cvičení algoritmy a programování

zpracovala: Magdalena Chmelařová

STRUKTUROVANÉ  PROGRAMOVÁNÍ

je metodika návrhu algoritmu, která je založena na dvou principech:

1. Složitou úlohu rozdělíme na dílčí úkoly, které řešíme samostatně a metodou shora dolů propojíme úlohu v jeden celek.
2. Při návrhu řešení dílčích úloh použijeme pouze povolené řídící struktury.
povolené řídící struktury:

1. Sekvence příkazů:  příkazy nebo řídící struktury se plní za sebou (ladění programů - tisky libovolných zpráv, dialog s počítačem, výměna hodnot mezi datovými typy, součty 
a průměry, jednotka CRT - použití základních procedur a funkcí).




P1,P2,P3  -  a)  libovolný příkaz, který neporuší sekvenci příkazů


       b)  libovolná řídící struktura




procvičit příkazy: read; readln; write; writeln; A := B; clrscr; 



   TextColor(red); 



   jednoduché datové typy - real a ordinální datové typy

Algoritmy úloh: 1. Výměna hodnot mezi proměnnými. 2. Řešení lineární a kvadratické rovnice.  3. Vyhledávání maxima a minima.  4. Test, zda zadaná hodnota je prvočíslo (kladné, záporné nebo nulové číslo).  5.  Simulujte hod kostkou.

Ukázky řešených úloh v jazyku Pascal :

Příklad č.1:

 Aplikace procedur Dec ... snižuje hodnotu proměnné, Inc .... zvyšuje hodnotu proměnné.

 Program  Decinc(

uses Crt(

var   
I, J : byte(

begin



Clrscr(


Writeln( ( INC   ( )(  Writeln ( ( DEC ( )(  I:=1(  J:=10(


while  I ((10  do   begin

 




GotoXY( WhereX+4,1)(





Write( I:2)(





GotoXY(WhereX-2,2 )(





Write ( J:2)(





Inc (I)(  Dec (J)(





Delay (400)(




   end(
    end.

Příklad č. 2 : Operace s ordinálními typy.
Program OrdPred;

    uses crt;

    var
       znak:char;

begin

  clrscr;

  repeat

    writeln;

    writeln('Zadej ESC ... konec programu:,jinak stiskni cokoliv');

    znak:=Readkey;

    writeln;

    writeln('Stiskla jsi znak:',znak);

    writeln('Ord.hodnota...ASCII kod znaku:',Ord(znak));

    writeln('Ord.hodnota pred.znaku:',Pred(ord(znak)));

    writeln('Pred.znak :',Chr(pred(ord(znak))));

    writeln('Ord.hodnota nasl.znaku:',succ(ord(znak)));

    writeln('Nasl.znak:',chr(succ(ord(znak))));

   until znak=#27;

end.

Příklad č. 3 : Simulace hodu kostky.

Program Kostka;


uses  crt;


var

 
  odpoved:char;

begin

      clrscr;

      Randomize;{nuluje generator nahodnych cisel}

     {nahodne:=random*(max-min)+min; .....generuje od [min,max]}

     writeln('H...hod kostkou,jina klavesa konec');

     readln(odpoved);

     while upcase(odpoved)='H'do

        begin

          writeln(random(6)+1);

         readln(odpoved);

       end;

 end.

Příklad č. 4 : Užití aritmetických funkcí, zaokrouhlování čísel.

Program  Aritmetika(

uses  CRT(

var


    X: real(
begin


clrscr(
           Writeln ( ( Zadej  reálné číslo ( )(   Readln ( X )(
           Writeln ( ( funkce Abs  : ( , Abs(X):5:3)(
            Writeln ( ( funkce   Ln  : ( ,  Ln(X):5:3)(
            Writeln ( ( funkce Exp  : ( , Exp(X):5:3)(
            Writeln ( ( funkce Sqr  : ( , Sqr(X):5:3)(
            Writeln ( ( funkce Sqrt  : ( , Sqrt(X):5:3)(
            Writeln ( ( funkce Frac  : ( , Frac(X):5:3)(
            Writeln ( ( funkce Int  : ( , Int(X):5:3)(
            Writeln ( ( funkce Round  : ( , Round(X):2)(
            Writeln ( ( funkce Trunc  : ( , Trunc(X):2)(

repeat until keypressed(
end.

Příklad č.5 : Použití generátoru náhodných čísel.

Program Nahoda(

uses Crt(
begin


Clrscr(

Randomize(

repeat


 GotoXY( 1,1 )(  Write(Random)(
               GotoXY( 1,2 )(  Write(Random(10))(
               GotoXY( 1,3 )(  Write(Random(100))(
               GotoXY( 1,4 )(  Write(Random(1000))(

  Delay ( 200 )(

until keypressed(
end.

Druhá řídící struktura:

2.  Větvení:  úplné a neúplné, podmínka jednoduchá a složená ( ladění programů - řešení lineárních, kvadratických rovnic, řešení rovnic třetího řádu metodou půlení intervalu, test na prvočíslo, zjišťování maxima, minima, počet kladných, záporných a nulových hodnot, zjištění počtu čísel dělitelných  dvěma beze zbytku ).

 Programovací jazyk Pascal : 
if  podmínka  then  P1   else  P2;




        
if podmínka then P1;
3. CYKLY  V PASCALU:

Cyklus  v programu umožňuje opakování určité části algoritmu. Programovací jazyk Pascal má tři druhy cyklů:


FOR


přesný počet opakování

WHILE

s podmínkou na začátku

REPEAT

s podmínkou na konci
CYKLUS  FOR
Využívá se pro konečný počet opakování určité části algoritmu. V program. jazyku Pascal má tvar : 



for řídící proměnná := poč.hodnota to koneč.hodnota do




begin





příkaz1(




příkaz2;





......




end;
( řídicí proměnná musí být deklarována v bloku, který příkaz for obsahuje a je typu integer

( počáteční a koncová hodnota  musí být kompatibilní s řídicí proměnnou

( pokud použijeme klíčové slovo to, zvýší se hodnota řídicí proměnné o jedničku při každém opakování  

( místo klíčového slova to můžeme použít downto, potom má příkaz následující formát:


 

for řídící proměnná := poč.hodnota downto koneč.hodnota do





příkaz(
Příklad 1: Napište program, který vytiskne na obrazovku tabulku druhých mocnin od 1 do 20


Program tabulka_mocnin(


uses   CRT;



var

   i:integer(


begin

    clrscr;




    GotoXY(20,1)(

    writeln(´Tabulka druhych mocnin´)(


    GotoXY(20,2)(

    writeln(´****************************´)(


    for i := 1 to 20 do


       begin



GotoXY(20,2+i)(
(umístění kurzoru na 20 pozici na řádku - nejprve 3. 







řádku, při druhém opakování na 4. řádků atd.(



writeln(i)(

(vytištění první mocniny(



GotoXY(36,2+i)(
(umístění kurzoru na 36 pozici na řádku - nejprve 3. 







řádku, při druhém opakování na 4. řádků atd.(



writeln(sqr(i))(

(vytištění druhé mocniny(


       end(


(konec cyklu for(


   repeat until keypressed;   

 end.

   Příklad 2 : Najděte algoritmus pro výpočet průměrné hodnoty z n čísel.


Program prumer;



  uses  crt;



   var

       I : integer;

       hodnota, suma, prum, p : real;



  begin 



     clrscr;   suma:=0;   p:=0;    read (n);



     for I:= 1 to n  do




begin




read (hodnota);




Suma:=Suma + hodnota;   P:=P+1;




end;



     if P=0 then writeln (‘ delit nelze’ )




   else   begin





prum :=suma/p;





writeln(prum);






end;



   repeat until keypressed;



end.


CYKLUS  WHILE




Průběh cyklu While naznačuje vývojový diagram na obrázku. B je logický výraz (podmínka booleovského typu, to znamená, že výsledek je  buď true (+) nebo false (-)). Cyklus se provádí následovně. Nejprve je vyhodnocen logický výraz. Je-li true, je proveden příkaz těla cyklu. Po provedení příkazu je opět vyhodnocen logický výraz. Pokud je true, opět se provede příkaz cyklu, pokud je false, cyklus je ukončen a program pokračuje dál za tělem cyklu. Opakování v cyklu WHILE probíhá tak dlouho, pokud je výsledek logického výrazu true. Z toho vyplývá, že tělo cyklu nemusí být provedeno ani jednou, a to v případě, nabývá-li logický výraz hned napoprvé hodnoty false.

Sytaxe příkazu:




while logický výraz do







příkaz(
( pokud bude tělo cyklu tvořit více než jeden příkaz, musíme použít klíčová slova begin a end(. příkaz potom bude vypadat takto:




while logický výraz do




    begin





příkaz 1(
příkaz 2(
........

     příkaz n(



    end(
Příklad: Napište program, který bude počítat součin dvou celých čísel a po každém  výpočtu se uživatele zeptá, zda chce počítat další součin.

Program soucin_cisel(

var

   a,b.soucin:integer(

   odpoved:char(

begin


   writeln(´Chces pocitat soucin dvou cisel? (A/N´)(    readln(odpoved)(

   odpoved:= Upcase(odpoved)(
(funkce Upcase převádí malá písmena na velká(




   while odpoved (( ´N´ do





       begin






writeln(´Zadej dve cela cisla´)(





readln(a,b)(





soucin:=a*b(





writeln(´Soucin zadanych cisel je ´,soucin)(





writeln(´Chces pocitat dalsi soucin dvou cisel? (A/N´)(




   
readln(odpoved)(





odpoved:= Upcase(odpoved)(

       


  end(




end.

Pokud uživatel odpoví hned na začátku ´N´, cyklus nebude proveden ani jednou.

CYKLUS   REPEAT



B je opět logický výraz  stejně jako v případě cyklu While. Z vývojového diagramu je však na první pohled patrný zásadní rozdíl. Cylus Repeat vyhodnocuje logickou podmínku až po provedení těla cyklu. To znamená, že u cyklu Repeat proběhne cyklus vždy alespoň jedenkrát. Další podstatnou  změnou je to, že další opakování proběhne pouze tehdy, je-li výsledek logické podmínky false. Jak tedy cyklus Repeat pracuje? Nejdříve se vykoná příkaz těla cyklu.Potom je vyhodnocen logický výraz. Pokud je výsledek false, dojde k opakování cyklu, pokud je true, program pokračuje dále.


    Syntaxe příkazu :






Repeat

   



   příkaz(





until logický výraz(
Poznámka: Klíčová slova Repeat a until jednoznačně vymezují tělo cyklu, proto v případě, že bude tělo cyklu tvořit více než jeden příkaz, není nutné používat „programových závorek begin a end.

Příklad:Zadání necháme stejné jako u cyklu While(součin dvou čísel), ale tentokrát použijeme cyklus Repeat.



Program Soucin_cisel(

var


   a,b.soucin:integer(

   odpoved:char(

begin


   repeat



writeln(´Zadej dve cela cisla´)(


readln(a,b)(


soucin:=a*b(


writeln(´Soucin zadanych cisel je ´,soucin)(


writeln(´Chces pocitat dalsi soucin dvou cisel? (A/N´)(

   
readln(odpoved)(


odpoved:= Upcase(odpoved)(

       until odpoved = ´N´(

end.


Opakování
FOR - cyklus se používá pro předem známý počet opakování těla cyklu, řízený ordinální řídící proměnnou cyklu.

WHILE- se používá tehdy, neznáme-li předem počet opakování. Často se využívá té vlastnosti, že v případě nesplnění podmínky se cyklus neprovede ani jednou.

REPEAT- se podobně, jako předchozí cyklus používá tehdy, není-li předem znám počet opakování. současně však tělo cyklu proběhne vždy alespoň jedenkrát.

Čtvrtá řídící struktura:
4. PŘEPÍNAČE:
PŘÍKAZ  CASE 

umožňuje volit jednu z více variant

Tento příkaz řeší výběr právě z jedné z možnosti a umožňuje rozdělit úlohu na dílčí úkoly.

Syntaxe příkazu:



case  výraz  of




prexif1: příkaz;




prefix2: příkaz;




.....



else




příkaz;



end;

Platí :
1. Výraz musí být ordinálního typu ( mimo longinteger).



2. Větev else není povinná.



3. Složené příkazy se dávají do  begin  ....  end.

Příklad :  Napište program, který pro zadané celé číslo v intervalu od 0 do 6 určí, o jaký den se jedná ( pracovní, sobota, neděle).

Program  Zkus3;

uses crt;

type


den = ( pondeli, utery, streda, ctvrtek, patek, sobota, nedele);

var


nejaky_den:den;


pomocna : word;

begin


write (‘ zadej cislo v intervalu <0,6> : ‘ );


readln (pomocna);


nejaky_den :=den(pomocna);


case nejaky_den of



pondeli .. patek : writeln ( ‘ je to pracovni den ‘);



sobota : writeln ( ‘ je to sobota ‘);



else




writeln ( ‘ je to nedele ‘);


end; 

{ kone prikazu czse }

repeat until keypressed;

end.

REKAPITULACE 

Programové příkazy popisují algoritmus akce, která se má provést. Příkazy  lze rozdělit do dvou základních skupin : na jednoduché a složené.

JEDNODUCHÉ  PŘÍKAZY :


příkaz přiřazení

i := v;  { identifikátoru proměnné přiřaď hodnotu výrazu }


příkaz volání procedury
proceduru voláme jménem  (se skutečnými parametry )


příkaz goto


předá řízení při provádění programu na návěští

STRUKTUROVANÉ  PŘÍKAZY :

podmíněný příkaz if

If výraz then příkaz  else  příkaz;

příkaz case


case výraz  of 







prefix1 : příkaz;







prefix2 : příkaz;







....







else 








příkaz;






end;


příkaz cyklu while

while výraz do příkaz;

příkaz cyklu repeat

repeat příkaz until  výraz;

příkaz cyklu for

for  ř.p.c. := poč.hod. to/ downto  kon.hodnota do  






příkaz;

příkaz with


zajistí zkrácené odkazování na položky záznamu






with  proměnná typu záznam   do  příkaz;

Platí :
1. skupinu příkazů  se dává do  begin    ...     end  ( složený příkaz)



2. pro srozumitelnost se používají komentáře { toto je komentar}



3. procedury vstupu a výstupu jsou definovány  v JEDNOTCE  SYSTEM 
VSTUP  A  VÝSTUP 

S počítačem obvykle komunikujeme prostřednictvím klávesnice a monitoru. 

Procedury WRITE  a WRITELN   - slouží pro výstup informací na obrazovku



write ( seznam parametru tisku );


Parametry tisku : 
1. libovolná textová konstanta





2. obsah proměnné





3. hodnota  výrazů





4. kombinace 1.,2., a 3.





5. Jednotlivé parametry tisku jsou odděleny čárkou.

Pozor na tisk  celočíselných hodnot, počítač tiskne hodnoty za sebou, my musíme provést formátování výstupu  -  writeln(A, B:2, C: 4 );  

a na tisk reálných hodnot  - writeln ( C1 : 10 :2 );
Procedury READ a READLN se používají pro čtení dat z klávesnice. Z  klávesnice nejdou zadávat hodnoty typu boolean ( i když je můžeme vytisknout ). Podobně je to i z výčtovými typy ( které nemůžeme ani tisknout).

Příklad : Napište program pro načtení z klávesnice celého čísla, reálného čísla, znaku a řetězce.

Program Načti;

uses crt;

var



i : integer;



r : real;



z : char;



retezec : string;

begin



clrscr;



write (‘ zadej cele cislo ‘);



readln (i );



writeln;



write (‘zadej realne cislo );



readln (r);



writeln;



write (‘zadej  znak ‘);



readln (z);



writeln;



write (‘ zadej retezec ‘);



readln (retezec);

repeat until keypressed;

end.

5. PROCEDURY A FUNKCE
Procedury  a funkce  tvoří posloupnost instrukcí, které potřebujeme v programu na různých místech zopakovat. Můžeme je uložit na disketu a začlenit do libovolných programů. Dalším důvodem pro jejich použití je zvětšení přehlednosti programu a usnadnění ladění. Rozdíl mezi procedurou a funkcí je v tom, že funkce vrací hodnotu a může se používat  přímo ve výrazech. Součástí programovacích jazyků je řada standardních procedur a funkcí ( např. aritmetické funkce ABS, SQR, SQRT  atd. nebo procedury READ, WRITE apod..). 

Funkce dělíme na vnitřní ( standardní ) dané systémem, ty pak voláme jménem a skutečnými parametry ve výrazech nebo v příkazu tisku.  Funkce vnější  deklarujeme v deklarační části programu.

Deklarace funkcí : 

Function ( jméno funkce (( formální parametry ): datový typ(
label ( deklarace návěští ((
const ( deklarace konstant ((
type ( definice datových typů ((
var ( deklarace proměnných ((
( deklarace procedur a funkcí((
begin

    ( tělo  funkce ((
end(
Funkce se aktivuje uvedením identifikátoru funkce při vyhodnocení výrazu, funkce se objeví jako operand výrazu. Když se výraz vyhodnotí, funkce se provede a hodnota  operandu se stane hodnotou, kterou funkce vrací. V těle funkce jsou definovány příkazy, které se provedou po aktivaci funkce. Tělo funkce musí obsahovat příkaz přiřazení, který přiřazuje identifikátoru funkce hodnotu. Výsledkem funkce je pak poslední přiřazená hodnota. 

Příklad deklarace funkce :

a) goniometrické funkce

Function  Tang(x:real): real;


begin


Tang:= sin(x)/ cos(x)


end;

Funkce deklarujeme v deklarační části programu a voláme jménem v příkazové části programu ve výrazech nebo v příkazech tisku.  Goniometrické funkce musí mít hodnotu argumentu v radiánech ( úhel v radiánech = (úhel ve stupních / 180) * PI ).

b) vytvoření libovolné funkce  např. převod čísla na řetězec znaků

Function prevod (cislo,sirka: integer) : string(   ( sirka ... definuje počet číslic celé 





                         části (

var  s: string(
  begin

          Str(cislo:sirka,s)(   prevod := S(
 end(
Příklad  vnější funkce :  Pomocí rekurze vyřešte výpočet faktoriálu .

Analýza :  vstup    I  .........     integerová proměnná typu  byte



         omezení  I (=  max , protože výsledek ukládáme do proměnné  




        typu  integer


         princip řešení     faktoriál záporných čísel  neexistuje





 faktoriál  nuly  je 1





 faktoriál kladných čísel se počítá   n( = n* (n-1) (
Program  Fakt;

      const
         max=8;

      var

         i:byte;

         a:integer;

 function fact(n:byte):integer;

      begin

          if n=0 then fact:=1

                 else fact:=n*fact(n-1);

      end;

 begin

      writeln ( ‘ výpočet faktoriálu ‘ );

      write (‘ Zadej  číslo ‘);

      readln(i);

      if i > max then  writeln (‘ nelze  pocitat’);

                      else  begin  

                        if  i (= 0  then    a:= fact(i);

                       writeln (‘ faktoriál  = ‘, a );



end;


  end.
Rekurze ..... podprogram volá sám sebe, parametry musíme předávat hodnotou. Znamená to, že hodnota skutečného parametru  je přiřazena formálnímu parametru. Předávání probíhá pomocí zásobníku. 

DEKLARACE    PROCEDURY  

Procedure  ( jméno procedury ( ( formální parametry )(
label  ( deklarace návěští ((
const  ( deklarace konstant ((
type    ( definice datových typů ((
var  ( deklarace proměnných ((
( deklarace procedur a funkcí ((
begin 


( tělo procedury ((
end(
Podprogramy (Procedury  a funkce  ) začánají hlavičkou ( klíčová slova Procedure, Function  ). Za identifikátorem podprogramů se  uvádí seznam formálních parametrů. Podprogramy mohou mít své vlastní interní datové typy, proměnné i procedury a funkce. Veškeré prvky deklarované zde mají lokální charakter, lze je využít pouze uvnitř procedury a funkce, ve které byly deklarovány. Pokud se v těle procedury vyskytne identifikátor volané procedury, provádí se rekurzivně. Formální parametry musí být stejného typu jako skutečné. Formální parametry se uvádějí při definování podprogramů  a při volání  se uvádějí skutečné parametry.

Program  Zkus(

var      a,b,c,d : integer(
Procedure  vymen ( var x,y : integer)(

var      pomoc: integer(

begin


pomoc:= x(    x:= y(   y:= pomoc(
   end(
begin


readln(a,b)(                vymen(a,b)(

readln ( c,d)(   
vymen (c, d)(


..




..



..
end.

Parametry   procedur  a funkcí 

1.   Hodnotové ( předávání parametru hodnotou ) :
Hodnota skutečného parametru je přiřazena  formálnímu parametru. Mezi skutečným a  formálním parametrem neexistuje žádná další vazba. Změny formálního parametru se nepromítnou do skutečného. Předávání hodnoty probíhá prostřednictvím zásobníku, jehož velikost lze měnit.   ( procedure vstup (x,y : real)( )

2.  Předávání parametru odkazem, proměnné s udáním typu :
Skutečný parametr  nepředává formálnímu parametru hodnotu, ale adresu, na které se  nachází. Z toho plyne, že všechny změny formálního parametru se promítnou i do změn skutečného. Při volání parametrů odkazem je klíčové slova var.  ( Procedure  Vstup(var x,y : real)( ). Odkazem nelze předávat konstanty, výrazy apod. Skutečný parametr musí být proměnná.

3.  Proměnné bez udání typu :
Procedure ( vstup (var x,y)(  Nenásleduje udání typu, pouze u Turbo Pascalu. Proměnné  formální parametry bez udání typu  odpovídají skutečným parametrům, bez ohledu na jejich typ.

4.  Otevřené parametry :           

Procedure vstup ( var x,y : integer, R : boolean)(  kombinace různých typů a charakterů parametrů .

Ukázka  programu  v jazyku Pascal :

Program Zkus(

var  a,b : integer(
Procedure  cti_data(var x,y : integer)(       ( předávání odkazem(

begin     write(´Zadej čísla´)(     readln( x,y)(     end(    

Function  podil( i,j : integer) : real(       (  předávání  hodnotou (
  begin      podil := i/j(       end(
begin 

cti_data(a,b) (    write( podil (a,b)(
end. 
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