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Povime si, k cemu vyvojové diagramy slouZi a jak se pouZivaji.

Vyvojové diagramy zndzoriiuyji prubéh ¢i stavbu programu. PouZivaji se jako Cast dokumentace
projektu. VétSina projekti zacind tvorbou takového vyvojového diagramu. VétSinou si ale nebudete
vytvafet vyvojovy diagram, pokud si budete néco zkouset. Pokud se vSak rozhodnete programovat
né¢jakou aplikaci, kterd ma byt funk¢ni, neni nikdy na Skodu vytvofit si vyvojovy diagram. Celkem
dobie se v ném hledaji chyby, mliZete sledovat postup programu a piipadné vSe poopravit. Vhodny
program pro navrh ¢i ndslednou dpravu vyvojového diagramu je tieba Microsoft Visio, o kterém jsem
psal nedavno, aneb jak se fika — pokrok je pokrok, ale papir je papir. Zde je ovSem problém pii editaci.
Vyvojovy diagram neni nutnosti, ale urcité bych ho doporucil, obzvlasté pokud pracujete jako skupina
nebo pokud tvofite rozsahlejsi projekt. Vyvojovy diagram se také hodi, pokud prechazite z jiného
jazyka a chcete predélat néjaky program na jiny jazyk, tehdy je vyvojovy diagram velkym
pomocnikem.

Vyvojovy diagram je grafické zndzornéni algoritmu.

Algoritmus je piesny postup, ktery vede k vyieSeni urcitého vysledku. Vysvétlili jsme si pojem
algoritmus a pfidame jesté jeden pojem — deterministicky. Znamend to, Ze pokud programu didme
urcitd data, vrati ndm vysledek, a pokud mu tatdZz data zaddme znovu, vysledek bude totoZny
s predchozim.

Vyvojové diagramy se skladaji z grafickych znacek. Znacky jsou rizné a rtizn¢€ se kombinuji, tim se
simuluji rizné situace a rizné piikazy, do téchto znacek se pak vypisuji upfesnujici udaje. Nyni se

s w2z

podivame na to, jak vypadaji jednotlivé ¢asti vyvojového diagramu:

Konec a zacatek algoritmu

Bézny piikaz

Podminény vyraz
Cyklus s uréenym poctem opakovani
Cyklus s podminkou na konci

Cyklus s podminkou na za¢étku

Rucni vstup

QADAOOLLO

Zobrazeni vystupu



UloZeni dat do souboru

Podprogram

Spojovaci znaCka

@ Zpracovani souboru
O

Spojovaci ¢ara
Kdybych zacal od spojovaci ¢dry, tak bych k ni podotkl, Ze pokud sméfuje doprava nebo dolti, neni

k ni potieba d¢lat Sipku, pokud ov§em smetuje do leva ¢i nahoru, Sipka se délat musi.

P1isté se podivdme na to, jak se vyvojové diagramy tvofi.
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Pri tvorbé vyvojovych diagramii se vychdzi z nékolika zdkladnich struktur a zvyklosti. My si je
ted’ ukdzeme a budeme se jich driet, protoZe se standardnée pouZivaji, tak at si nevymyslime
zbytecne viastni.

Sekvence

Sekvence je prvni z moZnosti. Jsou to piikazy jdouci po sobé bez oklik, skoki a vétveni, jednoduse
tada piikazi, které se jeden po druhém provedou. Napiiklad:

¢ zajdi do obchodu
e udélej snidani
e uklid’ si pokoj

e nacti data do promeénnych
e seCti proménné

e vytiskni vysledek

e ukondi program

Pokud bychom se cht¢li vice ptibliZit vypocetni technice, mam tu jiny piiklad: %



Vétveni
Program se vétvi na nékolik ¢asti. Kterd z téchto casti se vykond, zavisi Casto na podmince. Pokud je
tedy podminka splnéna, provede se néco jiného, neZ kdyZ podminka splnéna neni.

Uplna alternativa

Program se vétvi do dvou ¢asti: pokud je podminka splnéna, provede se jedna ¢ast
kédu, pokud ne, provede se druhd ¢ast. Piiklad: Pokud je soucet zadanych ¢isel vyssi
nebo roven nule, vytiskni, Ze je vysledek kladny, pokud je ale vysledek mensi nez
nula, vytiskni, Ze je vysledek zaporny.

@ Neuplna alternativa
Jak je vidét na obrdzku, nelisi se tento piipad pfili§ od pfedchoziho, jen je jedna jeho
vétev prdzdnd. Znamena to, Ze pokud se podminka splni, provede se zadany kéd

,, a pak program pokracuje dal$im ptikazem. Pokud podminka pravdiva nent,
pokracuje se za kédem podminky v provadéni dalsiho kédu. Priklad: Pokud
proménnd x neni prazdnd, program ji vyprdzdni, pokud je prazdnd, program
pokracuje dal.

nékolikandsobné vétveni. Podle toho, ¢emu se rovnd porovndvand
proménnd, se provede urcity kéd. Napt.: Dejme tomu, Ze po
I | uzivateli vyZadujeme, at’ zadd n&jaké pismeno, a podle toho, jaké

Nékolikanasobna alternativa
Posledni zptisob vétveni, kterym se budeme zabyvat, je
I

| | | | pismeno zadal, provedeme to, co uZivatel chce. Pravé v tomto
| | ptipade¢ se ndm bude hodit tato nékolikandsobna alternativa.

Uvedené zptisoby se daji rizné kombinovat, vnofovat a proplétat a tak dal, ale ted” se pustime do
cyklu.

Cykly

Se vstupni podminkou

Tento cyklus se bude provadét, dokud si nebude vyraz v podmince cyklu roven.
Pokud si vyraz bude roven jesté predtim, nez se zacne cyklus provadeét, cyklus se
neprovede viubec. ZdleZi také na typu cyklu.




S vystupni podminkou
Tento cyklus je velmi podobny tomu piedchozimu s tim rozdilem, Ze podminka je aZ na
konci. Zarucuje nam to tedy, Ze tento cyklus se provede vzdy alespoii jednou.

Pokud byste neméli moznost vyuzit cyklil a vétveni, nebyly byste prakticky schopni tvofit
plnohodnotné programy.

Vyvojové diagramy - 3. dil
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NeZ se zacinajici programdtor vrhne na uceni néjakého jazyka, méel by si osvojit techniku
,myslet jako pocitac*. Rozumi se tim umeét problém rozdelit na jednotlivé krdtké cdsti, dilci
tiseky, které ve vysledku budou tento problém resit, neboli vytvorit algoritmus. Proces tvoreni
algoritmu se nazyvd algoritmizace a vyvojové diagramy jsou jednim z ndstrojii pro jejich
Zdpis.

Predchozi dva dily (prvni, druhy) byly vénovany vyvojovym diagramtim z obecného hlediska. Vime
tedy, z ¢eho se takovy vyvojovy diagram miiZze sklddat a jak mohou vypadat rizné varianty vétveni
a cykleni. Ale je rozdil v tom zndt cestu ajit po ni... [Morfeus, film Matrix]. Nésledujicich nékolik

vvvvvv
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Tento dil je vénovan tpln¢ tém nejjednodussim algoritmlim, které obsahuji pouze vstup od uZivatele,
zpracovani (vypocet) a vypsani vysledku. Zacneme pouZivat tyto 4 znacky:

e oznaceni zacatku/konce

e spojeni
e vstup/vystup
o piikaz

Znacka pro vstup je stejnd jako znacka pro vystup (spolecnd znacka pro vstupné-vystupni operace).
RozliSovat je budeme zdpisem textu do znacky.

Dost bylo tvodu a ptejdéme k praktickym ukdzkdm. Za¢neme tim nejjednodussim.



Ahoj svéte

(" Zacatek Témet kazda kniha nebo seridl o programovani zacind aplikaci typu ,.Hello
v World®. Tak ani my neudéldme vyjimku a pro takovou aplikaci si vytvoiime

7 Vypis Aho svéte 4 vyvojovy diagram. Program je to velice jednoduchy, chceme pouze vypsat text na
’ ! ‘ V}fstup, ,aby si ho uzwe}tel mghl prf?mst. K vypisu pouZijeme znacku pro vstupné-
_ Konec vystupni operace s popisem ¢innosti.

,»Ahoj svéte” je sice velmi hezky program, ale takovych, které by pouze néco vypisovaly, je jako
Safranu (pokud vibec). Ostatni programy zpracovavaji n¢jakd data a je v podstaté dpln¢€ jedno, jestli
data zaddva uzivatel, Ctou se ze souboru, jsou vysledkem komunikace, nebo jsou uloZena v databazi.
Vsechny (s nejvetsi pravdépodobnosti) vyvojové diagramy, které budou vrdmci tohoto seridlu
rozebrany, budou mit na vstupu nacteni dat od uZivatele, ale klidn¢ by to mohlo byt i nacteni ze
souboru nebo z databize.

Scitani dvou cisel

Zadanim ulohy je vytvortit algoritmus na s¢itani dvou c¢isel. Kazdého, kdo zacind, tak urcité napadne
otdzka: jakych dvou cisel? Tim se dostaneme k jedné z vlastnosti, které musi kaZzdy navrZeny
algoritmus spliiovat, a to hromadnost. Hromadnost znamend, Ze algoritmus neslouZi k feSeni jedné
ulohy (konkrétnich dat), ale slouzi k feSeni celé skupiny tloh, které se od sebe 1isi jen vstupnimi daty.

Hromadnost — algoritmus neslouZi k feSeni jedné tlohy, ale k feSeni celé skupiny uloh, které se od
sebe 1is1 jen vstupnimi daty.

C_Zataek > QOdpovéd na otdzku ,soucet jakych dvou &isel” je tedy jednoducha: libovolnych
dvou cisel. Tato libovolnost md samoziejmé svoje omezeni dand poZadavky na

vstupni data (napf. vSechna celd Cisla). Nebudeme tedy scitat dvé konkrétni cisla
(napft. 5 + 8), ale dvé& libovolnd cisla, kterd reprezentujeme zastupnym oznacenim
C=ATE (jménem, napt. ¢islol a ¢islo2). Hodnota takto oznacenych cisel se miZze meénit,
bude proménnd — odtud tedy ndzev pro toto oznaceni — proménna.

Wypis C

Scitat budeme tedy dvé Cisla, kterd nacteme ze vstupu (zadd je uZivatel) a budou

zastoupena proménnymi. Ndsledné je secteme, vysledek opét uloZzime do proménné

avypiSeme. Tim je cely algoritmus hotov a miZzeme ho zakreslit. Vysledny vyvojovy diagram

obsahuje zaddni prvniho ¢isla (nacte se a ulozi do proménné A) a druhého &isla (B). Nasleduje vypocet
souctu, uloZeni vysledku do proménné C a jejitho nasledného vypsani.

Cisla vedle vyvojového diagramu oznacuji &islo kroku (oznaceny tak budou pouze vyvojové diagramy
v prvnich nékolika dilech). Toto ¢islo pouZijeme v tabulce hodnot, kterd obsahuje hodnoty pro
zvolenou sadu vstupnich dat, a to z diivodu lepsi ndzornosti. Tabulka hodnot se pouZziva pro kontrolu
spravnosti algoritmu. Na obrazku si miZete prohlédnout tabulku pro zadané hodnoty 10 a 5 (véetné

popisu).

& zadani druhé gisla (B), prome&nna A se neméani

4 10 5 15 wypls vysledku (A B, C se neméni)



s

A nardZzime na dal$i otazku zacdte¢nikl: a kde se ta Cisla vezmou? Tato ¢isla simuluji vstup od
uzivatele, jsou vybrdna zcela ndhodné a vybird je ten, kdo bude tvofit algoritmus resp. vyvojovy
diagram. Pokud se vdm libi tieba cislo 5, tak miZete do omrzeni zaddvat na vstupu Cislo 5. Pro
vyzkouSen{ algoritmu je ov§em velmi vhodné zaddvat takové ¢isla (data), kterd budou testovat i tzv.

Mov

mezni pifpady. V pfiStim dile si ukdZeme, co takovy mezni pifpad je a samoziejmé si pro ngj
vytvoifme i tabulku.

Nasobeni dvou ¢isel

Zadanim ulohy je vytvofit algoritmus pro ndsobeni dvou dcisel. Opét tedy
potiebujeme na vstupu dvé Cisla, kterd vyndsobime a vysledek vypiSeme. Vstupem
algoritmu budou dv& &sla a vystupem vysledek (jejich souin). Uloha je tedy
v podstaté stejnd jako v predchozim piipadé, a proto nebudeme na nic cekat
a vyvojovy diagram pro tento algoritmus zakreslime. Vysledny vyvojovy diagram
se lis{ pouze v pocetnim operatoru.

zadani druhe cisla (B), proménna A se neméni

7 21 wypis vsledku (A, B, C se neméni)
Tabulka hodnot zobrazuje obsah proménnych pii zadani &isel 3 a 7. Cisla byla zvolena opét ndhodné.
Vypocet objemu valcové nadoby

Zadanim tlohy je vytvorit algoritmus na vypocet objemu vélcové nddoby.
K vypoctu objemu vilcové nadoby pouZijeme vzorec V = mr?v, kde r je polomér
podstavy av je vySka valce. K vypoctu tedy potiebujeme polomér podstavy
a vysku vdlce, které budou vstupem algoritmu. Vystupem algoritmu bude objem
vilce. Potiebujeme tedy zadat ob& hodnoty, vypogitat objem a vypsat ho. Uloha je
tedy opét velmi podobnd tém piedchozim. My si v ni z cvi¢nych divodii ov§em
udélame jednu zmeénu, ato takovou, Ze vypocet provedeme s mezivysledkem.
Nejprve si spocitdme obsah podstavy a ndsledné celkovy objem.

zadani vysky valce (v)

m 2w wypoéet objemu Y s vyuZitim mezivysledku S

s s M2

Tabulka hodnot zobrazuje obsah proménnych v jednotlivych krocich pti zadani &isel 1 a 2. Cisla byla
zvolena opét ndhodné.
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V dnesnim dile zacneme s podminkami, které ndm umozni délat sloZitéjsi a komplexnéjsi
programy.

Minule jsme si ukdzali, jak nacist data, zpracovat je a zobrazit vysledek. Programu, které by meély
takto jednoduchou strukturu, je velmi mdlo. V kazdém vétSim programu potfebujeme napiiklad
zkontrolovat vstupni data, rozhodnout se, jak budeme vypocet provadét apod. Potiebujeme umét
vétvit program, tj. umét na zdkladé néceho rozhodnout, jakou cestou se program vyda dal. K tomuto
ucelu slouzi podminky.

Podminky maji tvar kosoctverce s jednim vstupem a dvéma vystupy. Rozhodovani, kterym vystupem
se mad program déle ubirat, je ddn pravé tou podminkou (zapsanou uvnitf). Jednd se o rozhodovani
plati/neplati — oznaceni ANO/NE nebo 1/0 nebo +/—. Jednim vystupem program pokracuje v piipadé,
Ze je podminka splnéna. Takovy vystup budeme oznacovat +. Druhym vystupem pokracuje program
v piipadé, Ze podminka neni splnénd. Takovy vystup budeme oznacovat —.

Do podminky se nejcast&ji vstupuje shora (vstup). Vystupy mohou byt rizné¢ kombinované, jak je
vidét na ndsledujicim obrazku. Proto je nutné oznacCovat vystupy, protoZe v zdjmu piehlednosti
diagramu mtizeme pouZit kterykoliv z téchto zapist. NejCasté&ji pouzivany zapis je prvni uvedeny.

podminka

Jak tedy s podminkou zachdzet? Reknéme, 7e si déldme plin na
odpoledne a mdme pfipravené dve varianty. KdyZz bude hezky,
pUjdeme se osvezit na plovarnu, a kdyZ nebude hezky, tak se plijdeme
osvezit do restaurace. Jaké bude odpoledne pocasi, to se teprve uvidi,
ale jednu véc miZeme fici jiz ted: provedeme pouze jednu z téchto
‘ A e ‘ Al ““-Slaume‘ ¢innosti. Bud’ budeme tekutinou polévat sebe, nebo ji budeme lit do
l l sebe. Udé€lame pouze jednu z Cinnosti — vzdy projdeme pouze jednu
vétev za podminkou. Na otdzku, kterd to bude, miiZeme odpovéd az

ve chvili, kdy budeme testovat podminku. Tak jako v naSem piikladu musime Cekat azZ do odpoledne.

Dulezité je ve vyvojovém diagramu zakreslit obé

vétve. Vyvojovy diagram s podminkou, kterd ma

\ osetfenu pouze jednu z moznych variant, je netplny.
Takto zakresleny algoritmus neni jednoznacny,

‘ ity naM = reslaurace‘ protoze v kazdém krol'<u nemiZeme piesné urcit, Jaky
bude nésledovat. Stejn€ tak neni moZné rozvétvit

A l\ vyvojovy diagram (algoritmus) bez podminky. Jde




o dalsi dtlezitou vlastnost, kterou musi algoritmus spliovat. V kazdém kroku algoritmu musi byt
jasné, ktery krok bude ndsledovat.

Jednoznacnost — v kazdém kroku algoritmu musi byt jasné, ktery krok bude nésledovat.

Déleni dvou ¢isel

@ ek
@ rawv

@ <de¥ nuaz="

Teorie uZ mdme dost, takze se pustime do jednoduchého ptikladu.
V minulém dile jsme si udélali s¢itdni a ndsobeni dvou cisel. Nyni si
tato dv¢ Cisla vydélime. TakZe opét jen zménime znaménko, nebo ne?
V ¢em se 1i$1 déleni od ndsobeni nebo scitani? Je mozné udélat 10:5?
Urcité ano a vysledek je 2. A je mozné udelat 3:0? Neni, nulou nelze
délit a tuto skutecnost musime v naSem algoritmu brat v potaz, neboli
musime rozli§it stav, kdy je jmenovatel roven nule a kdy neni. Toto
rozliSeni udéldme prave prostiednictvim podminky.

@ [ z=xiv Nelze déiit 0
& wpisz 7 Cisla, kterd budeme délit, opét naéteme ze vstupu od uZivatele.
X V piipad€, Ze jmenovatel (Y) neni nulovy, tak vysledek mlZeme
spocitat a vypsat. V opa¢ném piipadé (jmenovatel je nulovy) vypocet
Konec

provést nelze. Musime proto dat veédét uZivateli, Ze neni néco

v poradku, tj. vypiSeme hlaSeni o nemoZznosti déleni nulou. A jesté jedno pfipomenuti: vétve + a — za
podminkou neznamenaji, Ze by to bylo pro kladna a zdpornd cisla. Vétev + je urCena pro piipad, Ze
byla podminka spInéna a vétev — je ur€ena pro piipad, Ze podminka splnéna neni.

Nasleduji dvé tabulky pro rtizné hodnoty na vstupu tak, aby byl ukdzdn priichod vyvojovym
diagramem pro ob¢ moZznosti. V prvnim pifpadé neni podminka splnéna a v druhém piipad¢ podminka

splnéna je.

2 10 zadani drubého gisla (Y), proménna X s& neméni
4 10 2 wypocet déleni (X, 7 se neméni)

zadani druhe ¢isla (Y}, proménna X se nemeni

Melze delit O

Timto jednoduchym piikladem dne$ni dil zakon¢ime. S podminkami budeme pokracovat i pfisté, kde

si ptiddme relacni a spojovaci operatory.

vvvvvv

7ivoté — ROZLOZIT PROBLEM NA MENSI DILY, TY ROZDELIT NA MENSI DILY ...... AZ
DOSTANU DILY, KTERE JSEM SCHOPEN JEDNODUSE VYRESIT.



Vyvojové diagramy - 5. dil

=
o
=

Autor: Libor Benes, korektura: Zdenék Lehocky, 20. 07. 2011
http://programuijte.com/clanek/2010051900-vyvojove-diagramy-5-dil/

V dnesnim dile budeme pokracovat s podminkami. UkdZeme si relacni operdtory a operdtory

pro spojeni vice podminek.

V minulém dile jsme si ukdzali, jak se pracuje s podminkou. JiZ vime, Ze vétev oznacend + se prochdzi
v piipadé splnéni podminky. Vétev oznacend — se naopak prochdzi v piipad€ nesplnéni podminky.
Dnes si pfedvedeme, jak k zdpisu vyuzit relacni operdtory. A ddle vysvétlime, jak spojovat vice
podminek pomoci spojovacich operator.

Pfi prvnim sezndmeni s podminkou jsme pouzili textovy zdpis. Tento zpUsob je samoziejmé mozZné
pouzit vzdy. Pouzivani relacnich operdtorii neni nezbytné nutné, ale vede k rychlejSimu a Casto
i presné&jSimu zdpisu a hlavné je tento zdpis velmi blizky programovacimu jazyku.

Relacni operatory jsou operétory, které zndme z matematiky. Jejich funkci je zjistit (porovnat) vztah
mezi dvéma operandy. Minule jsme zapsali podminku: Je Y nula? S pomoci relacniho operétoru
bychom napsali: Y=0. Nepouzivd se otaznik jako za vétou, protoZe to se rozumi samo sebou —
zapisujeme prece podminku, ve které se na néco ptame.

Nyni si uvedeme vSechny relacni operdtory:

e =... rovno - X =Y:Je Xrovno Y?

o == rovno (ekvivalentni zapis) - X ==Y: Je X rovno Y?

o > ... vétsi nez - X > Y: Je X vétsi nez Y?

o <. mensi nez - X< Y: Je X mensi nez Y?

e <> .. nerovno - X <>Y: Je X rlizné od Y? nebo Neni X rovno Y?

o I= .. nerovno (ekvivalentni zapis) - X I=Y: Je X rlzné od Y? nebo Neni X rovno Y?
L vétsi nebo rovno - X >=Y: Je X vétsi nebo rovno Y?
o <=... mensi nebo rovno - X <=Y: Je X mensi nebo rovno Y?

Vypocet dojezdu automobilu

( Zacatek

T
@ " Maétivzdalenost

. Y .
@ _ - Nattiitryvnadzi

) T _
@ " Macti spotiebu
_~~ Mactispotrebu

v
(4 dojezd = litry / spotreba * 100
Y

(8) ——dojezd >= vzdélenost———

.
v
" \iypis .dojedem”
hd

i
i

UL E——
4 Konec bl

T
e
_~~Vypi§ ;nedojedeme’

Pouziti relacnich operdtorG si ukdZeme na jednoduchém
piikladu vypoctu dojezdu automobilu. Piiklad je na principu,
kdy zname vzdalenost, kterou chceme urazit, a dile zname
aktudlni obsah nadrze a spotfebu. Chceme spocitat, jestli
vzdalenost mdme Sanci urazit, nebo ne. Na vstupu od uZivatele
tedy budou tfi hodnoty: vzdédlenost, kterou chceme urazit,
aktualni obsah nddrze v litrech a spotieba automobilu.
Vysledkem algoritmu ma byt ozndmeni, zda zadanou vzdalenost
miZeme urazit, nebo ne (spotfeba se uvadi v litrech na
100 ujetych  kilometri, proto je ve vzorci ndsobeni
hodnotou 100).



K porovnéni dojezdu a zadané vzdélenosti je pouZit relacni operdtor vétsi nebo rovno. Pokud je tato
podminka splnéna, pak je dojezdova vzdalenost vétsi nebo rovna zadané vzdalenosti, a proto vime, Ze
ji s obsahem nadrze urazime. V opacném piipadé, tj. vypocitand dojezdova vzdélenost je mens$i nez
zadand, ji neurazime.

Nasledujici dvé tabulky obsahuji jednotlivé kroky pro obé moZnosti. Prvni obsahuje hodnoty
proménnych pro piipad, kdy na obsah nddrZe zadanou vzdélenost urazime. V druhé tabulce projdeme
druhou vétev, tj. obsah nddrZe na zadanou vzdélenost nestaci.

2 100 21 Zadani aktualniho obsahu nadr2e (1)

4 100 21 7 300 wvypoéetdojezdové vzalenosti ze zadanych parametri

6 100 21 7 300 ANOje(+) — Vypls dojedem”

2 200 T Zadani aktualnihe obsahu nadr?e {1}

4 200 7 7 100 wypofet dojezdové vzalenosti ze zadanych parametri

6 200 T 7 100 ME neni(-) — Vypls nedojedem”

Casto se stava, Ze rozhodnuti, kterou vétvi se budeme ubirat, zavisi na vice okolnostech. Musime proto
provadét vice testdl, tj. vice podminek. Prvni moZnosti je zapsat kaZdou jednu podminku do
samostatného objektu a postupné osetfovat jednotlivé vétve. Nebo pouZijeme tzv. spojovaci operator.
Spojovaci operatory jsou dva:

e a-tento spojovaci operator rika, ze musi byt splnény obé podminky, které spojuje, aby byla
podminka vyhodnocena jako splnéna; operdtor se mulZe znacit slovem a, anglickym
prekladem and, pfipadné znackou &&,

¢ nebo - timto operdtorem se fikd, Ze musi byt splnéna alespon jedna ze dvou spojovanych
podminek, aby byl celek vyhodnocen jako splnény; operator se miize znacit slovem nebo,
anglickym prekladem or, pfipadné znackou ||.

Opét je moZné pouZit vice zapist. My budeme pouzivat zapis pomoci znak, tj. && a ll.

Spojovaci operdtor && ma ekvivalentni zdpis dle
obrdzku. Jednd se o podminky, které jsou fazeny za sebou
a vSechny musi byt splnény, aby vysledkem byla splnénd
podminka. Spojovaci operdtor && ma tedy pouze jeden
uspésny scéndf, ale vice netspeéSnych. Jinak feceno, musi
byt splnény vSechny Ccésti, aby byla celd podminka
el sp}néné. v programovacfch Ja;ycich je to vétsinou tak, Ze
‘ splnéna ‘ ‘ nespingna | pri prvni nesplnéné cdsti je podminka oznaCena za

podm]nka‘ ‘ podminka nesplnénou.
spinéna nespinéna

+




Spojovaci operdtor Il md ekvivalentni zdpis dle obrazku.

{ Jednd se o podminky, které jsou fazeny za sebou a musi
podm’~_+ byt splnéna pouze jedna, aby vysledkem byla splnénd
oJm podminka. Spojovaci operator Il ma tedy vice dsp&Snych

scéndfil a jeden nedspésSny. Jinak feceno, musi byt splnéna
‘ podminka | poaminka]  alesporl jedna Cast, aby byla celd podminka splnéna.
nespinena | [ spinéna |V programovacich jazycich je to vétSinou tak, Ze pii prvni

‘ ;Pg;‘pm"r; ‘ ‘P;‘;ﬂ‘;pf spInéné &asti je podminka oznadena za splnénou.

<__podm2 >

Spojovaci operatory se mohou libovolné kombinovat. V jedné podmince muZe byt nékolik
spojovacich operatorit && a/nebo Il. Stejné jako v matematice lze ovlivnit ,,poradi” uzavienim
podminek do zdvorek. Naptiklad chceme provést néjakou akci pro body z I. nebo III. kvadrantu. Bod
v L. kvadrantu méd x a y soufadnici kladnou a ve III. kvadrantu ma ob& soufadnice zdporné. Pro
L. kvadrant by podminka byla: x > 0 && y > 0, pro III. kvadrant by podminka byla x < 0 &&
y < 0. Celd podminka by byla spojenim obou pfedchozich s tim, Ze musi byt splnéna alespon jedna
z nich (bod miZe leZet pouze v jednom kvadrantu): (x > 0 && y > 0) || (x < 0 && y <
0) Stejné bychom podminku mohli zapsat i pomoci slovniho zépisu operdtort: (x > 0 a y > 0)
nebo (x < 0 ay < 0)nebo(x > 0 and y > 0) or (x < 0 and y < 0).

Trojahelnik

Spojovaci operator uplatnime v jednoduchém piikladu na zjisténi, jestli
tii tisecky mohou tvofit trojihelnik. Zadani ulohy je néasledujici: vytvoite
algoritmus pro zjisténi, zda zadané tii strany (a, b, c¢) mohou tvofit
trojihelnik. K feSeni pouZijeme trojihelnikovou nerovnost. Od uZivatele

a<=b+c™ - 4 4w . oy « , .
gab<arcai dos'taneme zadané tfi strany a musi platit, Ze soqcet kterychkoliv dvou
c<a+b z nich musi byt vétsi nez tieti strana. Mdme tedy tfi podminky: a < b +

MNenitojufelnl” - 1 < 3 + ¢, c < a + b aviechny tyto podminky musi platit
najednou, tj. musime pouZit spojovaci operator && (musi platit prvni
podminka a druhd podminka a teti podminka). Vyslednd podminka tedy
bude:a < b + ¢ && b < a + ¢c & ¢ < a + b

Nasleduji dvé tabulky pro rtuzné hodnoty na vstupu tak, aby byl ukdzdn prichod vyvojovym
diagramem pro ob& moZnosti. V prvnim piipad¢ je podminka splnéna — zadané strany mohou tvofit
trojihelnik. V druhém piipadé neni podminka splnéna — zadané strany trojihelnik tvofit nemohou.

2 10 10 10 test mohouwli strany tvofit trojuhelnik

10 tast, mohouw-li strany tvofit trojihelnik



Paralelni zapojeni dvou rezistort

Dnesni dil zakon¢ime piikladem algoritmu na vypocet celkové hodnoty
odporu dvou paralelné¢ zapojenych rezistor, na kterém si ukdZeme
pouziti spojovacich operatort. A také si na ném demonstrujeme, Ze 1ze
podminku zapsat riiznymi zpiisoby, a také to, Ze obé vétve mohou byt
platné, tj. Ze jedna z vétvi neoznacuje chybovy stav.

.
l Zadani ptikladu je tedy ndsledujici: vytvoite algoritmus (apro néj

@ R=r1 -Rz)r(R1+R2}|| r-g| Vyvojovy diagram) na vypocet celkové hodnoty odporu dvou paralelné

zapojenych rezistori. Vstupem od uZivatele tedy budou dvé hodnoty

4 odpori. Vystupem algoritmu bude vyslednd hodnota paralelniho

® _wpisr zapojeni. Vzorec pro vypodet je nasledujici: R = (R1 x R2) / (R1

+ 'R2). Ob¢ hodnot.y p'a.ralelné.zapojenjmh re;istorﬁ opet naétem.e oq

uzivatele. Ze vzorce je vidét, Ze je zde déleni, tj. musime testovat, jestli

soucet R1 + R2 neni roven 0. Zapsand podminka by mohla vypadat takto: (R1 + R2) == 0 nebo

bychom mohli testovat pouze jednotlivé hodnoty (nebot’ odpor nemiiZze byt zdporny): R1 == 0 &&
R2 ==

Ke vzorci jednu pozndmku. Nejpodstatn€j$i na tomto algoritmu je pouzity vzorec. Ikdyby byl
algoritmus vymySleny maximdlné optimdlnég, ale byl by v ném pouZzity Spatny vzorec, tj. dival by
chybné vysledky, tak takovy algoritmus neni spravny. Kazdy algoritmus musi spliiovat podminku
spravnosti — musi ddvat spravné vysledky. PouZité vzorce, postupy a metody vypoctu musi byt
spravné.

Spravnost — algoritmus musi ddvat spravné vysledky.

Nez podminku zapiSeme, tak se zamyslime nad tim, co se vlastné stane, kdyZ jeden nebo oba rezistory
budou nulové. Vysledny odpor v takovém piipadé€ bude také O (v Citateli by bylo ndsobeni 0), neboli je
mozné podminku zapsat i ve tvaru, ktery je pouZzit ve vyvojovém diagramu: R1 == 0 || R2 ==
0, kde testujeme, jestli hodnota rezistoru R1 je 0 nebo hodnota rezistoru R2 je 0. Pokud alespoi jeden
z nich (nebo oba) jsou nulové, tak prochdzime + vétev a vysledny odpor bude 0. V opa¢ném piipadé
(oba rezistory jsou nenulové) se provede vypocet dle vzorce.

Nasleduji dvé tabulky pro rtuzné hodnoty na vstupu tak, aby byl ukdzdn prichod vyvojovym
diagramem pro ob€ moZnosti. V prvnim piipad¢ neni podminka splnéna (provadi se vypocet pies
vzorec) a v druhém piipade je podminka splnéna (vysledek je 0).

2 10 zadani druhého odporu (R2)

4 10 10 5 wvypocet celkového odporu

zadanl druheho odporu (R2)

20 0 wvysledny odporje O

NAYLNY 1 zv 1 v wevs

P1iste si ukdZeme slozit¢jsi piiklady, ve kterych bude vice podminek.
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Vev, e

V tomto dilu zakoncime téma podminky sloZitéjsimi priklady, na kterych si ukdzZeme, Ze
podminek miiZe byt ve vyvojovém diagramu vice.

Podminky se pouZivaji na fizeni toku programu, urcujeme jimi, kudy se bude program ubirat dale.
Ukdzky, které jsou v predchozim dilu, by snadno mohly vést k mylnému dojmu, Ze ve vyvojovém
diagramu miZe byt pouze jedna podminka. Ve vyvojovém diagramu neni Zddné omezeni na pocet

vvvvvv

vvvvvv

u vyvojovych diagramu tabulky na prichody — mtiZete si je zkusit vytvofit sami.
Hledani minima

¢ Zacatek ) Prvnim piikladem je hledani minima ze tii zadanych cisel. Zadani tohoto
- - ptikladu zni: najdéte minimdlni ¢islo ze tif zadanych. Na vstupu tedy budou
tii Cisla, kterd zada uZivatel. Vystupem bude vypsané Cislo, které je nejmensi
- Bt (zada-li uzivatel 1, 2, 3, tak vysledkem algoritmu musi byt vypsani ¢isla 1).
*— —{' Je vice zplisobt, jak zadanou ulohu fesit. Vzhledem k tomu, Ze nehleddme
e “:5  optimdlni nebo nejrychlejsi feSeni, ale pouze si demonstrujeme algoritmy
v s pouzitim podminek, tak pouZijeme metodu ,porovnani kazdy s kazdym®.

Z téchto porovndni je samoziejm¢ mozné nckterd vynechat. Pokud bude
platit, Ze A< B, tak jiZ vime, Ze A je mens$i, nez B. Ddle tedy staci A
(Konee 7> porovnat s C a B jiz s C porovndvat nemusime, protoZe vime, Ze A je mensi

vs ws

(jenom pfipomindm, Ze hleddme nejmensi Cislo).

.~ MNaetiA B,C

AMinje B/ Minje C/Minje A

Vysledny vyvojovy diagram je na obrazku. Nejprve se tedy porovna A s B. Podle vysledku tohoto
porovnani se bud’ C porovnavd s A (pokud piedchozi podminka byla splnéna, neboli A je opravdu
mensi nez B), nebo se C porovnava s B (v opa¢ném piipad¢€). Pokud bychom stejnou metodu pouzili
i pro vice vstupnich hodnot, tak by ndm strom vyvojového diagramu utéSené rostl. Proto se Casté&ji
pouzivd metoda suloZzenym lokdlnim minimem (maximem), kterou si ukdZzeme v nekterém
z ndsledujicich dila.



Kvadraticka funkce

¢ Zacatk Druhy piiklad je na vypocet realnych kofenti kvadratické rovnice.
Zadani ulohy je nasledujici: vytvofte algoritmus pro vypocet redlnych
kofent kvadratické rovnice, ktera je zadana koeficienty A, B, C (dle
~+ ek 7 yzorce Ax® + Bx + C = 0). Na vstupu od uZivatele dostaneme tii

/rovnice

" NattiA, B,C

e hodnoty (A, B, C) a vysledkem budou vypoctené koteny.
D=B'B-4°A'C
' Toto je prvni dloha, ve které se zminim o kontrole vstupu od uZivatele.

/Dqﬁ V realnych programech je nutné vstup od uzivatele kontrolovat
vzdy. Tam, kde va$ program bude ocekavat &islo, uzivatel jisté zada
slovo ,ppokus" apod. Kvadratickd rovnice je kvadratickd pouze
v ptipadé, Ze A je nenulové. V piipad€, Ze A je nulové, pak se jedna
o linedrni rovnici a tu nefeSime. Pii zaddni A = 0 musi byt vysledkem

[X1= (B + SQRT(D))/ (2°A) |

[ X2 = (-B- sQRT(D)/ (2'A) |

Vypls X1, X2 7 algoritmu hlaSeni, Ze zadané koeficienty netvoii kvadratickou rovnici.
¢ Konse D Dale postupujeme pres vypocet diskriminantu. Vzorec pro vypocet

diskriminantu je: D = B? — 4AC. ReSenf kvadratické rovnice v oboru
redlnych Cisel je pouze v piipad€, Ze vypocteny diskriminant neni zdporny. To bude druhd podminka
v algoritmu. V piipad€ zdporného algoritmu nemd kvadratickd rovnice feSeni (v oboru redlnych cisel).
Pokud nenf diskriminant zdporny, pak je mozné vypocitat kofeny a vypsat je.

Jednoducha kalkulacka

Poslednim piikladem je jednoduchd kalkulacka. Zaddni je ndsledujici: vytvoite algoritmus pro
jednoduchou kalkulacku, ktera bude umét nacist 2 operandy a operdtor (+, -, X, +), vypocitat vysledek
a vypsat ho. Na vstupu od uZivatele tedy budou 2 ¢isla a operdtor (znak), ktery bude signalizovat
operaci, ktera se ma provést. Musime tedy vytvofit rozhodovaci strom, kde budeme kontrolovat, jestli
se jednd o jednu z podporovanych operaci, a pokud ano, tak provedeme vypocet. V ptipad¢, Ze zadany
operator nebude mezi podporovanymi, vypiSeme hlaseni, Ze se nejednd o podporovanou operaci
(kontrola vstupu od uzivatele).

Vzhledem k tomu, Ze mezi vybranymi operdtory je idé€leni, tak musime (stejné¢ jako ve 4. dilu)
kontrolovat, jestli by nedoslo k déleni nulou. Pied samotnym délenim tak musi byt podminka, ktera
této varianté zabrdni, a misto chyby programu (tak by déleni nulou v programu koncilo) zobrazime
uzivateli hldSeni, Ze nulou nelze délit. Nakonec vypiSeme vysledek, ktery jsme vypocitali.

Kratkda pozndmka na konec. V této tloze by se dala s vyhodou pouZit podminka s vice vétvemi
(switch), kde se kazdd vétev prochdzi pro piesné danou hodnotu proménné v podmince. V nasem
piipade by v podmince bylo pouze oper a jednotlivé vétve by byly oznacené +, -, X, +. V tomto seridlu
takto zapsanou podminku pouZivat nebudeme.

MY

Tim tento dil zakonc¢ime a piiSté na nas ekaji cykly.
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=
£

Autor: Libor Bene$, korektura: Martin Simeéek, 08. 08. 2011
http://programuijte.com/clanek/2010061000-vyvojove-diagramy-7-dil/

Dnesnim dilem zacneme cykly. Nejprve si ukdZeme, k cemu jsou dobré, a ndsledné si
vysvétlime prvni typ, tj. cyklus s danym poctem opakovdni.

s vz

Co to vlastné takovy cyklus je a k ¢emu je dobry? Cyklus je urcitd ¢ast algoritmu, kterd se provadi
opakovang (nejlépe tolikrat, kolikrat jsme chtéli :)). Sebelepsi vysvétlovani nenahradi piiklad, takze si
jeden postupny udélame. V minulém dile jsme hledali minimum ze tif ¢isel. Kdybychom chtéli najit
minimum z péti ¢isel, z deseti Cisel, z tisice Cisel atd., tak by se ndm vyvojovy diagram nedimérné
rozkosatil. A smyslem vyvojovych diagramt je zdpis programi, nikoliv popsani vSech dostupnych

papirQ.

KdyzZ zac¢indme ,ty cykly", tak vas asi napadne, Ze k feSeni pouZijeme cyklus. Ale kde je tam opakujici
se k6d? Jsou tam sice podminky, ale kazd4 je jind, resp. v kazdé se porovndvaji jiné dvé proménné.
Regenim problému opravdu bude cyklus, ale také trochu jiny pohled na dany problém.

Nacti A, B MactiA, B

[Mn=a] = Min=E |MN=A] " N=B]  [MIN=A]

e =

@

Zacneme od zjiSténi minima ze dvou
zadanych  hodnot  (obrdzek 7.1 (1)).
Vysledkem bude mensi zobou hodnot.
Kdybychom chtéli tento algoritmus rozsitit
na tii, tak miZeme postupovat stejn€, jako
v pfedchozim dile nalezené mensi ¢&islo
porovname se tfetim zadanym. MlZeme to
ovSem udélat i tak, Ze si nalezené minimum
ulozime a dal$i porovnani provedeme pouze
s timto minimem (obrdzek 7.1 (2)).

Pokud bychom ptidali dal§i porovnani, tak
bychom ho opét mohli délat pouze
s uloZenym minimem (obrazek 7.1 (3)). Tim

dostdvame opakujici se kod. Jsou zde ovSem jesté dvé véci, které by bylo potfeba zménit. Nacteni
provadim do proménné, kterd se pokazdé jmenuje jinak, a za druhé by bylo vhodné (pokud to pijde)
upravit pocatek tak, aby jeho zdpis vypadal stejné€ jako ndsledné piiddvané sekvence.



Nejprve upravime pocatecni sekvenci, tj.

/" Nagtia
vyvojovy diagram z obrazku 7.1 (1). Je n€kolik

LBARY moZnosti amy si tu ukdZzeme dv¢ hlavni.
- &:.; ,‘}!“,q;_.,% v 13r/vnvi j de 0 t.o, .ie Rrvni naé/tené é}’sl.o se stane/:
‘.;’ p.ocateicnvlvlnvlclahz/aci hledaného mn}lma/l, které
Ce— si pribéZné¢ ukldddme do proménné MIN
T (obrazek 7.2 (4)). Druhou moZnosti, kterd je
iA mému srdci bliz§i (a kterou budu v seridlu
i’ﬁ:i MIDL; pouzivat), je pocatecni inicializaci proménné
® , MIN udélat na né¢jakou stra§né velkou hodnotu.
oy m—

Nejlépe na tu maximadlni, kterou si oznacime
+nekonecno. Kdybychom hledali maximum,
tak by pocdtecni inicializace byla na-
nekonecno.

V principu jde o to, aby z prvniho porovnani vy$lo mensi (resp. veétsi pii hleddni maxima) ndmi zadané
Cislo, at’ je jakékoliv. To ndm zajisti pouze a jenom n&jakd maximalni hodnota pfi hleddni minima
(resp. minimalni hodnota pfi hleddni maxima), protoZe cokoliv je mensi neZ +nekonecno. Vysledkem
je vyvojovy diagram na obrdzku 7.2 (5).

Inicializace je duleZitd iz jiného hlediska. KaZzdy algoritmus musi totiZ spliiovat podminku
opakovatelnosti, tj. pro stejnd vstupni data musi ddvat stejny vysledek. Kdybychom proménnou MIN
neinicializovali, tak by se nedalo minimaln¢ pfi prvnim porovnani urcit, jakou ma hodnotu, a vysledek
takového porovnani by byl nejisty. Kazda proménna musi mit zndmou hodnotu pfed svym prvnim
pouzitim.

Opakovatelnost — algoritmus musi pro stejnd vstupni data ddvat stejny vysledek.

A jako posledni se zbavime ménicich se jmen proménnych. KdyZz se podivime, kde se nactend
proménna (tfeba A) pouziva, tak zjistime, Ze po nacteni se s ni provede porovndni a piipadné se jeji
hodnota ulozi do proménné MIN. Ddle se jiZ nepouzivd. Z toho vyplyvd, Ze pifi dal$im nacitani
nemusime pouzivat jinou proménnou, ale miiZeme vyuZit tuto proménnou opakovane.

Vysledkem tedy bude vyvojovy diagram, ktery je na obrazku 7.2 (6) — vysledek diagramu pro nalezeni
maxima ze tif hodnot. Na tomto obrazku je vidét, Ze zde mame Cést, kterd se stdle opakuje, a to véetné
jmen promeénnych. Nyni miZeme pfistoupit k zapisu takového algoritmu s pomoci cyklu.

o= 1 do 1000—— Nejprve si ukdZzeme, jak se takovy cyklus zapisuje do vyvojového
- 4 \J . ~ v s . z 1 s .+ o
! Pokratovani po  diagramu. Pro cyklus s danym poctem opakovani se uvadi mnoho zépist.
/--fg.;,;,‘k;;\ﬁ'm”ée”‘ =KL Mym favoritem se stal zdpis z obrdzku 7.3, nebot’ vném je nejlépe
fn o o graficky zndzornény cyklus a ndsledny kod po jeho ukonceni je oddélen
(zadanémvglaﬂclté od téla cyklu. Té€lo je ¢ast kddu, kterd se md cyklicky opakovat. Pocet
" znatce pro cyklus 2 o ) s ) v v
. (zds 100%) . opakovdni je ddn rozsahem, ktery je zapsdn ve znacce pro cyklus. V ném
i il se zaddvd rozmezi od-do, napf. rozmezi od 1 do 100 znamend, Ze se

Zména hodnoty | je automaticka <
pii kazdém dalsim prischod, 1. cyklus provede stokrat.

I bude postupné 1,2, 3, ., 100
Hodnota cyklu se méni kazdym prichodem automaticky a ukldddme si ji do n&jaké pomocné
proménné (nejcastéji i od slova index). Stava se, Ze tuto hodnotu k nicemu nepotiebujeme, ale i tak ji
ukldddme do promeénné. Asi Cast&jsi piipad je, Ze hodnotu pouZijeme. Jednoduché pouziti si ukaZzeme
v ptistim dile a aZ se dostaneme k polim a indexaci (odtud oznaceni index), tak si ukdZeme dal$i velmi
Casté pouziti cykll s danym poc¢tem opakovani, kde se ndm uloZend hodnota indexu bude hodit.



Hledani minima

Dnesni dil uzavieme dokoncenim toho, co jsme na zacétku rozpracovali,
tj. vytvoreni vyvojového diagramu pro zjiSténi minima ze zadanych Cisel
pomoci cyklu. Zadani ulohy je ndsledujici: najdéte minimum ze
100 zadanych &sel. Ulohu jsme si podrobné rozebrali, takZe uZ jenom
ve zkratce. Hodnotu hledaného minima uloZime do proménné MIN,
kterou si musime inicializovat na n&aké velmi vysoké ¢islo (v naSem
piipade€ je to +nekonecno). Inicializace se provadi na zacatku, tj. pred
cyklem. Od uvZivatele musime ziskat 100 cisel, takZe nacitani a ndsledné
porovnani bude té€lem cyklu (tak, jak jsme si to ukdzali vySe). Po
skonceni cyklu nalezené minimum uZ jen vypiSeme.

Jak vidite, tak zdpis je pfehledny a velmi ndm zjednodusil tlohu, kterd by bez cyklu zabrala nékolik
stranek. Dalsi velkou vyhodou zédpisu v cyklu je snadnd zmena poctu opakovandi, tj. rozsahu, pro ktery
se ma cyklus vykondvat. Pokud bychom chtéli misto hleddni minima ze 100 udélat piiklad pro hledan{
minima z 389450 &isel, tak ve vyvojovém diagramu (a potazmo i programu) zménime pouze jedno
¢islo (100 na 389 450).

Nésledujici tabulka obsahuje jednotlivé kroky pro prichod vyvojovym diagramem. Vzhledem
k opakovéni v cyklu se zde nekteré kroky (2, 3, 4, 5) cyklicky opakuji. Pro v§ech 100 prichodd by
tabulka byla velmi dlouhd, proto je jeji vypis zkrdcen na nekolik prachodl. Podstatné je v ni uvedeno,
tj. prvni pruchod a hlavné posledni.

1 wstup do cyklu, zaginame od zadane hadnoty (zde 1)

1 10 porovnani (10 = w) + podminka spinéna {+ vétev)

dalsi prichod cyklem, hodnota | se automaticky zveda

15 porovnani (15 = 10} = podminka nespinéna (- vétev)

----
dalsi prichod cyklem, hodnota | se automaticky zveda
----_

-5 porovnani (-5 = 10) # podminka spinéna [+ vétey)

-49 100 11 zadani hodnoty uZivatelem (napi. 11)

-49 100 11 Z2Adna operace

vypsani nalezeného minima (MIN)

dalsi a dalsi prichody cyklem (nalezené MIN je -49)

MoV v oW

V piistim dile si ukdZeme dalsi piiklady, kde pouZijeme cykly.



Vyvojové diagramy - 8. dil
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V minulém dile jsme zacali s cykly. V tom dnesnim si ukdZeme nekolik prikladii, kde vyuZijeme
Jjejich silu.

V dnesnim dile si projdeme nékolik piikladl, na nichZ si vysvétlime fungovani cykll ataké si
ukdZeme, Ze rozmezi cyklu nemusi byt dané napevno, ale miiZze byt ovlivnéno vstupem uZivatele, tj. Ze
rozmez{ nemusi byt jen od 1 do 100. A vedle cyklu si pfedvedeme i operace, které se bézZné pouzivaji
v programovani.

Primér znamek

( Zacatex »  ZaCneme pifkladem na vypocet priméru zadanych zndmek. Zaddni takového
ptikladu by mohlo byt: vytvoite algoritmus pro vypocet pruméru z 30 zadanych
zndmek. Prumér zndmek se vypocitd jako jejich soucet lomeno jejich pocet. Ve
vysledném algoritmu tedy potiebujeme zadat 30 znamek, které secteme a nasledné
vypocteme jejich pramér.

Ulohu bychom mohli fesit tak, e bychom nechali uZivatele najednou zadat
30 zndmek, nasledné bychom je vSechny secetli a vypocitali prumér. To by bylo
teSeni bez cyklu, jehoZ nevyhodou je nesnadné rozsiteni tfeba na jiny (vétsi, ale
i mensi) pocet zndmek, ale i pfipadnd kontrola zadaného vstupu atd. Posledn¢ jsme

si ukdzali, Ze s cyklem je mozZné takové tlohy fesit efektivnéji.

0 060 60606

UZivatel md zadat 30 zndmek, které muZze vkladat postupné. Udé€lejme si cyklus od 1 do 30, kde
dostaneme moznost nechat si n&jaky kousek algoritmu — télo cyklu — 30krat zopakovat. Co by v téle
takového cyklu mélo byt? Kdyz se ndm bude télo cyklu 30x opakovat, tak sta¢i vyteSit dlohu, kde se
zaddva jedna zndmka, kterd se pficte do n¢jakého souctu.

Uloha se tedy redukuje na zadini jedné znidmky a soucet — vie 30x zopakujeme. Zadani zndmky je
normdlni vstup od uZivatele. Samoziejme bychom méli kontrolovat, jestli zadal platnou $kolni zndmku
(1 az 5), ale to v tuto chvili fesit nebudeme, protoZe si chceme pouze ukazat cyklus.

Zbyva ndm tedy vyiesit soucet. Vysledny soucet bude v proménné S, zadand zndmka je v proménné Z.
Nesmime zapomenout na to, Ze s¢itani se také bude provadét postupné v cyklu, stejné jako zaddvani,
takze v proménné S budeme mit pribéZzny soucet, ke kterému musime hodnotu zndmky pficitat.

Provedeme tedy soucet, ktery si uloZzime: X = S + A a ndsledné vratime do proménné S: S = X. Toto
lze v programovani zapsat zkrdcené, ato: S = S + A. Matematicky by tento zdpis neddval smysl
(pouze pro nulové A). Nesmime ov§em zapomenout, Ze rovnitko v piikazu znamena pfifazeni, nikoliv
porovnani (neni to podminka). Zipis by se dal slovn€ popsat: proved soucet proménnych S a A
a vysledek ulo? do promeénné S. Stejny zapis 1ze pouZit pro vS§echny operandy (viz ndsobeni u piikladu
Faktoridl) a nemusi se vZdy jednat o operaci s dvéma proménnymi (viz piiklad Prvocislo).



Nekdy se pouziva ptimér se sklenicemi a vodou nebo mincemi v dlani. Mdme dvé sklenice (X, Y),
u kterych chceme provést ,,soucet obsahu". To miiZeme provést tak, Ze obsah obou sklenic ptelijeme
do tfeti (Z): Z = X + Y. Nic ndm ovSem nebrdni v tom, abychom obsah jedné sklenice (X) ptelili do
druhé (Y), takZe vysledny soucet bude ve sklenici Y: Y = X + Y nebo Y = Y + X (zdpisy jsou
ekvivalentni).

Vysledny vyvojovy diagram muiZete vidét na obrazku. Télem cyklu je zaddvéni a,,s¢itdni. Po skonceni
cyklu se provede vypocet pruméru, ktery nakonec vypiSeme. A,,samoziejme¢ nesmime zapomenout
inicializovat proménnou pro soucet S — provadime s¢itani, takze inicializace bude na 0.

Nésledujici tabulka obsahuje jednotlivé kroky pro prichod vyvojovym diagramem. Vzhledem
k opakovani v cyklu se zde nekteré kroky (2, 3, 4) cyklicky opakuji. Pro v§ech 30 prichodt by tabulka
byla velmi dlouh4, proto je jeji vypis zkracen na n€kolik prichodl. Podstatné je v ni uvedeno, tj. prvni
prichody a hlavné posledni. Tabulka kon¢i vypoctem prumeéru ze zadanych zndmek.

vstup do cyklu, zaginame od 1

pricteni naétend znamky £ (2) do souétu S

natteni dalsl znamky

dalgi a dalgi prichody cyklem

3 85 30 1 nacteni dalsl znamky
2 66 hodnota | pfekrocila zadané rezmezi — konac cykliu

2.2 wypsani vypoctengho priméry znamek
Soucet Ciselné rady

Druhym dneSnim piikladem bude soucet (suma) dciselné fady. Zaddni je
nasledujici: vytvorte algoritmus pro soudet &fselné fady do zadaného &isla. Ciselnd
fada zacind 1 a konéi zadanou hodnotou. Napiiklad pro konecné ¢islo 8 se jednd
ofadul, 2, 3,4,5,6,7,8,jejimzsouctemje36 (=1+2+3+4+5+6+7+8).

Reseni pomoci cyklu s danym poétem opakovéni se pifmo nabizi. Rozmezi cyklu
bude od 1 do né&jakého zadaného N, které naCteme od uZivatele. Index cyklu se
tedy bude menit od 1 do N, kaZzdym prichodem se zvedne o 1. V téle cyklu bude
stacit poscitat postupné ménici se hodnoty indexu. Na tomto ptikladu vidime, Ze
index je mozné pouZivat jako jakoukoliv jinou proménnou.

Vysledny soucet uloZzime do proménné S. Opét pouZijeme zdpis S = S + I, ktery znamend, Ze soucet
hodnot S a i ulozime do proménné S. ProtoZe provadime soucet, tak pocatecni hodnota (inicializace)
bude stejné jako v pfedchozim piikladu 0. Poc¢dte¢ni hodnota nemusi byt vZdy nulovd, otom se
presvédéime v dal$im piikladu.



Nésledujici tabulka obsahuje jednotlivé kroky pro prichod vyvojovym diagramem. Vzhledem
k opakovani v cyklu se zde nékteré kroky (3, 4) cyklicky opakuji. Pro vSech 10 prichodt (uZivatel
do N v tabulce zadal 10) by tabulka byla velmi dlouhd, proto je jeji vypis zkrdcen na nékolik
prichodi. Podstatné je v ni uvedeno, tj. prvni prichody a hlavné posledni.

s N1 popisdimmosti

I-I_
10 nacteni N = delka scitané fady &isel

I-I_
10 1 pfitteni hodnoty indexu | (1) do souétu S

I-I

10 2 pficteni hodnoty indexu | (2) do souétu S

3 45 10 10 posledni prichod cyklem

3 55 10 11 hodnota | prekrocila zadané N — konec cykiu

5 55 10 vypsani hodnoty souttu fady tiselS
Faktorial

Zacatek Dal$im dneSnim piikladem bude vypocet faktoridlu. Zaddni by mohlo znit:
vytvofte algoritmus pro vypocet faktoridlu ze zadaného Ccisla. Faktoridl je
definovan jako: n! = 1 x 2 x 3 x 4 x ... x n. Na vstupu od uZivatele tedy bude
jedno cislo. Na vystupu bude vypis vypocteného faktoridlu.

V podstaté jde o stejny piiklad jako v pfedchozim piipad€. Jediny rozdil je v tom,
Ze jednotlivé hodnoty ciselné fady mezi sebou nescitdme, ale ndsobime. Misto
s¢itani tak v téle cyklu pouZijeme ndsobeni a opét vyuZijeme zkriceny zdpis: F =
® e F x I (vynasob F a I a vysledek uloZz do proménné F).

[TIY

Druhy podstatny rozdil je v inicializaci proménné F. U souctu jsme nastavili
vychozi nulu — pfed souctem musi byt celkova hodnota 0. U souc¢inu by O v inicializaci méla za
nasledek to, Ze vysledek by byl opét 0 pro jakékoliv ¢islo. Proto musime zvolit hodnotu 1. MtZeme
obecné volit jiné vychozi hodnoty, vZdy zilezi na konkrétnim piikladu.

Nésledujici tabulka obsahuje jednotlivé kroky pro prichod vyvojovym diagramem. Vzhledem
k opakovani v cyklu se zde nekteré kroky (3, 4) cyklicky opakuji. Pro vSech 5 prichod (uZivatel do N
v tabulce zadal 5) by tabulka byla dlouha, proto je jeji vypis zkrdcen na nékolik prichodt. Podstatné je
v ni uvedeno, tj. prvni prichody a hlavné posledni.

nacteni N = hodnota, ze ktere chceme pocitat NI

1 vyndsobeni hednoty v F hodnotou indexu X (1)

5 2 wvynasobeni hodnoty v F hodnotou indexu X (2)

3 24 5 5 posledni prichod cyklem

3 120 5 & hodnota X prekrogila zadané N — konec cyklu



Prvocislo

Posledni dnesni piiklad bude zjisténi, jestli je zadané Cislo prvocislo.
Zadani takového piikladu by mohlo byt: sestavte algoritmus pro zjiSténi,
jestli zadané ¢islo je prvocislo. Prvocislo je celé cislo, které je délitelné
pouze 1 asamo sebou. Vstupem algoritmu tedy bude zadané CcCislo
a vystupem algoritmu bude vypsdni, jestli zadané cislo je, nebo neni

prvocislo.

Metod na zjistovani je vice. My si vysta¢ime s tou nejjednodussi, a to
takovou, Ze projdeme vSechna cisla od 1 do zadaného N a vyzkouSime,
jestli nekteré z nich nedéli zadané N. VSechna Cisla od 1 do N projdeme
v cyklu. Abychom se po skonceni cyklu mohli rozhodnout, jestli je dané

® 006006

® < '_i_i"=_ 0 ¢islo prvocislo, nebo nikoliv, potfebujeme veédét, zda ho n&jakeé ¢islo deli.
Y l Opét nebudeme vymyslet nic sloZitého — pocet Cisel, kterd zadané ¢islo
S VyPEN 7 Vyp N 31, si spodita
@ /le pevogi slqénenl it slq/ déli, si spocitdme.
%: Abychom si ukazali, Ze cyklus nemusi byt jen od1 doN, tak si
( Komee provedeme malou optimalizaci. Kazdé cislo je délitelné 1 a samo sebou,

takZe je jasné, Ze vrozmezi od 1 do N bude zadané ¢islo N délit ¢islo 1
a ¢islo N. Z tohoto diivodu je nemusime vibec zkouset a rozmezi cyklu miize byt od 2 do N-1 (pro
zvidavejsi: vetsi optimalizaci dosdhneme tim, Ze by cyklus byl od 2 do odmocniny z N, coZ neni ani
zdaleka posledni moZnost). Pokud nebudeme do poctu déliteli zapocitivat 1 asebe sama, tak

z w7

prvocislo bude takové ¢islo, které bude mit v rozmezi 2 azZ N-1 celkem nula délitelt.

Test délitelnosti provadime vypoctem, tzv. zbytku po déleni (operace modulo). Pro zédpis operace
zbytku po déleni se pouZiva ptikaz % nebo mod, napt. vypocet zbytku po déleni 3: X =Y % 3 nebo X
=Y mod 3. My budeme pouZivat prvni zdpis se znakem procent, ktery je pouZzivanéjs$i a ispornéjsi
v zdpisu (napfiklad: 7 % 3 = 1).

Ve vysledném vyvojovém diagramu nejprve inicializujeme celkovy pocet délitelti (proménnou P) na O
a nacteme testované c¢islo od uzivatele. Déle v cyklu projedeme vSechna Cisla od 2 do cisla, které je
o jedno mensi neZ zadané uZzivatelem. Témito Cisly z cyklu (index) zkusime vydélit zadané cislo —
zjistime, jaky je zbytek po déleni. Pokud je zbytek nulovy, pak je zadané ¢islo od uZivatele délitelné
indexem a jediné, co provedeme, je pficteni 1 do promeénné P, kterd obsahuje celkovy pocet déliteld.
Na konci cyklu vyhodnotime proménnou P. Pokud je nulové, tak nebylo nalezeno Zadné Cislo, které
by zadané d¢lilo, a proto je vysledkem vypsany text, Ze zadané Cislo N je prvocislo. V opacném
piipad€, kdy hodnota P neni nulovd, existovalo alespoii jedno ¢islo, které zadané cislo délilo, a proto
se nemuze jednat o prvocislo.

Nasledujici tabulka obsahuje jednotlivé kroky pro prichod vyvojovym diagramem. Vzhledem
k opakovani v cyklu se zde nékteré kroky (3, 4, 5) cyklicky opakuji. Tabulka obsahuje vSechny kroky
pro zadané ¢islo 5. Vysledkem je zjisténi, Ze ¢islo 5 je prvocislo.



nacteni testovansho cisla od uZivatele

2  testdélitelnosti 5 % 2 — zbytek po déleni je 1 (-)

3 dalsi prichod cyklem, hodnota | se zveda

- wétev (Zadna operace)

4 testdélitelnosti 5 % 4 — zbytek po déleni Je 1 ()

5 hodnota | prekrogila zadané N-1 — konec cyklu

5 Vypis: N (5} je prvocislo

vvvvvv

Vyvojové diagramy — 9. dil
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V tomto dile zakoncime téma cyklii s danym poctem opakovdni.

V 6. dile jsme si ukdzali, Ze podminek je moZzné pouZit v programu vice. Stejné je to samoziejme
i s cykly. Doposud jsme ve vyvojovém diagramu pouZili pouze jeden, ale to jenom z toho divodu, Ze
jsme jich vice nepottebovali. Kolik cykli ve vyvojovém diagramu (programu) pouZijeme, zilezZi pouze
na nés, resp. na problému, ktery feSime. V dne$nim dile si ukdZeme né¢kolik piikladii, kde vyuZijeme
vice jak jeden cyklus.

Nez se vrhneme na piiklady, tak se podivdme na kombinovani cykld.
V principu jsou dvé moZnosti: bud’ jsou cykly na sob¢é nezdvislé, nebo
je jeden soucdsti druhého. Prvni moZnost je vidét na obrazku vlevo.
Cykly jsou na sob¢ nezdvislé — azZ jeden skonci, tak za¢ne druhy. Druhy
je tedy spustén az po skonceni prvniho. Téla cykli se vykonaji
nezdvisle na sob¢ podle daného rozmezi — v ptipadé vytezu vyvojového
diagramu jde o N a M opakovéni. V obou se mohou zpracovdvat rizna

Fokratovani po . . o . v s e 1,
Toto talo cyklt ™, skenzeni ki data (ale 1 stejnd), protoZe cykly jsou na sobé nezavislé.
se provede I Kkral

* - Druhou moznosti je vnofeny cyklus. Jde o situaci, kdy jeden cyklus

Pokracovani po  je v téle jiného. Te€lo vnoreného cyklu se provede N x M-krét, jak je
skenceni e/ yidgt na obrdzku. PH vstupu do prvniho cyklu je I=1. Nasledné se
vykondvd jeho télo, kde je dalsi cyklus. Pii vstupu do ngj je J=1 —
tento cyklus se provede M-krit, tj. J se zméni postupné od 1 do M,




v s

ale I ziistava rovno 1. Po skonceni vnofeného (vnitiniho) cyklu se vracime do vnéjsiho cyklu, kde
se I méni na 2. Nasledné se vykona jeho télo, kde mame vnofeny cyklus, ktery se znovu provede, tj. J
se bude opét ménit od 1 do M (I je stale 2) atd. Nakonec se t&€lo vnofeného cyklu provede N x M-krit.
Prtichod si mtizeme demonstrovat vypisem (odsazeni znaci prichod vnofenym cyklem):

(kéd pred cyklem)
I=1
{zde se vykond télo vnit¥niho cyklu}

1
=2 {a znovu}

J=M {celkem M-kréat}

I1=2
J=1 {opét se vykonava télo vnit¥niho cyklu}
J=2
J=M {zase celkem M-krat, neboli zatim 2 x M krat}
I=3
J=1
J=2
J=M
I=N
J=1
J=2

J=M {nakonec se télo vnit¥niho cyklu provede N x M krat}
(pokracovani po skonceni cyklu)

m U vnofeného cyklu jsou tedy zpracovdvanid data
spolecnd. Pocet vnofeni neni nijak omezen. Typicky
T Pokratovani po piipad pro vnofeny cyklus z obrazku je prochazeni
= J=1doM skonceni cykll  tabulky (matice), kdeI oznacuje Fddek al sloupec.
V téle vnofeného cyklu se postupné muizeme dostat
Cv k jednotlivym buiikdm tabulky.
nesmi CHYBA!!
kiizith! ™~ Zakresleni cyklu tak, jak ho pouZivime, ma i jednu
Cykly se vyhodu — jednoduse se na ném pozna chyba, kdy se
nesmi krizit X X7 wox o Xixs

vnéj$i a vnotfeny kiiZi. Vnoreny a vnéjsi cyklus se nesmi
kiizit, protoze to znamend chybu v ndvrhu nebo v jeho
zakresleni. Chybné zakresleny vnoteny cyklus je vidét na obrazku.




Vykresleni plného ctverce

{_ Zacatek V prvnim dneSnim piikladu si ukdZeme pouziti vnofeného cyklu pfi

' »vykresleni" plného ctverce. Zadani tdlohy by bylo ndsledujici: vytvoite
/ NaetiN / algoritmus, ktery na obrazovku vypisovanim znaki ,,0" nakresli ctverec
e o zadané délce strany. Vstupem od uZivatele tedy bude zadana délka strany

. N
J=1doN Pl

o Ctverce. Vystupem algoritmu bude ,,vykresleny" ctverec.
o

= J=1daN >
& H’?":‘F‘ Vykresleny ctverec bude vypadat podobné, jako bychom ho ,nakreslili"
VypiS 0" | Inovy tadek || napiiklad v Notepadu. Dejme tomu pro zadanou délku strany 5, tj. 5 fadek,
kde by na kazdém tadku bylo 5 znakii ,,0" vedle sebe. A jak by vlastné
vypadal algoritmus nakresleni takového ctverce 5 x 5 v Notepadu? Zacali
bychom na prvnim fddku a napsali bychom postupné pét téchto znaku.

Nasledné bychom odtfddkovali a napsali dalSich pét znaki. Pak jesté tii takové fadky a méli bychom
nakresleno.

R —
([ Konee

KdyZ vypisujeme znaky do fadku, tak odpocitime dany pocet. V programu takovy pfistup vede na
cyklus s danym poctem opakovani. Stejné¢ tak odpocitdivame fadky, tj. opét se jedna o cyklus s danym
poctem opakovéni. Vysledny algoritmus budou tedy tvofit dva (vnofené) cykly. Vnitini cyklus bude
vypisovat znaky do fadku a vné&jsi cyklus se bude starat o pfechod na novy fadek (stejn€ jako jsme to
delali v Notepadu). Vysledny vyvojovy diagram je vidét na obrazku.

Vykresleni rovnostranného trojuhelniku

Druhy dne$ni piiklad bude velice podobny. Jeho zaddni zni ndsledovné:
vytvofte algoritmus, ktery na obrazovku vypisovdnim znakl ,,0" a mezera
nakresli rovnostranny trojuhelnik o zadané délce strany. Od uZivatele
dostaneme zadan jeden rozmeér — délku strany trojuhelniku. Algoritmus jako
svilj vystup bude mit vykresleny trojihelnik.

. \\
\X=1dON//

B

Y=1 do N-x+;:1‘,:»—+

Fiejdi na
navy fadek
I

Opét si zkusime takovy trojihelnik nakreslit v Notepadu. ReSent tlohy si rozdélime, nejprve si takto

vykreslime plny trojihelnik. Prvni fddek bude velice podobny jako pfi kresleni ¢tverce — vypiSeme
vSechny znaky ,,0". Druhy fddek plného trojihelniku bude mit o jeden znak ,,0" méné. Treti fadek

bude mit o 2 znaky méné, ctvrty fadek o 3 znaky atd. Vysledny trojihelnik v textovém zépisu sice
vypada spiSe jako rovnoramenny, ale to ndm nevadi, dlleZity je princip.




(_ zZatatek ) V druhém vnoieném cyklu je vidét zdvislost na prvnim cyklu. Pocet

o

Natti N vnofenych opakovdni klesd s nartistajicim poctem vnéjsiho cyklu.
Dostavame tedy dals$i moZnost omezeni, kterd je také pomérné¢ Castd — pocet
- ¥ opakovani jednoho cyklu ovliviluje pocet opakovani druhého cyklu.

= ((Kenee ) Vysledny rozsah opakovini je tedy dan rozdilem maximélniho poétu, ktery

¥ zadal uzivatel (N), a aktudlni hodnotou vngjsiho cyklu. Jednicka se do

n::;i?;gzk rozmezi pricitd, protoze zacindme od 1, takze tim ji kompenzujeme.
Vysledny rozsah je tedy od 1 do N-X+1.

Nyni je potieba vyiesSit vykresleni pouze hran trojihelniku. KdyZ si
trojuhelnik v Notepadu upravime podle zadani, tak vidime, Ze znaky jsou
pouze v prvnim fadku, prvnim sloupci a na diagondle. V podmince to
musime zohlednit. Znaky na prvnim fddku znamend, Ze se budou vypisovat v piipadé, Ze X je rovno 1
(X=1). Podobné je to i se sloupcem, tj. Y je rovno 1 (Y=1). Posledni ¢asti podminky je diagonala.
Mtuzeme vysledovat, Ze na diagondle je soucet pozice fadku a sloupce vZdy stejny, a to o jednu vétsi,
nez je maximum (N), neboli podminka bude X+Y=N+1.

Vsechny c¢ésti podminky zohlediiuji ¢ast vykresleného trojuhelnika. Staci, aby byla splnénd jedna
z podminek (1. fddek nebo 1. sloupec atd.). Spojovaci operdtor mezi jednotlivymi ¢astmi podminek
bude tedy Il (nebo). A viibec nevadi, Ze pro n€které pozice (napi. pro pozici [1, 1]) budou splnény dvé
najednou. Vysledny vyvojovy diagram je vidét na obrazku.

VSechna prvocisla do zadaného cisla

(_zatatek ) Od kresleni se opét vrhneme na matematiku. Minule jsme si vytvofili
.-"Iuactm algoritmus pro zjisténi, jestli dané Cislo je prvocislo. Tento piiklad si nyni

. roz§ifime o zjiSténi vSech prvocisel v daném rozsahu. Zadani takového
=< C=2do N1 ptikladu by znélo: vytvoite algoritmus pro zjiSténi vSech prvocisel od 2 do
zadaného cisla. Vstupem od uzivatele tedy bude horni mez rozsahu.

P=0 { Konec ) , , » , ,
| G “ Vystupem budou vypsana prvocisla v daném rozmezi.

Funkce bude stejnd, jako kdybychom program dle vyvojového diagramu
z minulého dilu spustili pro ¢isla 2, 3, 4, 5, ..., N. V podstaté cely vyvojovy
diagram z minula bude télem nové piidaného cyklu. Hleddme prvocisla
v rozsahu 2 a7 zadané N, takze rozmezi vn&jsiho cyklu bude od 2 do N.

X

T¢lo vnitiniho cyklu musi obsahovat nulovani pocitadla délitelti (P), aby se pocitani provadélo pro
kazdé testované cislo zvlast. Kdyby byla inicializace P pted vné&jSim cyklem, tak by po prvnim
zjisténém Cisle, které md vice délitelt (tj. od Cisla 4), jiz Zadné dalsi ¢islo nebylo oznaceno jako
prvocislo. Proto se musi hodnota P nulovat pted kaZdym novym priichodem vnitinim cyklem.

Rozsah vnitiniho cyklu je stejny jako minule, jen je ovlivnén vnéjsim cyklem. Horni mez rozsahu je
ddna aktudlni hodnotou vnitiniho cyklu. Pro hodnotu 2 se vnitfni cyklus viibec neprovede (jeho
rozmezi je od 2 do 1), pro hodnotu 3 se provede jednou (od 2 do 2), pro hodnotu 4 je rozmezi od 2

do 3 (neboli se provede vypocet zbytku po déleni Cislem 2 a ¢islem 3) atd.

Vysledny vyvojovy diagram je vidét na obrazku. SloZitost vyvojovych diagramli ndm utéSen¢ roste
a jak je vidét na tomto piikladu (a ¢aste¢né€ na predchozim), tak casto l1ze dlohu rozdeélit na mensi ¢dsti,
které se daji feSit samostatné. Vice o této problematice se dozvime v nékterém z dalSich dilt, ale
nejprve nds Cekaji dalsi dva typy cykli: s podminkou na zacatku a s podminkou na konci.
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Doposud jsme se zabyvali cykly, u nich? byl presné ddn pocet opakovdni. Dnesnim dilem
zacneme cykly, u kterych tento pocet predem nezndme.

Cyklus, ktery ma zadany pocet opakovéni, je samoziejme velmi Casto pouZivany. Rozméry nebo
rozsahy pro né byvaji dobie zndmy (velikost obrazku, velikost tabulky atd.). Existuji ale piipady, kdy
nevime, kolik opakovani budeme muset projit, abychom se dobrali cile.

Reknéme, Ze d&lame program pro pradku. V jedné fizi programu budeme &ekat na to, aZ se ohieje
voda na urcitou teplotu, a toto ¢ekdni budeme provadet v cyklu. Moznd n€koho napadne, Ze bychom
mohli ¢ekat dany pocet vtefin (dany cas). To bohuZel nejde, protoZe jednak nevime, jak studend voda
bude na zacatku, a také nevime, jak rychle se bude voda ohfivat, takZe se neda urcit, jak dlouhou dobu
to bude trvat. Jediny opravdovy konec ¢ekaciho cyklu mtiZze nastat ve chvili, kdy teplota vody dosdhne
poZadované nebo vyssi hodnoty.

Moznd vam to ptfipadd jako podminka, protoZe ona to podminka je. Cykly, které si dnes ukdZeme, se
fidi takovou podminkou a plati pro ni stejna pravidla jako pro ,,normalni" podminku.

Cykly, které se tidi podminkou, jsou dva, a to s podminkou na zacédtku a s podminkou na konci. Ob¢
varianty maji spolecné, ale i odliSné vlastnosti, které je predurcuji k riznym oblastem pouZziti. Oproti
cyklu s danym poctem opakovani nemaji index, ktery by automaticky ménil svou hodnotu.

# .
pndminka\
wmi po

s = skonceni cyklu

Télo cyklu, A
ktere se vykonava ]

dokud e podminka
splnéna 4

_

Fragment vyvojového diagramu pro prvni typ vidite na obrazku. Jak je jiZ patrné z nazvu ,,cyklus
s podminku na zacédtku", tak vyhodnocovaci podminka je pied samotnym télem. Cyklus ma tyto
vlastnosti:

¢ nejprve se vyhodnocuje podminka a aZ pak se provadi télo,

¢ télo se vykonava, dokud je podminka splnéna,

¢ télo se nemusi vykonat ani jednou (pokud neni podminka splnéna hned pfti prvnim vstupu),
e pocet opakovani je omezen pouze podminkou a mize jich byt 0 az nekonecno.

Druhy typ (s podminkou na konci) ma dvé varianty. V nékterych programovacich jazycich se télo
vykondvd, dokud neni podminka splnéna (napi. Pascal), av jinych, dokud splnéna je (napt. C).
Vzhledem k tomu, Ze pro vyuku programovani je vhodny vice Pascal nez C, tak budeme pouZivat
prvni variantu.



—
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~Télo cyklu, ™.,
I,f které se vykona
minimalné jednou
'; a nasledné dokud
% nanl podminka
splnéna

= podminka ],, ¥
- 4

Pokracavani po
skonéeni cykiu

Fragment vyvojového diagramu pro tento cyklus vidite na obrazku, a protoZe existuji dv¢ varianty, tak
budeme dusledné oznaCovat vétve, tj. kdy cyklus kon¢i a kdy pokracuje (a to i pro cyklus s podminkou
na zacdtku). Z nazvu ,,cyklus s podminkou na konci" jasné€ plyne, Ze vyhodnocovaci podminka je az za
télem. Cyklus ma tyto vlastnosti:

e nejprve se provede télo a aZ pak se vyhodnocuje podminka,

e télo se vykondva, dokud neni podminka splnéna,

e t¢lo se vykond miniméln¢ jednou,

e pocet opakovani je omezen pouze podminkou a miZe jich byt v rozmezi 1 aZ nekonecno.

Mozné ne€koho napadne: a co v ptipad€, Ze podminka je neustdle splnénd (pro cyklus s podminkou na
zacéatku) nebo nebude nikdy splnénd (pro cyklus s podminkou na konci)? Odpovéd’ je jednoduchd —
jedna se o nekone¢ny cyklus. Jednd se ospecidlni typ algoritmu, ktery se pouZivd pouze ve
vyjime¢nych piipadech (napf. program v jednoCipovém procesoru pro né&jaké fizeni, ktery bezi
neustdle). Jinak musi platit, Ze vysledek algoritmu musi byt zndm v konecném poctu kroku.

Konecnost — vysledek algoritmu musi byt znam v konecném poctu kroku.

NeZ prejdeme na praktické ukazky, tak je potieba zminit, Ze jakdkoliv tloha na cykly je feSitelna
jakymkoliv z téchto cyklt. VZdy je mozné dlohu feSit jak s podminkou na zacétku, tak s podminkou
na konci. Dokonce mohou tyto cykly nahradit i pfedchozi typ, tj. s danym poctem opakovani — jeden
takovy ptiklad si ukdZeme. A i dalsi ptiklady budeme nejprve fesit pro oba typy cykla.

Moznd se ptite, pro¢ jsou dva typy, kdyZ jsou v podstaté zaménitelné. Odpoveéd uZ tu byla
naznacena — kazdy cyklus je vhodny na jiny typ tdloh. Nékdy je vyhodnéjsi pouzit podminku na
zacatku, né€kdy na konci av nékterych piipadech je to jedno. Uvedené piiklady by to mély
demonstrovat.

Login
Ty Jediny dnes$ni piiklad bude vSem duvérn€ zndmy, protoZe pifihlasovani (login) do
QT" né&jakého systému (e-mail, Facebook, IM a mnoho dalSich) je na dennim porddku (a¢
5 se Casto d¢je jiz automaticky). Zadani dlohy by mohlo byt ndsledujici: vytvoite
Nacti jméno ~ algoritmus pro pfihldseni uzivatele do systému. PiihlaSovani se dé&je zaddnim jména

/W a hesla. Vstupem algoritmu tedy bude jméno a heslo, které zada uzivatel. Vystupem
I T bude hlaseni, Ze jsou nebo nejsou zadané uidaje spravné a Ze jiz piipadné doslo k
usp&Snému piihlaseni.

Vypis: OK Jak jsem slibil, dlohu budeme fteSit obéma typy cykll. Nejprve je nutné zadat
R A 1Ty PR . v 2 L P .
- e ) pfihlaSovaci tdaje a pak je teprve moZné rozhodnout, jestli jsou spradvné a povolit

dalsi ptistup. V tomto ptipadé mad vyhodu cyklus s podminkou na konci, nebot’ se



nejprve vykond télo cyklu, kde uzivatel zadd jméno a heslo, a pak dojde k vyhodnoceni. Vysledny

algoritmus je na obrdzku. Cyklus s podminkou na konci je pro tento typ tloh ten vhodné&jsi.

( Zatatek Naproti tomu cyklus s podminkou na za¢étku je na tento typ tloh méné vhodny. Pred
Y prvnim vyhodnocenim je nutné zadat ptihlasovaci tdaje, ale néasledné v téle cyklu
“Natti jméno. . .’ “ . . . o . L .
v také (pro pifipad, Ze by je uZivatel nezadal spravnég). V algoritmu tak dochdzi

A Nait hestlo k opakovéni ¢dsti diagramu (programu) a vysledny vyvojovy diagram neni jiz tak

_~Neni Tméno‘\- prehledny. Volbou nevhodného typu cyklu si zbyteéné ptidélavame praci
aheslo platne? | | . S1onriftrmite oo ctdrd ol e Xi%s

+¥
4 Gypi%i chyba,:

A

_“Natijméno Vsimnéte si také rozdilnosti podminek. Cyklus s podminkou na zacatku konci, pokud
R neni podminka splnéna, takZe se musime ptat, jestli neni jméno a heslo platné.
LIS V piipadé, Ze je podminka splnéna (tedy nejsou platné), tak je potfeba, aby je

/w uzivatel zadal znovu. V piipad¢, Ze neni splnéna (neboli tdaje jsou platné), tak se
Lo

I uzivatel tspéSné ptihlasil. U druhého cyklu je to vyhodnoceni podminky obréicené,
(_Konec ) takZe se ptame tak, jak bychom ocekdvali.

Jedinou vyhodou cyklu s podminkou na zacétku je to, Ze se u ngj pfirozené rozliSuje prvni zaddni
a naslednd zadani. To umoZiluje vypsat hlaSeni o tom, Ze se ptihldsSeni nezdatilo. U cyklu s podminkou
na konci bychom tohoto dosahli ptfiddinim podminky na pocet pokustl, které bychom si museli pocitat.
V piipadé, Ze by se nejednalo o prvni pokus, tak by se vypsalo hldSeni o chybném piihldSeni.

Mozna to ted’ vypada jako velkd vyhoda, ale pokud bychom dé¢lali algoritmus pro login nejenom pro
ukdzkové tcely, ale pro praktické pouziti, tak bychom v ném pocitadlo pokust stejné méli. Pfi
néjakém poctu nedspesnych piihldSeni se dalsi ptihlaseni znemozni nebo se zafizeni zablokuje (napf.
mobil po tfech Spatné¢ zadanych PINech). Komplexné&jsi vyvojovy diagram pro zaddvani PINu
s maximalnim poctem opakovani (i s podminkou na hldSeni) si ukdZeme pfiste.

To je pro tentokrate vSe. V piistim dile budeme s cykly pokracovat. UkdZeme si na jednom piikladu
feSeni pomoci vSech tif cyklu a také si ukdZzeme piiklad, ve kterém bude vyhodné&jsi pouzit cyklus
s podminkou na zacétku.

Vyvojové diagramy - 11. dil
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V dnesnim dile si ukdZeme priklad, ktery vyresime pomoci vSech tri typii cyklit. Ddle si
ukdzZeme typ iilohy, pro kterou je vhodnéjsi pouZiti cyklu s podminkou na zacdtku.
A nezapomene na priklad se zaddnim PINu do mobilu.

Soucet N cisel

V prvnim dnes$nim ptikladu si ukdZeme, Ze ulohu lze feSit vSemi typy cykll. Podobnou tlohu uZz jsme
tesili. Zadani té aktudlni by mohlo znit: vytvoite algoritmus pro soucet N zadanych cisel, kdy nejprve
zaddme kolik ¢isel budeme scitat a ndsledn€ tato Cisla postupné nacteme a provedeme jejich soucet.
Na vstupu od uzivatele dostaneme nejprve pocet Cisel (V) a ndsledn€ uzivatel zadd N rliznych cisel,
kterd budeme scitat. Vysledkem algoritmu bude vypis tohoto souctu.



{ Zacatek ( zagdtek
v

(R
S= S-I-X

Korec

Reseni pomoci cyklu s danym poétem opakovani se nabizi a stile je pro tento typ tloh nejvhodngjii.
Rozmezi cyklu bude od 1 do zadaného N. V téle se nacitaji ¢isla od uZivatele (X) a provadi se jejich
soucet do S. Proménnou S nesmime zapomenout pied vstupem do cyklu inicializovat na 0. Po jeho
skonceni mdme v S vysledny soucet, ktery vypiSeme. Vyvojovy diagram je vidét na obrdzku v jeho
levé casti.

naéteni M

naéteni prvni hadnoty do X

4 2 2 dalsi prichod cyklem {| se inkrementuje)

g 2 2 5 pficten X do celkoveho souttu S

vypsani vysledného souétu S

vs v

PouZziti cyklu s podminkou na zacatku nebo na konci nenf sice to nejlepsi feSeni, ale je mozné. Zaklad
bude stejny, jen potiebujeme pocitat pocet zadanych cisel, abychom jich opét zadali pouze N.
V proménné N mdme celkovy pocet, takZze miZeme jit podobnou cestou jako u cyklu s danym poctem
opakovani, tj. do dal§i proménné bychom si uklddali pocet jiz zadanych cisel. Podminka by
kontrolovala, jestli pocet nactenych cisel se rovna N.

Vzhledem k tomu, Ze hodnotu proménné N zadanou uZivatelem jiZ nikde nevyuZziviame, tak ji mtiZzeme
,»znehodnotit". PouZijeme princip stithdni metru, kde se za kazdy den ¢ekdni odstfihne jeden dilek. My
budeme za kazdé zadané ¢islo uZivatelem sniZovat hodnotu N o 1.

Vyvojovy diagram opét zacind inicializaci S na 0 a zaddnim hodnoty N. Nésleduje vstup do cyklu ptes
jeho podminku. T¢lo se opakuje, dokud je podminka splnéna, tj. dokud je co ,stithat". V naSem
piipadé€ dokud jsme nezadali v§ech N ¢isel, neboli dokud je hodnota v N vétsi nez 0.

T¢lo cyklu je téméf stejné. K zaddvani a s¢itdni jsme pfidali zmenSovani hodnoty N o1 (stithani
metru). Cyklus skonéi ve chvili, kdy hodnota N bude O (nebo mensi) — jiZ nenf co stifhat. Algoritmus
bude funkeni i v piipadé, Ze uZivatel zadd do N nulové nebo zdporné Cislo.



4 nacteni prvni hodnoty do X

zmenseni hodnoty N o 1

4 1 5 naéteni hodnoty do X

zmenseni hodnoty N o 1

Reseni pomoci cyklu s podminkou na konci je nejméné vhodné. Rozdil proti feSeni s podminkou na
zacéatku je hlavné v podmince — cyklus pokracuje v ptipad€, Ze neni podminka splnéna (délej, dokud
neni N mensi nez 1). Jinak je algoritmus v podstaté stejny. Problém tohoto feSeni je v tom, Ze nebude
dobie fungovat, pokud uZivatel zadd N nulové nebo zdporné. I v takovém piipadé se provede télo
cyklu, takZe uzivatel bude nucen zadat jedno ¢islo a vysledny soucet tak nemusi byt 0.

Vstup od uZivatele (N) bychom v tomto piipadé museli extra oSetiit. Zde v podstaté o nic nejde, ale uz
na ném je vidét to, co bylo feceno na zacdtku — pro ur¢ité typy tloh jsou nékteré typy cyklti vhodnéjsi
a n¢které vhodné méné¢ nebo zcela nevhodné. Jak uvidime na dal§im piikladu, tak existuji i dlohy, kde

se mizeme volbou Spatného typu cyklu dostat do problému.

nacteni N

4 2 4 pficteni X do celkoveého souttu S

4  test N < 1- nespinéno — cyklus pokracuje

1§ pficteni X do celkoveho soudtu S

5 testN < 1- splnéno - cyklus kanci

Pohyb voziku

Na této dloze si ukdZeme, Ze je nutné zamyslet se nad vybérem cyklu a jeho podminky. Mdme vozik,
ktery se pohybuje po koleji (md jeden stupeii volnosti). Na koncich koleje jsou senzory, které ndm
teknou, Ze vozik dosdhl konce a ddl nemiiZze. NaSim tikolem je vytvofit algoritmus pro automaticky
pohyb po koleji v jednom sméru. Uloha je velmi zjednodusend a pijde pouze o demonstraci vhodnosti
volby typu cyklu a podminky.




vev s

Ulohu vyfeSime ob&€ma typy cykll s podminkou. Zacneme tim vhodné&j$im, ato s podminkou na
zacatku. Té€lo tohoto cyklu se vykondvd, dokud je podminka splnénd, takZe se bude vykondvat
(pohybovat vozikem), nez ndm c¢idlo da védét, Ze jsme na konci. Jak vidite, tak vyvojovy diagram je
velice jednoduchy. Testujeme hodnotu z €idla, a pokud jeSté nejsme na konci, tak se pohybujeme. Ve
chvili, kdy senzor ,,zabere", tak zastavime pohyb a ukon¢ime program.

Stejné jako v predchozim piipadé (se zdpornym cislem) je toto feSeni odolné i na mezni piipad, a to
ten, Ze vozik stoji na senzoru. Na verzi s cyklem na konci si ukdZeme slibované problémy.

Vyvojovy diagram je opét jednoduchy. Podminka je samoziejmé opacnd neZ v pfedchozim piipade.
KdyZ jsme napf. uprostfed kolejnice, tak is timto typem cyklu dosdahneme konce. V ¢em je tedy
problém?

Problém je v krajnim piipadé, tj. pokud vozik stoji na senzoru. V takovém pitipade€ by se s timto typem
cyklu dal vozik i tak do pohybu (nejprve se provadi télo cyklu — pohyb). A pokud by ¢idlo ddvalo stop
signdl pouze na té jedné pozici, tak by se jiZ vozik nezastavil a vykolejil by. Drobna ,,chyba", kterd se
nemusi za celou dobu pouZivani projevit, miize mit v piipad¢ jejiho ,,objeveni" fatdlni nasledky.

Na obrazku vidite, Ze cykly jsou opé€t velmi podobné. Jediné, v ¢em se lisi, je podminka, kterou se 1idi.

PIN

Posledni dnesni piiklad je slibované zaddvani PINu do mobilu. Tuto ¢innost déld valnd vétSina z vas
nekolikrat do mésice, takze je vSeobecné zndma. Mdme tedy za tkol vytvofit algoritmus pro zadavani
PINu do mobilu s tim, Ze je moZné maximdlné€ 3x po sob¢ zadat Spatny PIN a pak se mobil zablokuje.
V piipadé spravného zaddni PINu se mobil aktivuje.
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Na vstupu od uZzivatele tedy bude PIN, ktery nasledné otestujeme. Vysledkem algoritmu bude bud’
aktivni mobil, nebo zablokovany mobil. Ulohu si vyfe§ime opé pomoci obou typt cykld
s podminkou, ato s uplnym oSetfenim vstupu od uZivatele i moznych chybovych stavl (v rdmci
zadavani).



Zacneme cyklem s podminkou na zacdtku. Abychom méli co vyhodnocovat v podmince, musime PIN
zadat ptred ni. Jde vlastné o prvni pokus, takZze pociteCni hodnotu pocitadla pokust (P) mlZeme
nastavit na 1. Po vyhodnoceni jsou 2 moznosti: bud’ je PIN neplatny a cyklus pokracuje déle, nebo je
PIN platny a je moZné aktivovat mobil a skoncit.

V piipadé, Ze PIN neni platny (a takova musi byt i podminka), je o této skutecnosti nutno informovat
uzivatele. VypiSeme, Ze PIN neni platny a pfejdeme na dalsi pokus zadavani PINu. Jesté pied zaddnim
si musime ovéfit, Ze se nejednd o Ctvrty a dal$i pokus, protoZze v takovém piipad€ je nutné zadavani
ukoncit a zablokovat mobil. Na obrazku vyvojového diagramu vidite jedno z moZnych uspotaddni.
Mohli bychom bloky uspofadat i jinak, napt. pocitani pokusi dit aZ za zadani PINu, ale v takovém
piipade by podminka musela byt P > 2. Ve vysledku dostaneme tu samou funk¢nost.

To je v podstaté¢ vSe. Ve vysledném algoritmu je jedna nova véc, cyklus md vlastné dvé moznosti
ukonceni. Jedna moZnost je standardni, a to pfi nesplnéni podminky cyklu. Druhd moZnost ukonceni je
od vloZené podminky, pfi jejim splnéni se cyklus také ukonéi. Toto je pomérné béZnd praxe, kdy
cyklus kon¢i za né&jakych (optimdlnich) podminek a ptes podminky se vklddd ukonceni cyklu
naptiklad pfi n&jak chybé nebo ,neocekdvané" situaci. A také se takového ukonceni vyuziva
u ,,nekone¢nych" cykld, tj. cykld, které by bez dalsi dodatecné moznosti ukonceni béZely neustile.

Refeni pomoci cyklu s podminkou na konci je pro tuto tlohu lepsi varianta, ale kdyZ porovnite
vyvojové diagramy, tak zjistite, Ze jsou v podstaté stejné. Velky rozdil je, ato uz jsme vyzdvihli
v neékterém z minulych dilt, Ze se PIN zaddva na jednom misté. Naproti tomu musime rozlisit v téle
cyklu, kdy se jednd oprvni zaddvani a kdy onésledné, abychom pfipadné mohli vypsat hldSeni
uzivateli, Ze PIN nenf spravné.

Stejné jako v feSeni s podminkou na zacétku lze bloky v téle cyklu posklddat vice zptisoby. DuleZité je
pred zaddvanim zjistit, jestli se ma vypsat hlaSeni nebo jestli uZ by se nejednalo o 4. pokus (P > 3).
Pokud bychom umistili pocitdni za zaddvani PINu, pak bychom opét museli upravit obé podminky (na
P>0aP>2).

Vyvojovy diagram také obsahuje 2 moznosti ukonceni (stejnou moznost lze vyuZziti v cyklu s danym
poctem opakovdni). Vysledny vyvojovy diagram si mizZete prohlédnout na obriazku a piipadné
zkontrolovat jeho funkci tabulkami hodnot pro rizné moznosti (vlastn€ jsou Ctyfi: spravné zadany PIN
na prvni, druhou a na tfeti moznost a 3x nespravné Zadny PIN).
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cyklt, ale hlavné jejich kombinace.



