Algoritmi — uvod

Algoritam — konacan niz instrukcija (operacija ili koraka) koji opisuju kako rijeSiti problem. Rijec
algoritam (engleski 'algorithm") potice od latinskog prevoda imena persijskog matematicara al-
Khwarizmi (persijski: ;a33lg=, 780-850). Napisao je knjigu o brojevima oko 825. godine koja je
prevedena na latinski u dvanaestom vijeku pod naslovom ,,Algoritmi de numero Indorum*®. Rijec
"Algoritmi" u naslovu je nastala kao prevod imena autora Al-Khwarizmi.

Algoritmi se mogu zadati nizom instrukcija ili pomocu dijagrama toka (engleski ,,flow chart®).
Ponekad se instrukcije zadaju pomocu tzv. pseudokoda.

Prije prvog algoritma definisa¢emo kako se zapisuju aritmeticke operacije:

Operacija Matematika U algoritmima Primjer
Sabiranje atb atb 7+2=9
Oduzimanje a-b a-b 7-2=5
MnoZenje ab ili a-b a*b 7*2=14
Dijeljenje a:b a’b 7/2=3,5
Cjelobrojno dijeljenje a/b ili a div b a div b 7 div 2 = 3
Ostatak pri dijeljenju ili moduo a mod b a%b 7%2=1

Ponekad se pravi razlika izmedu dijeljenja realnih brojeva i dijeljenja cijelih brojeva. Na primjer,
7/2 je 3,5 i tada govorimo o dijeljenju realnih brojeva. Medutim, ako 7 i 2 posmatramo kao cijele
brojeve, tada se moZe rec¢i da se pri dijeljenju broja 7 brojem 2 dobija koli¢nik 3 i ostatak 1 jer je
7=3*2+1. U nekim knjigama se cjelobrojno dijeljenje oznacava simbolom div, kako je oznaCeno u
gornjoj tabeli.

Primjer 1: Odrediti povrSinu pravougaonika Cije su duZine stranica a i b.
RjeSenje: Opisimo algoritam na naSem jeziku, zadajuci ulaz, izlaz i korake koje treba izvrsiti.

Ulaz: a, b — duZine stranica pravougaonika, a i b su pozitivni realni brojevi
Izlaz: p — povrSina pravougaonika
Algoritam:

1. ucitati brojeveaib

2. p=a*b

3. Stampati p

Drugi nacin zadavanja algoritma je graficki, koriste¢i takozvani dijagram toka. Dio simbola za
predstavljanje prikazan je na slici:

1. Pocetak [ Kraj Umjesto istog simbola za ulaz/izlaz,
ponekad se korisite poseban simbol
:) za ulaz i poseban simbol za izlaz
2. Ulaz / Izlaz Ulaz
3. Obrada Izlaz

Primjer 2: Nacrtati dijagram toka algoritma iz primjera 1 (povrSina pravougaonika).



RjeSenje:

p=ab

¥
p

Primjer 3: Napisati algoritam koji izraCunava obim pravougaonika Cije se duZine stranica a i b.
RjeSenje: Obratite paznju da smo upotrijebili slovo (promjenljivu) p kao oznaku za obim
ravougaonika.

Opis koraka Dijagram toka

realni brojevi
Izlaz: p — obim pravougaonika
Algoritam:

1. ucitati brojeve aib

2. p=2%a+2*b

3. Stampati p p = 2*a+2'b

Ulaz: a, b — duZzine stranica pravougaonika, a i b su pozitivni @

v
P




Primjer 4: Napisati algoritam koji izraCunava obim i povrSinu pravougaonika cije se duZine
stranica a i b.
RjeSenje: Upotrijebili smo dvije promjenljive, redom p i o, za povrSinu i obim pravougaonika.

Opis koraka Dijagram toka
Ulaz: a, b — duZine stranica pravougaonika, a i b su pozitivni @
realni brojevi
Izlaz: o — obim pravougaonika, p — povrSina pravougaonika "
Algoritam:
1. ucitati brojeveaib
2. 0=2%a+2*b S~
= Jrasde
3. p=a*b 0=<d
4. Stampatipio
Y
p=a‘h
Y
p, 0O
Stop

Zadatak 5 (*) Dat je niz brojeva 2, 5, 8, 11... Napisati program koji uCitava prirodan broj n i
Stampa koji je n-ti broj u datom nizu.

Primjer:
Ulaz Izlaz
5 14
2017 6050
RjeSenje:

Oznacimo redom elemente niza sa ai, as,...,a, ... (tj. &1=2, a,=5, a;=8,....). NaS zadatak je da za dato
n odredimo a,. Svaki element niza je za 3 vec¢i od prethodnog elementa tj. vaZe jednakosti: a,=a;+3,
az=ax+3, a;=asz*3, ..., ax=an.1+3. Ako u svakoj jednakosti prebacimo elemente niza a sa iste strane
jednakosti, dobijamo n-1 jednakosti: a,-a:=3, as-a,= 3, as -as=3, ..., a, -a,.1.=3. Ako saberemo sve

. . " 3+3+...43 A
ove jednakosti, dobijamo: ar-ai+ as-a>+ as -as+ ...+a, -a,.n.=——_"""_> . Sada je lijeva strana
n-1

jednaka a, -ai, a desna strana je 3*(n-1), pa dobijamo da je a, -a;= 3*(n-1) tj. a,=a;+3*(n-1) i
konacno dobijamo a,=2+3*(n-1).



an =2+ 3*n-1)

Primjer 6: Napisati algoritam koji ucitava Cetvorocifren prirodan broj n i Stampa zbir njegovih
cifara.

RjeSenje: Neka su cifre broja n redom a, b, ¢ i d, §to zapisujemo kao n=abcd. Prvo pokazimo kako
se dobija cifra jedinica prirodnog broja n. Npr. ako je n=12316, tada se pri cjelobrojnom dijeljenju
broja n sa 10 dobija se koli¢nik 1231 i ostatak 6. Primjetite da je ostatak upravo cifra jedinica broja
n, pa se ona dobija kao n mod 10 (ili n%10). Cifru desetica broja n moZemo dobiti na viSe
nacina. Prvi nacin je ,,otkinemo® poslednju cifru broja n primjenom operacije cjelobrojnog
dijeljenja (n div 10), pa zatim odredimo posljednju cifru rezultata (npr. ako je n=12316, tada je n
div 10 = 1231, pa je posljednja cifra broja 1231 u stvari cifra desetica polaznog broja). Drugi nacin
je da se od broja n dobije broj koji ¢ine posljednje dvije cifre, pa se zatim odredi prva cifra
rezultata. Npr. ako je n=12316, tada je n mod 100 = 16, pa je prva cifra broja 16 u stvari cifra
desetica polaznog broja.

Na slican nacin se dobijaju i ostale cifre.



, Start
Ulaz: n=dcba, Cetorocifreni prirodan broj

Izlaz: s — zbir cifara broja n

Algoritam:
1. wucitati broj n
2. a=n%10
3. b=(n%100)/10 .
4. ¢ = (n%1000)/100 a=nio
5. d =n/1000 'l
6. s=a+b+c+d
7. Stampati s b=(n%100)/10

v

c=(n%1000)/100

v

d=n1000

v

s=a+h+c+d

Stop

Drugo rjeSenje:

Ulaz: n=dcba, etorocifreni prirodan broj
Izlaz: s — zbir cifara broja n

Algoritam:
1. ucitati broj n
2. a=n% 10
3. b=m10)%10
4. ¢ =(n/100)%10
5. d =n/1000
6. s=a+b+c+d
7. Stampati s



Uradicemo dva primjera sa robotom koji crta na papiru ili ekranu. Robot je na poCetku usmjeren
tako da gleda prema sjeveru (trougao na slici). U tabeli su opisani efekti komandi zadatih robotu:

Komanda

Prije izvrSavanje komande

Poslije izvrSavanja komande

fd 100ili forward 100

naprijed 100;

obratite paZnju da robot i dalje
gleda ka sjeveru;

umjesto 100 moZe bilo koji
broj

bk 50

nazad 50; obratite paznju da
robot i dalje gleda ka sjeveru;
umjesto 50 moZe bilo koji broj

rt 90ili right 90

okretanje udesno za 90 stepeni;
umjesto 90 moZe bilo koji ugao

Lt 90 ili left 90

okretanje nalijevo za 90
stepeni;
umjesto 90 moZe bilo koji ugao

Primjer 7. Napisati komande koje crtaju kvadrat stranice 100
RjeSenje: Jedno od mogucih rjeSenja je:

fd 100
rt 90
fd 100
rt 90
fd 100
rt 90
fd 100

Ovaj niz komandi je u stvari algoritam kako se crta kvadrat stranice 100, ako su jedine dopuStene

operacije fd, bk, Ltirt.




Zadatak 1. Napisati komande koje crtaju sljedecu figuru, pri ¢emu je stranica jednog kvadrata 100.

Zadatak 2. NapiSite komande koje crtaju mac kao na slici, gdje je a=30, b=10, c=100. Ugao pri
vrhu maca je 60°.

Dimenzije a=30, b=10, c=100

% A

Zadatak 3. Napisati algoritam koji u¢itava etvorocifren prirodan broj n=abcd i stampa broj
s=cdab.

Primjer:
Ulaz Izlaz
1234 3412
2007 720




Kontrolne naredbe
Primjeri:

Opsti oblik razgranate strukture

POCETAK

4

Naredba 2 Naredba 1

ili ili

blok blok

naredbi 2 naredbi 1
) ¥

Ucitati broj x i Stampati vrijednost Z=

1,x=0
0,x<0




Ucitati cio broj n i Stampati njegovu recipro¢nu vrijednost. Ako je ucitan broj 0, Stampati tekst ,,1/0%.

uq /0"

y:)(‘}-)(z y=)(1+)(2

NE Naredba 1
ili

blok
naredbi 1

Y *




Ucitati broj a. Ako je a pozitivan, Stampati poruku “Pozitivan”.

Opsti oblik viSestruko razgranate strukture

2,a=7
Ucitati broj a i Stampati vrijednost izraza Z={1,4<a<7
0,a<4
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Ucitati prirodan broj n i Stampati sve prirodne brojeve od 1 do n.

Prvi nacdin

-

POCETAK

Ucitati prirodan broj n i Stampati sve prirodne brojeve od 1 do n.

Drugi nacin

POCETAK




Ucitati prirodne brojeve k i n (k<n) i Stampati: (a) brojeve k i n i zbir svih prirodnih brojeva od k do
n; (b) brojeve k i n i zbir svih neparnih prirodnih brojeva od k do n; (c) brojeve k i n i zbir svih
neparnih prirodnih brojeva od k do n.

PRIRODNI PARNI NEPARNI
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S=s+i

=1+1




