1. Algoritmus
Či sa nám to páči alebo nie, informatickej definícii algoritmu sa nevyhneme. Vzhľadom na to, že ide o elementárny (základný) pojem (ako napr. v geometrii bod), dokážeme ho len opísať: 

Algoritmus je presná postupnosť krokov a inštrukcií, ktorá nás od vstupných údajov privedie v konečnom čase k výsledku.
Niektoré postupy nie sú algoritmy. Na to, aby bol postup algoritmom, musí spĺňať nasledovné kritériá (doplňujúce vlastnosti):

· elementárnosť: postup je zložený z jednoduchých krokov, ktoré sú pre vykonávateľa zrozumiteľné, 

· determinovanosť: postup je zostavený tak, že v každom momente jeho vykonávania je jednoznačne určené, aká činnosť má nasledovať, alebo či sa už postup skončil, 

· rezultatívnosť: postup dáva pre rovnaké vstupné údaje vždy rovnaké výsledky, 

· konečnosť: postup vždy skončí po vykonaní konečného počtu krokov, 

· hromadnosť: postup je použiteľný na celú triedu prípustných vstupných údajov, 

· efektívnosť: postup sa uskutočňuje v čo najkratšom čase a s využitím čo najmenšieho počtu prostriedkov. 

Splnenie týchto vlastností je dôležité, pretože algoritmy v informatike zvyčajne vykonáva nemysliace (jemnejší výraz pre hlúpe) zariadenie, ktoré si nedokáže uvedomiť, že postup sa vykonáva podozrivo dlho, nevie experimentovať, nemá žiadne skúsenosti a neučí sa z chýb.

Pokúsme sa teraz vysvetliť si jednotlivé vlastnosti podrobnejšie.

Elementárnosť

Každý postup môže byť zapísaný viacerými spôsobmi. Pri jeho navrhovaní treba dbať na to, aby jednotlivé inštrukcie boli pre adresáta zrozumiteľné, jednoduché a jednoznačné. 

 

Vezmime si napr. zohrievanie mlieka v mikrovlnej rúre z predchádzajúceho príkladu. Ak sme majiteľmi tohoto novodobého zariadenia dlhší čas nerobí nám príkaz „zohrej mlieko v mikrovlnej rúre“ problémy. Ak sme ju kúpili nedávno, alebo sme od prírody antitalenty na techniku, nedokážeme túto činnosť vykonať, pretože pre nás nepredstavuje elementárnu operáciu (skôr ďalší problém).

 

Rovnako to môže dopadnúť v škole:

Už deti na prvom stupni základnej školy vedia násobiť. Ak im však prikážeme: „Zistite šiestu mocninu čísla 2!“, zrejme nebudú vedieť reagovať. No keď im zadáme úlohu v tvare: „Zistite výsledok súčinu 2.2.2.2.2.2!“, bude to pre nich hračkou. Zistenie mocniny pre nich totiž nie je elementárnou činnosťou. 

 

Pri formulácii si treba dávať pozor aj na jednoznačnosť. 

Napr. príkaz: „Meľ dva dni staré rožky!“ alebo „Krájaj týždeň starú kapustu!“ sa dá vysvetliť všelijako. Výraz „Pridaj lyžicu cukru!“ alebo „Rozbi dve vajcia!“ môže pri nesprávnom vysvetlení spôsobiť v prvom prípade presladenie a v druhom fľaky na koberci alebo na stene.

 
Pokiaľ je algoritmus určený pre človeka, máme veľkú výhodu – človek sa dokáže učiť a na základe predchádzajúcich skúseností je schopný riešiť stále zložitejšie a zložitejšie situácie ako elementárne (napr. pre vodiča začiatočníka je odbočenie na križovatke nekonečným peklom, zatiaľ čo skúsenejší ho považujú za jednoduchú záležitosť). Počítačom (pre ktoré budeme algoritmy vytvárať) táto schopnosť chýba, no dokážeme ich ju naučiť my...

Determinovanosť

Determinovanosť nám prikazuje vytvoriť postup tak, aby bolo v každom kroku jasné, kam sa má riešenie uberať, čím pokračovať. Človek opäť dokáže pochopiť postup vďaka skúsenosti, no pre počítač musíme určiť postupnosť krokov jednoznačne.

 

Často vám (nám) rodičia prikazujú: umyť, urobiť za sebou poriadok, vyzliecť a spať. Tieto príkazy sú rovnocenné a ak by si ich počítač vysvetlil po svojom mohlo by sa stať, že najprv pôjde spať (vykoná časovo najnáročnejšiu úlohu) a až keď sa vyspí, urobí poriadok, vyzlečie sa a umyje.

Rezultatívnosť

Tu žiadame, aby bol výsledok za rovnakých vstupných podmienok vždy rovnaký. V bežnom živote sa to vždy podariť nemusí, no ak ten istý postup vykonáva počítač, zvyčajne je táto požiadavka splnená.

Najčastejšie sa s rôznym výsledkom pri rovnakom recepte stretávame v kuchyni. Obed pripravovaný podľa toho istého receptu je raz slaný, inokedy štipľavý alebo nedovarený. Príčinou sú najčastejšie výrazy ako štipka soli, za hrsť korenia, chvíľu variť apod. Výsledok potom závisí od veľkosti štipky, hrsti alebo predstavy kuchára o chvíľke. Rovnako ani pojem dve veľké vajcia nemusí znamenať vždy rovnaké množstvo.

To isté sa nám stáva aj na písomke z matematiky alebo fyziky. Pre rovnaké zadanie vyjde päť (minimálne) rôznych výsledkov a teraz hádajme, ktorý je správny.

 Konečnosť

Splnenie tejto vlastnosti má zabezpečiť, aby sa algoritmus vždy skončil. Človek, pracujúci s problémom na základe skúseností dokáže určiť, či jeho postup dá alebo nedá správny výsledok (resp. či skončí alebo nie). Počítač bez skúseností sa na takejto úrovni rozhodnúť nedokáže.

 

Nahliadnime zasa do kuchyne: ak má počítač postupovať podľa nasledovných príkazov:

1.       polož hrniec s jedlom na varič,

2.       pusti plyn, 

3.       miešaj, kým nezačne vrieť,

môže sa stať, že v prípade vypnutia plynu sa bude touto činnosťou zamestnávať najbližších 50 rokov.

 

Rovnako príkaz: „Kop, kým nenarazíš na poklad!“ môže v prípade nesprávneho miesta znamenať prekopávanie sa do Austrálie.

 

Podobne matematický postup:  „Kým je zadané číslo menšie ako jedna, vynásob ho dvoma!“ nás v prípade zadania nuly alebo záporného čísla môže priviesť až do pokojnej staroby.

 

Predchádzajúce príklady boli určite nekonečné, no okrem nich existujú aj problémy, ktorých riešenie je síce konečné, ale nájdenie výsledku trvá veľmi dlho.

 

Typickým príkladom sú (už spomínané) šifrovacie algoritmy, keď síce teoreticky dokážeme rozšifrovať každú správu, no doba realizácie je taká dlhá, že správa po rozšifrovaní (po 10 rokoch) stráca zmysel.

 

Podobné je to s počítaním buniek v ľudskom tele, molekúl v litri vzduchu alebo zrniek piesku na púšti

Hromadnosť

Ak od postupu vyžadujeme, aby bol hromadný, zvyčajne doň vkladáme nejaké vstupné hodnoty – parametre. Nie každý algoritmus však vie byť hromadný. Niektoré algoritmy sú šité presne na konkrétny problém a nie je možné vstupné parametre meniť, lebo sú zložité alebo jednoducho iné neexistujú. Preto túto vlastnosť považujeme skôr za užitočnú ako nutnú.

 

Typickým praktickým príkladom využitia hromadnosti je výpočet brzdnej dráhy automobilu pri zadanej rýchlosti, povrchu vozovky a prevážanej hmotnosti. Výsledok dokážeme určiť bez zmien v algoritme, postačí zadať iné vstupné údaje.

 

Pri vytváraní všeobecných algoritmov nejde o vyriešenie konkrétneho problému, ale skôr o popísanie postupu, podľa ktorého sa výsledok získava. 

 

Zasa jeden matematický príklad: Ak chceme algoritmicky zapísať výpočet objemu kvádra, nemôžeme do algoritmu napísať 3 x 8 x 11, ale  a x b x c, pričom ako vstupné hodnoty budeme zadávať práve hodnoty a, b a c.

Efektívnosť

Vytvoriť efektívny algoritmus znamená navrhnúť taký postup, ktorý s použitím minimálnych prostriedkov v čo najkratšom čase vyrieši náš problém. Aj algoritmus, ktorý nie je efektívny je algoritmom, ale ak si zadávateľ, ktorý za vytvorenie algoritmu (dokonca) platí môže vybrať, zvolí si určite ten najefektívnejší. Efektívnosť je veľmi dôležitá najmä pri spracúvaní veľkého množstva údajov, kde je rozdiel či pri spracúvaní 2 000 údajov trvá jedna operácia sekundu alebo dve (rozdiel predstavuje viac ako polhodinu). 

Pri zložitých problémoch je prvotným cieľom zvyčajne aspoň vytvorenie algoritmu a až po jeho otestovaní a v prípade potreby vylepšovanie a zrýchľovanie.

 

Riešme úlohu: Pri prehliadke veliteľ potreboval zistiť počet nastúpených vojakov. Vojaci stáli v 32 radoch po 17. Úlohou poveril dvoch zástupcov. Prvý postupoval nasledovne: 17+17+17+17+....+17, druhý to skúsil ako 17 x 32. Čo myslíte, ktorý sa dopracoval k výsledku skôr?

 

Populárny je aj problém sčítavania čísel 1 až 100. Prvý spôsob, ktorému všetci rozumieme je postupovať 1+2+3+4+...+100. K výsledku sa síce dostaneme, ale ak vezmeme dvojice čísel 1+100, 2+99, 3+98... 50+51 (spolu ich je 50), vyriešime problém podstatne rýchlejšie: dvojíc je 50, ich súčet je 101, teda 101 x 50 = 5 050.

Načo algoritmizovať?

Či chceme alebo nie, či si to uvedomujeme alebo nie, celý náš život pozostáva z  algoritmov – postupov (napr. ranné vstávanie vždy vyzerá rovnako: zazvoní budík, otvorím pravé oko, udriem ho, zatvorím pravé oko, o dvadsať minút sa strhnem, v zhone zhltnem raňajky a bežím na autobus). Tým, že sa ich snažíme zapísať, sledujeme zvyčajne dva ciele:

-       vďaka popisu dokážeme vykonávaním algoritmu poveriť iného človeka alebo počítač,

-       vďaka vyjadreniu myšlienok sa nám problém stáva zrozumiteľnejším a sme schopní lepšie mu porozumieť.

Proces, ktorý pri zápise algoritmu vykonávame, sa nazýva algoritmizácia. Na jej začiatku vždy potrebujeme určiť vstupné (napr. rozsah hodnôt, ktoré môžu do algoritmu vstupovať) a výstupné podmienky (vlastnosti výsledku). Zadanie algoritmu potom zapisujeme takto:

 

{VST: vstupné podmienky}
?
{VÝS: výstupné podmienky}
 
 

 

napr., pre výpočet objemu hranola bude zápis vyzerať nasledovne:

 

{VST: a, b, c : reálne čísla rôzne od 0}
?
{VÝS: V – reálne číslo predstavujúce objem}
 
Algoritmy zvyčajne vytvárame, aby sme získali správny výsledok. K tejto požiadavke sa viažu nasledovné pojmy:

-          algoritmus nazývame čiastočne správny, ak v prípade, že skončí, dáva vždy správne výsledky,

-          algoritmus nazývame konečný, ak skončí v konečnom čase pre ľubovoľné vstupné údaje,

-          algoritmus nazývame správny, ak je čiastočne správny a konečný. 

2. Algoritmické konštrukcie

Už sme spomenuli, že algoritmizovať problémy z bežného života, pokiaľ nemáme určené elementárne činnosti je takmer nemožné. Každú akciu by sme mohli drobiť stále na menšie operácie a samotný význam algoritmizácie by nám unikal. Ak máme vytvoriť algoritmus, musíme mať najprv určený zoznam inštrukcií, ktoré naše nemysliace zariadenie pozná.

Tieto potom kombinujeme do postupností, ktoré môžu mať tri tvary:

-          sekvencia,

-          vetvenie,

-          cyklus. 

Tieto štruktúry nazývame algoritmické konštrukcie a pomocou nich dokážeme zapísať ľubovoľný algoritmus. 
 
Okrem slovného zápisu sa kvôli lepšej prehľadnosti a názornosti často používajú grafické zápisy. Existuje niekoľko osvedčených modelov, my si predstavíme štruktúrogramy, ktoré sú najvhodnejším východiskom pri prepisovaní do programovacieho jazyka pascal.
 
Ako jedno z nie celkom typických nemysliacich zariadení nám môže poslúžiť vírus, ktorý napísal istý (programátorsky nadaný) bankový úradník (nazvime ho Leopold) po prepustení zo zamestnania. Pod vírusom budeme rozumieť malého záškodníka, ktorý sedí v banke medzi káblami a kontroluje údaje, ktoré nimi prechádzajú. Jeho „zamestnaním“ je presúvanie peňazí na účet svojho autora. Na začiatku je schopný vykonať nasledovné príkazy:

 

POSLI

NIC

 

POSLI – posiela prechádzajúcu sumu na účet bankového úradníka. Aby sa všetky peniaze neocitli na jednom účte, a nevzbudili tak podozrenie, treba presun niekedy (alebo radšej často) vynechať príkazom NIC. 

 

Sekvenciou rozumieme postupnosť príkazov (príkaz je povel, ktorý počítač alebo iné zariadenie pozná a dokáže vykonať), ktorá sa vykonáva v takom poradí, v akom sú jednotlivé časti zapísané.

Ako príklad môže poslúžiť postupnosť:

POSLI

POSLI

NIC

POSLI

NIC

NIC

atď.

 

Práca vírusu postupujúca podľa tejto sekvencie bude vyzerať tak ako vidíme a po skončení posledného príkazu činnosť skončí.

 

Ak túto štruktúru zovšeobecníme, dostaneme schému:

 

príkaz 1

príkaz 2

...

príkaz n    alebo 

 

Na účet pána Leopolda chodili „pekné“ peniaze, no často ho privádzali do šialenstva nízke sumy, ktoré niekedy vírus pre neho „zarobil“. Rozhodol sa ulakomiť len na sumy, ktoré presiahnu 10.000. Na to potreboval do vírusu vložiť podmienku. 

 

Podmienka alebo vetvenie predstavuje v algoritmizácii možnosť rozhodnúť sa podľa pravdivosti skúmaného znaku. Skladá sa z podmienky uvedenej za slovíčkom ak a z príkazov, ktoré sa vykonajú v prípade kladného (za kľúčovým slovom tak) a záporného (inak) výsledku. Týmto dvom častiam hovoríme vetvy.

 

ak suma>10000   tak    POSLI

                 inak   NIC

 
všeobecne:

 
ak podmienka    tak    príkaz 1

                        príkaz 2

                        ...

                 inak   príkaz A

                        príkaz B

                        ...

 
 

Ak je splnená podmienka (suma>10000), vykoná sa príkaz vo vetve tak, pokiaľ nie, prejde sa do inak. Názornejšie je zobrazenie pomocou štruktúrogramu. Niektorá vetva (tak alebo inak) môže byť aj prázdna (nemusí sa v nej vykonať žiaden príkaz). Vtedy hovoríme o neúplnej podmienke. Po skončení príkazov vo vetvách sa pokračuje príkazmi, ktoré v „poradovníku“ nasledujú.

 

Chamtivosť je nepekná vec a bankovému „zlodejovi“ sa zasa začalo máliť. Nestačilo, že vírus sa každé ráno po spustení vykonal raz, ale chcel, aby mu poslal financie z prvých 1000 bankových operácií.

 

Prostriedok (zápis) umožňujúci ľubovoľnú činnosť opakovať sa nazýva cyklus. Pri opakovaní je dôležité čo (telo cyklu) sa má opakovať a dokedy (podmienka cyklu) sa má opakovať.

Zvyčajne sa používajú tri typy cyklov. Často je možné riešiť úlohu ľubovoľným z nich a záleží len na našej úvahe (s ohľadom na efektívnosť), ktorý si vyberieme.

Cyklus so známym počtom opakovaní sa používa, keď vopred vieme koľkokrát sa budú príkazy opakovať.

 

Napr.

 

opakuj 1000 krát
POSLI

koniec opakovania
 

všeobecne:

opakuj n krát
príkaz 1

príkaz 2

...

koniec opakovania
 

 
Po prevedení takéhoto množstva peňazí začala byť situácia bankovej bezpečnostnej službe podozrivá a rozhodli sa systém sledovať. Samozrejme, nemohli pri ňom sedieť od rána do večera, preto Leopold pridal do vírusu kontrolu, či práve nie je sledovaný – ak nebol, kradol, inak len čakal.

 

Cyklus s neznámym počtom opakovaní s podmienkou na začiatku je „opatrný“ cyklus, pretože najprv skontrolujeme, či je podmienka cyklu splnená a až potom vykonáme príkazy v tele. 

 

pokiaľ nie si sledovaný 
POSLI

koniec pokiaľ
všeobecne:

pokiaľ podmienka
príkaz 1

príkaz 2

...

koniec pokiaľ
 

 

Cyklus s neznámym počtom opakovaní s podmienkou na konci funguje opačne: najprv sa vykoná príkaz (príkazy) a až potom sa skontroluje platnosť podmienky. Tento postup sa postará o to, že príkazy v tele cyklu sa vykonajú minimálne raz.

 
opakuj
POSLI

pokiaľ nie si sledovaný 
všeobecne:

 

opakuj
príkaz 1

príkaz 2

...

pokiaľ podmienka
 

Počet príkazov v tele cyklu alebo podmienky nie je obmedzený. Môže tam byť jeden, žiadny alebo ľubovoľný počet.

 

Leopolda napokon napriek kontrolám, ktoré vbudoval do vírusu chytili a celkom paradoxne ho zavreli do väznice v Leopoldove, kde šije topánky a peniazmi, ktoré zarobí, spláca miliónové škody, ktoré spôsobil banke.

Premenná

Okrem algoritmických konštrukcií pri vytváraní algoritmov takmer vždy používame premenné. Premenná je objekt, ktorý obsahuje počas behu algoritmu určitú hodnotu. Táto hodnota sa počas činnosti algoritmu môže meniť (a zvyčajne sa aj mení). Môže obsahovať číslo, znak, slovo apod. Každá premenná má svoje meno pozostávajúce z písmen a číslic (napr. obsah, dlzka, a2, priemer apod.). Zvyčajne na prvom mieste musí byť písmeno a nie je možné používať znaky s dĺžňami a mäkčeňmi.

Jednotlivé hodnoty sa do premennej dostávajú priradením alebo načítaním (pozri ďalej).

Priradenie môže mať tvar:

 
priemer:= 42
obsah1:=3,14*5*5 (znak * predstavuje v počítači operáciu násobenia)
 

alebo hodnotu možno získať aj pomocou iných premenných:

 
celadlzka:=dlzka1+25+dlzka2
V:= a * b * c
 

kde na ľavej strane je premenná, do ktorej sa vkladá (priraďuje) hodnota získaná výpočtom výrazu na pravej strane. Ak na pravej strane vystupujú iné premenné, ich hodnota sa nemení. Medzi pravou a ľavou časťou je „:=“, čo predstavuje príkaz priradenia. Znamená to napr. do premennej priemer priraď hodnotu 42 alebo vypočítaj súčin 3,14*5*5 a priraď ho do premennej obsah1.

 

Premennú si možno predstaviť ako skriňu, ktorej obsah sa zmení vždy podľa hodnôt, ktoré do nej vložíme (priradíme).
 

Okrem premenných, ktoré svoje hodnoty počas behu algoritmu môžu meniť, sa používajú aj konštanty. Ich hodnota zostáva stále rovnaká, nie je možné vykonať do nich priradenie. Známe konštanty sú z matematiky a fyziky napr. p, g, G atď.

Príkazy vstupu a výstupu

Na to, aby algoritmus bol schopný prijímať od „obsluhy“ rôzne vstupné hodnoty a spĺňal tak požiadavku hromadnosti, potrebuje príkaz vstupu – príkaz na prečítanie zadávaných hodnôt. Tieto hodnoty pri vstupe ukladajú do premenných. Príkaz vstupu vyzerá:

 

čítaj priemer                 alebo   

 

Príkaz výstupu slúži na vypísanie výsledkov alebo oznamu (napr. v prípade chyby). Možno vypísať hodnotu premennej alebo text:

 

píš obvod                                 alebo   

píš „Chybne zadaná hodnota“    alebo   

 

Pokiaľ je text za príkazom píš v úvodzovkách, vypíše sa presne to, čo je v úvodzovkách. Ak text za píš v úvodzovkách nie je, považuje sa za premennú.

Niekoľko jednoduchých matematických algoritmov

Na lepšie zoznámenie sa so štruktúrogramami zvolíme teraz jednoduché matematické problémy.

 

Vypočítajte obsah a obvod kruhu.
 

V prvom kroku prečítame zo vstupu hodnotu R, ktorá reprezentuje veľkosť polomeru.  

Pomocou nej vypočítame hodnotu obsahu a obvodu, ktoré uložíme do premenných S a O.

Vypočítané hodnoty vypíšeme. 

 

V príklade sme použili také názvy premenných, na aké sme zvyknutý v matematike, no pokojne sme ich mohli nazvať polomer, obsah a obvod (v zložitejších príkladoch sú takéto názvy žiadúce kvôli lepšej prehľadnosti).

 

Zistite obsah a objem kvádra pre zadané rozmery jeho hrán.
 
Zistite vzdialenosť, ktorú prejde lietadlo pri zadanej rýchlosti a dobe letu.
 

Zistite podiel dvoch čísel.
 

Zistiť podiel znamená vydeliť dve čísla. Mohli by sme prečítať čísla, priradiť ich podiel do nejakej premennej a vypísať ho, ale...!!! Môže nastať prípad, že ako deliteľa zadáme nulu. A už v prvej triede na základnej škole nás učili, že nulou deliť nemožno. Preto potrebujeme takúto situáciu ošetriť – stanoviť postup v prípade, že delenec je nula a delenec nie je nula. Ako prostriedok použijeme podmienku. V prípade zadania nuly sa vypíše text „Nulou nedelíme!“, inak sa vypočíta podiel a vypíše sa.

Pokúste sa úlohu vyriešiť tak, že v prípade zadania nuly si vyžiadate iné číslo (využite cyklus s podmienkou na konci).
 

Zistite maximum z dvoch čísel.
 
Zistite súčet prvých 100 čísel.
 

V tomto prípade výnimočne nepoužijeme fintu, ktorú sme si ukázali vyššie, ale budeme pripočítavať čísla po jednom.

Vstup do algoritmu nepotrebujeme, napíšeme ho neuniverzálne tak, že vždy sčíta len prvých 100 čísel. Využijeme cyklus, ktorého počet opakovaní poznáme (100). Každý cyklus so známym počtom opakovaní musí používať premennú – hovorí sa jej riadiaca premenná – ktorá si „pamätá“ koľkokrát cyklus prebehol. V zápise cyklu určíme jej spodnú a hornú hranicu (pre i od 1 po 100). Po skončení tela cyklu sa automaticky (má to na starosti cyklus, nie my) pripočíta jednotka a skočí sa na začiatok cyklu. Riadiacu premennú môžeme v tele cyklu používať ako hociktorú inú, neodporúča sa však priraďovať do nej hodnoty (mohlo by sa stať, že cyklus skončí skôr ako predpokladáme, alebo bude nekonečný – kedy?).

Dôležitý je aj prvý riadok, v ktorom vykonáme inicializáciu premennej sucet – priradíme jej počiatočnú hodnotu (niekedy sa stáva, že neinicializovaná premenná obsahuje náhodnú hodnotu, ktorá by „pokazila“ výsledok). V našom prípade je vhodná 0 (pri násobení 1 – prečo?).

Niektorým sa môže zdať podozrivou operácia sucet:=sucet+i. Hovorili sme si však, že najprv sa vypočíta pravá strana (teda sa vykoná sucet+i) a až potom sa hodnota vloží do premennej na ľavej strane.

 

Upravte algoritmus tak, aby bolo možné zadať počet čísel, ktoré sa majú sčítať (na začiatku prečítajte napr. n a nahraďte ním číslo 100 v cykle: pre i od 1 po n).
 

Zistite zvyšok pri delení dvoma číslami.
 
Pre nás, ako ľudí by bolo najjednoduchšie deliť ručne. Počítač však natoľko inteligentný nie je, a v prípade obyčajného delenia môžeme získať len desatinné číslo. Čo s tým?

Vezmime napr. 5 a 2. Ak nechceme deliť (čo by nás viedlo k desatinným číslam), musíme postupne odčítavať:

5-2=3, od 3 ešte dokážeme 2 odčítať, takže:

3-2=1 a 1 už dvojkou nevydelíme, takže zostane – je zvyškom.

Algoritmus vytvoríme pomocou cyklu (odčítavanie sa opakuje). Presný počet odčítaní nepoznáme, teda cyklus so známym počtom opakovaní môžeme zavrhnúť. Podmienkou bude otázka, či číslo, ktoré nám zostalo je už menšie ako deliteľ. Kam dať podmienku? Môže sa stať, že delenec je menší ako deliteľ a vtedy by žiadne delenie prebehnúť nemalo – teda podmienka bude na začiatku.

Priradenie zvysok:=A zabezpečí, že ak cyklus neprebehne (teda A<B), bude zvyšok v premennej už uložený.

Pridajte do algoritmu výpočet podielu (napr. pri každom odčítaní zväčšiť podiel o 1 alebo zistiť rozdiel A-zvysok*B). Zabezpečte, aby B nebolo nula! Čo sa vtedy stane?
 

Počítače už v sebe zvyčajne obsahujú funkcie pre celočíselné delenie a zvyšok. Ak chceme dve čísla vydeliť, použijeme namiesto „/“ funkciu div (7 div 3 je 2), ak chceme zistiť zvyšok, máme k dispozícii mod (37 mod 10 je 7). Pri použití týchto funkcií sa naše podmienkové algoritmy zmenia na štvorriadkovú sekvenciu.

3. Program a programovanie

Čo je súbor? Čo je program (aplikácia)?
 

Algoritmus a algoritmizácia sú určitým medzikrokom medzi zadaním problému a jeho vyriešením na počítači. Pomocou algoritmu už dokážeme vyriešiť problém my, potrebujeme ho však preložiť do jazyka počítača (alebo iného stroja či človeka), ktorý poveríme jeho (najlepšie všeobecným) riešením. 

Na komunikáciu (dohodnutie sa) s počítačom potrebujeme jazyk. Vzhľadom na to, že počítač je napriek svojim neobmedzeným schopnostiam predsa len obmedzený (nie je schopný pracovať so všetkými slovami konkrétneho jazyka), je aj jazyk, pomocou ktorého mu vydávame príkazy pomerne chudobný. Obsahuje niekoľko desiatok (v lepšom prípade stoviek) jednoduchých inštrukcií, do ktorých prekladáme nami vytvorený algoritmus.

Algoritmus prepísaný do počítačového jazyka nazývame program. Jazyk, do ktorého algoritmus prekladáme sa nazýva programovací jazyk a naša činnosť programovanie. 

 

Na tomto mieste sa zamyslime nad slovíčkom „program“. 

Už sme sa dozvedeli, že program je súbor (uložený na disku počítača), ktorý obsahuje inštrukcie pre počítač alebo procesor a zvyčajne mu nerozumieme. V prípade potreby ho stačí spustiť (napísaním jeho mena alebo kliknutím myšou) a inštrukcie v ňom obsiahnuté sa vykonajú. Takýto program je v tvare strojového kódu (jazyk, ktorému procesor rozumie). Prekladať náš algoritmus do spleti nezrozumiteľných znakov by bolo zrejme veľkou, pre väčšinu z nás aj neprekonateľnou prekážkou.

Programom však nazývame aj súbor, ktorý obsahuje príkazy nejakého programovacieho jazyka, ktoré môžu byť (budú) do strojového kódu preložené. Takémuto programu rozumieme (veď sme ho sami vytvorili). Program píšeme aj prekladáme do strojového kódu pomocou nástrojov programovacieho jazyka.

Programovací jazyk je zvyčajne aplikácia umožňujúca písať textové príkazy. Keď príkazy programu napíšeme, prikážeme ho spustiť. Samotné spustenie sa skladá z dvoch fáz (v skutočnosti je to o čosi zložitejšie): v prvej sa nami napísané príkazy preložia do strojového jazyka a v druhej sa vykonávajú.

Každá aplikácia (aj tá pomocou ktorej píšeme, prekladáme a spúšťame program) bola raz programom napísaným v programovacom jazyku, z ktorého sa preložila do súčasnej podoby a takisto každý náš program môže byť programom - aplikáciou.

Súboru obsahujúcemu nám zrozumiteľné príkazy hovoríme zdrojový kód, pretože je zdrojom, z ktorého sa môže vytvoriť aplikácia. Ak chceme v nejakej aplikácii robiť zmeny (napr. sa nám nepáči farba pozadia), potrebujeme ich vykonať v zdrojovom kóde. Teoreticky je možné urobiť zmeny aj v preloženej aplikácii, avšak takéto krkolomné kúsky dokáže len málokto.

 

Programovanie pozostáva z troch častí:

-          algoritmizácia: premyslenie algoritmu, prípadne jeho textový alebo grafický zápis,

-          prepis algoritmu do počítača: prepísanie inštrukcií algoritmu do programovacieho jazyka. Často treba algoritmus upraviť podľa jeho schopností a požiadaviek. Algoritmus sa niekedy prepisuje priamo, inokedy sa najprv vypracuje program mimo počítača. Program okrem inštrukcií obsahuje rôzne nastavenia a prispôsobenia, popis premenných a ošetrenie chýb, ktoré môžu nastať,

-          ladenie programu je poslednou fázou programovania, zahŕňa v sebe „chytanie“ chýb spôsobených nedokonalosťou programátora, testovanie a kontrolu správnosti výsledku.

 

Niektorí „tiežprogramátori“ sa snažia prvú (niekedy aj poslednú) fázu vynechávať. Programovať začnú priamo do počítača, často nielen bez papierovej prípravy, ale aj bez premyslenia postupu. Čas, ktorý ušetria vynechaním algoritmizácie, potom mnohonásobne prekročia prepracovávaním hotových častí. 

Tento spôsob programovania má význam jedine u profesionálnych programátorov analyzujúcich problémy v hlave, ktorí však tiež náročnejšie časti riešia za pomoci pera a papiera.

Typy programovacích jazykov

Na základe prístupu jazyka k užívateľovi – programátorovi môžeme programovacie jazyky rozdeliť na:

-          detské programovacie jazyky,

-          jazyky vyššej úrovne,

-          jazyky nižšej úrovne.

 

Detské programovacie jazyky sú jazyky, ktoré umožňujú pomocou obsiahnutých príkazov niekoho (alebo niečo) ovládať. Zvyčajne obsahujú niekoľko základných príkazov, ktoré je možné spájať do zložitejších celkov. Sú určené na prvé zoznámenie sa s programovaním. Medzi najznámejšie patria Karel, Logo (Žofka) a Ferdo Mravec.

 

Jazyky vyššej úrovne sú už určené na riešenie skutočných problémov. Obyčajne pozostávajú z anglických slov a pripomínajú algoritmické jazyky (veď sú na nich postavené). Tieto jazyky sú zvyčajne vytvorené tak, že je možné používať ich na ľubovoľnom type počítača alebo procesora – nie sú závislé od inštrukcií, ktorým ten-ktorý procesor rozumie. História vývoja programovacích jazykov je veľmi bohatá, v súčasnosti sú najrozšírenejšími jazyky postavené na základoch Basicu, Pascalu a C++. Tieto jazyky existujú v mnohých mutáciách, no jadro a spôsob zápisu zostáva stále rovnaký.

Pomocou prekladača sa programy napísané v jazyku vyššej úrovne prekladajú do nízkoúrovňových jazykov. Tieto sú už šité presne na mieru procesora a pokiaľ napíšete program v niektorom z nich, je takmer isté, že iný typ procesora mu rozumieť nebude. Do tejto kategórie patrí strojový jazyk a jazyk symbolických adries (assembler). Oba jazyky pracujú priamo (strojový pomocou čísel, assembler má čísla nahradené niekoľkými desiatkami slov, ktoré sa po spustení automaticky prevedú na číselné inštrukcie) s hardware počítača – napr. pre sčítanie dvoch čísel ich najprv musia z pamäti (treba zadať presné miesto, kde sú čísla zapísané) premiestniť do „sčítačky“, sčítať a výsledok zasa premiestniť na konkrétne miesto v pamäti.

Našťastie, prepis z vyššieho programovacieho jazyka do jazyka strojového zabezpečuje vývojové prostredie toho-ktorého vyššieho programovacieho jazyka, a samotný assembler alebo strojový jazyk sa používajú len veľmi zriedkavo.

Výhodou vyšších programovacích jazykov je okrem univerzálnosti aj ich prehľadnosť a vďaka nej rýchlejšie nájdenie chýb a jednoduchšie úpravy, nevýhodou je menšia rýchlosť, čo však pri súčasných frekvenciách procesorov ani nepostrehneme.

Vyššie programovacie jazyky sú dnes najčastejším prostriedkom na vývoj aplikácií. Sú schopné za aktívnej účasti programátora vyriešiť takmer každý problém. Rovnako ako všetky súčasti počítača sa veľmi rýchlo vyvíjali:

 

	obdobie
	programovanie

	40-te roky 
	strojový jazyk (kód)

	50-te roky 
	assembler

	1956                 
	FORTRAN (FORmula TRANslation)

	1958                 
	ALGOL (ALGOrithmic Language)

	1961     
	BASIC (Beginners All-Purpose Symbolic Instruction Code)

	okolo 1970
	PASCAL 

	okolo 1980
	programovací jazyk C 

	90-te roky 
	vývoj komplexnejších verzií jazykov s cieľom využitia nových možností predovšetkým osobných počítačov (napr. Visual Basic, Delphi, Visual C)

	súčasnosť
	programovacie jazyky pre tvorbu aplikácií v globálnych sieťach (Jáva)


4. Programovací jazyk pascal
Programovací jazyk pascal (nazvaný podľa Blaise Pascala) vytvoril profesor informatiky v Zürichu Niklaus Wirth s cieľom zabezpečiť vyučovanie systematického programovania. Jeho cieľom bolo vytvoriť programovací jazyk, ktorý by bol kompromisom medzi abstraktnými štruktúrami algoritmov a konkrétnou reprezentáciou spracovávaných údajov v počítači. Významnou črtou pascalu je jeho štruktúrovanosť, ktorá pri správnom programovaní umožňuje prehľadný zápis programov pomocou vyššie uvedených algoritmických konštrukcií.

Zápis programu v pascale

Pri vytváraní programu ako v pascale, tak i v ostatných programovací jazykoch treba dodržiavať určité pravidlá. 

Prvým pravidlom je, že  príkazy sa v pascale oddeľujú bodkočiarkou. Na základe bodkočiarky počítač vie, kde končí príkaz. Zvyčajne (ale nie povinne) sa každý nový príkaz vkladá do nového riadku.

Každý program musí mať svoje meno. Vo vlastnom záujme by sme sa mali vyvarovať názvom typu xxx, jano1, abcd a pod. Pri „výrobe“ programu nám síce ušetria dve sekundy, no po niekoľkých dňoch alebo týždňoch na základe mena nebudeme schopní určiť, či sa program zaoberá výpočtom fyzikálnych vzorcov alebo počítaním ovečiek. Preto: názov programu musí aspoň naznačovať, na aký účel bol program vytvorený. Zapisuje sa do prvého riadku za kľúčové slovo program. Môže obsahovať ľubovoľné znaky a slovo nesmie byť rovnaké ako príkaz, ktorý pascal pozná. Nie sú povolené ani medzery v názve – namiesto nich sa používajú podčiarkniky – „_“.

Telo programu pozostáva z príkazov a je ohraničené dvojicou begin (začiatok) a end (koniec).

 

Program meno;

Begin 
  {vlastný program - algoritmus prepísaný do programovacieho jazyka}
End. 

 

Zátvorky „{“ a „}“ je možné používať na umiestnenie komentára pre lepšie pochopenie. Text, ktorý je v nich sa počítačom ignoruje. 

Príkazy vstupu a výstupu

Na začiatku programovania je pre nás dôležité vidieť, že počítač (program) niečo vykoná. Na zobrazenie textu sa používa príkaz výstupu – write (po anglicky píš).

 
Write (zoznam položiek, oddelených čiarkami)

WriteLn (zoznam položiek, oddelených čiarkami)

 

Údaj, ktorý chceme vypísať sa uvádza do zátvoriek, pokiaľ je údajov viac, vložia sa medzi ne čiarky. 

Príkaz Write vypíše zadané hodnoty. V prípade ďalšieho výpisu pokračuje v tom istom riadku od miesta, kde skončil, WriteLn vypíše všetky zadané hodnoty a odriadkuje (ďalší výpis bude na začiatku nasledujúceho riadku).

Vyskúšajme teraz nasledovný program:

 

Program Ahoj;

Begin

 WriteLn ('Nazdar, som Tvoj pocitac.');

End. 

 

Úvodzovky pri štruktúrogramoch prikazovali vypísať text v nich v presne takom tvare, ako je napísaný. Pascal nepoužíva úvodzovky, ale apostrofy – ‘ – (polovica z úvodzovky). Takže príkaz na výpis textu v apostrofoch vypíše Nazdar, som Tvoj pocitac. V prípade zadania príkazu WriteLn bez parametrov v zátvorke, sa len odriadkuje (vynechá sa prázdny riadok).

 
Obrazovka v pascale má 25 riadkov po 80 znakov. Program automaticky prenesie ďalšie zobrazované znaky na nový riadok, ak ich počet presiahne 80; ak má byť na obrazovke zobrazených viac ako 24 riadkov, všetky zobrazené riadky sú „rolované“ smerom nahor, pričom obsah najhornejších je zabudnutý. 
 

Ak má byť program všeobecný, potrebujeme nástroj, ktorým doň budeme vkladať hodnoty – príkaz vstupu. V pascale môže mať zasa dva tvary:

 

Read (zoznam premenných oddelených čiarkami)

ReadLn (zoznam premenných oddelených čiarkami)

 

Rozdiel medzi nimi je predovšetkým v tom, že kurzor zobrazujúci miesto komunikácie pri príkaze Read zostáva v tom istom riadku (môže tam byť aj viac údajov), pri ReadLn odriadkuje. Pomocou príkazu Read sa do premenných uložia hodnoty. Lenže...

... ak potrebujeme v programe pracovať s premennou, musíme mu to na začiatku oznámiť. Časť, v ktorej vymenúvame premenné sa nazýva deklaračná a okrem názvov premenných musí obsahovať aj ich typy. Zoznam premenných sa uvádza za slovo var, ktoré je skratkou anglického variable – premenná.

 

Program pr_s_premennou;

 var hodnota:integer;

 

Begin 
 ReadLn(hodnota);

...

 WriteLn(hodnota);

End. 

 

V tomto prípade sa naša premenné volá hodnota a je určená na prácu s celými číslami (integer). Pomocou príkazu ReadLn do nej hodnotu načítame, pomocou WriteLn ju vypíšeme na obrazovku.

Prepis štruktúrogramov do pascalu

Prepíšte do pascalu algoritmus na výpočet obsahu a obvodu obdĺžnika.
 
Na prepis tohto algoritmu nám súčasné vedomosti už takmer stačia. Algoritmus predstavuje sekvencia príkazov, ktorú do pascalu len prepíšeme. Postačí pridať deklaráciu premenných. 

 
Program vypocet_obdlznika;

 var a,b,s,o:integer;

 

Begin 
 ReadLn(a,b);

 s:=a*b;

 o:=2*(a+b);

 WriteLn(o,s);

End. 

 
Napísaný program síce vypočíta to čo treba, ale okrem zadania čísel a výpisu iných dvoch čísel užívateľ nič nepostrehne – program je užívateľsky neprítulný (až agresívny). Upravme ho preto tak, aby po spustení bolo jasné, o čo v programe ide:

 
Program vypocet_obdlznika;

 var a,b,s,o:integer;

 

Begin 
 WriteLn(‘Dobry den,’); 

 WriteLn(‘toto je program na vypocet obsahu a obvodu obdlznika.’);

 Writeln;

 Writeln(‘Zadajte dlzky stran a, b’);

 ReadLn(a,b);

 s:=a*b;

 o:=2*(a+b);

 WriteLn(‘Obvod obdlznika je ‘,o);

 WriteLn(‘Obsah obdlznika je ‘,s);

 WriteLn(‘Dovidenia’); 

End. 

 
V tomto prípade sme to s priateľskosťou programu trochu prehnali, pretože pridaním „priateľských“ riadkov sa program predĺžil viac ako dvojnásobne. Pokúste sa vynechať zbytočné riadky a zostručniť výpisy na naozaj dôležité.

 

Zápis algoritmov do štruktúrogramov sme si na začiatku zvolili kvôli jeho jednoduchému prepisu do pascalu. Posúďte sami:

 

Sekvencia:
Pri  prepise sekvencií do pascalu je vhodné dodržiavať určitú štandardizovanú úpravu: príkazy odsadiť o čosi viac doprava ako sú begin a end slúžiace na ich uzavretie, písanie jedného príkazu do jedného riadku, vhodné striedanie veľkých a malých písmen (napr. vo viacslovnom príkaze sa každé slovo začne veľkým písmenom) atď.

Vetvenie:

jeden príkaz vo vetve                       viac príkazov vo vetve

 
if podmienka then 
 begin
  príkaz 1;

  príkaz 2;

 end else 

 begin
  príkaz A;

  príkaz B;

                   end 

 
Ak vetva obsahuje viac ako jeden príkaz, musíme použiť „programovacie zátvorky“ begin-end. Pred slovom else sa bodkočiarka nedáva, pretože nejde o nový príkaz, ale len o pokračovanie podmienky začatej if. Namiesto ľubovoľného príkazu môžeme použiť ďalšiu podmienku, cyklus alebo inú konštrukciu.

 
Cyklus so známym počtom opakovaní 
 

for i:=a to b do 
begin
 príkaz 1;

 príkaz 2;

end;

 
Cyklus sa opakuje pre i od a po b s tým, že ak je už na začiatku a>b, vôbec neprebehne. Ak a=b prebehne práve raz. Okrem cyklu od menšej k väčšej hodnote existuje aj opačný cyklus – vtedy slovo to nahradíme downto. Podobne ako v predošlom prípade je možné použiť v cykle jeden príkaz bez begin-end alebo viac uzavretých medzi nimi.

 

Cyklus s neznámym počtom opakovaní s podmienkou na začiatku 
 
while podmienka do
 begin
  príkaz 1;
  príkaz 2;
end;
 

Pri tomto cykle nesmieme zabudnúť meniť hodnoty vo vnútri tak, aby bolo možné dosiahnuť splnenie podmienky. V opačnom prípade sa môže stať, že cyklus pobeží donekonečna.

 

Cyklus s neznámym počtom opakovaní s podmienkou na konci 
 

repeat
 príkaz 1;

 príkaz 2;

until podmienka;
 
V tomto prípade nie je nutné používať begin-end, pretože telo cyklu je ohraničené dvojicou repeat-until. Príkazy sa vykonávajú dovtedy, kým nie je splnená podmienka na konci cyklu – keď sa splní, cyklus skončí. Vzhľadom na to, že podmienka je až na konci, príkazy sa vykonajú aspoň raz.

 

Prepíšte do pascalu všetky doposiaľ vyriešené problémy, ktoré ste zapísali pomocou štruktúrogramov.
Typy premenných

Zrejme prvým problémom, s ktorým sa pri prepisovaní stretneme bude pri výpočte obsahu a obvodu kruhu typ premenných S a O. Pri ich výpočte sa totiž používa p, čo je hodnota 3,14 – teda desatinná. V predchádzajúcom prípade sme požívali celočíselné hodnoty, pre ktoré bol určený typ integer. Pre čísla ostatné (nie celé) sa požíva typ real.

 

Program vypocet_kruhu;

var r:integer;

    s,o:real;

 

Begin 
 ReadLn(r);

 s:=3,14*r*r;

 o:=2*3,14*r;

 WriteLn(o,s);

End. 

 

Pri výpise výsledkov budete na začiatku určite sklamaní, pretože výsledok v tvare:

 

1.2500048689E+02

 

nemôže potešiť nikoho. Tento spôsob zobrazenia čísla nesie v sebe informáciu, že výsledkom je 1,25 a krát 10 na 2 (E+02), čiže v ľudskej reči 125 aj nejaké drobné. Ak chceme počítač „oklamať“ a získať výsledok v ľudskej podobe, treba do príkazu WriteLn zadať ďalšie dva parametre, napr.

WriteLn(o:5:2);

 

Takýto zápis určí počet miest vyhradených na zápis celej časti čísla (5) a počet desatinných miest (2). Ak je počet miest vpredu väčší ako počet cifier vo výsledku, pred číslo sa vložia medzery. Ak je počet desatinných miest 0, zaokrúhli sa výsledok na celé čísla. Namiesto desatinnej čiarky sa v pascale zadáva desatinná bodka.

 

Vymyslite algoritmus a program na delenie čísel na dve desatinné miesta.
 

Rozdiel medzi algoritmom na delenie a na delenie s dvoma desatinnými miestami nie je. V tomto prípade využívame jeden zo znakov konkrétneho programovacieho jazyka.

 

Okrem číselných typov sa používajú aj typy pre znaky (písmená). 

Jednoduchým typom je char, ktorý môže obsahovať jediný znak, zložitejším string, do ktorého môžeme uložiť aj niekoľko slov – maximálne 255 znakov. 

Char sa často používa napr. vtedy, keď program na konci umožňuje vybrať opakovanie alebo ukončenie:

 

Program priklad_na_char;

var znova:char;

   ....

 

Begin 
...
 repeat

 ...

  WriteLn(‘Pokracovat (a/n)’);

  ReadLn(znova);

 until znova=’n’;

End. 

 

String je typ určený na prácu s reťazcami (viac znakov za sebou) a v základnom pascale sa používa zriedka (neskôr sa však bez neho neobídeme). 

 

Vytvorte program, ktorý prečíta a vypíše vaše meno.
 

Program MojeMeno;

var meno:string;

 

Begin 
  WriteLn(‘Zadaj svoje meno’);

  ReadLn(meno);

  WriteLn;

  WriteLn(‘Podla toho, co si zadal sa volas ’, meno);

End. 

 

V prípade, že premenná meno by bola typu char, zapamätalo by sa v nej len prvé písmeno. String je vlastne 255 znakov (typu char) za sebou. Ľubovoľný znak z premennej typu string získame ako meno[i], kde i je i-ty znak v poradí. 

Stringy možno aj sčitovať - výsledkom sčítania dvoch reťazcov je reťazec obsahujúci oba za sebou:

‘mišo‘ +‘dezo‘=‘misodezo‘

 
Napíšte program, ktorý pre zadané meno a priezvisko vypíše celé meno (nezabudnite na medzeru medzi nimi).
 
Zistite, či sa v zadanom reťazci nachádza písmeno „a“. Koľkokrát? 
 
Budete potrebovať zistiť, aký dlhý je reťazec (koľko znakov obsahuje). Na tento účel pascal ponúka funkciu length. Počet znakov zistíme priradením

 

pocet:=length(slovo)

 
Napíšte algoritmus a program, ktorý zadané slovo vypíše od konca.
 
Napíšte algoritmus a program, ktorý vypíše každý druhý znak zo zadaného slova.
 
Napíšte algoritmus a program, ktorý vypíše zo zadaného slova len spoluhlásky.
Chyby v programe

Každý program, ktorý napíšeme by mal byť funkčný a mal by vrátiť správne výsledky. Vďaka tomu, že program písal človek (tvor omylný) tomu tak vždy nie je. Pri písaní prvých programov sa veľmi často vyskytujú chyby. Tieto môžeme rozdeliť do dvoch kategórií: syntaktické a sémantické.

Syntaktické chyby sú tie, ktoré zapríčiňuje neznalosť alebo nepozornosť pri písaní programu. Vznikajú vtedy, keď nedodržíme pravidlá (syntax) pri písaní príkazov. Medzi najčastejšie patrí napr. vynechanie bodkočiarky, používanie premennej bez toho, aby sme ju vopred deklarovali, viac beginov ako endov apod. Sú to chyby, ktoré nájde počítač ešte pred samotným spustením programu a upozorní nás na ne - bez ich odstránenia nie je možné program spustiť.

Horšie je to v prípade sémantických chýb, kde sú splnené všetky podmienky pre zápis programu, no napriek tomu pomocou neho správny výsledok nezískame. Túto kategóriu chýb možno rozdeliť na chyby počas behu programu a logické chyby.

Chyby vznikajúce počas behu programu sa objavia vtedy, keď počítač nie je schopný pokračovať v práci, pretože nastal stav, ktorý môže zapríčiniť nesprávnosť výsledku. Patrí sem napr. delenie nulou, otváranie neexistujúceho súboru, výpočet väčšieho čísla, aké je počítač schopný spracovať, atď. (Napr. výraz c:=a/b je správny, avšak ak je pred výpočtom v premennej b nula, program sa zastaví a upozorní na to. Podobne pri výpočtoch s celými číslami: ak sčítame 32000 s 50000 buď program vyhlási chybu alebo nám ako správny výsledok ponúkne 16464. Táto chyba súvisí s obmedzením celých čísel na hodnoty od hodnoty -32000 po 32000.) 

Logické chyby sa hľadajú najťažšie. Nie sú zapríčinené nesprávnym prepisom algoritmu do programovacieho jazyka, ale nesprávnosťou samotného algoritmu. Program zvyčajne beží bezproblémovo, no v niektorých (prípadne všetkých) prípadoch vracia zlé hodnoty. Na odhalenie tohto typu chýb potrebujeme mať určité skúsenosti alebo aspoň dobrého poradcu, pretože inak by ich nájdenie mohlo trvať veľmi dlho. Zvyčajne je potrebné program analyzovať a krokovať po jednotlivých príkazoch.

Testovanie a ladenie

Činnosti, ktorou zisťujeme správnosť algoritmu (napr. zadávaním rozličných vstupných hodnôt) a jeho správanie sa v hraničných situáciách, hovoríme testovanie. Proces, počas ktorého zistené chyby hľadáme a odstraňujeme sa nazýva ladenie.

Na to, aby sme mohli program testovať, musíme pre zadané vstupné hodnoty poznať správny výsledok. Pokiaľ ho od počítača nezískame, musíme chybu nájsť. Samotné hľadanie niekedy (často) býva problémom, pretože chyba sa nemusí prejaviť na tom mieste, kde vznikla, ale niekde úplne inde. 

Jedným z najpoužívanejších spôsobov hľadania chýb je krokovanie (trasovanie, debugovanie) programu. Pri krokovaní nepustíme program tak, aby sa vykonal celý, ale postupujeme po jednotlivých príkazoch. Okrem toho, že vidíme postup a jednotlivé vetvy, cez ktoré sa pri vykonávaní postupuje, môžeme zobraziť aj hodnoty premenných a tak zistiť, v ktorom príkaze nadobudnú nevhodný „obsah“.

Krokovanie je možné vykonávať na papieri (a činnosť počítača na základe programu len simulovať) alebo priamo v počítači – každé prostredie programovacieho jazyka na to ponúka svoje nástroje.

Pri testovaní je vhodné vyskúšať správanie sa programu po zadaní určitých hraničných hodnôt (napr. 0, veľké čísla, veľmi malé čísla a pod.). Pokiaľ sú niektoré čísla neprípustné, treba zabezpečiť ošetrenie (napr. pri zadávaní alebo pri výpočte vypísať, že riešenie pre zadanú hodnotu nie je možné). Pozor: ak v programe nenájdeme chybu, neznamená to, že ju neobsahuje!

Testovať zložitejší program až po ukončení celej práce môže byť veľmi náročné, preto sa testovanie zvyčajne vykonáva po dokončení každej uzavretejšej časti.

Zložitosť a efektívnosť

Úlohu na zostrojenie algoritmu riešiaceho daný problém možno riešiť spravidla mnohými rôznymi spôsobmi. Aby sme si z viacerých správne fungujúcich algoritmov mohli vybrať ten najlepší, potrebujeme mať kritérium, podľa ktorého by sme mohli algoritmy porovnávať. Algoritmy je možné hodnotiť z rôznych hľadísk, napríklad aj podľa toho, aké ľahké je pre nás takýto algoritmus napísať. Kritériá, ktoré sa obyčajne používajú pri hodnotení kvality algoritmov sú však trochu iného rázu. Najčastejšie sa vyžaduje minimálna časová a pamäťová zložitosť (alebo tiež efektívnosť) algoritmov. 

Vezmime si jednoduchý program na súčet prvých n čísel.

 

Program sucet_n_cisel;

var i,n,sucet:integer;

    s,o:real;

 

Begin 
 WriteLn(‘Zadaj pocet cisel!‘);

 ReadLn(n);

 sucet:=0;

 for i:=1 to n do sucet:=sucet+i;

 WriteLn(‘Sucet cisel je:‘‚sucet)

End. 

Begin 
 WriteLn(‘Zadaj pocet cisel!‘);

 ReadLn(n);

 sucet:=n*(n+1) div 2;

 WriteLn(‘Sucet cisel je:‘‚sucet)

End. 

 

V prvom prípade postupujeme síce správne, no čím väčšiu hodnotu n zadáme, tým dlhšie čakáme na výsledok. V druhom prípade sme použili fintu (vzorec na súčet prvých n čísel) a výpočet bude rovnako rýchly pre všetky n.

V prvom prípade je zložitosť závislá od n, hovoríme o zložitosti O(n), v druhom prípade je konštantná (pre každé n rovnaká). Efektívnejší je jasne druhý algoritmus.

Druhý algoritmus je menej náročný aj pamäťovo, pretože pri ňom používame o jednu premennú menej. 

Hľadanie čo najefektívnejších algoritmov patrí v súčasnosti medzi hlavné problémy a činnosti programátorov, ktorý vyvíjajú prekladače z programovacieho jazyka do strojového kódu. Je jasné, že ak by svoju prácu odflákali a vytvorili neefektívny prekladač, nemohli by ani nami napísané programy preložené do strojového jazyka pracovať rýchlo. Prednosť sa obyčajne dáva časovému hľadisku a hľadajú sa čo najrýchlejšie algoritmy i za cenu potreby dodatočnej pamäte. 

Kde a ako môžeme efektívne pracovať my? Napísať pravidlá o tom, čo a kedy je efektívne sa asi nedá. Spomaľovanie majú najčastejšie na svedomí nesprávne navrhnuté algoritmy, ignorovanie matematických vzorcov (často z cyklu urobia sekvenčný výpočet) alebo zbrklé použitie prvej myšlienky. 

Časté je používanie výpočtov nezávislých od cyklu v tele cyklu.

 

Vypočítajte hodnoty funkcie y=2*p*r pre r od 1 do 20 a vypíšte ich.
 
neefektívne

...

 pi:=3.1415;

 for r:=1 to 20 do 

 begin

   y:=2*pi*r;

   WriteLn(r,‘-‘‚y);

 end;

...

   

 

efektívne

...

 pi:=3.1415;

 pom:=2*pi;

 for r:=1 to 20 do 

 begin

   y:=pom*r;

   WriteLn(r,‘-‘‚y);

 end;

...

 

Prvý programy má v cykle o jedno násobenie viac, a tým sa doba jeho činnosti predĺži. Napriek tomu, že druhý program má jednu premennú navyše, je časovo efektívnejší.

 

Všetky nami doteraz riešené problémy boli algoritmizovateľné – existoval algoritmus, ktorým sme dokázali popísať postup vedúci k vyriešeniu. V praktickom živote možno však veľmi často nájsť prípady, keď nájsť algoritmus na vyriešenie je vzhľadom na obrovské  množstvo vstupných údajov veľmi náročné (zisťovanie viny alebo neviny v právnickej praxi, správanie sa Zeme v najbližších 10000 rokoch, atď.). Na základe tejto náročnosti sa potom mnohí snažia vyhlásiť problémy za nealgoritmizovateľné. Lenže na základe čoho, ak nie vstupných informácií a postupov v ľudskom mozgu sa určí vina alebo nevina, alebo sa predpokladá život na Zemi o 10000 rokov?

Napriek tomu existuje skupina problémov, ktoré možno označiť pojmom neriešiteľné. Patria sem zvyčajne matematicky vytvorené modely, ktorých správanie je popísané určitými umelými pravidlami.

Ako príklad si môžeme vziať hru na život. 

 

 Majme k dispozícii populáciu buniek (štvorčekový papier) s niekoľkými bunkami (krížikmi v políčkach). Bunky sa na základe určitých pravidiel rozmnožujú, na základe iných pravidiel umierajú. Žijú v určitých cykloch - pri prechode do nového cyklu sa každá existujúca bunka skontroluje a buď zahynie, alebo sa rozmnoží alebo sa nezmení. 
Pravidlá môžu byť určené nasledovne:
a)      ak bunka nemá suseda (bunku v ôsmych okolitých políčkach) – zahynie na samotu,
b)      ak bunka susedí s dvoma inými bunkami ako na obrázku, vznikne štvrtá,
c)       ak má bunka viac ako piatich susedov – zahynie od hladu.
 
Samovražednou sa nazýva taká počiatočná populácia, ktorá po určitom počte generácií vymizne.
A neriešiteľným problémom je úloha zistiť, či zadaná populácia je samovražedná.
 

Túto úlohu možno riešiť tak, že budeme simulovať život populácie, no môže sa stať, že bude trvať veľmi dlho, alebo neskončí. Ak však neskončí v generácii, po ktorú sme ho simulovali, nie je to ešte zárukou, že neskončí o 100 generácií neskôr. 

Tento konkrétny proces zisťovania samovražednosti nie je algoritmom, pretože nie sme schopní určiť jeho konečnosť (čo bola jedna z podmienok algoritmu). Môže však existovať iný postup, ktorý môže byť algoritmom, ale my ho nepoznáme. Takže nemožno vyhlásiť, že náš problém nie je algoritmizovateľný.

5. Grafika v pascale

V pascale nie je grafika (grafické príkazy) priamou súčasťou systému. Príkazy na kreslenie, zmenu farieb atď. sú uložené v osobitnej knižnici - unite. Jeho meno (požiadavku na užívanie) musíme zapísať na začiatku programu. Okrem toho treba zvoliť aj vhodný driver (ovládač) pre grafickú kartu. Driver je "program" (časť programu), ktorý sa uloží do pamäte, a keď požiadame o zobrazenie bodu určí kam ho treba na obrazovke vykresliť.

Najprv vyslovíme požiadavku na poskytnutie grafickej knižice:

 

Program Prvy_pokus;

uses graph;

 

Ďalej (už v tele samotného programu) zvolíme driver, s ktorým budeme pracovať a inicializujeme ním grafiku. Napr.:

 

var gd, gm: integer;

begin

 gd:=Detect;

 InitGraph(gd, gm,'C:\BP\bgi');

 

Zamýšľať sa nad funkciami jednotlivých riadkov zatiaľ nebudeme, postačí nám vedieť, že bez takéhoto úvodu sa nám kresliť nepodarí.

Grafická obrazovka pozostáva zvyčajne zo 640 bodov po šírke a 480 po výške. Súradnice však nie sú definované tak, ako sme zvyknutí zo života (alebo skôr z matematiky). Vo verejnosti koluje historka, že tvorcovia pascalu mali hotový celý systém, keď si naraz ich šéf zmyslel rozšíriť ho o grafickú časť.

Väčšina programátorov bola už na dovolenke a tí ostatní v časovej tiesni dosť zbrklo navrhli systém a rovnako zbrklo ho aj dokončili. 

 

Najjednoduchšou činnosťou, ktorú môžeme vykonať je vykreslenie (jediného) bodu na obrazovku.

 

PutPixel (x,y,farba);

 

Udáva súradnice bodu (x, y) a jeho farbu. Farby sa zadávajú buď číslom (0 - čierna, 15 - biela) alebo anglickým slovom (biela - white, žltá - yellow,...).

Vedieť nakresliť bod je to základné, čo potrebujeme a s čím by sme si vystačili. Turbo pascal nám však prácu uľahčuje poskytovaním ďalších príkazov (procedúr) na vykreslenie čiary, obdĺžnika, kružnice...

čiara:
           Line(xz, yz, xk, yk);

 

Parametre sú počiatočný a koncový bod v súradnicovej sústave – pascal medzi nimi nakreslí čiaru.

 

obdĺžnik:
           Rectangle(xz, yz, xk, yk);

 

Udávame protiľahlé rohy obdĺžnika: ľavý horný a pravý dolný alebo naopak.

 

kružnica:
                        Circle(x,y,r);

 

                                                  x, y - stred kružnice

                     r - polomer

 

 

Na začiatku je ako aktívna nastavená biela farba, a pokiaľ ju nezmeníme, sú všetky útvary biele. Na zmenu farby slúži 

SetColor (nova_farba);

 

Nastavenie farby zostáva rovnaké až po ďalšie použitie SetColor.

 

Na základe týchto vedomostí nakreslite:
a)      dom so strechou a komínom
b)      auto, 
c)       snehuliaka
 

S využitím cyklu nakreslite terč, pyramídu a ihličnatý strom.
 

Okrem kreslenia „prázdnych" útvarov možno pracovať aj s útvarmi s výplňou. Na to slúžia ďalšie príkazy:

 

plný obdĺžnik :
Bar(xz, yz, xk, yk);

 

- nakreslí plný obdĺžnik bez obrysov (obruby) so zadaným ľavým horným a pravým dolným rohom.

 

plná elipsa :
FillElipse(x, y, a, b);

 

x, y - stred

a, b - poloosi

 

Obruba bude vykreslená farbou nastavenou pomocou SetColor. Ak chceme nakresliť plnú kružnicu, nastavíme poloosi a a b na rovnakú hodnotu.

Výplne, rovnako ako farbu pri predošlých útvaroch, možno meniť a nastavovať. Slúži na to príkaz

SetFillStyle(vzorka, farba);

 

Druhý parameter udáva nám už známu farbu, prvý zobrazuje vzor výplne - od bodkovanej cez prečiarknutú až po prečiarkovanú krížom, samozrejme všetko v rôznej hustote. Najpoužívanejšou je vzorka 1, ktorá vyplní útvar nastavenou farbou bez akýchkoľvek vzoriek.

 

Ďalším príkazom grafického jadra pascalu je FloodFill, ktorý vypĺňa oblasti nepravidelného tvaru. Stačí zadať jeden vnútorný bod a útvar sa vyplní až po jeho hranice. Má tvar:

 

FloodFill(x,y,farba);

 

kde x, y sú súradnice vnútorného bodu a farba je farba obrysov

 

V prípade, že útvar nie je uzavretý, výplň obyčajne pretečie a pripraví nás o dosiaľ vykreslené objekty. Pri veľmi zložitých útvaroch sa stáva, že vypĺňanie buď neprebehne do konca, alebo počítač proste zamrzne.
 

Samozrejmosťou pre prácu s grafickými prostriedkami je aj možnosť písať viacerými typmi písma (fontami). Nastaviť typ a veľkosť písma možno nastaviť pomocou

 

SetTextStyle(font, smer, velkost);

 

Font je číslo písma, ktorým chceme písať (pascal ponúka 10 rôznych), velkost - od 1 do 15 (čím vyššie číslo, tým väčšia), smer určuje smer, v akom bude text zobrazený (priamo, zhora nadol,...).

Samotné vypísanie textu sa deje príkazom:

 

OutTextxy(x, z, text);

 

x, y - súradnice, vzhľadom na ktoré sa bude text umiestňovať, text - reťazec znakov, ktorý chceme vypísať.

 

 

Nakreslite:
a)       žltý dom s červenou strechou, bledomodrými oknami a šedým dymom vychádzajúcim z hnedého komína,
b)       vlak so štyrmi rôznofarebnými vozňami,
c)        človeka s hlavou, rukami a nohami,
d)       cestu so stĺpikmi, stredovou čiarou a zeleným autom; popri ceste môžete vysadiť stromy.
Animácia

Skôr ako sa pustíme do programovania, by sme si mali najprv pojem animácia objasniť. Ak pozeráme animovaný film v televízii, ide o rýchle striedanie statických obrázkov (okolo 40 za sekundu), ktoré vďaka obmedzenej schopnosti ľudského oka vytvárajú dojem pohybu. Ak sledujeme animáciu v počítači, nemusí už ísť o striedanie celých obrázkov, ale len o zmeny niektorých objektov (ak postava dvíha ruku, nemusíme ju prekresľovať celú, stačí prekresľovať tú časť, ktorá sa mení).

Možno povedať, že animácia je vlastne pohyb – zmena, ktorá sa odohráva s objektmi na obrazovke. Predstavme si pohyb lopty – pri animácii sa lopta zjaví na jednom mieste, po chvíli o kúsok ďalej, zasa ďalej atď. Tento proces pozostáva z troch častí:

1.       vykresli loptu,

2.       zmaž loptu,

3.       posuň súradnicu lopty

a na tomto princípe môžeme postaviť našu počítačovú animáciu.

 

Vyrobte program, ktorý zabezpečí presun lopty z ľavej strany obrazovky na pravú.
 

Pri každej animácii sa musíme usilovať, aby doba medzi zmazaním a zobrazením objektu na novej pozícii bola čo najkratšia – inak obraz bliká. Zmazanie môžeme vykonať mnohými spôsobmi. Ako prvý a univerzálny sa ponúka zmazanie celej obrazovky. V prípade pomalších počítačov, je však tento spôsob veľmi pomalý, pretože je nutné prekresliť na čierno až 640x480=307 200 bodov. Rýchlejší spôsob je nakresliť na pozíciu lopty (kružnice) takú istú čiernu kružnicu. Tento spôsob je dobrý, v prípade náročnejších objektov však tiež môže byť pomalý, preto niekedy volíme čierny obdĺžnik s veľkosťou, ktorá prekryje celý objekt.

Telo programu teda môže vyzerať nasledovne:

for i:=10 to 630 do begin

 setcolor (yellow);

 circle (i,200,10);

 delay(500);

 setcolor (black);

 circle (i,200,10);

end;

Delay medzi jednotlivými vykresleniami zabezpečí zobrazenie kružnice na pozícii po dobu 500 ms=0,5 s.

 

 
 
Vyrobte program, ktorý zabezpečí presun lopty:
a)      zhora dolu a nazad,
b)      zhora dolu, po odrazení do polovice obrazovky a dolu, po odrazení znova do polovice obrazovky atď.,
c)       to isté ako v b), ale s dvoma loptami súčasne,
d)      odrážanie lopty od okraja obrazovky pod 45° uhlom.
 
Naučte panáka dvíhať ruku, jesť a poškrabať sa na hlave.
Zvuky

Aká by to bola hra bez škrekov, výkrikov, hudobného pozadia a upokojujúcich tónov? Aké by to bolo programovanie bez zvukov? Nanič!

Samotný počítač síce nie je dobrým a kvalitným hudobným nástrojom, no po pridaní zvukovej karty sa stáva malým zázrakom. Produkované tóny sa vyrovnajú hociktorému symfonickému orchestru alebo rockovej kapele.

A ako je to s pascalom?

Rovnako ako s počítačom. Bez rôznych podporných modulov (neobsiahnutých v štandardnom pascale) nie je schopný uspokojiť hudobníka, dokáže vydávať len jednoduché tóny. Pre prácu so zvukmi sú k dispozícii len dva príkazy:

 

Sound(Vyska);

a

NoSound;

 

Sound zapne generátor zvuku na zadanú frekvenciu (od 0 do 65 535 Hz). Pre ľudské ucho je však počuteľný len zvuk od 16 do 16 000 Hz. 

NoSound - zastaví jednotvárne pípanie.

Okrem tejto dvojice sa používa aj príkaz Delay, ktorý už poznáme z kapitoly o animácii – zastaví činnosť programu na dobu určenú v milisekundách (pípanie počas prestávky pokračuje). 

 

Pozor, ak v programe zabudnete použiť NoSound, reproduktor počítača bude pískať až do vypnutia.
 

Výhodou príkazu Sound je, že nečaká na vypnutie, ale po zapnutí generátora zvuku sa okamžite vykonávajú ďalšie príkazy (aj bez jeho vypnutia).

 

            for i:=1000 to 2000 do begin

                 Sound(i);

                 Delay(1);

                 Sound(3000-i);

                 Delay(1);

            end;

            NoSound;

 

Pi pascalovskej práci so Sound platí viac, než kdekoľvek inde, že skutočne kvalitný výsledok sa dá dosiahnuť len experimentovaním.

6. Algoritmické úlohy v niektorých aplikáciách

S algoritmizáciou sa okrem programovacích jazykov môžeme stretnúť v každej vyspelejšej aplikácii. Tieto aplikácie nám umožňujú „naprogramovať“ často sa opakujúce postupy. Zvyčajne ide o sekvenciu niekoľkých činností, no možno sa stretnúť aj s inými algoritmickými konštrukciami. Takýmto „programom“ hovoríme makrá a zvyčajne má aplikácia na ich vytváranie vlastný jazyk.

Makrá možno vytvárať interaktívne – aplikácia si „zapisuje“ činnosti, ktoré vykonávame a neskôr ich dokáže zopakovať alebo manuálne – príkazy makra môžeme zapisovať aj ručne. Často sa oba prístupy kombinujú – kostru vyrobíme interaktívne a potom ju upravujeme manuálne.

Jedným z prvých programov, ktoré podporovali makrá bola T602. Tu však neexistoval žiaden programovací jazyk, makrá si len pamätali postupnosť stlačených klávesov. „Program“ potom mohol vyzerať napr. takto :

Nevýhodou makra v T602 bola dĺžka obmedzená asi na 05 operácií a neexistencia  programovacieho jazyka, ktorý by obsahoval človeku zrozumiteľné príkazy. Napriek tomu bolo používanie makier prínosom, pretože urýchľovalo monotónne činnosti – napr. vytváranie nadpisov, kreslenie jednoduchých tabuliek, nastavovanie vlastností odstavcov atď. Každé makro bolo priradené určitej kombinácii klávesov (Ctrl+F1,...) a na vykonanie niekoľkých operácií stačilo jediné „dvojstlačenie“. 

S nástupom kancelárskeho balíka Microsoft Office sa dostali k slovu makrá vytvárané v programovacom jazyku Visual Basic . Opäť ich možno vytvárať interaktívne alebo manuálne, no nie sú obmedzené veľkosťou, rozumejú množstvu slovných príkazov a je možné spúšťať ich nielen kombináciu klávesov, ale aj tlačidlom na paneli nástrojov alebo položkou v menu.

Napriek tomu, že tieto programy už majú pre mnoho operácií vytvorené nástroje (príklad, ktorý sme riešili v T602 zložitým makrom, sa tu vykoná jediným kliknutím (prípadne kliknutím a potiahnutím)), makrá sa pomerne často používajú.

Môžeme ich využiť napr. pri častom vkladaní toho istého obrázku ( pri písaní knihy môže v učebnici označovať príklad alebo vysvetľovanie), nastavovaní jeho polohy a rozmerov. Alebo ak potrebujeme text s dĺžňami a mäkčeňmi previesť na základný text – raz vytvoríme makro, ktoré po jednom zamení v celom texte znaky s diakritikou (á, ä, č...) za základné a pri ďalších dokumentoch ho len spustíme. 

Niekedy (hlavne pri databázových systémoch) vyžadujeme, aby sa pri otvorení súboru automaticky spustila úvodná obrazovka s tlačidlami, ktoré dovolia pracovať s údajmi. Výhodou takéhoto spustenia je, že užívateľ sa potom nestráca v množstve funkcií programu, postačia mu tie, ktoré pre neho zobrazíme my.

Databázové systémy okrem jazyka makier obsahujú zvyčajne aj nástroje pre vytváranie dotazov – požiadaviek na zobrazenie údajov. Tieto sa obmedzujú na niekoľko kľúčových slov a dovoľujú manipulovať (triediť, mazať, zobrazovať, počítať,...) s údajmi v tabuľke. Štandardom pre túto kategóriu je jazyk SQL. Je univerzálny, používajú ho nielen osobné počítače, ale možno sa s ním stretnúť aj v iných systémoch a komunikovať s databázami uloženými v iných počítačoch.

Programovanie a algoritmizácia všeobecne sú odrazovým mostíkom pre riešenie nezvyčajných, ale aj každodenných problémov. Umožňujú nám rozdeliť zložité operácie na jednoduchšie a tak lepšie pochopiť podstatu problému.

