladné pouzivané stratégie patri analyza a dekompozicia.

e Zdola nahor — kde zac¢iname program budovat zelementarnych jednotiek, ktoré
postupne kombinujeme (skladdme) do vyssich zlozitejSich jednotiek.
Medzi hlavné vlastnosti programu (ukazovatele kvality) zarad'ujeme: korektnost’ (spravnost’ —
schopnost’ programu presne vykondvat' svoju tlohu), spolahlivost’ (robustnost’ — schopnost’
programu reagovat na abnormélne podmienky), efektivnost, rychlost, rozsiriteI'nost,

kompatibilitu, dostupnost, modifikovatel'nost’, pouzivatel'sky privetivé spracovanie (user

friendly) a pod.

1.4 Skladba algoritmického jazyka a programovacieho jazyka C

Algoritmus sa casto vytvara zdovodu jeho naslednej implementicie v konkrétnom
programovacom jazyku, preto odliSit jednotlivé prvky pouzivané v algoritme priamo
od programovacieho jazyka je casto zlozit¢. Nami uvadzané priklady implementujeme
s pomocou jazyka C. Ako vyplyva z ndzvu, tato kapitola poskytuje jednu spolo¢ntt komplexnu
vychodiskova kapitolu. Je to tak najmi z dovodu tzkeho prepojenia objastiovanych pojmov
a skuto€nosti v algoritmizacii a v programovani, a vyhnutia sa redundancii objasnovanych
informacii, ku ktorému by pri rozdeleni tejto kapitoly urcite prislo. Pri prikladoch uvedenych
v kapitole 1.6 sa Citatel' stretne s konkrétnymi ukézkami, pri ktorych pochopi jednoznacny
rozdiel medzi algoritmickym a programovacim jazykom. VicSina informacii tykajlcich sa
jazyka Cv tejto kapitole sa opiera o viaceré odborné publikacie (Belan, 2013; Herout, 2010;
Knuth, 2008; Horovc¢ak, Podlubny, 1997).

1.4.1 Premenna

Premenna je objekt = miesto v pamiti pocitaca, ktory obsahuje urciti hodnotu presne
stanoveného typu (napr. celé ¢islo, redlne Cislo, retazec znakov a pod.). Kazdd premenna je
oznacena identifikdtorom (menom). NajcCastejSie deklardcia pozostava z uvedenia udajového
typu amena premennej. Konkrétny zapis deklardcie zavisi na programovacom jazyku.

V pripade jazyka C, po svojej deklaracii premennd nedisponuje Ziadnym zmysluplnym
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obsahom (nachadza sa v nej to, ¢o je na prislichajucom pamét'ovom mieste). Ak chceme aby
disponovala zmysluplnym obsahom hned’ od jej vzniku hovorime o tzv. inicializacii premennej
hned’ pri deklaracii, comu sa hovori definicia premennej. To znamena, ze ide o priradenie
pociatocnej hodnoty. Premenna vo vSeobecnosti moze nadobudat’ hodnoty priradenim alebo
nacitanim.

Inicializacia premennej je prvé nastavenie konkrétnej hodnoty premennej (Casto byva sucast'ou
deklaracie ako sme uviedli vyssie). Dalgie nastavenie hodnoty danej premennej oznaGujeme

ako priradenie hodnoty premenne;.

Definicia premennej vyjadruje vyhradenie konkrétnej Casti paméte pocitaca, o €o sa plne stard
kompilator. Deklaracia premennej nevyhradzuje konkrétnu pamét’. Priklady:

int vek;

vek = 18;

int vek = 18;
scanf ("%d", &vek);

unsigned int c, d;

KonStanta je objekt nadobudajuci pocas celej realizacie algoritmu jedini konkrétnu hodnotu
ur¢itého udajového typu. V programe modzeme konStantou oznalit premennt, ktord ma
definovanu hodnotu uZz pri preklade programu a tlito pocas ¢innosti programu nemeni. Prototyp

na definovanie konStanty je:

const datovy_typ meno = hodnota;

#define PI 3.14
const double PI = 3.141598281;

Identifikator oznacuje jednotlivé objekty programovacieho jazyka. Tak ako je uvedené
v publikacii Herouta (2010) je to nazov objektu (premennej, konstanty, podprogramu (funkcie,
procedury) a pod.). Predstavuje postupnost’ pismen a Cislic a niektorych $pecialnych znakov,
napr. ' ', ktora sa zaCina pismenom, alebo znakom ' '. Nesmie zacinat’ ¢islicou. Vo vicSine
programovacich jazykov nesmie identifikator obsahovat’ medzery ani pismena, ktoré nie st
v anglickej abecede. Viacslovny identifikator, ktory by obsahoval medzeru nie je pripustny.
Dizka identifikatora je dana typom kompilatora, ANSI norma odpora¢a maximalne 31 znakov.
Jazyk Cje ,case sensitive®, Cize rozliSuje velké a malé pismena, preto identifikatory Suma
a suma su rozdielne identifikatory. Je dobré volit' tzv. mnemotechnické identifikétory, teda
také, ktoré priblizuji premennt, ktord je v nich uloZena. Napriklad premennt, do ktorej

ukladame vysledok vypodtu plochy obdiZnika, moézeme nazvat P1, ale lepsie PlochaObdlznika.
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Identifikator sa nesmie zhodovat’ s niektorym z kl'iCovych slov programovacieho jazyka C.

Odportaca sa na odliSenie pouzivat na konStanty a pouzivatelom definované typy velké

pismena, na vSetky ostatné objekty malé pismend. Takéto odporucania zavisia od pouzitého

$tylu. Stylov je viac, a zavisia od programovacieho jazyka. KI'i¢ové slova jazyka C musia byt

pisané malymi pismenami, inak budu vyhodnocované ako identifikatory.

1.4.2 Datovy typ

Vsetky premenné st vzdy urcitého typu. To znamend, ze je pre ne definovana pripustna

mnozina hodnét a podl'a ich typu s nimi m6zeme pracovat’. Medzi zédkladné datové typy, ktoré

premenna mdze nadobudat’ patri:

celodiselny typ — predstavuje Cisla definované na mnozine Z. Do takejto premennej
potom nemodzeme vlozit’ vysledok delenia, pretoze ten Casto nie je celé ¢islo, aj v pripade

ak delime celé Cisla, ak vSak nie je naSim cielom pracovat s celo¢iselnym delenim,

realny typ — predstavuje ¢islo s desatinnou Castou, nesmieme zabudat', ze datové typy
jednotlivych programovacich jazykov mézu pracovat’ s réznou presnost'ou desatinnych

miest,

znakovy typ — sluzi na uloZenie znaku. Treba sa zamysliet” ako je prislichajuci datovy
typ v konkrétnom programovacom jazyku reprezentovany, pretoZze moze v pripade
pouzitia takejto premennej vo vypocte vzniknut’ chyba sprevadzana vypisom chybového

hlasenia,
typ textového ret’azca — na uloZenie slov, t. j. viac ako jedného znaku,

logicky typ — hodnota vyjadruje stav plati alebo neplati, ano — nie, true — false, 1 — 0.

Na zéaklade definovania pripustnych mnozin hodndt sa premennej prirad'uje zodpovedajtci

datovy typ v konkrétnom programovacom jazyku. Typov je samozrejme ovela viac, st zavislé

od konkrétneho programovacieho jazyka.
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1.4.2.1 Typy premennych jazyka C

lednoduché

n-cwgram.:'u!nl:mn
defllnovanané

WyTREnoVay by - EnLm

I_:Injajn:nlali typy ¥ Jarylu C

Obr. 5 Typy premennych jazyka C.

Zlozitejsie datové typy jazyka C detailnejSie rozoberame v druhom diele tejto ucebnice. Medzi

jednoduché (atomické, t. j. d’alej uz nedelitel'né) preddefinované tidajové typy jazyka C patria:

e Celociselné ordinalne typy

Ordinalne typy opisuju kone¢nu usporiadani mnozinu hodnét. Pre kazdy prvok mnoziny
je jasne urceny predchodca anasledovnik okrem prvého, resp. posledného prvku
mnoziny. Maju vzdy minimalnu a maximdlnu hodnotu (prvy, resp. posledny prvok
mnoziny). Hodnoty ordinalnych datovych typov su zobrazené do ordinalnych ¢isel 0, 1,
2...
Mo6zu byt neznamienkové = len kladné (unsigned, pouzivand pripona u/U, napr. 123u)
alebo znamienkové (signed). Pri zapornych ¢islach sa piSe znamienko '—'.
Celociselné literaly (literal je priamo zapis urcitej hodnoty v programovacom jazyku)
mozu byt zapisané v troch ¢iselnych sustavach:
e desiatkovej (dekadicka sustava) — postupnost’ Cisiel od 0 az 9, z ktorych prvé
nesmie byt 0, napr. 92, 14, 0,
e osmickovej (oktdlova sustava) — Ccislica O nasledovand postupnostou
osmickovych Cislic 0 az 7, napr. 0126, 035, 0, 05,
o Sestnastkovej (hexadecimalna stistava) — Cislica 0 nasledovana znakom x (alebo

X) a postupnost’ou Sestnastkovych ¢islic 0 az 9, a az f (alebo 4 az F), napr. 0x58,
OxCD, 0x0, Ox1.
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Odporucanie: Pri literaloch zapisanych v Sestnastkovej sustave je vhodné zvolit’ si
jednotny druh zapisu. Odporac¢am sposob s malym x a velkymi pismenami A az F, napr.
0x3B, z dovodu najvicsej prehl’adnosti.
e short int (skratene short):
o celociselna premennd, pouziva sa zvycajne aspon 16 bitov,
o rozsah pre unsigned short int je zvyCajne 0 + 65 535,
o rozsah pre signed short int je zvyCajne —32 768 +~ 32 767,
e int:
o celoc¢iselna premennd, pouziva sa aspon 32 bitov,
o rozsah pre signed int je zvyCajne —2 147 483 648 + 2 147 483 647,
o rozsah pre unsigned int je zvy€ajne 0 + 4 294 967 296,
o presny rozsah je v jazyku C dany kompilatorom v tvare symbolickych konstant
INT MIN, INT MAX definovanych v hlavickovom subore limits.h;
¢ long int (skratene long):
o celociselna premennd, pouZziva sa asponi 32 bitov,
o rozsah pre signed long int je zvyCajne —2 147 483 648 + 2 147 483 647,
o pre literdly typu long pouzivame priponu L alebo /, napr. 1231, 123L;
¢ long long int (skratene long long):
o celociselna premennd, pouziva sa aspon 64 bitov,
o rozsah pre signed long int je zvyCajne -9 223372 036 854 775808
9223 372 036 854 775 807,
e char:
o znakova premenna, pouziva sa 8 bitov=1 B,

o hodnota znakovej konstanty (ordinalne ¢islo) je odvodena z prisliichajticej

tabul’ky znako - ASCII'. Velkost znakovej konstanty je int, nie char,

U ASCII je anglicka skratka pre American Standard Code for Information Interchange. 1de o kodovaci systém
znakov anglickej abecedy, ¢islic, netlacitelnych znakov, inych $pecidlnych znakov a riadiacich kédov sluziacich

na riadenie datového prenosu, na formatovanie tlace, pripadne na iné ucely (Encyclopedia Britannica, 2020).
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O

rozsah pre signed char je zvyCajne —128 +~ 127,
rozsah pre unsigned char je zvycajne 0 + 255,

ohraniCuje sa jednoduchymi apostrofmi, napr.: 'a’, '*', \"' (na zobrazenie

uvodzoviek sa pouziva \"),

niektoré pouzivané znaky maju svoje znakové vyjadrenie:

Pouzivany Znakové Co to znamena

\n
\r
\t
\\
\¢
\0

o

znak vyjadrenie
\0Ox0A novy riadok
\0x0D navrat na zaciatok riadku
\0x0C tabulator
\0x5C zobrazi spdtné lomitko
\0x2C zobrazi apostrof
\0x00 nulovy=prazdny znak — na oznacenie ukoncenia retazca

pouziva sa aj pre retazce znakov - retazcové literdly su ohrani¢ené
uvodzovkami, napr. "Toto je retazcova konstanta = literal" , je vSak pre ne

potrebné deklarovat’ pole znakov v jazyku C.

e Reilne neordinalne typy

e float:
o reélne Cisla s desatinnou bodkou, zvycajne sa pouziva 4 B = 32 bitov,
o rozsah je zvycajne —3,4 . 10°% = 3,4 .10,
o presny rozsah je dany kompildtorom v tvare symbolickej konStanty
FLT MAX definovanej v hlavickovom subore float.h,
o literaly typu float sa ukoncuji pismenom F alebo f, napr. 2. 14f;
e double:
o realne c¢isla s desatinnou bodkou, zvyc€ajne sa pouziva 8§ B = 64 bitov,
o rozsah je zvycajne —1,8 . 10°%® + 1,8 . 103%
o redlne literdly su implicitne typu double, presnost’ cca 20 desatinnych miest,
o presny rozsah je dany kompildtorom v tvare symbolickej konStanty

DBL MAX definovanej v hlavickovom stbore float.h;
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e long double:
o redlne Cisla s desatinnou bodkou, zvycajne sa pouziva 10 B + 16 B,
o rozsah je zvyéajne —1,2 .10%32 1,2 . 10%32,

o presny rozsah je dany kompilatorom v tvare symbolickej konStanty

LDBL MAX definovanej v hlavickovom subore float.h;

e Logické hodnoty:

e jazyk Cneposkytuje priamo typ boolean. Booleovské hodnoty su zvycajne
reprezentované s pomocou celoCiselnych hodndt, kde: nulovd hodnota (0)

reprezentuje hodnotu false, nenulové hodnota (najcastejSie vSak 1) hodnotu true.

Uvedené jednotlivé rozsahy datovych typov st len orientatné, pretoZe v praxi zavisia od
prisluchajuceho prekladaca. Ich presnu vel'kost' je mozné zistit' aplikdciou operatora sizeof.

Napr. sizeof(int), ktory vrati velkost’ v bajtoch.

Definicia nového datového typu
Novy typ sa definuje s pomocou kl'i¢ového slova typedef, podla prototypu:
typedef stary typ novy_typ;

Predstavte si, Ze chceme definovat typ s nazvom RETAZEC, ako pole 100 znakov. Urobime to

nasledovne:

typedef char RETAZEC[100];

Teraz uz mézem typ RETAZEC pouzivat v programe:

int main (void)
{
RETAZEC a, b;

return 0O;

Vymenovany (enumeracny) typ

Vymenovany typ slizi na definovanie zoznamu symbolickych konstant. Polozky zoznamu su
vlastne celociselné konsStanty. Konstanty mozno pouzit’ vSade tam, kde Standardné celocCiselné

hodnoty. Hodnoty jednotlivych symbolickych konstant zacinaju 0 a postupne sa zvacSuju o 1.
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Je ich mozné nastavit' aj na Specifické celociselné hodnoty. Pouzitie takéhoto typu casto

sprehl'adiiuje program. Definicia sa robi s pomocou kI'i¢ového slova enum:

enum MenoTypu {ZoznamKonstant} ZoznamPremennych;

Priklad pouzitia vymenovaného typu na dni v tyzdni spolu s definiciou premennej den.
V hlavnom programe je mozné priradit’ hodnotu bud’ priamo s pomocou konstanty (pozor,
neuvadzame do tvodzoviek), alebo jej ¢iselnou hodnotou.

enum dni v _tyzdni
{
Pondelok,
Utorok,
Streda,
Stvrtok,
Piatok

} den;

int main (void)

{

den = Pondelok;
den = 0;
}

Ten isty priklad, ale definicia premennej sa deje v hlavnom programe. Pritom pouZivame
Specifické ¢islovanie konstant, zaciname od 1.

enum dni v tyzdni

{
Pondelok = 1,
Utorok,
Streda,
Stvrtok,
Piatok

bi

int main (void)

{
enum dni v tyzdni den;
den = Pondelok;
den = 1;

}
Hodnotu premennej enumeracného typu je mozné priradit’ do celoCiselnej premenne;.

int i den = den;

printf ("$d\n", i den);
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Ukazka praktickejSieho pouzitia enumerativneho typu, /.4.2.1 _Pr_I.c:

1 4#include <stdio.h>
2
3 typedef enum
4 |
5 pondelok = 1,
6 utorok,
7 streda,
8 stvrtok,
9 piatok,
10 sobota = 0,
11 nedela = 0
12 } DEN;
13
14 int main (void)
15 {
16 DEN dnes = utorok;
17 switch (dnes)
18 {
19 case pondelok:
20 case utorok:
21 case streda:
22 case stvrtok:
23 case piatok:
24 printf ("Pracovny den.\n");
25 break;
26 case nedela:
27 printf ("Vikend.\n") ;
28 break;
29
30 }
31 return O;
32}
B CAProgramy’1.4.2.1_Pr_1.exe — O x

time

 TO COoncinue.

Obr. 6 Konzolovy vystup programu 1.4.2.1 Pr 1.c.

Struktirované datové typy nie si atomické, ale reprezentujii vzdy niekol’ko poloZiek bud’
rovnakého, alebo rozneho typu. Prazdny déatovy typ (veid) sa zvycCajne vyuZziva pri funkciach,

resp. v suvislosti s pointrom. Viac v druhom diele tejto ucebnice.

1.4.3 Operatory a Standardné funkcie

Takmer kazdy programovaci jazyk ponuka zdkladné matematické (+, —, ., /), relacné (=, <, >,

<=, >=, <>) alogické operatory (AND, OR, NOT apod.), ako aj mnozstvo Standardnych
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Programy/1.4.2.1_Pr_1.c

(tzv. vstavanych/knizni¢nych) funkcii, ktoré méze programator bez toho aby ich definoval
vyuzivat’. V pripade ak chcete vyuzivat’ vstavané funkcie, musite vlozit’ (include) prislichajuce
tzv. hlavickové stbory (header file *.h). Napriklad v pripade volania knizni¢nych vstupno-
-vystupnych funkcii vkladame hlavickovy stubor stdio.h s pomocou prikazu:

#include <stdio.h>

V pripade reprezentdcie algoritmu by sme tento nemali viazat na Zziadny konkrétny
programovaci jazyk a vyuzivat operatory a funkcie vychadzajuce z matematiky. Operator
je symbol indikujuci operaciu, ktora ma byt realizovana na istom pocte elementov. Tieto
elementy sa nazyvaju operandy. Casto sa pouzivaju v priradovacich a podmietiovacich

vyrazoch. Podl'a poctu operandov ich delime na:

e unarne,
e binarne,
e ternarne.

Podl'a funkéneosti ich delime na:
1. Aritmetické operatory
Pouzivaju sa v beznych aritmetickych vypoctoch v takmer rovnakej podobe, ako ich

pozname z matematiky. TieZ priorita operatorov ndsobenia a delenia je vySSia ako

sCitania a od¢itania. Podl'a po¢tu operandov rozoznavame:
Unéarne operatory (jeden operand)
e +a— pouZitiei = +1; k = -3;
e operatory inkrementacie a dekrementacie
Pouzivaju sa pri inkrementacii (zvacsenie o 1) ++, resp. dekrementacii (zniZenie
o 1) —— danej premennej. Vel'mi dodlezité je vediet’ rozdiel medzi prefixovym
a postfixovym zapisom. Napr.:
o ++x premenna x je inkrementovand pred pouzitim (prefixovy zapis)
o Xx++ premenna X je inkrementovand po pouZiti (postfixovy zapis)
e X premenna x je dekrementovana pred pouzitim (prefixovy zapis)

* X-- premenna x je dekrementovand po pouziti (postfixovy zapis)
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Pozn. autora: PouZitie je mozné len s premennou, t. j. I-hodnotou?. Casté chybné
pouzitie je napr. 45++ alebo — —(i + /).

Priklady:

int i =5, 3 =1, k;

i++;

Jo= ++1;
J o= i++;
k=--3 + 2;

Binarne operatory (dva operandy)

e séitanie + c=a+b;

e odcitanie - x=1-y;

e nasobenie * o=PI*d;

¢ realne delenie / 3.0/2 // vysledok je 1.5

Pozn.: O redlne delenie ide v pripade, ked’ st delené redlne Cisla, teda aspon jeden

z operandov nie je celociselného typu.
o celociselné delenie (DIV) / 3/2 //vysledok je 1
¢ delenie modulo (MOD) % 5% 2 //vysledok je 1 (zvySok po deleni)

Pozn.1: To, ¢i bude vysledok delenia celocCiselny, alebo redlny zavisi od typu
operandov — nastava tam implicitna typova konverzia. V pripade, Ze je aspoil jeden
z operandov typu float alebo double, tak ide o realne delenie.

Pozn.2: Pri aritmetickych operaciach moze nastat’ pretecenie, resp. podtecenie, kedy
dostaneme matematicky nespravny vysledok, pri€¢om kompilator v takomto pripade
ziadnu chybu neohlési. Tato chyba vzniké len pri celych Cislach. Pri praci s realnymi
¢islami vznika chyba sprevadzana chybovym hldsenim. V pripade, Ze je nevyhnutné
zachovat’ datové typy premennych, tak je vel'mi zlozité sa proti takymto chybam
branit’. V opacnom pripade je rieSenim pouzitie ddtového typu s va¢sim rozsahom.
Jediny pripad, kedy pri aritmetickych operaciach kompilator ohlasi chybu,

je v pripade delenia 0. V tomto pripade vznikne vynimka.

2 Pri programovani v jazyku C sa asto pracuje s pojmom [-hodnota (I-value). L-hodnota predstavuje adresu, t. j.
napriklad premenna i je /-hodnotou, ale konstanta (123) alebo vyraz (i + 3) nie je /-hodnotou. L-hodnota je to, ¢o

mdze byt na l'avej strane priradenia.
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2. Logické operatory
Pouzivaju sa v logickych, ako aj v podmienovacich vyrazoch. V jazyku C, ktory nema
implicitne definovany logicky typ boolean je vysledok typu int, kde 0 znamena false
(nepravda) a nenulova hodnota (najcastejSie 1, ale nie je to podmienka) znamena true

(pravda). RozliSujeme:

e Unarne: negacia NOT !
e Binarne: logicky stcin AND &&
logicky sticet OR |

Belan (2013) tento koncept objastiuje takto: ,,Niekedy je nevyhnutné v jednej podmienke
otestovat’ viacero veci naraz. Napriklad potrebujete zistit', ¢i je premenna i vacsia ako
—10 a menSia ako 10. Kazdu vec zv1ast’ viete zistit’ jednoducho i > —10, i < 10. Ak chcete
zistit’ ¢i st splnené obidve naraz, pouZzije sa operator &&. TakZze podmienka, ktora zisti,
¢i je hodnota v premennej isuCasne vidcSia ako —10 amensia ako 10 vyzera:
i> —10 && i< 10. Ak potrebujeme zistit’, ¢i je splnena aspon jedna z podmienok,
pouzijeme operaciu logického suctu ||. Takze vyraz i > 0 || j > 0 nadobuda hodnotu
»hepravda“ jedine vtedy, ak st hodnoty oboch premennych i a j menSie ako nula alebo
rovné ako nula. Staci, ked’ je hodnota v jednej z premennych kladna (pokojne moézu byt

aj obidve), podmienka nadobudne hodnotu pravdy .

Pri pouziti logickych operatorov && a || méze mat’ vyslednd hodnota logickych vyrazov
ur¢end na zéklade logickej hodnoty prvého operanda (ide otzv. skratené
vyhodnocovanie logickych vyrazov — short circuit). To znamena, ze argumenty su
vyhodnocované zlava doprava alen ¢o je mozné ur€it konecny vysledok,
vyhodnocovanie okamZite skon¢i. To znamena pri logickej konjunkcii: x && y, ak je
hodnota prvého operanda 0 (nepravda), druhy operand nie je testovany. Pri logickej
disjunkcii: x| y, ak je hodnota prvého operanda 1 (pravda), druhy operand nie je
testovany. Inymi slovami je mozné povedat, Ze skratené vyhodnocovanie znamena,
ze operandy vyrazu st vyhodnocované zl'ava doprava a len ¢o je mozné urcit’ konecny
vysledok, vyhodnocovanie je okamzite ukoncené. Toto ma vyznam najmai pri zloZenych
logickych vyrazoch, kde vd’aka tomu mdze byt vypocet urychleny. V pripade logického
suc¢inu je potom vhodné ako prvy vyraz uvadzat najpravdepodobnejSiu nepravdu,
v pripade logického suctu najpravdepodobnejSiu pravdu. Napriklad pouzitie vyrazu

v podmienke
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ify!= 0 && x/ y < z) je absolutne korektné, pretoze delenie nulou nikdy nenastane
(¢o zabezpeci prva Cast’ podmienky).

Belan (2013) uvadza: ,,Ak chceme hodnotu logického vyrazu zmenit’ na opac¢nu, pouziva
sa na to operator /. Ak napriklad chceme napisat’ podmienku ,,v premennej znak nie je
vel'ké pismeno*, teda podmienku, ktord nadobudne hodnotu pravda ak v tej premenne;j
vel'ké pismeno nie je a hodnotu nepravda inak, budeme postupovat’ takto: Najprv si
napiSeme podmienku, ktord nadm zisti, ¢i v premennej znak vel'ké pismeno je. Taka
podmienka moéze vyzerat’ napriklad takto: znak >="A"' && znak <="'Z'. Tato podmienka
vSak funguje presne naopak, ako potrebujeme. Ale vd’aka operatoru !/ z nej vyrobime

podmienku, ktort potrebujeme: !(znak >="'A' && znak <="'7")".

Relacné operatory
Pouzivaji sa v logickych a podmieniovacich vyrazoch, najCastejSie na porovnavanie
¢iselnych hodnét. Datovym typom navratovej hodnoty relacnych operatorov je int.

e rovnost’ ==

e nerovnost’ (roznost’) 1=
e mensie <
e menSie alebo rovné <=
e Vvicsie >
e viicSie alebo rovné >=
Pozor na Castu chybu pri porovnavani: i= 5 ai== 5 je rozdiel. V prvom pripade sa

do premennej i ulozi hodnota 5, v druhom pripade ide o testovanie rovnosti obsahu

premennej i s hodnotou 5.

Priklad: Aky bude vystup programu? (Belan, 2013)

#include <stdio.h>

1

2

3 int main (void)

4 |

5 int 1 = 3, j = 4;
6

7

8

9

printf ("$d\n", 1 == 3);

printf ("$d\n",

ne

\
\

(
(

printf ("%d\n",
printf (
(

[ G P G A A G
N
o

'3$d\n
"%$d\n

10 printf
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11
12 return 0;
13 1}

Pozn.: V jazyku C maju aritmetické operatory a operator porovnania vyssiu prioritu ako
logické operatory, takze vyraz v tlohe podmienky:
o if(c>="A'"&& c<="Z)
je spravny. Ak si vSak nie ste isty prioritou vykonavania vzdy pouZzivajte zatvorky

if ((c>="A") && (¢ <='2")

Prirad’ovacie operatory
Zakladny priradovaci operdtor je =, ktory mdzeme vyuzivat aj pre viacndsobné
priradenie, napr. k =j =i = 2, ktor¢ sa vyhodnocuje sprava dolava: k = (j = (i = 2))); Toto
je mozné vdaka tomu, Ze priradenie je vyraz. V tejto suvislosti sa Casto stretame
s pojmom [-hodnota (I-value). Pod tymto pojmom si mozeme predstavit’ nieo, ¢o ma
adresu v pamiti, najcastejSie je to teda premennd. L-hodnota je to, ¢o moze lezat’ na l'avej
strane priradenia.
Medzi zloZené prirad’ovacie operatory patria:

e premenna +=vyraz je to ist¢ ako premenna = premenna + vyraz

e to isté plati pre od¢itanie —=, nasobenie *=, delenie /=, zvySok po deleni %=
Pouzivaji sa na zjednoduSenie (zostru¢nenie) zapisu najbeznejSich prirad’ovacich
prikazov.

Priklad:

int i = 4, j = 3;
J o+=1i;

j /= --1i;

=i -2

Bitové operatory

SliZia na manipulaciu s jednotlivymi bitmi. Tieto operacie nie s prili§ vyuZivané, ale
mozete sa s nimi stretnut’ v poc¢itacovej grafike, pri praci so zvukmi a v aplikaciach ktoré
nieco riadia. M6Zu byt aplikované iba na operandy integralnych datovych typov char,
short, int a long (so znamienkom 1 bez). Jazyk C rozoznéva tieto bitové operatory:

e &  Uskutociuje bitovy stcin (konjunkciu) (AND) x&y
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o | Uskutociiuje bitovy sucet (disjunkciu) (OR) x|y
Uskutociuje bitovy exkluzivny sucet (nonekvivalenciu) (XOR) x"Ny
e ~  Uskutocniuje bitovy doplnok ~X, ~y
e << Uskuto¢niuje posun bitov v binarnych hodnotach dol'ava

e >> Uskutociiuje posun bitov v bindrnych hodnotach doprava

X y x&y x|y x™Ny ~X
0 0 0 0 0 1
0 1 0 1 1 1
1 0 0 1 1 0
1 1 1 1 0 0

Priklad:
inti=7&9; //ibudel
0111
&1001
0001

inti=1719; // i bude 15
0111
&1001
1111

. Ternarny operator — ktory by mal mat’ okolo seba tri operandy, ale ked’Ze toto by bolo
tazké zapisat, pozostava tento z dvoch znakov medzi ktorymi je operand (blizsie

vysvetlené v kapitole 1.5 Zakladné riadiace konstrukcie).

. Operator ¢iarky

Operator Ciarky je operatorom postupného vyhodnotenia. Obdobne ako operator logicky
sucin (&&), logicky sucet (||) a ternarny operator ( ? : ) zarucuje vyhodnotenie 'avého
operanda pred vyhodnotenim pravého operanda.
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Syntax operatora ¢iarky: vyrazl, vyraz2

Ako uvadza Herout (2010) spracovava sa tak, ze sa vyhodnoti vyraz/ a vysledok tohto
vyhodnotenia je zabudnuty, nasledne sa vyhodnoti vyraz2 ato je zaverecny vysledok
po pouziti vyrazu s operatorom ciarky. Vysledok nie je /[-hodnota.

Priklad:

int 1 = 2, § = 4;

jo= A+, 1= 35

Ciarkou mézeme oddelit’ jednotlivé vyrazy v mieste, kde je ofakavany jediny vyraz.
NajcastejSie pouzitie operatora Ciarky je v riadiacich prikazoch for a while, napr.:

for (i = 0, 3 = 0; 1 < MAX; i++, J++)

1.4.4 Vyraz, prikaz, priradenie, blok

Vyraz (expression) je predpis obsahujuci konStanty, premenné, literdly a spOsob ich
spracovania s pomocou operatorov a funkcii, podobnych napriklad tym, ktoré pozname
z matematiky. Vysledkom je hodnota prisluchajiceho typu, ktord vznikne po vykonani
vo vyraze naznac¢eného spracovania. Inymi slovami je to nieco, ¢o sa da vypocitat, napr. i + 10,

alebo > 11,4.

Prikaz (statement) je konkrétna operécia (akcia) zapisand v prislichajlicom programovacom
jazyku, ktora prikazuje procesoru vykonavat’ isté presne stanovené ¢innosti. To znamena, Ze su
to tie Casti, ktoré poCas vykonavania programu spracivaju data (na rozdiel od deklaracii).
Prikazy vjazyku C st oddelované bodkociarkou ;. Zikladnym prikazom je prikaz
priradenia (assigment), ktory ma tvar /-hodnota = vyraz; (I-value = expression,). Ako vyraz

moZe byt pouzitd konStanta, premenna, literal, funkcia aich T'ubovolnd aj viacnasobna

kombinacia oddelena operatormi. Napr. p =v;

e [-value je nieCo ¢o ma adresu v pamati, a teda moze tomu byt priradenéd hodnota,

kde p je meno premennej (identifikator),
e vje vyraz — predpis,
e vykonanim prikazu nadobudne hodnota premennej p hodnotu vyrazu

v umiestneného na pravej strane priradenia,

e predchadzajiuca hodnota tejto premennej je nendvratne stratena.
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Nesmieme zabudat’, Ze samotna bodkociarka predstavuje prazdny prikaz (null statement). Tento

sa Casto pouziva v suvislosti s cyklami — cyklus bez tela.
Priklady:
Co je ¢o?

int i, 3;

i = 10;

3 =1 + 10;

float £f;
float £ = 3.14;

Akt hodnotu nadobudne premenna i?

int i = 10.5;

ZloZeny prikaz verzus blok

Ak potrebujeme vykonat’ nie jeden, ale viac prikazov, tieto musime uzatvorit' do jedného
zloZeného prikazu s pomocou zlozenych zatvoriek { }. Prikazy v zloZzenych zatvorkach sa
vykonavaju v postupnosti, ako su zapisané, ale navonok to vyzera, akoby islo o jeden prikaz.

Blok je navyse od zlozeného prikazu doplneny deklardciou/definiciou premennych.

Toto je blok, lebo obsahuje deklaraciu premenne;j i.

[
Il
N

Zaujimavostou je, Ze v blokoch mézu byt pouzité¢ premenné s rovnakym identifikdtorom
(menom) ako v inom bloku. Dévodom je, ze na zaciatku kaZzdého bloku moZzeme definovat
lokalne premenné. Napr.:

int main (void)
{
int a;
{
int a;
int b;

return 0;
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1.5 Zakladné riadiace konstrukcie

KIiacovou otdzkou kompozicie rieSenia algoritmu, aj programu zostava spOsob riadenia
jednotlivych akcii, ktoré ho tvoria. RieSenie je mozné opisat’ obmedzenym poctom riadiacich
konstrukcii resp. Struktar. Medzi zakladné riadiace konstrukcie (prikazy) patri sekvencia,

podmienka a cyklus.

1.5.1 Sekvencia

Sekvencia predstavuje postupnost’ akcii, ktoré sa vykonaji v poradi, v akom si zapisané,
ak explicitne nie je stanovené iné poradie. Na obrazku je postupnost’ akcii, pricom akcia Aj+ 1
sa vykona bezprostredne po ukoncéeni akcie A;. Napr. prilozte kartu k ¢itacke (jednoduchy

prikaz), zadajte heslo a pod.

Al

A2

An

Obr. 7 Zakreslenie sekvencie s pomocou vyvojového diagramu a NS diagramu.

Pozn. autora: Vyvojovy diagram je definovany ako orientovany graf, preto je nevyhnutné
zakresl'ovat’ aj zaciatok aj koniec. NS diagram pozostava z blokov, a je absolutne zrejmé, kde
algoritmus zacCina a kde konc¢i. Je preto mozné zakreslenie zaciatku a konca vynechat.

Viac o grafickej reprezentacie algoritmov sa Citatel’ dozvie v kapitole 1.6.3.
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Priklad:

Zostavte algoritmus, ktory zabezpeci vymenu dvoch hodnét ulozenych v premennych 4, B. To
znamena, Ze na vystupe chceme, aby premenné 4 nadobudla hodnotu premennej B a premenna
B hodnotu premennej A. Napriklad ak na vstupe zaddme 4 =1, B =2, aby na vystupe bolo
A=2,B=1.

Postup: Ak na vstupe zadame hodnoty 1 a 2, potom po prvom kroku st hodnoty v premennych:
A=1, B=2. Aby sa vymena hodndt premennych korektne vykonala, pouzijeme pomocnu
premennu P, do ktorej ulozime hodnotu premennej 4. Po druhom kroku: P=1, 4 =1, B=2.
Teraz moZeme bez straty obsahu premennej 4, do nej ulozit’ hodnotou premennej B, pretoze
tuto mame zapamitani v pomocnej premennej P, po tretom kroku dostavame: P=1, 4 =2,
B = 2. Nasledne hodnotu z pomocnej premennej P ulozime do premennej B, po Stvrtom kroku
dostavame: P=1, A =2, B=1. V piatom kroku mézeme vypisat’ obsah premennych 4 a B,
A =2, B=1. Mdzeme konStatovat, ze je splnend vystupna podmienka algoritmu: 4 a B maju

vymenené hodnoty.

Vstup: A B

P=A A, B +—
Y P=A
A=B

A=B
7

B=P
B=P

A,B —»

Obr. 8 Zakreslenie sekvencie vymeny hodnot dvoch premennych s pomocou vyvojového a NS diagramu.
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Jedna z moznych implementécii /.5.1 Pr_I.c:

1 4#include <stdio.h>

2

3 int main(void)

4 |

5 int a, b, p;

6

7 printf ("Zadaj dve cisla:\n");

8 scanf ("$d %d", &a, &b);

9 printf ("Cisla pred vymenou: a = %d, b = %d.\n", a, b);
10 p = a;
11 a = b;
12 b = p;
13 printf ("Cisla po vymene: a = %d, b = %d.\n", a, b);
14
15 return O;
16 }

P b

d @ (exe) : 3 s

continue.

Obr. 9 Konzolovy vystup programu 1.5.1 Pr 1.c.

Pozn. autora: VSimnite si, Ze pri reprezenticii algoritmu casto pouZivam na oznacenie
premennych kapitalky a v programe malé pismend, alebo kombinaciou malych a velkych
znakov pri viacslovnych identifikatoroch. Je to preto, Ze medzi programatormi plati konvencia,
ktora hovori, Ze na zapis identifikatorov premennych by sa mali pouZivat’ malé znaky, alebo
kombinacia malych a velkych znakov. Velké znaky sa vyuzivaju na vlastné typy, alebo
konStanty. Pri algoritmickom spracovani Ziadna takato konvencia nie je znama, preto je to vzdy

na autorovi. Odporucam vSak dodrZiavat’ jednotny Styl.

Upravte algoritmus tak, aby zabezpecil vymenu dvoch hodndt premennych 4, B bez pouzitia
pomocnej premennej. Tento algoritmus je postaveny na myslienke, Ze po nacitani hodndt
do premennych A4 a B, sa zrealizuje sucin tychto hodndt, ktory sa ulozi do premennej A.
Do premennej B sa nasledne ulozi vysledok po redlnom deleni premennych 4 a B a potom sa
do premennej 4 ulozi vysledok po redlnom deleni premennych 4 a B, ¢im dosiahneme vymenu

hodnét dvoch premennych bez pouzitia pomocnej premennej.
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Vstup: A, B

A, B +—
A=A.B
A=A.B
Y
B=A/B B=A/B
L] A=A/B
A=A/B
A, B —»

Obr. 10 Zakreslenie sekvencie vymeny hodnét dvoch premennych bez pomocnej premennej s pomocou

vyvojového diagramu a NS diagramu.

Jedna z moznych implementacii 1.5.1_Pr_2.c:

1 #include <stdio.h>

2

3 int main (void)

4 |

5 int a, b;

6

7 printf ("Zadaj dve cisla:\n");

8 scanf ("%d %d", &a, &b);

9 printf ("Cisla pred vymenou: a = %d, b = %d.\n", a, b);
10 a=a * b;
11 b=a/ b;
12 a=a/ b;
13 printf ("Cisla po vymene: a = %d, b = %d.\n", a, b);
14
15 return O;
16}

B CAProgramyt1.5.1_Pr_2.exe — O X

Obr. 11 Konzolovy vystup programu 1.5.1 Pr 2.c.
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Pozn. autora: Chépte tento problém ako ilustracny. Pri programovani na vymenu hodndt

pouzivame vzdy pomocnl premennu, ako je uvedené vyssie.

1.5.2 Podmienovaci prikaz

Prikazy vetvenia umoznuju programatorovi riadit’ spracovanie programu na zaklade
vyhodnotenia podmienky alebo hodnoty premennej. Napriklad ak mate menej ako tri polozky
tovaru, ktory si chcete zakupit’, chod’te do pokladne vlavo, inak vpravo (vetvenie). Zapis uplnej
podmienky v jazyku C:

if (podmienka)
prikazl;
else
prikaz?2;

if a else su klI'i¢ové slova jazyka C. Podmienka sa musi vzdy uzatvorit’ do okrtthlych zatvoriek.
Ako podmienka moze byt pouzity 'ubovolny vyraz. V pripade, Ze je vysledkom podmienky
pravda (v jazyku C je pravda chépand ako hodnota 1 alebo ind nenulova hodnota, vSeobecne
true), vykona sa prikazl. Ak je vysledkom podmienky nepravda (v jazyku C hodnota nula,
vSeobecne false), vykona sa prikaz2. V pripade, Ze je nevyhnutné pri splneni resp. nesplneni
podmienky vykonat’ viac ako jeden prikaz, tak je nevyhnutné uzatvorit ich do zloZenych
zatvoriek, ¢ize vytvorit’ zloZeny prikaz.

if (podmienka)
{

prikazl;

prikaz2;
} // tu nie je bodkociarka
else
{

prikaz3;

prikaz4;

}

V pripade potreby moézeme vyuzivat' aj neuplni podmienku, ktord v pripade nesplnenia
podmienky iba presko¢i vykonanie prikazul, to znamena, ze za kI'i€ovym slovom if nasleduje
podmienka uzavretd v zatvorkach. Potom nasleduje kus kodu v zloZenych zatvorkach (zlozené
zatvorky treba uviest’ v pripade, ak sa ma vykonat’ viac nez jeden prikaz, odportca sa vSak
zlozené zatvorky uvadzat vzdy), ktory sa vykona len vtedy, ked’ je podmienka splnend. Opacné
nastavenie podmienky (t. j. vykonanie ¢asti kodu len pri nesplneni podmienky) nie je mozZné.

Vseobecny tvar:

38



if (podmienka)
prikazl;

alebo

if (podmienka)
{
prikazl;
prikaz2;
i
Viacnasobna (zlozend) podmienka umoznuje vetvenie na zaklade vyhodnotenia viacerych

podmienok. Opitovne plati, ze v pripade ak sa ma pri splneni alebo nesplneni podmienky

vykonat’ viacero prikazov, tak tieto je nevyhnutné uviest’ ako zlozeny prikaz. VSeobecny tvar:

if (podmienka)
prikazl;

else if (podmienka)
prikaz?2;

else if (podmienka)
prikaz3;

else
prikazN;

Priklad:

Urcte hodnotenie v rozmedzi A — E na zaklade ziskané¢ho poctu bodov, ak hodnotenie A je
udelené v pripade dosiahnutia 94 bodov a viac, hodnotenie B v pripade ak Student ziskal 84
bodov a viac, ale menej ako 94, hodnotenie C v pripade ak Student ziskal 72 bodov a viac, ale
menej ako 84, hodnotenie D v pripade ak Student ziskal 62 bodov a viac, ale menej ako 72,
hodnotenie E v pripade ak Student ziskal 56 bodov a viac, ale menej ako 62. Hodnotenie sa

neudeli v pripade, Ze Student ziska mensi pocet ako 56 bodov.
Vstup (vstupné premenné):
N —pocet bodov
Vystup (vystupné premenné):
ZNAMKA — hodnotenie Studenta na zaklade ziskaného poctu bodov
Vstupné podmienky:
NeZ
Vystupné podmienky:

ZNAMKA = {A, B, C, D, E, X} A ZNAMKA = A ak N e (100, 94) A ZNAMKA = B ak
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N € (94, 84) A ZNAMKA =C ak N € (84, 72) A ZNAMKA =D ak N € (72, 62) A

AN ZNAMKA =E ak N € (62, 56) A ZNAMKA =X ak N € (56, 0)

INAMKA="A

ZNAMKA="B'

ZNAMKA="C'

ZNAMKA="E' ZNAMKA= "X

Y

/Vystup: N, ZNAMKA/

Obr. 12 Zakreslenie definovaného problému s pomocou vyvojového diagramu.
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main

OUTPUT "Zadaj body:"

INPUT N
(N> 94)
T F
ZNAMKA = 'A N> 84
T F
ZNAMKA = 'B' N=>72
T F
ZNAMKA = 'C' N= 62
T F
ZNAMKA = D' N 56
T F
ZNAMKA ='E' | ZNAMKA = "X’

OUTPUT N, ZNAMKA

Obr. 13 Zakreslenie definovaného problému s pomocou NS diagramu.
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Jedna z moznych implementécii 1.5.2 Pr. 1.c:

1 4#include <stdio.h>
2
3 int main(void)
4 |
5 float n;
6 char znamka;
5
8 do
9 {
10 printf ("Zadaj pocet bodov (0 - 100):\n");
11 scanf ("$f", &n);
12 }
13 while (n < 0 || n > 100);
14
15 if (n >= 94)
16 znamka = ;
17 else if (n >= 84)
18 znamka = ;
19 else if (n >= 72)
20 znamka = ;
21 else if (n >= 62)
22 znamka = ;
23 else if (n >= 56)
24 znamka = ;
25 else
26 znamka =
27
28 printf ("Za %.2f bodov ti bola udelena znamka %c.\n", n, znamka);
29
30 return O;
31}
B CAProgramy’1.5.2_Pr_l.exe — O *

znamka D.

ution time

Obr. 14 Konzolovy vystup programu 1.5.2 Pr 1.c.

Na viacnasobné vetvenie sa vo vhodnom pripade v jazyku C pouZziva prikaz switch (prepinac),
ktory testuje, ¢i sa rozhodovaci vyraz (musi byt celociselného typu v jazyku C) rovna jednej
z niekol’kych celociselnych konstant, a podl'a toho je tok programu d’alej riadeny. Pocet vetiev
(névesti, zacinaji klI'icovym slovom case) nie je obmedzeny. V kazdej vetve mdze byt viac
prikazov, ktoré nie je nevyhnutné uzatvarat’ do zlozenych zatvoriek. Je mozné pouzit’ vetvu
default, ktora sa realizuje v pripade, ak ziadna z vetiev case nevyhovuje. VSeobecny tvar:
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switch (vvraz)
{
case hodnotal
prikazl;
break;
case hodnotaZ?
prikaz2;
break;
case hodnota3
prikaz3;
break;
case hodnotai4
prikaz4;
break;
default
prikaz5;
break;

}

Prikaz break je vel'mi ddlezity, Casto je nim ukoncend kazda vetva. Jeho neuvedenie znamena,
7e sa robia vSetky prikazy od vetvy s hl'adanou hodnotu, az po prvy break (resp. return), alebo
po koniec switchu. Inymi slovami, tok riadenia neopusta switch, ale spracovava nasledujucu
vetvu v poradi, pricom nezalezi na tom, ¢i za kI'i¢ovym slovom case st uvedené prikazy alebo
nie. Ak chceme pre viacero hodnét rozhodujuceho vyrazu realizovat’ jeden a ten isty prikaz
(prikazy), musime definovat pre kazd vyhovujucu hodnotu rozhodujuceho vyrazu samostatnu
vetvu. V pripade vicSieho poc¢tu vyhovujticich hodnot sa switch (z dovodu jeho formy zéapisu)
stava nepouziteI'ny a vhodnejsie je pouZzit’ podmienku. Forma zapisu v tomto pripade je napr.:

switch (vyraz)
{
case hodnotal
case hodnotaZ?
case hodnota3
prikazl;
break;
case hodnotai4
prikaz?2;
break;
default
break;

}
Pozn.: V pripade hodnoty vyrazu hodnotal, hodnota? alebo hodnota3 sa vykond prikazl,

v pripade hodnoty 4 prikaz2 a v ostatnych pripadoch sa nevykona Ziadny prikaz.

Vetva default sa nemusi nevyhnutne uvadzat’ (nie je povinna). Realizuje sa vtedy, ked’ sa ziadna

z ostatnych vetiev nevyhodnoti ako vyhovujtca. Je ale dobrym zvykom uvadzat ju aj v pripade,
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ak je prazdna. Vetva default nemusi byt vzdy uvedena na konci, toto vyplyva len zo zauzivanej

konvencie. Avsak v pripade ak nie je uvedena ako posledna, ukoncujici break je nevyhnutny.

Prikaz break ukoncuje prisluchajice navestie switchu, v ktorom je uvedeny. Na tuto skuto¢nost’

netreba zabudat’.

Otazka na zamyslenie: Ako by ste riesili vyssie uvedeny problém pridelenia hodnotenia podla

poctu ziskanych bodov cez switch?

Odpoved’: Takyto problém nie je vhodny na rieSenie s pomocou switchu, pretoze nevieme
exaktne ur¢it’ hodnotu jednotlivych vetiev. Udelenie hodnotenia je zavislé od ziskaného poctu
bodov, ktory je vymedzeny intervalom. To by znamenalo, Ze pre kazdi hodnotu, ktort méze
Student ziskat’, musi sa zadefinovat’ samostatna vetva. Okrem toho by sme museli uvazovat’,
ze Student moze ziskat’ len celociselny pocet bodov, inak by sme nesplnili zakladny predpoklad,
ze rozhodovaci vyraz musi byt v jazyku C celociselného typu. V takomto pripade by sme
tychto vetiev mali 100, ¢o by viedlo rozhodne k neprehl'adnejSiemu zapisu, nez pri pouziti

zloZenej podmienky s uvedomenim vzdjomne vylacitelnych moznosti.
Priklad:

Na zaklade ziskaného hodnotenia vypiste slovne pouzivatel'ovi jeho hodnotenie.

Vstup: ZNAMKA

‘AOR'a 'B'OR'D ‘C'OR'¢ D'OR'd" ‘E'OR'e’ KORX ine

ZNAMKA

¥

Y Y Y Y Y
/Vystup:'vynomy'/ /Vysluu:"ohvamebny'/ /Wﬁ!up:"dobry"/ /\rystup:"clnstatocny'/ /Vystup:"uspuko;w\f/ /Wsmp: "nedos1alocny“/ /\/}ﬂslup:"neknrekmyvstup"/

Obr. 15 Zakreslenie definovaného problému s pomocou vyvojového diagramu.

main

INPUT ZNAMKA

... ZNAMKA
== o
s
‘A'OR'a’ '8'OR b’ 'C'OR'¢' ‘D'OR 'd' ‘E'OR ‘e’ 'X'OR %’ ine
OUTPUT "wyborny" [ OUTPUT "chvalitebny” | OUTPUT "dobry” | OUTPUT "dostatocny” | OUTPUT "uspokojivy” | OUTPUT "nedostatocny” | OUTPUT "nekorektny vstup®

Obr. 16 Zakreslenie definovaného problému s pomocou NS diagramu.
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Jedna z moznych implementécii 1.5.2 Pr. 2.c:

1 4#include <stdio.h>
2
3 int main(void)
4 |
5 char mark;
6
7 printf ("Zadaj hodnotenie:\n");
8 scanf ("%c", &mark) ;
9 printf ("Slovne hodnotenie %c je: ", mark);
10 switch (mark)
11 {
12 case
13 case
14 printf ("vyborny.");
15 break;
16 case
17 case
18 printf ("chvalitebny.");
19 break;
20 case
21 case
22 printf ("dobry.");
23 break;
24 case
25 case
26 printf ("dostatocny.");
27 break;
28 case
29 case
30 printf ("uspokojivy.");
31 break;
32 case
33 case
34 printf ("nedostatocny.");
35 break;
36 default:
37 printf ("ziadne, pretote taketo hodnotenie nepoznam.");
38 break;
39 }
40
41 return O;
42}
B CA\Programy’1.5.2_Pr_2.exe — O et

Zadaj hodnotenie:

time

Obr. 17 Konzolovy vystup programu 1.5.2 Pr 2.c.
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V tomto pripade ide o typické pouzitie switchu, kde pocet jednotlivych vetiev nie je rozsiahly

a vieme ich exaktne Specifikovat’.

Pozn. autora: Ked’Ze hodnotenie a resp. 4 ma pre nas ten isty logicky vyznam, viackrat sme
vyuzili uvedenie vetvy bez break, napr. riadok 12, 16 a pod., ¢im sme zabezpecili pozadovanu
funkcionalitu bez nevyhnutnosti opakovania kédu. Vstup sme neosetrovali, z dovodu, Ze sme
vyuzili vetvu default, ktord reaguje v pripade, ak pouzivatel' zada iné hodnotenie nez je

korektné.

1.5.3 Podmieneny vyraz - ternarny operator

Ternarny operator funguje v istych pripadoch ako Uplna podmienka if — else. Otazkou teda
moze byt’, preCo existuje a pouziva sa? Pretoze if — else nie je vyraz, ale prikaz, takze Gplnu
podmienku nie je mozné pouzit’ tam, kde je potrebny vyraz. V niektorych pripadoch je jedno,
¢o pouzijete, ale existuji miesta, kde je pouzitie podmienené¢ho vyrazu vel'mi vhodné. Syntax
podmieneného vyrazu:

booleovsky vyraz ? vyrazl : vyraz2

t.j. vyslednd hodnota podmieneného vyrazu je bud vysledok vyhodnotenia vyrazl,
ak booleovsky vyraz nadobudne hodnotu frue, alebo v opacnom pripade bude mat’ hodnotu

vyhodnotenia vyrazu vyraz?2.

Napr.:x=(a>b)?a: b;

1.5.4 CyKkly = iteracné prikazy

Cyklus sluzi na opakovanie urcitého prikazu, alebo skupiny prikazov na zéklade podmienky,
¢ize pozostava z podmienky cyklu a postupnosti prikazov nazyvanymi telom cyklu. Napriklad
stlacte tlacidlo trikrat (opakovanie), kym svieti Cervend alebo oranzova (opakovanie
s podmienkou). V tele cyklu musi nastat’ stav, ktory sposobi neplatnost’ podmienky, a tym bude
cyklus ukonceny. V opacnom pripade by Slo o neziaduci stav, teda zacyklenie. Kazdy prechod
cyklom sa nazyva iteracia cyklu (jedno opakovanie cyklu). V rdmci jednej iteracie cyklu su

vykonané vSetky prikazy, ktoré sa nachadzaju v tele cyklu.
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Telo cyklu moze byt aj prazdne. V takom pripade hovorime o cykloch bez tela. Odporuca sa
v takychto pripadoch bodkociarku uviest’ odsadent na novom riadku. Prikladom takéhoto cyklu
moze byt napr. preskocenie vSetkych znakov az po zadanie znaku konca riadku:

while (getchar() != "\n")

Specialnym pripadom su ,,nekone&né“ cykly. Nekoneéné cykly maju podmienku nastavenu
vzdy ako pravdiva (true). UkonCenie nekonecného cyklu sa dosiahne prikazom break,

prerusenie tela cyklu prikazom continue po splneni uréenej podmienky v tele cyklu.

e Nekonecny cyklus, napr. while(1) {...}
Vo vseobecnosti pocet opakovani cyklu méze byt’ definovany implicitne alebo explicitne. Ak je
opakovanie definované implicitne, tak je pocet opakovani viazany na splnenie alebo nesplnenie
nejakej podmienky. Pre explicitne definované opakovanie je pocet opakovani jednoznacne
urcéeny. Z takejto definicie cyklu vyplyvaju tri spdsoby zapisu cyklu:

e pocet opakovani je zadany implicitne, priCom testovanie podmienky sa realizuje

pred Cast'ou, ktora sa ma opakovat’ while (vyraz) {prikazy;}

e pocet opakovani je zadany implicitne a testovanie je na konci Casti, ktora sa mé opakovat’
do {prikazy;} while (vyraz);

e pocet opakovani vieme jednoznacne (explicitne) urcit’, tzv. cyklus for

for (vyraz_start; vyraz stop; vyraz iter) {prikazy;};

1.5.4.1 Cyklus s podmienkou na zaciatku

Pri pouZiti tohto cyklu nie je dopredu zname, kol'kokrat sa ma cyklus opakovat’. Telo cyklu
sa vykona, ak je podmienka pravdiva. To znamena, Ze telo cyklu sa nemusi vykonat ani raz.
Vseobecny zapis:

while (podmienka)

{
TeloCyklu;

}

Na priklade ilustrujeme nacitavanie prvkov postupnosti do premennej ZP, kym nebude zadany
ukoncovaci znak KZ. Koncovy znak nesmie mat hodnotu, ktord sa vyskytuje v Citanej
postupnosti, v opacnom pripade by bol cyklus pred¢asne ukonceny (¢o by bolo neziaduce).
Pokial’ bude koncovy znak definovany v programe, potom prva znacka nacitania KZ bude
vynechana a v rozhodovacom bloku moze byt namiesto premennej KZ zapisand priamo tato
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hodnota. Poc¢et zadanych prvkov pocitame s pomocou pocitadla P. Prva hodnota je nacitana
eSte pred zaciatkom cyklu. Preto sa javi ako logické, nastavit’ pocitadlo na zaciatku na hodnotu
1. AvSak ukonCovaci znak nie je si¢astou nacitavanych znakov postupnosti a slazi na koncenie
nacitavania. Prave z tohto dovodu musime pocitadlo dekrementovat’ o 1 po ukoncenti tela cyklu,

ak chceme dosiahnut’ redlny pocet nacitanych prvkov. V pripade ak by sme sa tejto

dekrementacii cheeli vyhnut, pocitadlo treba inicializovat’ na 0.

Vstup: KZ

P=1 P=1
Vstup: ZP Vstup: ZP
ano \ 4 nie nie Y ano
ZP <> KZ ZP=KZ
Y Y Y Y
P=P+1 N=P-1 P=P+1 N=P-1

Legenda: KZ — koncovy znak, ZP — znak (prvok) postupnosti, P — pocitadlo, N — pocet nacitanych prvkov

Obr. 18 Fragment algoritmu ilustrujici nacitanie prvkov az po zadany ukoncovaci znak s pomocou vyvojového

diagramu.

Pozn. autora: V pripade zakreslenia cyklov s podmienkou na zaciatku/na konci, je mozné
podmienku, na zéklade ktorej sa vykond alebo nevykona telo cyklu zapisat’ vzdy dvomi
sposobmi. Je to z toho dovodu, Ze je mozné oznalit’” hrany splnenia/nesplnenia podmienky
podla svojho uvéazenia. AvsSak, vyrazne odporu¢am zakreslovat’ cykly tak, aby nastalo
vykonanie tela cyklu vzdy, ked’ je podmienka splnena (fragment algoritmu na obrazku
18 vl'avo). Toto odporacanie vychadza zo skuto¢nosti, ze vacSina programovacich jazykov, ako

aj jazyk C dodrzuje tito konvenciu, t. j. telo cyklu sa vykonava, ak podmienka plati.
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main

INPUT KZ

P=1

INPUT ZP

ZP + KZ

P=P+1

INPUT ZP

N=P-1

Obr. 19 Fragment algoritmu ilustrujtci nacitanie prvkov az po zadany ukoncovaci znak s pomocou NS diagramu.
Pozn. autora: V pripade zakreslenia cyklov s podmienkou na zaciatku/na konci s pomocou
NS diagramu uz neméame pri uréeni podmienky moznost’ vol'by ako to bolo pri vyvojovom
diagrame. Tu sa nijako neoznacuje, kedy sa vykonéava tela cyklu, preto je vel'mi dolezité

vychédzat’ zo skuto€nosti, Ze telo cyklu sa opakuje, kym podmienka plati.

1.5.4.2 Cyklus s podmienkou na konci

Pri pouziti tohto cyklu tiez nie je vopred zname, kol'’kokrat sa ma cyklus opakovat’. Telo cyklu
sa tieZ vykonava, kym je podmienka pravdiva. V tomto pripade sa vSak telo cyklu vykond asponl
jedenkrat, CiZe aj pri neplatnej podmienke, na rozdiel od cyklu s podmienkou na zaciatku.
Vseobecny zapis:

do

{
TeloCyklu;

}

while (podmienka);
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Priklad uvedeny v kapitole 1.5.4.1 zakresleny s pomocou cyklu s podmienkou na konci.

ano

Vstup: ZP

P=P+1

E-

nie

N=P-1

nie

P=P+1

T

ano

N=P-1

v v

Obr. 20 Fragment algoritmu ilustrujici nacitanie prvkov az po zadany ukoncovaci znak s pomocou vyvojového

diagramu.
Pozn. autora: Z rovnakych dovodov ako je uvedené vyssie odporucame pouzivat’ zakreslenie

s pomocou algoritmu vlavo.

main

INPUT KZ

P=0

INPUT ZP

P=P+1

ZP + KZ

N=P-1

Obr. 21 Fragment algoritmu ilustrujuci nacitanie prvkov az po zadany ukoncovaci znak s pomocou NS diagramu.
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1.5.4.3 Cyklus FOR

Cyklus sa vacsinou pouziva ak vieme dopredu urcit’ poCet opakovani cyklu. VSeobecny zapis:

for (vyraz start; vyraz stop; vyraz iter)
{
TeloCyklu;

e vyraz start — vykond sa iba raz pred spustenim tela cyklu. Sluzi vac¢sinou
na inicializaciu pocitadla.
e vyraz stop — predstavuje ukoncovaciu podmienku. Musi platit, aby sa vykonalo telo

cyklu. Kontroluje sa pred kazdym vykonavanim tela cyklu.

e vyraz iter — vykonava sa po kazdom priebehu tela cyklu. VicSinou sa pouZziva

na zvySovanie hodnoty pocitadla.

Cyklus for prebicha tak, ze sa na zaciatku vyhodnoti vyraz start, otestuje sa, €i je vyraz_stop
pravdivy, urobi sa prikaz (telo cyklu) a nakoniec sa urobi vyraz iter. Nasledne sa vykonava
d’alsia iteracia cyklu.
Vyrazy: vyraz start, vyraz _stop a vyraz_iter spolu nemusia vobec suvisiet’ a tieZ nemusia byt
vobec uvedené. Ak vSak nie je niektory z tychto vyrazov uvedeny, je nevyhnutné uviest’ znak
bodkociarky “, “, ktorou je tento chybajuci vyraz oddeleny od ostatnych. AvSak takéto pouzitie
zéapisu for nie je to najvhodnejsie.
Priklad: Vsetky priklady vytlacia ¢isla od 1 po 10, in§pirované Heroutom (2010).

1. Klasicky for.

for (1 = 1; 1 <= 10; i++)
{

printf("sd ", 1i);
}

2. Vyuzitie inicializdcie riadiacej premennej 7 pri jej deklaracii. Toto nie je vel'mi vhodné
rieSenie z dovodu, Ze nie je vSetko uvedené priamo v prikaze for. Toto moze viest’ k tomu,
ze inicializéciu riadiacej premennej neumyselne zmodifikujete eSte pred jej pouzitim
v cykle.

int 1 = 1;
for (; i <= 10; 1i++)
{

printf ("sd ", 1):
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Riadiaca premenna je menend v tele cyklu. Toto nie je tiez vhodné rieSenie z dovodu,
ze moze byt zdrojom castych chyb z nepozornosti, a riadiacu premennu zmodifikujete
neumyselne viackrat.

int 1 = 1;

for (; 1 <= 10;

{

printf ("sd ", i++);
}

V iteracnej Casti nemusi byt’ Ziadny iteracny prikaz. Toto je ale ve'mi neprehl'adné rieSenie,
ktoré bez akéhokol'vek logického dévodu prehadzuje vykonny prikaz cyklu (tla¢ hodnoty)
s iteraénym prikazom. Dévodom Ze je to vobec funkéné je, ze funkcia printf() vracia

s pomocou navratovej hodnoty pocet uspesne vypisanych premennych, v tomto pripade 1.
int 1 = 1;
for (; 1 <= 10; printf("sd ", (1 - 1)))
{
i++;
}
Telo cyklu moze byt prazdne — tiez neprehl'adné riesenie.
int 1 = 1;
for (; 1 <= 10; printf("sd ", (i++)))

Vyuzitie nekonecného cyklu spomocou for aprikazu break. Absolutne zbytocne
komplikované riesenie.

int 1 = 1;
for (;;)
{
if (1 > 10)
break;
printf ("sd ", i++);

}
VyuzZitie operatora Ciarky — nie vel'mi vhodné pouZitie, pretoZe tu nastava presunutie
vykonného prikazu do iteracnej Casti.
int 1 = 1;
for (; 1 <= 10; printf("sd ", (1)), i++)
Vyuzitie operatora Ciarky pri inicializacii (i= 1, sum = 0) je vhodné, pri vypocte
(sum += i, i++) je nevhodné.

int i, sum;
for (i = 1, sum = 0; i <= 10; sum += i, 1i++)
;

Premennd sum musi byt’ deklarovand mimo cyklu for. V pripade, Ze by sme premennu sum

deklarovali priamo v cykle for (¢o je mozné od verzie Standardu C99), tak by premenna
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mala oblast’ platnosti len v ramci cyklu for, takZe po opusteni cyklu by s filou nebolo mozné
pracovat), t. j. vypocet v cykle by bol zbytocny.

for (int i = 1, sum = 0; 1 <= 10; i++)

sum += 1i;

Kazdy cyklus for je mozné prepisat’ s pomocou cyklu s podmienkou na zaciatku. Z pohl'adu
programovania je irelevantné, ktory zapis programator pouzije, avsak z pohl'adu reprezentacie
algoritmu sa for povazuje za prehladnejSiu formu zapisu. V pripade zépisu algoritmu
s pomocou diagramu musime vzdy prepisat’ cyklus for s pomocou cyklu s podmienku na
zaCiatku vzdy, ked’ sa riadiaca premennd modifikuje inym spdsobom ako je jej inkrementécia,
resp. dekrementacia o 1. Je to z dovodu, Ze pri zakresleni cyklu for nevidime, ako sa riadiaca

premenna modifikuje.
Prepis cyklu for s pomocou cyklu s podmienkou na zaciatku:

vyraz start;
while (vyraz stop)

{
TeloCyklu;
vyraz iter;

Typické pouzitie cyklu for je v pripade nacitavania postupnosti ¢isiel. Pocet prvkov postupnosti
je vopred znamy. V uvedenom priklade je ulozeny v premennej n. Parameter cyklu (riadiaca
premennd) i je zarovenl vyuzity ako index prvku pola pri ukladani prvkov — o predstavuje

nacitanie prvkov do datovej Struktary pola.

scanf ("%d", &n);
for (i = 0; 1 < n; i++)
{
scanf ("%d", &poleli]);
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Neodporucame

Y
Y
Vstup: polel[i] Vet el Vstup: poleli]
stup: poleli
M\
J
i h Casta chyba v
zakreslenia

Obr. 22 Moznosti zakreslenie nacitania prvkov do pol'a s pomocou vyvojového diagramu.

Pozn. autora: Pri zakreslovani algoritmov s pomocou vyvojovych diagramov by sa hrany
(ktoré reprezentuju tok riadenia) mali vZdy spdjat’ na hranach a nie na znackach. Jedint
vynimku tvori cyklus for. V tomto pripade odporacame cyklit’ na znacku a nie na hranu, pretoze
v pripade zacyklenia nad znacku foru to asto vyvolava dojem, akoby sa opitovne inicializovala
riadiaca premennd i na pociatocni hodnotu, t. j. v tomto pripade 0, o vSak nie je pravdou.
Castou chybou §tudentov byva aj zakreslenie, ako ilustrujem na obrazku 22 tiplne vpravo. Toto

spdsobuje porusenie vlastnosti determinovanosti.

main

INPUT N

i=0,N-1

INPUT poleli]

Obr. 23 Moznosti zakreslenia nacitania prvkov do pola s pomocou NS diagramu.
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Pozn. autora: Vzhladom na skuto¢nost ze NS diagram pozostava z jednotlivych blokov,
nemusime rieSit’ také detaily a ani chyby, ako boli opisané vyssie. Z tohto uhla pohl'adu m6zem
konstatovat, Ze Studenti robia pri praci s NS diagramom menej chyb. Dovodom toho je urcite
aj skutocnost’, ze vyvojové diagramy sa neobmedzuju len na Struktirované programovanie,

narozdiel od NS diagramov.

1.5.4.4 Prikaz goto

Podl'a Herouta (2010) prikaz gotoe sa v Strukturovano koncipovanych programoch pouziva len
malokedy, pretoze v Strukturovanom jazyku sa mu je mozné vzdy vyhnut. V pripade, Ze je
pouzity, musi byt na to dovod. Pouzitie skokového prikazu gofo je charakteristické

pre ukoncéenie vnorenych (zahniezdenych = nested) cyklov.

Priklad:

for (int 1 = 0; 1 < 10; i++)

{
for (int j = 0; j < 10; J++)
{

for (int k = 0; k < 10; k++)
{
if (x[k] == 0)
goto chyba;
afil = afi]l + b3l / x[kl;

}
}
printf ("Dobre.\n");

chyba : printf ("Nulovy delitel.\n");

1.5.4.5 Skokové prikazy break, continue a return

Vsetky cykly je mozné ukoncit alebo prerusit’ s pomocou skokovych prikazov break
a continue. Break ukoncuje najvnatornejsi cyklus = predcasné ukoncenie tela cyklu a pokracuje
vykonavanim za cyklom. Continue prerusuje telo cyklu, ale vracia sa spat’ k podmienke cyklu,

a az podl’a jej vyhodnotenia sa rozhodne, ¢i bude cyklus pokracovat alebo nie.

Dal§im skokovym prikazom je return, ktory ukonéi vykonavanie danej funkcie, v ktorej je
zapisany. V suvislosti s funkciami sa pouZiva na vratenie navratovej hodnoty. Zatial' sme ho

pouzili pri funkcii int main(void) v podobe return 0;, o reprezentuje bezchybné ukoncenie
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programu. V pripade chyby sa vac¢Sinou vrati hodnota 1. BliZSie sa problematike funkcii budem

venovat’ v druhom diele tejto ucebnice.

V pripade, ak by bola operacia z prikladu pre prikaz goto realizovana cez funkciu, je vhodnejsie
namiesto prikazu goto pouzit return. Vtedy na ziskanie informécie o tom, ¢i funkcia
zrealizovala tlohu spravne alebo nie, m6zeme vyuzit navratovi hodnotu. Ak je hodnota 0, bude
to znamenat’, ze funkcia skoncila bez chyb a hodnota 1 s chybou.

int funkcia (void)
{
for (int 1 = 0; i < 10; i++)
{
for (int j = 0; j < 10; J++)
{
for (int k = 0; k < 10; k++)
{
if (x[k] == 0)
return 1;
ali]l = ali]l + blj] / xI[k];

}

return 0;

V niektorych pripadoch sa moézeme stretnit’ aj s pouzitim funkcie exit(), ktord méa podobny
vyznam ako prikaz return. Rozdiel je v tom, Ze bez ohl'adu na akukol'vek funkciu, z ktorej je

vyvoland, sposobi ukon¢enie programu.

Priklad ilustrujuci pouzitie skokovych prikazov break a continue 1.5.4.5_Pr_1.c:

1 #include <stdio.h>

2

3 int main(void)

4 |

5 int c;

6

7 printf ("Budem vypisovat vsetky tlacitelne znaky, az kym nestlacis 'z'.: \n");
8 while (1)

9 {

10 if ((c = getchar()) < )
11 continue;
12 if (c == )
13 break;
14 putchar (c) ;
15 }
16 printf ("\nNacitavanie znakov bolo ukoncene.\n");
17
18 return O;
19 }
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Programy/1.5.4.5_Pr_1.c

B ChProgramy’1.5.4.5_Pr_l.exe — O >

y tlacitelne znaky, az

Nacitavanie znakov bolo ukoncene.

17.664 s

Obr. 24 Konzolovy vystup programu 1.5.4.5 Pr_1l.c.

1.5.5 Komentare

Aj ked ich Studenti Casto nepouzivaji, komentare predstavuju doleziti Cast' zdrojového
programu, pretoze sprehl’adiiujii niekedy na prvy pohlad zna¢ne nepochopitelny program.
Ich primarnou ulohou je aby sa v programe zorientoval niekto cudzi, ale aj sdm autor, ked’ sa
k programu vrati za nejaky €as a uZ nema v Cerstvej pamiti vSetky skuto€nosti. Odpora¢am
komentare uvadzat’ pred kazdou logicky ucelenou Castou kodu. Pri funkcidch sa ¢asto uvadza

popis jej funkcionality pred definiciou funkcie. Jazyk C rozliSuje dva typy komentarov:

e Jednoriadkovy

e Viacriadkovy — je mozné ho vyuZit aj na jednoriadkovy komentar

ANSI  Cnedovoluje pouzivat vnorené komentdre (nested comments), napr.:
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1.5.6 Typova konverzia v jazyku C

Ako uvéadza Herout (2010), pod pojmom typova konverzia rozumieme prevod hodnoty

premennej urcitého typu na iny typ. Jazyk C rozoznava dva druhy typovej konverzie:

e Implicitna (automatickd) typova konverzia.
e Explicitnd (vynltend, poZzadovand) typova konverzia.
Implicitna typova konverzia ma tieto zékladné pravidla:
1. Pred vykonanim operacie sa operandy zakladnych datovych typov konvertuju takto:
e Typ char alebo short int sa konvertuje na typ int. Typ float sa konvertuje na typ
double.
e Vsetky operandy typu unsigned char a unsigned short sa konvertuju na int,
avSak len v pripade, ak typ int dokaze reprezentovat’ ich hodnotu (nepretecie).
Inak sa konvertuju na unsigned int.

e Napr.: Ak je deklaracia: char c; potom:

c = 65;
C++;

c=c+

2. Ak maja dva operandy jednej operacie rdzny typ, tak je typ operandu s nizSou prioritou

konvertovany na typ s prioritou vysSou podl'a nasledujucej hierarchie (int ma najnizsiu

prioritu):
int — unsigned int
unsigned int — long
long — unsigned long
unsigned long — double
double — long double

Napr.: Ak je deklaracia: int i; potom:
i= +2;
i=3.8;
Ak je deklaracia: double g; potom:
g = 5
3. V priradovacich vyrazoch je typ na pravej strane konvertovany na typ z l'avej strany,

¢o je tiez typ vysledku.
Napr.:i = g * ¢;
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Najskor sa skonvertuje cna int (pravidlo 1), potom sa c skonvertuje na double
(pravidlo 2). Vysledok vyrazu g * ¢ je double, ale podl'a pravidla 3 sa skonvertuje na int

a priradi do i.

Explicitni typova konverziu na rozdiel od implicitnej typovej konverzie, ktorti nie sme
schopni ovplyviiovat, moézeme vyuzivat podla naSich potrieb, avsak stym rizikom, ze
nevhodné pouzitie moze sposobit’ znacné problémy. Explicitna typova konverzia sa tiez nazyva

pretypovanie (casting alebo typecasting) a ma formu:

(typ) (vyraz)
ktord znamena, ze vyraz (alebo premennd) je v ¢ase prekladu konvertovana na pozadovany #p.
Operator pretypovania sa zapisuje vo forme okruhlych zatvoriek, vo vnutri ktorych je meno
datového typu na ktory chceme pretypovat. Pretypovanie ma najvysSiu prioritu, preto
v pripade, ak chceme pretypovat’ vyraz, je nevyhnutné tento uzatvorit’ do zatvoriek, inak bude
pretypovany iba prvy ¢len vyrazu.
Napr.:

int 1 = 10;

double d;
d = (double)i;

d = sqgrt((double) 1i);

Priklad a vyznam ¢asto pouZivanych konverzii:

(int) char_vyraz — prevod znaku na ordinélne ¢islo

(char) int_vyraz — prevod ordinalneho ¢isla na zodpovedajuci znak
(int) double vyraz — odrezanie desatinnej Casti

(double) int_vyraz — prevod celého c¢isla na redlne

Explicitna typova konverzia je vhodna vo viacerych pripadoch. Naj€astejSie pri pouzivani
pointerov (blizSie vysvetlené v druhom dieli ucebnice), alebo pri funkcidch pri nesulade

skutocnych parametrov s formalnymi.
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1.6 Formalny zapis algoritmov a overenie spravnosti algoritmu

Forma zépisu v§eobecného algoritmu moze byt r6zna, zavisi predovsetkym od ucelu pouzitia
algoritmu. Podmienkou je vSak jednoznacnost’ a zrozumitel'nost' zapisu tak, aby realizator
vedel jednoznacne vykonavat’ v kazdom kroku definované akcie.
Jednotlivé spdsoby zapisu algoritmov mézeme kategorizovat’ na:
e slovny zdpis (v prirodzenom jazyku) — vyznacuje sa nejednoznacnostou vykladu
a rozsiahlost'ou,
o graficky zapis — svyuzitim vyvojovych diagramov (Standardizovany spdsob),
Struktirogramov = Nassi-Schneidermanove diagramy, obrazkového navodu, a pod.
e zapis s pomocou rozhodovacich tabuliek,
e matematicky zapis — algoritmus je vyjadreny popisom vztahov medzi veli¢inami,
sustavami rovnic, maticami a pod.,
e vyuzitie pseudojazyka,
e alebo zapis priamo v programovacom jazyku.
Na overenie spravnosti algoritmu existuje tieZ viacero pristupov:

e dokazové metddy (matematika),

e testovanie, krokovanie (ru¢ne na papieri najCastejSie v tabulkovej forme, alebo

na pocitaci, ak je algoritmus implementovany).

1.6.1 Slovny zapis algoritmu

Jedna z najnevhodnejSich foriem zapisu najma z dovodu Castej nepresnosti vyjadreni. Oproti
inym spdsobom modZeme ako negativum vnimat’ aj rozsah a neprehl'adnost’ zapisu.

Priklad:

Zadanie: Zistite ¢i majitelovi pozemku obdiZnikového tvaru danych rozmerov postati na
oplatenie /00 €, ak I m pletiva stoji 5 €?

Slovny zapis: Nagitanie rozmerov daného pozemku od pouZivatela: Sirka a dizka. Vypocet
obvodu daného pozemku na zéklade vztahu obvod =2 . sirka + 2 . dizka. Nésledne vypocet
ceny pletiva, ktort bude potrebné zaplatit’ za pletivo podl'a vztahu cena = obvod . 5. Zistenie,
¢i cena je vysSia ako 700 €. Ak é&no, tak vypisat pouzivatel'ovi, Ze nema dostatok penazi,

popripade ho informovat’ aké navySenie predpokladaného rozpoctu potrebuje na zaklade
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vztahu doplatit' = cena — 100. V opa¢nom pripade ho informovat’, Ze ma dostatok finan¢nych

prostriedkov na oplotenie pozemku.

1.6.2 Zapis s pomocou pseudojazyka

Pseudojazyk (pseudocode) je neformalny jazyk, ktory je l'ahko Ccitateny, neuvadza na
pochopenie algoritmu nepodstatné detaily. Vyuziva konStrukcie Strukturovaného
programovania. Existuju rozne formy zapisu. Casto sa v zapise, v zavislosti od historického
vyvoja programovacich jazykov, vyuzivaju kldicové pojmy insSpirované programovacim
jazykom Pascal, napr.:
e Zaciatok a koniec bloku/algoritmu
e begin/end = zaciatok/koniec
begin
akcial;
akcia2;
akcia3;
end
e Podmienka (neuplna, uplna, zloZen4)
e if, then, else = ak, potom, inak
if test then akcia;
if test then akcia;; else akciay;
if test then {akciai; akcias; ... akcian;} else akciay;
if test then {akcia; akcia; ... akcian;} else if test akciai; else akciai;
e Cykly
e cyklus s podmienkou na zaciatku — while, do = pokial’, opakuj
e cyklus s podmienkou na konci — repeat, until = opakuj, kym
e cyklus s explicitne definovanym poctom opakovani — for, from, to = pre, od, do
while test do akcia;
repeat akcia while test;

for 1 from a to z akcia;
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Priklad:

Zadanie: Zistite ¢i majitelovi pozemku obdiZnikového tvaru danych rozmerov postaéi na

oplatenie 700 €, ak I m pletiva stoji 5 €?
Pseudojazyk:

zaciatok

vstup Sirka;

vstup Dlzka;

obvod = 2*Sirka + 2*Dlzka;

cena = obvod*5;

ak cena <= 100, tak vystup ,,Mas dost’ penazi.*;

inak {
doplatit = cena — 100;

vystup ,,Nemas dostatok penazi, chyba ti* doplatit ,,peniazi*.
koniec

1.6.3 Graficky zapis

Medzi grafické zapisy algoritmov patria aj ro6zne obrazkové navody ako priprava réznych jedal
— tzv. fotoreceptov, ako si uviazat kravatu, ako poskladat’” origami a pod. Vzhl'adom
na charakter mnou rieSenych algoritmov sa v tejto ucebnici tymto formam nevenujem.

Pozornost’ som zamerala na vyvojové diagramy a Struktirogramy.

Obr. 25 Obrazkovy navod na uviazanie kravaty (https://www.stevula.sk/n/ako-uviazat-kravatu).
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Obr. 26 Obrazkovy navod origami — japonsky Zzeriav (https://handmadebase.com/sk/how-do-origami-crane-

boom-of/).

1.6.3.1 Vyvojové diagramy a struktirogramy

Vyvojovy diagram (flowchart) je orientovany graf, kde s hrany orientované od jedného kroku
k druhému (najcastejSie zhora nadol, resp. zlava do prava). Predstavuje teda grafické
znazornenie algoritmu rieSenia problému postupnostou normalizovanych znaciek, ktorymi
zachytava tok riadenia a spracovania dat. Znacky s normalizované podla ISO 5807:1985,
a aj preto moZeme povedat’, Ze patri medzi najpouZivanejsie prostriedky grafického formalneho
zépisu algoritmov. Jeho uplatnenie najdeme aj v UML?. Vyvojovy diagram je vhodny najméi
na vizualizaciu jednoduchych algoritmov.
Najcastejsie pouzivané symboly vyvojového diagramu:
o Usetka (spojnica) — uréuje smer spracovania algoritmu. MoZe, ale nemusi byt ukonéena
Sipkou. Smer dole a zl'ava do prava je prioritny, v tomto pripade nie je nevyhnutné pouzit’
$ipky. Sipky sa pouzivaja vaésinou v pripade, Ze tento smer je iny, alebo ak je treba smer

toku spracovania zvyraznit’, napriklad pri zndzorneni iterdcie. Usecky su zvislé alebo

3Unified Modeling Language (UML) je v softvérovom inZinierstve graficky jazyk sliZiaci na vizualizaciu,

$pecifikaciu, navrhovanie a dokumentaciu programovych systémov.
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vodorovné Ciary, v pripade potreby sa mozu krizovat’ alebo spajat’, ale tak, aby bol vzdy

jasny tok riadenia.
ObdiZnik s popisom — definuje &iastkovy krok spracovania algoritmu, tzv. akciu, prikaz.

Obdiznik so skosenymi hranami — vstup/vystup. Vzhladom na neexaktnost je
nevyhnutné dodato¢ne Specifikovat’ ¢i ide o vstup, resp. vystup, napr. slovne, alebo

symbolikou.
Obdiznik so zaoblenymi rohami (elipsa) — zagiatok alebo ukong&enie algoritmu.

KosoStvorec — vetvenie postupu v algoritme v zdvislosti na splneni/nesplneni

podmienky.
Sestuholnik — cyklus s explicitne definovanym poétom opakovani — cyklus for.

Kruh - spojka.

Symboly vyvojového diagramu — zakladné rozsirenia:

Dokument byva &asto reprezentovany obdiznikom s vInitou spodnou hranou.

]

Ruény vstup byva casto zobrazeny spomocou Stvoruholniku zlava doprava

so stupajucou hornou hranou. Priklad ru¢ného vstupu: napr. vstup dat z formulara.

Manualna operacia byva reprezentovana lichobeznikom. PouZiva sa na znazornenie

operacie alebo upravy, ktora moze byt urobena iba rucne.

J

Datovy subor (databaza) byva zndzorneny s pomocou valca.

—

Datové ulozisko (cloud) byva zndzorneny s pomocou oblacika.

—

Nassi a Schneiderman navrhli este v roku 1972 dokumenta¢nu symboliku, ktord zodpoveda

zasadam Struktirovaného programovania. Nendjdeme v nej napriklad zastupenie pre skokovy
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prikaz goto. Vychadzajuc z metody rieSenia problému zhora nadol, problém je rozkladany
na mensie a mensSie podproblémy, az kym nedosiahneme jednoduché prikazy a zakladné
riadiace konStrukcie. Kazdd jednotlivd akcia programu sa uvedie v zodpovedajucom
Struktarnom bloku. Struktirne bloky mézu byt do seba ubovolne vnorené. Tato postupnost’

Struktarnych blokov tvori Struktirogram (NS diagram).

Takmer vsetko ¢o je mozné zakreslit’ s pomocou vyvojového diagramu, je mozné zakreslit’ aj
s pomocou Strukturogramu. Rozdiel vSak najdeme pri reprezentacii r6znych vstupov dat, ako
aj zakreslenia skokovych prikazov. NS diagram poskytuje len jednu moznost’ vstupu, na rozdiel
od vyvojovych diagramov, avSak dopliujicim popisom sa da ilustrovat’ aj tato skutocnost’.
Inymi slovami by sme mohli povedat, Ze pouzitie NS diagramov je to len ind forma
reprezentacie algoritmu, s pomocou vyvojového diagramu. AvSak pri konkrétnych rieSeniach

na istom stupni detailnosti si uvedieme isté vyhody a nevyhody tychto navrhov.

Znacky pre jednotlivé prikazy a zakladné riadiace konStrukcie:

Vyvojovy diagram (flowchart) NS diagram (structogram)

Zaciatok/koniec

zaciatok koniec

Vstup / Vystup — nacitanie premennych 4, B, resp. vystup premennych 4, B

| |
/ /stup: A.B / /‘J}’fsmp: A:]/ A.B A.B
| |

Spracovanie — prikaz

=S+
S=S+A STSTA
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Postupnost’/sekvencia — prikazl, prikaz2...

|

Akcia 1 Akeia 1

]

Akcia 2

| Akcia 2

Akcia 3

l

Akcia 4

}

!

Akcia 1

Akcia 3 —=

Akcia 2

—*| Akcia 1 %—b‘ Akcia 2 H Akcia 3 ‘

!

Podmienené spracovanie (neiuplna podmienka) — ak P = B, tak prikaz

Prikaz
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Jednoduché vetvenie (iplna podmienka) - ak P = B, tak prikazl, inak prikaz2

P=B
A N

Prikaz 1 Prikaz 2

Prikaz 1 Prikaz 2

Viacnasobné vetvenie (prepinac)

\C=A—I—B

C=1 =1

C=1| C=1n-1 C=

Prikaz 1 | . Prikaz n-1 Prikazn

Prl, Pr.n

Cyklus (opakovanie) s testom podmienky na zaciatku — pokial’ plati podmienka opakuj

prikaz (prikazy)

Podmienka

Prikaz/y
(telo cyklu)
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Cyklus (opakovanie) s testom podmienky na konci — opakuj prikaz (prikazy) kym je
splnena podmienka, pri vyvojovom diagrame sa da aj opakuj prikaz (prikazy) kym nie je

splnena podmienka

Prikaz/y
(telo cyklu)

Podmienka

Cyklus s explicitne stanovenym poc¢tom opakovani — pri i = ZH, KH opakuj prikaz, kde
ZH — zaciato¢na hodnota, KH — koncova hodnota, ktora riadiaca premenna i eSte nadobuda

v rdmci cyklu, ind alternativa zapisu (neodpori¢ame): pre i = od ZH po KH vrdtane opakuyj

prikaz
i=7H, KH
>z
: Prikaz/y
Prikaz 1 (telo cyklu)
Prikaz n
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Volanie podprogramu (funkcie)

X = sucet(a,b)

X = sucet(a,b)

Blok (podprogram) — zaciatok (begin) {prikazy} koniec (end)

begin/end

Spojka (parova znacka)

\I‘i N

Pozn. autora: V tejto ucebnici na reprezentaciu algoritmu s pomocou vyvojového diagramu

pouzivam nastroj yEd Graph Editor (https:/www.yworks.com/products/yed) a s pomocou

NS diagramu Structorizer (https://structorizer.fisch.lu/). Najmi v pripade pouzitia Structorizera

autori tohto nastroja zaviedli menSie zmeny v suvislosti s reprezentaciu zauZivanych znaciek
uvedenych vysSie. Napriklad v pripade vstupu a vystupu nepouzivaju Sipku, ale kI'aCové slovo.
A tiez nepouzivaju znacku pre zaciatok a koniec. Z tohto dévodu najdete v NS diagramoch

uvedenych v tejto ucebnici male grafické odlisnosti.

1.6.4 Rozhodovacie tabul'ky

Rozhodovacie tabulky su vhodné na znézornenie komplexnych rozhodovacich procesov
v tabul’kovej forme. Umoznuju vyjadrovat’ a algoritmizovat’ rozhodovacie procesy, opisat
a analyzovat’ zloZité systémy a ich ¢innosti do formy vhodnej na programovanie. Boli zavedené

v roku 1958 a pouzivali sa ako vyvojovy nastroj softvérového inzinierstva.
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Rozhodovaciu tabul’ku definujeme podl'a Chvalovského (1984) ako dvojrozmerna, tabul’kovo

usporiadantl informéciu, ktord vyuziva zakladné vztahy matematickej logiky na stanovenie

variantov rozhodnuti alebo ¢innosti (zavislych vyrokov), ktoré logicky vyplyvaju zo splnenia

alebo nesplnenia kombindcie danych podmienok (nezavislych vyrokov).

Rozhodovacie tabul’ky ponikaji moznost’:

zhrnat’ a vyjadrit’ komplexnu logiku problému prehl'adnou a jednoznacnou formou, ktora
nie je zavisla na organizacnej alebo vypoctovej technike,

znazornit' logické alternativne smery cCinnosti pri kombinécii vSetkych moznych
podmienok, ktoré v stvislosti s rieSenim problému mo6Zzu nastat’,

ul’ah¢it’ analyzu problému a zjednodusit’ jeho dokumentaciu a efektivne vyjadrenie
umoziujuce ahké vykonanie zmien a uprav,

usporiadat’ logiku systému takym sposobom, ktory umozni jeho l'ahké pochopenie
a nevyzaduje Specialne znalosti,

v zvlastnych pripadoch moze byt rozhodovacia tabulka podkladom pre priame

vytvorenie programu.

Kazda rozhodovacia situdcia je opisatelnd s pomocou pojmov:

podmienky;
akcie;
predpisy;
vysledky.

Zakladna Struktira rozhodovacej tabulky je uréena Styrmi kvadrantmi:

V L. kvadrante je uvedeny zoznam podmienok (p;, p2, ps, ... , pn), ktoré treba testovat’

pri rieSeni problému.

II. kvadrant obsahuje zoznam Cinnosti (a;, a2, as, ... , am), ktorych vykonanie alebo

nevykonanie je predmetom rozhodovania.

V III. kvadrante sa uvadza v stipcoch kombinacia moznych vstupov podmienok vo forme
pravdivostnych hodnét (4 — dno, N — nie), ktoré nadobudaju podmienky, uvedené

v I. kvadrante.

Vo IV. kvadrante sa uvadzaji v stipcoch vstupy ¢innosti. Znak X vyjadruje, ktoré ¢innosti

sa pri kazdom stave podmienok maju vykonat’. Prazdne pole znamena, Ze nie je potrebné
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ginnost’ realizovat’. Kazda &innost’ v stipci tohto kvadrantu zodpoveda kombinacii stavu
podmienok v prisluchajicom stipci III. kvadrantu. Cinnosti je mozné rozpracovat

do réznych stuptiov podrobnosti vratane prechodu k d’al§im rozhodovacim tabul’kam.

Identifikacia Cislo pravidla

Cast’ podmienok I. | Cast indikacie podmienky 1.

Cast akcii II. | Cast indikacie akcie Iv.
Priklad:

Rozhodnite o udeleni zapoctu Studentovi, ak kritériami na udelenie je splnena ucast’ Studenta

na vyucbe a spracovanie dvoch zadani. V pripade, ak $tudentovi chyba spracovanie jedného

7o zadani, poskytniit’ mu opravny termin.

Zapocet 1. 2 3 4 5. 6 7 8
P1 Ucast’ A|A|A|A|N N | N | N
P2 | 1. zadanie | A A N N A A N N
P3 | 2. zadanie | A N A N A N A N
Al U devl X

zapocet
a2 | Pajnowy X | X

termin
a3 | Neudel X | X | x| x| X

zapocet

Obr. 27 Rozhodovacia tabul’ka ilustrujiica udelenie/neudelenie zapoctu.

Pozn.: Ak nie je niektord kombinacia moznd, mdzeme ju eliminovat’, alebo priamo eliminovat’
pravidlo s cielom zniZenia moznych kombinécii zapisanych v rozhodovacej tabulke.
Moznosti konstrukcie rozhodovacej tabul’ky:

e Uplna rozhodovacia tabul’ka zabezpecuje rieSenie kazdej redlnej situacie, ktora moze

nastat’ v dosledku splnenia alebo nesplnenia uvaZzovanych podmienok.

Rozsirena rozhodovacia tabulka vyjadruje rozSirenie podmienok, alebo c¢innosti

slovami alebo inou symbolikou. V rozsirenej rozhodovacej tabulke je Cast’ kazdej
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podmienky zapisana v I. a ¢ast’ v III. kvadrante, napr. v 1. kvadrante je stav uctu mensi

ako a v jednotlivych stipcoch III. kvadrantu st v tom istom riadku pefiazné sumy.

ZmieSana rozhodovacia tabul’ka obsahuje kombinaciu binarneho a rozsireného zapisu

podmienok, alebo ¢innosti.

Redukovana rozhodovacia tabul’ka vznika odstraiiovanim duplicitnych parov pravidiel
ich zlu€ovanim do zlozenych pravidiel. Duplicitny par vytvarajua tie dve pravidla, ktorych
stavy podmienok vedu k tej istej kombinacii volieb ¢innosti, pri¢om sa liSia len pri jedne;j

podmienke. Ako duplicitny par mézeme chapat’ moznosti 6, 7 a 8 uvedeného prikladu.

1.6.5 Vlastnosti algoritmu

Pri tvorbe algoritmu su nan kladené isté naroky, ktoré moézeme charakterizovat’ ako vlastnosti

algoritmu. Tieto mdézeme rozdelit’ na dve skupiny: nutné a odporacané (o¢akavang¢) vlastnosti.

Principidlne vychddzam z diela Niklausa Wirtha (1989).

Nutné vlastnosti algoritmu:

Determinovanost’ (deterministickost’)

Tato vlastnost’ algoritmu vyjadruje, Ze kazdy krok algoritmu musi byt jednoznacne
a presne definovany. V kazdej situdcii musi byt Gplne zrejmé, o a ako sa ma vykonat’ —

ako postupuje tok riadenia algoritmu a ako ma vykonavanie algoritmu pokracovat’.

Kone¢nost’

Kazdy algoritmus musi skoncit’ po vykonani konecného poctu krokov. Tento pocet
krokov mo6ze byt 'ubovolne velky (podl'a rozsahu problému a hodnot vstupnych tdajov),
ale pre kazdy jednotlivy vstup musi byt konecny v Case a v priestore.

Rezultativnost’

Ak algoritmus dava po kone¢nom pocte krokov spravny vysledok, ktory je pre rovnakeé
vstupné udaje vzdy rovnaky (ak algoritmus skonci), hovorime, Ze algoritmus je

rezultativny. Tato vlastnost’ algoritmu sa vzt'ahuje na vysledok a sivisi s kone¢nost’ou.
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Ocakavané vlastnosti algoritmu:

Hromadnost’

Algoritmus, ktory spifia tito vlastnost je pouzitelny nielen pre konkrétne vstupné
hodnoty, ale je pouzitelny pre celil pripustnd mnozinu vstupnych hodnoét daného

problému.
Elementarnost’

Aby algoritmus splnil tato vlastnost’, je dolezité, aby bol zloZeny z Cinnosti, ktoré su
pre realizatora elementéarne, zrozumitel'né. Realizacia algoritmu je nezéavisla od riesSitel'a
a od prostredia, ako aj programovacieho jazyka, v ktorom sa algoritmus bude realizovat’

(implementovat’).
Efektivnost’

Znamena s ¢o mozno s najmensim poctom krokov ziskat’ rieSenie sti€asne za najkratsi cas
(Casova zlozitost' algoritmu) as vyuzitim minimalneho mnozstva vypoctovych
prostriedkov (priestorova zlozitost’ algoritmu).

Pozn. autora: Z pohladu algoritmizicie by bolo postacujuce pri posudzovani
priestorovych narokov vy¢islit' napriklad pocet premennych potrebnych na rieSenie
daného problému a posudit’ €1 tieto su zavislé od vstupov alebo nie, resp. ¢i sa priestoroveé
naroky pocas Cinnosti algoritmu budi menit. V istych momentoch, ako napriklad
pri analyze viacerych vhodnych rieSeni jedného problému vSak toto nemusi byt
dostacujtice, resp. dostatocne presné. Z tohto dévodu, v tejto ucebnici sa budem snazit’ aj
vycislovat’ priestorové naroky odvijajuce sa od pouzitych premennych a prisluchajticich
datovych typov. V pripade pouzitia viacerych funkcii, budem vy¢islovat’ priestorové
naroky aj pre kazdl funkciu samostatne, aby bolo zrejmé, ktoré priestorové naroky st
trvalé a ktoré su len doc¢asné. Plne si uvedomujem, Ze pri urovani priestorovej zlozitosti
algoritmu sa na tuto pozerame trochu zin¢ho pohladu, ako je zvykom. Tejto
problematike sa zodpovedne venujem v poslednej kapitole, vzh'adom na jej rozsiahlost’
a narocnost’. Je vSak dolezité aby si Studenti uvedomovali zakladné skuto¢nosti v tejto

stvislosti hned’ od zaciatku nédvrhu prvého algoritmu.
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Pri posudzovani efektivnosti by sme sa mali pozriet’ aj na dve d’alSie vlastnosti:
e Modifikovatel’'nost’
Kazdy algoritmus by mal poskytnit’ moznost’ jednoduchej zmeny (Gipravy) toku
udajov, ako aj samotného algoritmu.
o Struktirovanost’

Algoritmus by mal pozostavat’ zo samostatnych, ale logicky previazanych celkov.

1.7 AKo pristupovat k navrhu algoritmu zadaného problému

V tejto kapitole na niekol’ko ilustrativnych prikladoch vysvetlim ako postupovat’ pri navrhu
algoritmu zadaného problému a jeho naslednej implementécii, ¢ize prakticky vyuZzijeme vsetky

vedomosti, ktoré sme si osvojili v predchadzajucich Castiach.

1.7.1 Priklad 1 - kvadraticka rovnica

Algoritmicky rieste (definicia vstupov a vystupov spolu suréenim vstupno-vystupnych
podmienok) a zapiSte s pomocou vyvojového diagramu (VD) a NS diagramu rieSenie. Posud’te
vami navrhnuty algoritmus na zdklade jeho vlastnosti, uved’te ktoré vlastnosti su nutné,

odporucang, resp. ocakdvané.

Zadanie problému: RieSte problém vypoctu koreniov kvadratickej rovnice.

Rozbor tlohy: Pri priamych metodach rieSenia problémov sme sa stretli s pojmom abstrakcia,
ktory predstavuje proces, pri ktorom sa zanedbaju urcité prvky, ktoré nie st dolezité na dane;j
urovni. Podobne méZeme abstrakciu pouzit’ aj v stvislosti so zadanym problémom. Ak sa na
problém pozrieme komplexne, tak v zavislosti od koeficientov kvadratickej rovnice mdze
v pripade ak a = 0 nastat’ rieSenie linearnej rovnice. Avsak ak abstrahujeme, a ciel'om je riesit’
len korene kvadratickej rovnice, tak toto nemusime uvazovat’ a staci iba doplnit’ vstupnu

podmienku pre koeficient a, t. j. a # 0.

Kvadratickd rovnica sjednou nezndmou je najbeznej$i pripad kvadratickej rovnice.

Ma vSeobecny vzorec:

ax’> +bx+c=0
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Clen a nazyvame kvadraticky &len, b linearny ¢len a ¢ absolttny &len, pri¢om a # 0. Ak a =0,
vysledkom je linearna rovnica, ako sme uz uviedli. Tak ako uvaddza aj Zrebny (2010a)
diskriminant kvadratickej rovnice je mozné urcit’ podla vzorca:
D = b’ — 4ac
Z toho vyplyvaju tri typy vysledku:
e Ak je diskriminant va¢si ako 0 a vSetky Cleny patria do mnoziny realnych ¢isel, rovnica
ma dva redlne korene.
e Ak sa diskriminant rovna 0, rovnica ma jeden dvojnasobny korei.
e Ak je diskriminant mensi ako 0, rovnica nemé v mnoZine realnych ¢isel rieSenie, ma vSak
rieSenie v mnozine komplexnych cisel.
Riesenie kvadratickej rovnice s pomocou diskriminantu udava vzorec:

-b+VD

X =
1,2 2a

Iny pohPad na rieSenie:
Ako uvadza Zrebny (2010b) kvadraticka rovnica v normovanom tvare je rovnica v tvare:
ax’ +bx +c=0,kdea=1.
Ak je a#1, tak celt rovnicu vydelime ¢islom a. Ziskame tak rovnicu:
X +px+qg=0,kdep=b/a,qg=c/a.
Tento typ rovnice moézeme okrem ,rieSenia s pomocou diskriminantu® rieSit’ rozkladom
na sucin s vyuzitim vzt'ahov medzi korefimi rovnice a koeficientmi p, g.
Plati:
X;x2=¢q
Xy tx2=-p
Riesit’ kvadratickli rovnicu tymto spdsobom je vSak pre strojové spracovanie vyrazne
zlozitejSie, nez rieSenie s pomocou diskrimantu. Z tohto dovodu ho zavrhujem, pretoze by som

nesplnila vlastnost’ efektivnosti, ktora okrem iného hovori o tom, ze by sme mali hladat

rieSenie s ¢0 mozno najmensim poctom krokov.

Vstup (vstupné premenné):

a, b, ¢ — koeficienty kvadratickej rovnice
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Vystup (vystupné premenné):
x1, x2 — korene rovnice
Vypis: Nekonecne vela rieseni.
Vypis: Nema riesenie.
Vypis: Linearna rovnica s korefiom x.
Vypis: Realny dvojnasobny koren.
Vypis: 2 redlne rozne korene.
Vypis: Riesenie v mnozine komplexnych ¢isiel.
Vstupné podmienky:
a b ceR
Vystupné podmienky:
xl, x2 e R
Vypis: Nekonecne vel'a rieSeni —aka=0Ab=0Ac=0.
Vypis: Nemd rieSenie —ak a=0Ab=0Ac#0.
Vypis: Linearna rovnica s korenomx —aka=0 A b #0 takx/ = —c/ b.
Vypis: Realny dvojnasobny korent — ak d = 0, tak x/ =x2 = —b / (2a).
Vypis: 2 realne rozne korene — ak d > 0, tak ax/’+ bxl +c =0 A ax2’ + bx2 + ¢ = 0.
Vypis: RieSenie v mnoZine komplexnych ¢isiel — ak d < 0.
Pomocné premenné:
d — diskriminant
Podmienky pre pomocné premenné:
deRand=b — 4ac

Pozn. autora: Vsimnite si, Ze pri definicii vstupov a vystupov, nie vzdy tieto musia byt
definované s pomocou premennej. Vystupom moze byt aj nejakd informacia, napr. vypis
»Nekone€ne vela rieSeni”, alebo kombinacia vypisu a obsahu premennej, napr. ,,Linearna

rovnica s korenom x.*
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Algoritmus rieSenia — graficka reprezentacia s pomocou vyvojového a NS diagramu:

x1=x2=-b/(2a)

|

/Wr,mp *Redlny dvojnés obny korafl, 1 =x2 =", x1"" /

/vysmg "Nekonatne vefa nasem/ /Vy'smp. “Mema nséems./ /Vy'shlp. *Lineama rownica, x=", x1"" /

%2 =(b-vd)/ (2a)

/Wsh.lp "2 redlne rézne korene, x1 =", x1":2 =", x2"" / /vyseup “Rieganie v mnoZine komplexnych C\'Sle\."/

o Ve

Koniec

Obr. 28 Vyvojovy diagram na rieSenie kvadratickej rovnice komplexne.

main

INFUT 2. b, ¢

e i I —
e I
T — - £
T b=0 d=bb-dac
T Sl F ——
e ’\_7\ d=0 e
c=0 a=<ib T — e F
T i F -\\__\\
- - OUTPUT: "Linedrma rovnica, x = X177 | x1=x2= b1 28] — >0 R
OUTPUT: "Nekonetae vela rieteni’| OUTRUT: "Nemd rodonic.” T — F
OUTPUT: "Radlny dvainasobn korei, x1 = x2 =*, X1+
x1= (b+ /)i Z2a) OUTPUT: "Rie3enie v mnozine komplexnjch &isiel "
x2= (b -/ (2a)
OUTPUT: "2 reaine rdzne korene, x1 = " x1"x2 =" x2""

Obr. 29 NS diagram na rieSenie kvadratickej rovnice komplexne.

Nutné vlastnosti algoritmu:

e Determinovanost’ — tato vlastnost’ algoritmu vyjadruje, Ze kazdy krok algoritmu musi
byt jednoznacne a presne definovany. To znamena, Ze v kazdej situdcii musi byt uplne
zrejmé, €o aako sa ma vykonat — ako postupuje tok riadenia algoritmu a ako ma

vykonavanie algoritmu pokracovat.

V prvom kroku algoritmu sa nacitaji hodnoty a, b ac. V zavislosti od ich hodndt sa
pocitaju korene, alebo vypisuju jednotlivé moznosti rieSenia, pricom pri kazdom
rozhodovacom procese je jednoznacne urcené, kade bude algoritmus pokraovat’
pri splneni/nesplneni podmienky (st oznaené vetvy rozhodovacieho procesu,
T = true = pravda = ano, F = false = nepravda = nie). Je teda zrejmé, ze realizator ma
jednozna¢ne definované Cinnosti v kazdom kroku atieto Cinnosti su aj korektne
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zakreslené. Castd chyba Studentov je, Ze zabiidaju oznacit’ pri rozhodovacom procese

kladnu a zapornl vetvu rozhodovacieho procesu a tym je determinovanost’ porusena.

e Konecnost’ — kazdy algoritmus musi skoncit’ po vykonani kone¢ného poctu krokov.
RieSenie pozostava len zo sekvencie (ktora nemeni tok riadenia — primarne je postup
vykondvania zhora nadol, resp. zprava dolava) a zloZzenej podmienky. Preto, v tomto
pripade je konecnost’ zabezpefend spravne navrhnutymi podmienkami pri zloZenej

podmienke.

e Rezultativnost’ — hovori o tom, ze algoritmus dava po kone¢nom pocte krokov spravny
vysledok, ktory je pre rovnaké vstupné udaje vzdy rovnaky. Ak algoritmus zabezpeci
splnenie vstupnej a vystupnej podmienky, hovorime, Ze je spravny.

Pozn. autora: Ak by sme nepouzili spravne zatvorky pri vypocte korenov x/ ax2,
porusili by sme tuto vlastnost. Napriklad vyhodnotenie spomocou vyrazu:
xI =(=b +d)/2a, nie je to isté ako: x/ =(—b+ \d) / (2a). V prvom pripade by sa
vypocital Citatel, ten by sa vydelil dvoma a nésledne vyndsobil hodnotou a.

Vstupnd podmienka a, b, ¢ € R v pripade tvorby programu bude zabezpecena deklaraciou
premennych pozadovaného datového typu: float alebo double. OSetrenie pri zadévani

vstupov v tomto pripade nie je nevyhnutné, pretoze pracujeme na celej mnozine R.

Vystupna podmienka x/, x2 € Rbude zabezpeCend deklarovanim premennych
pozadovaného datového typu a ostatné Casti vystupnych podmienok budi zabezpecené

spravne navrhnutym a zrealizovanym algoritmom.

Odporacané/ocakavané vlastnosti algoritmu:

e Hromadnost’ — mdZeme konstatovat’ Ze dané riesenie spiia tto vlastnost, t. j. algoritmus
je platny nielen pre konkrétne hodnoty a, b a c, ale pre celil pripustni mnozinu hodnot

rieSené¢ho problému, ¢o je zadefinované vstupnou podmienkou (vSetky realne Cisla).

¢ Elementarnost’ — vlastnost’ je splnend, algoritmus je zloZeny z ¢innosti, ktoré su
pre realizatora elementarne, zrozumiteI'né. Realizacia algoritmu je nezavisla od rieSitel'a

a od prostredia, v ktorom sa algoritmus bude realizovat’ (implementovat).

o Efektivnost — znamend sc¢o mozno snajmensim poctom krokov ziskat rieSenie
zanajkrat§i Cas (Casova zloZitost' algoritmu) as vyuZitim minimdlneho mnoZstva

vypoctovych prostriedkov (priestorova zlozitost” algoritmu). Mdézeme konStatovat’, ze aj
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tato vlastnost’ je splnend. V pripade, ak by sme na vypocet koreia linedrnej rovnice
definovali d’al$iu premennu, algoritmus by bol sice plne funkény, avSak zbyto¢ne by sme
navysili priestorovii narocnost. Aktualne algoritmus vyzaduje pouzitie Siestych
premennych. Priestorové naroky v zavislosti od hodnét vstupnych premennych s pocas
Cinnosti  algoritmu nemenné, zc¢oho vyplyva, Ze priestorovd zlozitost' je
kons$tantnd — S(1).

Casova zlozitost' je konstantna — O(1), pretoze podet vykonani prikazov sa ,,vyrazne®

nemeni v zavislosti od hodndt vstupnych koeficientov.

Pozn. autora: Slovo ,,vyrazne si treba predstavit’ tak, ze ¢i uz sa vykona jedna alebo
desat’ operacii, nijako to vyrazne neovplyvni rad zloZitosti algoritmu. BlizSie sa Citatel’
o ¢asovej a priestorovej zlozitosti docita v kapitole 2.

Ak by sme doplnili vstupni podmienku o a # 0 (uplatnili abstrakciu), ¢ize sustredili by

sme sa len Cisto na rieSenie kvadratickej rovnice, tak sa celé rieSenie znacne zjednodusi.

Vstup:a,b,c

ano Y

@ Xl = (b + Vd) / (2a)
¥ l

X1=x2 =-b/(2a) X2 = (-b - Vd) / (2a)

/\;‘ystup: "Rie$enie vmnozZne komplexnych (':iswel."/ /Wstup: "Realny dvojnasobnykorefi, x1 =x2 =", x1"" / /WSWp: "2 reélne rozne korene, x1 =", x1 "x2 =",)2"" /

> Koniec )«

Obr. 30 Vyvojovy diagram na rieSenie kvadratickej rovnice pri obmedzeni a # 0.
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main

INPUT a, b, c

d=bb-4ac

d=<0

d<0 x1= (b+/d)/ (2a)
T F

X2 = (b-+/d)/ (2a)

OUTPUT: "RieSenie v mnozine komplexnych Eisiel." | x1=x2=4/(2a)

QUTPUT: "2 realne rozne korene, x1 =", x1"x2 =", x2"."

OUTPUT: "Realny dvojnasobny koren, x1 = x2 =", X1"."

Obr. 31 NS diagram na rieSenie kvadratickej rovnice pri obmedzeni a # 0.
Pri posudzovani efektivnosti by sme sa mali pozriet’ aj na vlastnosti modifikovatel'nosti
a Strukturovanosti, ktoré hovoria o tom, Ze algoritmus ma byt’ navrhnuty tak, aby poskytol
moznost’ jednoduchej zmeny (Upravy) toku udajov, ako aj samotného algoritmu, a aby
pozostaval zo samostatnych ale logicky previazanych celkov. Aby bola tito vlastnost’

uplne splnend, mali by sme kl'i¢ové Cinnosti realizovat’ cez funkciu.
Ak budeme vypocet realizovat’ s pomocou funkcie, tak by sme mali priestorovi aj asovu
zloZitost’ (viac o Casovej a priestorovej zloZitosti sa Citatel’ dozvie v kapitole 2) vyjadrit’

trochu inak:

Priestorova zlozitost’ | main() | S(1) = konStantna
Pouzivaju sa tri premenné: a, b a c.
kr() S(1) = konStantna

Funkcia ma tri parametre a, b a ¢ a jednu premennu
d.

Casova zlozitost’ main() | O(1) =konStantna

kr() O(1) = konstantna
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void ki(float a. floatb. floatc)

Vstup:a.b, ¢

a=0

/wsmp “"Parameter a nesmie byt rovny 0. Zadaj zmvu:"/

d<=0

X2 = (b -vd)/(2a)

I keiaib.c) I /Vyslup, “Riesenie vmnozine kamplexnych cusiel/ /vg-slup- "Realny dojnasobny kored, x1 =x2 =", x1"." //Wstup "2 redlne rozne korene, x1 =", x1 "x2 =", xz/

> Koniec &

Obr. 32 Vyvojovy diagram na rieSenie kvadratickej rovnice s pomocou procedury.

main krfa. b, ¢}
d=bb-dac
INPUT a,b, ¢ e
— d=<0 /
R
« ———— e T F
azl — ——
i d<0 //,/ ¥1=(b+ Jd)! (2a)
OUTPUT: "Parameter a nesmie byt rovny 0. Zadaj znovu:" T Te— =<3 F
2= {h-d)/ 2a)
INPUT OUTPUT: "Rissenie v mnozine komplexnych cisisl.” | X1=x2= b/ 2}
2 OUTPUT: "2 realne rozne korene, x1 = *, 11 "x2 = *, x2

QUTPUT: "Realny dvojnasobny koren. x1 = x2 =, x1.""
kriab.c)

Obr. 33 NS diagram na rieSenie kvadratickej rovnice s pomocou procedury.

V takomto pripade by sme vSak mohli namietat, Ze funkcia nie je navrhnutd dostatoCne
univerzalne. Vzdy totizto poskytne prislichajiice vypisy vysledkov. Co ak ale potrebujeme len
korene rovnice vynasobit, ¢i ich nejako inak spracovat’ a nepotrebujeme poznat’ ich hodnoty?
V takom pripade by bolo vhodné, aby tato funkcia bola spracovand inak — viac o funkciach

v druhom diele ucebnice.

Pozn. autora: Ak Citatel’ citi miernu frustraciu z problematiky spojenej s funkciami, moézZe sa
k tymto Castiam opdtovne vratit po preStudovani druhého diela ucebnice, kde st funkcie

detailnejSie vysvetlené.
Overenie spravnosti algoritmu:

Ako sme uviedli v kapitole 1.6, na overenie spravnosti algoritmu existuje viacero pristupov.
Tento krok je velmi doblezity, avSak mnohi Studenti ho Casto ignoruji. Neuvedomuju si
skuto€nost’, ze v pripade navrhu algoritmu a jeho reprezentacie graficky je vicSinou jedina
moznost’ overenia spravnosti algoritmu krokovanie, resp. ind vhodné forma. Pri krokovani si
do pomocnej tabulky najCastejSie zapisujeme hodnoty pouzivanych premennych spolu
s popisom toho ¢o sa deje v jednotlivych krokoch algoritmu. Ak algoritmus nie je spravny,

ak nerieSi zadanu tlohu, tak bola cel4 nasa ¢innost’ zbyto¢na. Kazdy jeden algoritmus po jeho
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navrhu je mozné otestovat’ krokovanim, meni sa len reprezentacia zapisu. Aj ked’ Studenti
CastejSie vyuzivaju moznost jeho implementicie priamo v programovacom jazyku
a naslednom otestovani na pocitaci. Netreba zabudat’, ze je mozné¢ mnohé riesenia ,,krokovat’
na papieri* a overit’ tak ich spravnost’.
Dal3ou ¢astou chybou tudentov byva, Ze sa obmedzia na otestovanie jednej, pripadne dvoch
situdcii. Je vSak dolezité otestovat’ vSetky mozné kombindcie pripustnych, ako aj nepripustnych
vstupov, pretoze ak algoritmus dava spravne vysledky pre jednu konkrétnu vstupna hodnotu
alebo kombinaciu vstupov, to eSte neznamena, ze je spravny. Na to potrebujeme ukazat, ze
dava spravne vysledky pre vietky pripustné kombinacie vstupnych udajov spifiajucich vstupni
podmienku.
V pripade vypoctu koreniov kvadratickej rovnice podla prvého navrhu moéze nastat’ Sest
rdznych situacii:

1. Aka=0Ab=0Ac=0vtakom pripade sa vypiSe informacia: ,,Nekonecne vela

rieSeni.*
2. Aka=0Ab=0 A c#0 v takom pripade sa vypise informacia: ,,Nema rieSenie.*
3. Aka=0Ab#0 A c#0 v takom pripade sa najprv vypocita koren lineadrnej rovnice
a nasledne sa vypiSe informacia: ,,Linearna rovnica s koreniom x = ...*

Napr.aka=0,b=2,c=24takx]/ =—c/b=-24/2=-12.
4. Ak d =0, tak rieSenim je jeden redlny, tzv. dvojnasobny koref, ktory sa ur¢i na

zéklade vztahu x/ =x2 =—-b/ (2a).

Napr. ak a=25,b=-10,c=1takx/ =x2=-b/(2a)=10/(2.25)=0,2.
5. Ak d> 0, tak rieSenim su dva realne rozne korene, ktoré poc¢itame na zaklade vzt'ahu
—b =D
—
Napr.aka=1,b=2, c=-63 tak

X12 =

_—b+\/5_—2+\/22—4.1.(—63)_—2+\/256_—2+16_7
- 2a 2.1 B 2 2
_—b—-vD -2-,/22-4.1.(-63) -2-v256 —2-16
- 2a 2.1 - 2 -2

6. Ak d <0 tak rieSenie na mnozine redlnych ¢isiel neexistuje a vypise sa ,,RieSenie

x1

x2

v mnozine komplexnych ¢isiel.*
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Jedna z moznych implementécii prvého navrhu 1.7.1_Pr_1.c:

#include <stdio.h>
#include <math.h>

1
2
3
4 int main (void)
5
6 float a, b, ¢, d, x1, x2;
7 printf ("Zadaj A, B, C: ");
8 scanf ("$f %f %f", &a, &b, &c);
9
10 if (a == 0)
11 {
12 if (b == 0)
13 {
14 if (c == 0)
15 printf ("Nekonecne vela rieseni.\n");
16 else
17 printf ("Nema riesenie.\n");
18 }
19 else
20 {
21 xl = -c / b;
22 printf ("Linearna rovnica, x =", x1, ".\n");
23 }
24 }
25 else
26 {
27 d=Db *b-4*a*c;
28 if (d == 0)
29 {
30 x1l = x2 = -b / (2 * a);
31 printf ("Realny dvojnasobny koren x1 = x2 = %f\n", x1);
32 }
33 else
34 {
35 if (d > 0)
36 {
37 x1l = (b + sqrt(d)) / (2 * a);
38 x2 = (b - sqrt(d)) / (2 * a);
39 printf ("2 realne rozne korene x1 = %f, x2 = %$f\n", x1, x2);
40 }
41 else
42 printf ("Riesenie v mnozine komplexnych cisiel.\n");
43 }
44 }
45
46 return O;
47 1}
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Programy/1.7.1_Pr_1.c

B CA\Programy®1.7.1_Pr_l.exe — O *

-10 1

Koren xI

Obr. 34 Konzolovy vystup programu 1.7.1 Pr 1.c.

Ak by sme chceli vyc¢islit’ priestorové naroky rieSenia, na zaklade priradenych datovych typov
premennych, tie predstavuju momentalne 24 B/48 B= a (float/double = 4 B/8 B) +
b (float/double = 4 B/8 B) + c (float/double = 4 B/8 B) + d (float/double = 4 B/8 B) +
x1 (float/double = 4 B/8 B) + x2 (float/double = 4 B/8 B) = 24 B/48 B.

Pri zjednodusenom rieSeni na zaklade doplnenej vstupnej podmienky a # 0 je vhodné
prirealizovani programu doplnit’ oSetrenie vstupnej premennej na zaklade definovanej
podmienky. Je to tak z dvoch dovodov: ak by a bolo rovné 0, tak by iSlo o rieSenie linedrnej

rovnice, ktoré tu nerieSime, v opa¢nom pripade by nastalo delenie 0.

Jedna z moznych implementacii druhého ndvrhu 1.7.1_Pr 2.c:

#include <stdio.h>

#include <math.h>

{

1

2

3

4 int main (void)
5

6 float a, b, ¢, d, x1, x2;
7

8

do
{
9 printf ("Zadaj A: ");

10 scanf ("$f", &a);
11 }
12 while (a == 0);
13
14 printf ("Zadaj B: ");
15 scanf ("%f", &b);
16 printf ("Zadaj C: ");
17 scanf ("S$f", &c);
18 d=Db *b -4 *a*c;
19 if (d <= 0)
20 if (d < 0)
21 printf ("Riesenie v mnozine komplexnych cisiel.\n");
22 else
23 {
24 Xl = x2 = -b / (2 * a);
25 printf ("Realny dvojnasobny koren x1 = x2 = $f.\n", x1);
26 }
27 else
28 {
29 xl = (-b + sqgrt(d)) / (2 * a);
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Programy/1.7.1_Pr_2.c

30 x2 = (b - sqgrt(d)) / (2 * a);

31 printf ("2 realne rozne korene x1 = %f, x2 = $f.\n", x1, x2);
32 }
33
34 return 0;
35 1}
B C\Programy\ 1.7.1_Pr_2.exe — O >

cution time

Obr. 35 Konzolovy vystup programu 1.7.1 Pr 2.c.

Pozn. autora: Ako mozete vidiet' z kédu programu, nacitanie koeficientov a, b ac, sme
oddelili. Je to z dovodu, ze koeficient @ ma obmedzenie, ktoré¢ je nevyhnutné testovat. Ak by
sme nacitanie robili s pomocou jedného prikazu, nastalo by opitovne vyziadanie hodnot

vSetkych troch koeficientov, ¢o by nebolo ziaduce.

do
{
printf ("Zadaj A, B, C: ");
scanf ("$f $f %f", &a, &b, &c);
}
while (a == 0);

Jedna z moznych implementécii tretiecho navrhu 1.7.1 Pr 3.c:

1 #include <stdio.h>
2  #include <math.h>
3
4
5 wvoid kr (float a, float b, float c);
6
7 int main (void)
8
9 float a, b, c;
10 do
11 {
12 printf ("Zadaj A: ");
13 scanf ("$f", &a);
14 }
15 while (a == 0);
16
17 printf ("Zadaj B: ");
18 scanf ("$f", &b);
19 printf ("Zadaj C: ");
20 scanf ("%$f", &c);
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21 kr(a, b, c);

22

23 return O;

24}

25

26

27 wvoid kr (float a, float b, float c)

28 |

29 float x1, x2, d =b * b - 4 * a * ¢c;

30 if (d <= 0)

31 if (d < 0)

32 printf ("Riesenie v mnozine komplexnych cisiel.\n");
33 else

34 {

35 X1l = x2 = -b / (2 * a);

36 printf ("Realny dvojnasobny koren x1 = x2 = $f.\n", x1);
37 }

38 else

39 {

40 x1l = (b + sqrt(d)) / (2 * a);

41 x2 = (b - sqrt(d)) / (2 * a);

42 printf ("2 realne rozne korene x1 = %f, x2 = %f.\n", x1, x2);
43 }

44

B CA\Prograrmy 1.7.1_Pr_3.exe — O >

time

Obr. 36 Konzolovy vystup programu 1.7.1 Pr 3.c.

Ak vypocet realizujeme s pomocou funkcie, tak by sme mali priestorova aj ¢asova zloZitost’

vyjadrit’ trochu inak:

Priestorové main() | a (float/double =4 B/8 B) + b (float/double =4 B/8 B) +
naroky ¢ (float/double =4 B/8 B) =12 B/24 B

kr() a (float/double = 4 B/8 B) + b (float/double = 4 B/§ B) +
¢ (float/double = 4 B/8 B) + d (float/double = 4 B/§ B) +
x1I (float/double = 4 B/8 B) + x2 (float/double = 4 B/8 B)
=24 B/48 B
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Treba si uvedomit’, ze priestorové naroky funkcie k7() vznikaju, ked’ nastava jej vykonavanie
a zanikaji v momente, ked nastane jej ukoncenie. Priestorové naroky funkcie main() su trvalé

od zaciatku az po koniec programu.

1.7.2 Priklad 2 - sucin dvoch cCisiel s pomocou s€itania

Algoritmicky rieste (definicia vstupov a vystupov spolu suréenim vstupno-vystupnych
podmienok) a zapiSte s pomocou vyvojového diagramu (VD) a NS diagramu rieSenie. Posud’te
vami navrhnuty algoritmus na zdklade jeho vlastnosti, uved’te ktoré vlastnosti su nutné,

odporucané, resp. ocakavané.

Zadanie problému: Rieste problém nésobenia dvoch celych kladnych ¢isel a, b s pomocou

s¢itania.

Rozbor ulohy: Vzhl'adom na zadani podmienku, Ze je nevyhnutné sicin cisiel realizovat’
s pomocou s¢itania, je potrebné tito Ulohu realizovat’ s pomocou cyklu, v ktorom sa bude
hodnota jedného ¢isla navySovat’ o hodnotu samého seba tol'’kokrat, kol'ko je hodnota druhého
C¢isla. V takomto pripade je mozné pouZzit’ na rieSenie cyklus s pevne definovanym poctom
opakovani. Z pohl'adu zakreslenia je to najprehl'adnejSie rieSenie. Na zaklade faktu, Ze kazdy
for cyklus je mozné realizovat’ s pomocou cyklu s podmienkou na zaciatku, za istych okolnosti

aj s pomocou cyklu s podmienkou na konci, je na rieSenie vS§ak mozné pouzit’ vSetky tri cykly.
RieSenie 1 — s pomocou cyklu s pevnym poctom opakovani
Vstup (vstupné premenné):
a — Cislo 1 zadané pouzivatelom
b — ¢islo 2 zadané pouZzivatel'om
Vystup (vystupné premenné):
sucin — sucin Cisiel a a b
Vstupné podmienky:

a, beZ Asucin=0

Vystupné podmienky:
sucin € Z" A sucin =a . b Z\a +a+... +a}
Y
b-krat
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Pomocné premenné:
i —riadiaca premenna cyklu
Podmienky pre pomocné premenné:

i e(a,b)
Algoritmus rieSenia - slovné rieSenie:

e Zavedieme pomocnu riadiacu premennt i, ktora bude reprezentovat’ pocet vykonavani
tela cyklu. V tele cyklu vystupni premennt sucin vyuzijeme ako pomocnu premennd,

ktora bude reprezentovat’ ¢iastocny sucin.

e Na zaciatku maju i a sucin nulové hodnoty, potom sa bude k sucin b-krat pripocitavat’

hodnota a, suc¢asne sa hodnota i bude zvySovat’ o jednotku.
Algoritmus rieSenia s prvkami pseodojazyka:
1. Polozi=0, sucin = 0.
2. Pripocitaj b-krét k sucin hodnotu a, k i pripocitaj 1.
3. Nasledne vypi$ hodnotu v premennej sucin.

Algoritmus rieSenia — graficka reprezentacia s pomocou vyvojového a NS diagramu:

Vstup:a, b

sucin=0

— -

sucin =sucin +a sucin =sucin +a

] ]
v Y

/ Vystup: sucin / / Vystup: sucin /

Obr. 37 Vyvojovy diagram na rieSenie sucinu dvoch ¢isiel s pomocou scitania.
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Pozn. autora: RieSenie na obr. 37 vpravo predpokladd, ze riadiaca premenna ibude
inicializovand na 1, pricom telo cyklu sa bude vykonévat’ az kym riadiaca premenna neprekona
hodnotu b. Takéto zakreslenie je na prvy pohl'ad prehladnejSie nez v pripade rieSenia vlavo.

Samozrejme, Ze obidve reprezentacie s spravne, pocet opakovani tela cyklu je b-krat.

main

INPUT a, b

sucin =0

i=1b

sucin=sucin+a

OUTPUT sucin

Obr. 38 NS diagram na rieSenie si¢inu dvoch ¢isiel s pomocou s¢itania.
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Overenie spravnosti algoritmu:
Pri jednotlivych akciach algoritmu reprezentovaného diagramom su uvedené Cisla krokov,

ktoré koreSponduju s krokmi ilustrovanymi v tabulke.
o
sucin=0 o

() — OO0 00 00 OO 6O

sucin =sucin +a o o 0 @
]
ﬁ

[ro] @
S

Obr. 39 Vyvojovy diagram na rieSenie sti¢inu dvoch ¢isiel s pomocou s¢itania — krokovanie.

main

INPUT a, b

sucin=0

i=1b

sucin =sucin + a

12)
[14)

© 0000
9
=R
=
o0
=)

OUTPUT sucin

Obr. 40 NS diagram na rieSenie sucinu dvoch ¢isiel s pomocou s¢itania — krokovanie.
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~
-~
=
=

Hodnoty sledovanych premennych

a b i sucin

Popis jednotlivych krokov

3 4

Nacitanie vstupnych premennych a, b

Inicializacia premennej sucin

Inicializacia riadiacej premennej

Testovanie i< b, 1 je menSie rovné ako 4

Navysenie premennej sucin o hodnotu a

Inkrementécia riadiacej premenne;j

Testovanie i < b, 2 je menSie rovné ako 4

Navysenie premennej sucin o hodnotu a

Inkrementécia riadiacej premenne;j

Testovanie i < b, 3 je mensie rovné ako 4

Navysenie premennej sucin o hodnotu a

Inkrementacia riadiacej premenne;j

Testovanie i < b, 4 je rovné ako 4

12

Navysenie premennej sucin o0 hodnotu a

Inkrementécia riadiacej premennej

Testovanie i < b, 5 nie je mensSie rovné
ako 4 — koniec cyklu

© 0600000600000 00OCOC O

Vystup premennej sucin

Jedna z moznych implementacii 1.7.2_Pr_1.c:

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

#include <stdio.h>

int main (void)

{

unsigned int a, b, sucin = 0, i;

do
{

printf ("Zadaj dve cisla,
&b) ;

scanf ("%d %d", &a,

}
while (a <= 0
(i =05

[l ' b <= 0);

for i < b; i+4)

sucin += a;

printf ("Hodnota sucinu cisiel %d a %d je %d.\n", a, b,

return 0;
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sucin) ;



Programy/1.7.2_Pr_1.c

B CA\Programy 1.7.2_Pr_l.exe — O >

6.135 s

v TO Conmtinue.

Obr. 41 Konzolovy vystup programu 1.7.2 Pr_1.c.

Ak by sme chceli vyc¢islit’ priestorové naroky rieSenia, na zaklade priradenych datovych typov
premennych, tie predstavuji momentalne 16 B = a (unsigned int =4 B) + b (unsigned int =4 B)

+ sucin (unsigned int = 4 B) + i (unsigned int = 4 B).

RieSenie 2 — s pomocou cyklu s podmienkou na zaciatku/konci
Vstupné premenné:
a — Cislo 1 zadané pouzivatel'om
b — cislo 2 zadané pouzivatel'om
Vystupné premenné:
sucin — sucin ¢isiel a a b
Vstupné podmienky:
abeZ Asucin=0Ap=0
Vystupné podmienky:
sucin e Z'Asucin=a.b=a+a+...+a
Pomocné premenné: bokrdt
p — pocet s€itancov

Podmienky pre pomocné premenné:

p€(ab)
Algoritmus rieSenia — slovné rieSenie:

e Zavedieme pomocnu premennt p, ktord bude reprezentovat’ pocet s¢itancov a vystupni
premennu sucin vyuzijeme pocas realizacie algoritmu ako pomocnu premennu, ktord

bude reprezentovat’ ¢iastocny sucin.
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e Na zaciatku maju p a sucin nulové hodnoty, potom sa bude k sucin postupne pripocitavat’

hodnota a, sicasne sa hodnota p bude zvySovat’ o jednotku.
e Tento postup sa bude opakovat’ dovtedy, pokial’ pocet s¢itancov p nedosiahne hodnotu b.
Algoritmus rieSenia — pseodojazyk:
1. Poloz p =0, sucin = 0.
2. Pripocitaj k sucin hodnotu a, k p pripocitaj 1.
3. Ak p = b, tak ukon¢i cyklus a vypi§ hodnotu v premennej sucin, inak pokracuj bodom 2.

Algoritmus rieSenia — graficka reprezentiacia s pomocou vyvojového a NS diagramu:

Vstup:a, b °
@

o~ 000ODBOO
p=p+1 e 0 @ m
swn-son-s | (@) @ @ @

I

N

[rom] @
G

Obr. 42 Vyvojovy diagram na rieSenie sucinu dvoch Cisiel s pomocou scitania s cyklom s podmienkou na

zaciatku.
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main

INPUT a, b

p:

0

sucin =0

p+b

p=p+1

sucin = sucin+a

OUTPUT sucin

Q000000
00O
©0e 06

©6 06
©

Obr. 43 NS diagram na rieSenie su¢inu dvoch ¢isiel s pomocou s¢itania s cyklom s podmienkou na zaciatku.

Overenie spravnosti algoritmu:

Pri jednotlivych akciach algoritmu reprezentované¢ho diagramom st uvedené Cisla krokov,

ktoré koreSponduju s krokmi ilustrovanymi v tabulke.

Krok

Hodnoty sledovanych premennych

a

b

p

sucin

Popis jednotlivych krokov

3

4

Nacitanie vstupnych premennych a, b

Inicializécia premennej p

Inicializacia premennej sucin

Testovanie p # b, 0 je rézne od 4

Inkrementacia premennej p

NavySenie premennej sucin o hodnotu a

Testovanie p # b, 1 je rozne od 4

Inkrementacia premennej p

NavySenie premennej sucin o hodnotu a

Testovanie p # b, 2 je rdzne od 4

Inkrementacia premennej p

NavySenie premennej sucin o hodnotu a

© 006000600000 e

Testovanie p # b, 3 je rozne od 4
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4 Inkrementacia premennej p

12 Navysenie premennej sucin o hodnotu a

Testovanie p # b, 4 nie je rozne od 4
— koniec cyklu

e 6|06

Vystup premennej sucin

] 000®
] 0000
<> 0000

[ron] ®
<

Obr. 44 Vyvojovy diagram na rieSenie sucinu dvoch cisiel s pomocou scitania s cyklom s podmienkou na konci.

ano

95



main

INPUT a, b

p=0

sucin=0

p=p+1

sucin =sucin +a

p+b

OUTPUT sucin

000000

©0e
©00
©0 06

Obr. 45 NS diagram na rieSenie sucinu dvoch ¢isiel s pomocou s¢itania s cyklom s podmienkou na konci.

Overenie spravnosti algoritmu:

Pri jednotlivych akciach algoritmu reprezentovaného diagramom su uvedené cisla krokov,

ktoré koreSponduju s krokmi ilustrovanymi v tabulke.

Krok Hodnoty sledovanych premennych Popis jednotlivych krokov
a b p sucin
[ 1] 4 Nacitanie vstupnych premennych a, b
(2] 0 Inicializacia premennej p
(3] 0 Inicializécia premennej sucin
(4] 1 Inkrementacia premennej p
(5] 3 Navysenie premennej sucin o hodnotu a
(6 ) Testovanie p # b, 1 je rozne od 4
@ 2 Inkrementacia premennej p
(8 ) 6 Navysenie premennej sucin o hodnotu a
(9) Testovanie p # b, 2 je rozne od 4
(10) 3 Inkrementacia premennej p
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(1) 9 Navysenie premennej sucin o hodnotu a
(17) Testovanie p # b, 3 je rozne od 4

® 4 Inkrementacia premennej p

(14) 12 Navysenie premennej sucin o hodnotu a
15

Testovanie p # b, 4 nie je rézne od 4 —
koniec cyklu

16

Vystup premennej sucin

Pozn. autora: Na prvy pohlad sa by mohlo zdat’ Ze rieSenie s pomocou cyklu s podmienkou

na zaciatku, resp. na konci je ekvivalentné. Dané rieSenie pre konkrétne hodnoty bude vzdy

poskytovat’ korektné vysledky, ak vSak zoberieme do tivahy skuto¢nost’, ze v pripade cyklu

s podmienkou na konci sa telo cyklu vykona vzdy minimélne jedenkrat, je rieSenie s pomocou

cyklu s podmienkou na zaciatku vhodnejSie. Teda napr. pri vstupoch a=0 ab=0, je

vysledok 0. Pri rieseni, kde je pouzity cyklus s podmienkou na zaciatku, nastane vyhodnotenie

podmienky cyklu a telo sa nevykona ani raz, oproti rieSeniu s pomocou cyklu s podmienkou

na konci. Tam sa vykonajii dva prikazy uplne zbyto¢ne. Na druhej strane, ak sa spétne

pozrieme, ako sme zadefinovali vstupni podmienku: a, b € Z", je zrejmé, Ze 0 predstavuje

nekorektny vstup. Preto v tomto pripade celd vysSie uvedend myslienka nema opodstatnenie,

avSak v inych pripadoch méze byt vel'mi dolezita.

Jedna z moznych implementécii 1.7.2_Pr 2.c:

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

#include <stdio.h>

int main (void)

{

unsigned int a, b,

do
{

}

sucin =

0,

printf ("Zadaj dve cisla,

scanf ("%d %d",

while (a <= 0 || b
while (p < b)

{

pt++;

sucin += a;

&a, &b);

<= 0);

p = 0;

ktorych sucin chces vypocitat.\n");
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Programy/1.7.2_Pr_2.c

24
25
26
27
28

printf ("Hodnota sucinu cisiel %d a %d je %d.\n", a, b, sucin);

return 0;

B CAProgramyt1.7.2_Pr_2.exe - O =

vypocitat.

vypocitat.

odnota sucinu cisie 3 a 4 je 12.

Obr. 46 Konzolovy vystup programu 1.7.2 Pr 2.c.

Ak by sme chceli vycislit’ priestorové naroky rieSenia, na zaklade priradenych datovych typov

premennych, tie predstavuji momentalne 16 B = a (unsigned int =4 B) + b (unsigned int =4 B)

+ sucin (unsigned int = 4 B) + p (unsigned int = 4 B).

Nutné vlastnosti algoritmu:

Determinovanost’ — tato vlastnost’ algoritmu vyjadruje, Ze kazdy krok algoritmu musi
byt jednoznacne a presne definovany, t.j. v kazdej situacii musi byt Uplne zrejmé, o
a ako sa ma vykonat' — ako postupuje tok riadenia algoritmu a ako mé vykonavanie
algoritmu pokracovat’. Po nacitani vstupnych premennych a a b, sa nastavia pociatoné
hodnoty premennych p /i asucin, ¢o reprezentuji vstupné podmienky. Ak by sme
premenné neinicializovali, len tazko by sme mohli ocakavat’ korektné vysledky, resp.
len taZko by bolo mozné algoritmus jednoznac¢ne interpretovat’. Nasledne musi realizétor
vediet vykonat' jednoduchy sucet &isel. Dalsi krok — ukondenie algoritmu je viazané
na splnenie podmienky. V pripade splnenia podmienky sa musi zopakovat’ telo cyklu.
Je teda zreymé, Ze realizator mé jednoznac¢ne definované ¢innosti v kazdom kroku a tieto
innosti s aj korektne zakreslené. Casta chyba $tudentov je, 7e zabudaju oznadit
pri rozhodovacom procese cyklu s podmienkou na zaciatku/konci kladnt a z&pornti vetvu

a tym je determinovanost’ porusena.

Konecnost’ — kazdy algoritmus musi skoncit’ po vykonani konecného poctu krokov.

Riesenie pozostava len zo sekvencie a cyklu. Pri pouziti prvého algoritmu rieSenia je
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konec¢nost’ zabezpeCena s pomocou cyklu s presne definovanym poctom opakovani.
PririeSeniach s vyuzitim cyklu s podmienkou na zaciatku/konci je konecnost
zabezpecend spravne navrhnutou podmienkou cyklu p # b, pri nastaveni pociatocnej
hodnoty pna 0, apri zadani vstupnej premennej b vacsej ako p, Co je oSetrené
vo vstupnych podmienkach. V kazdej iteracii cyklu sa p zvysuje o 1. Co v kone¢nom

dosledku zabezpeci konec¢nost’ algoritmu.

Rezultativnost’ — hovori o tom, Ze algoritmus ddva po kone¢nom pocte krokov spravny
vysledok, ktory je pre rovnaké vstupné udaje vzdy rovnaky. Ak algoritmus zabezpeci
splnenie vstupnej a vystupnej podmienky, hovorime, Ze je spravny.

Pozn. autora: Ak by sme neinicializovali korektne pomocnu premennt p /i a vystupnu
premennu sucin na zaciatku na 0, tak by sme tlito vlastnost’ nesplnili. Nie je teda Ziadnou
zvlastnostou definovat’ vstupnu podmienku pre vystupni premennt. Pri definovani
vystupnej podmienky Studenti casto zabudaju na jej druhu cast, ktora hovori
o tzv. korektnosti (spravnosti) hodnoty. Ak by sme ju vynechali, tak by akékol'vek cislo
z mnoziny Z" bolo rieSenim, ¢o nie je pravdou. V tomto priklade sa pripo¢itavanie za¢ne

od nuly, a ked’ pocet s¢itancov bude rovny b, dosiahne sa splnenie vystupnej podmienky.

Vstupna podmienka a, b € Z* v pripade tvorby programu bude zabezpedena deklaraciou

premennych pozadovaného datového typu: unsigned int a oSetrenim pri nacitavani:
e Vyuzitie podmienky pri zaddvani vstupu:
e if(a <=0 OR b <=0) Zadaj hodnoty znovu
e Toto rieSenie umozni pouzivatelovi opravit zadané hodnoty len raz,
¢o nie je prili$ pouzivatel'sky privetive (user friendly).
e Vhodnejsie je vyuzitie cyklu pri zadavani vstupu:
e do Zadaj hodnoty znovu while (a <=0 OR b <= 0)
e while (a <=0 OR b <= 0) Zadaj hodnoty znovu
e Pouzitie cyklu spodmienkou na konci eliminuje duplicitu kodu.
V pripade pouzitia cyklu spodmienkou na zaciatku musia byt
najprv nacitané hodnoty vstupnych premennych a a b, a az nasledne

mozu byt testované. V pripade, ze by tieto hodnoty nezodpovedali

vstupnym podmienkam, nastane ich opdtovné nacitanie vo vnutri cyklu.
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Toto opdtovné nacitavanie odpada pri pouziti cyklu s podmienkou
na konci.
Vstupna podmienka p = 0 asucin = ( bude zrealizovana s pomocou operatora
priradenia. Vystupna podmienka sucin € Z* bude zabezpecena deklarovanim premennej
pozadovaného datového typu a druhd cast podmienky bude zabezpecena spravne

navrhnutym a zrealizovanym algoritmom.

Odporucané/ocakavané vlastnosti algoritmu:

Hromadnost’ — mdzeme konstatovat’ ze dané rieSenie spifia tato vlastnost vzhladom
na zadanie problému, t. j. algoritmus je platny nielen pre konkrétne hodnoty a, b, ale pre
celt pripustni mnozinu hodndt, o je zadefinované vstupnou podmienkou (vSetky kladné
celé Cisla).

Pozn. autora: Ak by vSak zadanie bolo formulované inak, napr. rieste problém nasobenia
dvoch ¢isel a, b. Pre splnenie vlastnosti hromadnosti, by bolo potrebné pracovat’ na celej
mnozine realnych Cisiel, aby algoritmus pracoval v celom rozsahu pripustnych hodnot.
Obmedzenie prace nad mnozinou kladnych celych cisiel nastalo z ddvodu podmienky

realizovat’ su¢in s pomocou suctu.

Elementarnost’ — vlastnost’ je splnend, algoritmus je zlozeny z Cinnosti, ktoré su
pre realizatora elementarne, zrozumiteI'né. Realizacia algoritmu je nezavisla od rieSitel'a

a od prostredia, v ktorom sa algoritmus bude realizovat’ (implementovat).

Efektivnost’ — znamend, sc¢o moZno najmenSim poctom krokov ziskat rieSenie
za najkratS§i Cas (Casova zloZitost' algoritmu) as vyuZitim minimalneho mnozstva
vypoctovych prostriedkov (priestorova zloZitost’ algoritmu). MézZeme konStatovat’, Ze aj
tato vlastnost’ je splnend. V pripade, ze by sme pre Ciasto¢ny sucin definovali pomocnu
premennt, algoritmus by bol sice plne funkény, avSak zbyto¢ne by sme navysili
priestorovu narocnost. Momentéalne algoritmus vyzaduje pouzitie Styroch premennych.
Priestorové naroky v zavislosti od hodnét vstupnych premennych st pocas cinnosti
algoritmu nemenné, z ¢oho vyplyva, Ze priestorova zloZitost je konsStantnd — S(1).

Casova zlozitost' je linedrna — O(n), pretoze pocet vykonani prikazov tela cyklu je
zavisly od hodnoty vstupu b. Pocet iteracii cyklu je teda b-krat. Ak teda ur€ujeme Casovu
zlozitost’ pre vel'ké hodnoty vstupov, ktoré by mohli byt oznacené kl'udne n, je zrejmy

vzt'ah medzi nami definovanym vstupom a urcenou ¢asovou zlozitost'ou.
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Pri posudzovani efektivnosti by sme sa mali pozriet’ aj na vlastnosti modifikovatel'nosti
a Strukturovanosti, ktoré hovoria o tom, aby bol algoritmus navrhnuty tak, aby poskytol
moznost’ jednoduchej zmeny (Gpravy) toku udajov, aj samotného algoritmu a aby
pozostaval zo samostatnych, ale logicky previazanych celkov. Aby sme uplne splnili tuto
vlastnost’, mali by sme kl'icové Cinnosti realizovat’ cez funkciu. AvSak pri takomto
elementdrnom probléme to nie je prili§ ziaduce. Opodstatnenie vyuzivania funkcii je

zrejmé pri navrhu komplexnejSich algoritmov.

Ak vypocet sucinu Cisiel a a b realizujeme s pomocou funkcie, tak by sme mali

priestorovu aj ¢asovu zlozitost’ vyjadrit’ trochu inak:

Priestorova zlozitost | main() S(1) = konStantna
Pouzivaju sa tri premenné: a, b a sucin.

f sucin() | S(1) = konStantna
Funkcia ma dva parametre a a b a dve premenné
i/pas.

Casova zlozitost’ main() O(1) = konStantna

f sucin() | O(n) = linedrna

‘EEHHI' '
s=0 0=0

sucin =f_sucin(a, b

Wl
o

. . s=s+a
Vystup: sucin p=p+1
s=s+a

return s

0
¢

return s

Obr. 47 Vyvojovy diagram na rieSenie suc¢inu dvoch ¢isiel s pomocou scitania s funkciou.
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main f_sucin(a, b) f_sucin(a, b)

INPUT a, b s=0 p=0

sucin =f_sucin(a, b) i=1,b s=0
OUTPUT sucin s=s+a p=p+1
s=s+a

returns
p#b
returns

Obr. 48 NS diagram na rieSenie su¢inu dvoch ¢isiel s pomocou séitania s funkciou.

Pozn. autora: Niekto by mohol namietat’, ze posledny prikaz vo funkcii reprezentovany
kl'aicovym slovom return, poruSuje vlastnost’ algoritmu elementédrnosti (vyvoldva dojem,
ze algoritmus viaZzeme na vyvojové prostredie). Nie je vSak tak. Staci sa na dané slovo
pozriet ako na anglicky ekvivalent slovenského vrdt hodnotu. Na dodrzanie tejto
vlastnosti je vo vSeobecnosti vhodné vyhybat’ sa pouZitiu operatorov jazyka C (napr. pri
testovani rovnosti nepouzivat’ ==, alebo pri inkrementovani premennej o 1, nepouZzivat’

iterany operator ++), ako aj vstavanych funkcii a pod.

Jedna z moznych implementécii 1.7.2_Pr 3.c:

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

#include <stdio.h>

unsigned int f sucin(unsigned int a, unsigned int b);

int main (void)

{

unsigned int a, b, sucin;

do

{
printf ("Zadaj dve cisla, ktorych sucin chces vypocitat.\n");
scanf ("%d %d", &a, &b);

}

while (a <= 0 || b <= 0);
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Programy/1.7.2_Pr_3.c

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

sucin = f sucin(a, b);

printf ("Hodnota sucinu cisiel %d a %d je %d.\n",

return 0;

unsigned int

{

f sucin(unsigned int a, unsigned int b)

unsigned int s = O,

for (i =
s +=

return s;

0;

a;

i < by

i;

i++)
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B ChProgramy1.7.2_Pr_3.exe — O ot

ces vypocitat.

ces vypocitat.

13.989 s

Obr. 49 Konzolovy vystup programu 1.7.2 Pr 3.c.

Ak by sme chceli vycislit’ priestorové naroky riesenia, na zaklade priradenych datovych typov

premennych, a vziat’ do uvahy aj pouzitie funkcie, tak by sme tieto mali vyjadrit’ trochu inak:

Priestorové naroky main() a (unsigned int = 4 B) + b (unsigned int = 4 B) +

sucin (unsigned int=4B)=12 B

f sucin() | a (unsigned int = 4 B) + b (unsigned int = 4 B) +
p /i (unsigned int = 4 B) + s (unsigned int = 4 B) =
16 B

Treba si uvedomit, Ze priestorové naroky funkcie f sucin() vznikaji, ked nastidva jej
vykonéavanie a zanikaju v momente, ked nastava jej ukoncenie. Priestorové naroky funkcie

main() su trvalé od zacCiatku aZ po koniec programu.

1.7.3 Priklad 3 - najvacsi spolocny delitel’ - Euklidov algoritmus

Euklidov algoritmus je v tedrii ¢isel algoritmus na urcenie najvicSieho spolocného delitela
dvoch prirodzenych ¢isel, asto oznaCovany ako NSD(a,b). Na jeho rieSenie existuje viacero

algoritmov, ktoré si rozoberieme.
Vstup (vstupné premenné):
a — prirodzené Cislo zadané pouZzivatel'om
b — prirodzené ¢islo zadané pouzivatelom
Vystup (vystupné premenné):

nsd — najvacsi spolocny delitel’ ¢isiel a a b
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Vstupné podmienky:
a,beN={1,2...0}
Vystupné podmienky:
nsd € N={1,2... ©} A nsd je najvacsi spolocny delitel Cisiel a a b
Rozbor ulohy:
Algoritmus 1:
1. Majme dve prirodzené Cisla a a b.
2. Ak su obe rovnaké, tak skonci a nsd je toto Cislo.
3. Inak odpocitaj od vacSieho mensie Cislo, tento vysledok uloz do véacésieho Cisla, mensie
nechaj bezo zmeny a pokracuj predchadzajicim bodom.

Algoritmus rieSenia — graficka reprezentacia s pomocou vyvojového a NS diagramu:

nie

a=a-b 0 main

INPUT a, b o

nie \ 4
OO0 b 000

— /| 00®
S 000 ||\
oslo| | OO@

nsd=a @
00D
o || = o

OUTPUT nsd @

Obr. 50 Vyvojovy a NS diagram na najdenie NSD — algoritmus 1.
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Overenie spravnosti algoritmu 1:

Realizacia algoritmu na priklade a =30 a b = 24:

Krok | Hodnoty sledovanych Popis jednotlivych krokov
premennych
a b nsd
@ 30 24 Nacitanie vstupnych premennych a, b
@ Testovanie a > b, 30 je viac ako 24
@ 6 Na zéaklade splnenia podmienky a =a—b=30-24=6
(4] Testovanie a < b, 6 je menej ako 24
(5] 18 Na zaklade splnenia podmienky b=56 —a=24-6=18
(6 ) Testovanie a # b, 6 je r6zne od 18 — opakovanie cyklu
(7] Testovanie a > b, 6 nie je viac ako 18, nevykona sa ni¢
a pokracujeme d’al§im testovanim
(8 ) Testovanie a < b, 6 je menej ako 18
0 12 Na zaklade splnenia podmienky b=b6—-a =18 - 6=12
(10} Testovanie a # b, 6 je rdzne od 12 — opakovanie cyklu
(1] Testovanie a > b, 6 nie je viac ako 12, nevykona sa ni¢
a pokracujeme d’al§im testovanim
(12) Testovanie a < b, 6 je menej ako 12
(13) 6 Na zaklade splnenia podmienky b=b—-a=12-6=06
(14) Testovanie a # b, 6 nie je rozne od 6 — koniec cyklu
(15) 6 Priradenie hodnoty premennej a do premennej nsd
(15) Vystup premennej nsd
Algoritmus 2:
1. Majme dve prirodzené Cisla a, b. Ak a je menSie ako b, vymeii ich hodnoty.

2. Pokial’ b nie je nulové, opakuj:

m=amod b

a=b

b=m

3. Koniec algoritmu: v a je ulozeny najvacsi spolocny delitel Cisel a a b.
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Algoritmus rieSenia — graficka reprezentacia s pomocou vyvojového a NS diagramu:

Vstup:a, b

<

/ Vystup: nsd /

m=amodb

nsd=a

Y

8
9
10
11
12
®

main

INPUT a, b

a<b

b+0

nsd=a

OUTPUT nsd

Obr. 51 Vyvojovy a NS diagram na najdenie NSD — algoritmus 2.
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Overenie spravnosti algoritmu 2:

Realizacia algoritmu na priklade a =30 a b = 24:

Krok | Hodnoty sledovanych Popis jednotlivych krokov
premennych
a b m | nsd

[ 1] 30 | 24 Nacitanie vstupnych premennych a, b

(2] Testovanie a < b, 30 nie je menej ako 24, nevykona sa
ni¢ a pokracujeme d’al§im krokom algoritmu

(3] 6 Zmena hodnoty premennej m = 30 mod 24 =6

[ 4] 24 Zmena hodnoty premennej a = b = 24

5} 6 Zmena hodnoty premennej b =m =6

(6 ) Testovanie b # 0, 6 je r6zne od 0 — opakovanie cyklu

7] Testovanie a < b, 24 nie je menej ako 6, nevykona sa
ni¢ a pokrac¢ujeme d’al§im krokom algoritmu

(8 ) 0 Zmena hodnoty premennej m = 24 mod 6 =0

0 6 Zmena hodnoty premennej a =b =6

(10 0 Zmena hodnoty premennej b =m =0

L11) Testovanie b # 0, 0 nie je rozna od 0 — koniec cyklu

(12} 6 Priradenie hodnoty premennej @ do premennej nsd

® Vystup premennej nsd

Algoritmus 3:

Algoritmus rieSenia — slovné rieSenie: Budeme delit’ vzdy vécsie z dvoch cisiel a, b tym

menSim. Ak je zvySok po deleni 0, tak to menSie ¢islo je najvacsi spolo¢ny delitel’, inak to

vicsie ¢islo nahradime zvySkom po deleni a pokracujeme rovnakym sposobom.

Algoritmus rieSenia — slovné rieSenie Struktirovana forma:

1. Ak a je menSie ako b, vymen ich hodnoty.

2.

Do a daj hodnotu zvysku po deleni a mod b (operacia modulo).

3. Ked sa a nerovna 0, chod’ na krok 1 a pracuj s novymi hodnotami a, b.

4. Vrat b ako vysledok.
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Algoritmus rieSenia — pseodojazyk:
begin
Nacitaj a a b;
repeat
if a < b then
Vymen a a b;
a=amod b;

until ¢ <> 0;

nsd = b;
Vypis nsd,
end

Pozn. autora: Podla definicie vystupu, by sme mali na zéklade pouzitého algoritmu bud’
hodnotu premennej a alebo b ulozit' do vystupnej premennej nsd, a nasledne vypisat' az jej
obsah. Je zrejmé, Ze takto navySujeme priestorové ndroky algoritmu, avSak z pohladu
jednoznacnej reprezentacie vstupov avystupov sa toto Casto deje. Samozrejme, Ze
pri programovej realizécii, toto uz nie je nevyhnutné, t.j. v pripade algoritmizacie si Casto
navySované priestorové naroky z dovodu prehl’adnosti a jednoznacnosti reprezentacie, voci
implementécii. VSimnite si, Ze v pripade grafickej reprezentacie rieSenia s pomocou funkcie, je

uz tato skuto¢nost’ reprezentovand absolutne korektne aj bez tohto zbytocného priradenia.

Na strane druhej je mozné sa na algoritmus pozerat’ len ako na funk&nu €ast’ spracovania danych
vstupov, avtakom pripade nalitanie vstupov a vypis vystupov nepovazujeme za sucast

algoritmu.
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Algoritmus rieSenia — graficka reprezentacia s pomocou vyvojového a NS diagramu:

nie

ano

/ Vystup: nsd /

nsd=b

Y

00
00

@
@

main
INPUT a, b
a<b

T F
m=a
a=b %]
b=m
a=amodb

a+0

nsd=b

OUTPUT nsd

Obr. 52 Vyvojovy a NS diagram na najdenie NSD — algoritmus 3.
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Overenie spravnosti algoritmu 3:

Realizacia algoritmu na priklade a =30 a b = 24:

Krok | Hodnoty sledovanych Popis jednotlivych krokov
premennych

a b m nsd

30 | 24 Nacitanie vstupnych premennych a, b

Testovanie a < b, 30 nie je menej ako 24, nevykona sa
ni¢ a pokracujeme d’alsim krokom algoritmu

6 Zmena hodnoty premenne;j
a=amod b =30 mod 24 =6

Testovanie a # 0, 6 je rt6zne od 0 — opakovanie cyklu

Testovanie a < b, 6 je menej ako 24, nastane vymena
hodndt

Zmena hodnoty premennej m =a =6

24 Zmena hodnoty premennej a = b = 24

6 Zmena hodnoty premennej b =m =6

0 Zmena hodnoty premennej a = a mod b =24 mod 6 =0

Testovanie a # 0, 0 nie je r6zna od 0 — koniec cyklu

6 Priradenie hodnoty premennej b do premennej nsd

0000060 606 © ©e

Vystup premennej nsd

Postdenie analyzovanych algoritmov na ziaklade priestorovej a ¢asovej zloZitosti:

Algoritmus 1 Algoritmus 2 Algoritmus 3

Priestorova zlozitost’ | 2 premenné — S(1) | 3 premenné — S(1) | 3 premenné — S(1)

Casova zloZitost’ O(n) O(n) O(n)

Zaver optimalne rieSenie

Pozn. autora: Ked'ze Casova a priestorova zlozitost’ ¢asto stoja proti sebe, tak sa v sucasnosti
skor kladie doraz na rychlost’ vypoctu voci priestorovym narokom. Z pohl'adu casovej zlozitosti
st dané algoritmy ekvivalentné. Pri priestorovej zlozitosti st rozdiely pri prvom algoritme, tieto
si vSak zanedbatel'né, avSak na istej urovni detailnosti preukdzate'né. Dokonca aj z pohl'adu

naro¢nosti implementacie st dané algoritmy rovnocenné. Mohli by sme teda povedat’, ze vsetky
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analyzované rieSenia su vyhovujuce arozdiely medzi nimi st vtomto pripade skutoCne

zanedbatel'né.

Nutné vlastnosti algoritmu:

Determinovanost’ — tato vlastnost” algoritmu je splnend. Po nacitani vstupov, pripadnej
vymeny ich hodndét sa algoritmus realizuje predpisanym sposobom, pri¢om v kazdom

kroku je zrejmé, Co sa ma realizovat’ a kadial’ pokracuje tok riadenia.

Kone¢nost’ — kazdy algoritmus musi skoncit’ po vykonani kone¢ného poctu krokov.
V rieseniach je pouzitd sekvencia, neuplnd podmienka a cyklus s podmienkou na konci.
Pri algoritme 1 je kone¢nost’ zabezpecena spravne navrhnutymi podmienkami v désledku
ktorych nastane modifikacia premennych a a b tak, aby sa cyklus s podmienkou na konci
(a # b) ukoncil. V pripade pouzitia algoritmu 2 nastane v pripade potreby vymena hodnot
premennych a a b, nasledne sa vykonéva telo cyklu kde nastane modifikacia premennych
a, b am takym sposobom, az nastane nesplnenie podmienky cyklu b # 0, ¢o spdsobi
ukoncenie algoritmu. Pri algoritme 3 je situédcia rieSena obdobne ako pri algoritme 2,
avSak s rozdielnou modifikaciou premennej a, v désledku ¢oho nastdva aj modifikacia

podmienky cyklu (a # 0), ktora vedie k ukonceniu.

Rezultativnost’ — aj tato vlastnost’ je splnend. Vstupna podmienka a, b € N v pripade
tvorby programu bude zabezpecena deklaraciou premennych poZadovaného datového
typu: unsigned int a oSetrenim pri nacitavani. Vystupna podmienka nsd € N bude
zabezpecend deklarovanim premennej pozadovaného datového typu a druhd cast
vystupnej podmienky bude zabezpeCena spravne navrhnutym a zrealizovanym

algoritmom.

Odporiacané/ocakavané vlastnosti algoritmu:

Hromadnost’ — mozeme konstatovat’ ze dané riesenie spiiia tuto vlastnost’ vzhl'adom
na charakter rieSeného problému, t. j. algoritmus je platny nielen pre konkrétne hodnoty
a, b, ale pre celt pripustni mnozinu hodnoét (vSetky prirodzené Cisla), €o je zadefinované

aj vstupnou podmienkou.

Elementarnost’ — vlastnost’ je splnend, algoritmus je zlozeny z Cinnosti, ktoré su
pre realizatora elementarne, zrozumitel'né. Realizacia algoritmu je nezavisla od rieSitel'a

a od prostredia, v ktorom sa algoritmus bude realizovat’ (implementovat’).
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Efektivnost’ — mo6Zeme konstatovat’, ze aj tato vlastnost’ je splnena. V pripade, ak by sme
na vymenu hodndt pri algoritmoch 2 a 3 pouzivali d’al§iu pomocnu premennt, algoritmus
by sice bol plne funkény, av§ak zbytocne by sme navysili priestorovu naro¢nost’ riesenia.
Pri posudzovani efektivnosti by sme sa mali pozriet’ aj na vlastnosti modifikovatel'nosti
a Strukturovanosti, ktoré hovoria o tom, aby bol algoritmus navrhnuty tak, aby poskytol
moznost’ jednoduchej zmeny (Upravy) toku udajov, ako aj samotného algoritmu, a aby
pozostaval zo samostatnych, ale logicky previazanych celkov. Aby sme uplne splnili tuto
vlastnost’, mali by sme kl'icové Cinnosti realizovat’ cez funkciu. Avsak pri takomto
elementarnom probléme to nie je prili§ ziaduce. Pre Gplnost’ v§ak uvadzame aj tento

sposob navrhu algoritmu.

nie
ash nie v
a<b
nsd =f nsd(a, b) m=a
a=a-b v
\ 2 m=a
a=b
Wystup: nsd 17
Y
nie Y a=b
b=m
b=m
b=b-a Y
m=amodb A 4
ano Y v a=amodb
a<>b a=b ano
* =

return a b=m

i i ano return b

return a

Obr. 53  Vyvojovy diagram na najdenie najvéacsieho spolocného delitel'a dvoch ¢isiel s pomocou funkcie.
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main f_nsd(a, b) f_nsd(a, b) f_nsd(a, b)
INPUT 2, b a>b a<b a<b
T F
nsd=f nsd(a b) T F T F
a=a-b ]
OUTPUT nsd m=a m=a
a<b
T F a=b @ a=b &
= b=
b=b-a %] b=m m
a*b a=amodb
m=amodb
returna a+0
a=b
returnb
b=m
b+0
returna

Obr. 54 NS diagram na najdenie najvac¢sicho spolo¢ného delitel’a dvoch ¢isiel s pomocou funkcie.
V pripade, ak sa bude realizovat’ hladanie najvacSieho spolo¢ného delitela cCisiel
a a b s pomocou funkcie, tak priestorové aj casové naroky by sme mali vyjadrit’ trochu

inak:

Priestorova zlozitost’ | main() | S(1) = konStantna

PouzZivaju sa tri premenné: a, b a nsd.

f nsd() | S(1) =konstantna

Funkcia mé dva parametre a, b.

f nsd() | S(1)=konStantna

Funkcia ma dva parametre a, b a jednu premennt1 m.
f nsd() | S(1) = konstantna

Funkcia ma dva parametre a, b a jednu premennt1 m.

Casova zlozitost’ main() | O(1) =konStantna

f nsd() | O(n) = linearna
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Pozn. autora: Algoritmus na najdenie NSD dvoch cisiel by mohol vyzerat’ aj takto:

Vstup:a, b

nie

Vymen hodnotya, b

LY

[N

no +

a=amodb

ano

¢

[ ]

Koniec

O<

Obr. 55 Vyvojovy diagram na najdenie NSD — porusena vlastnost’ elementarnosti.
V takomto pripade by sme mohli tvrdit’, Ze nie je splnend vlastnost’ elementéarnosti. Prikaz

,»Vymen hodnoty a, b* je sice zrozumitelny pre kazdého, ale nie kazdy musi vediet’ ako

zabezpecit’ aby sa hodnoty premennych a a b vymenili.



Mozné implementacie navrhnutych algoritmov:

Algoritmus 1 1.7.3 Pr_l.c:

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

#include <stdio.h>

int main (void)

{

int a, b;

do

printf ("Zadaj a:\n");
scanf ("%d", &a);

}

while (a <= 0);

do

{
printf ("zadaj b:\n");
scanf ("%d", &b);

}

while (b <= 0);

do
{
if (a > b)
= a - b;
if (a < b)
b=>b - a;
}
while (a != b);

printf ("Najvacsi spolocny delitel je %d. \n",

return 0;
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Programy/1.7.3_Pr_1.c

Algoritmus 2 1.7.3 Pr 2.c:

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

#include <stdio.h>

int main (void)

{

int a, b, m;

do

printf ("zadaj a:\n");
scanf ("%d", &a);

}

while (a <= 0);

do

{
printf ("zadaj b:\n");
scanf ("%d", &b);

}

while (b <= 0);

if (a < b)
{

m = a;
a = b;
= m;
}
do
{
m=a % b;
a = b;
= m;
}
while (b != 0);

printf ("Najvacsi spolocny delitel je %d. \n"

return 0;
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a);


Programy/1.7.3_Pr_2.c

Algoritmus 3 1.7.3 Pr _3.c:

1 4#include <stdio.h>
2
3 int main(void)
4 |
5
6 int a, b, m;
5
8
9 do
10 {
11 printf ("Zadaj a:\n");
12 scanf ("%d", &a);
13 }
14 while (a <= 0);
15
16 do
17 {
18 printf ("zadaj b:\n");
19 scanf ("%d", &b);
20 }
21 while (b <= 0);
22
23
24 do
25 {
26 if (a < b)
27 {
28 m = a;
29 a = b;
30 b = m;
31 }
32 a=a 5% b;
33 }
34 while (a != 0);
35
36
37 printf ("Najvacsi spolocny delitel je %d. \n", b);
38
39
40 return O;
41}

B CAProgramy’1.7.3_Pr_l.exe — O x

time : 14.

Obr. 56 Konzolovy vystup programu 1.7.3 Pr 1.c,1.7.3 Pr 2.ca1.7.3 Pr 3.c.
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Programy/1.7.3_Pr_3.c

Ak by sme chceli vyc¢islit’ priestorové naroky rieSenia, na zaklade priradenych datovych typov

premennych, tie predstavuji na rieSenie Euklidovho algoritmu s pomocou algoritmu 1

8 B=a (int=4 B) + b (int =4 B). V pripade pouzitia algoritmu 2 a 3 su priestorové naroky

0 4 B vyssie, z dovodu pouzitia premennej m (int = 4 B), t. j. celkovo 12 B.

1.8 Priklady na samostatné precvicovanie vedomosti

1.

10.

1.

12.

Algoritmicky rieSte problém, ktory nacita Styri ¢isla a vypise Cislo, ktoré sa rovna stcinu
suctu prvych dvoch ¢isiel a rozdielu druhych dvoch cisel.

Algoritmicky rieste problém vypoctu obvodu a obsahu §tvorca.

Algoritmicky rieste problém vypoctu priemeru z dvoch ¢isel, v pripade zadania zdporného
Cisla uvazujte a pracujte s jeho absolitnou hodnotou.

Algoritmicky rieste problém, ktory nacita tri ¢isla a vypiSe najvacsie z nich.

Algoritmicky rieSte problém, ktory nacita prirodzené Cislo a rozhodne, ¢i je jednociferné,
dvojciferné alebo viacciferné.

Algoritmicky rieste problém, ktory pozdravi podl'a zadané¢ho ¢asu poSas diia vyjadreného
v hodinach. Dopoludnia do 12 hodin pozdravi ,,dobré dopoludnie®, do 18 hodin ,,dobré
popoludnie®, neskor ,,dobry vecer*.

Algoritmicky riesSte problém, ktory vypise, kol'’ko minuat uplynulo medzi dvoma ¢asovymi
udajmi, napr. medzi 9:30 a 11:15 uplynulo 105 mintt.

Algoritmicky rieSte problém, ktory vypocita druhtt mocninu I'ubovol'ného nezaporného
¢isla s pomocou s¢itania.

Algoritmicky rieSte problém, ktory nacita tri ¢isla a vypiSe ich na obrazovku zostupne
(od najvécsieho po najmensie).

Algoritmicky rieste problém, ktory po zadani diZok troch stran trojuholnika zisti &i plati
trojuholnikova nerovnost’ alebo nie, a ndsledne urci o aky typ trojuholnika ide.
Algoritmicky rieSte problém, ktory vypocita sucet Cisiel od nacitanej dolnej po nacitan
hornt hranicu. Vysledok vypiste. Rieste situaciu, ak pouzivatel’ zada dolna hranicu vacsiu
ako horntl (aj tak realizovat’ vypocet).

Algoritmicky rieste problém, ktory zisti od pouZzivatel'a vySku jeho penazi, aby vedel

rozhodnut, ¢i ma na vybrany napoj alebo nie. Napoj stoji 1€. V pripade ak na napoj ma,
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

tak mu o tom zobrazit’ vypis a vypocitat’ kol'ko mu ostane penazi, v opatnom pripade
mu oznamit’, Ze na napoj nema.

Algoritmicky rieste problém, ktory v postupnosti ¢isiel zisti pocet Cisiel deliteI'nych dvomi
a pocet Cisiel delitelnych tromi. Postupnost’ ¢isiel nacitavajte sekvencne a vkladanie
ukoncite vlozenim hodnoty 0.

Algoritmicky rieSte problém, ktory vypiSe vSetky parne ¢isla pre zadany interval (a,b).
Algoritmicky rieste problém, ktory zisti kol'kokrat sa celé Cislo k (zadané pouzivatel'om)
nachddza v postupnosti c¢isiel. Postupnost’ c¢isiel nacitavajte sekvencne a vkladanie
ukoncite vlozenim hodnoty 0.

Algoritmicky rieSte problém, ktory pre zadané Cislo vypise vSetky jeho nasobky menSie
alebo rovné ako urcend hranica.

Algoritmicky rieste problém, ktory vypocita ciferny sti¢et zadaného prirodzeného ¢isla.
Algoritmicky rieSte problém, ktory bude porovndvat’ dvojice po sebe nasledujtcich &isiel
v postupnosti ¢isiel a oznac¢i vztah medzi nimi (<, >, =). Postupnost’ ¢isiel nacitavajte
sekvenc¢ne a vkladanie ukoncite vloZzenim hodnoty 0.

Algoritmicky rieSte problém, ktory bude zistovat’, ¢i zadané ¢isla su z intervalu (1, 10).
Postupnost’ ¢isiel nacitavajte sekvencne a vkladanie ukoncite vlozenim hodnoty 0.
Algoritmicky rieSte problém, ktory nacita redlne ¢islo, a ak je toto Cislo vacsie ako jedna,
vypise jeho dvojnasobok, inak vypiSe jeho polovicu.

Algoritmicky rieSte problém, ktory pre zadané a a b vypiSe tabulku nésobenia (vSetky
su¢inyod 0. 0 aza . b).

Algoritmicky rieSte problém, ktory pred zadané ¢&isla vypiSe, do ktorého z intervalov
(-0, 0), (0, 1), (1,9), (9, 10), (10, ) patria. Postupnost’ Cisiel nacitavajte sekvencne
a vkladanie ukoncite vloZenim hodnoty 0.

Algoritmicky rieSte problém, ktory pre zadané hodnotenie predmetu (A, B, C, D, E, X)
vypise, €1 sa Studentovi predmet moze na inej Skole uznat' (hodnotenia A az D), alebo
nemoze (hodnotenia E a X).

Algoritmicky rieSte problém, ktory bude nacitavat’ ¢isla tak dlho, kym nebude zadana nula.
Zadané ¢isla spocita a vypise vysledok.

Algoritmicky rieste problém, ktory bude nacitavat’ ¢isla tak dlho, kym nebude zadané nula.
Nasledne vypiSe, kol’ko je v nej neparnych ¢isiel delitelnych tromi.
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26.
27.
28.
29.

30.

31

32.
33.

34.

Algoritmicky rieste problém, ktory vypocita faktorial zadaného prirodzeného ¢isla.
Algoritmicky rieste problém, ktory urci, ¢i je zadané prirodzené ¢islo prvocislo.
Algoritmicky rieSte problém, ktory vypiSe vSetky delitele zadaného prirodzeného cisla.

Algoritmicky rieste problém, ktory spoéita &isla od 1 do n. Cislo nbude zadané

pouzivatel'om.

Algoritmicky rieSte problém, ktory nacita n ¢isel a vypocita ich aritmeticky priemer.

. Algoritmicky rieSte problém, ktory nacita n Cisel a zisti najvacsie z nich.

Algoritmicky rieste problém, ktory vypocita n-t mocninu cisla x.
Algoritmicky rieSte problém, ktory umozni zadat = Cisiel. Nésledne vypiSe Ccislo
s najvacSou absolutnou hodnotou.

Algoritmicky rieSte problém, ktory ¢islo zadané v dvojkovej sustave prevedie do sustavy

desiatkove;.
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2 Casova a priestorova zlozitost

V prvom rade chcem upriamit’ pozornost’ Citatela na fakt, Ze schopnost presne opisat’
vykonnost’ zlozitych algoritmov s pomocou matematickej analyzy €asto vyzaduje vedomosti,
ktoré prekracujii rozsah/zéber tejto ucebnice. Je dolezité uvedomit’ si, ze pokial chceme
porovnavat rdozne algoritmy, musime stat’ na pevnom vedeckom zdklade. Tiez je mozné
dohl'adat’ detailné informacie o bezne pouzivanych a zndmych algoritmoch v literatire. Mojim
primarnym cielom bolo poukézat’ na stvislosti a moznosti, ktoré potrebujeme, aby sme mohli
inteligentne a logicky, bez potreby nejakych odbornych vedomosti pracovat’ s algoritmami.
Existuji mnohé algoritmy, ktoré nemaji jednoznac¢ne vhodné rieSenie, a je mozné ich riesit
viacerymi spdsobmi. V takomto pripade je nevyhnutné zvazit' kazdé jedno mozné rieSenie
a podrobit’ jednotlivé varianty rieSenia detailnejSej analyze. Pri analyze algoritmov je
nevyhnutné sa sustredit’ na ich efektivitu, pri ktorej posudzujeme priestorovu a casovu zlozitost’
samotné¢ho algoritmu, ako aj jednoduchost a efektivnost samotnej implementacie,
t. j. vytvorenie programu priamo v konkrétnom programovacom jazyku. Efektivnost’ algoritmu
priamo nesuvisi s naro¢nost'ou samotného algoritmu z l'udského pohladu. Algoritmus mdze
byt vel'mi jednoduchy na pochopenie 1 implementéciu, napriek tomu moze byt jeho vypoctova
zlozZitost’ vel'ka a naopak.

Efektivnost’ algoritmu modze byt analyzovand na dvoch urovniach: pred samotnou
implementéaciu, alebo po nej. Pred implementiciou ide viac menej o teoreticky rozbor
algoritmu. Posudzovanie efektivnosti algoritmu po implementécii, t. j. skutocny ¢as vykonania
programu zavisi od mnohych faktorov. Casto sa posudzuje za predpokladu, Ze vietky ostatné
faktory, ako napr. rychlost’ procesora, s konStantné a nemajt Ziadny vplyv na implementaciu.
Cas vykonavania jednej operacie algoritmu by sa mal uréit v zavislosti od vykonavania po&tu
inStrukeii, ktoré je stroj schopny vykonat’ za konkrétnu ¢asovu jednotku, napr. jednu sekundu.
To vzhl'adom na variabilitu technického vybavenia v si¢asnosti nie je vobec 'ahké. Aj z tohto
dovodu nebudem exaktne posudzovat’ C¢as vykonania jednotlivej operdcie algoritmu, ale
sledovat’ len rad rastu danej funkcie podl'a ktorej budem posudzovat’ Casovu zlozitost'.

Casova zloZitost’ = Time Complexity je ¢as vykonavania jednotlivych operacii v zavislosti
od velkosti rieSeného problému, alebo velkosti vstupnych tidajov. Neuddvame ju v beznych
Casovych jednotkach, pretoze skuto€ny cas vypoctu programu realizujliceho navrhnuty
algoritmus zéavisi od technickych parametrov, ako je napriklad rychlost’ procesora pouzitého

pocitaca, zatial’ co my chceme charakterizovat’ rychlost’ prace algoritmu samého. Presnejsie je
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casovy faktor teda definovany poctom vSetkych elementarnych operacii (aritmetickych,
logickych, operacie porovnania, priradenia a pod.), ktoré algoritmus vykona pri vypocte nad
danymi vstupnymi Gidajmi. Musi byt ¢o najmensi. ,,Casova zloZitost’ algoritmu A4 je teda
funkcia ¢4, ktora kazdej hodnote n, charakterizujicej velkost' spracovavanych udajov,
prirad’uje hodnotu t4(n), o je pocet operacii, ktoré algoritmus 4 vykona pri spracovani udajov
velkosti 7 (Gunisova a Gunis, 2019).

Casovu zlozitost' algoritmu je nevyhnutné posudzovat’ vzhl'adom na vstupné data pre najhorsi,
priemerny a najlepsi pripad.

e Najhorsi pripad = Worst Case — udava ako najdlhSie mdze trvat vypocet podla
algoritmu pre vstupné data s velkostou #, t. j. je to teda akési horné ohranicenie, ktoré
algoritmus neprekroci. Napriklad, ak st v programe dva vnorené cykly, z ktorych kazdy
sa vykona najviac n-krat, potom taky algoritmus ma horny odhad ¢asovej zloZitosti n?.

e Priemerny pripad = Average Case

e Najlepsi pripad = Best Case — udava, ako najkratSie moze trvat vypocet podla
algoritmu pre vstupné data o velkosti 7.

V pripade, ak chceme rozhodnut’, ktory z algoritmov s réznou ¢asovou zloZitostou je lepsi, je
pre nés spravidla podstatné, ktory algoritmus je rychlejsi pre velké hodnoty n, pretoze malé
udaje bude takmer vzdy mozné spracovat’ v rozumnom ¢ase. Podstatné je, ako sa sprava funkcia
vyjadrujuca Casova zlozitost' algoritmov pre rastuce hodnoty n. Hovorime potom
o asymptotickej ¢asovej zloZitosti a z dvoch algoritmov povaZujeme za lepsi ten, ktory ma
asymptoticku zlozitost’ mensiu. Je to teda ten, ktorého funkcia Casovej zlozitosti rastie pomalSie
s rastucim n. Pri stanoveni asymptotickej zloZitosti algoritmov je podstatna iba rychlost’ rastu
prislichajuce; funkcie zlozitosti. Napriklad o algoritme, ktorého casova zloZitost’
charakterizuje predpis 3n° +2n + 1 stadi zistit, Ze s rastiicim 7 st jeho ¢asové naroky imerné
n?, &ize prisluchajica funkcia ¢asovej zloZitosti je kvadratickd, ¢o zapisujeme v tvare O(n’).
Mozeme si v§imnut, Ze ak ma presné vyjadrenie ¢asovej zlozitosti tvar suctu, potom rychlost’
rastu tejto funkcie je urcend rychlostou rastu najrychlejSie rasticeho c¢lena. Napriklad

u mnohoclena (polyndému) je to ¢len s najvysSou mocninou 7.

Pritom je ale mozné a bezne sa stava, ze pre niektoré¢ malé vstupné udaje pracuje algoritmus
s vacSou asymptotickou Casovou zlozitost'ou rychlejSie. Keby mal napriklad algoritmus A/
Sasovu zlozitost' t41 = n’ a algoritmus A2 s Gasovou zloZitostou t42 =10 . n, ma urcite 41

vacsiu asymptotickil ¢asovu zlozitost ako A2 (funkcia ¢4 rastie rychlejSie nez t42 pre
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rastuce n), ale pre n < 10 je t41(n) < tA2(n), a teda A1 pracuje nad malymi vstupnymi udajmi

rychlejSie ako 42. Pri praktickom rieSeni tloh na pocitaci je preto potrebné pri vol'be vhodnych

algoritmov zvazovat’ aj to, aké vel'ké vstupné udaje bude program spracovavat’. Ak na velkost’

ocakéavanych vstupnych udajov nie je vopred dané Ziadne obmedzenie, zvolime samozrejme

algoritmus s menSou asymptotickou ¢asovou zlozitostou (GuniSova a Gunis, 2019).

V praxi pouzivané algoritmy maju vécsinou niektort z nasledujucich ¢asovych zlozitosti:

konstantnu O(1) — pocet operécii je pre l'ubovolne vel'ké vstupné data zhruba rovnaky,
t. j. algoritmus nezavisi od velkosti vstupu. Typicky ide o jednoduché matematické
vypocty, napr. hl'adanie koreniov kvadratickej rovnice, pridanie prvku do neutriedené¢ho
pol'a a pod.,

logaritmickt O(log n) — algoritmus zacina pracovat’ pomalSie pri zvySeni velkosti
problému. Takuto zloZitost' maju ¢asto problémy, ktoré sa rieSia dekompoziciou na
mensie podroblémy — technika ,,rozdelnj a panuj (divide and conquer)*. Napriklad
hl'adanie prvku v utriedenom poli (binarne vyhl'addvanie) a pod.,

linearnu O(n) — narocnost’ algoritmu sa zvySuje podobne ako velkost’ vstupnych dat.
Typickym prikladom je spracovanie prvkov pol'a, h'adanie extrémov v poli, sekvencné
vyhl'addvanie a pod.

O(n . log n) — touto zlozitost'ou sa vyznacuju napr. vylepSené metddy triedenia pola,
kvadratick O(n’) — takouto zloZitostou sa vyznacéuji algoritmy, v ktorych su pouzité
dva vnorené cykly,

kubickti O(n’) — takouto zloZitostou sa vyznacuju algoritmy, v ktorych st pouzité tri
vnorené cykly, napr. nadsobenie matic,

polynomiédlnu O(¥), k € R

exponencialnu O(k"), k € R— tieZ oznaCovana ako algoritmus hrubej sily, napr.
algoritmus rieSenia hanojskych vezi,

faktorialova O(n!/).
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Operations

Elements

Obr. 57 Typické rady casovej zlozitosti algoritmov (https://www.bigocheatsheet.com/).

Typické rady Casovej zlozitosti algoritmov v ¢islach podl'a Java Concept Of The Day (2020):

Casova zlozitost  Pocet operacii pre Pocet operacii pre Pocet operacii pre

10 prvkov 100 prvkov 1 000 prvkov

1
100 10 000 1,000 000

1024 126, 10% 107 . 10!
3628 800 93.10' 402 . 16256

Inymi slovami, asymptoticku zlozitost’ je mozné predstavit’ si ako rychlost’ rastu danej funkcie

ana jej zéklade zaradenie algoritmu do nejakej kategérie (linedrna, exponencidlna,

logaritmicka...), ktoré umoZznuji porovnavat’ efektivitu algoritmov medzi sebou, a to nezavisle

na implementicii apouzitej platforme. Zatial ¢o hodnota polynomu (linearneho,

kvadratického, kubického...) hoci aj vysSSieho stupna byva pre bezné n eSte prijatelna
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a prislichajuci algoritmus s takouto Casovou zlozitostou byva z hl'adiska trvania vypoctu
pouzitelny, rychlost’ rastu exponencidlnej funkcie je takd velkd, Ze exponencialne algoritmy
mozno pouzit’ len pre velmi malé n. Pri ndvrhu algoritmu sa preto snazime vyhybat
exponencialnym algoritmom vsade, kde je to mozné (GuniSova a Gunis, 2019).

V pripade, ak dva posudzované algoritmy maju priblizne rovnakt ¢asova zlozitost, vzdy je
lepsie vybrat’ ten lepsi, najmé ak pracujeme s vel’kym poctom tudajov. Typickym prikladom je
triedenie udajov. Jednoduchsie triediace algoritmy majii Gasovu zloZitost' kvadraticka O?),
kym tie lepsie O . log n), Cize prvy z nich urobi pri utriedeni n &isel n”> operécii porovnania
a druhy n . log n porovnani . Pokial’ by na istom pocitaci trvalo jedno porovnanie 0,1 ms, potom
utriedenie 100 ¢isel s pomocou prvého algoritmu by trvalo 1 sekundu a s pomocou druhého
algoritmu 0,07 s. Toto nie je vel’ky rozdiel, avSak ak by sme potrebovali utriedit’ 100 000 &isel,
rozdiel medzi oboma algoritmami bude zésadny: program s kvadratickou zlozitost'ou by pocital

viac ako 11 dni, zatial’ ¢o druhy algoritmus by urobil pracu za necelé tri mintty.

Analyza efektivnosti algoritmu po implementécii predstavuje empirickl analyzu algoritmu.
Dany algoritmus je realizovany s pomocou konkrétneho programovacieho jazyka. Nasledne je
tento opakovane spusteny na konkrétnom pocitaci. Ziskané data je mozné podrobit’ zdkladne;j
Statistike a analyzovat’ ¢as potrebny na €innost’ programu, aj pamat’ potrebnd na ukladanie dat

pri r6znych velkostiach vstupnych dat/postupnosti.

Tak ako uvadza ForiSek (2018) tento pristup méZe byt velmi neprakticky, najmé ak s nim

zacneme ako s prvym. PrinaSa nasledovné uskalia:

1. Nechceme programovat vsetky rieSenia, ktoré nas napadnu pre rieSenie daného
problému, ale prave naopak. Chceme identifikovat’ to najlepSie a az to programovat’.

2. RieSenie nemusi byt pouZiteI'n€, pretoze sa moze stat, Ze pre vel'ké data toto rieSenie
a jeho ¢innost mdze trvat’ neumerne dlho — najmé ak algoritmus rieSenia disponuje
vacsou asymptotickou Casovou zlozitost'ou.

3. Vysledky mozu byt nepresné. Rychlost’ ¢innosti programu zavisi od viacerych faktorov
(napr. momentalna zataz procesora inymi ulohami) a otestovanim na konkrétnych
vstupnych datach sa dozvieme len to, ako sa spravaju pre tento konkrétny vstup. Tieto

nepresnosti sa vSak daju minimalizovat’.

Priestorova zlozitost’ = Space Complexity je vyjadrend mnozstvom pamitového priestoru

pozadovaného samotnym algoritmom poé¢as jeho Zivotného cyklu. Casto krat ju vyjadrujeme
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v bajtoch B, resp. v bitoch b. Pamétovy priestor je dany suctom fixnej pamite potrebnej
na ulozenie dat a premennych, ktoré¢ st nezavislé od velkosti rieSeného problému (napr.
premenné a konStanty, pre ktoré vieme jednoznacne vycislit velkost potrebnej pamite,
samotna vel'kost’ programu dané zdrojovym kédom a pod.), a premennej Casti, ktoru vyzaduja
premenn¢ zavislé od vel'kosti rieSeného problému, napr. v pripade dynamickej alokacie pamate
pre data, ktorych velkost’ dopredu nepozname, potreby pamite pre zasobnik v pripade pouzitia
rekurzie (nevieme dopredu aka hlboka rekurzia bude) a pod. Cielom je aby bola ¢o najmensia.
Priestorova (pamédtova) zlozitost’ ,,algoritmu A4 je teda opét’ istou funkciou m4, ktora vel'kosti
vstupnych udajov n prirad'uje potrebny pocet paméitovych miest mA(n), ktoré bude
algoritmus A pri vypocte s tymito udajmi vyuzivat* (GuniSova a Gunis, 2019).

Aj ked’ sa pri posudzovani efektivnosti algoritmu obmedzime iba na ¢asovu a priestorova
zlozitost’ algoritmov pri hl'adani toho najlepsicho, mézeme sa dostat’ do t'azkej situécie, pretoze
tieto dve kritéria Casto stoja proti sebe. Stava sa totiz, ze na zrychlenie vypoctu musime pouzit
nejaktl pomocnu déatovu Strukturu sluZiacu na uchovavanie vopred spocitanych a pripravenych
hodnot. Najrychlej$i mozny algoritmus rieSiaci Glohu potom nie je optimdlny z hladiska
pamétovych narokov a naopak, algoritmus s najmensou pamét'ovou zlozitost'ou zase nemusi
byt’ najrychlejsi. V stcasnosti sa oby€ajne dava prednost’ casovému hl'adisku a hl'adaji sa co

najrychlejsie algoritmy, a to i za cenu vysSej spotreby paméte (GuniSova a Gunis, 2019).

2.1 Casova zlozitost algoritmov - priklady

Najdenie maximalneho prvku v poli n prvkov:

max

= 17
for (i 1; 1 < n; i++)

alo
if (

max < al[il)

max = al[i];

Ak je elementarnou operaciou porovnanie, tak:
o T(n)=n—1 operacii

Ak je elementarnou operaciou priradenie, tak:
e T(n)=1—najlepsi pripad
e T(n) = n—najhorsi pripad
o T(n)=(1+n)/2 priradeni — priemer
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N4jdenie maximalneho prvku v §tvorcovej matici s rozmerom #:

max

= al0][0];

for (i = 0; 1 < n; i++)

for (j = 0; j < n; j++)
if (max < al[il[3j])

max

alil[3];
Ak je elementarnou operaciou porovnanie, tak:

e T(n)=n.n=n’operdcii

Ak je elementarnou operéciou priradenie, tak:
e T(n)=1—najlepsi pripad
® T(n)=n’ — najhorsi pripad

e T(n)=(I+n’)/2priradeni — priemer
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