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Algoritmus, slovni popis, analyza

e Uloha:
Najdéte nejvétSiho spolecného délitele Cisel 6 a 15

« Regeni:
PopiSme postup tak, aby byl pouzitelny pro dvé libovolna pfirozena Cisla,
nejen pro 6 a 15:
» - 0znaCme zadana Cisla x ay a mensi z nich d

* neni-li d spoleCcnym délitelem x a y, pak zmensime d o 1, test opakujeme a
skonCime, az d bude spole¢nym délitelem x a 'y

 Poznamka:
Vyznam symbolu x, y a d pouzitych v algoritmu:

* jsou to prom énneé (pamétova mista), ve kterych je ulozena néjaka hodnota,
ktera se muze v prubéhu vypoctu meénit
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Algoritmus — ,prubéh vypoctu

Uloha: najdéte nejvétsiho spoledného délitele &isel 6 a 15
Prabéh feSeni:

krok X y d poznamka
6 15 ? zadani vstupnich dat
1 6 15 6
2 6 15 6 d neni d élitelem y , proved krok zmenseni d
3 6 15 5
2 6 15 5 d neni d élitelem x, proved krok zmenSeni d
3 6 15 4
2 6 15 4 d neni d élitelem x ani y, proved krok zmenSeni d
3 6 15 3
2 6 15 3 d je deélitelem x iy, proved krok 4
4 6 15 3 vysledek je hodnota 3
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Algoritmus - ,,zapis*

« Uloha:
najdéte nejvétsiho spole¢ného délitele

e Obecny popis:

Vstup: pfirozena cislax ay

Vystup: nsd(x,y)

Postup:
1. Je-li x<y, pak d ma hodnotu ¥, jinak d ma hodnotu y
2. Opakuj krok 3,pokud d neni délitelem x nebo d neni délitelem y

3.Zmensido 1

4. Vysledkem je hodnota d

o Sestavili jsme algoritmus pro vypocet nejvétSiho spoleéného délitele
dvou prirozenych Cisel
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Algoritmy, vyvojovy diagram

« Vyvojovy diagram S kit

NBdY) nsd (35, 7)
ano ne
X<y
d =X d =y
% ne
d neni d élitelem x nebo d neni d élitelem
| ano I
O bl nsd :=d
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Algoritmus

» Algoritmus

— postup pfi feseni urcité tridy aloh, ktery je tvofen seznamem jednoznacné
definovanych pfikazl a zaruduje, Ze pro kazdou pfipustnou.kombinaci
vstupnich dat se po provedeni konecneho poctu krokt dospéje k
pozadovanym vysledkum

« Vlastnosti algoritmu:

— hromadnost
ménitelna vstupni data

— determinovanost ]
kazdy krok je jednoznacné definovan

— ‘konecnost a resultativnost :
pro pfipustna vstupni data se po provedeni kone¢ného poctu kroku dojde k
pozadovanym vysledkim

« Algoritmus — synteticky model postupu feseni obecnych uloh

o Prostredky pro zapis algoritmu

— prirozeny jazyk, vyvojové diagramy, struktogramy, pseudojazyk,
programovaci jazyk
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: — —
AlgOrltmy a prOQrE int .. celé Cislo,

proménneé x,y,d a
vysledek budou typu int

e Zapis algoritmu v pseudojazyku
nsd(x,y):
If x<y then d:=x else d:=y;
while d ,neni délitelem* x or d ,neni dél;
d:=d-1;
nsd:=d,;

/

 Zapis algoritm rogramovacim jazyku d--; pfikaz, ktery snizi
int  nsd4 X, int  y§ hodnotu ulozenou v
int” d: proménne d o jednicku
it (x<y) d=x; else d=y;
while  (x%d!=0|| y%d!=0) d--;

return d;

x%d ... zbytek po déleni Cisla x Cislem d,
I= ... neni rovno,
|| ... nebo
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Ridici struktury

e Ridici struktura je programova konstrukce, ktera se
sklada z dilCich prikazu a predepisuje pro né
Zpusob provedeni

 Tridruhy ridicich struktur:

1. posloupnost, predepisujici postupné provedeni dilCich
prikazu

2. vétveni, predepisujici provedeni dil€ich pfikazu v
zavislosti na splnéni urcité podminky

3. cyklus, predepisujici opakované provedeni dilCich
prikazu v zavislosti na splnéni urcité podminky
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Typy fidicich struktur

sekvence

!

4

==

while for do switch
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Ridici struktury

 Budeme pouzivat nasledujici slozené prikazy:
1. slozeny pfikaz nebo blok pro posloupnost
2. prikaz if pro vétveni
3. prikazy while , do nebo for pro cyklus

e Ridici struktury maji obvykle formu strukturovanych pfikaza

« Dalsi strukturované prikazy jazyka Java:
e Slozeny prikaz: { <posloupnost pfikazu> }
« Blok: { <posloupnost deklaraci a prikazu>}

Pozn.:Deklarace jsou v bloku lokalni, tzn. neplati vné bloku
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Prikaz if

e Prikaz if (podmineny prikaz) umoznuje vetveni na zaklade

podminky
e Ma dva tvary:. —l
— If (podminka) prikaz, else prikaz, PR
:l:

— if (podminka) pfikaz,

kde podminka je logicky vyraz
(vyraz, jehoz hodnota je typu boolean , tj. true nlebo false )

7
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Prikaz if

o Priklad (do min ulozit a pak vypsat mensi z hodnot x a y):
/[ 1. varianta

if (X<y)min = X; else min=y;
System.out.printin(min);

/[ 2. varianta

Int  min = X;

if  (y <min) min =y;
System.out.printin(min);
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Prikaz if

o Jestlize v pfipadé splnéni Ci nesplneni podminky ma byt
provedeno vice prikazu, je tfeba z nich vytvorit slozeny
prikaz nebo blok

» Priklad: jestlize x <y, vymente hodnoty techto promennych
« Spatné feseni:

it (x<vy)
pom = X; Spravné
X =Y,
y = pom; if (xX<y)
{
pom = X;
X =,
y = pom;
}

AOB36PR1 - 04
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kaz If

—\

Pr

« Priklad: do min ulozte mensi z Cisel x a y a do max ulozte
vétsi z Cisel

 Spatné feSeni:

) Spravne
min = X;
i it (x<y){
AT min = X;
min =y; max =y,
max = X; bagiagai
min = y;
max = X;
}
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Prikaz if
Do prikazu if  lze vnorit libovolny pfikaz, tedy | podminény
prikaz
» Priklad: do s ulozte —1, 0 nebo 1 podle toho, zda x je mensi
nez nula, rovno nule nebo vétsi nez nula
if (x<0)s=-1;
else if (x ==0)s = 0;
else s=1;

» Priklad: do max ulozte nejvétsi z Cisel X,y a z
if (X>Y)
If (x > z) max = x; else max = z;
else
if (y >z) max =y, else max = z;
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Prikaz If
e Pozor na vnoreni neuplného if do upiného if
» Priklad: zapiste prikazem if nasledujici vetveni:

ne l ano
1>0
ne 110 ano
v I< 1
7= z=1
A\ 4 i |
I
e« Spatné: Spravné
if (i > 0) if (i > 0) {
if (i <10)z=1; f(i<10)z=1
else z=2: }else z =2;
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Priklad

* Program, ktery pro zadany rok zjisti, zda je prestupny

 Prestupny rok je delitelny 4 a bud’ neni deliteiny 100 nebo je
delitelny 1000

import java.util.*;

public class Rok {
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner(System.in);
int rok;
System.out.printin("Zadejte rok");
rok = sc.nextint();
System.out.printin("rok " + rok);
If (rok%4==0 && (rok%2100!=0 || rok%1000==0))

System.out.printin(" je p restupny");
else
System.out.printin(" neni p restupny");

}
}
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BMI — body mass index

» Index ur €ujici hranici mezi obezitou a nadvahou:
» BMI= vahalvyska 2

BMI>=30 25<=BMI<30 20<=BMI<25 BMI<20



BMI

|

BMI= vaha/vyska?

|

.
BMI<20 l
-
v EN BMI<=25
podvaha
' T [ -]
0.K
#a:
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BMI

}
}

public class BodyMassindex{

public - static void main(String[] args){
Scanner sc = new Scanner(System.in);
System.out.printin(
System.out.print( );
double vaha = sc.nextDouble();
System.out.print( );

double vyska = sc.nextDouble()/100;
double bmi = vaha/(vyska*vyska);
System.out.printf(
If  (bmi < 20)System.out.printin(
else if (bmi <= 25) System.out.printin(
else if (bmi < 30) System.out.printin(
else  System.out.printin(
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/_Bﬂfadf_nﬂdm[DﬂK a rychlost programu

Lze to ,rychleji®:
| (int)Math.log10(x+0.1)+1; cislo od nuly do 9999 urci, kolik

desitkovy zapis

- 7 ... jedno misto
58 ... dvé
f(x<10) p = 1. f(x>099) p = % 1101 ... 4 mista

else if(x<100) p = 2;
else if(x<1000)p = 3; else if(x>9) p = 2:
else p = 4, else p = 1,

O}7/“|’slo 0-09, jednj/orovném’ \tK_J\ \ak

else if(x>99) p = 3;

of C Cislo 0 — 9, Gtyfi
Cislo 10 - 99, dv cislo 10 - 99, tfi
S| &islo 100 — 999, 't Cislo 100 — 999, dvé D99
Cislo 1000 — 9999, t¥i Cislo 1000 — 9999, jedno

D@éc%g%%%gg&g&%*%%%of%ﬁkﬁ’ iy 10%4+90*3+900%2+9000%1 =

90 porovnani \_ 11110 porovnani 4
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Prikaz while

o Zakladni prikaz cyklu, ktery ma tvar
while (podminka) prikaz

o Priklad:
q=X
while (9>=y) g = g-y;

(jsou-li hodnotami proménnych x a y pfirozena cisla, co je
hodnotou proménneé g po skonceni uvedeneho cyklu?)

Vyzkousejte pro x = 10, y = 3.

AOB36PR1 - 04 22



Prikaz while

e Ma-li se opakované provadét vice prikazu, musi tvorit
slozeny prikaz
» Priklad:
q =X
p=0;
while (g>=y) {
d =gy,
p=ptl;
}

(jsou-li hodnotami proménnych x a y pfirozena cisla, co
je hodnotou proménnych p a g po skon¢eni uvedeneho
cyklu?)

Vyzkousejte pro x = 10, y = 3.
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Priklad
Vypocet faktorialu pfirozeného Cislan (n!=1x2x ... xn)
public class Faktorial {
public static void main(String[] args) {
System.out.printin("zadejte p ¥irozene &islo");
Int n = sc.nextint();
if (n<1) {
System.out.printin(n + " neni p firozene  &islo");
System.exit(0);
}
inti=1; Intf=1;
while (i<n) {
| = i+1;
fi=1%
}

System.out.println (n + "1 =" + f);

1}

AOB36PR1 - 04
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Prikaz do

o Prikaz cyklu do se od prikazu while lisi v tom, ze podminka
se testuje az za telem cyklu

» Tvar prikazu:
— do prikaz while (podminka);
* Vnorenym prikazem je nejCasteji slozeny prikaz
» Priklad (faktorial):
fo=1;.1=0;
do {
| = i+1;
= i
} while  (i<n);
 Poznamka k seémantice: prikaz do provede telo cyklu
alespon jednou, nelze jej tedy pouzit v pripade, kdy Ize
oCekavat ani jedno provedeni tela cyklu
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Prikaz for

o Cyklus je Casto fizen proméennou, pro kterou je stanoveno:
 jaka je poCatecni hodnota
 jaka je koncova hodnota
 jak zménit hodnotu proménné po kazdém provedeni téla cyklu

 Priklad:

f=1; 1=1; I/ po:.. éate éni hodnota ridici prom - énneé
while  (i<=n) { /[ podminka ur &ujici koncovou hodnotu
fi=fAi [t &lo cyklu
|= g /[ zm éna Zidici prom ' &nné
}
» Cykly tohoto druhu Ize zkracené predepsat pfikazem for:
f=1;

for (i=1; i<=n; i=i+1) f=f*i;

AOB36PR1 - 04
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Prikaz for

o Tvar prikazu for:
for ( inicializace ; podminka ; zmeéna ) prikaz

* Provedeni prikazu for :
Inicializace ;
whi | e (podminka ) {
p rikaz
zména;

}

o Zmeénu fidici proménné prictenim resp. odectenim 1 Ize
zkracene predepsat pomoci operatoru inkrementace resp.
dekrementace:

— X++ X se zveéetsio 1
— X-- X se zmensSio 1
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Prikaz for

Priklad:
f=1,
for  (i=1; i<=n; i++) f=f*i;
Priklad 2a
for (inti=1; i<10; i++) {
System.out.printin(i);
}
Priklad 2a
for (int i=1; i<10; ++i) {
I/ misto i++ je zde ++i, jak se zm
System.out.printin(i);

AOB36PR1 - 04
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Zpracovani posloupnosti

Priklad: program pro soucet posloupnosti Cisel
Hrubé feseni:

suma = 0;
while  (nejsou p fedtena vsechna éisla ){
dalsi = p e éti celé éislo ;
suma = suma-+tdalsi;
}
e Jak urcit, zda jsou precCtena vSechna cCisla?
e Moznosti:

1. pocet Cisel bude vzdy stejny, napf. 5
2. pocet Cisel bude dan na zacatku vstupnich dat
3. vstupni data budou kon¢it ,,zarazkou®, napf. nulou
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Zpracovani posloupnosti

o Jak urcit, zda jsou precCtena vSechna cCisla?
e Moznosti:
1. pocet Cisel bude vzdy stejny, napf. 5
2. pocet Cisel bude dan na zacatku vstupnich dat
3. vstupni data budou kondit ,,zarazkou*, napf. nulou

« Struktura vstupnich dat formalne:

1. a, a, a3 a, ag
2. na a, .. a,
3. a, a, ... az O kde a, # 0

AOB36PR1 - 04
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Zpracovani posloupnosti

 ReSeni 1: vstupni data: dicaias 3 an

public class Sumal {
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner(System.in);
int dalsi, suma, I;

System.out.printin ("zadejte 5 cisel");
suma = 0;
for (i=1; <=5 ; i++) {
dalsi = sc.nextint(); suma = suma-+dalsi;
}
System.out.printin  (*sou cet je " + suma);

}
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Zpracovani posloupnosti

 ReZeni 2 vstupni data: n.a A sa

public class Sumaz2 {
public static void main(String[] args) {
int dalsi, suma, 1, n;
System.out.printin("zadejte po et &isel");
n = sc.nextint();
System.out.printin("zadejte " + n +" gisel");
suma = 0;
for (i=1,; I<=n; I++){
dalsi = sc.nextInt(); suma = suma-+dalsi;
}

System.out.printin(*sou ¢et je " + suma);

}
}
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Zpracovani posloupnosti

 ReZeni 3 vstupni data: a, a, ... a, 0, kde a #0

public class Suma3 {
public static void main(String[] args) {
Int dalsi, suma;
System.out.printin("zadejte fadu &isel zakon
nulou");
suma = 0;
dalsi = sc.nextint();
while ( dalsi!=0 ) {
suma = suma-+dalsi; dalsi = sc.nextInt();
}
System.out.printin("sou éet je " + suma);
}
}

AOB36PR1 - 04
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Prikaz continue

» Prikazy while a for testuji ukonceni cyklu pfed provedenim
tela cyklu

» Prikaz do testuje ukonceni cyklu po provedeni téla cyklu
* Neékdy je treba ukoncit cyklus v nejakem miste uvnitr téla
cyklu (ktere je v tom pripadé tvoreno slozenym prikazem)
» Prikaz continue predepisuje predc¢asné ukonceni pruchodu
tela cyklu
o Priklad:
for (int 1=1; i<=100; i++) {
If (1%10==0) continue;
System.out.printin(i);
}
o prikaz vypise Cisla od 1 do 100 s vyjimkou délitelnych 10

AOB36PR1 - 04
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Prikaz break

e Prikaz break vnoreny do podminéného prikazu ukonci
predCasne prikaz, schematicky:
while  (...){

If (ukonéit ) break ;

}
 Prikaz break predepisuje predcasné ukonceni téla cyklu
» Priklad:
for (int i=1; i<=100; i++) {
if  (1%10==0) @ Dbreak ;
System.out.printin(i);

}
 prikaz vypise Cisla od 1 do 9

AOB36PR1 - 04
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Prikaz break a continue — priklad

public class PrikazContinueBreak {
public static void main(String[] args ) {

for (int i=1; i<=30; i++) {
If (1%10==0) continue;
System.out.printin(*hodnota i = " + I);

for (int i=1; I<=30; i++) {
If (1%10==0) break;
System.out.printin(*hodnota i = " + I);

}

AOB36PR1 - 04
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Konecnost cyklu

e Aby algoritmus byl kone¢ny, musi kazdy cyklus v ném uvedeny skoncit
po kone¢ném poctu kroku

» Nekonecny cyklus je ¢astou chybou
o Zakladni pravidlo pro kone¢nost cyklu:
» provedenim téla cyklu se musi zménit hodnota proménné
vyskytujici se v podmince cyklu
o Trivialni priklad Spatného cyklu:
while  (I'=0) j =1 -1;
Tento cyklus se bud neprovede ani jednou, nebo neskonci
 Uvedené pravidlo konec¢nost cyklu jeSté nezarucuje

e Konecénost cyklu zavisi na hodnotach proménnych pred vstupem do
cyklu

double x=0; inti = -1;
while (i<0) {x = x + Math.sin(i* 0.6); i--;}
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Konecnost cyklu
while  (i'=n) {
P; Il p - zikaz, ktery nezm éni hodnotu prom.  énné i
i+
}
o QOtazka: co musi splfiovat hodnoty proménnych i a n pred
vstupem do cyklu, aby cyklus skoncil?
» QOdpovéed - vstupni podminka konecnosti cyklu:
| <=n (pro cela cisla, jak je pro typ double)
o Vstupni podminku konecnosti cyklu Ize urCit temer ke
kazdemu cyklu (nékdy je to velmi obtizné, az nespocetné)
o Splnéni vstupni podminky konec¢nosti cyklu musi zajistit
prikazy predchazejici prikazu cyklu
Zabezpeceny program testuje pripustnost vstupnich dat
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Konecnost cyklu — problem 3x+1

Problem se nazyva téz syrakusky, Collatzuv,...

Vstup: pfirozene cislo n
while(n!'=1){
If(N%2==0) n = n/2;
else n = 3*n + 1,

}

problém: skonci tento algoritmus a po kolika krocich?

pron=6... 6, 3,10, 5, 16,8,4,2,1

pron=27..27,82,41, 124,62, 31, 94, 47, 142, 71, 214, 107, 322, 161,
484, 242,..., 9232, ...., 4, 2, 1 (111 iteraci)

http://fyzmatik.pise.cz/112549-collatzuv-problem.htm|

AOB36PR1 - 04
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Cyklus for — programujeme efektivne

Priklad — zjiSteni, zda x je prvocislo
boolean jePrvocislo = true ;
for . (int I=2; i<=(int)Math.sqgrt(x); 1++){

If(x%i==0){
jePrvocislo = false ;
break :

}

« PFinalezeni prvniho délitele je zbyteéné pokracovat ve zkouSeni dalSich
hodnot

« Vyraz (int)Math.sgrt(x) je pocitan v kazdém cyklu i kdyz se jeho
hodnota neméni:
final int HORNI_MEZ = (int)Math.sgrt(x);
for (inti=2; i<=sHORNI_MEZ ; i++){...
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Prikaz switch

» Prikaz switch (pfepina¢) umoznuje vétveni do vice vétvi na zakladé ruznych
hodnot vyrazu (nejcastéji typu int nebo char)
» Zakladni tvar prikazu: l
switch ( vyraz ) {
case konstanta , : pzgikazy ; ;
case konstanta , : pzikazy , ;

case konstanta . : pzgkazy , ;
default : prikazy 4. ;
}
kde konstanty jsou téhoz typu, jako vyraz
pfikazy jsou posloupnosti pfikazu
o Sémantika (zjednoduseng):
» vypocte se hodnota vyrazu a pak se provedou ty prikazy, které jsou
oznaceny konstantou oznacujici stejnou hodnotu a prikazy dalsi

» neni-li zadna vétev oznacena hodnotou vyrazu, provedou se prikazy .
41
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Prikaz switch

» Prikaz switch (pfepina€) umoznuje vétveni do vice vétvi na zakladé ruznych
hodnot vyrazu (nejcastéji typu int nebo char)
e Zéakladni tvar prikazu: l

switch (  vyraz ) {
case konstanta , : pzikazy , ; break; <>

case konstanta , : pzikazy , ; break;

case konstanta | : pzikazy , ; break;
default : pzikazy 4. ;
}
kde konstanty jsou téhoz typu, jako vyraz v v ,
pfikazy jsou posloupnosti pfikazu l
» Sémantika (zjednodusené):
» vypocte se hodnota vyrazu a pak se provedou ty prikazy, které jsou
oznaceny konstantou oznacujici stejnou hodnotu

* neni-li zadna vétev oznacena hodnotou vyrazu, provedou se prikazy .
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Prikaz switch

public class PrikazSwitch {)

switch (n) {
case 1: System.out.print ("*"); break;
case 2: System.out.print ("**"); break;
case 3. System.out.print ("***"); break;
case 4: System.out.print ("****"); break;
default: System.out.print ("---");

}

» Prikaz break dynamicky ukoncuje vétev

» Pokud jej neuvedeme, pokracuje se v provadéni dalsi vétve !!!

*k*

« Priklad: co se vypise, ma-li n hodnotu 3 a pfikaz switch zapiSeme takto:

switch (n) {
case 1: System.out.print ("*");
case 2: System.out.print ("**");
case 3: System.out.print ("***");
case 4: System.out.print ("****");
default: System.out.print ("---");

AOB36PR1 - 04
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Priklad — den v roce

Program pro vypocet poradoveho Cisla dne v roce
public  class Den  {

public static void main(String[] args) {

System.out.printin("zadejte den, m ésic a rok");

int den = sc.nextInt();

Int mesic = sc.nextInt();

int rok = sc.nextint();

intn = 0;

switch ~ (mesic) {
case 1: n = den; break;
case 2: n = 31+den; break;
case 3: n = 59+den; break;
case 4: n = 90+den; break;
case 5: n = 120+den; break;
case 6: n = 151+den; break;

Eése 12: n = 334+den; break;

}
if (mesic>2 && rok%4==0 && (rok%100!=0 || rok%1000=
n=n+l;
Sys...print (den+"."+mesic+"."+rok+" je "+n+". den

}
}
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Prikaz for - detalily |

Nevhodna z£eSeni :
for (int i=1; i<=n; i++) f=f*;//System.out.print(i); nezna i!

Int i;
for (I=1; i<=n; i++) f=f*i; System.out.print(i); // i?

int i=0;

for (; i<=n; i++) f=f*; /Inevhodn € mimo
int i=0;

for (; i<=n;) f=f*i++; I/ inkrementace mimo

int i=0;

for (i=1; i<=n,; f=F*) i++; IIp ¥ehozene

AOB36PR1 - 04 -
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Int iI=0;
for (; i<=n; f=f*i++);

Int i=1;
for (; ;) {
If (I>n) break; f=f*i++;

}

int i=1;
for (; i<=n; f=f*i, i++),
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I/ nesmysiné

/Il nesmysiné
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