1 ALGORITMY A ALGORITMIZACIA ULOH

1.1 Etapy algoritmizécie tloh

Spracovanie informécii predstavuje proces, v ktorom sd konkrétne vstupné Udaje
pretvarané do vysledkov, ktoré mozno pouzit’ na riadenie a rozhodovanie. Ak chceme
riesit’ akukol'vek ulohu na pocitaci, treba ju rozdelit’ na cely rad pripravnych prac — etép.

Algoritmizéacia uloh ma tri zakladné etapy:
- formulécia ulohy,

« analyza ulohy,

« zostavenie rieSiaceho algoritmu.

Formulacia alohy

Prvym predpokladom, aby sme dani ulohu mohli rieSit na pocitaci, je jej jasna
ajednoznacna formulédcia a identifikdcia, ako aj ujasnenie ciela, ktory sledujeme
rieSenim prisludnej ulohy. Za tym nasleduje tzv. formul&cia problému, napr.
matematickymi prostriedkami (modelom), ¢iZze problém musime formalizovat’ pomocou
nejakej sustavy vztahov medzi premennymi a konStantami. Formalizovanie konkrétnej
ulohy si spravidla vyzaduje individualny pristup, adaptaciu Standardnych postupov,
prip. novy typ modelu. Na formalizaciu mozno pouzit’ aj iny spdsob ako matematicky,
moze to byt napr. graficky model. Pre cCislicové pocitace je vSak matematicka
formulacia najvhodnejsia.

Analyza ulohy

V tejto etape je potrebné ndjst’ algoritmus rieSenia Ulohy. Zistuje sa, ¢i uloha je
riesitel'na, ¢i ma jedno alebo viac rieSeni, nacrtavaju sa moznosti rieSenia a rozhoduje sa
0 druhu metéd. Vytypovand metéda rieSenia musi zabezpeCovat dosiahnutie
pozadovanych vysledkov (vystupné informadcie), ale zadrovenn musi presne urcit, ktoré
vstupné tdaje budu potrebné. Uloha sa zovseobeciiuje a uskutoéiiuje sa prva predstava
0 algoritmickej rieSiteI'nosti.

Zostavenie rieSiaceho algoritmu

Po spravnej formulacii a analyze ulohy nasleduje etapa syntetickej ¢innosti, v ktorej sa
popiSe logika a postup rieSenia tlohy. Vysledkom tejto etapy je rieSiaci algoritmus.

Do tejto etapy mbZeme zahrnat’ aj programovanie ulohy. Pod pojmom programovanie
rozumieme ¢innost’, pomocou ktorej sa uskutociiuje prevod ulohy z l'udského vedomia
do formy vhodnej pre spracovanie na pocitaci. Vysledkom tejto Cinnosti je program.
Program je algoritmus v takej forme, ktorej rozumie pocitac, t.j. program je zapis
algoritmu v niektorom programovacom jazyku.

1.2 Algoritmus

Predpokladom riesenia uloh na pocitaci je existencia algoritmu. Pod pojmom algoritmus
rozumieme presny ajednoznaény predpis postupu rieSenia tulohy, t.j. proces
transformacie vstupnych (dajov na poZadované vysledky. Tento predpis sa sklada
z jednotlivych krokov (elementarnych operacii), ktoré sa vykonavajl v uréenom poradi.
Pocet vypoctovych krokov musi byt konecny.



Algoritmus nemusi popisovat’ len vypoctovy proces, moze popisovat’ aj geometricka
konstrukciu, alebo aj int ¢innost’ (denny rezim, recept na pripravu jedla a pod. ).

Algoritmus mé 3 zakladné vlastnosti:
e determinovanost’,

« rezultativnost,

e hromadnost.

Determinovanost’

Algoritmus determinuje (t. j. presne urCuje) proces pretvarania vstupnych tdajov na
vysledky. V kazdom kroku musi byt presne urcené, ktory krok sa vykona ako dalsi,
alebo ¢i algoritmus konéi. To znamend, ze vypocet sa moze uskutocnit’ podla vopred
danych pokynov (predpisov) o operaciach, pri¢om toto uskuto¢nenie nezavisi od osoby,
ktora ich vykonava. Postup od vstupnych Udajov az Kk vyslednym je presne ureny
a vykonavatel’ algoritmu vykondva, mozno povedat’, Cisto mechanickil pracu bez
nahodnych vplyvov.

Rezultativnost’

Tato vlastnost’ znamena, ze algoritmus pouZzity na 'ubovol'na tlohu z tej triedy uloh, pre
ktora bol zostaveny, zabezpeci vysledok po konecnom pocte krokov, t. j. algoritmus
vedie k vysledku pre v3etky pripustné vstupné Udaje. Mimo tejto oblasti by algoritmus
nemusel viest’ k spravnym vysledkom. Pre F'ubovolnt n-ticu vstupnych udajov z urcitej
mnoziny M vedie algoritmus vzdy k hadanému vysledku. Mnozinu M nazyvame
oblast’ou pouzitel'nosti dané¢ho algoritmu.

Hromadnost’

Algoritmus musi byt zostaveny tak, aby riesil velku, obycajne nekonecnt triedu uloh
rovnakého typu. Musi to byt popis rieSenia nie jednej konkrétnej ulohy, ale celej
skupiny pribuznych tloh, ktoré sa odlisuju len hodnotami vstupnych udajov.

Postup rieSenia Ulohy, ktory nevyhovuje kazdej z uvedenych troch vlastnosti, nemozno
povazovat’ za algoritmus.

425 Pojem algoritmu vznikol v stvislosti s hladanim spésobov, ako riesit vietky iilohy
danej skupiny. NajznamejSie st algoritmy, ktoré rieSia numerické Ulohy. Patria
medzi ne pravidla, pomocou ktorych sa vykonavaju zdkladné poctové ukony
V desiatkovej ciselnej sustave. Tie algoritmy, v ktorych z&kladn( ulohu plnia Styri
zdakladné poctové ukony avktorych si vstupnymi i vystupnymi udajmi Cisla,
nazyvame ciselnymi algoritmami. Su velmi rozsirené, ¢o sa vysvetluje moznostou
redukovania inych operéacii na tieto Styri zakladné.

&5 Skupina iiloh urcitého druhu sa povazuje za riesitelni, ak je pre jej vyriesenie
vytvoreny algoritmus. Cielom matematiky je hladat takéto algoritmy. Ak nemozno
najst’ algoritmus na riesenie vSetkych uloh danej skupiny, potom treba ndajst
Specialny postup rieSenia pre kazdy jednotlivy pripad.

Algoritmus mozno vyjadrit’ roznymi prostriedkami: slovnym popisom, matematickym
jazykom (rovnicami, maticami, vzorcami a pod.), alebo inym spdsobom. Zavisi od toho,
komu ana aky tcel je dany algoritmus urceny. Riesenie algoritmu na pocitaci nemusi
byt vzdy rieSenim ¢iselného algoritmu, ktoré spociva v postupnosti zakladnych
aritmetickych operécii v prislusnej Ciselnej sustave. Neéiselné algoritmy maju tiez
velky podiel vo vyuzivani vypoctovej techniky. Neciselné algoritmy, ako su



rozhodovacie procesy V riadiacich systémoch, pocitatové rieSenie hier, hladanie
v zoznamoch, strojovy preklad textu a iné, spoc¢ivaju spravidla na logickych operaciach
pocitaca. V beZznom dennom Zivote existuje nekone¢ne vela algoritmov, ktoré
pouzivame, bez toho, aby sme si to uvedomovali (napr. navod na obsluhu stroja,
technologickeé postupy vo vyrobe, a pod.).

Ulohy z hladiska algoritmizovatelnosti rozliujeme:

«  Ulohy lahko algoritmizovatelné — na ich rieSenie pouZijeme niektory znamy
algoritmus alebo bez vicsich problémov zostavime algoritmus sami.

«  Ulohy, ktoré st povazované za vel'mi zlozité a ako celok nealgoritmizovatelné. Ak
to je mozné, rozloZzime ulohy na niekolko diel¢ich Casti, pre ktoré uz médzeme
algoritmus zostavit'.

«  Ulohy nealgoritmizovatelné — tulohy, ktoré nemaju jednozna¢ne popisany postup
a u ktorych je v l'ubovol'nom okamziku mozné akékol'vek rieSenie. V skuto¢nosti
nealgoritmizovatel'nych uloh je velmi malo a velakrat sa za nealgoritmizovatel'né
povazovali ulohy, ktoré boli nedostato¢ne formulované.

V mnohych pripadoch sa stava, Ze myslienka vytvorenia algoritmu je z teoretického
hladiska vel'mi jednoducha, ale pri praktickej realizacii sa vyskytuji tazkosti (napr.
Sach, matematické rébusy). Tieto algoritmy su z praktického hladiska vel'mi rozsiahle,
pozostavaju z velkého poétu operacii. Pri rieSeni uloh takéhoto druhu sa pouziva
heuristicky sposob hladania rieSenia. Tato metdda vSak nezarucuje najdenie presného,
resp. optimalneho rieSenia a nemusi zarucit’ ani najdenie rieSenia vobec. V poslednom
obdobi heuristickd metoda prichadza do popredia najma v savislosti s pouzivanim
pocita¢ov na rieSenie nenumerickych uloh.

1.3 Vyvojové diagramy

Algoritmus moéze byt vyjadreny réoznym sposobom, verbalne, pisomne a pod. Vo
vypoctovej technike sa pouziva graficka forma zapisu algoritmu pomocou tzv.
vyvojového diagramu (VD).

Vyvojovy diagram je blokovy diagram urcitého procesu (napr. programu), vyjadruje
jeho Struktaru a nadvaznost’ ¢innosti.

Vyvojovy diagram programu graficky zndzornuje logicka stavbu programu pre systém
spracovania informacii.

25 Na kreslenie vyvojovych diagramov sa pouzivajii grafické znacky, ktoré umoziujii
dobru vizualnu orientaciu v Struktire aj zlozitych algoritmov. Znacky pouzivané vo
vyvojovych diagramoch su definované a popisané v STN 36 9030. Z nich vyberieme
subor znaciek najviac pouzivanych vo vyvojovych diagramoch programov.

1.3.1 Znacky vyvojovych diagramov

Znacky vyvojovych diagramov sa kreslia podla Sablony LOGAREX 25518.
V stcasnosti existuju rézne druhy softvéru na kreslenie vyvojovych diagramov. Na
kreslenie VD vV tejto ucebnej pomdcke je pouzity programovy produkt Visio.

Do znaciek sa zapisuji slovne alebo symbolicky aritmetické alebo logické operacie
(skupiny operacii) alebo symboly bliz§ie urCujice ucel znacky. ZnacCky sa spajaju
spojnicami. Vstup do znacky zhora alebo zl'ava, ako aj vystup zo znacky dolu alebo



doprava, netreba oznacCovat Sipkou (tzv. preferovany smer). Ostatné smery vstupov
a vystupov sa oznacuju Sipkou nepreferovany smer).

Rozmery znaciek nie sU predpisane, zavéazny je iba pomer stran avnudtorné uhly.
Velkost' znacky volime tak, aby sme mohli do nej prehl'adne umiestnit’ potrebné slova

alebo symboly.

Spracovanie

Vykonanie akejkol'vek operacie, ktorej
vysledkom je transformovanie
informacie.

Rozhodovanie, vetvenie, prepinanie

Predstavuje rozhodovaci alebo prepinaci
typ operacie, ktora urcuje alternativnu
cestu d’alSieho vyvoja diagramu.

Vstup — vystup

Vstupna alebo vystupnd cinnost, t. j.
dodanie informéacie pre spracovanie
(vstup) alebo z&znam spracovanej
informécie (vystup).

Predom definovana ¢innost’

Skupina ¢innosti alebo krokov, ktoré su
Specifikované na inom mieste a v danom
vyvojovom diagrame nie st
rozpracovane.

Doklad

Vstupna alebo vystupna operécia,
v ktorej je médium doklad, napr. vypis
zostavy na tlaciarni.

Spojka

Prechod na int Cast’ alebo zinej Casti
vyvojového diagramu.

Medzna znacéka



Oznacenie medzného bodu (miesta)
vyvojového diagramu, napr. zaciatku,
konca, zastavenia.

Spojnice

‘ SldZia na spojenie jednotlivych znaciek.

| Spojenie spojnic do jednej vysledne;.

Vetvenie spojnic (jedna spojnica sa vetvi
na niekol’ko spojnic).

1.3.2 Druhy vyvojovych diagramov

Vyvojové diagramy sa mézu pouzivat v roznych situdciach. Mézu znazornovat len
ramcovy projekt spracovania udajov, alebo mézu podrobne znazoriovat’ vSetky logické
a vypoctové operacie. V kazdom pripade je zostaveny vyvojovy diagram néstrojom
analyzy, apreto aj uroven vyvojového diagramu musi byt podriadena potrebam
analyzy. Medzi najhrubSimi vyvojovymi diagramami (v ktorych jednou znackou sa
znazorni jeden cely program) a najpodrobnejSimi vyvojovymi diagramami (v ktorych
jedna znacka zndzornuje jednu operaciu) je niekol'ko stupiiov podrobnosti.

Podl'a toho mozno vyvojové diagramy rozdelit’ do nasledujdcich skupin:
« hrubé vyvojové diagramy,

« analytické vyvojové diagramy,

e Vyvojové diagramy programu.

Hruby vyvojovy diagram predstavuje vyvojovy diagram Ulohy (projektu). Popisuje
hlavné kroky algoritmu rieSenej tlohy a pouZiva sa prevazne vtedy, ak je Gloha vel'mi
rozsiahla a deli sa na viac programov, ktoré sa predpokladaji postupne spracovavat’ na
pocitaci. Takato tloha a jej spracovanie sa sklada z vacsicho poétu tsekov. Vyvojovy
diagram tohto druhu sa oznacuje i ako ideovy vyvojovy diagram, pri jeho kresleni sa
pouZivaju niektoré formalne vynimky. Na rozdiel od norméalneho zaznamenavania
obdiznika v hrubom vyvojovom diagrame, sa kresli niekedy na vy3ku, zaznamenava sa
postup udajov aj v priebehu rieSenia a pouziva sa tol’ko spojnic pre vstupy, kolko je
pouzitych vstupnych kanalov atolko vystupnych spojnic, kolko je pouzitych



vystupnych kanalov. Postup Gdajov v priebehu rieSenia je zapisany tak z jedného
nositel’'a informacii k druhému, ako aj postup od jednej ¢iastkovej tlohy k druhej. Doraz
sa teda kladie nielen na vlastny vypocet, ale aj na pohyb, tok informacii v priebehu
celkového rieSenia. Jednotlivé znacky vyvojového diagramu su pomenované podla
useku, ktory znazornuju.

V hrubom vyvojovom diagrame sa cCasto rieSi aj niekol’ko na seba nadvézujucich
Ciastkovych uloh. Existuje tu viac vstupnych informécii na réznych nosicoch
informéacii, v jednom celkovom rieSeni existuje rézny ¢asovy rytmus jeho jednotlivych
usekov apod. Aj tento druh vyvojovych diagramov je nastrojom analyzy
a predovSetkym musi preto vyhovovat jej potrebdm aj proti prisnym formalnym
pravidlam.

Hrubé vyvojové diagramy maju tieto vlastnosti:

« nerieSia sa na tomto stupni Specifické obraty,

« popisuja sa len hlavné kroky algoritmu rieSenia,

e neuvazuje sa so Specidlnymi vlastnost'ami pocitaca.

Jednotlive  Gseky hrubého vyvojového diagramu podrobnejSie  rozpisujeme
v analytickych vyvojovych diagramoch.

Analytické vyvojové diagramy znazoriiuji podrobnejsie logické a vypoctové operacie,
ale nie su eSte postavené pre urity typ pocitaca. Analytické vyvojové diagramy
vypiaju celd $kdlu vyvojovych diagramov medzi hrubymi a programovymi
vyvojovymi diagramami. Tato hierarchia vyvojovych diagramov poskytuje pri rieSeni
uloh neocenitelné vyhody. Dovoluje postupovat od rieSenia zakladnej logickej
Struktary v hrubych rysoch k detailom. Preto sa Casto v literatUre stretdvame s delenim
analytickych vyvojovych diagramov na hrubé analytické a podrobné analytické
diagramy. Rozdiel jednotlivych druhov vyplyva z pomenovania.

Analytické vyvojové diagramy okrem toho, Ze sluZia pre kontrolu arozpis hrubych
vyvojovych diagramov, umoziuju preverovat’ spravnost a redlnost” ideového projektu
a sprisnit’ naroky na niektoré technické ndroky pocitaca. Zaroveil umoziuji preverit
a spresnit’ nadviznost’ hlavnych usekov, potrebu jednotlivych tisekov diagramu aich
rozsah. Spravnost’ logickych nadvéznosti a postupov prislusného rieSenia Ciastkovej
ulohy v analytickom vyvojovom diagrame sa preveruje simulaciou.

Vyvojové diagramy programu su najpodrobnejSie vyvojové diagramy. Je to vlastne
rozpracovanie ¢iastkovych alebo osobitne zlozitych analytickych diagramov.

Vyvojové diagramy programu maju tieto typické vlastnosti:

» vyvojovy diagram je uz prispdsobeny na urCity technicky typ pocitaca, jeho
vlastnostiam a obsahu jeho operécie,

« ak pocita¢ pouziva symbolické programovanie, tak vyvojovy diagram mozZe
obsahovat’ tieto symboly,

» jednou znackou sa spravidla vzdy znazornuje jedna operacia,

* ma uzku nadviznost’ na programovaci jazyk.

Vyvojové diagramy programu su hlavnym podkladom pre zostavenie cielového
programu uréitého podita¢a pri pouziti uréitého programovacicho jazyka. Casto je
vyhodné zostavit’ niekol’ko vyvojovych diagramov programu a zZ nich potom vybrat’ ten,
ktory najlepsie zlad’uje poziadavky tlohy s moznost'ami konkrétneho pocitaca.



Vyvojové diagramy programu podla postupu, ako jednotlivé operacie na seba
nadvézuji, mozno rozdelit’ na:

« vyvojové diagramy priame,

« Vvyvojové diagramy s vetvenim.

Pri vyvojovych diagramoch priamych v postupe neprichadza k Ziadnemu alternativnemu
postupu. Znazorfiuju proces, ktory je priamociary.

Vyvojové diagramy vetvené mozno rozdelit’ na:
« vyvojové diagramy vetvené bez opakovania,
« vyvojové diagramy vetvené s opakovanim (s cyklom).

Vyvojové diagramy vetvené bez opakovania znazoriiuju proces, v ktorom prichédza
k altenativnemu postupu (minimalne dve moznosti), ale ani jedna Cast’ sa neopakuje.

Pri vyvojovych diagramoch vetvenych s opakovanim prichddza taktiez k alternativnemu
rieSeniu (rozhodovaniu) a jedna z Casti procesu znazorfiovana vyvojovym diagramom,
sa niekol’kokrat opakuje za zmenenych podmienok. Tejto Casti sa hovori cyklus.

Vyvojovy diagram programu priamy

Jeho znédzornenie je najvhodnejsie na praktickom priklade. Mame spocitat’ 4 celé kladné
Cisla 4, 8, 3, 5. Vyvojovy diagram bude nasledovny:

.z )

S—4+8+3+5

.« )

Obr. 3.1 VD priamy

Vyvojovy diagram bude vSak vhodnejSie zostavit’ s obecnym oznacenim scitancov.
V takom pripade bude jeho platnost’ pre 'ubovolni Stvoricu scitancov dosadenu za
obecné oznacenie. Pre obecné oznacenie mdézeme volit’ oznacenie abecednymi znakmi,
v naSom pripade napr.: a, b, ¢, d, alebo oznaenie abecednym znakom s indexami,
v nasom pripade napr.: aj, a,, a3, as4. Platiteda: a; =4, a; =8, a3=3, a;=5.

Vyvojovy diagram bude potom:

S—atataztay




Obr. 3.2 VD s obecnym ozna¢enim séitancov

Vo vyvojovom diagrame mozno ulohu rozlozit do jednoduchych operacii na

elementarne kroky. Kazdé sCitanie potom treba posudzovat ako samostatnii operaciu

a pri rieseni sa bude postupovat’ takto:

» oznacime sucet s¢itancov (v nasom pripade S),

« rozlozime ulohu na elementarne kroky tak, aby pre kazdi operaciu s¢itania bola
jedna znacka,

» upravime, aby boli operacie rovnorodé¢ tak, ze sucet s¢itancov polozime rovny nule.

Vyvojovy diagram bude potom takyto:

C z )
{
VSTUP
aj,az,asz,a,
S—0
> |
S<—0 I

S«— S+ a;

S«— S+ a,

I S<«— S+ au
S« S+ as [
I TLAC
S
S«—S+as \_/I/—\
C K D C K )
Obr. 3.3
Obr. 3.4

V pripade, Ze spracovavané scitance su zadavané na vstupnom prostriedku, je potrebné
vo vyvojovom diagrame znazornit' operaciu vstupu. Taktiez, ak chceme zndzornit
vysledok (napr. vytlacit), pribudne operacia vystupu. V tom pripade je vyvojovy
diagram zobrazeny na obr. 3.4.



Vyvojovy diagram programu s vetvenim bez opakovania

Na rozdiel od predchadzajuceho typu vyvojového diagramu, vyvojové diagramy
s vetvenim obsahuju rozhodovacie znacky znézoriiujuce rozhodovacie operacie, ktoré
diagram vetvia, urcuju alternativne postupy.

RieSenie takéhoto pripadu si ukaZeme opit’ na konkrétnom priklade:

Su zadané tri Cisla (predpokladajme, ze su rozne, t.j. a # b # ¢). Z prvych dvoch treba
najst’ vacsie, vynasobit’ ho tretim a vysledok vytlac¢it'. Z obsahu prikladu je zrejmé, Ze je
potrebné porovnavanim cisel najst’ Cislo védcsie. Vlastne sa rozhoduje medzi dvoma
moznostami, teda pouZije sa rozhodovacia znacka s otdzkou. Odpovede na danu otazku
vyjadruju alternativne moznosti d’alSieho postupu. Najdené vécsie Cislo vynasobime
tretim a ziskany vysledok vytlacime. Ked’ze oznacenie ¢isel je a, b, ¢ a vysledok V,
vyvojovy diagram tohto prikladu bude nasledovny:

C Z )

|
VSTUP
a, b, c

a>b

V—a*c V«—b=xc

Obr. 3.1 VD s vetvenim bez opakovania

Vetvenie vtomto VD je dvojité (dichotomické), t.j. znacka pre rozhodovanie ma dva
vystupy. Vysledok testovania je &no (oznacenie +) alebo nie (oznacenie —).

Konkrétne v tomto priklade, ak predpokladame, Ze a # b # ¢, pri porovnavani prvych
dvoch ¢isel st len dve moznosti, a>b alebo b>a.

Vetvenie vo vyvojovych diagramoch moze byt aj trojité (trichotomické), t.j. znacka pre
rozhodovanie ma tri vystupy.

Prikladom na trojité vetvenie je vypocet korefiov kvadratickej rovnice ax* + bx + ¢ = 0,
kde testujeme hodnotu vypocitaného diskriminantu D.

Diskriminant, ktory vypogitame ako D=b?~4ac, méze byt D>0, D=0 alebo D<0.



Ak pouzijeme trojité (trichotomické) vetvenie, vyvojovy diagram na vypocet koreniov
kvadratickej rovnice je potom takyto:

.z )

VSTUP
a, b,c

D «— b?- 4ac
Xrl <«— -b Xl(_ﬂ
2a 2a
|
X |D| X <«— -b X 5 «— -b+\/6
“— — — ge—————————
' 2a L2 2a 2a
X 1y ¢ X1 TLAC TLAC
Xio —-Xi1 X1, X2 X1, X2
\-//_\
TLAC
X1, Xi1, X2, X i2 —P- <

\_/-\ ( K )

Obr. 3.2 a) VD - vypocet koreiov kvadratickej rovnice

Otézka v rozhodovani na hodnotu diskriminantu sa méze polozit’ iinak a vyvojovy
diagram pre dany priklad bude mat’ dve rozhodovacie znacky, kazda s dvoma vystupmi:
(obr. 3.7)

azde trojité (trichotomické) vetvenie vo vyvojovom diagrame sa da zapisat’ aj ako
25 Kazdé trojité (trichotomické) vetveni YVoj diag da zapisat aj ak
postupnost’ dvoch dvojitych (dichotomickych) vetveni.



TLAC

X1,2 <

X1, X2

-b++/D
H—

Xig«<—-Xij1

TLAC
X rl, X ily
X2, Xi2

\/g_\

2a

-b-+JD

X o «—
2 2a

TLAC
X1, X2

C K )

Obr. 3.3 b) VD - vypocet korefiov kvadratickej rovnice



1.1.1 Vzorové priklady

Priklad 1 Z troch zadanych c¢isel oznaCenych a, b, ¢ vyhladajte a vytlacte
najvicsie. Predpokladajme, ze Cisla su rézne, t.j. a #b #c.

TLAC
a

VSTUP
a,b,c
I

MAX —a

VSTUP
a, b, c

MAX — b _W

A" TLAC
a>C a
\/\
MAX «—
@ + ¢ _‘
TLAC TLAC TLAC
c b MAX



Priklad 2 Zo Styroch ¢isel oznacenych a, b, ¢, d najdite a vytlacte dve najvicsie.
(Predpokladajme, ze Cisla st rézne, t.j. a #b # ¢ # d).

Ml«—a
1
M2 b
M2 « M1
1
Ml b
M2 b M2 — M1
1
Ml—c
M2 — M1 M2 ¢
1
Ml—c
M2 —c
M2 « M1
1
Ml —d
M2 — M1 M2 —d
1
Ml —d
M2 —d
V obore kladnych ¢isiel V obore realnych ¢isiel



Vyvojovy diagram programu s vetvenim s opakovanim

Pri predchéadzajucich typoch vyvojovych diagramov je priblizne tol’ko znaciek, kol’ko sa
ma urobit’ operacii. Ak by vSak iSlo o velké mnozstvo spracovavanych tdajov, vznikali
by t'azkosti pri rieSeni tloh takymto spdsobom (dlhé programy, nedostato¢na kapacita
pamadti a pod.). Preto je potrebna ina forma zostavovania vyvojovych diagramov, ktora
by niektora cast’ vyvojového diagramu skratila, t. j. napr. zopakovala tolkokrat,
kolkokrat to rieSenie vyzaduje. Tejto podmienke zodpovedaji vyvojové diagramy
s cyklom. Pri tomto rieSeni sa po vhodnej Uprave opakuje urcita skupina operacii.
V tomto pripade je pocet uskutoiiovanych operacii podstatne vacsi ako pocet znaciek
vyvojového diagramu.

Cyklus vo vyvojovom diagrame ma Styri Casti:

1. pripravna Cast’ cyklu,

2. operacna (vnutornd) Cast’ cyklu,

3. rozhodovacia ¢ast’ cyklu (koncova podmienka),
4. modifika¢na Cast’ cyklu.

1.
- <
2.
N
4.
3.

Obr. 3.1 Cyklus vo vyvojovom diagrame



Parametrom cyklu méze byt jednoduchd alebo indexovand premennd, ktorda mdze
nadobudat’ hodnoty v ur€itych hraniciach, vymedzenych rozsahom rieSenej ulohy.
V pripravnej ¢asti cyklu sa priradi parametru poc¢iato¢na hodnota, ktort parameter méze
nadobudnut’. Operacna cast’ cyklu obsahuje operécie, ktoré sa majii opakovat, pricom
uskutocnenie prislusnej operacie zavisi od hodnoty parametra cyklu. Tato sa meni po
kazdom uskutocneni vSetkych operacii vo vnutri cyklu. Modifikdcia parametra sa
uskutoénuje pric¢itanim konstantného Cisla (tzv. jednotka kroku) k parametru cyklu.
V rozhodovacej Casti cyklu sa rozhoduje otom, ¢i sa ma pokracovat’ v prislusnom
cyklickom vypoctovom procese, alebo nie. Rozhodovanie sa uskutoc¢ituje porovnavanim
hodnoty parametra s jeho hornou (dolnou) hranicou.

Vyvojovy diagram s cyklom uvedieme na nasledujucom priklade:

Na vstupnom mediu su zadavané jednotlivé prvky n — rozmerného vektora a, pricom
prvy udaj predstavuje jeho rozsah n (pocet prvkov vektora). Mame zostavit’ Vyvojovy
diagram pre vypocet suctu jednotlivych prvkov podla vzorca:

Szzn:a,
/=1

Cely postup rieSenia mozno rozvrhnat do niekolkych krokov. V tomto pripade
vhodnejSie nez zosnimanie vSetkych Udajov naraz, je postupné snimanie Udajov so
sucasnym spracovanim (s¢itavanim). Jednotlivé kroky buda nasledovné:

ur¢ime a pripravime si oznacenie vysledku,

zosnimame udaj o poc¢te prvkov vektora,

ur¢ime parametru cyklu dolnt hranicu,

zosnimame spracovavany Udaj,

udaj pripoc¢itame k doterajSiemu suctu,

zistime, ¢i bol zosnimany posledny udaj (hodnotu parametra cyklu porovname
s jeho hornou hranicou),

7. ak nie, parameter zvySime o jednotku kroku a pokracujeme krokom 4,

8. ak ano, tla¢ime vysledok.

ourwbdE

Vyvojovy diagram je uvedeny na obr. 3.9.

V tomto pripade na zaciatku pozname pocet spracovavanych udajov (pocet prvkov
vektora — n).

Udaje mézu byt zaznamenané itak, Ze nepozname ich polet, ale poznime ich
zakonCenie tzv. koncovy znak. Je to znak, ktory sa odliSuje od ostatnych
spracovavanych Udajov. V tomto pripade nie je mozné orientovat’ sa podla indexu
(parametra), pretoze nie su stanovené hranice cyklu. Udaje snimame taktieZ postupne,
az po koncovy znak atomu zodpoveda i otazka v rozhodovacej operécii, na zaklade
ktorej sa urCuje d’al$i postup rieSenia ulohy. Vyvojovy diagram ma iny postup, ale
rieSenie — vysledok je samozrejme rovnaky. UkaZzeme si to na priklade, kde mdme tlohu
ako v predoslom priklade (teda sucet prvkov), ale nevieme pocet spracovavanych
tidajov. Udaje st zakon&ené koncovym znakom ,,— 9. Vyvojovy diagram je uvedeny na
obr. 3.10.



0 i+l

Obr. 3.2

Obr. 3.3

Podla rieSenej ulohy sa moéze vo vyvojovych diagramoch vyskytnat i niekol’ko cyklov
za sebou, popripade tzv. ,,vnorene“ cykly (cyklus v cykle). Prikladom je napr. tloha pre
nasobenie matice konStantou.

Na vstupnom zariadeni su zadavané prvky matice A(a;) i=1,2,...m, j=1,2,..,n po
riadkoch, pri¢om ako prvé tri udaje st zadané udaje vyjadrujuce pocet riadkov, pocet
stlpcov a konstanta, ktorou mame maticu A vynasobit’ podl'a vzorca B = k *A

Vyvojovy diagram je uvedeny na obr. 3.11.



C Z )

VSTUP
m, n, k

bij « k * & j—jt+1 l—i+1

Obr. 3.4 VD - nasobenie matice konStantou

Matica A méa m riadkov a n stipcov.

Pri spracovavani prvkov matice vystupuju dva parametre cyklu:

I — pre oznacenie riadku a

J — pre oznacenie stipca.

K{ﬁdy prvok matice a;j vyjadruje jeho umiestnenie v matici — v i-tom riadku a j-tom
stlpci.

Ak prvky matice zaddvame po riadkoch, rychlejSie sa meni index j — pre oznacenie

stipcov (preto musi byt ako vndtorny cyklus). Cyklus pre index i — pre oznalenie
riadkov je vonkajsi.



1.1.1 Vzorové priklady

Priklad 1 Z troch zadanych c¢isel oznaCenych a, b, ¢ vyhladajte a vytlacte
najvicsie. Predpokladajme, ze Cisla su rézne, t.j. a #b #c.

TLAC
a

VSTUP
a,b,c
I

MAX — a

MAX — b —W

A" TLAC
a>c a
\/\
MAX —
@ + c _‘
TLAC TLAC TLAC
c b MAX



Priklad 2 Zo Styroch ¢isel oznacenych a, b, ¢, d najdite a vytlacte dve najvicsie.
(Predpokladajme, ze Cisla st rézne, t.j. a #b # ¢ # d).

Ml «—a
I
M2 b
M2 — M1
1
M1l«<b
M2 b M2 — M1
1
Ml —c
M2 — M1 M2 —c¢
1
Ml<c
M2 —c
M2 — M1
1
M1l «~d
M2 — M1 M2 —d
1
M1 «d
M2 —d

V obore kladnych ¢isiel V obore realnych ¢isiel



Priklad 3 SU postupne zadavané hodnoty prvkov vektora a(al,az,...,an)
v poradi:
n — pocet prvkov vektora,
ai, az,..., an — prvky vektora,
Vyhladajte a vytlacte najvacsiu hodnotu pouZitim pomocnej bunky
MAX.

MAX «— a;

VYSTUP
MAX

I
C K )




Priklad 4 SU postupne zadavané hodnoty prvkov vektora d(a,,a,,...,a,)
v poradi:
n — pocet prvkov vektora,
ai, az,..., a n— prvky vektora.
Vypocitajte a vytlacte priemer z prvkov vektora oznaceny P.

~
N
\_/

i—i+1

.;:\\\;'
=~

P—S/n

VYSTUP
F)

C K )




Priklad 5 SGU postupne zadavané hodnoty prvkov vektora d(a,,a,,...a,)
v poradi:
n — pocet prvkov vektora,
a, a,..., a n— prvky vektora.
Zostrojte  vyvojovy diagram na vyhladajte a vytlacenie dvoch
najvacsich hodndt oznacenych M1, M2.



C )
/ VS'rI;UP /
[/ e/

e

@ M1 «— a;
|

M2 «— a,
M1l «— a>
|
M2 «— a;
-
i—3
M2 «— M1
|
M1 — &
M2 — &a;
i—i+1
C K )
Priklad 6 Prvky vektora d(a,,a,,...,a, ) sl zadavané na vstupe v poradi:

n — pocet prvkov vektora, ai, ay,..., @ n— prvky vektora.
Zostrojte VD na usporiadanie prvkov vektora vzostupne (od
najmensieho po najvacsi).



M)
N
\/

i—i+ 1
i<— 1
k «— & aj <— Aj+1
j — 1 1 Aj+1 <— k
i—i+1 —
i—i+1
Priklad 7 Prvky matice A(a;) i=1,2,...,m, j=1,2,...,n sa zadavaju po riadkoch.

Zostrojte vyvojovy diagram na vypocet sactu vietkych prvkov matice
oznaceny S.
Vstupné udaje:

11



m — pocet riadkov matice,
n — pocet stlpcov matice,
ajj— prvky matice po riadkoch

C f )

VSTUP
/[ wy /
|
S0

i «— 1

¢

S «— S + gj j<—]+1 i—i+1

C K )
Priklad 8 Zostavte algoritmus pre vyhladanie a vystup najmensieho prvku
v absolitnej hodnote a jeho indexov z matice A(a;) i=1,2,...m,

j=1,2,...,.n.

Vstupne udaje:



m — pocet riadkov, n — pocet stipcov, aj;— prvky matice po riadkoch

)

VSTUP
m, n

/

je—j+l

i+1

13



MIN «— abs (a11)

s—1

r—1

MIN «— ajj

S —i

j<—j+1

r—j




Priklad 9

Vstupne udaje: ’
n — pocet riadkov, pocet stlpcov,
ajj— prvky matice po riadkoch.

D)

S«—S+ai,-

Zostavte algoritmus pre vypocet suctu prvkov na hlavnej diagonale
Stvorcovej matice A(ayj) i=1,2,...,n, j=1,2,...,n.

j<—j+1

i+ 1

15



Priklad 10 Na vstupnom médiu sa zadavaju Udaje o zamestnancoch podniku:
C — Cislo zamestnanca,
V - vek,
M — mzda,
N - % plnenia normy.
Stbor udajov je ukonceny koncovym znakom C=0.
Zostavte VD na vypocet a tlac:
PV — priemerného veku zamestnancov,
PM — priemernej mzdy,
PN — priemerného plnenia normy,
PO - poctu zamestnancov.

C z )

VC — 0
MC — O
NC — O
PO — O

VSTUP
C,V,M,N

VC — VC +V

PM — MC /PO

MC — MC + M

PN «— NC /PO

NC «— NC + N |

TLAC
PV,PM,PN.PO

\/l/'\

C K )

PO — PO+ 1




Priklad 11

Na vstupnom médiu sa zadavaju dvojice Udajov o zamestnancoch
podniku:

C - ¢islo zamestnanca,

M — hruba mzda,

Subor udajov je ukonceny koncovym znakom C=-9.

Zostavte VD na vypocet a tlac:

P — vy3ky prémie za kazdého zamestnanca, ktord je 25 % z hrubej
mzdy,

CP - celkova ciastku prémii za cely podnik (za vSetkych
zamestnancov spolu),

PP — priemerna vySku prémii pripadajucu na jedného zamestnanca.

C z )

CP —0

PO — 0O

/ VSTUP /

PP «— CP /PO

TLAC TLAC
C. P CP, PP
\_/

CP—CP+P

PO — PO +1
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Priklad 12 O kazdom materiali na sklade sa zadavaju Udaje:
C - Cislo materialu,
JC - jednotkova cena,
M — skladové mnozZstvo,
N — normativ mnozstva.
Subor tdajov je ukonéeny koncovym znakom C=0.
Zostavte VD na vypocet hodnoty materidlu na sklade H = ) (JC*M)
a zistite pocet PN — kol'ko druhov materialov je podnormativnych
(M<N) a vytlacte.

TLAC
H, PN

L O
+
M<N PN — PN +1
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