Navrh algoritmu — rady a priklady

Doporu¢enym postupem pii ndvrhu strukturovanych algoritmi je vychéazet ze struktury dat.

Je vyhodné graficky (nejlépe stromovym strukturogramem znazornit strukturu vstupnich dat
a strukturu poZzadovaného vystupu a znazornit vzajemné korespondence ,,co ¢emu na vstupu
odpovida na vystupu®).

Pfitom plati tyto zasady (jde o rAmcové ,.,rady*, ne o piesny postup):

» Nehomogenni struktufe (zaznamu) odpovida sekvence v algoritmu zpracovani (date
predstavujici riizné informace, které nasleduji po sobé, a je tieba je zpracovat vSechny
je tieba zpracovat postupn¢).

» Polozkam rizného typu odpovida selekce pti zpracovani (mize-li polozka v datech
mit riizné vyznamy, je tfeba rozhodnout jaky ten vyznam je a podle toho volit rizné
alternativy zpracovani).

» Homogenni strukturu (pole nebo proud) zpracovavame iteraci (stejnou ¢innost
opakujeme pro vSechny polozky téhoz typu). Pfitom je tfeba odlisit statické
a dynamické struktury:

*

¢ U statické struktury — pole zname piedem jeho rozsah. Konec iterace musime tedy vazat na
pocet prvki pole. Polozky pole jsou pfimo ptistupné pomoci indexu. Tedy na pocatku
naplnit indexovou promeénnou pocatecni hodnotou J (obvykle 1 nebo 0), v téle cyklu ji
zvétSovat a podminku iterace testovat J < N nebo J < N, kde N je pocet prvkl v poli.
Musime dat pozor na to, zda hodnotu indexové proménné zvétSujeme po zpracovani
polozku nebo pifed zpracovanim a zda test je na neostrou nebo ostrou nerovnost. Nékteré
programovaci jazyky pro takovy cyklus nabizeji jednoduchou konstrukci typu

for J := 1 to N do .. , nebo jeji modifikace. Ta provede ,,sama‘ pocatecni
naplnéni indexu 1 jeho zvétSovani.
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U dynamické struktury — soubor nebo spojovy seznam je tieba testovat koncovou znacku
EOF nebo NIL. K tomu, abychom mohli zpracovani proudu algoritmizovat strukturované

a vyhnout se potieb¢ vyskakovat z cyklu zpracovani pfi ,,pozdnim* objeveni koncové
znacky je tfeba uZzivat tak zvanou zasadu €teni s predstihem [read ahead]. Ta pozaduje,
abychom prvé ¢teni polozky proudu provedli na zac¢atku zpracovani, pied testem zda
provést krok iterace. Dalsi ¢teni pak provedli ihned poté, co jsme piedchozi polozku
zarazce vcas, diive nez budeme rozhodovat zda cyklus ukoncit nebo provadét dalsi krok.
Poznamka: Néekteré programovaci jazyky (napriklad TURBO PASCAL) tuto zasadu dodrzuji skryté.
TURBO PASCAL precte (bez vyzadani programem) prvou polozku proudu automaticky. Prikaz
(procedura) read pak pracuje tak, Ze tuto polozku z uzivateli nepristupné skryté proménné prenese
do proménné, ktera je parametrem procedury read a poté ihned naplni skrytou proménnou novou
polozkou proudu. Pii cteni se pini logickd proménna EOF, kterd nabyva hodnoty TRUE prave kdyz
byla prectena zarazka do skryté promenné. Toto cteni je o zaznam napved oproti proménné, kterou
zpristupniuje procedura read. Tuto hodnotu lze testovat pro ukonceni cyklu. To je pro uzivatel
,,pohodInéjsi“, ale ,,malo pedagogicke . V pivodnim navrhu jazyka PASCAL profesora Wirtha,
ktery mél na zreteli spise pedagogické nez praktické aspekty jazyka, byla moznost uzit proceduru
read pouze alternativni. Zakladnim prostiedkem pro zpracovaini proudu bylo cteni primo z proudu
prikazem get, ktery TURBO PASCAL neznd.
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dalsi problémy) budeme ilustrovat na dvou ptikladech. Jednom zcela primitivnim, druhém
(ponékud) slozitéjsim.

Priklad 1

Jsou dana cela &isla. Ukolem je vypotitat soudet téch &isel ktera jsou kladna a pocet &isel
ktera jsou zaporna.

Toto zadani je pochopitelné netiplné. Neni jasné jak ¢isla do zpracovani vstupuji. Zda jde
o homogenni ¢i nehomogenni strukturu. Budeme ulohu fesit ve dvou variantach.

Varianta A
Cisla vstupuji do zpracovani jako pole znamé délky N. Lze je indexovat A[1], A[2], ..., A[N].
Fyzicka struktura dat je jednoducha:

POLE

CisLo

Protoze kladna a zaporna Cisla maji byt zpracovavana kazdé jinak, je tfeba tyto fyzickou
strukturu obohatit o logicky rozdil, ktery se ma ve zpracovani uplatnit. Je tieba se zamyslet nad
tim, jak si poradit s hodnotou 0. Ta se nema zapocitavat ani do souctu, ani do poctu. Zda se
tedy, Ze pro ni je tfeba pocitat s tfeti alternativou. To vSak nutné neni. Pficteni nuly totiZ soucet
nezvysi. Mizeme si tedy nas kol zjednodusit tim, Ze budeme pocitat misto souctu vsech
kladnych cisel soucet vSech nezapornych ¢isel. Schéma logické strukturu dat, ktera do
algoritmu vstupuji je tedy toto:

POLE

CISLO

@ ?

NEZAPORNE CIiSLO ZAPORNE CIiSLO




Vystupem maji byt pouze dvé ¢isla. Neni tedy nutné pti ptipravé struktury algoritmt brat na
vystup zietel. Staci vyjit ze struktury dat a ptidat do ni nutné operace, které bude tieba zaradit
na zacatek a na zavéer zpracovani.

Struktura algoritmu bude tedy:

Zpracuj

POLE
POCATECNI J=1, .. N ZAVERECNE
OPERACE OPERACE

Zpracuj

CisLo

|
C araro0 FA[J]<0
ZPRACU]J ZPRACU]J

NEZAPORNE CISLO ZAPORNE CISLO

Nyni jiz staci zvazit co bude tfeba zajistit na zacatku zpracovani, co v zavéru a jak osetfime
iteraci.

Ukol zni uréit soucet a podet vice &isel. Tyto hodnoty bude tfeba stiadat ve dvou proménnych.
Pojmenujme je naptiklad:

SKL ... pro soucet kladnych ¢isel,
PZAP ... pro soucet zapornych Cisel.

Oba tyto stfadace bude na pocatku nulovat a v kazdém kroku iterace je pfislusSné ménit. Index
J v poli se musi na za¢atku polozit roven 1 a po provedeni kazdého kroku iterace zvétSovat

o 1. V zavéru zpracovani bude tfeba hodnoty SKL a PZAP zobrazit (pfipadné s prisluSnym
vysvétlujicim textem.

Nulovani proménnych, plnéni indexregistru ¢islem 1, pfi¢itani ¢isla k proménnym, zvétSovani
proménnych o 1 a testy na nerovnost dvou ¢isel budeme povazovat jiz za dale nedélitelné
kroky algoritmu. Vys$si programovaci jazyky maji pro tyto operace jednoduché ptikazy. Pi
programovani v jazyce symbolickych adres strojového kddu nebude potiz tyto ptikazy rozlozit
kazdy do n¢kolika malo strojovych instrukei. Poznamenejme, Ze pti uziti vyssich
programovacich jazykti bychom pravdépodobné méli k dispozici prostfedky jak iteraci
programovat tak, ze bychom nemuseli obsluhovat cyklus sami (plnit po¢ate¢ni hodnotu

a zvySovat index). To by bylo mozné vyzadat jedinym piikazem typu

for J := 1 to N do

Nepouzili jsme jej spise z pedagogickych diivodi a pro to, abychom ukazali jak 1ze kroky
algoritmu pfepsat do strojového kodu.

Maly problém tvofi zafazeni piikazu zvySovani indexu J. Mohli bychom jej zatadit dvakrat za
zpracovani nezaporného ¢isla 1 za zpracovani zaporného ¢isla. Profesionalnéjsi je vSak zaradit
zvySovani indexu pouze jednou. V sekvenci za selekci, kterd nezadporné a zaporna ¢isla

rozliSuje.



Po zatazeni vykonnych piikazl pro kroky algoritmu (v ¢arkovanych obdélnicich) bude
strukturogram algoritmu nasledujici: Obdélniky v stromovém grafu oznac¢ené nepieruSovanou
¢arou jsou bloky ptikazi — programové celky. Je dulezité je vhodn€ pojmenovat, tak aby
orientace v strukturogram byla snadna. Carkované oramované listy stromového grafu jsou
vykonné ptikazy. Tedy dale nedélené kroky algoritmu.

Zpracuj
POLE
POCATECNI %\( J<N ZAVERECNE
OPERACE N OPERACE
/\ Zpracwj | . I ,
:r“S_IE]_'..“:_:“E)_“: i"& ;_:"1"": CISLO i Zobraz s komentafem: SKL, PZAP |
mo-----e- gl UL SRR R ' """""""""""
! =0 .
, TR ' [ TEST ZNAMENKA ZVETSENI INDEXU
‘ =g+l |
A[J]1>0 Caraj<o
ZPRACU]J ZPRACUJ
NEZAPORNE CiSLO ZAPORNE CISLO
N I |
i SKL := SKL + A[J] i i PZAP := PZAP + 1 i

________________________________________________
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uvadét pouze Cisla 1, 2, ... . Prave tak podminky u selekei a iteraci nevypisovat, nahradit je
symboly C , C2, ... a seznam piikazli a podminek zapsat nezavisle, mimo obrazek.

Jednoduchy ptiklad jsme rozepsali snad zbyte¢né podrobné. Bylo tomu tak proto, ze podobny

wewvr

Pro uplnost uvedeme jesté plosny strukturogram a vyvojovy diagram téze ulohy.

Plo$ny strukturogram:

SKL := 0
PZAP := 0
J :=1
Opakuj dokud J < N
A[Jd] =2 O
ANO NE
SKL := SKL + A[J] PZAP := PZAP + 1
J:=J+1
Zobraz s komentf¥em: SKL, PZAP




Nakreslime pro tplnost jesté vyvojovy diagram:

Zobraz

s komentafem

SKL, PZAP

SKL := 0
PZAP := 0
1
J :=1
A >
NE
ANO
v v
SKL := SKL + A[J] PZAP :- PZAP + 1
>?<
J:=J+1
v

<

V jazyce TURBO PASCAL by algoritmu odpovidal s vyuzitim cyklu while tento text

programu:
begin
SKL := 0;
PZAP := O0;
J:=1;
while (J >= N) do
begin
if (A[j] >= 0) then SKL := SKL + A[J]
else PZAP := PZAP + 1;
J :=J+1
end;
writeln(‘'Soucet kladnych je: ', SKL, ‘Soucet zapornych je:
end

S vyuZzitim cyklu for:
begin

SKL := 0;

PZAP := 0;

J:=1;

for J :=1 to N do

if (A[j] >= 0) then SKL := SKL + A[J]

else PZAP :=
end;

writeln(‘Soucet kladnych je: ', SKL, ‘Soucet zapornych je:

end

PZAP + 1

\

\

4

14

SZAP)

SZAP)



Napiseme jesté program jazyce symbolickych adres pro nas hypoteticky pocita¢. Neptjde
opét o uplny program, ale pouze o jeho usek. Budeme predpokladat, ze pole A délky N je jiz
naplnéno a Ze adresy SKL a PZAP jsou k dispozici, prave tak jako pomocné adresa JEDNA.
Vyhneme se také problému zobrazeni vysledku. Budeme piedpokladat, Ze ten zabezpec¢ime
volanim podprogramu, ktery to provede.

LNA 1 % pomocna operace ulozeni cisla 1
STA JEDNA % na adresu JEDNA
LNA 0
STA SKL % nulovani stradace suctu kladnych
STA PZAP % nulovani stradace poctu zapornych
LNA 1
STI % nastaveni indexregistru na 1
DALSI_ CISLO: SUB N % odecteni N od stradace
Jz KONEC % pokud N > J, potom konec cyklu
LDA A[IND] % v IND je vzdy aktualni hodnota J
Jz ZAPORNE % pro zaporne preskoc zprac. kladnych
LDA SKL
ADD A[IND] % pricteni kladneho cisla k SKL
STA SKL
JMP ZVEC_IND % preskoci zprac. zapornych
ZAPORNE : LNA 1 % cislo 1 do stradace
ADD PZAP % pricteni k PZAP
STA PZAP
ZVEC_INDEX: LDA O[IND] % obsah indexregistru do stradace
ADD JEDNA
STI % novy obsah indexregistru
JMP DALSI CISLO % skok na test zda opakovat krok iterace
KONEC: volani podprogramu pro zobrazeni vysledki
Varianta B

Cisla do zpracovani vstupuji jako proud. Jsou uloZena jako soubor na vnéjsi paméti. Konec
souboru lze identifikovat koncovou znackou EOF za poslednim zdznamem (Cislem). Fysicka
struktura vstupu na vné&jsi paméti je:

SOUBOR

¥

_BroK

CisLoO

Ta je ovSem pro nds ,,neviditelna“. Jsme od ni odstinéni tim, ze vstup a vystup zajistuje
operacni systém. Ten ndm umozni uzivat ,,logické Cteni a nestarat se o to, zda vyvola ve
ree

skute¢nosti ,,fyzické cteni* dat do vyrovnavaci paméti nebo jen odebirani vstupu
z vyrovnavaci paméti a ptisluSny posun ukazatele v této paméti.

Pro navrh naseho algoritmu nema tato struktura zadny vyznam.



Pro nas je dulezita logicka struktura vstupnich dat. Ta je:

SOUBOR
ZARAZKA - EOF
CisLO
NEZAPORNE CIiSLO ZAPORNE CISLO

Pfi navrhu algoritmu postupujeme stejné jako u prvé varianty. Musime ale zvazit tyto rozdilu.

a Pristup k prvkiim pole nebude prostiednictvim indexu. Piistup bude postupny. Vzdy
bude k dispozici pouze jedno Cislo, ziskané piikazem read. Ten (logicky) piecte a da
k dispozici do proménné CISLO jedno Cislo ze vstupu.

o Konec cyklu nelze fidit tim, Ze index je v rozsahu pole (J < N), ale zarazkou. Pii
jejim pfecteni se podminka EOF nastavi na hodnotu TRUE. Pokud EOF nenastane,
bude mit hodnotu FALSE.

Pro umisténi piikazii read (CISLO) vyuzijeme Cteni s piedstihem. Poprvé na zacatku,
znova ihned jakmile pfedchozi ¢islo zpracujeme a jiz nebudeme potiebovat. Stromovy
strukturogram algoritmu bude (bloky a podminky v kterych se algoritmus lisi od varianty A
jsou zvyraznény zluté):

Zpracuj
POLE
POCATECN] g\( not EOF ZAVERECNE
OPERACE | OPERACE
Zpracuj | oo L. ,
CisLo i Zobraz s komentafem: SKL, PZAP |
: 0 | — -
b e TEST ZNAMENKA DALSI CTENI
‘ | read(cIsLo) |
A[J]20 Carar<o
ZPRACUJ ZPRACUJ
NEZAPORNE CISLO ZAPORNE CISLO

I I |

1 1
! SKL := SKL + A[J] ! ! PZAP := PZAP + 1 '
1 1 1 1

________________________________________________



Plos$ny strukturogram:

SKL := 0
PZAP := 0
read (CISLO)

Opakuj dokud nenastane stav EOF

A[J] =2 0

NE

SKL := SKL + A[J]

PZAP

:= PZAP + 1

read (CISLO)

Zobraz s komentafem: SKL,

PZAP

Vyvojovy diagram:

SKL := 0

read (CISLO)

> >
ANO
e s
NE

Zobraz
komentafem
SKL, PZAP

\

4

SKL := SKL + A[J] PZAP

:- PZAP + 1

>?<
read (CISLO)

< v




Napiseme jesté prislusny usek programu v jazyce TURBO PASCAL.:

begin
SKL := 0;
PZAP := 0;
read (CISLO) ;
while (not EOF) do
begin
if (A[j] >= 0) then SKL := SKL + A[J]
else PZAP := PZAP + 1;
read (CISLO)
end;
writeln(‘Soucet kladnych je: ', SKL, ‘Soucet zapornych je: ', SZAP)
end

Cyklus for zde pochopitelné uzit nelze.

Poznamenejme, Ze pokud by vstup tvofil proud dat v hlavni paméti realizovany dynamickou
strukturou se sekvencnim pfistupem spojovy seznam, tvoreny polozkami tvaru

CISLO | ODKAZ NA ADRESU DALSIHO CISLA

byl by algoritmus stejny. Pouze bychom testovali zda nema tento odkaz hodnotu NIL.
Poznamky:

Velice podobné bychom postupovali pti navrhu algoritmu, ktery by mél zjistit jiné
charakteristiky vstupniho pole ¢isel. Naptiklad, kdybychom hledali extrémy (minimum
a/nebo maximum), uzili bychom tutéz strukturu dat i algoritmu. Rozdil by spocival pouze

v tom, Ze misto pocatecniho nulovani stfadacti bychom do proménnych ulozili prvy prvek
pole nebo proudu. V cyklu bychom s timto ,,.kandidatem na vitézstvi“ porovnéavali postupné
dalsi prvky pole. Pokud by byli ,,lepsi® (mensi v pfipad¢ minima,. VEtsi v ptipadé maxima),
provedli bychom vyménu kandidata na vitézstvi. Po ukoncéeni cyklu by zde byl extrém.

Formaln¢ jde nékdy tento postup zjednodusit tak, ze cyklus porovnavani provedeme pies
vSechny prvky pole (v€etné prvého prvku). V tom ptipadé je tieba na pocatku do proménné
pro hledany extrém ulozit hodnotu, ktera ,,urCité¢ nevyhraje. Hledame-li maximum

z kladnych ¢isel tak tfeba nulu.

Takovy algoritmus nalezne ten extrém, ktery je v poli nebo proudu prvy. Pokud by byla tiloha
postupovat takto: Ziidime pomocnou proménnou P_extremu a pomocné pole vitezove
délky rovné maximalnimu pocet stejnych prvkl na vstupu (nebo zasobnik). Pii zkoumani
prvki pole v cyklu rozliSime tfi ptipady (naznacime to pro hledani maxima):

1. A[31 > MAX——pak:begin P extremu := 1; MAX := A[J]; vitezove[l] :=J
end
2. A[J] = MAX — begin P_extremu := P_extremu + 1; vitezove[P_extremu] :=J
end

3. A[J] < MAX — neprovadeéj zadnou cinnost.

Pfi jiné modifikaci ulohy, kdybychom chtéli naptiklad znat tii nejvétsi prvky, byl by
algoritmus podobny. Provadéli bychom v kazdém kroku cyklu postupné tfi testy A[J] > PRVY,
pokud ne, tak test A[J] > DRUHY, pokud ne, test A[J] > TRETI. Pfikladném vysledku testu

v 0¢¢

potfebné presuny na ,,stupnich vitézi* (pozor na potadi téchto presunii!). Proved’te to!



Priklad 2

Uvedeme jeste piipad, kdy sestaveni vhodné logické struktury dat tak, aby vyhovovala
pozadavkim tulohy, vyzaduje trochu hlubsi zamysleni. Takova uvaha nad daty, diive nez se
pustime do navrhu algoritmu se vSak vzdy vyplati.

Vstupem nasi tlohu bude text (naptiklad néjaké knizky, skript nebo ¢lanku). Text se sklada ze
znak, které maji néjakou grafickou representaci — tzv. ,,grafémi*“ (pismenka, ¢islice,
diakriticka znaménka ...) a oddélovact (mezera, tvrdé mezery, tabelatory, prechody na novy
radek, novou stranku a podobn¢). Vstup tvoti proud a piikazem read mame moznost ziskat
k dispozici vzdy jeden znak — grafém nebo oddélovac. Konec ,,dila* je signalizovan specialnim
znakem EOF (zardzkou) na vstupu. Pfed prvym zobrazitelnym znakem mohou ale nemusi byt
rizné oddélovace, mezi poslednim zobrazitelnym znakem a zardzkou mohou (ale nemusi) byt
také oddélovace.

Pro vypocet autorského honorare je bézn¢ zakladem pocet znakti dila PZ definovany tak, ze
znakem je kazdy zobrazitelny znak (v¢etné interpunkce) a kazda skupina navzajem
bezprosttedné nasledujicich odd¢lovacii. Tedy jedna mezera mezi slovy se pocita jako jeden
znak, padesat mezer a pfechod na novou stranku také jako jeden znak pfispivajici do PZ. Tato
definice brani mozné snaze autorti zvySovat svilj honoraf nadbytecnym plytvanim mistem,
psanim ,,do ver$t‘ apod. Takové mravy jsou sice mozn¢, autorskou odménu vSak nezvysi.
Jednotka pro vypocet honorafe — autorsky arch — AA je definovana jako AA = PZ / 36000
(20 stran po 30 pln¢ obsazenych fadcich, kazdy délky 60 znak).

Mame navrhnout algoritmus (a posléze sestavit program), ktery piecte celé dilo a zjisti:
1. Pocet autorskych archi dila.

2. Pocet slov v dile. Za slovo budeme povazovat skupinu bezprostfedné nasledujicich
zobrazitelnych znaki, oddélenou od dalsi takové skupiny jednim oddélovacem nebo
skupinou odd€lovact).

3. Primérny pocet slov v jedné vété. Za vétu povazujeme pro jednoduchost (tuto definici
1ze diivodné kritizovat) ¢ast textu ukoncenou teckou (znak ,,.“). Poznamenejme, Ze tento

vvvvv

Je jasné, ze budeme potiebovat znat

» Pocet zobrazitelnych znakt (fikejme jim pro jednoduchost pismena). - PP
» Pocet skupin odd€lovacu za slovy. - PSODD
» Pocet slov. -PS
» Pocet tecek. - PT

Prva struktura dat, kterd se nabizi je obdobna jako u ptikladu 1, varianta B:



DILO

|
s

ZNAK

ZARAZKA - EOF

|

¢

PISMENO

I

Y

NETECKA

1

TECKA

1
/\ (\5

ODDELOVAC

Tato struktura by nam vSak pro nas ukol nebyla pfili$ platna. Nas kol je rozliSovat skupiny
pismen, kterd za sebou bezprostfedn¢ nasleduji a (slova) a skupiny odd€lovact mezi

slovy.Tyto dva typy skupin znakl se vzajemné pravideln¢ stiidaji. Sdruzime tedy za sebou
vzdy slovo a nasledujici odd¢lovace. Témto dvéma skupindm budeme fikat dvojice. Dilo

pak bude iteraci dvojic, ndsledovanou zarazkou EOF. Vyjimku tvoii pouze mozné oddélovace

na zacatku textu. Pfed prvym pismenem. Ty se nikam nezapocitavaji a musime je pfi

zpracovani ,,presko€it”. Budeme tedy zpracovavat nasledujici strukturu ,logickou z hlediska
poZadovaného zpracovani®.

ODDELOVAC

SLOVO

%

PISMENO

DILO
POCATECNI_ODDELOVACE 313
% SKUPINA

NETECKA

TECKA

ZARAZKA - EOF

SKUPINA ODDELOVACU

T

ODDELOVAC

Nyni jiz je vSe velmi snadné. V podstaté piijde jiz jen o mechanickou praci.

Strukturogram dat, pokud jde o hlavni bloky, 1ze v podstaté zkopirovat na strukturogram
algoritmu. Pouze z diivodu srozumitelnosti 1ze doporucit ptejmenovat bloky tak aby

napovidali, Ze jde ne o data, ale o akce s daty. Udélame to piedponou Z (zpracuj!) a pro usporu

mista zkratime nékteré pfili§ dlouhé ndzvy.




Potfebné stfadace poctu entit které nds zajimaji: PP, PSOD, PS a PT budeme pochopitelné
nulovat na zacatku zpracovani (spolu s preskocenim pocatecnich oddélovaci — uvédomme si,
ze iterace typu while muze byt prazdna, tedy algoritmus bude v pofadku i kdyz na zacatku
oddélovace nebudou). V zavéru provedeme potiebné vypocty.

Ptikazy ¢teni umistime pochopiteln€ v souladu se zasadou Cteni s predstihem. PovSimnéte si
peclivé jejich umisténi!

Vyuzijeme i konvence, podle které Ize zapisovat sekvenci jednoduchych piikazi téhoz druhu
(naptiklad ptitazovacich piikazii nebo aritmetickych ptikazli) pro isporu mista pod sebe do

jediného bloku,
Z DILO
POCATECNI_OPERACE ZAVERECNE OPERACE
R i / | Dokud je S Dokud neni EO"-I'_ _______________________________________
| PP := 0; l-----7/~----3{  ODDELOVAC | AA := (PZ + PSODD)/36000;
' PSODD :=0; :i read(Zz) :‘ | PRUM DELKA VETY := PS / PT;
! PS := 0; jmmmmmmmmm e ! 7 SKUPINU i\ writeln(‘Poéet AA je ‘,ARA);
. PT :=0 | 7 ODDEL — i writeln (‘Pocet slov je ',PS);
Tttt ' — ! writeln (‘Primérny podet slov
__________ i | ve vété je ‘,PRUM DELKA VETY)
' read(2) i GG EE L e e E P P e
Z SLOVO Z SKUPINU ODDELOVACU
jmmmmmmmmmmm—-TT - , ‘}3 Dokud (neni ODDELOVAC a neni EOF) Dokud (je ODDELOVAC
, PS :=PS +1 | | a neni EOF)
7 PISMENO fmmmmm T | Z ODDELOVAC
/_|\EPSODD = PSODD + 1 ! |
| pz:= pz + 1 | TEST TECKY | read(z) |
o] ' _I : read(z ! Lo '
Z NETECKU Z TECKU
O N S e— —
VA | PT := PT + 1 |

__________________

Povsimnéte si podminek u iteracich na vnofené urovni. Zde je nutné testovat nejen konec slova
nebo konec skupiny mezer, ale i zarazku EOF (zvyraznéno cervené). Obecné plati, ze

u podtizenych iteraci (vnotenych cykli), je vZzdy nutné podminky pro opakovani vnéjsiho
cyklu ptenést formou konjunkce i do podminek pro vnofeny cyklus. Opomenuti tohoto pfenosu
byva Castou pfi¢inou chyb.

Povsimnéte si téZ umisténi ptikazi pro zvySovani pocitadel znakd, tecek, slov a vét.
Vyznaceno modre. Jsou vzdy na ptislusné urovni ve struktufie dat.



Ptipadny ptepis do plosného strukturogram a nakresleni vyvojového diagramu je jiz jen
mechanickou praci. Piesto 1ze viele doporucit.

Ctenaii prenechame i prepis do programovacich jazyki. K tomu jen nékolik poznamek: Testy
Booleovskych hodnot JE_ODDELOVAC a Neni_ ODDELOVAC v jazyce TURBO PASCAL
bude patrné nejvyhodnéjsi provést deklaraci konstanty ODDELOVACE typu set of char,
do které ulozime vSechny fidici znaky, které se mohou v textu vyskytnout a které¢ povazujeme
za oddélovace (mezery, nové fadky, ...). Pro test pak uzijeme logickou hodnotu ziskanou
operaci Z in ODDELOVACE. Pokud jazyk obdobnou moznost nema, je nutné pro
vyhodnoceni této podminky uzit fetézec testl, pii kterych se zkouma, zda kédova reprezentace
¢teného znaku odpovida kodu nékterého znaku, ktery povazujeme za oddélovac. To by bylo
patrné vyhodné pfipravit a volat jako podprogram.

Danou ulohu by jisté bylo mozné tesit i jinak, bez pfimé vazby na podrobné rozkresleni
logické struktury vstupnich dat. Naznaceny postup ale ptedstavuje navod, pii kterém je mozné
uspésny navrh garantovat, aniz by autor musel spoléhat na to, Ze dostane ten ,,spravny napad*,
jak na to. Je to ,,sdzka na jistotu®. Proto ji 1ze doporucit.

Ma i vyhody, Ze pti dobré dokumentaci je postup snadno srozumitelny pro kohokoli. Pfipadné
Upravy a dopliiky v ném lze snadno realizovat. UkaZeme si to na naSem feSen.

Predstavme si, Ze bychom chtéli nas$ algoritmus zménit tak, aby kromé funkci, které jiz ma
zjistoval jeste frekvence uziti slov dané délky. Tedy kolik slov v textu je jednopismennych,
kolik dvoupismennych, kolik jich ma tfi pismena, ... .

Staci si ziidit pole FREKVENCE takové délky, kterd odpovida nejdelsimu moznému
ocekavanému slovu. Jisté bude stacit délka 30. Toto pole budeme nulovat (cyklem o 30
krocich) v bloku POCATECNI _OPERACE. Jeho zavéreény stav vypiSeme v bloku
ZAVERECNE OPERACE.

Ziidime déle proménnou PPSL pro pocet pismen ve slove. Tuto proménnou budeme nulovat
vzdy na zacatku slova. Ptikaz PPSL := 0 tedy umistime pod blok Z SLOVO, co nejvice
vlevo.

ZvySovani PPSL o jednicku provedeme u kazdého pismena, které neni teCkou (kdybychom
chtéli byt presni, vylouc¢ime jesté Carky, stiedniky dvojtecky, ... umisténé ihned za poslednim
pismenem slova). Tedy PPSL := PPSL + 1 zafadime pod blok Z NETECKU. Po
ukonceni zpracovani slova ZvétSime piislusnou polozku pole FREKVENCE (s indexem podle
délky ukonceného slova tedy podle ziskané hodnoty PPSL) o jednicku. Piikaz

FREKVENCE [PPSL] := FREKVENCE[PPSL] + 1 tedy zafadime pod blok

Z SLOVO, jako posledni ptikaz vpravo.

Tim je rozsifeni funkce algoritmu provedeno, bez jakychkoliv potizi.

Kdo peclivé cely postup sledoval, jisté oceni vyhody stromovych strukturogrami oproti jinym
grafickym prosttedkim znazornéni algoritmu, pokud jde o moznost dopliiovani akci
a pojmenovavani jednotlivych useki algoritmu.



