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Uvod

Skripta Zaklady programovania — Turbo Pascal si sumarizaciou poznatkov z klasického kurzu
programovania. Nekladu si za ciel’ podrobne vylozit' vsetky pojmy. Tiez vyklad a poradie tém ma klasické
usporiadanie, od najjednoduchsieho k zlozitejsiemu, od zakladnych pojmov k zlozitejsim struktaram. Vyklad
apriklady sa nevyhybaju uloham s matematickym zakladom, ako sa o to pokusaji moderngsie ucebnice
programovania Domnievam sa, ze ak mate odmietavy vztah k matematike, nemoze vas programovanie
aagoritmizacia zaujat’. Musite byt trochu matematik, aby ste presne ajednoznatne vedeli formulovat’
azapisat’ svoje myslienky atrochu umelec, aby ste dokazali abstraktne mysliet’ a vytvorit’ si svoje originalne
rieSenie daného problému. Zakladné ,,t'ahy stetcom* sa mozno naucite prave z tychto skript.

Obsahom vykladu sa zakladné algoritmické konstrukcie sekvencia, vetvenie acyklus, aprikazy
Turbo Pascalu, umoziujuce zrealizovat' tieto konstrukcie v programe. Preto sa v prikladoch pouzivajt len
Standardné udaové typy integer, real, boolean a char ajediny struktarovany typ string. Nekladol som si za
ciel’ o kazdom zavedenom pojme uviest’ vietko, skor ukazat’ jeho najtypickejsie pouzitie, preto sa miestami
vedome dopustam nepresnosti alebo skér neaplnosti, mali by vsak byt skutoéne nepodstatné; mozno sa
dopustam g chyb, ale tych urcite nevedome. Tiez s nekladiem naroky na autorstvo pouzitych prikladov.
Vybral som ich z vel'kého mnozstva prikladov, sktorymi som sa stretol za viac ako desat’ rokov praxe.
O originalnosti riesenia tazko hovorit, ked’ze ide o ,trivialne* priklady. Tymto spiham g poziadavku
Studentky Magji S., ktora ma raz poprosila o vydanie Trivialnosti pana procesora Pirosku (premenovanie je
tiez dielom studenta, tentoraz Tomasa Z.).

Skripta, okrem vykladu zakladnych struktar aprikazov, obsahuju g verké mnozstvo riesenych a
neriesenych uloh. Ngjprv by ste sa sami mali potrapit’ nad ulohou, a az potom siahnut’ po rieseni v skriptach.
Riesenia s treba ozrgfmit, tym sa nau¢ite minimalne ,,¢itat™ programy amozno g nové riesenie daného
problému. Idealne by bolo, keby ste si pri Stadiu programu kladli a ngimi odpovedali na otazky charakteru:
Pocita program spravne g pre takéto hodnoty?, Musi to byt zapisané prave takto?, Pociatoéna hodnota
premenng musi byt prave takato?, Co sa stane, ked’ to napisem takto?, Co ked” zamenim poradie tychto
prikazov? A ak tento prikaz nahradim tymto? atd’. Svoje tvrdenia si vzdy overte priamo v TP odladenim
zZmeneného programu.

Na zaver vam prajem vel'a originalnych rieseni, ngjprv sa vsak treba naucit’ ,,v pote tvare zopar
zakladnych t'ahov stetcom™.
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Algoritmus, vlastnosti algoritmu, formy zapisu algoritmu, algoritmické
konstrukcie
Ak sa zatnete zaujimat’ 0 pocitate angimid programovanie, urcite narazite na slovo algoritmus.

Algoritmus je navod, postup, ako vyriesit’ uréity problém. Tym problémom moze byt vymena pneumatiky
pri defekte, zostavenie mlynceka na mletie miasa tak, aby to, ¢o vznikne zomletim, bolo este dag
pouzitel'né, bezpecné prejdenie na druhu stranu cesty, ,,vzorné*“ umytie zubov atd’. Z tychto prikladov by
malo byt zreggmé, ze agoritmy nas ucia od narodenia a na kazdom kroku (,,toto sprav takto atoto zas
takto...“). Snad’ v kazdej domacnosti sa nachadza zbierka algoritmov na pripravu jedal — kucharska kniha.
Kazdy navod na obsluhu, ktory by ste mali dostat’ pri kape nového vyrobku, je vlastne agoritmom.
Vo vsetkych tychto prikladoch je vykonavatelom algoritmu ¢lovek. Pri zapise algoritmu uréeného pre
¢loveka si mézeme dovolit’ pouzit’ spojenia ,,kratko povarit™, ,pritiahnut’ az na doraz, ,,vyladit’ stanicu*
apod. Ak je vsak vykonavatel'om algoritmu stroj, napr. pocita¢, sotva by porozumel uvedenym prikazom.
Preto g my prejdeme na odborngjsiu terminol6giu (chceme sa predsa venovat’ pocitatom anie vareniu).
Algoritmusje konecna postupnost’ elementarnych prikazov, vykonanie ktorych, pre pripustné vstupné tudaje,
po kone¢nom pocte krokov (akcii) vedie mechanicky k ziskaniu korektnych vystupnych tdaov. Strasna veta,
skasme ju ,,rozpitvat™. Konecna postupnost’ elementarnych prikazov znamena, ze ide o prikazy, ktoré sa
zapisané v presne stanovenom poradi, je ich kone¢ny pocet a pre vykonavatel'a algoritmu sa elementarne, t.].
kazdy z prikazov pozna avie ho vykonat. Vykonavanie algoritmu je proces, do ktorého vo vseobecnosti
vstupuju na zaciatku pripustné vstupné udaje aich spracovanim ziskavame nové — vystupné udaje (na ¢o by
sme ina¢ ,trapili“ pocitat). Cely proces samozrejme nesmie trvat nekonecne dlho (to by sme sa
nedopracovali k ziadnym vysledkom) a, ked’ze po¢itaé je sice usilovny ae hlupak', cely proces musi
prebiehat’ mechanicky - bez rozmyslania Pod korektnymi vystupnymi udajmi rozumieme zmyslupiné
vysledky adekvatne vstupnym udajom; ak napriklad opakovane pouzijeme rovnaké vstupné udaje, musime
dostat’ tie isté vysledky.

Z tejto analyzy vyplyvaju g vlastnosti algoritmu, z ktorych by sme uviedli len niekor’ko:

1. hromadnost — algoritmus stz na riesenie celgj skupiny tloh urgitého typy? aby sme dodrzai tuto
vlastnost’, musi byt algoritmus napisany vseobecne (univerzalne). Z matematiky vieme, ze zovseobecnit’
Zapis nam umoziuju premenné. Uz na zakladng skole nas wiili, ze napriklad obsah obdiznika sa
vypocita S= ab, kde aab su strany obdiznika anie S=5.7 pre ngaky konkrétny obdiznik. Preto prvy
zapis moze byt prikazom algoritmu, druhy nie. Zaujimavé je, ze agoritmus musi byt napisany
vseobecne de jeho redizacia vzdy prebieha skonkrétnymi adajmi; premenné nadobudajt konkrétne
hodnoty v zavislosti od zadanych vstupnych hodnét. Ak buda vstupné tdaje - strany obdiznika a=5
ab =7, tak konkrétny vypocéet bude S = 5.7 apo nom premenna S nadobudne hodnotu 35. Hromadnost’
vlastne znamena, ze algoritmus stzi na riesenie uréitg skupiny konkrétnych uloh, ktoré sa lisia len

vstupnymi hodnotami.

! Jeden mudry pan raz povedal: ,,Po¢itas je usilovny hlupak natriedenie jednotiek a nal“. Dufam, e s nim sahlasite.
2 My predsa nevieme vymenit’ len ta konkrétnu pneumatiku na aute, na ktorom nas to wili, ale u dan¢ho typu auta
kedykol'vek ktorakol'vek pneumatiku; alebo prejst’ cez cestu by sme mali vediet bezpe¢ne cez ktorakolvek cestu,

podobnu te, naktorej nasto ucili; zuby si tiez vieme umyt’, ¢i ich mame 32 alebo mengj, atd’.
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2. deterministickost’ (jednoznaénost) — jednotlivé kroky (akcie) aich poradie je presne ajednoznacne
uréené. Deterministickost’ zarucuje, ze pri opiatovnom pouziti algoritmu pre tie isté vstupné udaje
dostaneme rovnaky vysledok. Umoznuje tiez realizaciu algoritmu pocitatom (pocita¢ sa nemusi saim
rozhodovat’).

Dalsie vlastnosti sii kone¢nost, rezultativnost’, elementarnost’ atd’.

Formy zapisu algoritmu:
zapis v jazyku vyvojovych diagramov (JVD) pouziva Statnou normou stanovené znacky, prehladne
(graficky) vyjadruje tok riadenia a dat; ide o starsiu formu zapisu agoritmu.

Priklad: Algoritmus na najdenie najvacsieho z troch ¢isel vo forme vyvojového diagramu.

zaclatok )
vstup
/ A,B,C /
+
¢ |

MAX =B MAX = A
C>MAX +
- MAX =C
vystup:
MAX
C konlec

Algoritmus sa vykonava zhora nadol. Vetvou ,,+“ sa pojde, ked” bude podmienka splnena avetvou ,, -*
ked’ podmienka nebude splnena. Symboal ,,:=* ¢itame ,,prirad™.

slovny zapis pouzivatzv. kl'acové (vyhradené) slova, napr. ak — tak — inak, ¢itgj, zaciatok a pod.
Priklad: Slovny zapis agoritmu na najdenie najvacsieho z troch ¢isel.
zaciatok
¢itgf (A,B,C);
akA>B
tak MAX :=A
inak MAX :=B;
ak C>MAX
tak MAX :=C;
pis (MAX);
koniec.
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zapis struktarogramom® — najnovsia graficka forma zapisu agoritmu.

Priklad: Algoritmus na najdenie ngjvacsieho z troch ¢isel zapisany N-S diagramom.

vstup: A,B,C
. A>B .
ano nie
MAX = A MAX =B
. C>MAX .
ano nie
MAX =C
vystup: MAX

Polozme si otazku: Je kazda uloha algoritmicky riesitel'na, t.j. existuje na kazdy problém agoritmus,
pomocou ktorého ho vieme vyriesit? Intuitivne citime, Ze asi nie. Na algoritmicky neriesitel'né alohy sice
nenarazime ,,na kazdom kroku“, ale predsa existuju. Podarilo sa napriklad dokazat’ tvrdenie: Neexistuje
algoritmus, ktory by pre akykolvek dany program rozhodol (na zaklade zdrojového tvaru programu
avstupnych adajov), &i tento program skonéi.? Zatial' sme neobjasnili slovo program. Velmi jednoducho:
program je algoritmus ulohy zapisany v jazyku, ktorému rozumie pocitag, v tzv. programovacom jazyku.
Onedlho sajednym z programovacich jazykov zacneme podrobnejsie zaoberat'.

Ak je uloha agoritmicky riesitelna, jg algoritmus mozno vytvorit kombinaciou len troch
algoritmickych konstrukcii (Na prvy pohlad aké jednoduché!). Algoritmické konstrukcie sa: sekvencia,
vetvenie a cyklus.

Teraz prerusime vyklad algoritmickych konstrukcii apovieme s nieco 0 programovani

a programovacom jazyku Pascal .

Programovanie, programovaci jazyk Turbo Pascal

Tvorbu agoritmov nazyvame algoritmizacia atvorbu programov programovanie. Ked’ze program
je,.len agoritmus zapisany v programovacom jazyku, prioritnou ¢innostou je agoritmizacia. Malokto vsak
vydrzi ngprv ,,vyrobit* nedozerné mnozstvo algoritmov (naucit sa algoritmizaciu) aaz potom zacat’
programovat’. Je to pochopitelné, pretoze az pocita¢ pomocou programu mu dokonale ,,zhmotni“ to, ¢o
vymyslel na agoritmizacii. Preto g my, aby sme si hned’ overili, ¢o sme vymysleli, spojime agoritmizaciu
aprogramovanie. Pri preberani algoritmickych konstrukcii s hned’ uvedieme g prikazy programovacieho
jazyka, ktoré nam umoziuju dani konstrukciu zreaizovat’ v programe. Budeme sa zaoberat’ zakladmi
programovacieho jazyka Turbo Pascal, implementaciou jazyka Pascal, ktory navrhol v roku 1971 profesor

! Tento nazov sme zvolili pre podobné formy zapisu agoritmu, ako si napriklad kopenogramy (autori Kofranek,
Pecinovsky a Novak) alebo N-S diagramy (autori Nassi a Schneiderman).
2 Toto tvrdenie napriklad vedie k vieobecnejsiemu tvrdeniu: Neexistuje algoritmus, ktory rozhodne, & v programe je

alebo nieje chyba Uz vieme, preco je, programatorsky chlebik™ taky tazky.
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informatiky Niklaus Wirth'. Pascal bol vytvoreny na vyugovanie programovania a ma vlastnosti a kontrolné
mechanizmy nutiace, alebo aspon umoziujace, tvorit’ zrozumitel'né a prehl'adné programy s ¢o ngmensim
poctom zaciatocnickych chyb.

Program nie je len mechanickym prepisom algoritmu do programovacieho jazyka. Kym v algoritme
sa snazime vystihnit' podstatu riesenia problému anezaoberame sa podrobnostami  komunikacie
suzivatelom, program sa snazime spravit' uzivatel'sky ,pritulny“ (budeme hovorit' o uzivatel'skom
komforte). Nato dluzia dalsie, rozsirujuce prikazy. Tieto a dasie vlastnosti programovacieho jazyka Turbo
Pascal si budeme postupne ozremovat’ pri konkrétnych programoch.

Pri praci v Turbo Pascale odporu¢ame:

v Options — Environment — v polozke Preferences... v skupine Auto save zapnit' volbu Editor files
azapamitat’ ju polozkou Save\..\ TURBO.TP; tato volba sposobi, Ze pred prekladom programu sa tento
automaticky ngjprv ulozi nadisk (ak sme sabor s programom este nepomenovali, vyzve nas vlozit’ nazov
suboru), ¢o pri pripadnom pouziti tla¢ida RESET neznamena stratu programu (ngjprv vsak skuste
Ctrl+Break alebo v prostredi Windows 9x Ctrl+Alt+Del)

v Options— Compiler... zapnut’ v skupine Runtime errors vsetky kontroly na chyby pocas behu programu
azapamitat’ ich polozkou Save\..\ TURBO.TP (jednotlivé kontroly preberieme podra aktualnosti)

g pisanie novych programov zacinat’ cez F3 Open ahned’ vlozit’ nazov saboru, do ktorého ma byt novy
program ukladany

¢o ngjviac pouzivat’ kontextovy help: napisat’ kI'acové slovo, presunat’ pod neho kurzor a stlcit’ Ctrl+F1
pouzivat’ po oznaceni textu pomocou mysi aebo Shift a,,kurzorovych sipok* na kopirovanie kombinaciu
Ctrl+C aK, premiestiovanie Ctrl+C aV amazanie Ctrl+C a 'Y (alebo polozky z ponuky Edit)

programy spustat’ pomocou Ctrl+F9. Ak sme program prave napisali alebo v nom spravili zmenu, dojde
najprv k prekladu programu, pred ktorym sa vykona g kontrola spravnosti zapisu (odhalia sa skomolené
vyhradené slova, chybajuce bodkociarky apod.) auplnosti programu (odhalia sa nedeklarované
premenné, nedovolené priradenia apod.). Tato kontrola neodhali tzv. logické chyby (chyby v agoritme)
aebo chyby, ktoré mozu nastat’ potas behu programu (zle zadana vstupna hodnota, delenie nulou?
apod.)

Pri pisani programu si programator voli nazov programu, mena pouzitych premennych, konstant,
typov ainych objektov. KedZze norma Pascalu dovoluje pouzivat' len pismena anglicke abecedy,
vo zvolenych nazvoch nesma byt pouzité diakritické znamienka (dizne, mikéene a pod.). Tieto nazvy su tzv.
identifikatory. Identifikator je postupnost’ pismen (anglickej abecedy) a ¢idlic zadingjuca pismenom; medzi
pismena je dodefinovany g podciarnik ,,_“. ldentifikatory sa napriklad: CISLO, SUCET, obvod_obdlznika,
ObsahStvorca, Premennal, MENO, S, X, y, A, a N5, z_13, ZNAK, text, OBSAHUJE, ... Identifikatory nie
sa napriklad: 1A (nezacina pismenom), SUCET CISEL (pouzita medzera), premennal (nedovolené
pismeno 4), suma$ (nedovoleny znak $). Nerozlisuju sa malé avelké pismena, zapisy sucet, Sucet, SuCerT,

! Narodil sav roku 1934, prednasal naVysoke $kole technickej a univerzite v Ziirichu.

2 Ak spustate Turbo Pascal na najnovsich pogitatoch Pentium, pri pouziti unitu Crt moze byt po spusteni programu
zahlasena chyba Error 200: Division by zero. Odstranit’ ju mozno pouzitim unitu FDelay pred Crt (FDelay sa
nenachadzav standardnej kniznici UNITS).



Zaklady programovania - Turbo Pascal 7

SUCET pomenuavajt v Pascale ta isti premenni. Nazov objektu je dobré volit' si tak, aby nam napovedal
ojeho ulohe, vel'mi dihé nazvy vsak nie sa praktické.

Ina situacia je pri znakovych retazcoch alebo skratene len retazcoch. Ret'azec je text uzavrety
v apostrofoch. Napriklad: 'Stcet ¢isel = ', 'Zadgj tri celé ¢ida ', 'Najvicsie ¢ido je ', 'VIoz svoje meno'.
V refazcoch sa rozlisuju velké amalé pismena, dovolené sa diakritické znamienka, medzery, interpunkéné
znamienka. Prikazom write mozno ret'azce zobrazit’ na obrazovke v tvare, ako su zapisané, ulahéuju najma
komunikaciu medzi uzivatel'om a programom.

Sidentifikatormi aret'azcami sa budeme v programoch ,,stretavat’ na kazdom kroku“. Identifikatory
budeme, aspon zo zaciatku, pisat’ velkymi pismenami, aby sa citatel’ l'ahsie zorientoval. A teraz jednoduchy
program na zoznamenie sa so $truktarou, spastanim aupravou programov.

Priklad S-1: Vytvorte algoritmus a program, ktory pozdravi vypisanim slova Ahoj! na obrazovke.

al goritnus POZDRAV_1; program POZDRAV_1;
zaci at ok begi n

pis(' Ahoj'); write(' Ahoj!');
koni ec. end.

V Tavom stipci je slovny zapis agoritmu a v pravom program — prakticky preklad do angliétiny. Po spusteni
Turbo Pascalu (TP) pomocou saboru turbo.exe v adresari BIN odporac¢ame stlacit’ F3 Open (alebo F10 - File
— Open...) ahned’ zadat” meno saboru, do ktorého chceme program ulozit'. Je dobré si uvedomit’ rozdiel
medzi menom programu amenom saboru, v ktorom je ulozeny dany program. Meno programu je
identifikator, ktory moze mat’ g viac ako osem znakov. Meno siaboru moze mat’ ngjviac osem dovolenych
znakov (sabor s programom POZDRAV _1 mbzete nazvat’ napriklad s-1 alebo pozdravl; priponu .pas prida
Turbo Pascal sam). Po zadani mena saboru akliknuti na tlagidlo Open aebo stladeni klavesu Enter Turbo
Pascal automaticky prejde do editora (,,modré* okno), sluziaceho na pisanie a upravovanie programov (ak sa
v editore zobrazil text, znamena to, ze so zadanym nazvom uz sabor v adresari existuje a prave sa otvoril —
pre novy program musime zvolit' iné meno saboru). Po napisani programu sa moézeme pokusit’ spustit’
program stlacenim klaves Ctrl+F9 aebo kliknutim na Run — Run (horné menu TP mozno zaktivnit' stlatenim
klavesu F10). Po odstraneni pripadnych chyb sa vykongju prikazy programu a automaticky sa TP prepne do
editora. Vystupy na obrazovku, v naSsom pripade pozdrav Ahoj!, je nauzivatel'skej obrazovke, do ktoreg
prepneme stlatenim Alt+F5 alebo F10 - Debug - User screen. Po prezreti vysledku prace programu stlacenim
Pubovorného klavesu savratime do prostredia TP, presnejsie editora.

Ak chceme ukoncit’ pracu v prostredi TP, mézeme pouzit’ polozky horného menu F10 — File — Exit
alebo klavesova skratku Alt+X. Pri neulozenych programoch sa nas TP pred ukoné¢enim opyta na ulozenie.
Uzavriet sabor (program) bez ukonéenia TP mozno stlacenim Alt+F3 aebo kliknutim na zeleno-zIty
Stvoréek v 'avom hornom rohu okna (v editore).

Dalsia verzia programu POZDRAV demonstruje pouzitie prikazu ClrScr (Clear Screen), sltziaceho na
Zmazanie obrazovky. Prikaz clrscr nepatri do $tandardu TP, nachidza sa v jednotke (v unite) Crt, ktora
obsahuje rozsirujuce prikazy pre pracu sobrazovkou, klavesnicou, kurzorom, zvukom atd’. Jednotlivé
prikazy a funkcie unitu crt s mézeme prezriet po vyvolani kontextového helpu (po stlateni Ctrl+F1
skurzorom v slove crt) a vybere polozky Crt — Procedures. Délezité je vediet, ze pri pouziti prikazov z unitu
musime hned’ za menom programu uviest’ uses (pouzi) a meno unitu, v nasom pripade crt. Do programu sme

vlozili g poznamky, ktoré sa v TP vkladaji medzi mnozinové zatvorky — preklada¢ vsetko medzi { a }
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ignoruje’. Rovnaka funkciu plnia g okrahle zatvorky s hviezdickami, t.j. zapisy (* a*).

pr ogr am PQZDRAV_2,
uses crt; { unit-jednotka obsahujuca prikazy rozsirujuce standard Pascalu }
begi n

clrscr; { prikaz na zmazani e obrazovky, nachadza sa v jednotke crt }
wite('Ahoj!');
end.

Tretia verzia programu odstrariuje nepohodlné prepinanie medzi uzivatel'skou obrazovkou a editorom. Prikaz
vstupu readin (podrobnejsie sa nim budeme zaoberat® neskor) zastavi beh programu, mozeme si pozriet
vystup na uzivatel'skgj obrazovke, aaz po stlateni klavesu Enter program pokracuje resp. skonci, ked’ze

nasleduje end s bodkou (bodka signalizuje prekladagu: koniec programu).

progr am PQZDRAV_S;

uses crt;
begi n
clrscr;
wite('Ahoj!');
readl n { pocitac caka na stlacenie klavesu Enter
pri verzii TP7 nozete pouzit aj prikaz readkey }
end.

V d’asg verzii programu POZDRAV chceme, aby sa nas pocita¢ opytal na meno aslusne nas pozdravil:
,yAhoj, nase meno !“. Nembzeme zvolit” konkrétne meno, lebo sa vietci nevolame rovnako. Preto musime
pouzit’ premenni, ktora bude nadobudat’ hodnoty raz Jano, potom Misa, Peter, Alexandra,... Pocitaé¢ musi
mat’ v pamiti vyhradené miesto pre hodnotu kazdegj premenngj (ako by s ju ina¢ pamital?). Aby vedel, ze
ma rezervovat' pamitové miesto aaké velké, musime mu to povedat’. Robi sa to tzv. deklaraciou
premennych, ktora zatina sovkom var (variable — premenna). Cez meno premenne sa odvolavame na
priradené pamat’ové miesto ajeho velkost’ uréujeme typom premenne. Ak je hodnotou premenne celé ¢idlo,
hovorime o type integer, ak realne ¢islo, hovorime o type real. O udajovych typoch s povieme neskor.
Hodnotou nasej premenngg MENO je retazec znakov, anglicky string. Pri pouziti typu string sa v pamiti
vyhradi miesto az pre 255 znakov (ma niekto dlhsie krstné meno, asi nie).

progr am PQZDRAV_4;

uses crt;

var MENQG string;

begi n

clrscr;

witeln('Ako sa volas ?');
readl n( MENO ;

witeln(' Ahoj, ", MENQ '!");
readl n

end.

Posledna verzia programu POZDRAYV je uréena pre tych, ktori si chct vyskasat' prikaz GotoXY z unitu Crt.
Potrebujete vediet, ze obrazovka ma standardne 80 znakov v riadku (stipcov v smere x) a 25 riadkov na
strane (v smere -y).

progr am PQZDRAV_5;

uses crt;
var MENQ string;

! Dopustili sme samalej nepresnosti, lebo keby prvym znakom za zatvorkou bol $, prekladag by ocakaval tzv. direktivu.
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begi n

clrscr;

witeln(' Ako sa volas ?');
readl n( MENO) ;

clrscr;

got oxy(35,12);

witeln(' Ahoj, ", MENQ '!");
readl n

end.

To bola odbocka do prostredia Turbo Pascalu ak prvému programu a teraz spat’ k agoritmickym

konstrukciam.

SEKVENCIA
Sekvencia je najjednoduchsou algoritmickou konstrukciou. Pouzijeme ju, ak sa maju prikazy vykonat' za
sebou, v poradi, ako si zapisané.

v

Ma tvar:

ol v dovnom zapiseav TP:

7 pL,

pn;

pn kdepl, p2, ..., pn sa prikazy

¢ Prikazy od seba oddel'ujeme bodkociarkou!

Vykonanie sekvencie: Prikazy pl, p2 az pn savykonajt za sebou v poradi, ako si zapisané.
Kazda zverzii programu POZDRAV (priklad S-1) obsahuje prikazy, ktoré sa po spusteni programu
vykonaju postupne za sebou, ako s zapisané. Priklad S-1 je prikladom na sekvenciu.

Prikaz priradenia
Slazi na priradenie hodnoty premenngj.
Ma tvar: p:=v kde p je premenna av vyraz; symbol ,,:=“ sa¢ita,,prirad™

Vykonanie: vyhodnoti sa vyraz na pravej strane a jeho hodnota sa priradi premenng na l'ave strane prikazu

priradenia.
Priklady: A := 7, MENO :="Peter’; | :=5; 1 :=1 + 1; OBSAH := A*A (hviezdickaje symbol pre nasobenie)
Je dobré predstavit s, ¢o sa vskutocnosti v pocitaci udge. Napriklad pre prikaz | = | + 1.

Premenné | zabera v pamiti uréité pamitové miesto, znazorime s hotekto: | [ ] Tuje
zapamitana hodnota premenngj |. Po spusteni programu tam moéze byt nahodné ¢islo, v Turbo Pascale
VO verzii 7 tam je automaticky vliozena 0. V nasom pripade nech tam je hodnota 5, t.j. |
Prikaz | :=1 + 1 zoberie hodnotu premenng |, t.j. 5, zvac¢si ju 0 1 na 6 atato hodnotu zapise do premennegj na
lavej strane prikazu priradenia, tedado! [ 6 | . Predchadzajucahodnota5 je nenavratne stratens!
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Aj ked to je asi ngjjednoduchsi a ngjcastejsi prikaz, dobre si ho premyslite. Zapamitgjte si, ze sa vykonava
sprava dol'ava a predchadzajuca hodnota premenngj nalavej strane sa prepise novou hodnaotou.

Prikaz priradenia ma rovnaky tvar v algoritmizacii g v Pascale, tu sa vsak vyzaduje, aby premenna p
avyraz v boli rovnakého typu, ¢o je pochopitelné, lebo tazko by sa napriklad vyraz typu string (retazec
znakov) prirad’oval premenngj typu integer (celé ¢idla); dovolena je len jedna vynimka: celé ¢islo (integer)
moze byt priradené premenngj pre realne ¢isla (typu real).

Priklad: Napiste postupnost’ (sekvenciu) prikazov priradenia, ktoré vymenia hodnoty dvoch premennych.
Napriklad premennid A nech ma hodnotu 5 apremennd B hodnotu 7. Po vykonani sekvencie nech je
v A hodnota 7 av B hodnota 5.

Ardlza A J
?

Al 7 ] B[ 5 |

Aj ked’ nechceme ¢itatel'a podceiovat’, sekvencia

A =B;

B:=A;
nie je spravna (odsimulujte si, ¢o saudgje v pocitaci). Ak si uvedomite preco, spravne riesenie I'ahko zistite.
Vykonanim prikazu A := B sa prepise povodna hodnota premenng A (5), ktora viak este potrebujeme.
Riesenim je odlozit’ si ju skor, nez dojde k jg prepisaniu, niekde ,,bokom*, do pomocnej premenng napr.
POM. Spravna sekvencia: POM = A; A :=B; B := POM;
Poznamky:
1. Ulohama este jedno analogické riesenie (POM := B;...).
2. Ak hodnoty premennych A aB su ¢isla, nemusime pouzit’ ani tretiu premenna (napr.. A = A-B;

B :=B+A; A :=B-A)).

3. Uloha vymeny hodnot dvoch premennych je analogicka s alohou vymeny tekutin (napr. voda a mlieko)

v dvoch poharoch navzajom.

Priklad S-2: Vytvorte algoritmus a program na vypocet obsahu a obvodu obdiznika.

Andyza: Algoritmus ¢asto riesi urcity problém z nejakel vedng discipliny, v tomto pripade z matematiky.
Preto treba mat’ znalosti z daného vedného odboru, v nasom pripade poznat’ vzorce na vypocet obsahu
aobvodu obdiznika. Dalgj je dobré si uvedomit, ¢o musime poznat' pre dany vypocet (rozmery obdiznika -
vstupné udaje) a co oc¢akavame, ze vykonanim agoritmu ziskame (obsah a obvod - vystupné tdage). Ked'ze
zédkladnou vlastnostou algoritmu je hromadnost’, vstupné & vystupné udaje zadavame cez premenné.
Pre rozmery obdiznika si to bezne pismena A aB, pre obsah aobvod si zvolime nazvy premennych OBSAH
aOBVOD. Pri zostavovani agoritmu uvazujte, ako by ste dany problém riesili bez pocitaca (,,manualne’)

atento postup zapiste vo forme algoritmu.
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manualne algoritmus program
Zacinam ) zaciatok begin
potrebujem vediet’ rozmery obdlznika ¢itg (A, B); readin(A, B);
pouzijem vzorec navypocet obsahu S=ab | OBSAH := A*B; OBSAH := A*B;

pouzijem vzorec navypocet obvodu

O =2.(ath) OBVOD :=2*(A+B); OBVOD :=2*(A+B);
oznamim vysledok pis (OBSAH, OBVOD); write(OBSAH, OBV OD);
skonéil som. koniec. end.

Program treba doplnit’ o deklaraciu premennych. V prvej dternative budeme pocitat’ len scelymi ¢islami
(typ integer), v druhg srealnymi (typ real). Programy st doplnené o uzivatel'sky komfort, pod ktorym
rozumieme predovsetkym pred kazdy prikaz vstupu read dat’ prikaz vystupu write, ktory vypise na
obrazovke, ¢o treba zadat’ atiez jednoznacny vystup vyslednych hodnét.

Program oc¢akava vlozenie dvoch celych ¢isel, ktoré mozeme vlozit' naraz, oddelené medzerou (nie ciarkou!)

a ebo napiseme jedno, stlatime Enter a potom druhé a Enter.
program OBDLZNI K_CELE;

uses crt;

var A, B, OBSAH, OBVOD: i nteger
begi n

clrscr;

wite('Zadaj strany obdl znika (cele cisla): ');
readl n( A B)

OBSAH. =A*B

OBVQOD: =2* ( A+B) ;

writel n(' Gbsah obdl zni ka = ', OBSAH)
writeln(' Covod obdl zni ka = ', OBVOD) ;
readl n

end.

Typickou chybou zagiatocnikov je, ze po odladeni programu (odstraneni chyb, ktoré najde preklada¢ TP) uz
dag ,depo veria pocitacu aprogram d’ag netestuja. Musite sa prinatit po napisani programu ho
otestovat’, t.j. zadat' ¢o ngviac takych vstupnych hodnét, pre ktoré poznate vysedky atiez vlozit' tzv.
hrani¢né hodnoty, ktoré si na hranici dovolenych vstupnych hodnot aebo pri ktorych sa meni charakter
vypoctu. Program OBDLZNIK by sme mohli otestovat’ pre A a B rovné 0, 1 anapriklad 2 a 4 (2.4=8 a
2.(2+4)=12) alebo iné cida, pre ktoré s 'ahko spamati zistime spravne vysledky. Skaste g A =1000
aB =1000. Ak mate zapnuté kontroly chyb pocas behu programu (ako sme to odporuéili na strane 6),
pocita¢ ukonéi vypocet chybovym hlasenim Error 215: Arithmetic overflow — preplnenie, vysledkom
vypoctu je ¢islo vicsie ako pren vyhradené pamat'ové miesto. Preco je tomu tak, si povieme pri udgovych
typoch na nasledujuce strane. Ak kontrolu nemate zapnuta, mozno s zly vysledok 16 960 (pre obsah) ani
nevsimnete! Takze doveruj ale preveru;!

program OBDLZNI K_REALNE;
uses crt;

var A, B, OBSAH, OBVQOD
begi n
clrscr;
write(' Zadaj
readl n( A B)
OBSAH. =A*B
OBVQOD: =2* ( A+B) ;

writel n(' Gbsah obdl zni ka s presnostou na stotiny
writel n(' Gbvod obdl zni ka s presnostou na stotiny
readl n

end.

real ;

strany obdl zni ka: ');

', OBSAH: 4: 2) ;
', OBVOD: 4: 2);
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Realne ¢isla vkladame podobne ako celé, len ich zapis moze obsahovat’ g desatinnia bodku. Znova vsetkému

nerozumiete, ale naraz sa vsetko neda. Tie tajomné ¢isla :4:2 objasnime pri prikaze write.

Udajové typy

Jednoduché Standardné udajové typy:
Meno typu: Integer (ordinalny typ)
Mnozina hodnot: celé ¢idaz intervalu —32 768 po 32 767 (konstanta MaxInt)
Dovolené operacie: + (stitanie), - (od¢itanie), * (nasobenie), div (celociseiné delenie), mod (zvysok po
celociselnom del eni)
Funkcie: abs(x), sgr(x), odd(x), trunc(x), round(x)
succ(x), pred(x), ord(x)
Relagné operatory: <, <=, =, <>, >=, >
Vysvetlivky:
V TP st pre hodnoty typu integer vyhradené v pamiti 2 B, t.j. 16 bitov. V jednom bite sa zapamitava
znamienko (0+/1-) ado zvysnych patnastich bitov sa uklada hodnota bez znamienka pomocou O a 1.
Vetkych moznosti je 2*° = 32 768. Preto do dan¢ho pamitového miesta mozno ulozit vietky nezaporné celé
¢ida od 0 po 32 767 alebo zaporné celé ¢islaod —1 po — 32 768. Ak je vysledkom operacie stypom integer
¢iso mimo tento rozsah, nastane v priklade S-2 opisana chyba, tzv. preplnenie (v Options — Compiler...
prepina¢ Overflow Checking — kontrola preplnenia). Ak nam uvedeny rozsah nevyhovuje, mézeme pouzit
dasie celocisené typy: Shortint, Longint, Byte aWord, ktorych rozsahy s mo6zete pozriet pomocou
kontextového helpu (Ctrl+F1 s kurzorom pod napr. integer). Ngjvacsi rozsah ma typ longint, kde konstanta
MaxLonglnt ma hodnotu 2 147 483 647 (= 2°' -1).
U celogiselnych typov nie je dovolené klasické delenie, lebo jeho vysledkom nemusi byt celé cislo.
Dovolené je tzv. celociselné delenie (celociselny podiel) div azvysok po celo¢iselnom deleni mod. Tieto
funkcie s treba ozrgmit’, lebo sa v numerickych agoritmoch a programoch ¢asto vyuzivaju. Napriklad
15dive=2 a 15mod6=3 lebo 15:6=2 zvysok 3, aebo 7div10=0 a 7mod10=7 lebo 7:10=0
zvysok 7, alebo 21 div3=7 a21 mod 3 =0 lebo 21:3 = 7 zvysok 0. Vseobecne pre kladné cdé ¢ida A aB
plati: Nech A div B =CaA mod B = D potom B.C + D = A a0<=D<B. Pre zaporné celé ¢ida funkcie div
amod v TP pracuji ina¢ ako v matematike!
Vysledkom:  abs(x) je absolutna hodnota ¢isla x, napr. abs(8) = 8, abs(-5) = 5, abs(0) = 0
sgr(x) je druha mocnina ¢islax, napr. sgt(8) = 64, sgr(-5) = 25, sgr(0) =0
odd(x) jetrue (pravda), ak x je neparne ¢islo, inak false (nepravda), napr. odd(0) = false
trunc(x) je cela ¢ast’ realneho ¢islax, napr. trunc(8.9) = 8, trunc(-5.6) = -5, trunc(0.5) =0
round(x) je zaokrahlené realne ¢islo x, napr. round(8.9) = 9, round(-5.6) = -6, round(0.5) = 1
succ(x) je nasledovnik x, napr. succ(5) = 6, succ(-1) = 0, succ(-5) = -4
pred(x) je predchodca x, napr. pred(5) = 4, pred(-1) = -2, pred(1) =0
ord(x) je poradové ¢islo x, napr. ord(5) =5, ord (0) =0, ord (-12) =-12
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Meno typu: Real (nieje ordinalny typ!)
Mnozina hodnét: niektoré redlne &islaz intervalu priblizne —1,7.10% po 1,7.10%
Dovolené operacie: +, -, *, / (delenie)
Funkcie: abs(x), sgr(x), sgrt(x), trunc(x), round(x), int(x), frac(x), sin(x), In(x), exp(x), arctan(x)
Relagné operatory: <, <=, =, <>, >=, >
Vysvetlivky:
Kedze realnych ¢isel v matematike je nekonecne vel'a (g medzi dvoma lubovolnymi realnymi ¢islami)
apamat’ pocitataje konetna, podita si dokaze zapamitat’ len niektoré realne ¢ida.
Dalsie udgjové typy pre realne ¢isla sa single, double, extended acomp, ich pouzitie je viak podmienené
pritomnostou alebo emulaciou matematického koprocesora (funkcie v F10 — Options - Compiler... —
Numeric processing).
Niektoré funkcie su popisané vyssie, u typu integer, a malo pouzivané funkcie nepopiseme.
Vysledkom:  sgrt(x) je druha odmocninaz nezaporného ¢islax, napr. sqrt(9) = 3, sgrt(2) = 1,4142135624
int(x) je cela ¢ast (cifry pred desatinnou bodkou) z realneho ¢islax, napr. int(123.456) = 123
frac(x) je desatinna ¢ast’ z realneho ¢isla x, napr. frac(123.456) = 0.456
exp(x) je &
In(x) je prirodzeny logaritmus kladného gisla x*

Meno typu: Boolean (ordinalny typ)

Mnozina hodnot: { False, True}

Dovolené operacie: not (negacia), and (logicky sacin), or (logicky sacet), xor (logicky xor)
Funkcie: succ(x), pred(x), ord(x)

Relagné operatory: <, <=, =, <>, >=, >, in (je prvkom)

Vysvetlivky:

Ide o logické hodnoty False — nepravda, 0 a True — pravda, nie O; false < true.

pred(true) = false, succ(false) = true; ord(false) = 0, ord(true) = 1

Meno typu: Char (ordinalny typ)
Mnozina hodnét: znaky taburky ASCII

Funkcie: upcase(z)
succ(z), pred(z), ord(z), chr(x)
Relacné operatory: <, <=, =, <>, >=,>,in

Vysvetlivky:
Znaky tabul'ky ASCII @ s poradovymi ¢islami mozno zobrazit’ pomocou programu:

program ZNAKY_ASCI | ;
uses crt;
var |:byte;
begi n
clrscr;
for 1:=32 to 255 do
wite(l:6,chr(l):2); { vypis v tabul ke }

! Posledné dve funkcie mozno pouzit’ na vypocet X! pomocou vyrazu exp(y*In(x)), x kladné redlne ay realne &islo.
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readl n;
clrscr;
for 1:=1 to 255 do
begi n
witeln(l:6,chr(l):4); { vypis pod sebou }
if I nmbd 23 = 0 then readln { zastavi vypis vzdy po 23 riadkoch }
end
end.

Prvych 32 znakov (0-31) jeriadiacich. Znak s poradovym ¢islom 32 je medzera atd’.

Vysledkom funkcie chr(x) je znak zodpovedajuci poradovému ¢islu x.

Napriklad succ('A") = B, pred(A") = @, ord('A") = 65 achr(65) = A, chr(ord(z)) = z, ord(chr(x)) = x.
Vsimnite si, ze ak sa jedna o konkrétny znak, t.j. konstantu, musi byt’ v apostrofoch, podobne ako ret'azcova
konstanta.

Funkcia UpCase(z) zmeni malé pismeno navelké, nainé znaky nema vplyv, napr. upcase ('b') = B.

Udajové typy, pre ktoré sa definované funkcie succ (successor - nasledovnik), pred (predecessor -
predchodca) a ord (ordinal - poradové ¢islo) nazyvame or dinalne (kazda hodnota ma presne uréené miesto).
Sa to typy integer, boolean achar. V TP si pre ne zavedené este dva praktické prikazy inc (increase -
Zvacsit) adec (decrease - zmensit). Prikaz inc(p) zvacsi hodnotu premenng p o jednu poziciu vpravo, napr.
inc(5) = 6, inc('A") = B, inc(fase) = true a opacne dec(p) zmensi hodnotu premenngj p o jednu poziciu viavo,
napr. dec(5) = 4, dec('B") = A, dec(true) = fase. Tieto prikazy pracuju podobne ako funkcie succ a pred
avsak mozu mat’ g tvar inc(p,n) resp. dec(p,n), kde n je celé ¢islo (moze byt g zaporné) udavajace, o kol’ko
treba posunut’” hodnotu premennej p. Napr. inc(5,10) = 15, inc('a,10) = k, dec(5,10) = -5, dec('a,5) = W.

Struktarovany udajovy typ:

Meno typu: string alebo string[n] kde n je celé &islo od 1 po 255 — udava maximalnu dizku refazca
Mnozina hodnoét: retazce zo znakov ASCI|

Dovolené operacie: + (spajaret’azce)

Funkcie: length, copy, delete, concat, insert, pos

Relacné operatory: <, <=, =, <>, >=, >

Vysvetlivky:

String vyhradi v pamiti miesto pre 255 znakovy retazec (pre najviac 255 znakov), napriklad string[5]
vyhradi v paméti miesto pre pat’ znakovy retazec (pre najviac 5 znakov, ostatné nebuda zapamatané).
Vysledkom funkcie length(r) je celé ¢islo - dizkaretazcar. Prazdny refazec " ma dizku O.

Pri relacnych operaciach sa ngjprv porovnau prvé znaky v porovnavanych retazcoch, ak si zhodné, druhé
ad’.
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Prikazy vstupu, prikaz read

Prikazy vstupu sluzia na vstup udaov z klavesnice.

Maju tvar:

¢ita) (pl, p2, ..., pn)

kde p1 az pn si premenné

V TP si to modifikacie prikazu r ead:

read (p1, p2, ..., pn)
readin (p1, p2, ..., pn) kde pl az pn si premenné
readin

Vykonanie: zastavi sa beh programu apocita¢ ¢aka na vliozenie prisusného poctu hodnét v stanovenom
poradi a deklarovanych typov.
Napriklad: readin(A,B,C); readIn(TEXT); readIn(X); readin(MENO); readin(ODPOVED); readin;
Poznamky:
prikazy ukonéené In (line) mozno interpretovat’: nacitgj hodnoty premennych pl az pn a nastav citanie na
novy riadok
jednotlivé ¢iselné hodnoty mozu byt oddelené medzerami alebo vkladané v samostatnych riadkoch
zadanim hodnoty a stlatenim klavesu Enter
,»prazdny* prikaz readin neo¢akava hodnotu, len stlagenie klavesu Enter
prikaz read(pl, ... , pn) nebudeme predbezne pouzivat
po zadani vacésieho ¢isla, ako je dovoleny rozsah daného typu, sa zobrazi chybové hlasenie Error 201:
Range check error - prekrocenie rozsahu (v Options — Compiler... prepina¢ Range Checking — kontrola
rozsahu hodnot). Napriklad u typu integer po zadani ¢isla vacsieho ako je maxint (32 767). Ak nedoslo
k zobrazeniu chybového hlasenia, pozri str. 6
ak pri zadavani hodnét zadana hodnota nezodpoveda ocakavanému typu, napr. u ¢iselného typu vliozime
miesto ¢islice pismeno, zobrazi sa chybové hlasenie Error 106: Invalid numeric format — zly ciselny

format (v Options — Compiler... prepinat 1/0 Checking — kontrola vstupno/vystupnych operacii)

Prikazy vystupu, prikaz write

Prikazy vystupu sltzia na zobrazenie vystupnych hodnét na obrazovke monitora.
Maju tvary:

pis (h1, h2, ..., hn)
kde h1 az hn si vystupné hodnoty
V TP si to modifikacie prikazu write:

write (f1,f2, ..., fn)
writeln (f1,f2, ..., fn) kde f1 az fn si formatovacie vyrazy
writeln

Vykonanie: na obrazovke monitora sa zobrazia vystupné hodnoty v predpisanych formatoch (bud’ hodnoty

premennych aebo text pévodne uvedeny v apostrofoch).
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Napriklad: writeln('Dizka ¢iary je ', DLZKA); write('Zadaj kladné ¢islo: *); writeln(A,'',B); writeln;

Poznamky:

prikazy ukoncené In (line) mozno interpretovat’: zobraz vystupné hodnoty anastav vystup (kurzor)

na zaciatok nového riadku

»prazdny* prikaz writeln nastavi vystup na novy riadok

h ako vyssie, pzv je vyraz reprezentujtici pocet znakov vystupu

h apzv ako vyssie, pdm je vyraz reprezentujuci pocet desatinnych miest vystupu

poznamka

znamienko plus sa hezobrazuje
znamienko minus zabera jeden znak
zlava sadoplni pat medzier

zl'ava sa doplni jedna medzera
ignoruje pocet znakov vystupu

poznamka

tzv. semilogaritmicky tvar, E — exponent sa
¢ita,krat desat’ na“, pre,,+* vynechany znak
neprehliadnite zaokruhlenie mantisy
minimalny vypis s exponentom (8 znakov)
6 znakov vystupu, 2 za des. bodkou
ignoruje pocet znakov vystupu

zZlava sadoplniatri medzery

maximalna presnost’ zobrazenia

zl'ava sa doplnia dve medzery
semilogaritmicky tvar

semilogaritmicky tvar

poznamka

ignoruje pocet znakov vystupu
Zl'ava sa doplniatri medzery

poznamka

zlava sadoplni pat medzier

Formatovacie vyrazy:
1) h hje vyraz reprezentujuci vystupna hodnotu
2) h:pzv
3) h:pzv:pdm
u typu real
Napriklad:
a) nech A je premenna typu integer
hodnota A prikaz na obrazovke
12345 write(A) 12345
-12345 write(A) -12345
12345 write(A:10) 12345
-12345 write(A:7) -12345
12345 write(A:3) 12345
b) nech X je premenna typu real (matematicky koprocesor vypnuty)
hodnota X prikaz na obrazovke
123,456789 write(X) 1.2345678900E+02
123,456789 write(X:10) 1.235E+02
123,456789 write(X:2) 1.2E+02
123,456789 write(X:6:2)  123.46
123,456789 write(X:4:2)  123.46
123,456789 write(X:10:3) 123.457
123,456789 write(X:12:10) 123.4567890000
123,456789 write(X:5:0) 123
0,0000987654321 write(X) 9.8765432100E-05
0 write(X) 0.0000000000E+00
¢) nech Sje premenna typu string
hodnota S prikaz na obrazovke
Janosik write(S) Janosik
Janosik write(S:3) Janosik
Janosik write(S:10) Janosik
d) nech Q je premenna typu boolean
hodnota Q prikaz na obrazovke
true write(Q) TRUE
fase write(Q:10) FALSE
true write(Q:1) TRUE

ignoruje pocet znakov vystupu



Zaklady programovania - Turbo Pascal 17

Poznamky:
neprehliadnite zaokruhl'ovanie realnych ¢isel na zadany pocet desatinnych miest
bez pouzitia formatovacich vyrazov napriklad v prikaze write(A,B), kde A a B sa typu integer, neodlisite
od seba cifry kladnych ¢isel! Okrem formatovaniaje riesenim g vlozenie medzery, t.j. write(A,'',B).
formatovacie vyrazy sa vyrazy, t.j. mozu mat’ g tvar napriklad writeln(A*B), write(X : PRESNOST+2 :
PRESNOST), kde premenna PRESNOST typu integer moéze nadobudat’ hodnoty O (jednotky),
1 (desatiny), 2 (stotiny), ..., 10
Ujasnite si vykonanie prikazu writeln('Obvod = ":40,2* (A+B):4:2)

Vratme savsak k sekvencii.

Priklad S-3: Vytvorte program simulujuci palubny podita¢ auta. Znamy je objem palivove nadrze a
priemerna spotreba paliva pocas jazdy. Vzdy pri natankovani plng nadrze sa vynuluje tzv. denné pocitadlio
kilometrov. Po zadani prejdenych kilometrov (z denného pocitadla kilometrov) pocitaé vypocita aktualny
dosah auta. Po zadani vzdialenosti do ciel’a vypocita priemerna dobu jazdy.

Anayza: Dosah auta pri plng nadrzi sa vypocita ako podid: objem palivovej nadrze / priemerna spotreba
paliva na 100 km, krat 100 km. Ked’ze tento podiel nemusi byt celé ¢islo, zaokrahlime ho na celé km,
samozrejme nadol. Aktualny dosah sa zrejme rovna: dosah pri plngl nadrzi — prejdené km. Priemerna doba
jazdy sa vypocita ako podiel: vzdialenost’ do ciel'a/ priemerna rychlost’ za hodinu (konstanta). Vysledok je

v hodinach a zobrazime ho s presnost’ou na desatiny hodiny.

pr ogr am POCI TAC;

uses crt;

const Cbj enPal Nadr ze = 46; { litrov }
PrientpotPaliva = 6.5; { litra na 100 km}
Pri enRychl ost = 90; { kni hod. }

var Prej deneKM Akt Dosah, Dosah, VzdDoCiela : integer
Pri emDobaJazdy : real

begi n

clrscr;

wite(' Prejdene kilonetre (z denneho pocitadla km: ");

readl n( Prej denekM ;

Dosah: =t r unc( Cbj enPal Nadr ze/ Pri enpot Pal i va*100) ;

Akt Dosah: =Dosah- Pr ej deneKM

writel n(' Aktual ny dosah: ', Akt Dosah, ' km);

witeln;

wite('Vzdialenost do ciela: ");

readl n(vVzdDoGi el a) ;

Pri enDobaJazdy: =VzdDoGi el a/ Pri enRychl ost ;

writel n(' Priemerna doba jazdy: ', PrienDobalJazdy:3:1,' hod.');

readl n

end.

Priklad S-4: Vytvorte program na ,,uhadnutie” celého ¢isla zintervalu O az 100, ak viete, ze po zadani
zvyskov po deleni 3 (zvysok3), 5 (zvysok5) a 7 (zvysok7) mysleného ¢isla sa myslene ¢islo rovna zvysku po
celociselnom deleni vyrazu (70* zvysok3+21* zvysok5+15* zvysok7) 105-timi. Strasné, ani len zadaniu sa
neda rozumiet’!

Andyza: Treba zadat’ zvysky po deleni 3, 5 a7 mysleného ¢isla— to si vstupné udaje amy pre ne zvolime

vstupné premenné oznacené zvysok3, zvysok5 a zvysok7. Myslené ¢islo sarovna zvysku po deleni vyrazu...,
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preto s tento vyraz vypocitaime. VY RAZ = 70* zvysok3+21* zvysok5+15* zvysok7. Myslené ¢islo sarovna
zvysku po celogiselnom deleni VY RAZu 105-timi. Zvysok po celo¢iselnom deleni nam dava funkcia mod.
A tu je program:

pr ogr am UHADNEM Cl SLO,

uses crt;

var zv3, zv5, zv7, nysl ene_ci sl o: byt e;

begi n

clrscr;

witelnl UHADNEM MYSLENE CI SLO DO 100 !':60);
wite(' Zvysok po deleni 3. "); readln(zv3);
wite(' Zvysok po deleni 5: '); readl n(zvb);
wite(' Zvysok po deleni 7: '); readl n(zv7);
nmysl ene_ci sl 0: =(70*zv3+21*zv5+15*zv7) nod 105;
witeln;

witeln('Myslel si si cislo ', nyslene_cislo);
readl n

end.

Priklad S-5: Vytvorte program, ktory prepocita cas v sekundach nahodiny : minaty : sekundy.

Andyza: Vieme, ze hodina ma 3 600 sekand. Kor'kokrat sa 3 600 nachadza v sekundach (bezo zvysku), je
hradany pocet hodin — to vie vypocitat’ funkcia div. Funkcia mod ur¢i zvysok sekand, ¢o zostal ha minuty
asekundy. Pocet minat zistime opét’ celociselnym delenim zvysnych sekand ¢islom 60. No ato ¢o zostane,
st uz len sekundy (< 60). Vypocet funkciou mod mozno nahradit’ g prikazom CAS := CAS— 3600*H resp.
CAS:= CAS-60*M.

pr ogr am CAS_V_SEKUNDACH

uses crt;

var H, M CAS : |ongint;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj cas v sekundach: ');
r eadl n( CAS) ;

H: =CAS di v 3600; CAS: =CAS nod 3600;
M =CAS di v 60; CAS: =CAS nod 60;
witeln(H"' : ', M" : ', CAS);
readl n

end.

Uloha: Dokazete upravit’ predchadzajuci program tak, aby po¢ital iba s jednou premennou CAS?

program CAS_V_SEKUNDACH 2;

uses crt;

var CAS: | ongint;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj cas v sekundach: '); readl n(CAS);

got oxy(34,12);

witeln(CAS div 3600,' : ', CAS nod 3600 div 60," : ', CAS npod 3600 nod 60);
readl n

end.
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Neriesené alohy na sekvenciu:

1

10.

Vytvorte program na vypocet obsahu a obvodu stvorca s presnost'ou na desatiny.

Névod: V zorec pre vypocet obsahu S = a’ aobvodu O = 4a.

Vytvorte program na vypocet obsahu a obvodu kruhu s presnost’'ou natisiciny.

Navod: Vzorec pre vypocet obsahu S = p.r? aobvodu O = 2p.r. TP pozna konstantu Pl = 3,1415...

Vytvorte program na vypocet objemu, povrchu a telesove) uhlopriecky kvadra s presnost'ou na stotiny.

Navod: Vzorec pre vypocet objemu V = ab.c, povrchu S = 2(ab+ac+b.c), uhloprietky u ="/ a2+b2+c2 .
Vytvorte program navypocet objemu a povrchu gule s ngjvaésou moznou presnostou.

Néavod: Vzorec pre vypocet objemu V = 4/3p.r3, povrchu S = 4p.r°.

Vytvorte program na vypocet poctu 10, 5, 2 a 1 Sk minci na vyplatenie zadangj sumy (pouzite funkcie
divamod).

Poznamka: Pozri program CAS V_SEKUNDACH.

Vytvorte program na nakup valut za urcita sumu koran. Zmenaren si Gctuje manipula¢ny poplatok vo
vyske 1% z vliozengj sumy. Skutoéne platena ¢iastka sa zaokrahl'uje na celé koruny. Nazov a kurz meny
S zvol'te sami.

Priemerna denna teplota sa pocita ako aritmeticky priemer tepl6t nameranych o 6-tgf rano, o 12-te
a0 18-tg hodine, pricom udaj namerany o 18-tej hodine sa zapocitava dvakrat. Vytvorte program, ktory
zo zadanych udgjov vypocita priemerna dennu teplotu.

St zadané odpory dvoch rezistorov v ohmoch. Urcte hodnotu  vysledného odporu pri ich sériovom
a paralelnom zapoj eni.

Navod: Pri sériovom zapojeni R = R;+R,, pri paralelnom R = R.R; / (R1+Ry).

Vytvorte program nariesenie linearng rovniceax +b=0 a, breilne at 0.

Navod: Koren x = -b/a.

Vytvorte program na prevod velkosti uhlav radianoch na stupne a minaty.

Navod: p radianov = 180°, 1°=60'. TP pozna konstantu PI.
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VETVENIE, ROZHODOVANIE

Vetvenie pouzijeme, ak vykonanie prikazu (alebo skupiny prikazov) je podmienené spinenim aebo

nesplnenim urcitel podmienky.

S rozhodovanim sa stretavame v beznom zivote na kazdom kroku. Ak bude teplo, p6jdem na kapalisko, inak
budem sediet’ za pocitatom. Vykonanie akcie ,,pdjdem na kapalisko™ je podmienené spinenim podmienky
,oudeteplo“. Vykonanie akcie ,,budem sediet’ za pocitacom™ je podmienené nesplnenim podmienky!

Vetvenie pozname binar ne (dve moznosti) a n-arne (n moznosti, n>2).

Uplné binarne vetvenie, podmieneny prikaz if

Ma tvar:

ak podmienka
tak pl
| inak p2

kde pl ap2 sia prikazy

'f Vykonanie: Ak je podmienka splnena, vykona sa
prikaz p1, ak nieje splnena, vykona sa prikaz p2.

V TP apInému binarnemu vetveniu zodpoveda uplny prikaz if, ktory ma tvar:
if b
then pl
elsep2 kde b je vyraz typu boolean, pl a p2 sa prikazy
Vykonanie tplného prikazu if: Ak vyraz b nadobudne hodnotu true, vykona sa prikaz pl, ak nadobudne
hodnotu false, vykona sa prikaz p2.
Napriklad: if X <0 then writeln('Cislo je zaporné") else writeln('Cislo je nezaporné')
if PRIESTUPNY _ROK then DNI := 29 else DNI := 28
if (ZNAK >="A") and (ZNAK <="Z") then writeln('velké pismeno') else writeln('neviem’)
if odd(CISLO) then writeln('neparne’) else writeln('parne’)
if true then writeln('vzdy toto") else writeln('toto nikdy")
if A mod B =0thenwriteln(A, je delitelné ',B) else writeln(A,' nie je ddlitelné ',B)

Neuplné binarne vetvenie, neupliny prikaz if

Ma tvar:

ak podmienka
tak p

kde p je prikaz

Vykonanie: Ak je podmienka splnena, vykona sa
prikaz p, inak je vetvenie bez ucinku.
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V TP neaplnému binarnemu vetveniu zodpoveda neaplny podmieneny prikaz if, ktory ma tvar:
if b
then p kde b je vyraz typu boolean ap je prikaz

Vykonanie neaplného prikazu if: Ak vyraz b nadobudne hodnotu true, vykona sa prikaz p, ak nadobudne
hodnotu false, prikaz if je bez ucinku.
Napriklad: if MENO = 'Peter' then writeln('Dalsi Peter')

if CISLO > NAJVACSIE then NAJVACSIE :=CISLO

if (CISLO > MaxInt) or (CISLO <= -MaxInt) then writeln('mimo rozsah integer")

if ord(ZNAK) < 32 then writeln(‘riadiaci znak’)

if X = HLADANE_CISLO then POCET := POCET + 1

Priklad VIF-1: Vytvorte program na najdenie najvacsieho z troch celych ¢isel.

Analyza: Znova odporacame algoritmus tohto problému zostavit' obyéajnym ,,sedliackym® rozumom. Co
spravime prvé, ked” sa dozvieme c¢isla, z ktorych treba najst’ najvacsie? Asi porovname prvé dve cisla
aznich vyberieme vicsie (ak s rovnaké, je jedno, ktoré vyberieme) ato nasledne porovname stretim

¢isom. A mame ngjviacsie — maximum. Algoritmus je na strane 4.

program MAXI MUM 1,
uses crt;
var A, B, C, MAX : integer;
begi n
clrscr;
wite('Zadaj tri cele cisla: ");
readl n(A B, O ;
if A>B
t hen MAX: =A
el se MAX: =B;
i f CMAX
t hen MAX: =C;
witeln('Z cisel ",A"', ",B', ',C' je najvacsie ', MAX "'.");
readl n
end.

Aby sme demonstrovali variabilnost’ riesenia uz tak jednoduchého problému, uvadzame d’asie programy
rieSiace rovnaka ulohu.

InA moznost' (jg vyhodou je jednoduchost’ a pouzitelnost’ pre 'ubovolny pocet cisel, treba len opakovat
prikaz if ?>MAX then MAX :=?):

program MAXI MUM 2,

uses crt;

var A, B, C, MAX : integer;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj tri cele cisla: ");
readl n(A B, O ;

MAX: =A; { priradeni e poci atocnej hodnoty prenennej MAX }
i f B>MAX

t hen MAX: =B;
i f CMAX

t hen MAX: =C
witeln('Z cisel ",A"', ",B', ',C' je najvacsie ', MAX '.");
readl n

end.
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V nasledujucom programe je logicka chyba, viete ju najst'?

progr am MAXI MUM_3;
uses crt;
var A, B, C: integer;
begi n
clrscr;
wite('Zadaj tri cele cisla: ");
readl n(A B, O ;
wite('Zcisel ",A"', ',B"', '",C"' je najvacsie ');
if (A>B) and (A>C) { preco snme presunuli vystup (v nomnie je chyba!)? }
then witeln(A);
if (B>A) and (B>0)
then witeln(B);
if (CA) and (CB)
then witeln(O;
readl n
end.

Takto to je uz dobre?
program MAXI MUM 4,
uses crt;
var A, B, C: integer;
begi n
clrscr;
wite('Zadaj tri cele cisla: ");
readl n(A B, O ;
wite('Zcisel ",A"', '",B', '",C"' je najvacsie ');
if (A>B) and (A>0C)
then witel n(A)
else if (B>A) and (B>C)
then witel n(B)
else witeln(QO;
readl n
end.
Programatorsky Styl
Ak sa pozriete na zapisy prikazov if g celych programov, vidite v nich ur¢ita struktaru, ktorou sa
snazime vyjadrit podriadenost’ niektorych casti nad inymi. Rovnocenné prikazy sa na jedng turovni,
podriadené ¢asti sa snazime posunut’ napriklad o tri medzery vpravo. Zaroven takyto zapis sprehladiuje cely
algoritmus alebo program. Velmi vam odporac¢ame pouzivat’ urcité logické schémy pri zapisoch programov
aagoritmov. Budu pre vsetkych prehr'adnejsie, zrozumitelngsie, pri tvorbe spravite meng chyb al'ahsie sa
v nich budt hradat’ chyby. Odporac¢ame dve schémy:
1. zapis if podmienka
then prikazl
else prikaz2
dobre graficky znazoriiuje, ze ide o aplné binarne vetvenie s oboma vetvami na samostatnych riadkoch;
riadky s then a else sa podriadené riadku if, kde prikaz za¢ina, d'alsi prikaz by bol uz natrovni if;
2. zapis if podmienkathen prikazl
else prikaz2
zdoraznuje pritomnost’ vetvy else, t.j. iplného binarneho vetvenia, vetva then je ,,schovana®, ked’ze sa
musi vyskytovat’ v kazdom prikaze if.

Pri pisani programov v editore TP si v§imnite, ze podporuje struktarovany zapis.
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Prakticky prekladacu TP je jedno, ako je dany program napisany. Pre neho je rozhodujtica len
pritomnost’ bodkociarok medzi jednotlivymi prikazmi. Cely program by mohol byt napisany v jednom
riadku (ak by satam zmestil). Sucastou dobrého programatora je g dobry programatorsky styl, g ¢o satyka
Zapisu programov, ktory sa uréite neprezentuje programom v jednom stipci alebo riadkul

A propos bodkociarky. Plati: prikazy sa od seba oddel'uju bodkociarkami. Preto za begin, pred end
ainymi vyhradenymi slovami bodkociarky nemusia byt’, neoddel’ovali by prikazy. V niektorych pripadoch
su dokonca chybou (uvidime pri cykloch). My v programoch na miestach, kde nemusia byt’, nebudeme davat’

bodkociarky, g ked’ viésinou by tam mohli byt

Zlozeny prikaz

Ak s dobre vsimnete prikaz if, za then g else je dovoleny len jeden (!) prikaz. Ak potrebujeme na
tychto miestach pouzit’ viacg prikazov, musime vytvorit’ tzv. zlozeny prikaz.
Zlozeny prikaz pouzijeme na mieste, kde je dovoleny len jeden prikaz amy potrebujeme, aby doslo

k vykonaniu viacerych prikazov. Zlozeny prikaz vytvara zo skupiny prikazov jeden prikaz.

Ma tvar: zadiatok vTP: begin
pl; pL;
pZ; p2;
pn pn;
koniec end kde pl az pn sa prikazy
Vykonanie: Z prikazov pl, p2 az pn je vytvoreny jeden (zlozeny) prikaz.
Napriklad: if A >B if X<=0
then begin then writeln('Pre X<=0 neviem vypocitat’!")
POM = A; else begin
A =B; XnaN := exp( N*In(X) );
B :=POM; writeln( X, 'na’',N,"'=", XnaN)
end end
{ po skonceni A £B} { vypocet mocniny x"}

Poradie vyhodnocovania operacii (priorita operatorov)

Vsimnite s, ze v programoch MAXIMUM 3 a 4 sme v podmienkach prikazov if pouzili zatvorky.
Otazka znie. Kedy musime pouzit' zatvorky v zapise vyrazov akedy nie? Otom rozhoduje priorita
jednotlivych operatorov. Podobne ako v matematike ma g v TP nasobenie adelenie ,,prednost™ pred
stitanim a od¢itanim a pod. V$eobecne plati, ze ngjprv sa vyhodnotia funkcie (abs, sgr, sqrt, odd,...).

Priorita operatorov je nasledovna:

1. unarne minus (zmena znamienka), not

2. *,/,div, mod, and

3. +,-,o0rxor

4. <, <=, =,<>>=>in

pri rovnosti operatorov sa postupuje zlava doprava, prvé sa vyhodnocuju vyrazy Vv zatvorkach,
od vnatornych k vonkajsim.

Priklady: (1 =N) or (ODP="K") Bez zatvoriek by doslo ku chybe, lebo or ma vyssiu prioritu ako =
apreto by sangjprv vykonalo N or ODP pricom N je ¢iselny typ a
boolean boolean ODP jetypu char, ¢o nie sa typy boolean o¢akavané ,,okolo“ or.
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Vyraz %b musi byt zapisany pomocou zatvoriek (A+B)/C, inak by doslo ngprv k deleniu B/C (delenie

ma vyssiu prioritu ako s¢itanie) a az potom k s¢itaniu, ¢o nezodpoveda povodnému vyrazu.

a : .
Vyraz bo musi byt zapisany A/(B*C), ina¢ by nezodpovedal povodnému vyrazu, pretoze zapis A/B*C

, a .
(pravidio ,,zl'ava doprava“) zodpoveda vyrazu bC (¢o nie je povodny vyraz). Povodnému vyrazu vsak
zodpoveda g zapis A/B/C!

ab . . : .
Vyraz ry moze byt zapisany bez zatvoriek A*B/C (pravidlo ,,zl'ava doprava™; ngjprv sa vykona nasobenie

apotom delenie).

Znova sme trochu mudrejsi v teorii, vratme sa vsak k prikladom vyuzivajacim vetvenie a prikaz if.
Priklad VIF-2: Vytvorte program na usporiadanie troch cel ych ¢isel (zostupne).
Anayza: Podl'a potreby budeme vymienat’ hodnoty premennych A, B, C, kym nebude A<=B<=C.

pr ogr am USPORI ADAJ;
uses crt;
var A, B, C, POM: integer;
begi n
clrscr;
wite('Zadaj tri cele cisla: ");
readl n(A B, O ;
if A>B

then begin POM =A; A
if B>C

then begin POM =B; B:
if ASB

t hen begin POM =A; A:=B; B:=POM end,;
witeln(A' <="',B' <="',0);
readl n
end.

B; B: =POM end;

C, C =POM end;

Venujme sa este jedng ,teoretickej otazke. V prikaze if ni¢ nebrani tomu, aby na mieste prikazu pl

alebo p2 mohol byt znova, podrl'a potreby, pouzity prikaz if, ako to vidiet v programe MAXIMUM _4.

Pri struktarach if bl if bl
then if b2 then if b2
then p1 then p1
else p2 else p2
esep3

vznika otazka, ku ktorému if patria vetvy else?
Plati: Vetva else patri vzdy k ngjblizsiemu predchadzajucemu then.

Vyjadrené struktarovane:

if bl if bl
then if b2 then if b2
then p1 then p1
ese p2 ese p2
esep3

Ak chceme, aby else p2 v prve strukture patrilo prvému then musime to preklada¢u povedat’ zapisom:
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if bl
then begin
if b2
then pl1
end
else p2

Priklad VIF-3: Vytvorte program na vypocet vysledného odporu dvoch rezistorov zapojenych sériovo
aebo paralelne s presnost’ou na stotiny.
Andyza: Z fyziky treba vediet, ze pri sériovom zapojeni rezistorov vysledny odpor R=R;+R,, pri paralelnom

Ri.R;
zapojeni R =
R +R;

Doriesit’ treba este zadanie sposobu zapojenia. Rozhodli sme sa pre vlozenie prvého pismena (typ char),

presngjsie, pri viozeni znaku p alebo P je zapojenie paralelné, inak sériové.

program VYSLEDNY_CDPOR;

uses crt;

var Rl, R2, R: real;
ZAPQJ : char;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj hodnoty odporov R1 a R2: '); readl n(Rl, R2);
write(' Sposob zapojenia (P - paralelne, iny znak - seriovo): ');
readl n( ZAPQJ) ;
if (ZAPQI='P') or (ZAPQI='p')
then R =R1*R2/ (R1+R2)
el se R =R1+R2;
witeln(' Wsledny odpor R=",R 4:2);
readl n
end.

Vyuzitie funkcie upcase a upravenie vystupu:
program VYSLEDNY_CDPOR 2;

uses crt;

var Rl, R2, R : real
ZAPQJ : char;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj hodnoty odporov R1 a R2 v ohnoch: '); readl n(Rl, R2);
write(' Sposob zapojenia (P - paralelne, iny znak - seriovo): ');
readl n( ZAPQJ) ;
ZAPQJ: =upcase( ZAPQJ) ;
i f ZAPQI='P
then R =R1*R2/ (R1+R2)
el se R =R1+R2;
witeln;
wite(' VWsledny odpor pri ');
i f ZAPQI='P
then wite(' paral el nom)
else wite('seriovoni);
witeln(' zapojeni R=",R 4:2,' ohmov.");
readl n
end.
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Dalsou moznost'ou je osetrenie zadania sposobu zapojeniatak, aby program ,,zobral“ len S alebo P.
pr ogram VYSLEDNY_CDPOR_3;

uses crt;

var Rl, R2 : real;
ZAPQJ : char;

begi n

clrscr;

write(' Zadaj hodnoty odporov Rl a R2 v ohnoch: '); readl n(RL, R2);
wite(' Sposob zapojenia (S - seriovo, P - paralelne): "); readl n(ZAPQJ);
if (ZAPQI='S') or (ZAPQI='S')

then witeln(' VWsledny odpor R=",Rl+R2:3:1,' ohnov')
else if (ZAPQI='P') or (ZAPQI='p')
then witeln('Vysl edny odpor R =", R1*R2/ (R1l+R2):3:1," ohnov')
el se witeln(' Nebol o stlacene S alebo P!''");
readl n
end.

Uloha: Program VY SLEDNY _ODPOR mézete upravit’ g tak, aby reagoval na vlozenie celého slova seriovo
aebo paralelne (zregjme premenna ZAPOJ bude typu string[9]).

Priklad VIF-4: Vytvorte program, ktory po zadani pH oznami: prostredie kysl¢, neutralne alebo zasadité.
Anayza: Trochu chémie nezaskodi. Tusim nas ucili: ak je pH < 7, tak je prostredie kyslé; ak jepH =7, tak je

neutralneaak je pH > 7, tak je prostredie zasadité. Pouzitie podmienenych prikazov je zrgimé.

program PH_PROSTREDI A;

uses crt;

var PH real;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj pH '); readl n(PH);
witeln;

wite('Prostredie je ');

if PH<7 then witeln('kysle.");

if PH=7 then witeln(' neutralne.");
if PH>7 then witeln(' zasadite.");
readl n

end.

Priklad VIF-5: Vytvorte program analogicky programu S-5 (prepocita ¢as v sekundach na hodiny : minaty :
sekundy s vystupom HH : MM : SS (dvoj¢isla).

Andyza: Rozdie od prikladu S5 je vtom, Zze ak je ¢iselny uda (hodiny, minaty aebo sekundy)
jednociferny, tak treba,,predlozit* nulu.

pr ogram CAS_V_SEKUNDACH;

uses crt;

var H, M CAS: | ongi nt;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj cas v sekundach: '); readl n(CAS);
H: =CAS di v 3600; CAS: =CAS nod 3600;

M =CAS di v 60; CAS: =CAS nod 60;

if H<10 then wite('0');

wite(H "' : ');
if Mc10 then wite('0');
wite(M' : ');

i f CAS<10 then wite('0");
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writel n(CAS);
readl n
end.

Priklad VIF-6: Vytvorte program na urcenie, ¢i zadany rok je priestupny.
Anayza: Plati, zerok je priestupny, ak je delitel’ny 4 anieje delitel'ny 100, okrem rokov delitelnych 400.
Napriklad rok 1600 je priestupny alerok 1700 nie. Este sa,,s priestupnym rokom‘ stretneme.

program PRI ESTUPNY_RCK;

uses crt;

var ROK:integer;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj rok: '); readl n(RXK);

if (ROK mod 4=0) and ((ROK npd 100<>0) or (ROK nmod 400=0))

then witeln('Rok ', ROK, ' - priestupny')
else witeln('Rok ', ROK,' - nepriestupny');
readl n
end.

Este jedno riesenie (toto riesenie este pouzijeme neskor):

program PRI ESTUPNY_ROK 2;
uses crt;
var RCOK:integer;
PRI ESTUPNY: bool ean;
begi n
clrscr;
wite('Zadaj rok: '); readl n(RX);
PRI ESTUPNY: =( ROK nbd 100<>0) and (ROK nod 4=0) or (ROK nod 400=0);
i f PRI ESTUPNY

then witeln('Rok ', RCK," - priestupny')
else witeln('Rok ', ROK, ' - nepriestupny');
readl n
end.

Upravte program tak, aby oznamoval aktualne: Rok ... bol / je / bude ... Pouzite prikaz GetDate z unitu Dos
(pozri pomocou Ctrl+F1), ktorého vydedkom je aktualny rok, mesiac, den aporadové ¢islo dna v tyzdni,
pri¢om poradové ¢islo nedele je O, pondelka 1 atd’. Pouzité premenné si typu word (pozri g priklad VCS-1:
program POCET_DNI).

Priklad VIF-7: Vytvorte program na vypocet doby splacania - poctu rokov a mesiacov, bezarocng pozicky
po zadani pozic¢ang) sumy avysky mesacng splatky.

Anayza: Zovseobecnite situaciu, ked” mate pozi¢anych 12 000 Sk a mesa¢ne splacate po 100 Sk. Ako diho
budete platit? Ngjprv nech nas nezaujimaju ,,zvysky* (rozumej mesiace), len celé roky, ktoré treba splacat’.
Tie ur¢i delenie bezo zvysku, t.j. funkcia div. Ak ste nasli odpoved’, mézeme ist’ d’alg. Ak by ste mali
pozi¢anych 13 000 Sk, kol’ko mesiacov by ste museli este po desiatich rokoch platit'? Zovseobecnite!

Myslite g na moznost, ze splacat’ nebude treba ani jeden cely rok, potom polozka pocet rokov splacania by

savobec nemala zobrazit', podobne s mesiacmi, ak sa vsetko splati za cely nasobok roka.

pr ogr am SPLATKY;

uses crt;

var SUMA, MESACNE, ROKOV, MESI ACOV, ZGOSTAVASK : |ongint;
begi n

clrscr;
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write(' Pozicana suma: '); readl n( SUMA) ;
wite(' VWska nmesacnej splatky: '); readl n( MESACNE);
witeln;
witeln(' Treba splacat: ');
ROKOV: =SUMA di v (12* MESACNE) ;
i f ROKOV>0
then witeln('- rokov: ', ROKOV);
ZOSTAVASK: =SUMA- ROKOV* 12* MESACNE;
VESI ACOV: =ZOSTAVASK di v MESACNE;
i f MESI ACOV>0
then witeln('- nesiacov: ', MESI ACOV);
ZOSTAVASK: =SUMA- ( ROKOV* 12* MESACNE+MESI ACOV* MESACNE) ;
i f ZOSTAVASK>0
then witeln('- dalsi nesiac este splatit: ', ZOSTAVASK,' korun.');
readl n
end.

Doplnujucauloha: Vystup s koncovkami v spravnom tvare:
Treba splacat”
1rok aebo 2, 3,4roky aebo 5, 6, ... rokov
1 mesiac alebo 2, 3, 4 mesiace alebo 5, 6, ... mesiacov
... splatit’ 1 korunu alebo 2, 3, 4 koruny alebo 5,6, ...koran.

Priklad VIF-8: Na pobavenie a doplnenie vobec prvého programu v skriptach. Program, ktory po zadani

mena pozdravi, opyta sa"Ako samas?' a primerane zareaguje.

pr ogr am PQZDRAV;
uses Crt;
var MENO, ODPOVED: stri ng;
begi n
clrscr;
wite('Ako sa volas ? ');
readl n( MENO ;
{ nasl eduj uce zneni prve pisneno v nene na vel ke - pozri Help ponmocou Ctrl +F1 }
MENG: =upcase( MEN( 1] ) +copy( MENQ, 2, | engt h( MENO) ) ;
witeln;
witeln(' Ahoj, ", MENQ '!");
witeln;
wite('Ako sa mas? ');
r eadl n( CDPOVED) ;
witeln;
i f (ODPOVED=' dobre') or (ODPOVED='vyborne') or (ODPOVED=' (K')

then witeln('Somrad, ze sa nmas ', ODPOVED, '!")

else if (ODPOVED='zle') or (CDPOVED='nanic') or (ODPOVED='na...')

then witeln('Mzi ma, ze sa mas ', CDPOVED,'!")
else witeln('"', ODPOVED, '" nepoznanl');

witeln;
got oxy(25,12);
witeln("Ah oj , nusimkoncit!");
del ay(3500); { delay(Cl SLO =zastavi beh programu na Cl SLO nilisekund }
clrscr
end.

Priklad VIF-9: Uz sme mali fyziku, chémiu, bankovnictvo, slusné spravanie, tak znova trocha matematiky.
Vytvorte program, ktory zisti, ¢i zadané ¢islo je delitel'né drunym zadanym ¢islom.

Anayza: Napriklad ¢islo 21 je delitel'né 7, lebo zvysok po deleni ¢isla 21 siedmimi je nulal Ale zvysok po
celociselnom deleni dava funkcia mod, preto ak...



Zdklady programovania - Turbo Pascal 29

pr ogr am DELI ;

uses crt;

var DELENEC, DELITEL : i nteger;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj delenca a delitela: ");

readl n( DELENEC, DELI TEL);

i f DELENEC nod DELI TEL=0
then witeln('GCslo ',DELENEC,' je delitelne ', DELI TEL)
else witeln('Cislo ',DELENEC,' nie je delitelne ', DELI TEL);

readl n

end.

N-arne vetvenie, podmieneny prikaz case

Ma tvar; v dovnom zapise nema ekvivalent,
realizuje sa zapisom:
ak podml tak p1
hi h2 hn inak ak podm2 tak p2

| I inak ak podm3 tak p3
[Pl [[ P2 | inak ...

Y v > < inak ak podmn tak pn

Ll

hl, h2 az hn si hodnoty, ktoré méze kde p1 az pn sa prikazy
nadobudnut’ vyraz v

V TP san-arne vetvenie realizuje podmienenym prikazom case.

Ma tvar: casev of kdev jetzv. vyberovy vyraz ordinalneho typu,
hl: pl; h1, h2 az hn sa hodnoty rovnakého typu ako vyberovy vyraz
h2: p2; a p, pl, p2 az pn sa prikazy
hn: pn
[ elsep ] do hranatych zatvoriek sa umiestiiuje nepovinna ¢ast’
end prikaz case kon¢i vyhradenym slovom end

Vykonanie: Vyhodnoti sa vyberovy vyraz avykona prikaz, predznaceny hodnotou, ktora nadobudol
vyberovy vyraz. Ak vyraz v nenadobudne ani jednu z hodnét hl az hn aprikaz case obsahuje cast’ else,
vykona sa prikaz p; ak prikaz case neobsahuje cast’ else, prikaz case je bez ucinku.
Priklad: case MESIAC of
1,3,5,7,8,10,12 : DNI := 31;
2: if PRIESTUPNY then DNI := 29 else DNI := 28;
4,6,9,11: DNI := 30
end { do premenngj DNI priradi poc¢et dni v mesiaci }
Dovolené sa g zapisy sintervalmi (medzi minimalnou a maximalnou hodnotou sa dve bodky):

case ZNAK of
‘ALY ALY wrrite( succ(ZNAK) );
'Z'write('A") ;
'z write('a')
else write(ZNAK)
end { prikaz zakoduje pismeno nanasledujtice (Z, zna A, a) azobrazi ho }
{ iné znaky nemeni, zobrazi pévodné }
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Priklad VCS-1: Program na uréenie aktualneho dina v tyzdni pomocou prikazu GetDate (unit Dos), na
urcenie poctu dni do konca mesiaca a do konca roka.

Andyza Vysdedkom prikazu GetDate (pozri pomocou Ctrl+F1) je aktualny rok, mesiac, den aporadové
¢ido dna v tyzdni, pricom poradové ¢islo nedele je O, pondelka 1 atd’. Vyuzili sme g tvrdenie, ze rok je
priestupny (februar ma 29 dni), ak je delitelny 4 a pritom nie je delitel’'ny 100 alebo je delitel'ny 400. Rok
2000 by mal byt priestupny, lebo je delitel’ny 4, nema by byt priestupny, lebo je delitelny 100, ade je
priestupny, pretoze je delitel'ny 400. Zaujimavé. Ak rok nieje delitelny 4, urcite je nepriestupny.

Dali smesi zalezat’ g nakoncovke slova den, dni, dni (slovenska diakritika sado TP da dostat)).

Riesenie vypoctu dni do koncarokanie je vel'mi elegantné, pokuste sa o krajsie riesenie.

pr ogram POCET_DNI ;
uses crt, dos;

var
d, m r, por : word;
pdm dkm byte; { pdm - pocet dni v nesiaci, dkm - do konca nesiaca }
dkr:int eger; { dkr - do konca roka }
priestupny: bool ean; { vysl edkom je true, ak je rok priestupny, inak false }
begi n
clrscr;

Get Date(r, md, por);
wite('Dnes je ');
case por of

0: wite('nedela');

1: wite(' pondel ok');

2: wite('utorok');

3: wite('streda');

4: wite('stvrtok');

5 wite(' piatok');

6: wite('sobota');
end;
witeln(" ', d, ".', m ".",or, ".");
writeln;
priestupny: =(r nod 4=0) and ((r nod 100<>0) or (r nod 400=0));
case m of

1,3,5,7,8,10,12: pdm =31
2: if priestupny
then pdm =29
el se pdm =28
4,6,9,11: pdm =30;
end;
dkm =pdm-d
wite(' Do konca nesiaca ');
case dkm of
1. witeln(' zostava 1 den.');
2,3,4: witeln('zostavajua ', dkm"' dni.");
else witeln('zostava ', dkm' dni.")
end;
writeln;
case m of
1: if priestupny
t hen dkr:=366-d
el se dkr:=365-d,;
2: if priestupny
t hen dkr:=366-31-d
el se dkr:=365-31-d;
dkr: =dkm+30+31+30+31+31+30+31+30+31
dkr: =dkm+31+30+31+31+30+31+30+31
dkr: =dkm+30+31+31+30+31+30+31
dkr: =dkm+31+31+30+31+30+31
dkr: =dkm+31+30+31+30+31

Noakw
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8: dkr:=dkm+30+31+30+31,;

9: dkr:=dkm+31+30+31;
10: dkr: =dkmt30+31,;
11: dkr:=dkm+31;
12: dkr: =dkm
end;
wite(' Do konca roka ');
case dkr of
1: witeln('zostava 1 den.');
2,3,4: witeln('zostavaja ', dkr,' dni.");
else witeln('zostava ', dkr,' dni.")
end;
readl n
end.
NerieSené alohy na vetvenie:
1. Vytvorte program nariesenierovniceax + b=0, a, brealne.
2. Vytvorte program nariesenie kvadraticke rovnice ax2+bx+c= 0, a, b, creilne at 0.
2 .
Navod: D=b -4.ac;preD3 Oplatix ,=(-b+OD)/(2.3).
3. Vytvorte program nariesenie rovnice ax2 +bx +c= 0, a b, crealne.
Navod: Pozri ulohy ¢. 1a2.
4. Vytvorte program na vypocet neznamej strany pravouhlého trojuholnika po zadani usporiadang trojice
[a b, c] (& bodvesny, c prepona), kde neznama strana ma pri zadani verkost’ 0.
Navod: Pouzi Pythagorovu vetu, napriklad pre trojicu [3,0,5] sapocitab = (52 - 32) =4
5. Vytvorte program na vypocet vysky postovného pri podani penazng poukazky (tarifna tabulka je na
druhgj strane poukazky).
6. Vytvorte program na vypocet povrchu aobvodu zvoleného rovinného utvaru. Ponuka napr.: stvorec,
obdiznik, trojuholnik, lichobeznik, kruh a pod. (selekcia prikazom case!).
7. Vytvorte program, ktory zisti, ¢i zadané tri ¢islamozu byt velkosti stran trojuholnika.
Navod: Pouzi trojuholnikovi nerovnost”: sa¢et dvoch stran v trojuholniku je vzdy vacsi ako tretia strana.
Ukazte, ze tri podmienky umoznujt rozlisit’ 8 situacii.
Osoby majt hmotnost’ X , y az. Nosnost’ vytahu je w. Vytvorte program nazistenie, kol’ko jazd je treba,
aby savsetci dostali vytahom z prizemia na 13. poschaodie.
10. Je dany pocet dni v mesiaci ainformacia, na ktory den v tyzdni pripada prvy den v mesiaci (pondelok -
1, utorok - 2, atd’.). Zistite, kol’ko je v danom mesiaci piatkov.
11. Je dany pocet dni v mesiaci ainformacia, na ktory den v tyzdni pripada prvy den v mesiaci (pondelok -
1, utorok - 2, atd’.). Zistite, kol’ko je v danom mesiaci pracovnych dni.
12. Vytvorte program, ktory po zadani postupnosti celych c¢isel oznami, ¢i je postupnost rastaca,

neklesgjtica, klesgjuca, nerastuca, konstantna aebo nema ziadnu z tychto viastnosti.
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CYKLUS
Pouzijeme, ak nejaky prikaz alebo skupina prikazov sa ma opakovane vykonavat’, pokial’ je splnena alebo
nesplnena dana podmienka.
Cykly rozdel'ujeme:
1. podraumiestnenia podmienky na:
a) cyklusspodmienkou na zadiatku
b) cyklus s podmienkou na konci
¢) uplny cyklus (s podmienkou v strede)
2. podratoho, ¢i je znamy alebo neznamy pocet opakovani v cykle na:
a) cykluss explicitne danym po¢tom opakovani

b) cyklussimplicitne danym po¢tom opakovani.

Cyklus s explicitne danym po&tom opakovani, prikaz for

Cyklus s explicitne (,,zvonka“) danym poctom opakovani pouzijeme pri znamom pocte opakovani prikazov

v cykle.
V algoritmizacii nema tento cyklus jednoznagna formu zobrazenia, my sme sarozhodli pretvar:
i v slovhom zapise:

prerpc:=vlaz po (naspit’ po) v2 opakuj
p

kde rpc jetzv. riadiaca premenna cyklu (riadi pocet
prechodov cyklom), vl av2 si vyrazy ap je prikaz

I |

V TP cyklu so znamym poctom opakovani zodpoveda prikaz for.

Ma tvar: for rpc:=vlto (downto) v2 do
p

kde rpc je tzv. riadiaca premenna cyklu ordinalneho typu, v1 av2 sa vyrazy rovnakého typu
ako rpc ap je prikaz; prikaz for ma dvavarianty, bud’ s ,,to*“ alebo s ,,downto*

Vykonanie prikazu for (v zatvorkach pre downto):

1. vyhodnotia sa vyrazy vl a v2; hodnota vyrazu vl sa priradi ako zatiato¢na hodnota rpc, hodnota
vyrazu v2 ako koncova hodnotarpc,

2. pokial’ je hodnota rpc mensia (vicsia) aebo rovna koncovel hodnote, opakovane sa vykonava prikaz p
arpc nadobuda hodnoty succ(rpc) (pred(rpc)).

Poznamky:
Riadiaca premenna cyklu je ordinalneho typu, t.j. moéze byt’ len typu integer, boolean alebo char. Z toho
vyplyva, ze nemoze nadobudat’” hodnoty meniace sa o 'ubovolny krok, napr. 0,5; 0,1 a pod. Programator
sdobrym programatorskym stylom zasadne nemeni hodnotu rpc ani o krok napr. 2, 10 apod., len na
nasledovnika resp. predchodcu. Ak potrebujeme zrealizovat’ cyklus s,,nevhodnym™ krokom pre prikaz
for, pouzijeme cyklus s prikazom while alebo repeat.
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Zxtiatocna akoncova hodnota riadiace premenngj cyklu sa ziska vyhodnotenim vyrazov vl av2 na
za¢iatku vykonavania prikazu for a poc¢as cyklu ich nemozno menit’.
Z historickych dovodov (z ¢ias programovacieno jazyka fortran) sa zauzivalo ngjcastgjsie oznadit’
riadiacu premennu cyklu pismenom |, niejeto vsak pravidlo.
Priklady: for | :=1to 100 do write( | : 4)
prikaz zobrazi ¢islal 2 3 4...99 100 v piatich riadkoch po 20 ¢isdl (80 znakov v riadku
delené 4 znaky na ¢islo = 20 ¢isel v riadku)
for | := 100 downto 1 dowrite (1:4)
prikaz zobrazi ¢isla100 99 98 ... 2 1, t.j. opatne ako v predchadzajucom prikaze for
SUCET :=0;
for CISLO := 1to POCET do SUCET := SUCET + CISLO
prikaz stitacida0+ 1+ 2+ 3 + ... + POCET, 0 je pociato¢na hodnota premenngy SUCET
MOCNINA :=1;
for 1 :=1to N do MOCNINA := MOCNINA * X
prikaz vykona 1.X.X. ... . X = X", 1 je pociatoéna hodnota premenngg MOCNINA
forZ:='A'"to'Z' dowriteln( Z:5,0rd(Z): 3)
prikaz zobrazi v riadkoch znaky A az Z aich poradové ¢islaz ASCI| tabul’ky
forJ:=-10to10dop
prikaz for vykona prikaz p 21-krat (J bude postupne -10, -9, ..., 0, ..., 10)
for K :=0to (downto) Odop
prikaz for vykona prikaz p jedenkrat
for NIC :=100to-100do p
prikaz for nevykona prikaz p ani raz (zaciatocna hodnota rpc nie je ani raz mensia alebo
rovna koncovej hodnote)
for NIC := 0 downto 10 do p
prikaz for nevykona prikaz p ani raz (zagiato¢na hodnota rpc nie je ani raz vacsia alebo
rovna koncovej hodnote)
for NIC:='Z'to'A'dop
prikaz for nevykona prikaz p ani raz, pretoze 'z’ > 'A' (znak z ma v ASCII tabul’ke vicsie
poradové ¢islo)
for | := - trunc( sgrt(N) ) to trunc( sgrt(N) ) do p
Vyrazy vl av2 nemusiamat’ pri zapise len konkrétne hodnoty, moézu to byt g vyrazy.

Priklad CFR-1: Vytvorte program na zobrazenie hodnét riadiacel premenng cyklu zo zadaného intervalu
pre typ integer g char. Uvedomte si, ze ak variant ,,to* zobrazi viac ako jednu hodnotu, variant ,,downto™
nemoze zobrazit' ani jednu hodnotu a naopak.

pr ogr am HODNOTY_RPC;

uses crt;

var ZAC, KON, | : integer;
ZACZ, KONZ, Z : char;

begi n
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clrscr;

wite(' Zadaj zaci atocnu a koncovu hodnotu typu integer:

r eadl n( ZAC, KON) ;
witel n(' Hodnoty rpc pre "to":');
for 1:=ZAC to KON do
wite(l:8);
witel n;
writel n(' Hodnoty rpc pre "downto":');
for 1:=ZAC downto KON do
wite(l:8);
witeln;, witeln;
wite(' Zadaj zaci atocnu hodnotu typu char: ');
readl n( ZACZ) ;
wite('Zadaj koncovu hodnotu typu char: ");
readl n( KONZ) ;
writel n(' Hodnoty rpc pre "to":');
for Z:=ZACZ to KONZ do
wite(Z: 4);
writeln;
witel n(' Hodnoty rpc pre "downto":');
for Z:=ZACZ downto KONZ do
wite(Z: 4);
witeln;
readl n
end.

Neuviedli sme analyzu, radsel upozornime na ,,problém s na¢itanim viacerych hodnét typu char v jednom
prikaze readin. Keby sme, tak ako pri type integer, umiestnili premenné ZACZ a KONZ do jedného prikazu
readin ahodnoty vlozili oddelené medzerou, premenngg KONZ by vzdy priradilo medzeru (druhy znak je
predsa medzera)! Preto neciselné hodnoty nacitavame z klavesnice vic¢sinou v samostatnych prikazoch
readIn. Ak chceme nacitat’ obe hodnoty v jednom prikaze readin, musimeich vlozit’ za sebou bez oddelenia.

Priklad CFR-2: Vytvorte program na vypocet suctu vsetkych prirodzenych ¢isel od 1 po zadané N pomocou

cyklu.
Andyza

1. Aku agoritmicka konstrukciu treba pouzit'?

")

Napriklad pre N = 100 treba s¢itat” 1 + 2 + 3 + ... + 99 + 100 = 5050. Vidime, ze sa opakuje stitavanie.
KedZze opakovane treba vykonavat' nejaky prikaz, pouzijeme cyklus. Pozname & pocet opakovani,
N-krat (g 1 treba pricita’ k pévodnel hodnote v pamiti), preto to je cyklus so znamym poctom
opakovani aten saredizuje prikazom for: for CISLO :=1to N do

Aky prikaz sama v cykle opakovat'?

Vyzera to tak, ze vzdy k ¢iastoénému sactu, tj. k sactu, kym nie je vsetko s¢itané, treba pripocitat’
vhodné ¢islo. Vhodné ¢ido je pri prvom prechode cyklom 1, pri druhom 2, pri tretom 3 atd’., az pri
n-tom N. Ak sme pozorni, uvedomime si, ze prave tieto hodnoty nadobuda riadiaca premenna cyklu for.
Preto: novy cCiastocny sacet = predchadzajuci ciastocny sacet + CISLO

Ak dobre pozname vykonanie prikazu priradenia, uvedomime si, ze ten presne pracuje s,,novym
apredchadzajucim®, ak na jeho l'avel g praveg strane je ta ista premenna (to isté pamat'ové miesto)!
Preto v cykle treba opakovat’ prikaz: SUCET := SUCET + CISLO

V prikaze takéhoto typu musite neustale vidiet: novy SUCET = stary SUCET + ...

alebo vseobecne: nova HODNOTA = stara HODNOTA +.* - /...
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3.

Teraz je uz vietko v poriadku?

Este nie. Ak zatneme simulovat’ vypocet v cykle, zistime, ze nepozname hodnotu premenngl SUCET na
praveg strane pri prvom prechode cyklom. Nepozname pociatocny sacet resp. nenastavili sme este
pociato¢na hodnotu premenng SUCET. Spravne vykonanie prikazu priradenia, v ktorom je rovnaka
premenna na l'ave g pravg strane, s vyzaduje pred prikazom cyklu nastavenie pociatoénegl hodnoty
takejto premenng. Pre sCitanie to byva (ale vo vseobecnosti nemusi byt) 0, pre nasobenie 1. Preto pred
prikaz for vliozime este prikaz: SUCET :=0;

Uz pocujeme hlasy, Ze vas program pocita spravne g bez tohto priradenia (spominali sme, ze TP 7.0 vlozi
do vietkych ¢iselnych premennych pogiatoéni hodnotu 0). Co viak, ak program nespustite v TP 7.0 alebo
ho vlozite do cyklu, aby vam viackrat umoznil zopakovat’ vypocet? Potom urcite nebude poéitat” spravne
(pociato¢nou hodnotou bude nahodné ¢islo alebo hodnota predchadzajaceho sactu).

Teraz je uz vsetko v poriadku a tu je program:

pr ogram Sucet PrvychN,

uses crt;

var N, CISLO SUCET : integer; { pripadne typ word al ebo |ongint }
begi n

clrscr;

wite('Scitat prirodzene cisla po ');

readl n(N);

SUCET: =0,

for CISLO =1 to N do

SUCET: =SUCET+CI SLO,

witeln('Sucet prvych ', N ' cisel je ', SUCET);
readl n
end.

. - N
Poznamka: Na vypocet su¢tu prvych n prirodzenych ¢isel mozno pouzit’ g vzorec SUCET = > .(1+N), preto

sme v zadani ulohy uviedli, ze chceme vypocet pomocou cyklu. Zaroven s uvedomte, Ze vyrazne sa

efektivitou vypoctu lisiacich algoritmov moze byt (avacsinou g byva) viace!
Program upravte tak, aby:
a) pocital sacet prvych N prirodzenych ¢isel od N po 1,

b) pocital sucet vsetkych prirodzenych ¢isel od zadaného A po zadané B vratane,

c) pocita sacet vsetkych celych ¢isel od zadaného A po zadané B vratane.

Priklad CFR-3: Vytvorte program na vypocet mocniny X nan-ta, x realne, n prirodzene ¢islo.

Analyza: Zaineme ,,sedliackym® rozumom. Ak mame vypogitat' napriklad 5°, nasobime 5.5.5 = 125. Dalej

by sme mohli vediet, ze 0° nie je definované (asi preto, ze 0 na ,,sokol'vek* je 0 a,,cokol'vek na 0-tu je 1,

preto 0° by malo byt 0 azaroven 1 ato nejde).

1

Opakovane sa vykonava nasobenie, preto treba pouzit’ cyklus; nasobenie treba vykonat'” n-krat, preto
cyklus so znamym poctom opakovani, teda prikaz for.

Vzdy novy sacin sarovna predchadzajaci saéin krat x, preto sav cykle bude opakovat’ prikaz SUCIN :=
SUCIN * X.

Nesmieme zabudnat' na pociato¢nia hodnotu premenngj SUCIN, ktora moze byt 1. Keby sme zvoalili

nulu?
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4. Je tu viak este jedno obmedzenie, ak zadame N g X nula, tak ma program oznamit: ,,0 na O-ta

nedefinovane!“, inak ma ,,normalne” poditat’ — teda vetvenie.

program MOCNI NA;

uses crt;
var X, MOCNI NA : real
N, I, PDM: integer
begi n
clrscr;
wite(' Zadaj zakl ad nocniny a exponent: ');
readl n( X, N)
wite('Zadaj pocet desatinnych m est vystupu: ');
readl n( PDM ;

if (X=0) and (N=0)
then witeln('0 ma O-tu nedefinovane!')
el se begin
MOCNI NA: =1;
for 1:=1 to N do
MOCNI NA: =MOCNI NA* X;
witeln(X:PDM2: PDM' na ', N,' ="', MOCNI NA: PDW+2: PDM
end;
readl n
end.

Priklad CFR-4: Vytvorte program na vypocet aritmetického priemeru n realnych ¢isel.

Andyza: Snad’ vsetci vieme, ze aritmeticky priemer sa vypocita ako sacet danych n ¢isel deleny po¢tom
vsetkych ¢isel, t.j. n. Program st ma vypytat’ n realnych ¢isel a stitat’ ich, preto cyklus s ,,prikazmi*: zadaj
¢ido ak ciastocnému sictu pripocitaj nové c¢islo. Toto sama zopakovat’ pre n ¢isel, teda n-krat. Takze cyklus
S0 znamym poctom opakovani — prikaz for.

V programe sme namiesto premennej n pouzili premennu POCET aosetrili sme g pripad, ked” bude zadany
pocet ¢isel 0 - program by bez osetrenia skonéil chybovym hlasenim: Delenie nulou!

pr ogr am PRI EMER;
uses crt;
var |, POCET : integer;
X, SUCET : real
begi n
clrscr;
wite('Zadaj pocet cisel: ");
r eadl n( POCET) ;
SUCET: =0;
for 1:=1 to PCCET do
begi n
wite(l:2,". cislo: ");
readl n( X);
SUCET: =SUCET+X
end;
i f POCET>0
then witeln(' Priemer zaokruhleny na stotiny: ', SUCET/ POCET: 4: 2);
readl n
end.

Dalsie ulohy & na prikaz for sa uvedené v kapitole Dal3ie zaujimavé ulohy.
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Cyklus s podmienkou na zaciatku, prikaz while

O typickom pouziti cyklu s podmienkou na za¢iatku si povieme v ¢asti ,,Kedy ktory cyklus®.

Ma tvar: v slovnom zapise:
pokial’ podmienka opakuj
p
kde p je prikaz
V TPmatvar: whileb do
p kde b je vyraz typu boolean a p prikaz

Vykonanie: Pokial’ vyraz b nadobtida hodnotu true, opakovane sa vykonava prikaz p, ak vyraz b nadobudne

hodnotu false, cyklus sa ukong¢i.

Priklady: =1,
whilel <=10do
l:=1+1 prikaz v cykle savykona 10-krat

SUCET :=0;
whileN >0 do
begin
SUCET := SUCET + N;
N:=N-1
end s¢ita vsetky prirodzené ¢islaod N po 1

DELITEL :=2;

while CISLO mod DELITEL <>0 do
inc( DELITEL ) najde delitel'a zadaného ¢isla( CISLO > 1)

Priklad CWH-1: Prikaz for je viac-meng specialnym pripadom prikazu while. Demonstrujeme to

v nasledujucom programe.

program AKO_FOR,
uses crt;
var N, | : integer;
begi n
clrscr;
wite('Zadaj pocet opakovani: ');
readl n(N);
witeln(' Ako prikaz for s "to" od 1 po ', N);
l:=1;
while I <=N do
begi n
witeln(l:6,'. opakovanie');
[:=l+1
end;
readl n;
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witeln(' Ako prikaz for s "downto" od ',N,' po 1');
while N>0 do
begi n
witeln(N 6,'. opakovanie');
N =N-1
end;
readl n
end.

Priklad CWH-2: Vytvorte program na vypocet ciferného sactu zadaného prirodzeného cisla.

Anayza: Ciferny sicet napriklad ¢ida 123 je 6, lebo 1 + 2 + 3 = 6. K prvg cifre (3) sa dostaneme
predelenim ¢isla 123 desiatimi: 123 : 10 = 12, zvysok 3. Pokusme savystadit’ s celymi ¢islami. Ak spravime
123 mod 10, dostaneme rovno ¢islo 3. Ak spravime 123 div 10 dostaneme 12, ¢o sanam tiez hodi, lebo d’a g
potrebujeme to isté (mod adiv) zopakovat’ s 12-kou (12 mod 10 = 2 a 12 div 10 = 1) a nakoniec s 1-kou
(Imod 10 =1 a1 div 10 = 0). Tym sme presli vsetky cifry ¢ida. Opakovane spracavam vysedky po
funkciach mod adiv sdelitel’om 10, preto treba pouzit’ cyklus. Zadané ¢islo moze byt’ jedno ae g troj (to
nase) pripadne desat’ciferné ana zagiatku cyklu nevieme, kedy spracujeme poslednt cifru. Preto cyklus
s neznamym po¢tom opakovani prikazov v cykle — prikaz while. Podmienkou ukonéenia cyklu je, aby sme

nemali uz ¢o ,,spracovat™, t.j. aby aktualnym ¢islom bola nula (CISLO div 10 = 0).

progr am Cl FERNY_SUCET;

uses crt;

var CISLO . longint;
Cl FSUCET : byte;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj prirodzene cislo: ");
readl n(Cl SLO) ;
wite('Sucet cifier cisla',CISLO"' je ');

Cl FSUCET: =0;
while Cl SLC>0 do
begi n

Cl FSUCET: =Cl FSUCET+CI SLO nod 10;
ClSLO =CISLO div 10
end;

writel n(Cl FSUCET) ;

readl n

end.

Preco sme vystup museli posuntt’ hore? Ak savam funkcie div a mod nepacia, tu je riesenie bez nich:
program Cl FERNY_SUCET_2;

uses crt;

var CISLO : longint;
Cl FSUCET : byte;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj prirodzene cislo: ');
readl n(Cl SLO) ;
wite('Sucet cifier cisla',CSLO"' je ');

Cl FSUCET: =0;
while ClSLC>0 do
begi n

Cl FSUCET: =Cl FSUCET+t runc(frac(Cl SLO 10) *10);
CI SLG =t runc(Cl SLQ 10)
end;

writel n(Cl FSUCET) ;

readl n

end.
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Priklad CWH-3: Vytvorte program na zobrazenie prevodng tabulky medzi slov. korunami ainou menou.
Kurz je zadany v konstante. Tabul'ka bude zobrazovat’ hodnoty od 0,- Sk po zadanu sumu (premenna
KoncovaSuma) so zadanym prirastkom (premenna Krok). Napriklad pre koncova sumu 100 s prirastkom 10
ma vypocitat’ azobrazit' hodnoty pre 0, 10, 20, 30, 40, ... , 100 Sk. Vypocet hodnoty v cudzeg mene je
jednoduchy: suma v Sk krat kurz. Ked’ze sa opakovane pocita hodnota v cudzel mene, treba pouzit’ cyklus.
Riadiaca premenna cyklu sa v§ak moze zvicsovat' oteoreticky T'ubovolné kladné realne ¢islo, preto
pouzijeme prikaz while.

Program sme doplnili o jednoduchi hlavi¢ku tabul'ky a hodnoty sa zobrazované s presnost’ou ha desatiny, na
miestach stotin sa zobrazuja nuly. Dopliite tabul’ku o zvislé ,.giary“.

progr am TABULKA;

uses crt;

const KURZ=1. 24;

var KoncovaSuma, Krok, RPC : real;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj koncovu sunu a prirastok: ');
readl n( KoncovaSuna, Krok);

clrscr;
witeln('----------m-mommmaoo ':48);
witeln(' SK MENA ' :48);
witeln('---------------------- ':48);
RPC. =0;
whi | e RPC<=KoncovaSuna do

begi n

witeln(RPC: 33:1,'0',KURZ*RPC: 12:1,'0");
RPC. =RPC+KROK
end;
witeln('----------m-mommmaoo ':48);
readl n
end.

Cyklus s podmienkou na konci, prikaz repeat
Ma tvar: v slovnom zapise:
opakuj

p1;
p2;

pn
pokial’ nebude podmienka (splnena)

kde p1, p2 az pn sa prikazy

V TPmatvar: repeat
pl;
p2Z;
pn
until b kde b je vyraz typu boolean a pl az pn si prikazy
Vykonanie: Vykongju sa prikazy pl, p2 az pn aopakovane sa budu vykonavat', pokial’ vyraz b bude
nadobudat’ hodnotu false. Ak vyraz b nadobudne hodnotu true, cyklus sa ukongi.
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Priklady: :=0; repeat repeat
repest write('Zadg ¢idlo: ); p1; ...
l=1+1 readin(X) pn
until 1 =10 until X =0 until false
prikaz v cykle sa prikazy v cykle sabuda nekonecny cyklus

vykona 10-krat opakovat’, kym nevlozime 0 ukonci sa Ctrl+Break

Priklad CRP-1: Vytvorte programova schému na zabezpecenie opakovania behu programu 'ubovolny
pocet krat.

Andyza: Uz vas nudi neustale spastat’ ten isty program, nagjmia ked’ ho testujete, ¢i pracuje spravne?
Riesenim je prikaz repeat. Chceme dosiahnut’, aby sa po spusteni program vykona ana konci sa opytal:
,»Opakovat'?‘. Ak odpovieme N = nie, program skong¢i, inak sa vykona znova.

Mame viacgl moznosti, ngjprv ta ngjjednoduchsia

begin

repeat
{ prikazy programu }
write('Opakovat’ (nie= N) ?);

readin(ODPOVED)
until (ODPOVED = 'N') or (ODPOVED = ')
end.

Elegantnejsim riesenim je pouzit’ funkciu unitu crt readkey. Vysledkom funkcie readkey je stlaceny klaves,
usetrime premenni ODPOVED g stlatenie klavesu Enter. Readkey v kombinacii s upcase:
begin
repeat
{ prikazy programu }
writeln('Opakovat’ (nie = N) ?)
until upcase(readkey) ='N'
end.
Na ukoncenie programov sa pouziva g klaves Esc. Pomocou programu na nasledujice strane zistime, ze

jeho poradové ¢islo je 27. A tu je schéma: const Esc = #27,
begin
repeat begin

{ prikazy programu }
writeln('Koniec — stla¢ Escl":45)
until readkey = chr(27)
end.
Zapis chr(X) je rovnocenny so zapisom #X.

{ prikazy programu }
writeln('Koniec — stla¢ Esc!:45)
until readkey = Esc

end.
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Aj nazistenie poradového ¢isla stlaceného znaku méze posluzit maly program s cyklom repeat:

program KOD_STLACENEHO KLAVESU
uses crt;
var stlaceny_kl aves: char;
begi n
clrscr;
writeln(' Koniec - stlac C :45);
r epeat
stl aceny_kl aves: =r eadkey;
writeln(ord(stlaceny_kl aves));
until upcase(stlaceny_klaves)='C ;
end.

Priklad CRP-2: Vytvorte programova schému na osetrenie spravnosti vstupnych hodnot. Ak vstupné
hodnoty nespiniaju vstupné podmienky, majt sa vyziadat’ nové vstupné hodnoty.

Analyza: Prikaz repeat je vhodny & na osetrenie vstupnych hodnot, & spiiigjin vstupné podmienky. Najprv
predsa musime zadat’ vstupné hodnoty aaz potom méze podmienka rozhodnat, ¢i treba vstup opakovat
alebo moze program pokracovat’. Ako ukazku osetrime vypocet mocniny x" pre x = 0 an = 0 (pozri priklad
CFR-3):

r epeat
wite(' Zadaj zaklad nmocniny a exponent: ');
readl n( X, N)

until (X<>0) or (N<>0)

Spravneisie je nielen ,,zacyklit* vstup ale g doplnit’ vypisom, preco sa prikazy vstupu opakuju. Teda:

repeat

write('Zadaj zaklad nocniny a exponent: ');

readl n( X, N);

if (X=0) and (N=0) then witeln('0 na O-tu nedefinované!')
until (X<>0) or (N<>0);

Pod chybou vstupu moézeme rozumiet’ g ,,preklep”, napriklad viozenim pismena namiesto cislice
(Error 106: Invalid numeric format.). K vyrieseniu tohto problému treba poznat’ funkciu 1OResult, ktora po
kazdej vstupno/vystupne operacii nadobida bud’ hodnotu 0, ak nedoslo ku chybe, alebo ¢islo chyby. Ked'ze
sme zapli v Options — Compiler... prepinac I/0 Checking — kontrolu vsetkych vstupno/vystupnych operacii,
program by hned” skoncil s chybovym hlasenim. Tato kontrolu v§ak mozno vypnut’ umiestnenim direktivy

{$l -} pred prikaz vstupu a nasledne ju zapnat’ prikazom { $l +}. Schémama tvar:

var CHYBA : boolean;
X :integer; { X akykol'vek ¢iselny typ }

b"egin
repeat

write('Vloz ¢ido: ');

{$1-} readIn(X); {$l+}

CHYBA :=IOResult <> 0;

if CHYBA then writeln('Chyba vstupu!")
until not CHYBA;
napr. writeln(X)
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Ak dojde ku chybe, IOResult bude rézny od nuly a preto premenna CHY BA nadobudne hodnotu TRUE. Na
obrazovke sa zobrazi: Chyba vstupu! aznova Vloz ¢ido:, pretoze CHYBA ma hodnotu true a negacia (not)
true jefalse — vtedy saprikazy v repeat opakuju. Otestujte program pre dobré g zlé vstupné hodnoty
A teraz uz ,,normalny“ priklad:
Priklad CRP-3: Vytvorte program — hru na uhadnutie zadaného ¢isla, ked’ po vlozeni ¢isla program oznami
,Vela, uber!“,  Malo, pridg!“ aebo ,,Vyborne, uhadol si!“. Nech treba uhadnut’ celé ¢islo z intervalu od O
po 100.
Anayza: Pre ziskanie ¢isla, ktoré bude treba uhadnut’ s dve moznosti:
bud’ mame protihraca aten zada ¢ido tak, aby to saper nevidd (napriklad ciernym pismom — nastavuje
sa prikazom textcolor na ¢iernom podklade — nastavuje sa prikazom textbackground), alebo
¢islo pomocou funkcie random vyberie poc¢ita¢ (random(x) - vysledkom je nahodné celé ¢islo z intervalu
<0,x); pred prikazom random musi byt’ pouzity na zaciatku programu prikaz randomize).
Druha ¢ast’ programu je vlastné hadanie. ,,Sedliacky* rozum hovori: vliozime ¢ido, pocitaé ho porovna
s¢islom, ktoré treba uhadnut’ a oznami ,,Vel'a, uber!“ alebo ,,Malo, pridag!*“ aznova sa celé opakuje, az kym
neuhadneme, vtedy hadanie konéi. Ked’ze nevieme, na kol’ky pokus sa nam podari uhadnut’ hr'adané ¢idlo, je
to cyklus sneznamym poctom opakovani. Ngprv musime vlozit ¢islo aporovnat aaz potom vieme

rozhodnut’, ¢i cyklus kon¢i — preto cyklus s podmienkou na konci. A tu je hotovy program:

pr ogram HADAJ;
uses crt;
const MAX=100;
var Cl SLO, UHCI SLQO i nt eger;
ODP: char;
begi n
randoni ze;
r epeat
clrscr;
gotoxy(1,12); witeln('C slo vyberie pocitac ....... P':50);
writeln; witeln('Cslo zada protihrac ........ H :50);
ODP: =upcase(readkey);
clrscr;
case ODP of
"P': UHCI SLO =r andon{ MAX+1) ;
"H: begin
got oxy( 15, 12);
wite('Zadaj cislo na uhadnutie < ', MAX ': ");
t ext col or (bl ack);
readl n( UHCI SLO) ;
textcol or(white);
clrscr;
end;
end;
witeln("HADAJ CI SLO!");
r epeat
readl n(Cl SLO) ;
if CISLO <> UHCI SLO
then if C SLO<UHCI SLO then witeln('Malo, pridaj!")
else witeln('Vela, uber!');
until CI SLO=UHCI SLO
clrscr; textcol or(yell owtblink);
gotoxy(30,12); wite('B I N G O ! ! 1 ");
del ay(2500);
nor nmvi deo;
gotoxy(30,24); wite('Este raz? (nie = N ');
until upcase(readkey)="N;
end.
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Prikaz normvideo by mal nastavit’ standardné atributy pre farby textu g pozadia. Program mozete doplnit’ g
0 zvukové efekty pomocou prikazov sound(frekvencia) anosound — vypina zvuk, tento nesmiete zabudnuat’

uviest’ po prikaze sound. Dizka trvaniatonu sarealizuje prikazom delay(milisekiind).

Kedy ktory cyklus

Ked’ uz mame zakladni predstavu o fungovani jednotlivych cyklov aim zodpovedajucich prikazov,
mozeme si poznatky trochu zosystematizovat’:
ak vieme pocet opakovani prikazov v cykle a premenna, ktora riadi pocet prechodov cyklom, sa méze
menit’ na nasledovnika alebo predchodcu (krok +/- 1 alebo postupnost’ za sebou iducich znakov ASCII),
pouzijeme prikaz for
ak nevieme pocet opakovani prikazov v cykle alebo premenna, ktora riadi pocet prechodov cyklom,
nenadobuda ,,pekné“ hodnoty (hodnoty nasledovnikov alebo predchodcov), pouzijeme prikazy while
a ebo repeat, pricom:
prikaz while, t.j. s podmienkou na zagiatku pouzijeme, ak moéze nastat’ situacii, ze prikaz v cykle sa
nema vykonat’ ani raz
prikaz repeat, t.j. s podmienkou na konci pouzijeme, ak sa prikazy v cykle maju vykonat’ aspon raz.
Uvedomte si, ze v kazdom cykle musi byt premenna, ktora riadi pocet prechodov danym cyklom!
Kontrolujte, ¢i sajg hodnoty zviac¢suju alebo zmensuja a ¢i sa ohrani¢ené podmienkou ukoncéenia cyklu, ina¢
cyklus nikdy neskonci.
Sem-tam sa u zaCiatocnikov stava, v snahe nezabudnut’ bodkociarku, ze ju dajt g za slovo,,do* v prikaze for
aebo while. Tym vznikol tzv. prazdny prikaz acyklus zregme pracuje celkom inac¢, ako to bolo pévodne

planované.

Organizacia programu

Poslednou teoretickou ¢ast’ou je organizacia programu v Turbo Pascale.

Program sa sklada:

program meno programu; hlavi¢ka programu (moze chybat’)

uses unity oddelené ciarkami; deklaracia unitov ) \
const meno konstanty = hodnota; definicia konstant

type meno typu = ...; definicia typov usek definicii
var premenné oddelené ciarkami : typ premennych; deklaracia premennych } adeklaracii
procedure... deklaracia

function ... procedur afunkcii > blok
begin )

prikazl; prikazova ¢ast’

prikaz2; za¢ina slovom begin

> akon¢i slovom end

prikazn ]

end. J  bodka-— koniec programu (nepatri do bloku)
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Poznamky:
Niektoré objekty z predchadzajuce schémy este nepozname.
Prikazy sav prikazovej ¢asti oddel'uju bodkociarkou.
Vsetky mena objektov su identifikatory.

EXE verzie programov

Turbo Pascal umoznuje vytvarat’ g od prostredia TP nezavislé verzie programov, priamo programy
s priponou exe. Ked’ chceme ziskat’ exe verziu programu, musime jeho kompilaciu (preklad) presmerovat’
Z pamite na disk. Robi sato prepnutim polozky Destination v Compile z hodnoty Memory na hodnotu Disk.

Program s rovnakym nazvom ako bol pévodny sabor, len s priponou exe, sa ulozi do aktualneho adresara.

Dalsie rieSené ulohy

Priklad CWH-4: Vytvorte program na kratenie zlomkov.

Anayza Napr. v zlomku 15/12 sa da citatel @ menovatel’ delit ¢islom 3 azlomok sa da upravit do
zékladného tvaru 5/4. Cisdlo 3, ktorym sme kratili zZlomok, je najviacsi spoloény delitel’ (nsd) ¢itatel'a a
menovatel'a zlomku. Nsd(15,12) sa vypocita takto: nsd(15,12) = nsd(15-12,12) = nsd(3,12) = nsd(3,12-3) =
nsd(3,9) = nsd(3,9-6) = nsd(3,3) = 3. Opakujeme od¢itanie mensieho ¢isla od vacsieho dovtedy, kym sa
nerovnajt. Rovnakeé ¢islo je ngjvacsi spolocny delitel’ povodnych cisel.

V slovnom zapise: pokial’ je A<>B opakyj

ak A>B
tak A :=A-B
inak B := B-A;

NSD := A { alebo B, ked’ze si rovnaké }
Vystup programu nech je v tvare: 15/ 12 =5/ 4, ak je podidl celé ¢islo, zlomkova ciara a menovatel’ 1 nech
sanezobrazia, napr. 12/ 6 = 2.

program ZLOMCK;

uses crt;
var CI T, MEN A B:integer;
begi n
clrscr;
r epeat
wite('Zadaj citatela a nmenovatel a zl onku: ' );
readl n(Cl T, MEN) ;
wite(CT," / '",MEN," =");
A =CT,
B: =MEN;
whi l e A<>B do
if A>B
then A:=A-B
el se B: =B- A

CIT:=CIT div A
MEN:. =MEN di v B;
i f MEN=1
then witeln(CT)
else witeln(CT," / ', MEN);
writeln(' Koniec - stlac Esc!')
until readkey=chr(27)
end.
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Priklad CRP-4: Vytvorte program na vypocet aritmetického priemeru vopred neznameho poctu kladnych
realnych ¢isdl.

Analyza: Uloha je podobna ulohe CFR-4, v ngj viak bol znamy pocet &isel apreto sme mohli pouzit prikaz
for. Pri neznamom pocte ¢isel musime pouzit’ cyklus s neznamym poétom opakovani. Ukoncéenie cyklu je
v takomto pripade natzv. koncovt hodnotu. V nasom priklade si vetky zadavané realne ¢isla kladné a preto
mozeme zvolit’ za koncova hodnotu nulu. Znamena to, ze prikazy v cykle sa buda opakovat’, pokial
nevlozime O, vtedy sa cyklus ukonci. Ngjprv vliozime ¢islo a potom mézeme rozhodnit’, ¢i cyklus konci, teda

podmienka je na konci, preto prikaz repeat. Osetrite g pripad, ked’ hned” prvym vlozenym ¢islom bude O.

program PRI EMERZ;

uses crt;
var POCET : integer;
X, SUCET : real
begi n
clrscr;
POCET: =0;
SUCET: =0;
r epeat
wite(*VMloz cislo: ");
readl n( X);
if X>0
then begin
i nc( POCET) ;
SUCET: =SUCET+X
end
until X=0;
i f POCET>0

then witeln('Prienmer zaokruhleny na stotiny: ', SUCET/ POCET: 4: 2)
el se witeln('Bola zadana | en koncova hodnota!');

readl n

end.

Program CFR-5: Program na prevod malych pismen textu na verké.

Anadyza: Prakticky s treba len osvojit’ zapis napr. TEXT[1] — prvy znak retazca v premenngj TEXT,
TEXTI[5] — piaty znak retazca, TEXT[I] — |-ty znak retazca v premenngj TEXT. Ak teda chceme zmenit
vsetky pismena v ret'azci naverké, musime ist’ od prvého znaku az po posledny. Pocet znakov v retazci nam
zisti funkcia length (vracia ¢islo — dizku refazca). Funkcia upcase zmeni malé pismeno na velké, ostatné

znaky nemeni.

pr ogr am PREVOD,

uses crt;

var TEXT : string;
DLZKA, | : integer;

begi n

clrscr;

wite('Text: ");
readl n( TEXT) ;
DLZKA: =l engt h( TEXT) ;
for 1:=1 to DLZKA do

TEXT[ 1] : =upcase(TEXT[1]);
writel n(TEXT);
readl n
end.



46 Zaklady programovania — Turbo Pascal

Program CFR-6: Vytvorte program na kédovanie textu posunutim o jeden znak vpravo (Zz -> Aa) a
dekodovanie textu posunutim o jeden znak vliavo (Aa-> Zz).

Anadyza Podstatou algoritmu je brat’ znak po znaku text apokial’ je znakom pismeno, zobrazit' jeho
nasledovnika — pri kodovani, resp. predchodcu — pri dekodovani. Situaciu trochu komplikuja okrajové
pismena, pretoze velké Z a malé z sa maju posunat’ na velké A a malé aresp. Aa na Zz pri dekodovani.
Ked’Ze je viacg moznosti, a na kazdi sama ina¢ kodovat’, vhodné je pouzit’ prikaz case s ¢astou else (kazdy
iny znak ako pismeno sa nema zmenit). Prejst’ treba cely text, od prvého po posledny znak, ¢o nam zaruci
prikaz for (v2 = length(TEXT)). Program musi umoziiovat’ vybrat’ si z dvoch moznosti: Kodovat' alebo
Dekodovat'.

progr am KODOVANI E_a_DEKODOVANI E_posunuti m o_znak
uses crt;
var TEXT:string;
| : byte;
ODPOVED: char ;
begi n
clrscr;
wite('Text: ');
readl n( TEXT) ;
writel n('[K] odovat al ebo [ D] ekodovat ?');
ODPOVED: =upcase( r eadkey);
i f ODPOVED=' K
t hen begin
for 1:=1 to I ength(TEXT) do
case TEXT[i] of
ALV Al L v o write(succ(TEXT[L]) )
"Z': write('A);
'z': wite('a');
else wite(TEXT[1])
end;
witeln
end
el se i f ODPOVED='D
t hen begin
for 1:=1 to | ength(TEXT) do
case TEXT[i] of
"B'.."Z,'b'.." 2t wite(pred(TEXT[1]));
A wite('Z');
'a': wite('z");
else wite(TEXT[I])

end;
witeln
end
el se witeln(' Nebolo stlacene K alebo D");
readl n
end.

Priklad CFR-7*: Priklad je uré¢eny pre zdatnejsich alebo huzevnatejsich programatorov. Je principialne
odlisny od predchadzajuceho. Program ma kodovat’ a dekodovat’ pismena textu posunutim 0 POSUN pismen
vpravo (vl'avo).

Anayza: Programy s hviezdickou (nie si zakazané) si uréené na pracu s hotovym programom. Ujasnite si
jednotlivé casti programu avyskasgte, ako pracuju. Program si pamita predchadzajuci text (pri prvom
spusteni samozrejme nie), aby ste ho mohli po zakodovani hned” dekédovat’ aopacne. Dekodovanie je
v skutoénosti kodovanie o 26-POSUN znakov (neustale vpravo). Cislo 26 je pocet pismen (A az Z alebo
malé aaz z), pricom poradové ¢iso A je 65 amalého a97. Pri kédovani sa pohybujeme v uzavretom kruhu.
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program KODOVANI E_a_DEKODOVANI E_posunuti m o_POSUN_znakov;
uses crt;
var TEXT: string;
POSUN: i nt eger ;
DLZKA, i , ZacAbc, PozVAbc, Rel PozKodu: byt e;
ODPOVED: char ;
begi n
clrscr;
r epeat
witeln('Novy text (ano - A)?');
i f upcase(readkey)="A
then begin
witeln(' Text:');
readl n( TEXT) ;
DLZKA: =l engt h( TEXT) ;
end;
r epeat
write('[K] odovat al ebo [D] ekodovat? ');
r eadl n( ODPOVED) ;
ODPOVED: =upcase( ODPOVED) ;
until (ODPOVED='K') or (ODPOVED='D );
write(' Posun o znakov: ');
r eadl n( POSUN)
POSUN: =POSUN nod 26;
i f POSUN<O t hen PQOSUN: =POSUN+26
if ODPOVED='D then POSUN: =26- POSUN;
for i:=1 to DLZKA do
if TEXT[i] in['"A.."Z,"a .."2"]
t hen begin
case TEXT[i] of
"A..'Z :ZacAbc: =65;
‘a'..'z':ZacAbc: =97;
end;
PozVAbc: =or d( TEXT[i]) - ZacAbc;
Rel PozKodu: =( PozVAbc+POSUN) nod 26;
TEXT[ i ] : =chr ( ZacAbc+Rel PozKodu)
end;
writel n( TEXT);
witeln('KONIEC - stlac Esc':45)
until readkey=#27
end.

Dalsou skupinou uloh si ,,grafické” Glohy v textovom rezime obrazovky.

Priklad CFR-8: Program ROZSVECOVANIE_V_OKNACH nahodnym generovanim polohy postupne
vypina plochu obrazovky ,,rozsvietenymi obdiznikmi (znak s poradovym &islo 219) .

Anayza: Treba opakovane ,rozsvecovat’ okna“, preto cyklus. My sme ho postavili na znamom pocte
opakovani a preto sa program opyta, kol’ko okien ma rozsvietit’ (to je pocet opakovani prikazov v cykle). No
apotom uz staéi len pouzit’ funkciu random a nechat’ nahodne vygenerovat’ ¢islo od 1 do 80 — stipec a ¢islo
od 1 do 24 — riadok, v ktorom sa,,rozsvieti“. Pozadovany stipec ariadok sa nastavi prikazom gotoxy.

progr am ROZSVECOVANI E_V_OKNACH
uses crt;
var |, POCET : word;
begi n
random ze
clrscr;
wite(' Pocet rozsvietenych okien do 65 tis.: ');
r eadl n( POCET) ;
for 1:=1 to PCCET do
begi n
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got oxy(random(80) +1, random( 24) +1) ;
write(chr(219));
end;

readl n

end.

Predchadzajuca uloha je este zaujimavejsia, ak chceme, aby program generoval ,,rozsvecovanie®, az kym
nestlacime T'ubovolny klaves. Funkcia keypressed unitu crt ma hodnotu true, ak bol stlaceny klaves, inak ma
hodnotu false. Cely problém je vo vytvoreni tentoraz cyklu s neznamym poc¢tom opakovani, ktory skonci na

stlatenie klavesu. Ak chceme ,,rozsvecovanie spomalit’, staci vlozit’ do cyklu prikaz delay(milisekind).

pr ogr am ROZSVECOVANI E_V_OKNACHZ;

uses crt;

begi n

random ze

clrscr;

r epeat
got oxy(random(80) +1, random( 24) +1) ;
write(chr(219));

until keypressed,;

readl n

end.

V d’alsom priklade sa pokusime usmernit’ pohyb.

Priklad CRP-5: Vytvorte program na pad ,,vgicka™ (pismena O) z hora nadol v strede riadkov.

Anadyza. Kto s poctivo ujasnil predchadzgjuce dva programy, nemdze mat’ s nasledujucimi dvoma
problémy. Mali by sme pouzit’ prikaz for RIA:=1 to 25 do ... ale chceme od vas, aby ste pouzili prikaz
repeat. Program sme doplnili g o zvukovy efekt. Dalsie zvukové efekty mozete doprogramovat’ pre let
vgjicka. Ak sachcete pohrat’, mozete pridat’ g ,,gravitaciu®, aby vaji¢ko pri svojom pade zrychlovalo.

program pad_vaj ca

uses crt;

var ria:byte;

begi n

clrscr;

ria:=1;

r epeat
gotoxy(40,ria); wite('.");
gotoxy(40,ria+l); wite('O);
del ay(150); inc(ria)

until ria=25;

sound( 60);

gotoxy(36,12); wite('*BUM!III"):

gotoxy(37,ria); wite('---"---");

del ay(200);

nosound;

readl n

end.

V dalsg verzii programu PAD_VAJCA sa ho pokasime zachranit’ pred rozbitim. Nech program vygeneruje
nahodne velké pismeno (velké pismena zag¢ingju ,,na“ 65 a koncia na 90) a zobrazi ho v 'avom hornom rohu
obrazovky. Ak stihneme do dopadnutia vajicka ,,do 25 riadku* najst’ na klavesnici astlacit’ hr'adany klaves,

pad sa zastavi.
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program zachran_vaj ce
uses crt;
var RIA: byte;
Pl SMENO, STLACI L: char
begi n
random ze
clrscr;
Pl SMENO: =chr ( randon{( 26) +65) ;
gotoxy(1,5); wite('Najdi ', PlSMENO) ;
RI A =1;
r epeat
gotoxy(40,RIA); wite('.");
gotoxy(40, RIA+1); wite('O);
i f keypressed then STLACIL: =upcase(readkey);
del ay(100); inc(RI A
until (STLACI L=PI SMENO) or (Rl A=25);
i f Rl A<25
then begin gotoxy(33,12); wite('" VY BORNE!") end
el se begin
sound( 60) ;
gotoxy(36,12); wite('BUM!ITI");
gotoxy(37,RIA); wite('---"--");
del ay(200); nosound
end;
readl n
end.

Ak vas pohyb na obrazovke zaujal, mézeme skusat’ dalg.

Priklad CRP-6: Vytvorte program na pohyb znaku po obrazovke. Na ovladanie pohybu pouzite sipky na
ovladanie pohybu kurzora. Testujte g ,,vybehnutie”“ znaku z obrazovky.

Andyza: Tento program uvedieme bez hlbseg analyzy. Nechame ho na podrobné stadium
a experimentovanie. Ku kédom sipok sme sa dostali pomocou programu uvedeného nad prikladom CRP-2 (0
S nevsimajte, su tam preto, Ze sa nejedna o obycajné klavesy). Vsimnite si cyklus repeat until keypressed,
ktory zamedzuje neustalemu prepisovaniu znaku na mieste a jeho blikaniu (prakticky zacykli program na
danom mieste az do stlatenia 'ubovolného klavesu). Program mozno nasilne kedykol'vek ukoncit’ stlacenim
klavesu Esc (prikaz halt — je to len ukazka, nenavykajte si nan!).

Programy zadingju byt zlozitgsie apreto sme sa rozhodli zatat nenapadne pouzivat’ podprogramy
(procedury). Podprogram riesi ngaky ciastkovy problém aje vel'mi podobny programu (namiesto slova
program pouziva slovo procedure). V prikazovej ¢asti hlavného programu staci uviest meno procedury
a automaticky savykona vsetko, ¢o v ngj je naprogramované.

program pohyb_znaku_pri _pridrzani _si pky_bez_blikani a;
uses crt;

const Esc=chr (27);
si pkaVPRAVO=chr (77) ;
si pkaVLAVO =chr (75);
si pkaHORE =chr(72);
si pkaDOLE =chr (80);

et Y
IJILZZ

var stl,ria:byte;

procedure inicializacia;
begi n
clrscr;
stl:=40; ria:=12; gotoxy(stl,ria); wite('*");
end;
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procedur e pohyb;
var stl znak: char;
begi n
repeat
repeat until keypressed;
st |l znak: =upcase(r eadkey) ;
gotoxy(stl,ria); wite(' ');
case stl znak of
si pkaVPRAVO : inc(stl);
si pkaVLAVO : dec(stl);

si pkaHORE . dec(ria);
si pkaDOLE cinc(ria);
Esc : halt;
end;

gotoxy(stl,ria); wite('*");

until (stl=1)or(stl=80)or(ria=1)or(ria=25);
gotoxy(25,13); witeln("BUM! 'l OHRADA! ! 1');
end;

BEG N

i nicializacia;

pohyb;

readl n

END.

Pohyb je zaujimavejsi, ak sa znak pohybuje uréenym smerom, az kym nezvolime iny smer. Cize, kym

nezvolime iny smer (nestlacime ina $ipku), znak sama uberat’ ,,starym® smerom.

program pohyb_znaku_bez_podr zani a_si pky;
uses crt;
const Esc=chr (27);
si pkaVPRAVO=chr (77) ;
si pkaVLAVO =chr (75);
si pkaHORE =chr(72);
si pkaDOLE =chr (80);
var stl,ria:byte;

TIxZ

procedure inicializacia,;
begi n
clrscr;
stl:=40; ria:=12; gotoxy(stl,ria); wite('*");
end;

procedure pohyb;
var stl znak: char;
begi n
r epeat
i f keypressed then stlznak: =upcase(readkey);
gotoxy(stl,ria); wite(' ");
case stlznak of
si pkaVPRAVO : inc(stl);
si pkaVLAVO : dec(stl);

si pkaHORE . dec(ria);
si pkaDOLE inc(ria);
Esc : halt;
end;

gotoxy(stl,ria); wite('*'); delay(70);

until (stl=1)or(stl=80)or(ria=1)or(ria=25);
gotoxy(25,13); witeln("BUM! 'l OHRADA! ! I');
end;

BEG N

i nicializacia;

pohyb;

readl n

END.
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Spravme v programe este zopar uprav krasy. Po prvé, vyrobme okolo obrazovky ohradu (v dolng ¢asti po
riadok 24). Potrebné kody znakov sme si nasli po zobrazeni ASCII taburky. Mozete postupovat’ g tak, ze
v konstantach budete mat’ priamo zobrazené pridusné semigrafické znaky v apostrofoch. druha aprava krasy
spociva vo vypnuti zobrazovania kurzora, aby nam ,,nekazil celkovy dojem™ (prikazy a potrebné premenné —
registre pozna unit dos).

program pohyb_znaku_bez_podrzani a_si pky2;

uses crt, dos;
const ESC=chr (27);

si pkaVPRAVO=chr (77) ; {M
si pkaVLAVO =chr (75); {K}
si pkaHORE =chr(72); {H}
si pkaDOLE =chr (80); {P}

var stl,ria: byte;

procedur e ohrada,;
var i:integer;
begi n
wite(chr(201)); for i:=2 to 79 do wite(chr(205)); wite(chr(187));
for i:=2 to 23 do begin wite(chr(186)); wite(chr(186):79) end,
wite(chr(200)); for i:=2 to 79 do wite(chr(205)); wite(chr(188));
end;

procedure skry_kurzor;
var reg:registers;

begi n {ukaz}
reg. ah: =1; { 1}
reg. ch: =32; { 13}
reg.cl: =0; { 40}
intr($10,reg)

end;

procedure inicializacia,;
begi n
clrscr;
ohr ada;
skry_kurzor;
stl:=40; ria:=12; gotoxy(stl,ria); wite('*");
end;

procedure pohyb;
var stl znak: char;
begi n
r epeat
i f keypressed then stlznak: =r eadkey;
gotoxy(stl,ria); wite(' ');
case stl znak of
si pkaVPRAVO : inc(stl);
si pkaVLAVO : dec(stl);

si pkaHORE : dec(ria);
si pkaDOLE inc(ria);
Esc : halt;
end;

gotoxy(stl,ria); wite('*'); delay(70);

until (stl=1)or(stl=80)or(ria=1)or(ria=24);
gotoxy(25,13); wite('BUM! ' I OHRADA! I I');
end;

BEG N

i nicializacia;

pohyb;

readl n

END.
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Predchadzaj uci pohyb doplninme do hry. Nech program vygeneruje na nahodnom ale
vhodnom(!) mieste napriklad O Kktoré treba pohybuj acim sa znakomtrafi t. Princip

je jednoduchy, pribudne testovanie, ¢i sa nenachadza pohybujaci sa znak na
pozicii znaku O

program traf _znak;
uses crt, dos;

const Esc=chr (27);

si pkaVPRAVO=chr (77) ; {M
si pkaVLAVO =chr (75); {K}
si pkaHORE =chr(72); {H
si pkaDOLE =chr (80); {P}

var stl,ria,x,y:byte;

procedure skry_kurzor;
var reg:registers;

begi n

reg. ah: =1;
reg. ch: =32;
reg. cl: =0;
intr(%$10, reg)
end;

procedur e ohrada;
var i:integer;
begi n
textcol or(white);
wite(chr(201)); for i:=2 to 79 do wite(chr(205)); wite(chr(187));
for i:=2 to 23 do begin wite(chr(186)); wite(chr(186):79) end;
wite(chr(200)); for i:=2 to 79 do wite(chr(205)); wite(chr(188));
end;

procedure inicializacia,;
begi n
randoni ze;
skry_kurzor;
clrscr;
ohr ada;
x: =random(78) +2; y:=random(22)+2; gotoxy(x,y); wite('O);
stl:=40; ria:=12; gotoxy(stl,ria); wite('*");
end;

procedur e pohyb;
var stl znak: char;
begi n
r epeat
i f keypressed then stlznak: =readkey;
gotoxy(stl,ria); wite(' ");
case stl znak of
si pkaVPRAVO : inc(stl);
si pkaVLAVO : dec(stl);

si pkaHORE . dec(ria);
si pkaDOLE cinc(ria);
Esc : halt;
end;

gotoxy(stl,ria); wite('*"); delay(100);
until (stl=1)or(stl=80)or(ria=1)or(ria=24)or((stl=x)and(ria=y));
if (stl=x)and(ria=y)

t hen begin gotoxy(32,12); wite("Z ASAH! ! I") end

el se begin gotoxy(25,12); wite('BUM! 'l OHRADA! I I'') end,
end;
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BEGA N
inicializacia;
pohyb;

readl n

END.

Program mozete d’alg vylepsovat’, napriklad nech sa nahodne pohybuje g znak O. Ale to uz nechavame na
vasu Sikovnost’.
Okrem dynamickych (pohybujucich sa) obrazcov je zaujimavé programovat’ g statické obrazce. Vacsinou
ide o pozitie prikazov for, pricom
ak obrazec ne je plny, cykly byvaja susedné
ak je obrazec plny, cykly byvaja vnorené - vonkasi cyklus nastavuje riadok avnatorny cyklus
zabezpecuje pohyb v danom riadku.
Nasledujuci program demonstruje uvedené tvrdenia. Susedné cykly sa v procedarach obdliznikl a 2, stvorec

atrojuholnikl a 2; vnorené cykly sa v procedtarach obdiznik3 a trojuholnik3.

pr ogr am OBRAZCE
uses crt;
var n,i:integer;

procedure obdl zni k1;
begi n
clrscr;
write(' Strana obdl znika: '); readln(n);
for i:=1ton do wite('*");
witeln;
for i:=2 to n-1 do witeln('*","*" :n-1);
for i:=1ton do wite('*");
writeln;
r eadkey
end;

procedur e obdl zni k2;
begi n
clrscr;
write(' Strana obdl zni ka: ');
for i:=1ton do wite('*");
writeln;
for i:=2 to n-1do witeln("*","*" :i-1,"*":n-i);
for i:=1ton do wite('*");
witeln;
r eadkey
end;

readl n(n);

procedure stvorec;
begi n
clrscr;
write('Strana stvorca: '); readln(n);
for i:=1ton do wite("* ");
writeln;
for i:=2 ton-1 do witeln('*","*" :2*(n-1));
for i:=1 to n do wite('* ");
writeln;
r eadkey
end;

procedure trojuhol ni k1;
begi n
clrscr;
write(' Strana trojuholnika: '); readln(n);
witeln('*");
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for i:=2 to n-1 do witeln('*","*" :i-1);
for i:=1ton do wite('*");

writeln;

r eadkey

end;

procedure trojuhol ni k2;
begi n
clrscr;
wite('Strana trojuholnika: '); readln(n);
for i:=1ton do wite('*");
writeln;
for i:=2 to n-1 do witeln("*","*" :n-i);
witeln('*");
r eadkey
end;

procedur e obdl zni k3;

var j:integer;
begi n
clrscr;
write(' Strana obdl znika: '); readln(n);
for i:=1to n do
begi n
for j:=1 to n do
if i<> then wite('*') else wite(' ");
witeln
end;
r eadkey
end;

procedure trojuhol ni k3;
var j:integer;
begi n
clrscr;
write(' Strana trojuholnika: '); readln(n);
for i:=1to n do
begi n
for j:=1toi do wite('*");
witeln
end;
r eadkey
end;

begi n
obdl zni k1;
obdl zni k2;
stvorec;

t r oj uhol ni k1;
troj uhol ni k2;

obdl zni k3;
troj uhol ni k3;
end.

Pokuste sa vytvorit’ program ktory nakresli rovnoramenny trojuholnik s podstavou sirky n znakov, obratena
pyramidu, kosostvorec, styri $tvorce vedra seba so stranou n znakov, stvorec s uhloprieckami, piny obdiznik
bez znakov na opa¢ngj uhlopriecke, ako to je v procedire obdlznik3.

Obrazce sa nekonecnou témou. Mozete sa pokasit naprogramovat g pohyb napr. obdiznika (medzi
jednotlivymi polohami netreba mazat’ celt obrazovku).

Teraz trochu na oddychnutie, aby sme vsak dlho neoddychovali, pobezia nam hodiny.



Zdklady programovania - Turbo Pascal 55

Priklad CRP-7: Vytvorte program simulujuci beh digitalnych hodin v strede obrazovky v tvare HH : MM :
SS. Vyurzite prikaz GetTime z unitu Dos.

Andyza: Program ma vlastne do nekonecna (kym nestlacime 'ubovol’ny klaves) ¢itat” hodnoty systémového
¢asu pomocou prikazu gettime unitu dos azobrazovat' ich v strede obrazovky v predpisanom formate.
Problémom moze byt prechod zdvojciferného udgja na jednociferny, ked’ cifra z desiatok nebude

premazana — na to nesmieme zabudnut’.

pr ogr am HODI NY;

uses crt, dos;

var h,ms, s100: word
reg:registers;

begi n

{skry kurzor}
reg. ah: =1;
reg. ch: =32;
reg. cl: =0;
intr($10,reqg);
clrscr;

r epeat

gettine(h, ms, sl100);
got oxy(33, 12);
if h<10 then wite('0');
wite(h,* : ");
if nm<10 then wite('0');
wite(m' : ');
if s<10 then wite('0");
wite(s);

until keypressed,;

end.

Doplite program tak, aby hodiny pracovali ako budik (,,zazvonia“ v zadanom case) pripadne ¢asovad
(,,cinknii** po uplynuti zadaného ¢asu).

Nazaver si este zopakujeme pracu stextom.

Priklad CWH-5: Vytvorte program, ktory zisti, ¢i zadané slovo je symetrické, t.j. ¢i sarovnako citazlava g
sprava. Symetrické sa napriklad slova RADAR a ABBA.

Andyza: Zigtit, ¢i zadané slovo je symetrické, znamena porovnat’ jeho prvy znak sposlednym, ak sa
rovnaju, porovnat’ jeho druhy znak s predposiednym, ak sa rovnaju, porovnat’..., a2 kym nenarazime na dva
rozne znaky, alebo nie sme v strede slova (l'ava polovica slova sa rovna prave] polovici). Opakovane
porovnavame vhodné znaky, preto treba pouzit’ prikaz cyklu. Nevieme, kedy sa znaky uz prestana rovnat), je
to cyklus s neznamym poctom opakovani. Uloha je riesitelna s prikazom while & repeat, my sme sa rozhodli
pre while. Ked” sa po skonceni cyklu sdvoma podmienkami ukoncenia rozhodujete, pomocou ktore
testovat’, preco vlastne cyklus skongil, vyberte s vzdy ta dblezitgjsiu. V nasom pripade to znamena testovat’,
¢i po skonéeni cyklu sa posledne testované pismena rovngjt alebo nie (if SLOVQ[i]=SLOVO[DLZKA-

i+1]), ¢i sme uz v strede dlova, nie je natol’ko dolezité.

program SYMETRI CKE_SLOVO,
uses crt;
var SLOVO string[80];

i , DLZKA: byt e;



56 Zaklady programovania — Turbo Pascal

begi n
clrscr;
r epeat
wite('VMoz slovo: '); readl n(SLOVO;
DLZKA: =I engt h( SLOVO) ;
i:=1;
while (SLOVQ i]=SLOVQ DLZKA-i +1]) and (i <DLZKA div 2) do
inc(i);
if SLOV(i]=SLOV( DLZKA-i +1]
then witeln(' Text je synetricky')
else witeln('Text nie je synmetricky');
writeln(' KONl EC - stlac Esc')
until readkey=#27;
end.

Uvedeny program mozno zdokonalit' tym, Ze nebude rozlisovat medzi velkymi amaymi pismenami
avsetky ostatné znaky bude ,,ignorovat™. Potom g text: ,,Jelenovi pivo nelg‘ bude symetricky!

Andyza: Prvi poziadavku, nerozlisovat medzi velkymi amaymi pismenami, mozno vyriesit pomocou
funkcie upcase (znamavec). Druhua poziadavku, aby vietky ostatné znaky boli ignorované, mozno dosiahnut’
vytvorenim nového textu, ktory bude obsahovat’ len pismena. Vyuzili sme mnozinovy operator in — je

prvkom mnoziny (prvky mnozin sa uvadzaju v hranatych zatvorkach).

program SYMETRI CKY_TEXT_2;
uses crt;
var TEXT, novyTEXT: stri ng[ 80];
i,j,DLZKA: byt e;
begi n
clrscr;
r epeat
wite('Zadaj text: '); readl n(TEXT);
DLZKA: =I engt h( TEXT) ;
j:=0;
for i:=1 to DLZKA do
if TEXT[i] in['A.."Z ,'a..'2"]
t hen begin
inc(j);
NovyTEXT[ ] ]: =upcase( TEXT[i])
end;
for i:=1to | do
TEXT[i]:=novyTEXT[i];
DLZKA: =j ;
i:=1;
while (TEXT[i]=TEXT[ DLZKA-i +1]) and (i<DLZKA div 2) do
inc(i);
i f TEXT[i]=TEXT[ DLZKA-i +1]
then witeln(' Text je synetricky')
else witeln(' Text nie je symetricky');
writeln(' KONl EC - stlac Esc':45)
until readkey=#27;
end.
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Neriesené tdlohy na cykly:

1

10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

Vytvorte program na vypocéet sacinu A.B dvoch prirodzenych ¢isel pomocou sactu A + A + ..+ A
(A3 B).

Vytvorte program vypocet mocniny s krokom x? (napr. x” = x2 x2 x2.x).

Vytvorte program na zistenie, ¢i zadané ¢islo je prvoéigo.

Vytvorte program na vypisanie vsetkych prvocisiel po zadané prirodzené ¢islo vicsie ako 1.
Vytvorte program na zistenie, ¢i prirodzené ¢islo N < 341 je prvocidlo, ak viete, ze plati veta:

,N je prvogislom prave vtedy , ak je delitelom gisla2"-2 aN < 341«
Vytvorte program na najdenie vsetkych prirodzenych ¢isel po zadanu hranicu, ktorych ciferny sacet sa

rovna zadanému ¢islu.

Vytvorte program, ktory ako ucebnia pomocku vygeneruje tabulku nasobilky zadaného nasobitela.
Obmedzte hodnotu nasobitel’a do 100 a nasobenec nech ma hodnoty z mnoziny {1,2,...,10 }.

Vytvorte program na prevod ¢isla z desiatkove do dvojkovej sustavy.

Vytvorte program naprevod ¢islaz dvojkovej do desiatkovej sastavy.

Vytvorte program na prevod ¢isla z desiatkovej do sestnastkovej sastavy.

Vytvorte program na prevod ¢isla zo sestnastkove) do desiatkovej sastavy.

*Vytvorte  program  na  zobrazenie  podielu  dvoch  prirodzenych  ¢isel  vitvare
{cela ¢ast’} { predperioda} { (perioda)} .

Napr.: 3/ 2 = 1,5(0); 7/11=0,(63); 11/7=1,571428)  31/60=0,51(6)

(Plati veta: Predperioda je tvorena tolkymi ciframi, korkokrat je delitel’ delitelny ¢islami 10, 5 a 2;
napriklad delitel’ 60 je delitelny 10 a 2).

Vytvorte program, ktory zobrazi prevodnii tabulku stupiiov Celzia na Kelviny. Taburka zatina 0°C,

kon¢i hodnotou 1000C s krokom po 10°C. Tabulka ma mat’ hlavicku s nadpismi apokuste sa 0 raméek
zo semigrafickych znakov ( write(chr(...)) ).
Analogicky ako v predchadzajiicom priklade vytvorte prevodnu tabulku uhlové stupne - radiany.
Vytvorte program , ktory vypogita dizku lomenej giary uréenej bodmi so saradnicami [ x,y ]. Na vypocet
dizky asecky ( vzdiaenosti dvoch bodov v rovine) pouzite Pythagorovu vetu.
Vytvorte program na najdenie ng vacsieho spolo¢ného delitel’a troch prirodzenych ¢isel.
Vytvorte program na vykreslenie grafu napr. funkcie sinus sosou x zvisle.
Vytvorte program na zistenie , ¢ zadané prirodzené ¢islo je dokonalé. Cislo N je dokonalé, ak sacet
vsetkych jeho delitel'ov mensich ako N sarovna N. Dokonalé je napriklad ¢islo 6.
Vytvorte obmenu programu CRP-5, ked’ budu postupne padat’ nahodne generované verké pismena od
prvého po 80. stipec. Na konci hry nech sa zobrazi tspesnost’ v percentach (pocet ,,zachytenych®
pismen). Dalsie varianty hry:

padanie sa bude postupne zrychrovat’, napr. po ,,zachyteni“ 5 pismen za sebou

pad doplite zvukovymi efektami

hru doplite ponukou: zagiatocnik — pokrocily — expert — koniec
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hru nech mozno kedykol'vek ukongit’ stlag¢enim klavesu Esc

vytvorte ,,nekonecny“ cyklus, ked’ po 80. stlpci pokraguje hra automaticky v 1. stipci
pismena nech padaji v nahodne generovanych stipcoch

padajuce pismena nech meniafarbu

atd’.
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Procedury
Kazdy problém (okrem najjednoduchsich) mozno rozlozit na ciastkové podproblémy. Ich
vyriesenim a vykonanim v spravnom poradi, dostavame rieSenie daného problému. Programovacie jazyky na
rieSenie ,,podaloh® pontkagu podprogramy. Podprogram je relativne samostatna programova jednotka
(vystavbou podobna programu) riesiaca ciastkovy problém. Podprogramy pouzivame naj ma:
ak chceme sprehladnit’ program - uvedenim rieSeni jeho ciastkovych problémov v podprogramoch
(kazdy poriadny program sa ,,rozpada“ minimalne na zadanie vstupnych hodnét, vypocet avystup
ziskanych vysledkov) alebo
ak potrebujeme vykonat’ rovnaky ,,vyposet“! viackrat s roznymi vstupnymi hodnotami (toto je prakticky
doévod, aby sme neopisovali adebo nekopirovali tie isté prikazy viackrat v programe vsade tam, kde
potrebujeme vykonat’ rovnaku postupnost’ prikazov).
Programovaci jazyk TP ma dva druhy podprogramov, procedary afunkcie. V teto kapitole sa
budeme venovat’ procedaram.
Procedary mozu byt
bez lokalnych abjektov a bez parametrov,
s lokalnymi objektami a bez parametrov a

S parametrami.

Proceddry bez lokalnych objektov a bez parametrov

Deklaracia procediry bez lokalnych objektov a bez parametrov ma tvar:
procedure mp; { hlavicka procedury }
begin
pL;
P2 prikazova ¢ast’
pn
end;
kde mp je meno procedary — identifikator apl, p2 az pn sa prikazy.
Napriklad: procedure VSTUP;
begin
write("Zadg) dve ¢ida: );
readin(A,B);
end;
procedure VY MENA,;
begin
POM:=A; A:=B; B:=POM
end;
procedure VY STUP,

begin
writeln(A,” ’,B)
end;

!V sicasnosti sa uz pogitate naklasické vypocty pouzivajia minimalne, Gastejsie navyhladavanie alebo triedenie dat.
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Procedura bez lokalnych objektov abez parametrov pouziva len globalne objekty (zavedené
v nadradeng casti), hovorime g, ze komunikuje s okolim len pomocou globalnych premennych. Na mieste,
kde chceme, aby doslo k vykonaniu prikazov uvedenych v procedure, staci uviest meno procedury -
hovorime o tzv. volani procedury. Napriklad v prikazovej ¢asti hlavného programu:

BEGIN
clrscr;
VSTUP;
VYMENA;
VYSTUP;
readin
END.

Vidime, ze volanie procedury je na urovni prikazu (mena procedur sme pouzili ako nami definované
prikazy). Vsetky pouzité premenné musia byt deklarované v useku definicii a deklaracii hlavného programu.
Ako v celom TP, g pri podprogramoch plati, ze kazdy objekt musi byt ngjprv definovany alebo deklarovany

aaz potom ho mézeme pouzit'.

Proceddry s lokalnymi objektami a bez parametrov

Ked’ sa pozrieme na proceduru VY MENA, T'ahko zistime, ze premenni POM potrebujeme len pocas
vykonavania tejto procediry. Takychto objektov moze byt viacg anie je dovod zatazit pamat’ pocitaca
pocas behu celého programu vyhradenim pamat’ovych miest objektom, ktoré pouzivame len lokalne. Preto
takéto objekty staci definovat’ a deklarovat’ len v dangj proceduare, hovorime, ze su lokalne, ¢o znamena, ze
st pouzitel'né len v dangj procedure (alebo v podriadenych procedurach).

Deklaracia procediry slokalnymi objektami ma tvar:
procedure mp;
usek definicii adeklaracii
prikazova ¢ast’ } blok
kde mp je meno procedury.
Pamit'ovo efektivne i zapis procedury VY MENA (s lokalnou premennou POM):
procedure VY MENA,;
var POM : integer;
begin
POM:=A; A:=B; B:=POM
end;
Volanie procedary s lokalnymi objektami je rovnaké ako procedury bez lokalnych objektov. Procedtra
nad’alg) komunikuje s okolim len cez globalne premenné. Ak pouzijeme rovnaké pomenovanie pre lokalnu g
globalnu premennt, doéjde k tzv. zatieneniu globalng premenngj lokalnou premennou v dangj procedure, ¢o
Znamena, ze dana globalna premenna je nepouzitel'na v dane procedure.
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Proceddry s parametrami

Ak by sme procediru POM chceli pouzit’ viackrat na vymenu hodnot rozne ozna¢enych premennych
(nielen A aB), ngvyhodnejsie by bolo pouzit parametre. Parametre umoznuju efektivne komunikovat
procedare so svojim okolim, umoziuju hodnoty do procediry dovazat pripadne g vyvazat. Pri pisani
(deklarovani) procediry nemusime poznat’ hodnoty, ktoré budu do procedury napr. dovezené, dokonca ani
len oznacenie premennych, ktoré sa pouzije pri volani procedary. Musime vsak poznat’ pocet parametrov
aichtyp. Preto deklaraciu procediry piseme s tzv. formalnymi parametrami.

Deklaracia procediry s parametrami ma tvar:

procedure mp (sfpl; $fp2; ... ; sfpn);

blok;

kde mp je meno proceduary a sfpl az $fpn sa Specifikacie formalnych parametrov.
Napriklad: procedure VYMENA (var X , Y :integer);

procedure NAJVACSIE (A , B, C: integer; var MAX : integer );

procedure ZASIFRUJ ( TEXT : string; POSUN : integer; var KOD : string );
Ak potrebujeme hodnoty do procedury len doviest, $pecifikujeme parametre nahradzované hodnotou.
Specifikacia parametrov nahradzovanych hodnotou ma tvar:

fpl, fp2, ..., fpn: tfp
kde fpl az fpn sa identifikatory formalnych parametrov a tfp je identifikator ich typu.
V priklade hlavig¢iek procedur vyssie si parametre nahradzované hodnotou: A, B, C, TEXT a POSUN.
Ak potrebujeme hodnoty z procedury & vyviest, $pecifikujeme parametre nahradzované referenciou
(odkazom).
Specifikacia par ametr ov nahradzovanych referenciou ma tvar:

var fpl, fp2, ..., fpn: tfp
kde fpl az fpn sa identifikatory formalnych parametrov a tfp je identifikator ich typu.
V priklade hlavigiek procedur vyssie si parametre nahradzované odkazom: X, Y, MAX aKOD.

Pri volani procediry sparametrami za formalne parametre dosadzujeme skutoé¢né parametre. Ich

pocet, poradie atypy musia sahlasit’ s formalnymi parametrami.

Napriklad:  VYMENA (A ,B); VYMENA (X,Y);
NAJVACSIE (5, -3, 7, MAXIMUM ); NAJVACSIE ( X,Y,Z,Q);
ZASIFRUJ ( 'CEZAR', 1, POSLI ); ZASIFRUJ ( SPRAVA , N, KOD );

Pri volani procediry moézu byt skutoéné parametre nahradzované hodnotou konkrétne hodnoty (tieto
hodnoty chceme do procedury len ,,doviest™); pri nahrade referenciou to musia byt premenné, lebo len tak sa
mozu ziskané hodnoty ,,vyviest“. Pri nahrade hodnotou sa hodnoty skuto¢nych parametrov pri volani
procedury len odovzdaju formalnym parametrom. Pri nahrade referenciou sa skutoéné parametre, pocas
vykonavania prikazov v procedure, stotoznia sformalnymi parametrami — vsetky zmeny vykonané
sformalnymi parametrami sa vykongju g na skuto¢nych parametroch — preto sa hodnoty z procedury g
,vyvezia“, Pre skutoéné parametre mézeme, ale nemusime, pouzit’ rovnaké oznacenie ako pre formalne
parametre.

Praktické pouzitie procedur si ukazeme po prebrati jednorozmerného pol'a.
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Funkcie
Funkcia je specialnym pripadom procedary. Procedaru mézeme zapisat’ ako funkciu, ked’ jg

vysledkom je jedna jednoducha hodnota alebo typ string.
Deklaracia funkciema tvar:

function mf ( $fpl; sfp2; ... ; sfpn) : tvf;

blok;

kde mf je meno funkcie — identifikator, $fpl az $fpn s Specifikacie formalnych parametrov atvf je typ
vysledku funkcie, ktory musi byt’ jednoduchy typ alebo typ string.
Napriklad: function MOCNINA ( X : real; N : integer ) : red;

function NACHADZA_SA : boolean,

function MAXIMUM (A, B, C:integer) : integer;
Priklad: Vytvorte podprogram na vypocet mocniny x", kde x je realne ¢islo an prirodzené ¢islo.
Andyza Ked'ze vysledkom vypoétu je jedna jednoducha hodnota, mozeme pouzit’ g funkciu. Na vypocet
mocniny pouzijeme cyklus so znamym poctom opakovani: X" = X.X.X. ... X.

function MOCNINA (X : real; N : integer ) : redl;

var MOC : redl;

| : integer;
begin
MOC =1,
for I:=1to N do

MOC :=MOC * I;
MOCNINA :=MOC
end;

Vysledok sa zfunkcie vyvaza cez meno funkcie, preto identifikator mena funkcie sa musi aspon raz

vyskytnut' na 'ave] strane prikazu priradenia v tele dang funkcie. Aktivizacia funkcie (vykonanie prikazov

v tele funkcie) sa degje uvedenim tzv. zapisu funkcie (mena funkcie a skutocnych parametrov) anie je na

arovni prikazu. Prakticky to znamena, ze zapis funkcie sa uvedie na mieste, kde chceme dosadit’ vysledok

funkcie.

Napriklad: writeln ( "Vysledok vypoctu mocniny: *, MOCNINA ( ZAKLAD , EXPONENT ) : 12:10);
VYSLEDOK := MOCNINA ( X, 3);

Priklad FNK-1: Vytvorte program na vypocet poctu kombinacii C(k,n) k-tej triedy z n prvkov OEKEn.
n! . . . . .
Andyza Plati vzorec C(k,n) = W . Vidime, Zze vo vzorci satrikrat opakuje ten isty vypocet — vypocet

faktorialu (n! = 1.2.3. ... .n), len sréznymi vstupnymi hodnotami (n, n-k ak). Preto je vyhodné pouzit’
podprogram na vypocet faktorialu a ked’ze vysledkom je jednajednoducha hodnota, konkrétne funkciu.

pr ogr am KOVBI NACI E
uses crt;

const Esc=chr (27);
var N, K: i nt eger;

functi on KOVB(N, K: i nteger):integer
functi on FAKT(N:integer):longint; {I okal na funkci a}

var |:integer;
F: 1 ongi nt;
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begi n
F: =1;
for 1:=1 to N do
F.=F*1I;
FAKT: =F
end;
begi n {pr ikazova cast funkcie KOWB }
KOVB: =FAKT(N) div FAKT(N-K) div FAKT(K)
end;
BEG N
clrscr;
writel n(' KOVBI NACI E, KONI EC - Esc':50);
r epeat
wite('Zadaj n a k ( n>=k>=0 ): ');readl n(N, K);
witeln("C (',N",",K") ="', KOVB(N K));
until readkey=Esc;

END.
Program je skor akademicky, pretoze hodnota n! uz pre n = 13 prekro¢i maximalnu hodnotu typu longint
(13! =6 227 020 800).

Tak ako procedury, g funkciesi precvi¢ime az v d’alsich kapitolach.

Rekurzia

Niektoré programovacie jazyky, vratane TP, umoznuju pouzivat' vel'mi elegantnii programovaciu
techniku, tzv. rekurziu. Ak procedira aebo funkcia vo svojom tele vola samu seba, hovorime o priamej
rekurzii; ak napriklad procedira A vola procedaru B anaopak, hovorime o nepriamej rekurzii.
Priklad REK-1: Vytvorte rekurzivnu funkciu na vypocet n!
Anayza: Vyjdeme z tzv. rekurentng definicie n-faktorialu:

1. 0=1
2. nl =n.(n-1)! pre n>0

Ako vidiet zbodu 2, na vycislenie n! potrebujeme vykonat” sacin n krat (n-1)!, pricom vypocet (n-1)!
znamena rovnaky vypocet ako n!, len s hodnotou n zmensenou o 1.

function FAKT ( N : integer) : longint;

begin
ifN=0
then FAKT ;=1 { nerekurzivnavetva}
else FAKT := N * FAKT (N-1) { rekurzivnavetva}
end;

Kedze z prikladu FNC-1 vieme, ze klasicky vypocet n! obsahuje cyklus, musi byt & v priklade REK-1
niekde ,,schovany*. K cyklu nas privedie poznanie, ze pocita¢, ak nevie ngjaky vyraz, pre jeho zlozitost,
vyc¢idit, odklada poziadavky na operacie do zasobnika avracia sa k nim, ked” ich uz vie finalizovat'. Preto
pri vypocte napriklad 5! pocita¢ odlozi ngjprv poziadavku 5 krat ,,cosi“ (4! nepozna), potom 4 krat, 3 krat, 2
krat, 1 krat ,,cosi“, detu uz ,,¢osi“ je 0! ato je 1 (nerekurzivna vetva). Preto sa pocita¢ vracia avykonava
odlozené operacie, t.j. 1.1.2.3.4.5 ¢im ziska vysledok 120. Preto musime vzdy mysliet g na ukoncenie
rekurzie, ukoncenie volania dangj procedury alebo funkcie, ¢o zabezpeci nerekurzivna vetva.

Rekurzivny vypocet je ¢asovo g pamitovo narocnegsi ako iteratny vypocet (pomocou cyklu),
niektoré problémy vsak riesi vel'mi elegantne arelativne jednoducho.
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Priklad REK-2: Vytvorte rekurzivnu funkciu na vypocet mocniny X", x redlne ¢islo, n prirodzené ¢islo
vratane nuly.
Anayza: Potrebujeme znova poznat’ z matematiky rekurentnt definiciu mocniny, ktora hovori:

Prex?® O:
1. x°=1

2. x"=x.x" pre n>0
Vidime, ze v bode 2 mame nalave g prave stranerovnaky ,,problém® — vypocet mocniny.

function MOCNINA ( X :real; N : word ): red;
begin
ifN=0
then MOCNINA =1
else MOCNINA := X * MOCNINA ( X ,N-1)
end;

Parameter X nie je nevyhnutny, X méze byt a globalna premenna. Nezabudnite, ze 0° nie je definované
(osetrit” hned’ na vstupe hodnot X aN).
Priklad REK-3": Vytvorte program riesiaci problém Hanojské veze.
Andyza: Ako ukazku sily aprincipu prace rekurzie uvedieme znamy problém nazvany Hanojské veze.
V starobylom klastore ukrytom v dalekom kate Azie vrg stoja tri zlaté koliky. Na prvom znich je
nasunutych 64 diskov roznych velkosti, ato tak, ze ngjvacsi lezi dole, nad nim lezi o nieco mensi, nad nim
este mensi atd’. Ulohou mnichov je premiestnit’ tato vezu na druhy kolik, pri¢om plati:

naraz sa moze premiestnit’ ibajeden disk

vacsi disk sanikdy nesmie polozit’ na mensi

ktorykol'vek z troch kolikov mozno pouzit’ ako ,,odkladaci* na docasné umiestnenie disku
Podr'a legendy svet zanikne vo chvili, ked” mnisi svoju tlohu spinia
Obrazok sme nakredlili pre tri disky (A, B, C). Stojany (koliky) si oznacené 1, 2 a 3 (skutocné parametre).
Pre oznacenie kolikov sme zvolili premenné ODKIAL, KAM a POMOCOU (formalne parametre).

1.

3.

|Bc | ) /_\
!ﬁ. —= | A B

1 2
ODKIAL KAM PORMOCOT

Myslienkovy postup pre N diskov je nasledovny:

Aby sme najviacsi disk (v obrazku oznaceny A) mohli presunut’ z kolika 1 na kolik 2, musime:

1. naprv presunat nad nim leziace disky, t.j. vezu zlozenu z N-1 diskov, nakolik 3 pomocou kolika 2,
2. potom mozeme disk A premiestnit’ z kolika 1 nakolik 2 a

3. nakoniec presunut’ vezu zvysnych N-1 diskov z kolika 3 nakolik 2 pomocou kolika 1.
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Myslienka pouzit’ rekurziu by nam mohla napadnut’, ak si uvedomime, ze problém preniest’ vezu s N diskami

obsahuje v sebe problém preniest’ vezu s N-1 diskami (
diskami).
Tu je program:

pr ogr am HANQJ;
uses crt;
var POCET: i nt eger;

dag uz ,len“ prelozit’ disk anan vratit' vezu s N-1

procedure PRENES VEZU( N, ODKI AL, KAM POVOCOU: i nt eger) ;

procedure PRENES DI SK(Z, NA: i nt eger);

begi n
witeln(z,' ->"',NA
end;
begi n
if N>O
t hen begin

PRENES VEZU( N- 1, ODKI AL, POMOCQU, KAM
PRENES DI SK( ODKI AL, KAM ;
PRENES VEZU( N- 1, POMOCOU, KAM ODKI AL)
end;

end;

BEG N

clrscr;

wite(' POCET DI SKOV: ');
r eadl n( POCET) ;

PRENES VEZU( PCCET, 1, 2, 3);
readl n;

END.

Jeho jednoduchost’ asi prekvapi kazdého. Uspesnost

{1}
{2}

rekurzie spociva vtom, ¢o sme uviedli v priklade

REK-1, totiz, 7e ak pocitat ,,nevie nie¢o vypocitat™, ,,odlozi to“ do zasobnika. Tak pocitaé odklada
PRENES VEZU pre ¢oraz meng diskov, aktualizuje ODKIAL, KAM, POMOCOU - uvedomte si, ktoré

parametre si formalne a ktoré skuto¢né(!), az niet ¢o preniest’ a pokracuje d’alsim prikazom PRENES DISK

atd. Zlozitost' vypocétu by mala byt zrejma z vypisu

, ktory sme ziskali po doplneni vyssie uvedeného

programu prikazmi navypis, pricom prvé volanie procedary PRENES VEZU vo vetve then sme oznadili

éisom 1 adruhé ¢islom 2.
POCET DI SKOV = 3

Prenes vezu s 3 disk. ponocou volania 0
Prenes vezu s 2 disk. ponobcou volania 1
Prenes vezu s 1 disk. ponobcou volania 1
Prenes vezu s 0 disk. ponobcou volania 1
1->2
Prenes vezu s 0 disk. ponmocou vol ania 2
1->3
Prenes vezu s 1 disk. ponobcou volania 2
Prenes vezu s 0 disk. ponbcou volania 1
2 ->3
Prenes vezu s 0 disk. ponocou vol ania 2
1->2
Prenes vezu s 2 disk. ponobcou volania 2
Prenes vezu s 1 disk. ponobcou volania 1
Prenes vezu s 0 disk. ponmocou volania 1
3->1
Prenes vezu s 0 di sk. ponobcou volania 2
3->2
Prenes vezu s 1 disk. ponobcou volania 2

(prvé vol ani e z hlavného progranu)
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Prenes vezu s 0 disk. ponobcou volania 1
1->2
Prenes vezu s 0 disk. ponobcou volania 2
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Neriesené dlohy narekurziu:

4.

5.

10.

11.

12.

Vytvorte program na vypocet ngvicsieho spolo¢ného delitel’a (NSD) dvoch prirodzenych ¢isel pomocou
rekurzie, ak plati: A ak A=B
NSD(A,B) = < NSD(A-B,B) ak A>B
NSD(A,B-A) ak B>A
Vytvorte program na vypocet ngvacsieho spoloéného delitel’a (NSD) dvoch prirodzenych ¢isel pomocou
rekurzie, ak plati: A+B ak A=0 alebo B=0
NSD(A,B) = < NSD(A mod B,B) ak A>B
NSD(A,B mod A) ak B>A

Objasnite pracu rekurzivng procedary OTOC:

pr ogr am ZRKADLG,
uses crt;
procedure OTCC,
var z:char;
begi n
read(z);
if z<>'
then OTOC
else witeln;
wite(z)
end;
BEG N
clrscr;
witeln('Veta konci bodkou !':48);wite(' ");
OrcC,
r eadkey
END.
Vytvorte program na vypocet 'ubovolného Fibonacciho ¢isla pomocou rekurzivngl anerekurzivng

(iteracngj) funkcie a porovnajte ¢asy vypoctu - urobte zaver.
Fib. postupnost 0, 1, 1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144,...

vzorcami: Fo=0,F =1
Fi = Fi—l + Fi—2 prei 32

Vytvorte podprogram na vypocet F'ubovolného ¢lena Pascalovho trojuholnika, po zadani nezapornych
celych ¢isd nak, ak plati:

B(n,0)=B(n,n)=1
B(n, k) = B(n-1, k-1) + B(n-1, k) prel£KEn

Vytvorte funkciu CISLICA(n,K), ktorgj vysledkom je k-ta ¢islica sprava prirodzeného ¢islan.

*Vytvorte program, ktory zadané prirodzené ¢islo n rozlozi na prvocinitele, t.j. naprvoéislacy, ¢y, ...,Ck ,
pricomplati: n=c;.Cy. ... C.

*Vytvorte program, ktory zisti, na kolko ¢asti sa rozpadne stvorcekovy papier po vystrihnuti niektorych
stvorcekov.

*Vytvorte program na zistenie vsetkych moznych sposobov vyplatenia zadang sumy pri znamych
hodnotach pouzitych minci (poc¢et minci réznych hodnét je neobmedzeny).
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Jednorozmerné pole

Predstavme si, ze chceme vypocitat’ napriklad aritmeticky priemer z vel’kého poctu ¢isel avystup ma
byt v tvare: Aritmeticky priemer z ¢isel: vypisané vsetky ¢idla je.... Na uchovanie vig¢sieho poctu udajov
pocas vykonavania programu sdoteraz prebranymi tdajovymi typmi nevystacime. Pomoze nam novy
udajovy typ pole.

Konecni skupinu rovnakych udgov (¢isd, retazcov a pod.) mozeme v programovani vyhodne ulozit
do jedng strukturovanegj premennej, do pol'a. Pole sa sklada z pevného poétu zloziek rovnakého typu, pricom
kazdu zlozku mozno spristupnit’ pomocou indexu. Rézne polia mézu obsahovat’ rozne pocty prvkov ag ich
hodnoty mézu byt réznych typov (raz sa to ¢isla typu integer, druhykrat retazce typu string atd’.). Preto
rozne polia predstavujua rézne typy pola, ktoré sa lisia poétom prvkov, typom zlozky alebo typom indexu.
Aby pocita¢ veddl, aka velka pamit’ ma vyhradit’ pre hodnoty premenng typu pole (skratene pre pole),
musime v programe hajprv typ pole definovat’.

Definicia typu pole ma tvar:

typemt =array[ti ] of tz
kde mt je meno typu pole — identifikator, ti je typ indexu — musi byt ordinalny typ atz je typ zlozky pola.
Ako typ indexu sa najcastejsie pouzivatzv. interval, definovany: min .. max, kde min a max si hodnoty toho
istého ordinalneho typu (medzi min a max sa prave dve bodky!).

Napriklad: Pole vI'avo uvedeného typu bude obsahovat”:

type POLEL = array [ 1..20] of integer; 20 ¢isel typu integer sindexami 1, 2, ..., 20

type POLE2 = array [ -100..100 ] of boolean; 201 hodnét false alebo true s indexami -100, -99, ...

type POCET =array [ ‘A’.."Z" ] of byte; 26 celych ¢isel od 0 do 255 sindexmi “‘A’, 'B’,...,’Z’

typetVELA = array [ byte] of string; 256 retazcov sindexami 0, 1, 2 az 255

type HLUPOST = array [ boolean ] of boolean; dva prvky s hodnotami false alebo true sindexami
faseatrue

Uvedomte si, Z7e sacastou definicie typu pole je g pomenovanie daného typu. Ide o udgjovy typ snami
definovanym rozsahom, obsahom, indexami g menom.

V useku deklaracii premennych deklarujeme premenné typu pole rovnakym sposobom ako iné
premenné. Napriklad zapis. var A : POLEl zaviadza pole s nazvom A typu POLEL. Spristupnenie
jednotlivych zloziek pola A sa realizuje zapisom A [ index ], kde index je indexovy vyraz amusi byt
rovnakého typu, ako je typ indexu z definicie typu pole. Zapisu A [index ] hovorime indexovana premenna
ajg typjeurceny typom zlozky daného pola.

Napriklad:
v poli A typu POLEL znamena zapis. A [1] prva zlozku pola A s hodnotou napriklad -7
A [2] druht zlozku poraA
ATl] i-tuzlozku poraA
A [20] poslednu zlozku polra A
v poli B typu POLE2 znamena zapis: B [-100] prva zlozku por'a B s hodnotou napriklad true
B[0] 101.Zzlozku poraB
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v poli C typu POCET znamena zapis:. C[ A’] prva zlozku pol'a C s hodnotou napriklad O
C[’Z’] podednu zlozku poraC

Ak sa dve polia rovnakého typu, napriklad ozna¢ené A aB, mozno ich hodnoty odovzdavat’ naraz,
napriklad prikazom B := A.

Premenna typu pole méze byt deklarovana g bez definicie prislusného typu. Pre pole s nazvom A by
deklaraciamalatvar:

var A :array[ti] of tz

kde ti atz maju rovnaky vyznam ako v definicii typu pole. Ngjprv definovat’ typ pola aaz potom deklarovat’
premenna daného typu ma niekor’ko vyhod apreto odpora¢ame typ pola najprv definovat. Napriklad
v $pecifikacii formalneho parametra v procedure je dovolené na mieste typu parametra uviest’ len meno pola
aniezapisarray [ ti ] of tz.

Pre programy s typom pole odporu¢ame pouzivat’ podobny tsek definicii a deklaracii ako uvadzame

nizsie:
program ...;
uses crt;
const MAXPP = 20; { definujeme konstantu udavajicu maximalny pocet zloziek - prvkov pola}
type POLE =array [ 1.MAXPP] of integer;
var A :POLE;
N, | : integer; { N bude aktualny pocet prvkov polaA }

Nacitanie prvkov pola je ciastkovy problém, ktory je vhodné vyriesit' v procedare. Ak v celom
programe pracujeme len sjednym polom, moézeme pouzit’ proceduru bez parametrov, t.j. pracovat
sglobalnymi premennymi. Ak v programe pracujeme s viacerymi poliami, treba pouzit’ parametre (ukazeme
si v priklade neskor). Principom vstupu prvkov pol'a je zapisat’ prva zadanu hodnotu ako 1. prvok porla,
druht ako 2. prvok pora, atd’. az po zapis posledného N-tého prvku pola. N-krat sa opakuje rovnaka cinnost’
— zapis do pol’a, preto pouzijeme cyklus so znamym poctom opakovani — prikaz for.

Priklad procedury riesiacej nagitanie prvkov globalneho pora A s poctom prvkov N:
procedure VSTUP, { bez parametrov }

begin
write("Pocet prvkov pola: *);
readin(N);
forl:=1toNdo { Premenna | bude postupne nadobudat’ hodnoty 1, 2, 3, ..., N }
begin
write(l:2,". prvok: ");  { Zapis|:2 sposobi, ze jednotky buda pod jednotkami a desiatky pod desiatkami }
readIn(A[l])
end
end;

Aj zobrazenie prvkov pol'a je ciastkovy problém riesitelny v procedure. Jednotlivé hodnoty pola
mozu byt na samostatnych riadkoch (nevyhodné), oddelené medzerami alebo ciarkami.
Priklad procediry dluziacgf na zobrazenie prvkov globalneho pola A oddelenych medzerami
(predpokladame, ze vystupné hodnoty majt najviac 7 znakov):
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procedure VY STUP;
begin
forl:=1toNdo
write(A[1]:8); { ked’ze je v riadku 80 znakov, v kazdom bude zobrazenych do desat” hodnét }
writeln
end;
Priklad procedary sltziace) na zobrazenie prvkov globalneho pora A oddelenych ciarkami:
procedure VY STUP,
begin
forl:=1toN-1do { ¢iarky majt byt za prvou az predposlednou hodnotou }
write(A[l],", );
writeln(A[N])
end;

Priklad POLE-1: Vytvorte program, ktory nacita najviac 30 celych ¢isel z intervalu 0 az 999 a zobrazi ich.
Anayza: Pozadovany program sta¢i doslova poskladat’ z predchadzajacich procedar, len s malymi Gpravami:
MAXPP treba zvicsit na 30 atyp zlozky pol'a méze byt byte (potom v prvej procedare VY STUP vystacime
g sformatom A[l]:4). Neznamaje uz len prikazova ¢ast” hlavného programu:

BEGIN

clrscr;

VSTUP; { podra,,chuti mozete doplnit prikaz clrscr; }
writeln("Prvky pola:);

VYSTUP;

readin

END.

Odporacame ulozit' si tento program do siboru s nazvom POLE amame zaklad pre mnoho programov
pracujucich s polom — kazdy by predsa mal mat’ vstup a vystup prvkov pola. Po otvoreni siboru POLE.PAS
ho treba cez polozku File — Save as... premenovat’ ha aktualny nazov adoplnit’ o procedaru rieSiacu zadana
ulohu.

Casto prvky pora mozu byt g nahodne pocitatom vygenerované &isla, staci, ak zadame len ich
pocet. ProceduraVSTUP_NAHODNE zanas,,vyberie“ prvky pola
procedure VSTUP_NAHODNE;

begin
write("Pocet prvkov pola: ’);
readin(N);
forl:=1toNdo
A[l]:=random(10) { pole A bude obsahovat’ celé cisaod O po 9}
end;

V hlavnom programe za BEGIN treba vlozit' prikaz randomize, aby sme znahodnili vyber prvkov pola po

kazdom spusteni programul.

Pracu spolom s precvi¢ime ngimd na ¢innosti nazvang) vyhladavanie. VyhPadavanie v poli je
¢innost’ s cielom zistit', ¢i zlozka so zadanymi vlastnostami sa nachadzav poli. Cielom méze byt g zistenie,
korkokrat sa zlozka so zadanymi vlastnostami nachadza v poli, na ktorych miestach, pripadne poziadavka,
ak sazlozkav poli nenachadza, vlozit’ ju za posledny prvok pol'aa pod.
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Priklad POL E-2: Vytvorte podprogram na zistenie najvicésieho prvku daného pola.

Andyza: Maximum hladajme v poli celych ¢isal. Na zagiatku hl'adania je ngvacsim prvkom prvy prvok
pol’a (jeho hodnotu ulozime do premenng MAX). Potom musime zistit', ¢i druhy prvok polanie je vacsi, ak
ano, nasli sme nové maximum (do premenng MAX musime zapisat’ hodnotu druhého prvku porl'a). Podobne
porovname treti prvok pola sMAX aak treba aktuaizujeme MAX (zmenime hodnotu MAX na hodnotu
tretieho prvku pol’a), potom stvrty prvok, atd’., az kym neprejdeme celé pole. Prejst celé pole od prvého resp.

druhého po posledny prvok znamena pouzit’ prikaz for.

procedure MAXI MUM

var MAX: i nteger; { lokal na premenna MAX }

begi n

MAX: =A[ 1] ; { priradeni e pociatocnej hodnoty prenenne; MAX }
for 1:=2 to N do { zabezpeci prejdenie cel ého pora od druhého prvku}

if A[I]>MAX then MAX: =A[I];

witeln('Z cisel:");
VYSTUP; {zobrazi prvky pora }
witeln('je najvacsie ', MAX);
end;

BEG N

clrscr;

VSTUP;

MAXI MUM

readln

END.

Procedaru MAXIMUM moézeme napisat’ g ako funkciu, kedze vysledkom dang procedury je jedna
jednoducha hodnota. Funkciu je vyhodné pouzit’, ak chceme maximum vyviest'.
Program od funkcie MAXIMUM:

function MAXI MUM i nt eger;
var MAX:integer;
begi n
MAX: =A[ 1] ;
for 1:=2 to N do
if A[I1]>MAX then MAX:=A[I];
MAXI MUM =MAX; {priradeni e najvacsej hodnoty nenu funkcie,}
end; {cez ktoré sa vyvezie dana hodnot a}

BEG N

clrscr;

VSTUP;

VYSTUP;

witeln('je najvacsie ', MAXI MUV ; {zapi s funkcie na m este, kde chcene zobrazi t}

readl n {vysl edok funkci e}
END.

Priklad POL E-3: Vytvorte podprogram na zistenie, kol’kokrat sa zadany prvok nachadza v poli naviac 100
celych cisdl.

Andyza: Zidtit, kolkokrat sa zadany prvok nachadza v poli znamena prejst’ celé pole avzdy ked sa
prezerany prvok pol'arovna hfadanému, zvacsit’ pocet vyskytov o jednotku.

procedure ZI STl _POCET;
var HLPRVOK, POCET: i nt eger ;
begi n
write('Zadaj prvok, ktoreho pocet vyskytov mam zistit: ');
readl n( HLPRVCK) ;
PCOCET: =0;
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for 1:=1 to N do

if A[l]=HLPRVCX t hen POCET: =POCET+1; { anal ogi cky i nc(PCCET); }
i f POCET=0

then witel n('H adany prvok sa v poli nevyskytuje!')

else witeln('H adany prvok sa v poli vyskytuje ', POCET,' -krat."')
end;

BEGA N
clrscr;
VSTUP;

ZI STI _POCET,
readl n

END.

Procedara moze byt opit’ napisana g ako funkcia, jg pouzitie vzhladom na poziadavku zadat’ hl'adany
prvok je trochu komplikovanesia

function ZI STI _POCET(HLPRVCOK: i nt eger):integer; {paranmeter nahradzovany hodnot ou}
var PCCET: i nt eger;

begi n
POCET: =0;
for 1:=1 to N do

if A[1]=HLPRVCK then i nc(PQOCET);
ZI STI _POCET: =PCCET
end;

BEG N

clrscr;

VSTUP;

wite('Zadaj prvok, ktoreho pocet vyskytov mam zistit: ');

r eadl n( HLADANY_PRVCXK) ; {HLADANY_PRVCK nusi byt gl obal na premenna}
witeln('H adany prvok sa v poli vyskytuje ', ZI STI_POCET(HLADANY_ PRV(K), ' -
krat.');

readl n

END.

Priklad POL E-4: Vytvorte podprogram na zistenie, ¢i sa prvok s danou hodnotou vyskytuje v poli.

Anayza. Kym doteraz sme musdli prejst’ celé pole, vtejto tlohe mozeme prehladavanie pola ukongit
po najdeni hradanej hodnoty v poli. Z algoritmického hladiska to znamena pouzit’ ¢asovo efektivnejsi cyklus
s neznamym poctom opakovani. Vysledkom prehl'adavania ma byt len zistenie, ¢i sa prvok v poli nachadza
(vyvezie sa hodnota true) alebo nenachadza (vyvezie sa hodnota false).

functi on NACHADZA SA: bool ean;
begi n
| :=0;
r epeat
inc(l)
until (A[1]=HLPRVCOK) or (I=N);
NACHADZA SA: =A[ | ] =HLPRVOK { Tento zapis nahr adza prikaz if }
end;

BEG N
clrscr;
VSTUP;
wite('Zistit vyskyt prvku s hodnotou: ');
readl n( HLPRVCK) ;
witeln('Prvok s hodnotou ', HLPRVOK,' sa v poli:');
VYSTUP;
i f NACHADZA SA
then writel n(' nachadza. ")
el se witeln('nenachadza."');
readl n
END.
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Priklad POLE-4b: Ako zaujimavost’ uvadzame rovnaky problém — zistit', ¢i sa prvok s danou vlastnost’ou
vyskytuje v poli, pricom vsak vieme, ze pole je utriedené. Pod utriedenym pol'om rozumieme vzostupné
utriedenie, t.j. ngimensi prvok je prvy angvacsi prvok je posledny, preto plati: A[IJEA[I+1] pre vsetky
pripustné hodnoty |. Pouzit' by sme mohli g predchadzajtcu funkciu NACHADZA _SA, ktora pouziva tzv.
linearne vyhladavanie — pole prehladava od prvého prvku prvok za prvkom, my vsak chceme ¢asovo
efektivngsi algoritmus (ak sa v tisic prvkovom poli nachadza hradané ¢islo napr. na 999 mieste, linearne
vyhlradavanie musi prezriet’ 999 prvkov, nasledujuca funkcia vsak nagjviac 10!).
Anayza: Principom binarneho vyhladavanie, lebo tak je toto vyhl'adavanie pomenované, je urcenie stredu
prehladavangj oblasti azistenie, ¢i sme nasli hradany prvok aak nie, ¢i sa nachadza v jeho dolngj (Tave)
casti alebo v horng (prave) ¢asti. Tento postup sa opakuje dovtedy, kym sa nenajde h'adany prvok, alebo
ked’ uz nie je ¢o prehladavat’ (dolna hranica prehl'adavanej oblasti je nad jej hornou hranicou).
functi on NACHADZA SA: bool ean;

var DH, HH, S: i nt eger;

begi n

DH =1; HH: =N,

repeat

S:=(DH+HH) div 2;
i f Al S] <>HLPRVOK
then if Al S] <HLPRVOK
t hen DH: =S+1
el se HH =S-1
until (Al S] =HLPRVOK) or (DH>HH);

NACHADZA SA: =A[ S] =HLPRVOK
end;

Dalsim typom aloh mézu byt ulohy zistit, na ktorych miestach v poli sa vyskytuje prvok so zadanou
vlastnostou. Uloha méze byt formulovana: zistit' prvy vyskyt, vietky vyskyty, posledny vyskyt a pod.

Priklad POL E-5: Vytvorte podprogram na najdenie prvého vyskytu prvku so zadanou viastnost'ou.

Anayza: Najst miesto vyskytu znamena vlastne urcit’ index prvku, ktory ma pozadovani viastnost’ (ak sa
indexy polra 1, 2, ..., N). Ak sa hr'adana hodnota v poli nevyskytuje, nech sa vyvezie 0. Kedze ide o jednu
jednoducha hodnotu, mézeme pouzit’ funkciu. My sme sa rozhodli pre procedaru, aby sme ukazali pouzitie
procedary namiesto funkcie a g preto, ze funkény zapis by sme museli pouzit’ dvakrat (viade tam v hlavnom
programe, kde sme pouzili premenna MIESTO), ¢o nie je efektivne. Ak sa chceme vyhnat’ viacnasobnému
pouzitiu funkéného zapisu snezmenenymi hodnotami, mozeme vysledok funkcie ulozit' v hlavnom
programe do premenngj ad’algj pracovat’ len stouto premennou. V nasledujtiice ¢asti programu sa premenné
HLPRVOK aMIESTO globalne, nezabudnite ich deklarovat’.

procedure PRVY_VYSKYT;
begi n
l:=0;
r epeat
inc(l)
until (A[1]=HLPRVOK) or (I=N);
if All]=HLPRVOK
then M ESTQ =I
el se M ESTQ =0
end;



74 Zaklady programovania — Turbo Pascal

BEG N

clrscr;

VSTUP

wite('Zistit mesto prveho vyskytu prvku s hodnotou: ');

readl n( HLPRVCK) ;

clrscr;

witeln(' Prvok s hodnotou ', HLPRVOK,' sa v poli:');

VYSTUP;

PRVY_VYSKYT

if MESTG0
then witeln('nachadza na ', MESTO '. meste.")
el se witel n(' nenachadza."');

readl n

END.

Velmi zaujimavé si g kombinacie predchadzajucich uloh, ako napriklad zitit, ¢i sa prvok

s pozadovanou vlastnhost'ou nachadza v poli aak ano, kol'kokrat, pripadne na ktorych miestach, pripadne g

korkokrat ana ktorych miestach. Tieto kombinované ulohy viésinou neznamenagjt riesit kazda ulohu

v samostatnom cykle (neefektivne), ale pri jednom prechode polom mozno ,,vyriesit* vietky ulohy. Ulohy

podobného typu sme dali medzi neriesené ulohy, teraz si uved’me aspon jednu zlozitejSiu.

Priklad POLE-6: Vytvorte program na zistenie ngijmensieho prvku v poli, kolkokrat sa vyskytuje ana

ktorych miestach v poli.

Anayza: Program nechavame na ,,samostudium‘. Vsimnite si priradenie pociatocnych hodnét v procedare

MINIMUM a ako sme sa,,pohrdi‘ s vystupom (VY STUP2).

program POLE_6;
uses crt;
const MAXPP=20;
type POLE=array[1..MAXPP] of integer
var A, VYSKYT: POLE
N, I, M N, POCET: i nt eger;

procedure VSTUP

begi n
wite('Pocet prvkov pola: ');
readl n(N)
for 1:=1 to N do
begi n

wite(l:2,". prvok: ");
readl n(A[1]);
end;

end;

procedure VYSTUPL,;
begi n
for 1:=1 to N-1 do
wite(ALI],", ");
writeln(AIN);

end;

procedure M N MUM

begi n
M N:. =A[ 1]; POCET: =1; VYSKYT[ 1]: =1; { priradeni e pociatocnych hodnét }
for 1:=2 to N do
if AlJl]<=MN
then if A[I]=MN { prvok s hodnotou rovnou nonent al nemu m ni mu }
t hen begin
i nc( POCET) ;

VYSKYT[ POCET] : =I
end
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el se begin { nové m ni mum }
MN=A[1];
POCET: =1,
VYSKYT[ 1] : =l
end
end;

procedure VYSTUPZ;
begi n
witeln('je najmensimprvok ', MN);
wite('a vyskytuje sa ', POCET,"' -krat ");
i f POCET=1
then wite('na meste: ', VYSKYT[1])
el se begin
wite('na mestach: ");
for I:=1 to POCET do wite(VYSKYT[I]," ')
end
end;

BEG N

clrscr;

VSTUP;

clrscr;

witeln('V poli:");
VYSTUPL;

M NI MUM

VYSTUPZ;

readl n

END.

Dalsiu techniku, alebo ak cheete | fintu“, ktora by mal ovladat’ kazdy programator, je pouzitie tzv.
naraznika. Jeho princip a pouzitie si ukazeme na nasledujucom priklade:
Priklad POL E-7: Vytvorte podprogram, ktory zisti, ¢i sa hl'adany prvok nachadza v poli, aak nie, vliozi ho
zaposledny prvok.
Anayza: Princip pouzitia naraznika spociva vo vlozeni hl'adaného prvku do pola, vtomto pripade za
posledny prvok. To zabezpedi zastavenie prehladavania (prvok sa urcite v takto upravenom poli nachadza)
najneskor na narazniku. Ak sa prehladavanie pola zastavi skor, hladany prvok sa nachadza uz
v povodnom poli. Ak sa hladany prvok v poli nenachadza, uz ho mame vlozeny za posledny prvok, len
nesmieme zabudnut’ zvacsit’ pocet prvkov pol'a (hodnotu N).

procedur e NARAZNI K;
begi n
Al N+1] : =HLPRVCK; { vlozili sne naraznik }
l:=0;
r epeat
l:=l+1
until A[l]=HLPRVCK;
if 1=N+1 then N =N+1 { prvok sa v poli nenachadzal, pridany dalsi prvok }
end;

BEG N

clrscr;

VSTUP;

wite('Zistit vyskyt prvku s hodnotou: ');
r eadl n( HLPRVCK) ;

writel n(' Povodne pole:'); VYSTUP;

NARAZNI K;

witeln(' Nove pole:'); VYSTUP;

readl n

END.
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Na nasledujucom priklade ,,z trochu iného sadka“ si ukazeme, aké je dolezité dobre si zvalit’ typ
pole.
Priklad POL E-8: Vytvorte program, ktory po zadani textu prekonvertujte malé pismena v texte na velké a
zobrazi tabul’ku poctu vyskytov jednotlivych pismen abecedy v texte.
Andyza: Pole zvolime tak, aby indexami pol'a boli postupne vsetky velké pismena abecedy ahodnotami
daného pora budu ¢isla udavajuce pocet vyskytov jednotlivych pismen v texte.

pr ogr am PCLE_S;
uses crt;
type POLE=array['A ..'Z'] of byte;
var TEXT: string;
POCET: PCLE;

procedure VSTUP
procedure KONVERZI A;
var |: byte;
begi n
for 1:=1 to |l ength(TEXT) do
TEXT[I]: =upcase( TEXT[1]) { mal é pisnena v TEXTe zmeni na velké }
end;
begi n
write('Zadaj text: '); readl n(TEXT);
KONVERZI A
end;

procedure ZI STl _PCCTY;
var |:byte;
procedure VYNULUJ;
var ZNAK: char;
begi n
for ZNAK:="A" to 'Z' do
POCET[ ZNAK] : =0
end;
begi n
VYNULUJ;
for I:=1 to |l ength(TEXT) do
if TEXT[I] in["A.."Z]
then i nc(POCET[ TEXT[1]]); { TEXT[I] predstavuje konkrétne pisneno textu }
end;

procedure VYSTUP
var ZNAK: char;

begi n
writel n(' Znak Pocet nost ' : 45);
for ZNAK.="A" to 'Z' do

begi n

writ el n(ZNAK: 24, POCET[ ZNAK] : 17) ;
if ZNAK='"W then begin readkey; clrscr end
end

end;

BEG N
clrscr;
VSTUP,

ZI STI _PCCTY;
VYSTUP;
readl n

END.
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Typové konstanty

Typové konstanty mozeme prirovnat’ k premennym, ktorych pociatocné hodnoty si uvedené uz
v useku definicii adeklaracii. Mozemeich g pouzivat’ rovnako ako premenné takého istého typu.
Deklaraciatypove konstanty ma tvar:

const identifikator_premenng : identifikator _typu = typova_konstanta

Napriklad:
const SYM : boolean = TRUE;

stringANO : string[3] = "ANO’ ;

A :array[1..10] of integer = (15,2,-4,6,9,12,0,-7,6,11);

CISLICE : array[0..9] of char =('0",1",’2",’3",’4',’5",’6",7",'8',’9");

CISLICE : array[0..9] of char = '0123456789'; { tato deklaraciaje totozna s predchadzatcou }

Priklad POLE-9: V priklade VCS-1 sme v programe pouzili na vypocet poctu dni do konca roka (dkr)
otrasny* zapis v prikaze case. Pri pouziti typove konstanty pol'a sa zapis podstatne zjednodusi. Do ukazky
sme pridali g vypocet poctu dni od zagiatku roka (ozr).

const dvmarray[1l..12] of 1..31=(31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31);
{ dvm - pocet dni v nesiaci }

witeln;

dkr: =dkm
for i:=12 downto m+1 do

dkr : =dkr +dvn{i];
if (mc2) and priestupny then inc(dkr);
wite(' Do konca roka ');
case dkr of
1. witeln(' zostava 1 den.');

2,3,4: witeln('zostavaja ', dkr,' dni.");
else witeln('zostava ', dkr,' dni.")
end;
{ vypocet poc¢tu dni od zaciatku roka }
writeln;
ozr: =d;
for i:=1to m1l do

ozr:=ozr+dvnii];
if (np2) and priestupny then inc(ozr);
wite('Od zaciatku roka ');
case ozr of
1. witeln( ubehol 1 den.");

2,3,4: witeln('ubehli ', ozr," dni.");
else witeln('ubehlo ', ozr,' dni.")
end;
readl n
end.

Samozreime, ak pozname pocet dni do konca roka, pocet dni od zafiatku roka sa da vypocitat g

jednoduchsie.

Priklad POL E-10: Vytvorte program na prevod spravy — textu do morseove] abecedy.
Andyza: Priklad je typicky pre pouzitie typovej konstanty pole. Doplnili sme ho g o zvukovy vystup.

Program ako ,,nepovinny* ponechavame na samostadium.
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program POLE_10;
uses crt;
const TAB:array['A .."Z'] of string[4] = (".-","-..." ' -.-." - ., o=,

I T ICTT RN ELIA TP ¥

t akt =100;
bodka=t akt ;
ci ar ka=3*t akt ;
nmedzi _znakni =t akt ;
nmedzi _bc=t akt;
Hz=1000;

var s:string;

i :byte;

procedure zvuk(Msznak: string);
var i:byte;
begi n
write(Msznak);
for i:=1 to | ength(Msznak) do
begi n
if Msznak[i]="|]
then Del ay(medzi _znakm )
el se begin
Sound( Hz) ;
if Msznak[i]="."
t hen Del ay(bodka)
el se Del ay(ci arka);

NoSound
end;
Del ay(medzi _bc)
end
end;
BEG N
clrscr;
wite('Zadaj retazec: '); readln(s);
for i:=1to length(s) do
case s[i] of
AL Z a2zt zvuk( TAB[ UpCase(s[il]l) 1 + 1" );
Y witeln
end;
readl n

END.

Okrem vyhladavania sa ¢asto udge g triedia. Utriedit’ prvky pola znamena vykonat' ¢innost’, po
konceni ktorgl pre prvky pola napr. A plati: A[l] £ A[l+1] pre vsetky dovolené hodnoty I. Triediacich
agoritmov je vela. Kazdy by mal ovladat’ aspon ten nagjjednoduchsi, ktorym moze byt napriklad bubblesort.
Priklad POLE-11: Vytvorte podprogram na utriedenie ¢iselného pol’a bubblesortom.

Anayza: Principom prace bubblesortu je prechadzat’ pol'om a porovnavat’ dva vedl'a seba stojace prvky; ak
jeTavy prvok vagsi ako pravy, vymenit’ ich. Ak si predstavite tuto ¢innost’, malo by byt zrefmé, ze po prvom
prechode pol'om je nagjvacsi prvok na svojom miesta, t.j. na konci pol'a. Po druhom prechode polom je na
svojom mieste druhy nagjvacsi prvok, atd’. Pri n-prvkovom poli musi byt po n-1 prechodoch pole utriedené.
Podstatou agoritmu si dva vnorené cykly: vonkajsi cyklus zabezpecuje pri n-prvkovom poli n-1 prechodov
danym pol'om (pp — pocet prechodov) avnuatorny cyklus zabezpecuje pohyb v poli od prvého po n-ty prvok
(premenna i). Vnatorny cyklus mozno este zefektivnit', ak zohl'adnime g to, ze po prvom prechode pol'om je

najvacsi prvok na svojom mieste a preto pri d’alsich prechodoch pol'om uz nemusime ist” az na koniec pol'a;
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analogicky po druhom prechode pol'om je uz g druhy najvacsi prvok pola na svojom mieste a preto
v nasledujucich prechodoch pol'om nemusime porovnavat’ uz ani predposledny prvok, atd’.

1. prechod treba porovnat’ n prvkov tj. ist’ po n-1. prvok

2. prechod treba porovnat’ n-1 prvkov t.j. ist’ po n-2. prvok

3. prechod treba porovnat’ n-2 prvkov t.j. ist’ po n-3. prvok

PD prechod treba ist’ po n-pp. prvok

procedure bubbl esort;
var pp:integer;
procedure vynena;
var pomreal;

begi n
pom=a[i]; a[i]:=a[i+1]; a[i+1]:=pom
end;
begi n
for pp:=1to n-1 do { pocet prechodov }
for i:=1 to n-pp do {pohyb v poli }
if a[i]>a[i+1l] then vynena,
end;
BEG N
clrscr;
vst up;
writel n(' Povodne pole:'); vystup;
bubbl esort;
witeln('Uriedene pole:'); vystup;
readl n
END.

Aspont jednym prikladom si pripomenieme, ze g udgovy typ string (retazec) je Specialnym
pripadom jednorozmerného pola. Teoreticky ide o pole typu array [0..255] of char, ktorého prvky mézeme
nacitat’ ,,naraz* prikazom read a zobrazit’ tiez ,,naraz“ bez cyklu for prikazom write (znak sindexom 0 ma
osobitnu funkciu — je v iom ulozena aktualna dizka refazca). Mozeme viak spristupnit’ i-ty znak refazca

indexovanou premennou ako u pola.

Priklad POLE-12: Vytvorte program, ktory zisti, ¢i zadané dva ret'azce sa skladagju z tych istych pismen
av rovnakom pocte. Takéto ref’azce nazyvame anagramy.

Analyza: Najlahsie sa zisti, ¢i maji zadané refazce rovnaku dizku. Ak ich dizky si rézne, nemozu byt
anagramy. Ak sa ich dizky rovnaju, musime zstit, ¢i sa skladaju z rovnakych pismen av rovnakom pocte,
Znamena to zobrat’ prvy znak v prvom retazci ahladat jeho vyskyt v druhom retazci, ak je vsetko
,,Vv poriadku®, zobrat’ druhy znak z prvého retazca atd’. Teda cyklus v cykle, kde vonkajsi cyklus nastavuje
prvy, druhy,... znak prvého retazca avnoreny cyklus ,prechadza“ druhym retazcom ahlada viiom
zodpovedajuci znak. Najefektivngsie sa cykly sneznamym poétom opakovani. Dalsim problémom je
zabezpecit, aby sme zistili, ¢i sa pismena zhoduji g v poctoch. Ngjednoduchsie je asi ,,vyrabat™ pri
prechode druhym retazcom postupne ret'azec totozny s prvym. Pre ozrejmenie programu Si spravte pomocny
vypis upravovaného druhého ret’azca prikazom write(y), ako to je v poznamke programul.
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program POLE_12;
uses crt;
var slovol, sl ovo2: string[80];

function anagram(x, y:string):bool ean
var i,j,dl zkax, dl zkay: byt e;
anag: bool ean;
pom char ;
begi n
dl zkax: =l engt h(x); dl zkay: =l engt h(y);
i f dl zkax=dl zkay

then begin
anag: =t rue;
i:=1;
whil e anag and (i <=dl zkax) do { vonkaj 31 cyklus }
begi n
jo=ig
while (x[i]<>y[j]) and (j<dl zkay) do { vnutorny cyklus }
ji=+l
anag: =x[i]=y[j]; pom=y[i]; y[i]l:=y[il; ylil:=pom
i:=i+1; { dopliite prikaz witeln(y) }
end;
anagr am =anag
end
el se anagram =f al se
end;
BEG N
clrscr;
r epeat

wite('Prve slovo: '); readl n(slovol);
wite('Druhe slovo: '); readl n(slovo2);
i f anagran(sl ovol, sl ovo2)

then witeln('JE TO ANAGRAM : 44)

else witeln('NNE JE TO ANAGRAM : 46) ;
writeln(' KONl EC - stlac Esc');

witeln
until readkey=chr(27);
END.

Ak sa niekomu zapacil pohyb znaku po obrazovke, méze pokracovat’ v priklade CRP-6, a pokasit’ sa

naprogramovat’ jednu z prvych hier na poc¢itacoch — ¢ervika Wurmi.

Priklad POLE-13: Vytvorte program — hru, v ktorgl buda na obrazovke nahodne vygenerované kriziky (x)
- jed alisty - potrava (2 chr(6)). Sipkami na riadenie pohybu kurzora nech sa ovlada pohyb ¢ervika Wurmi
(znak chr(1)), ktorého ulohou je ,,pozierat™ listy avyhybat’ sajedu. Ak narazi najed, hra konéi. Hrakonci g
»narazenim do okrajov obrazovky*.
Anayza: Pri programovani tejto hry pouzite priklad CRP-6, v ktorom mame vyriesené ovladanie pohybu
znaku na obrazovke vratane osetrenia ,trafenia“ znaku na obrazovke a ,,narazenie do okragja obrazovky*.
Dalsie zlepsenie hry si vyzaduje pouzitie poli, aby bolo mozné zapamitat' S pozicie (x-ové ay-nové
siradnice) jedu a potravy. Po kazdom premiestneni Wurmiho treba testovat’, ¢i ,,nestoji“ na jede alebo
potrave. Ak stoji na potrave, treba zapocitat’, ze ,,zjedol*“ d’alsi list. Hra konci, ked”:

,,Zozerie™ vietky vygenerované listy

,,Zozerie“ jed

»narazi“ do okrgjov obrazovky.
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program POLE_13;
uses crt, dos;

const pocet =5; { pocet vygenerovanych jedov a listov }

ESC=chr ( 27) ;

si pkaVPRAVO=chr (77) ;
si pkaVLAVO =chr (75);
si pkaHORE =chr(72);
si pkaDOLE =chr (80);
list =chr (6);

var stl,ria, body:integer;
pX, pY,j X,jy:array[1..pocet] of integer

procedure skry_kurzor;
var reg.registers;

begi n
reg. ah: =1;
reg. ch: =32;
reg.cl:=0;
intr(%$10, reg)
end;

procedur e ohrada;
var i:integer;
begi n
textcol or(white);

write(chr(201)); for i:=2 to 79 do wite(chr(205)); wite(chr(187));
for i:=2 to 23 do begin wite(chr(186)); wite(chr(186):79) end;
wite(chr(200)); for i:=2 to 79 do wite(chr(205)); wite(chr(188));

end;

procedure generuj _potravu_j ed;

var i:integer;

begi n

for i:=1 to pocet do
begi n

px[i]:=randon(78)+2; py[i]:=random(22)+2; { generuje potravu }

jx[i]:=random(78) +2; jy[i]:=random(22) +2; { generuje jed }
end
end;

procedure vykresli _potravu_j ed;

var i:integer;

begi n

for i:=1 to pocet do
begi n

write(list);
wite('x');

gotoxy(px[i],py[i]);
gotoxy(jx[i],jy[i]);
end;

end;

procedure inicializacia,;
var limt:integer;
begi n
randomi ze;
generuj _potravu_j ed;
skry_kurzor;
clrscr;
ohr ada;
vykresli _potravu_j ed;
stl:=40; ria:=12; gotoxy(stl,ria); wite(chr(1));
body: =0
end;
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function jed: bool ean; { testuje, ¢i Wirmi nie je na policku jed }
var i:integer;
begi n
i:=0;
r epeat
inc(i)

pr

pr

until ((jx[i]=stl) and (jy[i]=ria)) or (i=pocet);
jed:=(jx[i]l=stl) and (jy[i]l=ria)
end;
ocedure potrava,; { testuje, ¢i Wirmi nie je na pol icku list }
var i:integer;
begi n
i:=0;
r epeat

inc(i)
until ((px[i]=stl) and (py[i]=ria)) or (i=pocet);
if (px[i]l=stl) and (py[i]=ria)

then begin inc(body); px[i]:=0; py[i]:=0 end;
gotoxy(3,2); wite(body);

end;

ocedur e pohyb;
var stl znak: char;
begi n

r epeat

i f keypressed then stlznak: =readkey;
gotoxy(stl,ria); wite(' ");
case stl znak of
ESC: hal t ;
si pkaVPRAVO: i nc(stl);
si pkaVLAVO : dec(stl);
si pkaHORE :dec(ria);
si pkaDOLE :inc(ria);
end;
gotoxy(stl,ria); wite(chr(l)); potrava; del ay(150);
until (stl=1) or (stl=80) or (ria=1) or (ria=24) or jed or (body=pocet);
if jed
then begin gotoxy(33,12); wite(" JED! ' I ") end
el se if body=pocet

then begin gotoxy(20,12); wite('" VY BORNE!!! VYHRAL SI!!!") end
el se begi n gotoxy(25,12); wite("B UMI!!! OHRADA!!!"') end
end;

BEG N

i nicializacia;

pohyb;

readl n

END.

Neriesené ilohy najednorozmerné pole a typ string:

14

15

16

. Vytvorte program na zistenie ngjmensieho a ngjvacsieho prvku v poli ngjviac 100 celych ¢isel avymenu
najmensieho prvku s prvym a ngjvacsieho prvku s poslednym prvkom v poli.

. Vytvorte program na najdenie prvych dvoch najvacsich (ngmensich) ¢isel v poli najviac 20 réznych
celych ¢isdl.

. Vytvorte program na najdenie k (kEn) maxim (1. mozu byt g rovnaké, 2. k réznych maxim) v poli sn
prvkami.

Navod: vyuzite upraveny bubblesort.
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17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.
29.

30.

31

Vytvorte program na zistenie poc¢tu nal (kladnych ¢isel, parnych ¢isdl, ¢isel delitel'nych zadanym ¢islom,
¢isdl zo zadaného intervalu a pod.) v zadanom ¢iselnom poli.

Vytvorte program na zistenie posledného vyskytu (vsetkych vyskytov) zadaného znaku v texte.

Vytvorte program na zistenie polohy maximaa minimav danom poli (osetrite g viacnasobny vyskyt).

Vytvorte program, ktory prvky poranapr. 2,4, 5,3, 8,1, 3,5, 9, 4, 7 zobrazi v tvare:

2,4,5,

3,8, (3<5)
1,3,5,9, (1<8)
4,7 (4<9)

Vytvorte program, ktory z povodného pol’a odstrani vsetky prvky so zadanou vlastnost'ou (neparne ¢isla,
zaporné ¢isla, rovné zadang hodnote, znaky zo zadaného intervalu a pod.).

Vytvorte program, ktory zlu¢i dve polia s prvkami rovnakého typu (prvky druhého pola da za prvky
prvého pol’a).

Vytvorte program, ktory zluci dve usporiadané polia s prvkami rovnakého typu tak, ze vysledné pole
bude tiez usporiadané.

Vytvorte program na vypocet a zobrazenie Pascalovho trojuholnika v tvare:

1 144 4+6 6+4 4+1 1

Navod: Vyuzite vzorce v zadani REK-8, nepouzité.véak rekurziu ale pole.

Vytvorte program na ulozenie prvkov pévodného pola opacne, vymenit’ prvy prvok s poslednym, druhy
S predposlednym atd’.

Vytvorte program na posunutie prvkov pol'a o k miest doprava (dol'ava). Poslednych k prvkov pol'a bude
posunutych na zaciatok pora.

Vytvorte program na usporiadanie prvkov (&isel, znakov, retazcov) daného pola zostupne (od
naj vacsieho po ng mensi).

Vytvorte program navypocet ciferného sicétu prirodzeného ¢isla vyuzitim typu string.

*Vytvorte program na zobrazenie vsetkych prvocisiel od 2 po 60 000 metodou tzv. Eratosténovho sita.
Navod: Napiseme si ¢isla od 2 do 60 000. Dame vypisat’ 2 askrtneme vsetky jg nasobky po 60 000.
Zoberieme a vypiseme dasie ¢ido: 3 (nie je skrtnuté, preto je prvocislo) askrtneme vsetky jeho
nasobky. Zoberieme d’asie ¢ido: 4, je skrtnuté apreto nie je prvociso. Zoberieme d’asie ¢ido: 5, nieje
skrtnuté, preto ho vypiseme ako prvocislo askrtneme vietky jeho nasobky. Cislo 6 je skrtnuté. Cislo 7
vypiseme (nie je skrtnuté) askrtneme vsetky jeho nasobky (14, 21, 28,...). Takto pokragujeme az po
60 000. Mo6zeme pouzit’ napriklad typ pole array [2..60000] of boolean, kde true znamena, ze dané ¢islo
nieje skrtnuté (je prvocislo) afalse znamena, ze je Skrtnuté.

Zefektivnite bubblesort tym, ze ukoncite triedenie (prechody pol'om), ak pri poslednom prechode uz
nedoslo ani k jedng vymene susednych prvkov (pole musi byt uz utriedeng).

*Vytvorte program, ktory zisti, kol’ko anagramov sa nachadza v zadanom zozname slov.
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Dvojrozmerné pole
V definicii typu pole:
typemt = array [ ti ] of tz
sme doteraz dosadzovali za typ zlozky len jednoduchy typ alebo typ retazec. V principe typ zlozky méze byt
akykol'vek, okrem typu sabor. V pripade, Ze typ zlozky bude opit’ typ pole, dostavame tzv. typ dvojrozmerné
pole.
Definiciatypu dvojrozmerné pole ma tvar:
typemt =array [til] of array [ ti2] of tz
kde mt je meno typu — identifikator, til ati2 sa ordinalne typy indexov typu pole atz je typ zlozky.
Dovoleny je g skrateny zapis definicie typu pole:
typemt=array[til,ti2] of tz
Napriklad:
type MATICALl=array[1..10] of array [1..10] of integer;
MATICAZ2 = array [1..10,1..10] of integer; { definiciarovnocennda sMATICA1}
SACHOVNICA=array['a’..’h",1..8] of boolean;
NEZMY SEL =array[ boolean,boolean] of char;

Dvojrozmerné pole nazyvame g pole poli. Nazov vznikol zrejme z poznatku, ze jednorozmerné
pole, resp. kazdy jeho prvok je znova jednorozmernym polom. Z hl'adiska struktary dvojrozmernému polu
zodpoveda matematicky pojem matica. Pre I'ahsie pochopenie prikladov budeme d'alg pouzivat’ nasledujucu
symboliku (¢astgjsie ako dvojrozmerné pole budeme pouzivat’ pojem matica, pretoze ta predstavuje model na
rieSenie nasho problému; az ked je znamy model na riesenie, mozeme ho redlizovat v pocitagi
dvojrozmernym polom):

maticatypu N x M (,.en krat em) obsahuje N riadkov aM stipcov
pre zmenu riadku, t.j. pohyb v stipci budeme pouzivat’ premenn |
pre zmenu stipca, t.j. pohyb v riadku budeme pouzivat’ premennu J
schematicky (maticatypu N x M):
Jsameni od 1 po M (pohyb v riadku, zmena st/pca)

»
>

ai aio ais aj A1m

| sa meni Az Ao ass ayj Aom

od1poN asza aszo ass aszj Aszm
(pohyb v st/pci,

zmena riadku) air @iz Ais aij Qim

Y oan an2 ana anj Anm
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Z hradiska algoritmickych konstrukcii pre pracu smaticou vaésinou potrebujeme cyklus v cykle.
Vonkajsi cyklus zabezpecuje ngjcastejsie nastavenie prislusného riadku (for I:=1 to N do) avnatorny cyklus
pohyb v nastavenom riadku t.j. zmenu stipcaod 1 po M (for J:=1 to M do).

Aj pri dvojrozmernych poliach pracujeme sindexovanymi premennymi apouzivame zapis,

napriklad pre pole A: A [1][J] resp. skrateny zapis A[1,J] - prvok pola A v |-tom riadku a J-tom stipci.

Priklad MAT-1: Vytvorte program zabezpecujuci nacitanie typu (rozmerov) aprvkov matice ajg
zobrazenie na obrazovke monitora.

Anayza: Program obsahuje dva vstupy. V procedare VSTUP treba zadat” okrem rozmerov g vsetky prvky
matice z klavesnice, v procedure VSTUP_NAHODNE po zadani rozmerov matice program nahodne
vygeneruje prvky matice — celé ¢isla od 0 po 9. Ked’ze z procedur vstupu sa maju novoziskané hodnoty
vyviest, parametre musia byt nahradzované referenciou. Pri vystupe, hodnoty staci len doviest do
procedury, ide o nahradu formalnych parametrov hodnotou.

program MATI CA_1;
uses crt;
const MAXPP=10;
type MATICA=array[1l.. MAXPP, 1.. MAXPP] of integer;
var A: MATI CA;
N, M1, J:integer;

procedure VSTUP(var N, Minteger;var A MATI CA);
begi n
write('Zadaj roznery matice <= "', MAXPP,': ');
readl n(N, M ;
for 1:=1 to N do { nastavi riadok }
for J:=1 to Mdo { nastavi st ipec }
begi n
wite('Prvok ",1,",",J,": ");
readl n(A[Il,J]);
end;
end;

procedure VSTUP_NAHODNE(var N, M i nteger;var A MATI CA);
begi n
wite('Zadaj rozmery matice <= ', MAXPP,': ');
readl n(N, M ;
randoni ze;
for 1:=1 to N do
for J:=1 to Mdo
Al l,J]:=randon( 10);
end;

procedure VYSTUP(N, M i nteger; A: MATI CA) ;

begi n

for 1:=1 to N do { nastavuje riadok }
begi n
for J:=1 to Mdo { nastavuje st ipec - pohyb v riadku }

wite(All,J]:4); { hodnoty zobrazené v riadku }

writeln; { presunutie ,kurzora“ na novy riadok }
end;

end;

BEG N
clrscr;
witeln(' Prvky mati ce nahodne (nie - N)?');
i f upcase(readkey)="N
then VSTUP(N, M A)
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el se VSTUP_NAHODNE(N, M A) ;
VYSTUP(N, M A) ;
readl n;
END.

Najprv si uvedieme niekolko matematickych prikladov na pracu s maticami.
Priklad MAT-2: Vytvorte program na vynasobenie matice celych ¢isel celym ¢islom k.
Anayza: Vynasobit’ ¢iselni maticu ¢isom znamena vynasobit’ kazdy je prvok danym ¢islom, t.j. pre kazdé
dovolené i, j: B[i,j] noveg matice sarovna k*A[i,j].

procedure VYNASOB(N, M i nteger; A: MATI CA; var B: MATI CA) ;
var K:integer;

begi n

write('Maticu vynasobit celymcislom ');
readl n(K);

for 1:=1 to N do

for J:=1 to Mdo
B[I,J]:=K*A[ I, J]
end;

BEG N
clrscr;
writeln(' Prvky matice nahodne (nie - N)?');
i f upcase(readkey)="N
t hen VSTUP(N, M A)
el se VSTUP_NAHODNE(N, M A) ;
VYSTUP(N, M A) ;
VYNASOB(N, M A, B) ;
VYSTUP(N, M B) ;
readl n;
END.

Priklad MAT-3: Vytvorte program na vypocet sa¢tu dvoch matic rovnakych typov.

Andyza: Sactom dvoch matic A aB typu NxM je matica C typu NxM, kde CJi,j] = Ali,j] + B[i,j].
V procedurach vstupu avystupu je nevyhnutné pouzit parametre, ked’ze procedury chceme pouzit' pre
matice A, B g C!

program MATI CA_3;
uses crt;
const MAXPP=10;
type MATICA=array[1l.. MAXPP, 1.. MAXPP] of integer;
var A, B, C. MATI CA;
N, M1, J:integer;

procedure ROZMERY(var N, Minteger);
begi n
write('Zadaj roznery matice <= "', MAXPP,': ');
readl n(N, M ;
end;

procedure VSTUP(N, M i nteger;var A: MATI CA);
procedure VSTUP_NAHODNE(N, M i nt eger; var A: MATI CA) ;
procedure VYSTUP(N, M i nteger; A: MATI CA) ;

procedure SClI TAT(N, M i nteger; A B: MATI CA; var C. MATI CA) ;
begi n
for 1:=1 to N do
for J:=1 to Mdo
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cal,Jd]:=Al,J]1+B[ 1, J]
end;

BEG N

randoni ze;

clrscr;

ROZMERY(N, M ;
VSTUP_NAHODNE( N, M A) ;
VSTUP_NAHODNE( N, M B) ;
witeln('Prva matica: ');
VYSTUP(N, M A) ;

witeln(' Druha matica: ');
VYSTUP(N, M B) ;

SCI TAT(N, M A, B, O ;
witeln(' Sucet prvej a druhej: ");
VYSTUP(N, M C) ;

readl n;

END.

Priklad MAT-4: Pre zasvitenych, ktori vedia, ako sa nasobia matice, uvadzame bez komentara procedaru
na sa¢in dvoch matic. Matica A musi byt typu NxL, matice B typu LxM avysledna matica C bude typu
NxM.

procedure SUCI N(N, L, Minteger; A B: MATI CA;, var C:. MATI CA) ;
begi n
for 1:=1 to N do
for J:=1 to Mdo
begi n
dl, J]: =0;
for K=1to L do
cl,J]:=C[l,J] + Ail,K * B[K,J]
end;
end;

Priklad MAT-5: Vytvorte program, ktory zisti, ¢i zadana stvorcova maticaje symetricka.

Analyza: Stvorcova matica (pocet riadkov sa rovna poctu stipcov) je symetricka, ak je symetricka podra
hlavng diagonaly (hlavna diagonalaje tvorena prvkami A[1,1], A[2,2], A[3,3], ..., A[N,N]). Preto pre kazdy
prvok matice musi platit: A[l,J] = A[J,I] pre vsetky dovolené hodnoty | a J.

Nie ngjefektivneisi, ae jednoduchsi program znamena pouzitie cyklov for, ktoré “zistia®, ¢i sa prvky pod
hlavnou diagonalou rovngju prislusnym prvkom nad hlavnou diagonalou (ak sa ,,dolny trojuholnik rovna
hornému, musi sa g horny rovnat’ dolnému*). Ked’ze vysledkom podprogramu je hodnota true — ak je matica
symetricka aebo hodnotafalse — ak nie je symetricka, mézeme pouzit’ g funkciu.

program MATI CA_5;
uses crt;
const MAXPP=10;
type MATICA=array[1l.. MAXPP, 1.. MAXPP] of integer;
var A: MATI CA;
N, I, J:integer;
procedure VSTUP(var N integer;var A MATICA);

procedure VYSTUP(N: integer; A: MATI CA) ;

functi on SYMETRI CKA(N: i nt eger; A: MATI CA) : bool ean;
var SYM bool ean;
begi n
SYM =t r ue;
for 1:=2 to N do
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for J:=1to I-1 do
if All,J]<>AlJ,I] then SYM =false; { SYM=SYMand (A I,J]=A[J,1]); }
SYMETRI CKA: =SYM

end;
BEGA N
clrscr;
VSTUP(N, A) ;
witeln('Matica: ');
VYSTUP(N, A) ;

i f SYMETRI CKA(N, A)
then witeln('je synmetricka.')
else witeln('nie je synetricka."');
readl n;
END.

Priklad MAT-6: Vytvorte program na najdenie ngjmensg a ngjvacsel hodnoty v kazdom riadku matice.
Anayza Kazdy riadok matice je jednorozmerné pole ,,doplnené o index riadku, v ktorom sa nachadza. Ak
vieme hl'adat’ minimum a maximum v jednorozmernom poli, sta¢i toto hr'adanie vlozit’ do cyklu, ktory bude
menit’ riadky od prvého po posledny.

program MATI CA_6;

uses crt;

const MAXPP=10;

type MATICA=array[1l.. MAXPP, 1.. MAXPP] of integer;
POLE=array[1.. MAXPP] of integer;

var A: MATI CA;
M N, MAX: POLE;
N, M1, J:integer;

procedure VSTUP(var N, Minteger;var A MATI CA);
procedure VSTUP_NAHODNE(var N, M i nteger;var A: MATI CA);

procedure VYSTUP(N, M i nteger; A: MATI CA) ;

procedure M N _MAX(N, M i nt eger; A: MATI CA, var M N, MAX: POLE) ;

begi n
for 1:=1 to N do
begi n
MNI]:=AI,1];

MAX[1]:=Al1, 1];

for J:=2 to Mdo
begi n
if AlII,J]<MNI] then MNI]:=A[1,J];
if A[l,J]>MAX[I] then MAX[I]:=A]1, J]
end;

end;

end;

procedure VYSTUPPOLA(N: i nteger; A: POLE);
begi n
for 1:=1 to N-1 do
wite(A[I],", ");
witeln(A[N)

end;

BEG N
clrscr;
randoni ze;
witeln(' Prvky mati ce nahodne (nie - N)?');
i f upcase(readkey)="N
then VSTUP(N, M A)
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el se VSTUP_NAHODNE(N, M A) ;
M N MAX(N, M A, M N, MAX) ;
witeln('V matici: ");
VYSTUP(N, M A) ;
witeln('mnima v riadkoch: ');
VYSTUPPOLA(N, M N) ;
witeln(' maxi ma v riadkoch: ');
VYSTUPPOLA( N, MAX) ;
readl n;
END.

Priklad MAT-7: Vytvorte program na utriedenie prvkov v kazdom riadku matice.

Andyza: Aby sme zvladli tento priklad, musime vediet aspon jeden triediaci agoritmus. Pri
jednorozmernom poli sme sa zaoberali bubblesortom, ktory pouzijeme g teraz. Ako v predchadzajucom
priklade, g tu treba len bubblesort ,,aplikovat™ na kazdy riadok matice, ¢o znamena vlozit' bubblesort do

cyklu na nastavenie riadkul.

procedure UTRIED V_RI ADKU(N, M i nt eger; var A: MATI CA) ;
var PP:integer;
procedure VYMENA(var X Y:integer);
var POM i nt eger;
begi n
POM =X; X =Y; Y. =POM
end;
begi n
for 1:=1 to N do { nastavi riadok }
for PP:=1 to M1 do { pocet prechodov riadkom }
for J:=1 to M PP do { pohyb v riadku }
if A[l,J]>a[l,J+1] then VYMENA(A[I,J],A[l,J+1]);
end;

BEG N
clrscr;
witeln('Prvky mati ce nahodne (nie - N)?');
i f upcase(readkey)="N
t hen VSTUP(N, M A)
el se VSTUP_NAHODNE(N, M A) ;
VYSTUP(N, M A) ;
UTRI ED_V_RI ADKU(N, M A) ;
witeln(' Matica utriedenia v riadkoch: ");
VYSTUP(N, M A) ;
readl n;
END.

Ako treba upravit’ program, aby sa zachovala g pévodna matica A? Podprogram, ktory utriedi prvky matice
v stipcoch, salen malo 1i3i od podprogramu UTRIED_V_RIADKU. Odlad'te ho.

Priklad MAT-8: Vytvorte program, ktory utriedi riadky matice podl'a hodnoty prvého prvku v riadku, t..

podra prvého stipca.
Analyza l
Napriklad v matici: 2 4 1 5

3 5 2 7

1 2 1 4
bude posledny riadok presunuty do prvého, prvy do stredného a stredny riadok do tretieho.
Utriedena matica: 1 2 1 4

2 4 1 5
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3 5 2 7
Ked’ze je potrebné vymienat’ celé riadky, uz v tiseku definicii typ dvojrozmerné pole zadefinujeme ako pole
riadkov. Tiez si treba uvedomit, ze vietky prvky v prvom stipci sa pristupné cez zapis A[l,1], kde | uréuje
riadok. No a dokonale treba ovladat’ nejaky triediaci algoritmus, napriklad bubblesort.

pr ogram MATI CA_8;
uses crt;
const MAXPP=10;
type RIADOK=array[1l.. MAXPP] of integer;
MATI CA=array[ 1.. MAXPP] of RI ADCK;
var A: MATI CA;
N, M1, J:integer;

procedure VSTUP_NAHODNE(var N, M i nteger;var A MATI CA);
procedure VYSTUP(N, Minteger; A MATI CA);

procedure UTRI ED_PODLA PRVEHO( N, M i nt eger; var A: MATI CA);
var R Rl ADCK;

PP: i nt eger;
procedure VYMENA(var X, Y: Rl ADXK) ; { typ RIADX! }
var POM Rl ADCK;
begi n
POM =X; X =Y; Y:=POM
end;
begi n

for PP:=1 to N-1 do

for 1:=1 to N-PP do

if All,1]>A[1+1,1] then VYMENA(A[I], A[ I +1])
end;

BEG N

clrscr;

VSTUP_NAHODNE( N, M A) ;

writel n(' Povodna matica: ');

VYSTUP(N, M A) ;

UTRI ED PODLA PRVEHO(N, M A) ;

witeln(' R adky utri edene podla prveho prvku v riadku: ");
VYSTUP(N, M A) ;

readl n;

END.

Na zaver ,,matematickych™ prikladov s maticami uvedieme ,,hviezdickovy* priklad.
Priklad MAT-9*: Vytvorte program, ktory ,,rozvinie” riadky a stipce matice do jednorozmerného polra
v smere chodu hodinovych ruciciek.

Anayza
Napriklad maticu: 2 4 1 5
3 5 2
1 2 1 4
rozvinie program do pol'a: 2 4157 4121352

program MAT-9;

uses crt;

const MAXPP=10;

type MATI CA=array[0.. MAXPP, 0.. MAXPP] of integer;
POLE=array[ 0. . MAXPP* MAXPP] of integer;

var A: MATI CA;
B: POLE;
i,j,k,n,ml,p,h,d:integer;
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procedure VSTUP
procedure VYSTUP

procedure VYTVOR POLE
procedure vpravo;

begi n
for j:=l to p do begin k:=k+1; B[k]:=Alh,j]; end;
end;

procedure dol e;
begi n
for i:=h to d do begin k:=k+1; B[k]:=Ali,p]; end;
end;

procedure vl avo;
begi n
for j:=p downto | do begin k:=k+1; B[K]:=A[d,j]; end;
end;

procedure hore;
begi n
for i:=d dowmnto h do begin k:=k+1; B[Kk]:=Ali,I|]; end;
end;

begi n

k:=0; 1:=1; p:=m h:=1; d:=n

r epeat
if k<n*m then vpravo; h:=h+1
i f k<n*m then dol e; p: =p-1;
if k<n*mthen vlavo; d:=d-1;
i f k<n*mthen hore; l:=l+1

until k=n*m

end;

procedure VYSTUP_POLA,
begi n

witeln('"Rozvinuta" matica:');
for ki=1 to n*mdo wite(B[k]:4);
writeln;

end;

BEG N
clrscr;
VSTUP;
VYSTUP;
VYTVOR_PCLE
VYSTUP_PCLA,;

readl n

END.

Mnohi z nas poznaju hru ZIVOT, v ktorg sa simuluje Zivot jednobunkovych organizmov v rovine.

Po vlozeni pociatoéneg generacie program ,pocita“ d’asie generacie. Organizmus prezije do d’ase

generacie, ak ma 2 alebo 3 susedov, ina¢ zomrie. Zivy organizmus vznikne, ak ma prave 3 susedov.

Priklad MAT-10: Vytvorte program simulujuci zivot jednobunkovych organizmov za vyssie uvedenych

podmienok.

Anayza: Potrebné si dve matice. V jedng ,,prebieha zivot®, druha je pomocna pri vypocte nove generacie.

Pre ziskanie novych poznatkov sme namiesto ¢isel 0 — prazdna pozicia a 1 — zivy organizmus pouzili

programatorom definovany typ s hodnotami nezivy (ordinalne ¢islo 0) azivy (ordinalne ¢islo 1). Program

ponechavame na samostadium.

program MAT- 10;

uses crt;

const okraj =24;
pl ot =23;
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type torgani zmu=(nezivy, zi vy); { programit orom vynenovany typ }
t suradni ¢=0. . okraj ;
t pol a=array[tsuradnic, tsuradni c] of torganizmu;

var a, pom t pol a;
g: char;

procedure vycisti_pol e;
var i,j:tsuradnic;

begi n
clrscr;
for i:=0 to okraj do
for j:=0 to okraj do
begi n

ali,j]:=nezivy;
ponii,j]:=nezivy,;
end;
end;
procedure vystup;
var i,j:tsuradnic;
begi n
clrscr;
for i:=1to plot do
begi n
for j:=1to plot do
if a[i,j]=zivy
then wite('*")
else wite(' ");
witeln
end;
end;

procedure vstup;
var i,j:integer;

begi n
r epeat
write('Zadaj suradnice x,y ziveho organizmu ( KONNEC -> 0 ) ');
read(i);
if i>0
t hen begin
readl n(j);
i f (i<okraj)and(j>0)and(j<okraj)
then a[i,j]:=zivy
el se begin witeln(' Chybne suradnice');del ay(2000) end;
vyst up
end
until i=0;
end;

procedure nova_generaci a;
var i,j:tsuradnic; pocet:O0..8;
begi n
for i:=1to plot do
for j:=1 to plot do
begi n
pocet:=ord(a[i-1,j-1])+ { pocita pocet susedov okolo afi,j] }
ord(a[i-1,j])+
ord(ali-1,j+1])+
ord(a[i,j-1])+
ord(a[i,)+1])+
ord(a[i+1,j-1])+
ord(a[i+1,j])+
ord(ali+1,j+1]);
i f (pocet=3)or((pocet=2)and(ali,j]=zivy))
then ponfi,j]:=zivy
el se ponii,j]:=nezivy;
end;
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a: =pom
vyst up;
end;
BEG N
vyci sti _pol e;
r epeat
vst up;
r epeat
nova_gener aci a;
wite(' Chces dalsiu generaciu (N) ? ');q:=upcase(readkey);
until g="N;
gotoxy(1, 24);
write(' Chces doplnit zadanie (A ? ');q:=upcase(readkey);
until g<>'A';
END.

Neriesené dlohy na dvojrozmerné pole:

11. Vytvorte program navypocet sactu vsetkych prvkov ¢iselng matice.

12. Vytvorte program, ktory s¢ita vsetky prvky na hlavnej diagonale (ide z 'avého horného rohu matice do
pravého dolného rohu) stvorcovel matice.

13. Vytvorte program, ktory scita vsetky prvky na vedl'ajsg diagonale (ide z pravého horného rohu matice
do r'avého dolného rohu) stvorcovej matice.

14. Vytvorte program na zistenie poctu nal (zadaného c¢isla, kladnych ¢isel, delitelnych zadanym cislom,
zo zadaného intervalu a pod.) v zadang ¢iselng matici.

15. Vytvorte program na najdenie ngimensieho (ngjvacsieho) prvku matice ajeho vymenu sprvym
(podlednym) prvkom matice.

16. Vytvorte program na najdenie najmensieho a najvacsieho prvku kazdého riadku matice ajeho vymenu
s prvym a poslednym prvkom v danom riadku matice.

17. Vytvorte program na najdenie najmensieho a najvicsieho prvku v kazdom stipci matice ajeho vymenu
s prvym a poslednym prvkom v danom stipci.

18. Vytvorte program na najdenie zadanej hodnoty v matici aje nahradenie novou hodnotou.

19. Vytvorte program na zistenie, ¢i sazadany znak nachadza v matici znakov a kor'kokrat sa nachadza.

20. Vytvorte program na zistenie miesta vyskytu (vsetkych, prvého, posledného) prvku so zadanou
vlastnost’ou v matici.

21. Vytvorte program, ktory vo stvorcove] matici vymeni prvky podl'a hlavne diagonaly.

22. Vytvorte program, ktory v matici vymeni prvy stipec (riadok) s poslednym, druhy s predposiednym, atd’.

23. Vytvorte program, ktory zisti, ¢i zadana Stvorcova matica je diagonalna (okrem hlavng diagonaly
ai,j] = 0).

24. Vytvorte program na otocenie §tvorcovej matice o 90°.

25. Vytvorte program, ktory od miesta ,,clupnutia kamena do matice™ zvysi povodne nulové hodnoty matice
S narastgjucou vzdialenostou od miesta,,cl'upnutia“ o 1.

26. Vytvorte program, ktory pri pohybe v matici bude menit” hodnoty prechadzanych prvkov.

27. Vytvorte program, ktory pri pohybe v matici bude menit” hodnoty v okoli prechadzanych prvkov.
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Udajovy typ zaznam
Nami pri hromadnom spracovani tdgov, pri informacnych systémoch, casto treba spojit do
jedného celku rozne udajové typy (integer, string, boolean a pod.). Umoziuje to udgovy typ zaznam.
Zaznam je nehomogénny struktarovany tdajovy typ, ktory sa sklada z pevného poétu poloziek,
VO v§eobecnosti roznych typov.
Definicia typu zaznam ma tvar:

type mt = record

pl:tpl; kde mt je meno typu
p2 : tp2; pl az pn su identifikatory poloziek zaznamu
atpl az tpn sa typy jednotlivych poloziek
pn:tpn
end
Napriklad: type KARTA = record
OsCido : integer;
Meno,
Priezv : string[25];
DatNar : record
Den: 1..31;
Mes: 1..12;
Rok : 1900..2100
end;
Adresa: record
Obec,
Ulica: string[25];
PSC : string[5]
end;
Priemer : array [1..5] of redl;
Moze : boolean
end;

type BOD = record
X,
y:red;
farba: 0..14;
blik : boolean
end;

type ZLOZKA = record
HODNOTA : string;
POCET : byte
end;

var KC : record Re, Im: real end; { deklarovana premenna typu record }

AK p je premenna typu zaznam, k jg polozke s nazvom pi sa dostaneme zapisom: p.pi. Napriklad, ak
K je premenna typu KARTA, mozno pouzit zapisy: K.OsCiso, K.Meno, K.DatNar.Den, K.DatNar.Rok,
K.Adresa.Obec, K.Priemer[1] a pod.

Priklad ZAZ-1: Vytvorte program na uréenie vzajomnej polohy bodu akruznice v rovine svyuzitim
udajového typu zaznam.
Anayza: Bod napr. B je uréeny vrovine dvoma saradnicami By, aBy. Kruznica je uréena stredom S

so saradnicami S, a S, apolomerom r. Vzdialenost medzi bodom B a stredom kruznice k, bodom S, mozno
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vypocitat’ pomocou Pythagorove vety. Bod B lezi vo vnatorng oblasti kruznice k (S;r), ak jeho vzdialenost’
od stredu kruznice k je mensia ako polomer r. Ak vzdialenost’ /BS = r, bod B lezi na kruznici aak je tato

vzdialenost’ vicsia ako polomer r, bod lezi mimo oblast” kruznice k.

program ZAZ 1;
uses crt;
type BOD=record
X,y:real;
end;
KRUZNI CA=r ecord
s: BOD;
r:real;
end;
var A: BOD,
k: KRUZNI CA,;
vzd :real

procedure VSTUP
begi n
writel n(' Zadaj suradnice bodu ');
readl n(A. x, A y);
writel n('Zadaj stred kruznice a pol oner');
readl n(k.s.x, k.s.y,k.r);
end;

function VZDI ALENCST: r eal
begi n
vzdi al enost: =sqrt (sqr (A x-k.s.x)+sqr (A y-Kk.s.y));
end;

BEG N
clrscr;
VSTUP,
vzd: =VZDI ALENOST;
if vzd>k.r
then witeln('Bod | ezi vo vonkajsej oblasti kruznice.")
else if vzd=k.r
then witeln('Bod | ezi na kruznici.")
else witeln('Bod |lezi vo vhutornej oblasti kruznice.');
readl n;
END.

Prikaz with

Ak v ¢asti programu pouzivame opakovane ta istu polozku alebo pouzivame viacg poloziek tg istg
premenng typu zaznam, prikaz with umoziiuje zjednodusit’ resp. skratit’ zapis k pristupu k tymto polozkam.
Prikaz withma tvar:  withzdop kde z je premenna typu zaznam a p je prikaz
V prikaze p je dovolené oznacovat’ polozky premenng z len identifikatormi, t,j. zapis z.polozka skratit’ na
zapis polozka.

Napriklad: with k do begin writeln('Zadgj stred kruznice a polomer'); readin(s.x , sy, r) end;
with Z , DatNar do begin OsCisl0:=99; Den:=1; Mes:=1; Rok:=2000 end,;
Pri zapise with z1,z2 do p mozno v prikaze p skratene oznacovat' jednak polozky zaznamu z2, ale g tie

polozky zaznamu z1, ktoré sa nezhoduj v 0znag¢eni so ziadnou polozkou zaznamu z2.
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Priklad ZAZ-2: Vytvorte jednoduchu kartotéku na evidenciu osob (evidenéné ¢islo, meno a adresa: miesto,
ulica).

Anayza: Na precvic¢enie udagjového typu record vytvorime jednoduchu kartotéku. Jednotlivé karty buda
ulozené v poli, ¢o v skutocnosti nikdy nebyva, lebo ukoncenim programu by sme prisli o vsetky udaje
v kartach. Na zapamitanie udagjov g po vypnuti pocitata sluzia vonkajsie pamite (nggma pevny disk).
Ukladat’ udaje na vonkajsie pamite umoziuje udgovy typ sabor, o ktorom si povieme uz v nasledujucej
kapitole.

program ZAZ 2;
uses crt;
const pk=10; { pocet kariet }
dnena=15;
dadr =25;
type Kkarta=record
ec: byte;
meno: string[ dnenaj ;
adr:record
nm est o,
ulica:string[dadr];
end;
end;
kartoteka=array[ 1l..pk] of Kkarta;
var k: kar t ot eka;
apk,i: byte;
g: char;

procedure vstup_karta;

begi n

clrscr;

apk: =apk+1;

wi th k[apk], adr do
begi n
ec: =apk;
gotoxy(1, 8);
writel n(' Evidencne cislo : ':40,ec);
writeln;
write(' Meno a priezvisko : ':40);readl n(neno);
writeln;
wite(' Adresa - mesto : ':40);readl n(mesto);
writeln;
wite(' - ulica: '":40);readln(ulica);
end;

end;

procedure vystup_kart ot eka;
procedure vystup _karta(i:byte);

begi n

clrscr;

writeln(' Wstup');

got oxy(1, 8);

with k[i],adr do
begi n
writeln(' Evidencne cislo : ':40,ec);
witeln;
witeln('Meno a priezvisko : ':40, meno);
writeln;
witeln(' Adresa - mesto : ':40,mesto);
witeln;
writeln(' - ulica: ":40,ulica);
end;

readl n;

end;
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begi n {procedura vystup_kartoteka }
for i:=1 to apk do vystup_karta(i);
end;

procedure nenu;
begi n
r epeat
clrscr;
got oxy(1, 10);
witeln('VLQZIT KARTU. .. ... ... +':55);
writeln;
witeln(' VYPI SAT KARTOTEKU. . ............. Enter':55);
writeln;
witeln("KONTEC. . ... .. . K :55);
g: =upcase(readkey);
case q of
" . vstup_Kkart a;
chr(13) : vystup_kart ot eka;
end;
until g="K;
end;

BEG N

apk: =0;
vstup_kart a;
nmenu;

END.

Variantny zaznam

Pri pouzivani udajového typu zaznam méze vyvstat’ poziadavka na navrh take struktary zaznamu,
v ktorgj sa na dany prvok nemusi vzt'ahovat’ cely zoznam poloziek uvedenych v zazname, ale ibajeho urcita
¢ast’. Takto moze vzniknat’ niekol’ko alternativnych typov — variant - jedného typu zaznam. Takuto situaciu
nam umoznuj e riesit’ tzv. variantny zaznam, ktory sa sklada z pevnej ¢asti a z variantnej ¢asti.
Variantny zaznam ma tvar: record
pevna cast’;
caserozlisovacia_polozka: rozlisovaci_typ_variantng_casti of
rozlisovacia_konstantal : ( polozkal : typl;
polozka2 : typ2;
);
rozlisovacia_konstanta2 : (polozkal : typl;
polozka2 : typ2;
);

end
kde rozlisovaci typ variantng ¢asti moze byt’ len ordinalny typ.
Napriklad:
type TypPohlavia=(MUZ,ZENA);
TypMiery=(PRSIA,PAS,BOKY);
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OSOBA = record
Priezvisko,
Meno : string[15];
DatNar : string[ 10];
case Pohlavie : TypPohlavia of
MUZ : (Hmotnost : real;
Brada : boolean);
ZENA : (Miery : array[TypMiery] of byte)
end;
Priklad ZAZ-3: Program ZAZ-2 dopliite 0 variantny zaznam evidujuci u muzov fazy a u zien pocet deti.

Andyza: Aj ked je program vel'mi podobny predchadzajicemu, uvadzame ho podrobne az po celkom

spoloénu ¢ast’.

program ZAZ_3;

uses crt;

const pk=10; { pocet kariet }
dnmena=15;
dadr =25;

type Kkarta=record

ec: byt e;
nmeno: string[ dnena] ;
adr:record
nm est o,
ulica:string[dadr];
end;
case pohl: (muz, zena) of
muz: (fuzy: bool ean);
zena: (deti :integer);
end;
kart ot eka=array[ 1..pk] of kart a;
var k: kart ot eka
apk, i: byte;
g: char;

procedure vstup_karta;
var odp: char;

begi n
clrscr;
apk: =apk+1;
wi th k[ apk], adr do
begi n
ec: =apk;
gotoxy(1, 8);
writeln(' Evidencne cislo : ':40,ec);
writeln;
wite('Meno a priezvisko : ':40);readl n(nmeno);
writeln;
write(' Adresa - mesto : ':40);readl n(mesto);
writeln;
write(' - ulica: '":40);readl n(ulica)
writeln;
wite(" Mz (ano - A ? : ':40);
i f upcase(readkey)="A
then begin
witeln('ano');
pohl : =nmuz;
writeln;
wite('Ma fuzy (ano - A ? : ':40);

fuzy: =upcase(readkey) =" A
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if fuzy then witeln('ano') else witeln('nie")
end
el se begin
witeln('nie');
pohl : =zena;

witeln;
wite(' Pocet deti : ':40);readl n(deti);
end;
del ay(500)
end;
end;

procedure vystup_kart ot eka;
procedure vystup_karta(i:byte);

begi n

clrscr;

writeln(' VWstup');

gotoxy(1, 8);

with k[i],adr do
begi n
writeln(' Evidencne cislo : ':40,ec);
witeln;
writeln('Meno a priezvisko : ':40, nmeno);
writeln;
witeln(' Adresa - mesto : ':40,mesto);
witeln;
writeln(' - ulica: ":40,ulica);
witeln;
i f pohl =nuz

then if fuzy
then witeln('Fuzy : ano':43)
else witeln('Fuzy : nie':43)

el se witeln(' Pocet deti : ':40,deti);
end;
readl n;
end;
begi n
for i:=1 to apk do vystup_karta(i);
end;

Na zaver tdajového typu zaznam uvadzame ,.cervika Wurmiho“ (Priklad POLE-13) doplneného

ojeho rast, pridanie ¢lanku tela, pri kazdom zozrati potravy (listu).

Priklad ZAZ-4: Program POLE-13 doplite o ,,telo” ¢ervika Wurmiho, ktoré narastie o jeden ¢lanok pri
kazdom zozrati potravy.

Andyza: Program POLE-13 treba doplnit o proces zapamitania s polohy ¢lankov tela Wurmiho.
Z viacerych moznosti sme vybrali na zapaméatanie polohy ¢lankov tela jednorozmerné pole TELO, v ktorom
su ako polozky recordu zapamatané x-ova ay-nova saradnica 1., 2. atd’. ¢lanku tela.

Program ponechavame na samostudium, podprogramy totozné s programom POL E-13 neuvadzame.

program ZAZ_4;
uses crt, dos;
const pocet =5;

Qé} body, dl zka: i nt eger
pX, pY,j X,jy:array[1..pocet] of integer
telo:array[0..pocet] of record x,y:integer end,

procedure skry_kurzor;
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procedure ohrada;
procedure generuj_potravu_j ed;
procedure vykresli_potravu_jed;

procedure inicializacia;
var limt:integer;
begi n
randoni ze;
generuj _potravu_j ed;
skry_kurzor;
clrscr;
ohr ada;
vykresli _potravu_j ed;
dl zka: =0; telo[0].x:=40; telo[0].y:=12;
gotoxy(telo[0].x,telo[0].y); wite(tvaricka);
body: =0;
end;

function jed: bool ean
var i:integer;
begi n
i:=0;
r epeat
inc(i)
until ((jx[i]=telo[0].x) and (jy[i]=telo[0].y)) or (i=pocet);
jed:=(jx[i]=telo[0].x) and (jy[i]=telo[0].y)
end;

functi on potrava: bool ean

var i:integer;

begi n

i:=0;

r epeat
inc(i)

until ((px[i]=telo[0].x) and (py[i]=telo[0].y)) or (i=pocet);

if (px[i]=telo[0].x) and (py[i]=telo[0].y)
then begin potrava: =true; inc(body); px[i]:=0; py[i]:=0 end
el se potrava: =f al se;

gotoxy(3,2); wite(body);

end;

procedure pohyb;
var stl znak: char;
i :integer;
begi n
r epeat
i f keypressed then stlznak: =r eadkey;
if potrava then inc(dlzka);
gotoxy(telo[dl zka].x,telo[dl zka].y); wite(' ');
for i:=dl zka downto 1 do
begi n
telo[i]:=telo[i-1];
gotoxy(telo[i].x,telo[i].y); wite('0");

end;
case stl znak of
ESC: hal t ;

si pkaVPRAVO: i nc(tel o[ 0] . x);
si pkaVLAVO : dec(tel o[ 0] . x);
si pkaHORE :dec(telo[0].y);
si pkaDOLE :inc(telo[0].y);
end;

gotoxy(telo[0].x,tel o[0].y); wite(tvaricka);

del ay(100);

until (telo[0].x=1)or(telo[0].x=80)or(telo[0].y=1)or(telo[0].y=24)or jed
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(body=pocet);

if jed
then begin gotoxy(33,12); wite(" JED! ' I ") end
el se if body=pocet
t hen begin gotoxy(20,12); wite('VYBORNE!!! VYHRAL SI!!!") end
el se begin gotoxy(25,12); wite('BUM! 'l OHRADA! ! I') end
end;
BEG N
i nicializacia;
pohyb;
readl n
END.

NerieSené ulohy na zaznam:

Navrhnite usek definicii adeklaracii pre evidenc¢nu kartu knihy a citatela v kniznici.
Vytvorte program na evidenciu knih (Citatel'ov) kniznice.

Program z ulohy 6 dopliite o vyradenie citatel’a (knihy) z evidencie.

Program z ulohy 6 dopliite o vyhl'adanie knihy (Citatel'a) po zadani mena.

© © N o O

Vytvorte program na evidenciu motorovych vozidiel.

10. Program z ulohy 9 doplite o variantny zaznam, ktory podla typu vozidla bude evidovat' napr. pri
osobnom aute pocet miest a nosnost’, pri autobuse pocet miest, klimatizaciu a pod., pri nakladnom aute
nosnost’, nakladna plosinu a pod.

11. Vytvorte program pracujuci ako elektronicky dvojjazyény (viacjazy¢ny) slovnik.

12. Vytvorte program, ktory po zadani textu zisti pocet vyskytov jednotlivych slov v texte.

13. Pretyp RETAZEC = record

POCETZN : 0..255;
ZNAKY : array[1..255] of char

end;
napiste proceduru, ktora spoji dvaret’azce do tretieho.
14. K udajovému typu z prikladu 13 napiste funkciu, ktora zisti, ¢i jeden retazec je obsiahnuty v druhom (je

podret’azcom).
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Udajovy typ subor
Ak potrebujeme uchovat’ udaje g po vypnuti pocitaca resp. po ukonéeni programu, musime ich
ulozit na vonkajsie pamiatové médium — disk, disketu a pod. Zapisovat' a citat’ udaje z vonkajsich
pamatovych médii nam v TP umoziuje udgjovy typ sabor.
Subor je struktarovany udajovy typ, ktory sa sklada zteoreticky neobmedzeného poctu zloziek, vsetky
rovnakého typu. Prakticky je pocet zloziek siboru obmedzeny kapacitou vonkajsg pamite.
Definicia typu sabor ma tvar: type mt = file of tz
kde mt je meno typu atz jetyp zlozky, ktory nesmie byt typ sabor ani typ obsahujuci ako zlozku typ sabor.
Napriklad: type CELE = file of integer; typ sabor obsahujtci celé ¢ida
type KARTOTEKA =fileof KARTA; typ umoziujuci ulozenie kartotéky do saboru
type BODY = file of record x,y,z:real end; typ sabor obsahujuci trojice x,y,z

var F: file of string; premenna typu sabor obsahujuci ret'azce

Stbory moézu byt vnatorné (pracovné) avonkajsie. Pracovné sabory si méze vytvorit' program pri
rieSeni pamat'ovo naro¢nejsich uloh, TP im dava priponu $$$. Po skon¢eni programu sa mozu z vonkajsej
pamite odstranit’. Dalgj sa budeme zaoberat’ len vonkajsimi subormi, ktoré existuja & po skonceni programu
aumoziuju trvalé ulozenie dat.

Zakladné prikazy pre pracu so sabormi umoziuju len sekvenéné spracovanie saboru, t.j. vytvaranie
g citanie saboru len zlozku po zlozke (od prve k druhg atd’.). V kazdom okamihu spracovania saboru je
pristupna len jedna zlozka saboru, na ktorua ,,ukazuj€e* pristupova premenna saboru. Ak F je premenna typu
subor, k ng prislachgtca pristupova premenna ma oznatenie F* avznikne automaticky pri deklaracii
premenngj typu sabor.

Deklaraciou premennegj typu subor vznikne len abstraktny vonkajsi sabor, sa uréené len jeho logické
vlastnosti. K spojeniu logického saboru sfyzickym — skutoc¢ne existujicim na konkrétnom vonkajsom
paméitovom médiu, dojde prikazom  assign (logické_meno , fyzické_meno) kde logické meno je
premenna typu sabor afyzické meno je retazec obsahujuci nazov saboru na disku, pripadne doplneny g
o cestu. Napriklad: assign(F,"CITATEL.DAT’), assign(SUB, C:\TP\CELEL1.DBF).

Zapisudajov do siboru (napriklad F):

Zapis udagjov do suboru (po stotozneni logického afyzického mena saboru!) prebieha v dvoch
fazach:

1. sabor sa pripravi na zapis prikazom rewrite(F). Vytvori sa prazdny sabor (prazdna hodnota saboru),
pristupova premenna F* sa nastavi na ,.koniec saboru. Ak sabor uz obsahuje negaké zlozky, buda
odstranené!

2. vlastny zapis do suboru sa redlizuje prikazom write(F,V), kde V je vyraz rovnakého typu, ako je typ
zlozky siboru. Po vyhodnoteni vyrazu V, ziskani konkrétne hodnoty, dojde k jg zapisu do saboru F.
Bod 2 mozno 'ubovorny pocet krat opakovat'.

Citanie tidajov zo saboru (napriklad F):

Aj sekvencné ¢itanie tidajov zo saboru prebieha v dvoch fazach:



Zdklady programovania - Turbo Pascal 103

1. sabor sa pripravi na citanie prikazom reset(F). Prikaz spésobi nastavenie pristupovej premenng F na
zaciatok saboru.

2. vlastné ¢&itanie zo shboru sarealizuje prikazom read(F,X), kde X je premenna rovnakého typu ako je typ
zZlozky siboru. Po vykonani prikazu je v premenng] X hodnota nacitana zo saboru. Citanie zo saboru
mozno opakovat, az kym pristupova premenna nie je za poslednou polozkou saboru.

Na zistenie pozicie pristupovej premenngj v sibore sltzi funkcia eof (end of file), ktora ma hodnotu true, ak

pristupova premenna je na konci siaboru (hodnota F” nie je definovana), inak ma hodnotu false. To mozno

vyhodne vyuzit' na na¢itanie vsetkych zloziek saboru schémou:

reset(F);

while not eof (F) do { pokial’ nie je koniec saboru opakuj }
begin
read(F,X); { nacita hodnotu zo saboru do premenng X }
write(X) { zobrazi na¢itani hodnotu na obrazovke }
end;

Ukoncenie prace so saborom (napriklad F):

Po ukonceni prace so saborom sa sabor musi zavriet’ prikazom close(F).

Priklad SUB-1: Vytvorte program na vytvorenie siboru azobrazenie zloziek siboru obsahujuceho ¢isla
typu integer.

Anayza Program obsahuje dve samostatné procedary. Procedara VSTUP umoziuje vytvorit, po zadani
mena fyzického saboru, sibor obsahujtici celé ¢isla aprocedura VY STUP zobrazuje zlozky — celé ¢idla,
zvoleného saboru. Program je pre pohodlie doplneny o menu.

program SUB_1;

uses crt;
var F:file of integer;
QODP: char;

procedure VSTUP;
var FM string[12];
X:integer;
begi n
write(' Meno suboru na disku: ");
readl n(FM;
assign(F, FM ;
rewite(F);
r epeat
wite('Vlozit cislo: ');
readl n( X);
wite(F, X);
witeln('Vlozit dalsie cislo (nie - N ?':52);
until upcase(readkey)="N ;
cl ose(F);
end;

procedure VYSTUP;
var FM string[12];
X:integer;
begi n
write(' Meno suboru na disku: ");
readl n(FM ;
assign(F, FM;
reset(f);
while not eof (F) do
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begi n
read(F, X);
wite(X 4);
end;

cl ose(F);

readl n

end;

BEG N
r epeat
clrscr;
gotoxy(1, 10);
writeln('Wtvorit subor ............... V' :50);
witeln;
witeln('Zobrazit subor ............... Z' :50);
writeln;
witeln("Koniec ....................... K :50);
repeat CDP: =upcase(readkey); until (ODP="V )or(CODP="Z")or(ODP="K);
clrscr;
case ODP of
V' VSTUP;
"Z' : VYSTUP;
end
until ODP='K
END.

TP ma pre pracu so sabormi d’alsie procediry afunkcie. Funkcia FileSze(F) vracia ¢islo udavajtice
pocet zloziek siboru F. Procedura Seek(F,n) nastavi pristupova premennu za n-ta zlozku saboru F. Preto
prikaz Seek(F,FileSize(F)) nastavi pristupovi premennt F* za poslednii zlozku siboru aumozni nam
napriklad zapis na koniec saboru F. Prikaz Rename(F,nové_fyz. meno) premenuje externy sabor (po prikaze
assign). Prikaz Erase(F) zmaze externy sibor (po prikaze assign).

Uvedené prikazy si precvi¢ime v nasledujucom priklade.

Priklad SUB-2: Program SUB-1 (predchadzajuci priklad) doplnte o podprogramy na vytvorenie prazdneho
suboru, nazistenie poctu zloziek saboru, na pridanie zlozky na koniec siboru a na odstranenie zvoleneg
zlozky zo saboru.

Anayza: Program SUB-2 je uré¢eny na ozreimenie zakladnych technik prace sudagovym typom sabor.
Osetrili sme otvorenie saboru funkciou IOResult, ak sibor so zadanym menom na disku neexistuje, vypise sa
sprava: Subor neexistuje! Najkomplikovanejsie je odstranenie zvoleng zlozky zo saboru, kde sa musi pouzit’
g pomocny sabor (zo zdrojového suboru sa ¢ita ado pomocného zapisuje), ktory po zapisani zvolenych
Zloziek je premenovany na povodny zdrojovy sabor (povodny sibor musi byt ngjprv vymazany).

program SUB_2;

uses crt;

var F:file of integer;
FM string[12];
QODP: char;
CHYBA: bool ean;

procedur e PRAZDNY;
var FM string[12];
begi n
wite('Meno suboru na disku: ');
readl n(FM ;
assign(F, FM ;
rewite(F);
cl ose(F)
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end;

procedure VSTUP

var

begi

FM string[12];
X:i nteger;
n

write(' Meno suboru na disku: ");
readl n(FM ;

assi

gn(F, FM;

rewite(F);
repeat
wite('Mozit cislo: ");
readl n( X)
wite(F, X);
witeln('Vliozit dalsie cislo (nie - N ?':52);

until upcase(readkey)="N ;
cl ose(F);
end;

procedure VYSTUP

var FM string[12];
X:integer;
begi n
wite('Meno suboru na disku: ');
readl n(FM ;
assign(F, FM ;
{$I-} reset(F); {$I+}

CHYBA: =I OResul t <>0;
i f CHYBA
then witel n(' Subor neexistuje!")

el se begin
if filesize(F)=0 then witeln(' Subor je prazdny!');
whil e not eof (F) do
begin
read(F, X)
wite(X 4)
end;
cl ose(F)
end;
readl n
end;

procedur e POCET;

var FM string[12];

begi n

write(' Meno suboru na disku: ");
readl n(FM ;

assign(F, FM ;

{$I-} reset(F); {3$I+}

CHYBA: =I OResul t <>0;
i f CHYBA
then writel n(' Subor neexistuje!")

el se begin
witel n(' Pocet zloziek: ',filesize(F));
cl ose(F);
end;
readl n
end;

procedure PRI DAT_NA KON EC,

var

begi

FM string[12];
X:integer;
n

wite('Meno suboru na disku: ');
readl n(FM ;

assi

gn(F, FM;
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{$I-} reset(F); {$I+}
CHYBA: =I OResul t <>0;
i f CHYBA
then witel n(' Subor neexistuje!")
el se begin
write(' Pridat hodnotu: ");
readl n( X);
seek(F,filesize(F));
wite(F, X);
cl ose(F);
end
end;

procedure ODSTRANI T;
var FPomfile of integer;
FM string[12];
X, H Hodnot a: i nt eger;
begi n
wite(' Meno suboru na disku: ");
readl n(FM ;
assign(F, FM;
{$I-} reset(F); {3$I+}
CHYBA: =l OResul t <>0;
i f CHYBA
then witel n(' Subor neexistuje!")
el se begin
assi gn( FPom ' POMOCNY. $$$' ) ;
rewite(FPon;
wite('dstranit hodnotu: ');
readl n( H Hodnot a) ;
whil e not eof (F) do
begi n
read(F, X);

i f X<>H Hodnota then wite(FPom X)

end;
close(F); close(FPon;
assign(F, FM; erase(F);

assi gn( FPom ' POMOCNY. $$$' ) ; renane( FPom FM

end
end;

BEG N

r epeat
clrscr;
got oxy(1, 6);
writeln('Wtvorit prazdny subor ....... S
writeln;
writeln('Wtvorit neprazdny subor ..... \%
witeln;
witeln('Zobrazit subor ............... Z
writeln;
writeln(' Pocet zloziek suboru ......... P
writeln;
witeln('Pridat zlozku na koniec ...... C
witeln;
writeln(' Qdstranit zlozku zo suboru ... O
writeln;
witeln("Koniec ....................... K
repeat ODP: =upcase(readkey); until ODP in
clrscr;

case ODP of
'S : PRAZDNY;
"V VSTUP;
"Z' : VYSTUP;
'"P'" : POCET;

"C : PRI DAT_NA_ KON EC,

©50) ;
©50) ;
1 50) ;
©50) ;
:50);
:50) ;

:50);
['S,'v,'Z

P C L0, KT
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'O : CODSTRANIT;
end
until CODP='K
END.

Priklad SUB-3: Kartotéku v programe ZAZ_ 2 pracujicu spolom prerobte na ,,skutocna“ kartotéku
pracujicu so saborom.

Andyzy: Program vyuziva len uz vyssie pouzité procediry afunkcie apreto ho nebudeme podrobnejsie
opisovat’. Odpora¢ame premenovat’ si sabor ZAZ-2 na SUB-3 a potom urobit’ prislusné zmeny.

program SUB_3;

uses crt;

const dnena=15;
dadr =25;

type karta=record

ec: i nt eger;
meno: stri ng[ dnena] ;
adr:record
m est o,
ulica:string[dadr];
end;
end;
kartoteka=file of karta;
var f: kartoteka
k: karta;
g: char;

procedure vstup_karta;

var pocet:integer;

begi n

reset(f);

pocet: =fil esize(f);

seek(f, pocet);

with k,adr do
begi n
i nc(pocet);
ec: =pocet ;
got oxy(1, 8);
writel n(' Evidencne cislo : ':40,ec);
writeln;
write(' Meno a priezvisko : ':40);readl n(neno);
writeln;
wite(' Adresa - mesto : ':40);readl n(mesto);
writeln;
wite(' - ulica: "'":40);readln(ulica);
end;

write(f,k);

end;

procedure vystup_kart a;

begi n

clrscr;

got oxy(1, 8);

with k,adr do
begi n
writeln(' Evidencne cislo : ':40,ec);
witeln;
witeln('Meno a priezvisko : ':40, meno);
writeln;
witeln('" Adresa - mesto : ':40,mesto);
witeln;
writeln(' - ulica: ":40,ulica);
end;

readl n;
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end;

procedure vystup_kart ot eka;

begi n
reset(f);

while not eof (f) do

begi n
read(f, k);
vystup_kart a;
end;

end;

procedure naj di

var hl neno: string[dnmena];

begi n
got oxy(20,12);

write('Zadaj meno hl adaneho: ');

readl n( hl neno) ;

i f k.nmeno=hl neno then vystup_karta

reset(f);

whil e not eof (f) do
begi n
read(f, k);
end

end;

procedure odstran;
var hl neno: string[dnmena] ;
fn: kart ot eka

begi n
got oxy(20,12);

write('Zadaj nmeno na odstranenie: ');

readl n( hl neno) ;

assign(fn, ' pracov. pom);
reset(f);rewite(fn);
while not eof (f) do

begi n
read(f, k);

i f k. nmeno<>hl
end;

meno then wite(fn,k);

close(f); close(fn);
assign(f,'pracov.dat'); erase(f);

assign(fn,' pracov. pon);

assign(f,' pracov.dat');

end;

procedure pocet;
begi n
reset(f);
got oxy( 30, 12);
writel n(' Pocet
readl n;
end;

procedure nenu;

begi n

r epeat
clrscr;
got oxy(1, 6);
witeln('
writeln;
writeln('
writeln;
witeln('
writeln;
writeln('

renane(fn, ' pracov.dat');

pracovni kov: ', filesize(f));

ZALOZIT KARTU. . ...

NAJST PODLA MENA.

ODSTRANIT S MENOM . ... ... oo

PCCET PRACOVNI KOV



Zdklady programovania - Turbo Pascal 109

writeln;
witeln(' ZOZNAM PRACOVNI KOV. . . . ..o 5');
writeln;
witeln(' KONLEC. . ... e 0');
g: =r eadkey;
clrscr;
case q of
"1': vstup_karta;
"2': najdi;
"3': odstran;
"4': pocet;
'5': vystup_kartoteka;
end;
until g='"0";
cl ose(f);
end;
BEG N
clrscr;

assign(f,' pracov.dat"');

got oxy(10,12);

wite('Wtvorit novy subor pracovni kov (ano - A ? ');
{$I-} reset(f); {S$I+}

if (IOResult<>0) or (upcase(readkey)="A") then rewite(f);
nenu;

END.

Priklad SUB-4: Vytvorte program, ktory spoji dva sibory do jedného. Nech sabory obsahuju najviac
dvadsat’znakové sova.

Anayza: Podprogram zabezpecujuci spojenie dvoch saborov je pomerne jednoduchy. Mézeme nastavit
pristupova premenna na koniec v prvom sibore a pokragovat’ v zapise prvkov z druhého saboru. Ak ma mat’
spojeny sabor novy nazov, staci prvy sabor (v iom sa vsetky prvky) premenovat’. Program sme doplnili g
o utriedenie prvkov saboru bubblesortom. Na triedenie saborov sice existuju $pecialne triediace algoritmy,
pre zaujimavost sme sa vsak ,,pohrali* s bubblesortom. Vsimnite si, Ze dve rozne logické premenné saboru
maju priradené to isté fyzické meno. Je to mozné len za uréitych podmienok (v bubblesorte sa nemeni pocet
Zloziek saboru, lenich poradie) a preto satakymto ,,perlickam radsej vyhybajte.

program SUB_4;

uses crt;

const DLSLOVA=20;

type SLOVO=string[ DLSLOVA];
SUBOR=fil e of SLOVG,
NAZOvV=string[ 12] ;

var FML, FM2, FMB: NAZOV;

procedure VSTUP(FM NAZOV) ;
var F: SUBOR
S: SLOVO,
begi n
assign(F, FM ;
rewite(F);
r epeat
wite('Mozit slovo: ');
readl n(S)
wite(F,S);
writeln(' Koniec - stlac 0':45)
until upcase(readkey)="0";
cl ose(F)
end;

procedure VYSTUP(FM NAZQV) ;
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var F: SUBOR;
S: SLOVO,

begi n

assign(F, FM ;

reset(F);

while not eof (F) do
begi n
read(F, S);
wite(S,' ")
end;

writeln;

cl ose(F)

end;

procedure SPQI(FML, FM2, FM5: NAZOV) ;
var F1, F2: SUBCR;
S: SLOVO,

begi n
assign(F1, FML); reset(F1);
assi gn(F2, FM); reset (F2);
seek(F1,filesize(Fl));
whil e not eof (F2) do

begi n

read(F2,S);

wite(F1,S)

end;
close(Fl); close(F2);
assign(F1, FVS); erase(Fl);
assi gn(F1, FML); renane(F1, FM5);
end;

procedur e BUBBLESORT( FM NAZQV) ;
var F, FPom SUBOR;

A, B: SLOVG,
DL, PP, | :integer;
begi n

assign(F, FM; assign(FPom FM ;
reset(F);
DL: =fil esi ze(F);
for PP:=1 to DL-1 do
begi n
reset(F); reset(FPom;
read(F, A ;
for 1:=1 to DL-PP do
begi n
read(F, B);
if A<B

then begin wite(FPom A); A =B end

el se wite(FPom B)
end;
write(FPom A)
end;
cl ose(F); cl ose( FPom
end;

BEG N

clrscr;

wite(' Meno prveho suboru na disku: ');
VSTUP( FML) ;

wite(' Meno druheho suboru na disku: ");

VSTUP( FM2) ;

write(' Meno spoj eneho suboru na disku:
clrscr;

witeln, witeln('Prvy subor:");
VYSTUP( FML) ;

witeln; witeln('Druhy subor:');

readl n(FML) ;

")

readl n( FM) ;

readl n( FMS) ;
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VYSTUP( FMR) ;

witeln; witeln('Spojeny subor:');
SPQJ( FML, FM2, FNS) ;

VYSTUP( FMS) ;

witeln, witeln(' Uriedeny subor:');
BUBBLESORT( FVB) ;

VYSTUP( FMVS) ;

readl n

END.

Textoveé sdabory

Existuju sibory dat, ktoré su ¢lenené na riadky. Takéto sabory nazyvame textové aich typ sa
oznacuje standardnym identifikatorom typu text. V textovom sabore F okrem funkcie eof (F) je deklarovana
g funkcia eoln(F) (end of line), sluziaca na rozpoznanie konca riadku. Prikazy read(F,P) awrite(F,V) sa
rozsirené o prikazy readln(F,P) — ztextového saboru F sa precita lexikalna jednotka (hodnota)
zodpovedajuca typu premenngl P aprejde sa na novy riadok, awriteln(F,V) — do textového siboru F sa
zapise hodnota vyrazu V aoddel'ovat riadkov eoln.

Najznamejsie sabory typu text sa Standardny vstupny sabor input, ktorému je priradené vstupné
zariadenia klavesnica, astandardny vystupny sabor output, ktorému je priradené vystupné zariadenie
monitor. Definovanie ich typu ako saborov typu text je implicitné. K otvoreniu oboch saborov dochadza
automaticky po spusteni  programu. Prikazy read(input,P), readin(input,P), write(output,V)
awriteln(output,V) sa pouzivaju bez identifikatorov input a output.

Priklad SUB-5: Vytvorte program, ktory bude ¢itat’ znaky z klavesnice (vstupny sabor input) a pre kazdy
riadok zobrazi, kol’kokrat sav nom vyskytuje jeho prvy znak.

Anayza: Program musi obsahovat’ dva vnorené cykly. Vonkajsi cyklus zabezpeduje ¢itanie znakov, az kym
nie je nacitany koniec saboru. Vnutorny cyklus ¢ita znaky, az kym nie je koniec riadku, potom musi
odriadkovat’. Vlozit' znak koniec riadku nie je problém, staci stlacit’ Enter (chr(13)). Ak si spomenieme, ze
,,v starom dobrom DOSe™ sa koniec saboru vkladal kombinaciou klaves Ctrl+Z, sme,,zachraneni®.

program SUB_5;
var pocet:integer;
z,s: char;
begi n
witeln(' Vkl adaj text, ukoncenie - Ctrl+z I'I1");
whil e not eof do
begi n
read(z);
pocet : =1,
whil e not eoln do
begi n
read(s);
if s=z then inc(pocet);
end;
witeln(' Pocet vyskytov znaku ',z,' je ', pocet,'-krat');
readl n;
end;
end.

Priklad SUB-6: Pokuste sa vysvetlit, preco oba d’alg uvedené programy SUB-6a g SUB-6b pracuju
rovnako. Ich alohou je ulozit’ do saboru na disk text z klavesnice.
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Program SUB_6a;
var z:char;

T: text;

FM string[12];

BEG N
write(' Meno suboru na disku: ");
readl n(FM ;
assign(T, FM;
rewite(T);
witeln('Vkladaj text, koniec - vlioz Cirl+Z !11");
whil e not eof do
begi n
whil e not eoln do
begi n
read(z);
wite(T, z)
end;
readl n;
witeln(T)
end;
witeln;
witeln('Uozeny subor:');
reset(T);
whil e not eof (T) do
begi n
while not eoln(T) do
begi n
read(T, z);
wite(z);
end;
readl n(T);
witeln
end;
close(T);
readl n
END.

pr ogram SUB_6b;
uses crt;
var z:char;

T: text;

FM string[12];

BEG N
clrscr;
wite(' Meno suboru na disku: ");
readl n(FM ;
assign(T, FM;
rewite(T);
witeln('Vkladaj text, koniec - stlac "');
r epeat
read(z);
if z<>'""' then wite(T,z)
until z=""";
witeln;
witeln(' U ozeny subor:');
reset(T);
whil e not eof (T) do
begi n
read(T, z);
wite(z);
end;
cl ose(T);
readl n; readl n
END.
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Neriesené alohy na sabor:

7.

10.

11.

12.
13.

Kartotéku z prikladu SUB-3 doplite o polozku rodné ¢islo apodprogram, ktory zisti pocet osob
muzského a zenského pohlavia v kartotéke (u muzov je v rodnom ¢isle na 3. mieste 0 alebol, u zien 5
alebo 6).

Kartotéku z prikladu SUB-3 dopliite o polozku plat a podprogram, ktory vypise osoby, ktorych plat spina
zadané kritéria (mensi, Vacsi, rovny).

Vytvorte program, ktory zo saboru realnych ¢isel prepise do nového saboru len celé ¢isla

Uloha z jednorozmerného pol'a o vyhladavani, pocte vyskytov, miesta vyskytu apod. zredizujte pre
sabor celych ¢isel (znakov, retazcov).

Vytvorte program, ktory z daného textového saboru odstrani vsetky viacnasobné medzery aprazdne
riadky.

Vytvorte program sliziaci ako elektronicky dvojjazycny slovnik.

Vytvorte program, ktory bude ¢itat’ znaky z klavesnice apre kazdy riadok urci sacet ordinalnych cisel

znakov vyskytujucich sav riadku.



114 Zaklady programovania — Turbo Pascal

Dynamické premenné

Udajové typy, s ktorymi sme sa zaoberali doteraz, patria medzi tzv. statické udajové typy. Premenné
prisluchagjuce statickym typom st zavedené v useku definicii adeklaracii aje im trvalo vyhradené miesto
v pamiti pocas behu programu. Pocet arozsah premennych sa pocas prace v bloku, t.j. g v programe,
nemoze menit.

Jazyk pasca umoznuje vytvarat premenné nie len vuseku deklaracii premennych, ade g
v prikazovej c¢asti. Dokonca mozno tieto premenné v prikazove casti g rusit. Premenné stymito
vlastnostami nazyvame dynamické premenné aprislusné adagjové typy nazyvame dynamické udajové
Struktary.

Ztoho, ¢o sme uviedli doteraz, vyplyva, Ze dynamické premenné nemozno zaviest Vv useku
deklaracii ateda zabezpecit' pristup k ich hodnotam pomocou ich identifikatorov. Dynamické premenné
vznikaju a zanikgu pocas redizacie programu a spristupnenie ich hodnét sa robi pomocou nového

udajového typu ukazovater’.
Ak t jeidentifikator ngjakého typu, tak typ ukazovatel’ definujeme zapisom:
typeu=~"t

kde u je meno (identifikator) typu ukazovatel. Hovorime gj, ze typ t je zviazany s typom u a mnozina hodnét

premenngj typu ukazovatel’ ,,ukazuje“ na prvky typu t.
Napriklad:
type UKAZ1 =" integer;

UKAZ2 =" PRVOK;
Ak p je premenna typu ukazovaterl’, tak premenna typu zviazaného s typom ukazovatel’ (premenna typu t) sa
nazyva dynamicka premenna a oznacuje sa p®.

Graficka interpretacia:

p:~t ,ukazuje* ph:t
premenna typu dynamicka
ukazovatel premenna

Pomocou hodnoty premenng typu ukazovatel spristupniujeme dynamicka premenni. V useku
definicii a deklaracii je zavedena len premenna typu ukazovatel! Do mnoziny hodndét premenng typu
ukazovatel’ patri vzdy g hodnota nil, jedina konstanta typu ukazovatel’, ktora neukazuje na nijaky prvok (na
ziadnu dynamicka premennt).

Graficky: p:~t
p :=nil

Premenna p ma sice priradent hodnotu, ale ,,neukazuje* na ziadnu dynamicka premennu.
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Prikazom new(p), kde p je premenna typu ukazovatel, sa vytvori dynamicka premenna typu t
s nedefinovanou hodnotou a ukazovatel’ na tato premennti sa ulozi do premenng p. Prikazom new(p)

prirad’'ujeme premenng p hodnotu, ktorou je zodpovedaj uca dynamicka premenna a ktora oznagujeme p*.

Graficky: p:/t phit
[ —F——[ 2 |
new(p)

Prikazom dispose(p), kde p je premenna typu ukazovatel’, sa zrusi dynamicka premenna p*, naktora
ukazovala premenna p. Hodnota premenngj p nie je po ukonéeni prikazu dispose(p) definovana. Pamitovy
priestor, ktory zaberala dynamicka premenna, sadal k dispozicii na d’alsie pouzitie procesorom.

Zhrnutie;

(v pamiti pocita¢a sa vyhradi pamitové miesto pre staticka premennt typu ukazovaterl’, t.j. 32 bitov pre
,,akasi“ adresu)

pi=nil; —1

(do pamitového miesta vyhradeného pre premennu typu ukazovatel’ sa ulozi ¢idlo neexistujuce adresy,
napriklad 0)
new (p) ; P | >
ph it
(do pamit’ového miesta vyhradeného pre premennt typu ukazovatel’ sa ulozi adresa vytvoreng dynamickej

premenngj p")

Linearny jednosmernezretazeny zoznam

Z dynamickych struktir sa ngjcastesie vyuziva linearny jednosmernezretazeny zoznam. Graficky ho

MOZNOo znazornit’™;

[z} [0 J»[] J»[R] J>[m] J>[[]

kde Z je premenna typu ukazovatel (pointer), ktora ukazuje na prva dynamicka premennu v zozname,

ktorého prvky sa typu zaznam (record) s dvoma polozkami: s hodnotou (hl az h5) a s ukazovatel'om na d’alsi
prvok zoznamu. Ukazovatel’ posledného prvku zoznamu uz nema kde ukazovat’ a preto ma hodnotu nil.

Postup v zozname je sekven¢ny, od ukazovatela ha prvy prvok cez ukazovatele na nasledujuci prvok az na
koniec zoznamu. V tseku definicii a deklaracii je zavedeny len ukazovatel’ na zoznam (premenna Z typu "t)
atyp dynamickeg] premenng (t). Vlastné prvky zoznamu, dynamické premenné, vznikaja podla potreby
pocas prace programu prikazom new. Na pohyb v zozname pouzivame pomocni premennu typu ukazovatel
apremennu Z nechavame viésinou ukazovat’ vzdy na zagiatok zoznamu (inak sa nemame moznost’ dostat’ na

zaciatok zoznamu).
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Program pracujuci so zoznamom by za¢inal:
type UKAZ=PRVOK;
PRV OK=record
hodnota: typ_hodnoty;
dalsi: UKAZ
end;
var Z : UKAZ;
Pracu s linearnym jednosmernezret’azenym zoznamom demonstruje nasledujaci priklad.

Program DYN-1: Vytvorte program umoziujuci vo forme menu vytvorit' prazdny zoznam, naplnit ho
hodnotami, vypisat’ hodnoty zo zoznamu, odstranit’” zvolenii hodnotu, ulozit' hodnoty zoznamu do saboru
a naopak, nacitat’ ich zo saboru do zoznamu.

Anayza: Program je ponechany na samostadium, odporacame vsak kredit' si jednotlivé situacie pomocou
zavedeng symboliky. Vsimnite si, v akom poradi prvky ukladané do zoznamu!

program DYN_1;

uses crt;

type ukazovat el ="prvok;
prvok=record

h: i nt eger;
u: ukazovat el
end;

subor=file of integer;
var z:ukazovat el

sub: subor;

g: char;

procedure vytvor(var z:ukazovatel);
begi n
Z:=ni
end;

function prazdny(z:ukazovatel): bool ean
begi n
prazdny: =z=ni
end;

procedur e nahodne(var z:ukazovatel);
var p:ukazovat el

i :integer;
begi n
z:=nil; random ze;
for i:=1 to random(10) +2 do
begi n
new(p);
with p* do
begi n
h: =randon( 10) ;
u: =z;z: =p;
end;
end;
end;

procedure napl n(var z:ukazovatel);
var p:ukazovat el
g: char;
begi n
z:=nil;
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r epeat
writeln(*VMozit prvok ( ano -> A) ?');Q:=upcase(readkey);
if g='A
t hen begin
new(p) ;
with p do
begi n
write(' Hodnota: ');readln(h);
u:=z; z:=p
end;
end;
until g<>'A';
end;

procedure dopl n(var z:ukazovatel);
var p:ukazovat el

g: char;
begi n
r epeat
witeln('Vlozit prvok ( ano -> A) ?');q: =upcase(readkey);
if g='A
then begin
new(p);
with pN do
begi n
write(' Hodnota: ');readln(h);
u:=z;z:=p
end;
end;
until g<>'A';
end;

procedure vynmaz(var z:ukazovatel);
var p, pl: ukazovat el

begi n
if not prazdny(z)
then begin
r epeat
p:=z;
witeln(p®. h:5 "' - vynmazat ( ano -> A ) ');q:=upcase(readkey);
if g='A
then begin
z:=ph. u;
di spose(p);
p: =z
end
el se begin
pl:=p;
p: =p~.u
end;

until g<>'A';
while p<>nil do
begi n
witeln(p®. h:5 " - vymazat ( ano -> A ) ');q:=upcase(readkey);
if g="A
t hen begin
pl1~. u: =p”. u;
di spose(p);
p: =pl*.u
end
el se begin
pl:=p;
p: =p*.u
end;
end
end
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end;

procedure vypi s(z:ukazovatel);
var p:ukazovat el
begi n
i f prazdny(z)
then witeln('Zoznam je prazdny')
el se begin
p:=z;
wite(p”. h:5);
while p~. u<>nil do
begi n
p: =p”". u;
wite(p”. h:5)
end
end
end;

procedure utried(var z:ukazovatel);
var p, q, k: ukazovatel; pomi nteger
bol a_vynena: bool ean
begi n
if (z<>nil)and(z". u<>nil)
t hen repeat

p: =z*.u; Q:=z; bola_vynena: =f al se;
whil e (p<>nil)and(p<>k) do

begi n
if p™. h<g™.h
t hen begin

pom =p~. h; p”. h:=g”*. h; g”.h:=pom
bol a_vynena: =t rue
end;
q. =p; p:=p™.u
end;
k:=q
until not bol a_vynena;
end;

procedure zapis_sub(z:ukazovatel);
var p:ukazovat el
begi n
rewite(sub);
p:=z;
r epeat
write(sub, pt. h);
p: =p™.u
until p”™.u=nil;
write(sub, p~. h);
end;

procedure citaj _sub(var z:ukazovatel);
var p:ukazovat el
begi n
reset (sub);
z:=nil;
whi l e not eof (sub) do
begi n
new(p) ;
with p* do
begi n
read(sub, h);
u: =z;z: =p;
end;
end;
end;
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BEG N

assi gn(sub, ' dynam c. sub');

rewite(sub);

vytvor(z);

r epeat
clrscr;gotoxy(1,5);
VWRI TELN(' VYTVOR PRAZDNY . ............... 1':53);
VWRI TELN(' VYTVOR NAHODNE . ............... 2':53);
WRITELN(' NAPLN . ..o 3':53);
WRITELN(' DOPLN . ... 4':53);
VWRI TELN(' VYMAZ ... 5':53);
WRITELN('UTRIED . ........ . 6':53);
VRI TELN
WRITELN(' VYPIS ... 7' :53);
WRI TELN
VWRI TELN(' NACI TAJ ZO SUBORU . ............ 8':53)
VWRI TELN(' ULOZ DO SUBORU . ............... 9':53);
VRI TELN
WRITELN(' KONLEC .. ..o 0':53);
g: =readkey; cl rscr
case q of

"1':vytvor(z);

: nahodne(z);

:napl n(z);

:dopl n(z);

cvymaz(z);

cutried(z);

vypis(z);

:citaj _sub(z);

:zapi s_sub(z);

QN2 NE

end;
if (g 2") and (g<'5') or (g="7") then readln
until g="0";
cl ose(sub)
END.

Na zaver uvedieme priklad, ktory vyuziva linearny obojsmernezretazeny zoznam, ktory mozno

graficky znazornit’ (3-prvkovy):

z ——— | o h2 | o h3

Program DY N-2: Vytvorte program na vypocet cifier nl svyuzitim dynamickych datovych struktar.
Andyza Vypocet n! zlyhava u standardnych celo¢iselnych typov uz pri n=13. Nasledujaci program pocita
cifry n-faktorialu pre ,,neobmedzené* n. Podstatou je ,,manualne nasobenie, cifru zacifrou.

program DYN_3;

uses crt;

const Esc=chr (27);

type ukaz="prvok;
prvok=record

cifra:0..9;
pred, za: ukaz
end;

var cislica, prva: ukaz;
posl : poi nter;
i, n, pocet, prenos, stl,ria:integer
suci n:integer; { longint }
procedure text_pocitam
begi n
stl:=wherex;ria: =wherey;
got oxy(34, 1);textcol or(15+128);witel n(' POCI TAM ');
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gotoxy(stl,ria);nornvideo;
end;

procedure text faktorial
begi n
stl:=wherex;ria:=wherey;if ria=1 then ria:=2;
gotoxy(34,1);witeln(' FAKTORI AL');
gotoxy(stl,ria)
end;

BEG N
r epeat
clrscr;
text faktorial;
wite("N=");readln(n);wite(n," ! =");
text _pocitam
new ci slica);
with cislica® do begin cifra:=1;pred:=nil;za:=nil end,
posl : =ci slica, prva: =ci slica; prenos: =0; suci n: =1
for i:=1to n do

begi n
cislica: =posl;
repeat
with cislica® do
begi n

suci n: =ci f ra*i +prenos;
cifra:=sucin nod 10;
prenos: =sucin div 10;
cislica: =pred
end
until cislica=nil;
whi | e prenos<>0 do
begi n
new( ci slica);
with cislica® do
begi n
pred: =nil;za: =prva; prva”. pred: =ci slica; prva: =ci slica;
cifra: =prenos nod 10; prenos: =prenos div 10;
end;
end;
end;

text _faktorial;

cislica: =prva; pocet: =0;

r epeat
wite(cislican.cifra); pocet: =pocet+1;cislica:=cislica.za;
di spose(prva); prva:=cislica

until cislica=nil

writeln;witeln('Pocet cifier v cisle: ', pocet, ' Koni ec

until readkey=Esc
END.

Esc')
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NerieSené dlohy na dynamické datové struktary:
3. Zasobnik je dynamicka datova struktara, naktorej si definované operacie:
a) pridat’ prvok navrch zasobnika
b) odobrat’ prvok z vrchu zasobnika
C) zidtit, ¢i je zasobnik prazdny
d) wvytvorit prazdny zasobnik
Zrealizujte zoznam pracujuci ako zasobnik (zoznam typu LIFO, last-in first-out).
4. Vytvorte program kontrolujuci spravnost’ ozatvorkovania vyrazu svyuzitim v priklade 3 opisaného
zasobnika.
5. Radjedynamicka datova struktara, na ktorg si definované operacie:
a) pridat’ prvok nakoniec radu
b) odobrat’ prvok zo zagiatku radu
c) zstit, ¢i jerad prazdny
d) wvytvorit prazdny rad
Zrealizujte zoznam pracujuci ako rad (zoznam typu FIFO, first-in first-out).
6. Vytvorte program navypocet Fibonacciho ¢isel pomocou trojprvkového radu.
Fibonacciho postupnost 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144,...
vzorcami: Fo=0 F;=1 F=F; ;+F., prei32
Vytvorte program na vypocet hodnot Pascal ovho trojuholnika pomocou radu.
Vytvorte podprogramy na vyhladavanie, zistenie poctu vyskytov, miesta vyskytu apod. prvkov
so zvolenymi vlastnostami v linearnom jednosmernezret azenom zozname.

9. Vytvorte program, ktory spoji dva linearne jednosmernezretazené zoznamy do jedného.
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Uvod

Skripta Zaklady programovania — Turbo Pascal si sumarizaciou poznatkov z klasického kurzu
programovania. Nekladu si za ciel’ podrobne vylozit' vsetky pojmy. Tiez vyklad a poradie tém ma klasické
usporiadanie, od najjednoduchsieho k zlozitejsiemu, od zakladnych pojmov k zlozitejsim struktaram. Vyklad
apriklady sa nevyhybaju uloham s matematickym zakladom, ako sa o to pokusaji moderngsie ucebnice
programovania Domnievam sa, ze ak mate odmietavy vztah k matematike, nemoze vas programovanie
aagoritmizacia zaujat’. Musite byt trochu matematik, aby ste presne ajednoznatne vedeli formulovat’
azapisat’ svoje myslienky atrochu umelec, aby ste dokazali abstraktne mysliet’ a vytvorit’ si svoje originalne
rieSenie daného problému. Zakladné ,,t'ahy stetcom* sa mozno naucite prave z tychto skript.

Obsahom vykladu sa zakladné algoritmické konstrukcie sekvencia, vetvenie acyklus, aprikazy
Turbo Pascalu, umoziujuce zrealizovat' tieto konstrukcie v programe. Preto sa v prikladoch pouzivajt len
Standardné udaové typy integer, real, boolean a char ajediny struktarovany typ string. Nekladol som si za
ciel’ o kazdom zavedenom pojme uviest’ vietko, skor ukazat’ jeho najtypickejsie pouzitie, preto sa miestami
vedome dopustam nepresnosti alebo skér neaplnosti, mali by vsak byt skutoéne nepodstatné; mozno sa
dopustam g chyb, ale tych urcite nevedome. Tiez s nekladiem naroky na autorstvo pouzitych prikladov.
Vybral som ich z vel'kého mnozstva prikladov, sktorymi som sa stretol za viac ako desat’ rokov praxe.
O originalnosti riesenia tazko hovorit, ked’ze ide o ,trivialne* priklady. Tymto spiham g poziadavku
Studentky Magji S., ktora ma raz poprosila o vydanie Trivialnosti pana procesora Pirosku (premenovanie je
tiez dielom studenta, tentoraz Tomasa Z.).

Skripta, okrem vykladu zakladnych struktar aprikazov, obsahuju g verké mnozstvo riesenych a
neriesenych uloh. Ngjprv by ste sa sami mali potrapit’ nad ulohou, a az potom siahnut’ po rieseni v skriptach.
Riesenia s treba ozrgfmit, tym sa nau¢ite minimalne ,,¢itat™ programy amozno g nové riesenie daného
problému. Idealne by bolo, keby ste si pri Stadiu programu kladli a ngimi odpovedali na otazky charakteru:
Pocita program spravne g pre takéto hodnoty?, Musi to byt zapisané prave takto?, Pociatoéna hodnota
premenng musi byt prave takato?, Co sa stane, ked’ to napisem takto?, Co ked” zamenim poradie tychto
prikazov? A ak tento prikaz nahradim tymto? atd’. Svoje tvrdenia si vzdy overte priamo v TP odladenim
zZmeneného programu.

Na zaver vam prajem vel'a originalnych rieseni, ngjprv sa vsak treba naucit’ ,,v pote tvare zopar
zakladnych t'ahov stetcom™.
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Algoritmus, vlastnosti algoritmu, formy zapisu algoritmu, algoritmické
konstrukcie
Ak sa zatnete zaujimat’ 0 pocitate angimid programovanie, urcite narazite na slovo algoritmus.

Algoritmus je navod, postup, ako vyriesit’ uréity problém. Tym problémom moze byt vymena pneumatiky
pri defekte, zostavenie mlynceka na mletie miasa tak, aby to, ¢o vznikne zomletim, bolo este dag
pouzitel'né, bezpecné prejdenie na druhu stranu cesty, ,,vzorné*“ umytie zubov atd’. Z tychto prikladov by
malo byt zreggmé, ze agoritmy nas ucia od narodenia a na kazdom kroku (,,toto sprav takto atoto zas
takto...“). Snad’ v kazdej domacnosti sa nachadza zbierka algoritmov na pripravu jedal — kucharska kniha.
Kazdy navod na obsluhu, ktory by ste mali dostat’ pri kape nového vyrobku, je vlastne agoritmom.
Vo vsetkych tychto prikladoch je vykonavatelom algoritmu ¢lovek. Pri zapise algoritmu uréeného pre
¢loveka si mézeme dovolit’ pouzit’ spojenia ,,kratko povarit™, ,pritiahnut’ az na doraz, ,,vyladit’ stanicu*
apod. Ak je vsak vykonavatel'om algoritmu stroj, napr. pocita¢, sotva by porozumel uvedenym prikazom.
Preto g my prejdeme na odborngjsiu terminol6giu (chceme sa predsa venovat’ pocitatom anie vareniu).
Algoritmusje konecna postupnost’ elementarnych prikazov, vykonanie ktorych, pre pripustné vstupné tudaje,
po kone¢nom pocte krokov (akcii) vedie mechanicky k ziskaniu korektnych vystupnych tdaov. Strasna veta,
skasme ju ,,rozpitvat™. Konecna postupnost’ elementarnych prikazov znamena, ze ide o prikazy, ktoré sa
zapisané v presne stanovenom poradi, je ich kone¢ny pocet a pre vykonavatel'a algoritmu sa elementarne, t.].
kazdy z prikazov pozna avie ho vykonat. Vykonavanie algoritmu je proces, do ktorého vo vseobecnosti
vstupuju na zaciatku pripustné vstupné udaje aich spracovanim ziskavame nové — vystupné udaje (na ¢o by
sme ina¢ ,trapili“ pocitat). Cely proces samozrejme nesmie trvat nekonecne dlho (to by sme sa
nedopracovali k ziadnym vysledkom) a, ked’ze po¢itaé je sice usilovny ae hlupak', cely proces musi
prebiehat’ mechanicky - bez rozmyslania Pod korektnymi vystupnymi udajmi rozumieme zmyslupiné
vysledky adekvatne vstupnym udajom; ak napriklad opakovane pouzijeme rovnaké vstupné udaje, musime
dostat’ tie isté vysledky.

Z tejto analyzy vyplyvaju g vlastnosti algoritmu, z ktorych by sme uviedli len niekor’ko:

1. hromadnost — algoritmus stz na riesenie celgj skupiny tloh urgitého typy? aby sme dodrzai tuto
vlastnost’, musi byt algoritmus napisany vseobecne (univerzalne). Z matematiky vieme, ze zovseobecnit’
Zapis nam umoziuju premenné. Uz na zakladng skole nas wiili, ze napriklad obsah obdiznika sa
vypocita S= ab, kde aab su strany obdiznika anie S=5.7 pre ngaky konkrétny obdiznik. Preto prvy
zapis moze byt prikazom algoritmu, druhy nie. Zaujimavé je, ze agoritmus musi byt napisany
vseobecne de jeho redizacia vzdy prebieha skonkrétnymi adajmi; premenné nadobudajt konkrétne
hodnoty v zavislosti od zadanych vstupnych hodnét. Ak buda vstupné tdaje - strany obdiznika a=5
ab =7, tak konkrétny vypocéet bude S = 5.7 apo nom premenna S nadobudne hodnotu 35. Hromadnost’
vlastne znamena, ze algoritmus stzi na riesenie uréitg skupiny konkrétnych uloh, ktoré sa lisia len

vstupnymi hodnotami.

! Jeden mudry pan raz povedal: ,,Po¢itas je usilovny hlupak natriedenie jednotiek a nal“. Dufam, e s nim sahlasite.
2 My predsa nevieme vymenit’ len ta konkrétnu pneumatiku na aute, na ktorom nas to wili, ale u dan¢ho typu auta
kedykol'vek ktorakol'vek pneumatiku; alebo prejst’ cez cestu by sme mali vediet bezpe¢ne cez ktorakolvek cestu,

podobnu te, naktorej nasto ucili; zuby si tiez vieme umyt’, ¢i ich mame 32 alebo mengj, atd’.
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2. deterministickost’ (jednoznaénost) — jednotlivé kroky (akcie) aich poradie je presne ajednoznacne
uréené. Deterministickost’ zarucuje, ze pri opiatovnom pouziti algoritmu pre tie isté vstupné udaje
dostaneme rovnaky vysledok. Umoznuje tiez realizaciu algoritmu pocitatom (pocita¢ sa nemusi saim
rozhodovat’).

Dalsie vlastnosti sii kone¢nost, rezultativnost’, elementarnost’ atd’.

Formy zapisu algoritmu:
zapis v jazyku vyvojovych diagramov (JVD) pouziva Statnou normou stanovené znacky, prehladne
(graficky) vyjadruje tok riadenia a dat; ide o starsiu formu zapisu agoritmu.

Priklad: Algoritmus na najdenie najvacsieho z troch ¢isel vo forme vyvojového diagramu.

zaclatok )
vstup
/ A,B,C /
+
¢ |

MAX =B MAX = A
C>MAX +
- MAX =C
vystup:
MAX
C konlec

Algoritmus sa vykonava zhora nadol. Vetvou ,,+“ sa pojde, ked” bude podmienka splnena avetvou ,, -*
ked’ podmienka nebude splnena. Symboal ,,:=* ¢itame ,,prirad™.

slovny zapis pouzivatzv. kl'acové (vyhradené) slova, napr. ak — tak — inak, ¢itgj, zaciatok a pod.
Priklad: Slovny zapis agoritmu na najdenie najvacsieho z troch ¢isel.
zaciatok
¢itgf (A,B,C);
akA>B
tak MAX :=A
inak MAX :=B;
ak C>MAX
tak MAX :=C;
pis (MAX);
koniec.
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zapis struktarogramom® — najnovsia graficka forma zapisu agoritmu.

Priklad: Algoritmus na najdenie ngjvacsieho z troch ¢isel zapisany N-S diagramom.

vstup: A,B,C
. A>B .
ano nie
MAX = A MAX =B
. C>MAX .
ano nie
MAX =C
vystup: MAX

Polozme si otazku: Je kazda uloha algoritmicky riesitel'na, t.j. existuje na kazdy problém agoritmus,
pomocou ktorého ho vieme vyriesit? Intuitivne citime, Ze asi nie. Na algoritmicky neriesitel'né alohy sice
nenarazime ,,na kazdom kroku“, ale predsa existuju. Podarilo sa napriklad dokazat’ tvrdenie: Neexistuje
algoritmus, ktory by pre akykolvek dany program rozhodol (na zaklade zdrojového tvaru programu
avstupnych adajov), &i tento program skonéi.? Zatial' sme neobjasnili slovo program. Velmi jednoducho:
program je algoritmus ulohy zapisany v jazyku, ktorému rozumie pocitag, v tzv. programovacom jazyku.
Onedlho sajednym z programovacich jazykov zacneme podrobnejsie zaoberat'.

Ak je uloha agoritmicky riesitelna, jg algoritmus mozno vytvorit kombinaciou len troch
algoritmickych konstrukcii (Na prvy pohlad aké jednoduché!). Algoritmické konstrukcie sa: sekvencia,
vetvenie a cyklus.

Teraz prerusime vyklad algoritmickych konstrukcii apovieme s nieco 0 programovani

a programovacom jazyku Pascal .

Programovanie, programovaci jazyk Turbo Pascal

Tvorbu agoritmov nazyvame algoritmizacia atvorbu programov programovanie. Ked’ze program
je,.len agoritmus zapisany v programovacom jazyku, prioritnou ¢innostou je agoritmizacia. Malokto vsak
vydrzi ngprv ,,vyrobit* nedozerné mnozstvo algoritmov (naucit sa algoritmizaciu) aaz potom zacat’
programovat’. Je to pochopitelné, pretoze az pocita¢ pomocou programu mu dokonale ,,zhmotni“ to, ¢o
vymyslel na agoritmizacii. Preto g my, aby sme si hned’ overili, ¢o sme vymysleli, spojime agoritmizaciu
aprogramovanie. Pri preberani algoritmickych konstrukcii s hned’ uvedieme g prikazy programovacieho
jazyka, ktoré nam umoziuju dani konstrukciu zreaizovat’ v programe. Budeme sa zaoberat’ zakladmi
programovacieho jazyka Turbo Pascal, implementaciou jazyka Pascal, ktory navrhol v roku 1971 profesor

! Tento nazov sme zvolili pre podobné formy zapisu agoritmu, ako si napriklad kopenogramy (autori Kofranek,
Pecinovsky a Novak) alebo N-S diagramy (autori Nassi a Schneiderman).
2 Toto tvrdenie napriklad vedie k vieobecnejsiemu tvrdeniu: Neexistuje algoritmus, ktory rozhodne, & v programe je

alebo nieje chyba Uz vieme, preco je, programatorsky chlebik™ taky tazky.
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informatiky Niklaus Wirth'. Pascal bol vytvoreny na vyugovanie programovania a ma vlastnosti a kontrolné
mechanizmy nutiace, alebo aspon umoziujace, tvorit’ zrozumitel'né a prehl'adné programy s ¢o ngmensim
poctom zaciatocnickych chyb.

Program nie je len mechanickym prepisom algoritmu do programovacieho jazyka. Kym v algoritme
sa snazime vystihnit' podstatu riesenia problému anezaoberame sa podrobnostami  komunikacie
suzivatelom, program sa snazime spravit' uzivatel'sky ,pritulny“ (budeme hovorit' o uzivatel'skom
komforte). Nato dluzia dalsie, rozsirujuce prikazy. Tieto a dasie vlastnosti programovacieho jazyka Turbo
Pascal si budeme postupne ozremovat’ pri konkrétnych programoch.

Pri praci v Turbo Pascale odporu¢ame:

v Options — Environment — v polozke Preferences... v skupine Auto save zapnit' volbu Editor files
azapamitat’ ju polozkou Save\..\ TURBO.TP; tato volba sposobi, Ze pred prekladom programu sa tento
automaticky ngjprv ulozi nadisk (ak sme sabor s programom este nepomenovali, vyzve nas vlozit’ nazov
suboru), ¢o pri pripadnom pouziti tla¢ida RESET neznamena stratu programu (ngjprv vsak skuste
Ctrl+Break alebo v prostredi Windows 9x Ctrl+Alt+Del)

v Options— Compiler... zapnut’ v skupine Runtime errors vsetky kontroly na chyby pocas behu programu
azapamitat’ ich polozkou Save\..\ TURBO.TP (jednotlivé kontroly preberieme podra aktualnosti)

g pisanie novych programov zacinat’ cez F3 Open ahned’ vlozit’ nazov saboru, do ktorého ma byt novy
program ukladany

¢o ngjviac pouzivat’ kontextovy help: napisat’ kI'acové slovo, presunat’ pod neho kurzor a stlcit’ Ctrl+F1
pouzivat’ po oznaceni textu pomocou mysi aebo Shift a,,kurzorovych sipok* na kopirovanie kombinaciu
Ctrl+C aK, premiestiovanie Ctrl+C aV amazanie Ctrl+C a 'Y (alebo polozky z ponuky Edit)

programy spustat’ pomocou Ctrl+F9. Ak sme program prave napisali alebo v nom spravili zmenu, dojde
najprv k prekladu programu, pred ktorym sa vykona g kontrola spravnosti zapisu (odhalia sa skomolené
vyhradené slova, chybajuce bodkociarky apod.) auplnosti programu (odhalia sa nedeklarované
premenné, nedovolené priradenia apod.). Tato kontrola neodhali tzv. logické chyby (chyby v agoritme)
aebo chyby, ktoré mozu nastat’ potas behu programu (zle zadana vstupna hodnota, delenie nulou?
apod.)

Pri pisani programu si programator voli nazov programu, mena pouzitych premennych, konstant,
typov ainych objektov. KedZze norma Pascalu dovoluje pouzivat' len pismena anglicke abecedy,
vo zvolenych nazvoch nesma byt pouzité diakritické znamienka (dizne, mikéene a pod.). Tieto nazvy su tzv.
identifikatory. Identifikator je postupnost’ pismen (anglickej abecedy) a ¢idlic zadingjuca pismenom; medzi
pismena je dodefinovany g podciarnik ,,_“. ldentifikatory sa napriklad: CISLO, SUCET, obvod_obdlznika,
ObsahStvorca, Premennal, MENO, S, X, y, A, a N5, z_13, ZNAK, text, OBSAHUJE, ... Identifikatory nie
sa napriklad: 1A (nezacina pismenom), SUCET CISEL (pouzita medzera), premennal (nedovolené
pismeno 4), suma$ (nedovoleny znak $). Nerozlisuju sa malé avelké pismena, zapisy sucet, Sucet, SuCerT,

! Narodil sav roku 1934, prednasal naVysoke $kole technickej a univerzite v Ziirichu.

2 Ak spustate Turbo Pascal na najnovsich pogitatoch Pentium, pri pouziti unitu Crt moze byt po spusteni programu
zahlasena chyba Error 200: Division by zero. Odstranit’ ju mozno pouzitim unitu FDelay pred Crt (FDelay sa
nenachadzav standardnej kniznici UNITS).
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SUCET pomenuavajt v Pascale ta isti premenni. Nazov objektu je dobré volit' si tak, aby nam napovedal
ojeho ulohe, vel'mi dihé nazvy vsak nie sa praktické.

Ina situacia je pri znakovych retazcoch alebo skratene len retazcoch. Ret'azec je text uzavrety
v apostrofoch. Napriklad: 'Stcet ¢isel = ', 'Zadgj tri celé ¢ida ', 'Najvicsie ¢ido je ', 'VIoz svoje meno'.
V refazcoch sa rozlisuju velké amalé pismena, dovolené sa diakritické znamienka, medzery, interpunkéné
znamienka. Prikazom write mozno ret'azce zobrazit’ na obrazovke v tvare, ako su zapisané, ulahéuju najma
komunikaciu medzi uzivatel'om a programom.

Sidentifikatormi aret'azcami sa budeme v programoch ,,stretavat’ na kazdom kroku“. Identifikatory
budeme, aspon zo zaciatku, pisat’ velkymi pismenami, aby sa citatel’ l'ahsie zorientoval. A teraz jednoduchy
program na zoznamenie sa so $truktarou, spastanim aupravou programov.

Priklad S-1: Vytvorte algoritmus a program, ktory pozdravi vypisanim slova Ahoj! na obrazovke.

al goritnus POZDRAV_1; program POZDRAV_1;
zaci at ok begi n

pis(' Ahoj'); write(' Ahoj!');
koni ec. end.

V Tavom stipci je slovny zapis agoritmu a v pravom program — prakticky preklad do angliétiny. Po spusteni
Turbo Pascalu (TP) pomocou saboru turbo.exe v adresari BIN odporac¢ame stlacit’ F3 Open (alebo F10 - File
— Open...) ahned’ zadat” meno saboru, do ktorého chceme program ulozit'. Je dobré si uvedomit’ rozdiel
medzi menom programu amenom saboru, v ktorom je ulozeny dany program. Meno programu je
identifikator, ktory moze mat’ g viac ako osem znakov. Meno siaboru moze mat’ ngjviac osem dovolenych
znakov (sabor s programom POZDRAV _1 mbzete nazvat’ napriklad s-1 alebo pozdravl; priponu .pas prida
Turbo Pascal sam). Po zadani mena saboru akliknuti na tlagidlo Open aebo stladeni klavesu Enter Turbo
Pascal automaticky prejde do editora (,,modré* okno), sluziaceho na pisanie a upravovanie programov (ak sa
v editore zobrazil text, znamena to, ze so zadanym nazvom uz sabor v adresari existuje a prave sa otvoril —
pre novy program musime zvolit' iné meno saboru). Po napisani programu sa moézeme pokusit’ spustit’
program stlacenim klaves Ctrl+F9 aebo kliknutim na Run — Run (horné menu TP mozno zaktivnit' stlatenim
klavesu F10). Po odstraneni pripadnych chyb sa vykongju prikazy programu a automaticky sa TP prepne do
editora. Vystupy na obrazovku, v naSsom pripade pozdrav Ahoj!, je nauzivatel'skej obrazovke, do ktoreg
prepneme stlatenim Alt+F5 alebo F10 - Debug - User screen. Po prezreti vysledku prace programu stlacenim
Pubovorného klavesu savratime do prostredia TP, presnejsie editora.

Ak chceme ukoncit’ pracu v prostredi TP, mézeme pouzit’ polozky horného menu F10 — File — Exit
alebo klavesova skratku Alt+X. Pri neulozenych programoch sa nas TP pred ukoné¢enim opyta na ulozenie.
Uzavriet sabor (program) bez ukonéenia TP mozno stlacenim Alt+F3 aebo kliknutim na zeleno-zIty
Stvoréek v 'avom hornom rohu okna (v editore).

Dalsia verzia programu POZDRAV demonstruje pouzitie prikazu ClrScr (Clear Screen), sltziaceho na
Zmazanie obrazovky. Prikaz clrscr nepatri do $tandardu TP, nachidza sa v jednotke (v unite) Crt, ktora
obsahuje rozsirujuce prikazy pre pracu sobrazovkou, klavesnicou, kurzorom, zvukom atd’. Jednotlivé
prikazy a funkcie unitu crt s mézeme prezriet po vyvolani kontextového helpu (po stlateni Ctrl+F1
skurzorom v slove crt) a vybere polozky Crt — Procedures. Délezité je vediet, ze pri pouziti prikazov z unitu
musime hned’ za menom programu uviest’ uses (pouzi) a meno unitu, v nasom pripade crt. Do programu sme

vlozili g poznamky, ktoré sa v TP vkladaji medzi mnozinové zatvorky — preklada¢ vsetko medzi { a }
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ignoruje’. Rovnaka funkciu plnia g okrahle zatvorky s hviezdickami, t.j. zapisy (* a*).

pr ogr am PQZDRAV_2,
uses crt; { unit-jednotka obsahujuca prikazy rozsirujuce standard Pascalu }
begi n

clrscr; { prikaz na zmazani e obrazovky, nachadza sa v jednotke crt }
wite('Ahoj!');
end.

Tretia verzia programu odstrariuje nepohodlné prepinanie medzi uzivatel'skou obrazovkou a editorom. Prikaz
vstupu readin (podrobnejsie sa nim budeme zaoberat® neskor) zastavi beh programu, mozeme si pozriet
vystup na uzivatel'skgj obrazovke, aaz po stlateni klavesu Enter program pokracuje resp. skonci, ked’ze

nasleduje end s bodkou (bodka signalizuje prekladagu: koniec programu).

progr am PQZDRAV_S;

uses crt;
begi n
clrscr;
wite('Ahoj!');
readl n { pocitac caka na stlacenie klavesu Enter
pri verzii TP7 nozete pouzit aj prikaz readkey }
end.

V d’asg verzii programu POZDRAV chceme, aby sa nas pocita¢ opytal na meno aslusne nas pozdravil:
,yAhoj, nase meno !“. Nembzeme zvolit” konkrétne meno, lebo sa vietci nevolame rovnako. Preto musime
pouzit’ premenni, ktora bude nadobudat’ hodnoty raz Jano, potom Misa, Peter, Alexandra,... Pocitaé¢ musi
mat’ v pamiti vyhradené miesto pre hodnotu kazdegj premenngj (ako by s ju ina¢ pamital?). Aby vedel, ze
ma rezervovat' pamitové miesto aaké velké, musime mu to povedat’. Robi sa to tzv. deklaraciou
premennych, ktora zatina sovkom var (variable — premenna). Cez meno premenne sa odvolavame na
priradené pamat’ové miesto ajeho velkost’ uréujeme typom premenne. Ak je hodnotou premenne celé ¢idlo,
hovorime o type integer, ak realne ¢islo, hovorime o type real. O udajovych typoch s povieme neskor.
Hodnotou nasej premenngg MENO je retazec znakov, anglicky string. Pri pouziti typu string sa v pamiti
vyhradi miesto az pre 255 znakov (ma niekto dlhsie krstné meno, asi nie).

progr am PQZDRAV_4;

uses crt;

var MENQG string;

begi n

clrscr;

witeln('Ako sa volas ?');
readl n( MENO ;

witeln(' Ahoj, ", MENQ '!");
readl n

end.

Posledna verzia programu POZDRAYV je uréena pre tych, ktori si chct vyskasat' prikaz GotoXY z unitu Crt.
Potrebujete vediet, ze obrazovka ma standardne 80 znakov v riadku (stipcov v smere x) a 25 riadkov na
strane (v smere -y).

progr am PQZDRAV_5;

uses crt;
var MENQ string;

! Dopustili sme samalej nepresnosti, lebo keby prvym znakom za zatvorkou bol $, prekladag by ocakaval tzv. direktivu.
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begi n

clrscr;

witeln(' Ako sa volas ?');
readl n( MENO) ;

clrscr;

got oxy(35,12);

witeln(' Ahoj, ", MENQ '!");
readl n

end.

To bola odbocka do prostredia Turbo Pascalu ak prvému programu a teraz spat’ k agoritmickym

konstrukciam.

SEKVENCIA
Sekvencia je najjednoduchsou algoritmickou konstrukciou. Pouzijeme ju, ak sa maju prikazy vykonat' za
sebou, v poradi, ako si zapisané.

v

Ma tvar:

ol v dovnom zapiseav TP:

7 pL,

pn;

pn kdepl, p2, ..., pn sa prikazy

¢ Prikazy od seba oddel'ujeme bodkociarkou!

Vykonanie sekvencie: Prikazy pl, p2 az pn savykonajt za sebou v poradi, ako si zapisané.
Kazda zverzii programu POZDRAV (priklad S-1) obsahuje prikazy, ktoré sa po spusteni programu
vykonaju postupne za sebou, ako s zapisané. Priklad S-1 je prikladom na sekvenciu.

Prikaz priradenia
Slazi na priradenie hodnoty premenngj.
Ma tvar: p:=v kde p je premenna av vyraz; symbol ,,:=“ sa¢ita,,prirad™

Vykonanie: vyhodnoti sa vyraz na pravej strane a jeho hodnota sa priradi premenng na l'ave strane prikazu

priradenia.
Priklady: A := 7, MENO :="Peter’; | :=5; 1 :=1 + 1; OBSAH := A*A (hviezdickaje symbol pre nasobenie)
Je dobré predstavit s, ¢o sa vskutocnosti v pocitaci udge. Napriklad pre prikaz | = | + 1.

Premenné | zabera v pamiti uréité pamitové miesto, znazorime s hotekto: | [ ] Tuje
zapamitana hodnota premenngj |. Po spusteni programu tam moéze byt nahodné ¢islo, v Turbo Pascale
VO verzii 7 tam je automaticky vliozena 0. V nasom pripade nech tam je hodnota 5, t.j. |
Prikaz | :=1 + 1 zoberie hodnotu premenng |, t.j. 5, zvac¢si ju 0 1 na 6 atato hodnotu zapise do premennegj na
lavej strane prikazu priradenia, tedado! [ 6 | . Predchadzajucahodnota5 je nenavratne stratens!
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Aj ked to je asi ngjjednoduchsi a ngjcastejsi prikaz, dobre si ho premyslite. Zapamitgjte si, ze sa vykonava
sprava dol'ava a predchadzajuca hodnota premenngj nalavej strane sa prepise novou hodnaotou.

Prikaz priradenia ma rovnaky tvar v algoritmizacii g v Pascale, tu sa vsak vyzaduje, aby premenna p
avyraz v boli rovnakého typu, ¢o je pochopitelné, lebo tazko by sa napriklad vyraz typu string (retazec
znakov) prirad’oval premenngj typu integer (celé ¢idla); dovolena je len jedna vynimka: celé ¢islo (integer)
moze byt priradené premenngj pre realne ¢isla (typu real).

Priklad: Napiste postupnost’ (sekvenciu) prikazov priradenia, ktoré vymenia hodnoty dvoch premennych.
Napriklad premennid A nech ma hodnotu 5 apremennd B hodnotu 7. Po vykonani sekvencie nech je
v A hodnota 7 av B hodnota 5.

Ardlza A J
?

Al 7 ] B[ 5 |

Aj ked’ nechceme ¢itatel'a podceiovat’, sekvencia

A =B;

B:=A;
nie je spravna (odsimulujte si, ¢o saudgje v pocitaci). Ak si uvedomite preco, spravne riesenie I'ahko zistite.
Vykonanim prikazu A := B sa prepise povodna hodnota premenng A (5), ktora viak este potrebujeme.
Riesenim je odlozit’ si ju skor, nez dojde k jg prepisaniu, niekde ,,bokom*, do pomocnej premenng napr.
POM. Spravna sekvencia: POM = A; A :=B; B := POM;
Poznamky:
1. Ulohama este jedno analogické riesenie (POM := B;...).
2. Ak hodnoty premennych A aB su ¢isla, nemusime pouzit’ ani tretiu premenna (napr.. A = A-B;

B :=B+A; A :=B-A)).

3. Uloha vymeny hodnot dvoch premennych je analogicka s alohou vymeny tekutin (napr. voda a mlieko)

v dvoch poharoch navzajom.

Priklad S-2: Vytvorte algoritmus a program na vypocet obsahu a obvodu obdiznika.

Andyza: Algoritmus ¢asto riesi urcity problém z nejakel vedng discipliny, v tomto pripade z matematiky.
Preto treba mat’ znalosti z daného vedného odboru, v nasom pripade poznat’ vzorce na vypocet obsahu
aobvodu obdiznika. Dalgj je dobré si uvedomit, ¢o musime poznat' pre dany vypocet (rozmery obdiznika -
vstupné udaje) a co oc¢akavame, ze vykonanim agoritmu ziskame (obsah a obvod - vystupné tdage). Ked'ze
zédkladnou vlastnostou algoritmu je hromadnost’, vstupné & vystupné udaje zadavame cez premenné.
Pre rozmery obdiznika si to bezne pismena A aB, pre obsah aobvod si zvolime nazvy premennych OBSAH
aOBVOD. Pri zostavovani agoritmu uvazujte, ako by ste dany problém riesili bez pocitaca (,,manualne’)

atento postup zapiste vo forme algoritmu.
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manualne algoritmus program
Zacinam ) zaciatok begin
potrebujem vediet’ rozmery obdlznika ¢itg (A, B); readin(A, B);
pouzijem vzorec navypocet obsahu S=ab | OBSAH := A*B; OBSAH := A*B;

pouzijem vzorec navypocet obvodu

O =2.(ath) OBVOD :=2*(A+B); OBVOD :=2*(A+B);
oznamim vysledok pis (OBSAH, OBVOD); write(OBSAH, OBV OD);
skonéil som. koniec. end.

Program treba doplnit’ o deklaraciu premennych. V prvej dternative budeme pocitat’ len scelymi ¢islami
(typ integer), v druhg srealnymi (typ real). Programy st doplnené o uzivatel'sky komfort, pod ktorym
rozumieme predovsetkym pred kazdy prikaz vstupu read dat’ prikaz vystupu write, ktory vypise na
obrazovke, ¢o treba zadat’ atiez jednoznacny vystup vyslednych hodnét.

Program oc¢akava vlozenie dvoch celych ¢isel, ktoré mozeme vlozit' naraz, oddelené medzerou (nie ciarkou!)

a ebo napiseme jedno, stlatime Enter a potom druhé a Enter.
program OBDLZNI K_CELE;

uses crt;

var A, B, OBSAH, OBVOD: i nteger
begi n

clrscr;

wite('Zadaj strany obdl znika (cele cisla): ');
readl n( A B)

OBSAH. =A*B

OBVQOD: =2* ( A+B) ;

writel n(' Gbsah obdl zni ka = ', OBSAH)
writeln(' Covod obdl zni ka = ', OBVOD) ;
readl n

end.

Typickou chybou zagiatocnikov je, ze po odladeni programu (odstraneni chyb, ktoré najde preklada¢ TP) uz
dag ,depo veria pocitacu aprogram d’ag netestuja. Musite sa prinatit po napisani programu ho
otestovat’, t.j. zadat' ¢o ngviac takych vstupnych hodnét, pre ktoré poznate vysedky atiez vlozit' tzv.
hrani¢né hodnoty, ktoré si na hranici dovolenych vstupnych hodnot aebo pri ktorych sa meni charakter
vypoctu. Program OBDLZNIK by sme mohli otestovat’ pre A a B rovné 0, 1 anapriklad 2 a 4 (2.4=8 a
2.(2+4)=12) alebo iné cida, pre ktoré s 'ahko spamati zistime spravne vysledky. Skaste g A =1000
aB =1000. Ak mate zapnuté kontroly chyb pocas behu programu (ako sme to odporuéili na strane 6),
pocita¢ ukonéi vypocet chybovym hlasenim Error 215: Arithmetic overflow — preplnenie, vysledkom
vypoctu je ¢islo vicsie ako pren vyhradené pamat'ové miesto. Preco je tomu tak, si povieme pri udgovych
typoch na nasledujuce strane. Ak kontrolu nemate zapnuta, mozno s zly vysledok 16 960 (pre obsah) ani
nevsimnete! Takze doveruj ale preveru;!

program OBDLZNI K_REALNE;
uses crt;

var A, B, OBSAH, OBVQOD
begi n
clrscr;
write(' Zadaj
readl n( A B)
OBSAH. =A*B
OBVQOD: =2* ( A+B) ;

writel n(' Gbsah obdl zni ka s presnostou na stotiny
writel n(' Gbvod obdl zni ka s presnostou na stotiny
readl n

end.

real ;

strany obdl zni ka: ');

', OBSAH: 4: 2) ;
', OBVOD: 4: 2);
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Realne ¢isla vkladame podobne ako celé, len ich zapis moze obsahovat’ g desatinnia bodku. Znova vsetkému

nerozumiete, ale naraz sa vsetko neda. Tie tajomné ¢isla :4:2 objasnime pri prikaze write.

Udajové typy

Jednoduché Standardné udajové typy:
Meno typu: Integer (ordinalny typ)
Mnozina hodnot: celé ¢idaz intervalu —32 768 po 32 767 (konstanta MaxInt)
Dovolené operacie: + (stitanie), - (od¢itanie), * (nasobenie), div (celociseiné delenie), mod (zvysok po
celociselnom del eni)
Funkcie: abs(x), sgr(x), odd(x), trunc(x), round(x)
succ(x), pred(x), ord(x)
Relagné operatory: <, <=, =, <>, >=, >
Vysvetlivky:
V TP st pre hodnoty typu integer vyhradené v pamiti 2 B, t.j. 16 bitov. V jednom bite sa zapamitava
znamienko (0+/1-) ado zvysnych patnastich bitov sa uklada hodnota bez znamienka pomocou O a 1.
Vetkych moznosti je 2*° = 32 768. Preto do dan¢ho pamitového miesta mozno ulozit vietky nezaporné celé
¢ida od 0 po 32 767 alebo zaporné celé ¢islaod —1 po — 32 768. Ak je vysledkom operacie stypom integer
¢iso mimo tento rozsah, nastane v priklade S-2 opisana chyba, tzv. preplnenie (v Options — Compiler...
prepina¢ Overflow Checking — kontrola preplnenia). Ak nam uvedeny rozsah nevyhovuje, mézeme pouzit
dasie celocisené typy: Shortint, Longint, Byte aWord, ktorych rozsahy s mo6zete pozriet pomocou
kontextového helpu (Ctrl+F1 s kurzorom pod napr. integer). Ngjvacsi rozsah ma typ longint, kde konstanta
MaxLonglnt ma hodnotu 2 147 483 647 (= 2°' -1).
U celogiselnych typov nie je dovolené klasické delenie, lebo jeho vysledkom nemusi byt celé cislo.
Dovolené je tzv. celociselné delenie (celociselny podiel) div azvysok po celo¢iselnom deleni mod. Tieto
funkcie s treba ozrgmit’, lebo sa v numerickych agoritmoch a programoch ¢asto vyuzivaju. Napriklad
15dive=2 a 15mod6=3 lebo 15:6=2 zvysok 3, aebo 7div10=0 a 7mod10=7 lebo 7:10=0
zvysok 7, alebo 21 div3=7 a21 mod 3 =0 lebo 21:3 = 7 zvysok 0. Vseobecne pre kladné cdé ¢ida A aB
plati: Nech A div B =CaA mod B = D potom B.C + D = A a0<=D<B. Pre zaporné celé ¢ida funkcie div
amod v TP pracuji ina¢ ako v matematike!
Vysledkom:  abs(x) je absolutna hodnota ¢isla x, napr. abs(8) = 8, abs(-5) = 5, abs(0) = 0
sgr(x) je druha mocnina ¢islax, napr. sgt(8) = 64, sgr(-5) = 25, sgr(0) =0
odd(x) jetrue (pravda), ak x je neparne ¢islo, inak false (nepravda), napr. odd(0) = false
trunc(x) je cela ¢ast’ realneho ¢islax, napr. trunc(8.9) = 8, trunc(-5.6) = -5, trunc(0.5) =0
round(x) je zaokrahlené realne ¢islo x, napr. round(8.9) = 9, round(-5.6) = -6, round(0.5) = 1
succ(x) je nasledovnik x, napr. succ(5) = 6, succ(-1) = 0, succ(-5) = -4
pred(x) je predchodca x, napr. pred(5) = 4, pred(-1) = -2, pred(1) =0
ord(x) je poradové ¢islo x, napr. ord(5) =5, ord (0) =0, ord (-12) =-12
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Meno typu: Real (nieje ordinalny typ!)
Mnozina hodnét: niektoré redlne &islaz intervalu priblizne —1,7.10% po 1,7.10%
Dovolené operacie: +, -, *, / (delenie)
Funkcie: abs(x), sgr(x), sgrt(x), trunc(x), round(x), int(x), frac(x), sin(x), In(x), exp(x), arctan(x)
Relagné operatory: <, <=, =, <>, >=, >
Vysvetlivky:
Kedze realnych ¢isel v matematike je nekonecne vel'a (g medzi dvoma lubovolnymi realnymi ¢islami)
apamat’ pocitataje konetna, podita si dokaze zapamitat’ len niektoré realne ¢ida.
Dalsie udgjové typy pre realne ¢isla sa single, double, extended acomp, ich pouzitie je viak podmienené
pritomnostou alebo emulaciou matematického koprocesora (funkcie v F10 — Options - Compiler... —
Numeric processing).
Niektoré funkcie su popisané vyssie, u typu integer, a malo pouzivané funkcie nepopiseme.
Vysledkom:  sgrt(x) je druha odmocninaz nezaporného ¢islax, napr. sqrt(9) = 3, sgrt(2) = 1,4142135624
int(x) je cela ¢ast (cifry pred desatinnou bodkou) z realneho ¢islax, napr. int(123.456) = 123
frac(x) je desatinna ¢ast’ z realneho ¢isla x, napr. frac(123.456) = 0.456
exp(x) je &
In(x) je prirodzeny logaritmus kladného gisla x*

Meno typu: Boolean (ordinalny typ)

Mnozina hodnot: { False, True}

Dovolené operacie: not (negacia), and (logicky sacin), or (logicky sacet), xor (logicky xor)
Funkcie: succ(x), pred(x), ord(x)

Relagné operatory: <, <=, =, <>, >=, >, in (je prvkom)

Vysvetlivky:

Ide o logické hodnoty False — nepravda, 0 a True — pravda, nie O; false < true.

pred(true) = false, succ(false) = true; ord(false) = 0, ord(true) = 1

Meno typu: Char (ordinalny typ)
Mnozina hodnét: znaky taburky ASCII

Funkcie: upcase(z)
succ(z), pred(z), ord(z), chr(x)
Relacné operatory: <, <=, =, <>, >=,>,in

Vysvetlivky:
Znaky tabul'ky ASCII @ s poradovymi ¢islami mozno zobrazit’ pomocou programu:

program ZNAKY_ASCI | ;
uses crt;
var |:byte;
begi n
clrscr;
for 1:=32 to 255 do
wite(l:6,chr(l):2); { vypis v tabul ke }

! Posledné dve funkcie mozno pouzit’ na vypocet X! pomocou vyrazu exp(y*In(x)), x kladné redlne ay realne &islo.
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readl n;
clrscr;
for 1:=1 to 255 do
begi n
witeln(l:6,chr(l):4); { vypis pod sebou }
if I nmbd 23 = 0 then readln { zastavi vypis vzdy po 23 riadkoch }
end
end.

Prvych 32 znakov (0-31) jeriadiacich. Znak s poradovym ¢islom 32 je medzera atd’.

Vysledkom funkcie chr(x) je znak zodpovedajuci poradovému ¢islu x.

Napriklad succ('A") = B, pred(A") = @, ord('A") = 65 achr(65) = A, chr(ord(z)) = z, ord(chr(x)) = x.
Vsimnite si, ze ak sa jedna o konkrétny znak, t.j. konstantu, musi byt’ v apostrofoch, podobne ako ret'azcova
konstanta.

Funkcia UpCase(z) zmeni malé pismeno navelké, nainé znaky nema vplyv, napr. upcase ('b') = B.

Udajové typy, pre ktoré sa definované funkcie succ (successor - nasledovnik), pred (predecessor -
predchodca) a ord (ordinal - poradové ¢islo) nazyvame or dinalne (kazda hodnota ma presne uréené miesto).
Sa to typy integer, boolean achar. V TP si pre ne zavedené este dva praktické prikazy inc (increase -
Zvacsit) adec (decrease - zmensit). Prikaz inc(p) zvacsi hodnotu premenng p o jednu poziciu vpravo, napr.
inc(5) = 6, inc('A") = B, inc(fase) = true a opacne dec(p) zmensi hodnotu premenngj p o jednu poziciu viavo,
napr. dec(5) = 4, dec('B") = A, dec(true) = fase. Tieto prikazy pracuju podobne ako funkcie succ a pred
avsak mozu mat’ g tvar inc(p,n) resp. dec(p,n), kde n je celé ¢islo (moze byt g zaporné) udavajace, o kol’ko
treba posunut’” hodnotu premennej p. Napr. inc(5,10) = 15, inc('a,10) = k, dec(5,10) = -5, dec('a,5) = W.

Struktarovany udajovy typ:

Meno typu: string alebo string[n] kde n je celé &islo od 1 po 255 — udava maximalnu dizku refazca
Mnozina hodnoét: retazce zo znakov ASCI|

Dovolené operacie: + (spajaret’azce)

Funkcie: length, copy, delete, concat, insert, pos

Relacné operatory: <, <=, =, <>, >=, >

Vysvetlivky:

String vyhradi v pamiti miesto pre 255 znakovy retazec (pre najviac 255 znakov), napriklad string[5]
vyhradi v paméti miesto pre pat’ znakovy retazec (pre najviac 5 znakov, ostatné nebuda zapamatané).
Vysledkom funkcie length(r) je celé ¢islo - dizkaretazcar. Prazdny refazec " ma dizku O.

Pri relacnych operaciach sa ngjprv porovnau prvé znaky v porovnavanych retazcoch, ak si zhodné, druhé
ad’.
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Prikazy vstupu, prikaz read

Prikazy vstupu sluzia na vstup udaov z klavesnice.

Maju tvar:

¢ita) (pl, p2, ..., pn)

kde p1 az pn si premenné

V TP si to modifikacie prikazu r ead:

read (p1, p2, ..., pn)
readin (p1, p2, ..., pn) kde pl az pn si premenné
readin

Vykonanie: zastavi sa beh programu apocita¢ ¢aka na vliozenie prisusného poctu hodnét v stanovenom
poradi a deklarovanych typov.
Napriklad: readin(A,B,C); readIn(TEXT); readIn(X); readin(MENO); readin(ODPOVED); readin;
Poznamky:
prikazy ukonéené In (line) mozno interpretovat’: nacitgj hodnoty premennych pl az pn a nastav citanie na
novy riadok
jednotlivé ¢iselné hodnoty mozu byt oddelené medzerami alebo vkladané v samostatnych riadkoch
zadanim hodnoty a stlatenim klavesu Enter
,»prazdny* prikaz readin neo¢akava hodnotu, len stlagenie klavesu Enter
prikaz read(pl, ... , pn) nebudeme predbezne pouzivat
po zadani vacésieho ¢isla, ako je dovoleny rozsah daného typu, sa zobrazi chybové hlasenie Error 201:
Range check error - prekrocenie rozsahu (v Options — Compiler... prepina¢ Range Checking — kontrola
rozsahu hodnot). Napriklad u typu integer po zadani ¢isla vacsieho ako je maxint (32 767). Ak nedoslo
k zobrazeniu chybového hlasenia, pozri str. 6
ak pri zadavani hodnét zadana hodnota nezodpoveda ocakavanému typu, napr. u ¢iselného typu vliozime
miesto ¢islice pismeno, zobrazi sa chybové hlasenie Error 106: Invalid numeric format — zly ciselny

format (v Options — Compiler... prepinat 1/0 Checking — kontrola vstupno/vystupnych operacii)

Prikazy vystupu, prikaz write

Prikazy vystupu sltzia na zobrazenie vystupnych hodnét na obrazovke monitora.
Maju tvary:

pis (h1, h2, ..., hn)
kde h1 az hn si vystupné hodnoty
V TP si to modifikacie prikazu write:

write (f1,f2, ..., fn)
writeln (f1,f2, ..., fn) kde f1 az fn si formatovacie vyrazy
writeln

Vykonanie: na obrazovke monitora sa zobrazia vystupné hodnoty v predpisanych formatoch (bud’ hodnoty

premennych aebo text pévodne uvedeny v apostrofoch).
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Napriklad: writeln('Dizka ¢iary je ', DLZKA); write('Zadaj kladné ¢islo: *); writeln(A,'',B); writeln;

Poznamky:

prikazy ukoncené In (line) mozno interpretovat’: zobraz vystupné hodnoty anastav vystup (kurzor)

na zaciatok nového riadku

»prazdny* prikaz writeln nastavi vystup na novy riadok

h ako vyssie, pzv je vyraz reprezentujtici pocet znakov vystupu

h apzv ako vyssie, pdm je vyraz reprezentujuci pocet desatinnych miest vystupu

poznamka

znamienko plus sa hezobrazuje
znamienko minus zabera jeden znak
zlava sadoplni pat medzier

zl'ava sa doplni jedna medzera
ignoruje pocet znakov vystupu

poznamka

tzv. semilogaritmicky tvar, E — exponent sa
¢ita,krat desat’ na“, pre,,+* vynechany znak
neprehliadnite zaokruhlenie mantisy
minimalny vypis s exponentom (8 znakov)
6 znakov vystupu, 2 za des. bodkou
ignoruje pocet znakov vystupu

zZlava sadoplniatri medzery

maximalna presnost’ zobrazenia

zl'ava sa doplnia dve medzery
semilogaritmicky tvar

semilogaritmicky tvar

poznamka

ignoruje pocet znakov vystupu
Zl'ava sa doplniatri medzery

poznamka

zlava sadoplni pat medzier

Formatovacie vyrazy:
1) h hje vyraz reprezentujuci vystupna hodnotu
2) h:pzv
3) h:pzv:pdm
u typu real
Napriklad:
a) nech A je premenna typu integer
hodnota A prikaz na obrazovke
12345 write(A) 12345
-12345 write(A) -12345
12345 write(A:10) 12345
-12345 write(A:7) -12345
12345 write(A:3) 12345
b) nech X je premenna typu real (matematicky koprocesor vypnuty)
hodnota X prikaz na obrazovke
123,456789 write(X) 1.2345678900E+02
123,456789 write(X:10) 1.235E+02
123,456789 write(X:2) 1.2E+02
123,456789 write(X:6:2)  123.46
123,456789 write(X:4:2)  123.46
123,456789 write(X:10:3) 123.457
123,456789 write(X:12:10) 123.4567890000
123,456789 write(X:5:0) 123
0,0000987654321 write(X) 9.8765432100E-05
0 write(X) 0.0000000000E+00
¢) nech Sje premenna typu string
hodnota S prikaz na obrazovke
Janosik write(S) Janosik
Janosik write(S:3) Janosik
Janosik write(S:10) Janosik
d) nech Q je premenna typu boolean
hodnota Q prikaz na obrazovke
true write(Q) TRUE
fase write(Q:10) FALSE
true write(Q:1) TRUE

ignoruje pocet znakov vystupu



Zaklady programovania - Turbo Pascal 17

Poznamky:
neprehliadnite zaokruhl'ovanie realnych ¢isel na zadany pocet desatinnych miest
bez pouzitia formatovacich vyrazov napriklad v prikaze write(A,B), kde A a B sa typu integer, neodlisite
od seba cifry kladnych ¢isel! Okrem formatovaniaje riesenim g vlozenie medzery, t.j. write(A,'',B).
formatovacie vyrazy sa vyrazy, t.j. mozu mat’ g tvar napriklad writeln(A*B), write(X : PRESNOST+2 :
PRESNOST), kde premenna PRESNOST typu integer moéze nadobudat’ hodnoty O (jednotky),
1 (desatiny), 2 (stotiny), ..., 10
Ujasnite si vykonanie prikazu writeln('Obvod = ":40,2* (A+B):4:2)

Vratme savsak k sekvencii.

Priklad S-3: Vytvorte program simulujuci palubny podita¢ auta. Znamy je objem palivove nadrze a
priemerna spotreba paliva pocas jazdy. Vzdy pri natankovani plng nadrze sa vynuluje tzv. denné pocitadlio
kilometrov. Po zadani prejdenych kilometrov (z denného pocitadla kilometrov) pocitaé vypocita aktualny
dosah auta. Po zadani vzdialenosti do ciel’a vypocita priemerna dobu jazdy.

Anayza: Dosah auta pri plng nadrzi sa vypocita ako podid: objem palivovej nadrze / priemerna spotreba
paliva na 100 km, krat 100 km. Ked’ze tento podiel nemusi byt celé ¢islo, zaokrahlime ho na celé km,
samozrejme nadol. Aktualny dosah sa zrejme rovna: dosah pri plngl nadrzi — prejdené km. Priemerna doba
jazdy sa vypocita ako podiel: vzdialenost’ do ciel'a/ priemerna rychlost’ za hodinu (konstanta). Vysledok je

v hodinach a zobrazime ho s presnost’ou na desatiny hodiny.

pr ogr am POCI TAC;

uses crt;

const Cbj enPal Nadr ze = 46; { litrov }
PrientpotPaliva = 6.5; { litra na 100 km}
Pri enRychl ost = 90; { kni hod. }

var Prej deneKM Akt Dosah, Dosah, VzdDoCiela : integer
Pri emDobaJazdy : real

begi n

clrscr;

wite(' Prejdene kilonetre (z denneho pocitadla km: ");

readl n( Prej denekM ;

Dosah: =t r unc( Cbj enPal Nadr ze/ Pri enpot Pal i va*100) ;

Akt Dosah: =Dosah- Pr ej deneKM

writel n(' Aktual ny dosah: ', Akt Dosah, ' km);

witeln;

wite('Vzdialenost do ciela: ");

readl n(vVzdDoGi el a) ;

Pri enDobaJazdy: =VzdDoGi el a/ Pri enRychl ost ;

writel n(' Priemerna doba jazdy: ', PrienDobalJazdy:3:1,' hod.');

readl n

end.

Priklad S-4: Vytvorte program na ,,uhadnutie” celého ¢isla zintervalu O az 100, ak viete, ze po zadani
zvyskov po deleni 3 (zvysok3), 5 (zvysok5) a 7 (zvysok7) mysleného ¢isla sa myslene ¢islo rovna zvysku po
celociselnom deleni vyrazu (70* zvysok3+21* zvysok5+15* zvysok7) 105-timi. Strasné, ani len zadaniu sa
neda rozumiet’!

Andyza: Treba zadat’ zvysky po deleni 3, 5 a7 mysleného ¢isla— to si vstupné udaje amy pre ne zvolime

vstupné premenné oznacené zvysok3, zvysok5 a zvysok7. Myslené ¢islo sarovna zvysku po deleni vyrazu...,
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preto s tento vyraz vypocitaime. VY RAZ = 70* zvysok3+21* zvysok5+15* zvysok7. Myslené ¢islo sarovna
zvysku po celogiselnom deleni VY RAZu 105-timi. Zvysok po celo¢iselnom deleni nam dava funkcia mod.
A tu je program:

pr ogr am UHADNEM Cl SLO,

uses crt;

var zv3, zv5, zv7, nysl ene_ci sl o: byt e;

begi n

clrscr;

witelnl UHADNEM MYSLENE CI SLO DO 100 !':60);
wite(' Zvysok po deleni 3. "); readln(zv3);
wite(' Zvysok po deleni 5: '); readl n(zvb);
wite(' Zvysok po deleni 7: '); readl n(zv7);
nmysl ene_ci sl 0: =(70*zv3+21*zv5+15*zv7) nod 105;
witeln;

witeln('Myslel si si cislo ', nyslene_cislo);
readl n

end.

Priklad S-5: Vytvorte program, ktory prepocita cas v sekundach nahodiny : minaty : sekundy.

Andyza: Vieme, ze hodina ma 3 600 sekand. Kor'kokrat sa 3 600 nachadza v sekundach (bezo zvysku), je
hradany pocet hodin — to vie vypocitat’ funkcia div. Funkcia mod ur¢i zvysok sekand, ¢o zostal ha minuty
asekundy. Pocet minat zistime opét’ celociselnym delenim zvysnych sekand ¢islom 60. No ato ¢o zostane,
st uz len sekundy (< 60). Vypocet funkciou mod mozno nahradit’ g prikazom CAS := CAS— 3600*H resp.
CAS:= CAS-60*M.

pr ogr am CAS_V_SEKUNDACH

uses crt;

var H, M CAS : |ongint;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj cas v sekundach: ');
r eadl n( CAS) ;

H: =CAS di v 3600; CAS: =CAS nod 3600;
M =CAS di v 60; CAS: =CAS nod 60;
witeln(H"' : ', M" : ', CAS);
readl n

end.

Uloha: Dokazete upravit’ predchadzajuci program tak, aby po¢ital iba s jednou premennou CAS?

program CAS_V_SEKUNDACH 2;

uses crt;

var CAS: | ongint;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj cas v sekundach: '); readl n(CAS);

got oxy(34,12);

witeln(CAS div 3600,' : ', CAS nod 3600 div 60," : ', CAS npod 3600 nod 60);
readl n

end.
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Neriesené alohy na sekvenciu:

1

10.

Vytvorte program na vypocet obsahu a obvodu stvorca s presnost'ou na desatiny.

Névod: V zorec pre vypocet obsahu S = a’ aobvodu O = 4a.

Vytvorte program na vypocet obsahu a obvodu kruhu s presnost’'ou natisiciny.

Navod: Vzorec pre vypocet obsahu S = p.r? aobvodu O = 2p.r. TP pozna konstantu Pl = 3,1415...

Vytvorte program na vypocet objemu, povrchu a telesove) uhlopriecky kvadra s presnost'ou na stotiny.

Navod: Vzorec pre vypocet objemu V = ab.c, povrchu S = 2(ab+ac+b.c), uhloprietky u ="/ a2+b2+c2 .
Vytvorte program navypocet objemu a povrchu gule s ngjvaésou moznou presnostou.

Néavod: Vzorec pre vypocet objemu V = 4/3p.r3, povrchu S = 4p.r°.

Vytvorte program na vypocet poctu 10, 5, 2 a 1 Sk minci na vyplatenie zadangj sumy (pouzite funkcie
divamod).

Poznamka: Pozri program CAS V_SEKUNDACH.

Vytvorte program na nakup valut za urcita sumu koran. Zmenaren si Gctuje manipula¢ny poplatok vo
vyske 1% z vliozengj sumy. Skutoéne platena ¢iastka sa zaokrahl'uje na celé koruny. Nazov a kurz meny
S zvol'te sami.

Priemerna denna teplota sa pocita ako aritmeticky priemer tepl6t nameranych o 6-tgf rano, o 12-te
a0 18-tg hodine, pricom udaj namerany o 18-tej hodine sa zapocitava dvakrat. Vytvorte program, ktory
zo zadanych udgjov vypocita priemerna dennu teplotu.

St zadané odpory dvoch rezistorov v ohmoch. Urcte hodnotu  vysledného odporu pri ich sériovom
a paralelnom zapoj eni.

Navod: Pri sériovom zapojeni R = R;+R,, pri paralelnom R = R.R; / (R1+Ry).

Vytvorte program nariesenie linearng rovniceax +b=0 a, breilne at 0.

Navod: Koren x = -b/a.

Vytvorte program na prevod velkosti uhlav radianoch na stupne a minaty.

Navod: p radianov = 180°, 1°=60'. TP pozna konstantu PI.
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VETVENIE, ROZHODOVANIE

Vetvenie pouzijeme, ak vykonanie prikazu (alebo skupiny prikazov) je podmienené spinenim aebo

nesplnenim urcitel podmienky.

S rozhodovanim sa stretavame v beznom zivote na kazdom kroku. Ak bude teplo, p6jdem na kapalisko, inak
budem sediet’ za pocitatom. Vykonanie akcie ,,pdjdem na kapalisko™ je podmienené spinenim podmienky
,oudeteplo“. Vykonanie akcie ,,budem sediet’ za pocitacom™ je podmienené nesplnenim podmienky!

Vetvenie pozname binar ne (dve moznosti) a n-arne (n moznosti, n>2).

Uplné binarne vetvenie, podmieneny prikaz if

Ma tvar:

ak podmienka
tak pl
| inak p2

kde pl ap2 sia prikazy

'f Vykonanie: Ak je podmienka splnena, vykona sa
prikaz p1, ak nieje splnena, vykona sa prikaz p2.

V TP apInému binarnemu vetveniu zodpoveda uplny prikaz if, ktory ma tvar:
if b
then pl
elsep2 kde b je vyraz typu boolean, pl a p2 sa prikazy
Vykonanie tplného prikazu if: Ak vyraz b nadobudne hodnotu true, vykona sa prikaz pl, ak nadobudne
hodnotu false, vykona sa prikaz p2.
Napriklad: if X <0 then writeln('Cislo je zaporné") else writeln('Cislo je nezaporné')
if PRIESTUPNY _ROK then DNI := 29 else DNI := 28
if (ZNAK >="A") and (ZNAK <="Z") then writeln('velké pismeno') else writeln('neviem’)
if odd(CISLO) then writeln('neparne’) else writeln('parne’)
if true then writeln('vzdy toto") else writeln('toto nikdy")
if A mod B =0thenwriteln(A, je delitelné ',B) else writeln(A,' nie je ddlitelné ',B)

Neuplné binarne vetvenie, neupliny prikaz if

Ma tvar:

ak podmienka
tak p

kde p je prikaz

Vykonanie: Ak je podmienka splnena, vykona sa
prikaz p, inak je vetvenie bez ucinku.



Zaklady programovania - Turbo Pascal 21

V TP neaplnému binarnemu vetveniu zodpoveda neaplny podmieneny prikaz if, ktory ma tvar:
if b
then p kde b je vyraz typu boolean ap je prikaz

Vykonanie neaplného prikazu if: Ak vyraz b nadobudne hodnotu true, vykona sa prikaz p, ak nadobudne
hodnotu false, prikaz if je bez ucinku.
Napriklad: if MENO = 'Peter' then writeln('Dalsi Peter')

if CISLO > NAJVACSIE then NAJVACSIE :=CISLO

if (CISLO > MaxInt) or (CISLO <= -MaxInt) then writeln('mimo rozsah integer")

if ord(ZNAK) < 32 then writeln(‘riadiaci znak’)

if X = HLADANE_CISLO then POCET := POCET + 1

Priklad VIF-1: Vytvorte program na najdenie najvacsieho z troch celych ¢isel.

Analyza: Znova odporacame algoritmus tohto problému zostavit' obyéajnym ,,sedliackym® rozumom. Co
spravime prvé, ked” sa dozvieme c¢isla, z ktorych treba najst’ najvacsie? Asi porovname prvé dve cisla
aznich vyberieme vicsie (ak s rovnaké, je jedno, ktoré vyberieme) ato nasledne porovname stretim

¢isom. A mame ngjviacsie — maximum. Algoritmus je na strane 4.

program MAXI MUM 1,
uses crt;
var A, B, C, MAX : integer;
begi n
clrscr;
wite('Zadaj tri cele cisla: ");
readl n(A B, O ;
if A>B
t hen MAX: =A
el se MAX: =B;
i f CMAX
t hen MAX: =C;
witeln('Z cisel ",A"', ",B', ',C' je najvacsie ', MAX "'.");
readl n
end.

Aby sme demonstrovali variabilnost’ riesenia uz tak jednoduchého problému, uvadzame d’asie programy
rieSiace rovnaka ulohu.

InA moznost' (jg vyhodou je jednoduchost’ a pouzitelnost’ pre 'ubovolny pocet cisel, treba len opakovat
prikaz if ?>MAX then MAX :=?):

program MAXI MUM 2,

uses crt;

var A, B, C, MAX : integer;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj tri cele cisla: ");
readl n(A B, O ;

MAX: =A; { priradeni e poci atocnej hodnoty prenennej MAX }
i f B>MAX

t hen MAX: =B;
i f CMAX

t hen MAX: =C
witeln('Z cisel ",A"', ",B', ',C' je najvacsie ', MAX '.");
readl n

end.
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V nasledujucom programe je logicka chyba, viete ju najst'?

progr am MAXI MUM_3;
uses crt;
var A, B, C: integer;
begi n
clrscr;
wite('Zadaj tri cele cisla: ");
readl n(A B, O ;
wite('Zcisel ",A"', ',B"', '",C"' je najvacsie ');
if (A>B) and (A>C) { preco snme presunuli vystup (v nomnie je chyba!)? }
then witeln(A);
if (B>A) and (B>0)
then witeln(B);
if (CA) and (CB)
then witeln(O;
readl n
end.

Takto to je uz dobre?
program MAXI MUM 4,
uses crt;
var A, B, C: integer;
begi n
clrscr;
wite('Zadaj tri cele cisla: ");
readl n(A B, O ;
wite('Zcisel ",A"', '",B', '",C"' je najvacsie ');
if (A>B) and (A>0C)
then witel n(A)
else if (B>A) and (B>C)
then witel n(B)
else witeln(QO;
readl n
end.
Programatorsky Styl
Ak sa pozriete na zapisy prikazov if g celych programov, vidite v nich ur¢ita struktaru, ktorou sa
snazime vyjadrit podriadenost’ niektorych casti nad inymi. Rovnocenné prikazy sa na jedng turovni,
podriadené ¢asti sa snazime posunut’ napriklad o tri medzery vpravo. Zaroven takyto zapis sprehladiuje cely
algoritmus alebo program. Velmi vam odporac¢ame pouzivat’ urcité logické schémy pri zapisoch programov
aagoritmov. Budu pre vsetkych prehr'adnejsie, zrozumitelngsie, pri tvorbe spravite meng chyb al'ahsie sa
v nich budt hradat’ chyby. Odporac¢ame dve schémy:
1. zapis if podmienka
then prikazl
else prikaz2
dobre graficky znazoriiuje, ze ide o aplné binarne vetvenie s oboma vetvami na samostatnych riadkoch;
riadky s then a else sa podriadené riadku if, kde prikaz za¢ina, d'alsi prikaz by bol uz natrovni if;
2. zapis if podmienkathen prikazl
else prikaz2
zdoraznuje pritomnost’ vetvy else, t.j. iplného binarneho vetvenia, vetva then je ,,schovana®, ked’ze sa
musi vyskytovat’ v kazdom prikaze if.

Pri pisani programov v editore TP si v§imnite, ze podporuje struktarovany zapis.
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Prakticky prekladacu TP je jedno, ako je dany program napisany. Pre neho je rozhodujtica len
pritomnost’ bodkociarok medzi jednotlivymi prikazmi. Cely program by mohol byt napisany v jednom
riadku (ak by satam zmestil). Sucastou dobrého programatora je g dobry programatorsky styl, g ¢o satyka
Zapisu programov, ktory sa uréite neprezentuje programom v jednom stipci alebo riadkul

A propos bodkociarky. Plati: prikazy sa od seba oddel'uju bodkociarkami. Preto za begin, pred end
ainymi vyhradenymi slovami bodkociarky nemusia byt’, neoddel’ovali by prikazy. V niektorych pripadoch
su dokonca chybou (uvidime pri cykloch). My v programoch na miestach, kde nemusia byt’, nebudeme davat’

bodkociarky, g ked’ viésinou by tam mohli byt

Zlozeny prikaz

Ak s dobre vsimnete prikaz if, za then g else je dovoleny len jeden (!) prikaz. Ak potrebujeme na
tychto miestach pouzit’ viacg prikazov, musime vytvorit’ tzv. zlozeny prikaz.
Zlozeny prikaz pouzijeme na mieste, kde je dovoleny len jeden prikaz amy potrebujeme, aby doslo

k vykonaniu viacerych prikazov. Zlozeny prikaz vytvara zo skupiny prikazov jeden prikaz.

Ma tvar: zadiatok vTP: begin
pl; pL;
pZ; p2;
pn pn;
koniec end kde pl az pn sa prikazy
Vykonanie: Z prikazov pl, p2 az pn je vytvoreny jeden (zlozeny) prikaz.
Napriklad: if A >B if X<=0
then begin then writeln('Pre X<=0 neviem vypocitat’!")
POM = A; else begin
A =B; XnaN := exp( N*In(X) );
B :=POM; writeln( X, 'na’',N,"'=", XnaN)
end end
{ po skonceni A £B} { vypocet mocniny x"}

Poradie vyhodnocovania operacii (priorita operatorov)

Vsimnite s, ze v programoch MAXIMUM 3 a 4 sme v podmienkach prikazov if pouzili zatvorky.
Otazka znie. Kedy musime pouzit' zatvorky v zapise vyrazov akedy nie? Otom rozhoduje priorita
jednotlivych operatorov. Podobne ako v matematike ma g v TP nasobenie adelenie ,,prednost™ pred
stitanim a od¢itanim a pod. V$eobecne plati, ze ngjprv sa vyhodnotia funkcie (abs, sgr, sqrt, odd,...).

Priorita operatorov je nasledovna:

1. unarne minus (zmena znamienka), not

2. *,/,div, mod, and

3. +,-,o0rxor

4. <, <=, =,<>>=>in

pri rovnosti operatorov sa postupuje zlava doprava, prvé sa vyhodnocuju vyrazy Vv zatvorkach,
od vnatornych k vonkajsim.

Priklady: (1 =N) or (ODP="K") Bez zatvoriek by doslo ku chybe, lebo or ma vyssiu prioritu ako =
apreto by sangjprv vykonalo N or ODP pricom N je ¢iselny typ a
boolean boolean ODP jetypu char, ¢o nie sa typy boolean o¢akavané ,,okolo“ or.
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Vyraz %b musi byt zapisany pomocou zatvoriek (A+B)/C, inak by doslo ngprv k deleniu B/C (delenie

ma vyssiu prioritu ako s¢itanie) a az potom k s¢itaniu, ¢o nezodpoveda povodnému vyrazu.

a : .
Vyraz bo musi byt zapisany A/(B*C), ina¢ by nezodpovedal povodnému vyrazu, pretoze zapis A/B*C

, a .
(pravidio ,,zl'ava doprava“) zodpoveda vyrazu bC (¢o nie je povodny vyraz). Povodnému vyrazu vsak
zodpoveda g zapis A/B/C!

ab . . : .
Vyraz ry moze byt zapisany bez zatvoriek A*B/C (pravidlo ,,zl'ava doprava™; ngjprv sa vykona nasobenie

apotom delenie).

Znova sme trochu mudrejsi v teorii, vratme sa vsak k prikladom vyuzivajacim vetvenie a prikaz if.
Priklad VIF-2: Vytvorte program na usporiadanie troch cel ych ¢isel (zostupne).
Anayza: Podl'a potreby budeme vymienat’ hodnoty premennych A, B, C, kym nebude A<=B<=C.

pr ogr am USPORI ADAJ;
uses crt;
var A, B, C, POM: integer;
begi n
clrscr;
wite('Zadaj tri cele cisla: ");
readl n(A B, O ;
if A>B

then begin POM =A; A
if B>C

then begin POM =B; B:
if ASB

t hen begin POM =A; A:=B; B:=POM end,;
witeln(A' <="',B' <="',0);
readl n
end.

B; B: =POM end;

C, C =POM end;

Venujme sa este jedng ,teoretickej otazke. V prikaze if ni¢ nebrani tomu, aby na mieste prikazu pl

alebo p2 mohol byt znova, podrl'a potreby, pouzity prikaz if, ako to vidiet v programe MAXIMUM _4.

Pri struktarach if bl if bl
then if b2 then if b2
then p1 then p1
else p2 else p2
esep3

vznika otazka, ku ktorému if patria vetvy else?
Plati: Vetva else patri vzdy k ngjblizsiemu predchadzajucemu then.

Vyjadrené struktarovane:

if bl if bl
then if b2 then if b2
then p1 then p1
ese p2 ese p2
esep3

Ak chceme, aby else p2 v prve strukture patrilo prvému then musime to preklada¢u povedat’ zapisom:
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if bl
then begin
if b2
then pl1
end
else p2

Priklad VIF-3: Vytvorte program na vypocet vysledného odporu dvoch rezistorov zapojenych sériovo
aebo paralelne s presnost’ou na stotiny.
Andyza: Z fyziky treba vediet, ze pri sériovom zapojeni rezistorov vysledny odpor R=R;+R,, pri paralelnom

Ri.R;
zapojeni R =
R +R;

Doriesit’ treba este zadanie sposobu zapojenia. Rozhodli sme sa pre vlozenie prvého pismena (typ char),

presngjsie, pri viozeni znaku p alebo P je zapojenie paralelné, inak sériové.

program VYSLEDNY_CDPOR;

uses crt;

var Rl, R2, R: real;
ZAPQJ : char;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj hodnoty odporov R1 a R2: '); readl n(Rl, R2);
write(' Sposob zapojenia (P - paralelne, iny znak - seriovo): ');
readl n( ZAPQJ) ;
if (ZAPQI='P') or (ZAPQI='p')
then R =R1*R2/ (R1+R2)
el se R =R1+R2;
witeln(' Wsledny odpor R=",R 4:2);
readl n
end.

Vyuzitie funkcie upcase a upravenie vystupu:
program VYSLEDNY_CDPOR 2;

uses crt;

var Rl, R2, R : real
ZAPQJ : char;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj hodnoty odporov R1 a R2 v ohnoch: '); readl n(Rl, R2);
write(' Sposob zapojenia (P - paralelne, iny znak - seriovo): ');
readl n( ZAPQJ) ;
ZAPQJ: =upcase( ZAPQJ) ;
i f ZAPQI='P
then R =R1*R2/ (R1+R2)
el se R =R1+R2;
witeln;
wite(' VWsledny odpor pri ');
i f ZAPQI='P
then wite(' paral el nom)
else wite('seriovoni);
witeln(' zapojeni R=",R 4:2,' ohmov.");
readl n
end.
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Dalsou moznost'ou je osetrenie zadania sposobu zapojeniatak, aby program ,,zobral“ len S alebo P.
pr ogram VYSLEDNY_CDPOR_3;

uses crt;

var Rl, R2 : real;
ZAPQJ : char;

begi n

clrscr;

write(' Zadaj hodnoty odporov Rl a R2 v ohnoch: '); readl n(RL, R2);
wite(' Sposob zapojenia (S - seriovo, P - paralelne): "); readl n(ZAPQJ);
if (ZAPQI='S') or (ZAPQI='S')

then witeln(' VWsledny odpor R=",Rl+R2:3:1,' ohnov')
else if (ZAPQI='P') or (ZAPQI='p')
then witeln('Vysl edny odpor R =", R1*R2/ (R1l+R2):3:1," ohnov')
el se witeln(' Nebol o stlacene S alebo P!''");
readl n
end.

Uloha: Program VY SLEDNY _ODPOR mézete upravit’ g tak, aby reagoval na vlozenie celého slova seriovo
aebo paralelne (zregjme premenna ZAPOJ bude typu string[9]).

Priklad VIF-4: Vytvorte program, ktory po zadani pH oznami: prostredie kysl¢, neutralne alebo zasadité.
Anayza: Trochu chémie nezaskodi. Tusim nas ucili: ak je pH < 7, tak je prostredie kyslé; ak jepH =7, tak je

neutralneaak je pH > 7, tak je prostredie zasadité. Pouzitie podmienenych prikazov je zrgimé.

program PH_PROSTREDI A;

uses crt;

var PH real;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj pH '); readl n(PH);
witeln;

wite('Prostredie je ');

if PH<7 then witeln('kysle.");

if PH=7 then witeln(' neutralne.");
if PH>7 then witeln(' zasadite.");
readl n

end.

Priklad VIF-5: Vytvorte program analogicky programu S-5 (prepocita ¢as v sekundach na hodiny : minaty :
sekundy s vystupom HH : MM : SS (dvoj¢isla).

Andyza: Rozdie od prikladu S5 je vtom, Zze ak je ¢iselny uda (hodiny, minaty aebo sekundy)
jednociferny, tak treba,,predlozit* nulu.

pr ogram CAS_V_SEKUNDACH;

uses crt;

var H, M CAS: | ongi nt;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj cas v sekundach: '); readl n(CAS);
H: =CAS di v 3600; CAS: =CAS nod 3600;

M =CAS di v 60; CAS: =CAS nod 60;

if H<10 then wite('0');

wite(H "' : ');
if Mc10 then wite('0');
wite(M' : ');

i f CAS<10 then wite('0");
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writel n(CAS);
readl n
end.

Priklad VIF-6: Vytvorte program na urcenie, ¢i zadany rok je priestupny.
Anayza: Plati, zerok je priestupny, ak je delitel’ny 4 anieje delitel'ny 100, okrem rokov delitelnych 400.
Napriklad rok 1600 je priestupny alerok 1700 nie. Este sa,,s priestupnym rokom‘ stretneme.

program PRI ESTUPNY_RCK;

uses crt;

var ROK:integer;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj rok: '); readl n(RXK);

if (ROK mod 4=0) and ((ROK npd 100<>0) or (ROK nmod 400=0))

then witeln('Rok ', ROK, ' - priestupny')
else witeln('Rok ', ROK,' - nepriestupny');
readl n
end.

Este jedno riesenie (toto riesenie este pouzijeme neskor):

program PRI ESTUPNY_ROK 2;
uses crt;
var RCOK:integer;
PRI ESTUPNY: bool ean;
begi n
clrscr;
wite('Zadaj rok: '); readl n(RX);
PRI ESTUPNY: =( ROK nbd 100<>0) and (ROK nod 4=0) or (ROK nod 400=0);
i f PRI ESTUPNY

then witeln('Rok ', RCK," - priestupny')
else witeln('Rok ', ROK, ' - nepriestupny');
readl n
end.

Upravte program tak, aby oznamoval aktualne: Rok ... bol / je / bude ... Pouzite prikaz GetDate z unitu Dos
(pozri pomocou Ctrl+F1), ktorého vydedkom je aktualny rok, mesiac, den aporadové ¢islo dna v tyzdni,
pri¢om poradové ¢islo nedele je O, pondelka 1 atd’. Pouzité premenné si typu word (pozri g priklad VCS-1:
program POCET_DNI).

Priklad VIF-7: Vytvorte program na vypocet doby splacania - poctu rokov a mesiacov, bezarocng pozicky
po zadani pozic¢ang) sumy avysky mesacng splatky.

Anayza: Zovseobecnite situaciu, ked” mate pozi¢anych 12 000 Sk a mesa¢ne splacate po 100 Sk. Ako diho
budete platit? Ngjprv nech nas nezaujimaju ,,zvysky* (rozumej mesiace), len celé roky, ktoré treba splacat’.
Tie ur¢i delenie bezo zvysku, t.j. funkcia div. Ak ste nasli odpoved’, mézeme ist’ d’alg. Ak by ste mali
pozi¢anych 13 000 Sk, kol’ko mesiacov by ste museli este po desiatich rokoch platit'? Zovseobecnite!

Myslite g na moznost, ze splacat’ nebude treba ani jeden cely rok, potom polozka pocet rokov splacania by

savobec nemala zobrazit', podobne s mesiacmi, ak sa vsetko splati za cely nasobok roka.

pr ogr am SPLATKY;

uses crt;

var SUMA, MESACNE, ROKOV, MESI ACOV, ZGOSTAVASK : |ongint;
begi n

clrscr;
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write(' Pozicana suma: '); readl n( SUMA) ;
wite(' VWska nmesacnej splatky: '); readl n( MESACNE);
witeln;
witeln(' Treba splacat: ');
ROKOV: =SUMA di v (12* MESACNE) ;
i f ROKOV>0
then witeln('- rokov: ', ROKOV);
ZOSTAVASK: =SUMA- ROKOV* 12* MESACNE;
VESI ACOV: =ZOSTAVASK di v MESACNE;
i f MESI ACOV>0
then witeln('- nesiacov: ', MESI ACOV);
ZOSTAVASK: =SUMA- ( ROKOV* 12* MESACNE+MESI ACOV* MESACNE) ;
i f ZOSTAVASK>0
then witeln('- dalsi nesiac este splatit: ', ZOSTAVASK,' korun.');
readl n
end.

Doplnujucauloha: Vystup s koncovkami v spravnom tvare:
Treba splacat”
1rok aebo 2, 3,4roky aebo 5, 6, ... rokov
1 mesiac alebo 2, 3, 4 mesiace alebo 5, 6, ... mesiacov
... splatit’ 1 korunu alebo 2, 3, 4 koruny alebo 5,6, ...koran.

Priklad VIF-8: Na pobavenie a doplnenie vobec prvého programu v skriptach. Program, ktory po zadani

mena pozdravi, opyta sa"Ako samas?' a primerane zareaguje.

pr ogr am PQZDRAV;
uses Crt;
var MENO, ODPOVED: stri ng;
begi n
clrscr;
wite('Ako sa volas ? ');
readl n( MENO ;
{ nasl eduj uce zneni prve pisneno v nene na vel ke - pozri Help ponmocou Ctrl +F1 }
MENG: =upcase( MEN( 1] ) +copy( MENQ, 2, | engt h( MENO) ) ;
witeln;
witeln(' Ahoj, ", MENQ '!");
witeln;
wite('Ako sa mas? ');
r eadl n( CDPOVED) ;
witeln;
i f (ODPOVED=' dobre') or (ODPOVED='vyborne') or (ODPOVED=' (K')

then witeln('Somrad, ze sa nmas ', ODPOVED, '!")

else if (ODPOVED='zle') or (CDPOVED='nanic') or (ODPOVED='na...')

then witeln('Mzi ma, ze sa mas ', CDPOVED,'!")
else witeln('"', ODPOVED, '" nepoznanl');

witeln;
got oxy(25,12);
witeln("Ah oj , nusimkoncit!");
del ay(3500); { delay(Cl SLO =zastavi beh programu na Cl SLO nilisekund }
clrscr
end.

Priklad VIF-9: Uz sme mali fyziku, chémiu, bankovnictvo, slusné spravanie, tak znova trocha matematiky.
Vytvorte program, ktory zisti, ¢i zadané ¢islo je delitel'né drunym zadanym ¢islom.

Anayza: Napriklad ¢islo 21 je delitel'né 7, lebo zvysok po deleni ¢isla 21 siedmimi je nulal Ale zvysok po
celociselnom deleni dava funkcia mod, preto ak...
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pr ogr am DELI ;

uses crt;

var DELENEC, DELITEL : i nteger;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj delenca a delitela: ");

readl n( DELENEC, DELI TEL);

i f DELENEC nod DELI TEL=0
then witeln('GCslo ',DELENEC,' je delitelne ', DELI TEL)
else witeln('Cislo ',DELENEC,' nie je delitelne ', DELI TEL);

readl n

end.

N-arne vetvenie, podmieneny prikaz case

Ma tvar; v dovnom zapise nema ekvivalent,
realizuje sa zapisom:
ak podml tak p1
hi h2 hn inak ak podm2 tak p2

| I inak ak podm3 tak p3
[Pl [[ P2 | inak ...

Y v > < inak ak podmn tak pn

Ll

hl, h2 az hn si hodnoty, ktoré méze kde p1 az pn sa prikazy
nadobudnut’ vyraz v

V TP san-arne vetvenie realizuje podmienenym prikazom case.

Ma tvar: casev of kdev jetzv. vyberovy vyraz ordinalneho typu,
hl: pl; h1, h2 az hn sa hodnoty rovnakého typu ako vyberovy vyraz
h2: p2; a p, pl, p2 az pn sa prikazy
hn: pn
[ elsep ] do hranatych zatvoriek sa umiestiiuje nepovinna ¢ast’
end prikaz case kon¢i vyhradenym slovom end

Vykonanie: Vyhodnoti sa vyberovy vyraz avykona prikaz, predznaceny hodnotou, ktora nadobudol
vyberovy vyraz. Ak vyraz v nenadobudne ani jednu z hodnét hl az hn aprikaz case obsahuje cast’ else,
vykona sa prikaz p; ak prikaz case neobsahuje cast’ else, prikaz case je bez ucinku.
Priklad: case MESIAC of
1,3,5,7,8,10,12 : DNI := 31;
2: if PRIESTUPNY then DNI := 29 else DNI := 28;
4,6,9,11: DNI := 30
end { do premenngj DNI priradi poc¢et dni v mesiaci }
Dovolené sa g zapisy sintervalmi (medzi minimalnou a maximalnou hodnotou sa dve bodky):

case ZNAK of
‘ALY ALY wrrite( succ(ZNAK) );
'Z'write('A") ;
'z write('a')
else write(ZNAK)
end { prikaz zakoduje pismeno nanasledujtice (Z, zna A, a) azobrazi ho }
{ iné znaky nemeni, zobrazi pévodné }
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Priklad VCS-1: Program na uréenie aktualneho dina v tyzdni pomocou prikazu GetDate (unit Dos), na
urcenie poctu dni do konca mesiaca a do konca roka.

Andyza Vysdedkom prikazu GetDate (pozri pomocou Ctrl+F1) je aktualny rok, mesiac, den aporadové
¢ido dna v tyzdni, pricom poradové ¢islo nedele je O, pondelka 1 atd’. Vyuzili sme g tvrdenie, ze rok je
priestupny (februar ma 29 dni), ak je delitelny 4 a pritom nie je delitel’'ny 100 alebo je delitel'ny 400. Rok
2000 by mal byt priestupny, lebo je delitel’ny 4, nema by byt priestupny, lebo je delitelny 100, ade je
priestupny, pretoze je delitel'ny 400. Zaujimavé. Ak rok nieje delitelny 4, urcite je nepriestupny.

Dali smesi zalezat’ g nakoncovke slova den, dni, dni (slovenska diakritika sado TP da dostat)).

Riesenie vypoctu dni do koncarokanie je vel'mi elegantné, pokuste sa o krajsie riesenie.

pr ogram POCET_DNI ;
uses crt, dos;

var
d, m r, por : word;
pdm dkm byte; { pdm - pocet dni v nesiaci, dkm - do konca nesiaca }
dkr:int eger; { dkr - do konca roka }
priestupny: bool ean; { vysl edkom je true, ak je rok priestupny, inak false }
begi n
clrscr;

Get Date(r, md, por);
wite('Dnes je ');
case por of

0: wite('nedela');

1: wite(' pondel ok');

2: wite('utorok');

3: wite('streda');

4: wite('stvrtok');

5 wite(' piatok');

6: wite('sobota');
end;
witeln(" ', d, ".', m ".",or, ".");
writeln;
priestupny: =(r nod 4=0) and ((r nod 100<>0) or (r nod 400=0));
case m of

1,3,5,7,8,10,12: pdm =31
2: if priestupny
then pdm =29
el se pdm =28
4,6,9,11: pdm =30;
end;
dkm =pdm-d
wite(' Do konca nesiaca ');
case dkm of
1. witeln(' zostava 1 den.');
2,3,4: witeln('zostavajua ', dkm"' dni.");
else witeln('zostava ', dkm' dni.")
end;
writeln;
case m of
1: if priestupny
t hen dkr:=366-d
el se dkr:=365-d,;
2: if priestupny
t hen dkr:=366-31-d
el se dkr:=365-31-d;
dkr: =dkm+30+31+30+31+31+30+31+30+31
dkr: =dkm+31+30+31+31+30+31+30+31
dkr: =dkm+30+31+31+30+31+30+31
dkr: =dkm+31+31+30+31+30+31
dkr: =dkm+31+30+31+30+31

Noakw
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8: dkr:=dkm+30+31+30+31,;

9: dkr:=dkm+31+30+31;
10: dkr: =dkmt30+31,;
11: dkr:=dkm+31;
12: dkr: =dkm
end;
wite(' Do konca roka ');
case dkr of
1: witeln('zostava 1 den.');
2,3,4: witeln('zostavaja ', dkr,' dni.");
else witeln('zostava ', dkr,' dni.")
end;
readl n
end.
NerieSené alohy na vetvenie:
1. Vytvorte program nariesenierovniceax + b=0, a, brealne.
2. Vytvorte program nariesenie kvadraticke rovnice ax2+bx+c= 0, a, b, creilne at 0.
2 .
Navod: D=b -4.ac;preD3 Oplatix ,=(-b+OD)/(2.3).
3. Vytvorte program nariesenie rovnice ax2 +bx +c= 0, a b, crealne.
Navod: Pozri ulohy ¢. 1a2.
4. Vytvorte program na vypocet neznamej strany pravouhlého trojuholnika po zadani usporiadang trojice
[a b, c] (& bodvesny, c prepona), kde neznama strana ma pri zadani verkost’ 0.
Navod: Pouzi Pythagorovu vetu, napriklad pre trojicu [3,0,5] sapocitab = (52 - 32) =4
5. Vytvorte program na vypocet vysky postovného pri podani penazng poukazky (tarifna tabulka je na
druhgj strane poukazky).
6. Vytvorte program na vypocet povrchu aobvodu zvoleného rovinného utvaru. Ponuka napr.: stvorec,
obdiznik, trojuholnik, lichobeznik, kruh a pod. (selekcia prikazom case!).
7. Vytvorte program, ktory zisti, ¢i zadané tri ¢islamozu byt velkosti stran trojuholnika.
Navod: Pouzi trojuholnikovi nerovnost”: sa¢et dvoch stran v trojuholniku je vzdy vacsi ako tretia strana.
Ukazte, ze tri podmienky umoznujt rozlisit’ 8 situacii.
Osoby majt hmotnost’ X , y az. Nosnost’ vytahu je w. Vytvorte program nazistenie, kol’ko jazd je treba,
aby savsetci dostali vytahom z prizemia na 13. poschaodie.
10. Je dany pocet dni v mesiaci ainformacia, na ktory den v tyzdni pripada prvy den v mesiaci (pondelok -
1, utorok - 2, atd’.). Zistite, kol’ko je v danom mesiaci piatkov.
11. Je dany pocet dni v mesiaci ainformacia, na ktory den v tyzdni pripada prvy den v mesiaci (pondelok -
1, utorok - 2, atd’.). Zistite, kol’ko je v danom mesiaci pracovnych dni.
12. Vytvorte program, ktory po zadani postupnosti celych c¢isel oznami, ¢i je postupnost rastaca,

neklesgjtica, klesgjuca, nerastuca, konstantna aebo nema ziadnu z tychto viastnosti.
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CYKLUS
Pouzijeme, ak nejaky prikaz alebo skupina prikazov sa ma opakovane vykonavat’, pokial’ je splnena alebo
nesplnena dana podmienka.
Cykly rozdel'ujeme:
1. podraumiestnenia podmienky na:
a) cyklusspodmienkou na zadiatku
b) cyklus s podmienkou na konci
¢) uplny cyklus (s podmienkou v strede)
2. podratoho, ¢i je znamy alebo neznamy pocet opakovani v cykle na:
a) cykluss explicitne danym po¢tom opakovani

b) cyklussimplicitne danym po¢tom opakovani.

Cyklus s explicitne danym po&tom opakovani, prikaz for

Cyklus s explicitne (,,zvonka“) danym poctom opakovani pouzijeme pri znamom pocte opakovani prikazov

v cykle.
V algoritmizacii nema tento cyklus jednoznagna formu zobrazenia, my sme sarozhodli pretvar:
i v slovhom zapise:

prerpc:=vlaz po (naspit’ po) v2 opakuj
p

kde rpc jetzv. riadiaca premenna cyklu (riadi pocet
prechodov cyklom), vl av2 si vyrazy ap je prikaz

I |

V TP cyklu so znamym poctom opakovani zodpoveda prikaz for.

Ma tvar: for rpc:=vlto (downto) v2 do
p

kde rpc je tzv. riadiaca premenna cyklu ordinalneho typu, v1 av2 sa vyrazy rovnakého typu
ako rpc ap je prikaz; prikaz for ma dvavarianty, bud’ s ,,to*“ alebo s ,,downto*

Vykonanie prikazu for (v zatvorkach pre downto):

1. vyhodnotia sa vyrazy vl a v2; hodnota vyrazu vl sa priradi ako zatiato¢na hodnota rpc, hodnota
vyrazu v2 ako koncova hodnotarpc,

2. pokial’ je hodnota rpc mensia (vicsia) aebo rovna koncovel hodnote, opakovane sa vykonava prikaz p
arpc nadobuda hodnoty succ(rpc) (pred(rpc)).

Poznamky:
Riadiaca premenna cyklu je ordinalneho typu, t.j. moéze byt’ len typu integer, boolean alebo char. Z toho
vyplyva, ze nemoze nadobudat’” hodnoty meniace sa o 'ubovolny krok, napr. 0,5; 0,1 a pod. Programator
sdobrym programatorskym stylom zasadne nemeni hodnotu rpc ani o krok napr. 2, 10 apod., len na
nasledovnika resp. predchodcu. Ak potrebujeme zrealizovat’ cyklus s,,nevhodnym™ krokom pre prikaz
for, pouzijeme cyklus s prikazom while alebo repeat.
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Zxtiatocna akoncova hodnota riadiace premenngj cyklu sa ziska vyhodnotenim vyrazov vl av2 na
za¢iatku vykonavania prikazu for a poc¢as cyklu ich nemozno menit’.
Z historickych dovodov (z ¢ias programovacieno jazyka fortran) sa zauzivalo ngjcastgjsie oznadit’
riadiacu premennu cyklu pismenom |, niejeto vsak pravidlo.
Priklady: for | :=1to 100 do write( | : 4)
prikaz zobrazi ¢islal 2 3 4...99 100 v piatich riadkoch po 20 ¢isdl (80 znakov v riadku
delené 4 znaky na ¢islo = 20 ¢isel v riadku)
for | := 100 downto 1 dowrite (1:4)
prikaz zobrazi ¢isla100 99 98 ... 2 1, t.j. opatne ako v predchadzajucom prikaze for
SUCET :=0;
for CISLO := 1to POCET do SUCET := SUCET + CISLO
prikaz stitacida0+ 1+ 2+ 3 + ... + POCET, 0 je pociato¢na hodnota premenngy SUCET
MOCNINA :=1;
for 1 :=1to N do MOCNINA := MOCNINA * X
prikaz vykona 1.X.X. ... . X = X", 1 je pociatoéna hodnota premenngg MOCNINA
forZ:='A'"to'Z' dowriteln( Z:5,0rd(Z): 3)
prikaz zobrazi v riadkoch znaky A az Z aich poradové ¢islaz ASCI| tabul’ky
forJ:=-10to10dop
prikaz for vykona prikaz p 21-krat (J bude postupne -10, -9, ..., 0, ..., 10)
for K :=0to (downto) Odop
prikaz for vykona prikaz p jedenkrat
for NIC :=100to-100do p
prikaz for nevykona prikaz p ani raz (zaciatocna hodnota rpc nie je ani raz mensia alebo
rovna koncovej hodnote)
for NIC := 0 downto 10 do p
prikaz for nevykona prikaz p ani raz (zagiato¢na hodnota rpc nie je ani raz vacsia alebo
rovna koncovej hodnote)
for NIC:='Z'to'A'dop
prikaz for nevykona prikaz p ani raz, pretoze 'z’ > 'A' (znak z ma v ASCII tabul’ke vicsie
poradové ¢islo)
for | := - trunc( sgrt(N) ) to trunc( sgrt(N) ) do p
Vyrazy vl av2 nemusiamat’ pri zapise len konkrétne hodnoty, moézu to byt g vyrazy.

Priklad CFR-1: Vytvorte program na zobrazenie hodnét riadiacel premenng cyklu zo zadaného intervalu
pre typ integer g char. Uvedomte si, ze ak variant ,,to* zobrazi viac ako jednu hodnotu, variant ,,downto™
nemoze zobrazit' ani jednu hodnotu a naopak.

pr ogr am HODNOTY_RPC;

uses crt;

var ZAC, KON, | : integer;
ZACZ, KONZ, Z : char;

begi n
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clrscr;

wite(' Zadaj zaci atocnu a koncovu hodnotu typu integer:

r eadl n( ZAC, KON) ;
witel n(' Hodnoty rpc pre "to":');
for 1:=ZAC to KON do
wite(l:8);
witel n;
writel n(' Hodnoty rpc pre "downto":');
for 1:=ZAC downto KON do
wite(l:8);
witeln;, witeln;
wite(' Zadaj zaci atocnu hodnotu typu char: ');
readl n( ZACZ) ;
wite('Zadaj koncovu hodnotu typu char: ");
readl n( KONZ) ;
writel n(' Hodnoty rpc pre "to":');
for Z:=ZACZ to KONZ do
wite(Z: 4);
writeln;
witel n(' Hodnoty rpc pre "downto":');
for Z:=ZACZ downto KONZ do
wite(Z: 4);
witeln;
readl n
end.

Neuviedli sme analyzu, radsel upozornime na ,,problém s na¢itanim viacerych hodnét typu char v jednom
prikaze readin. Keby sme, tak ako pri type integer, umiestnili premenné ZACZ a KONZ do jedného prikazu
readin ahodnoty vlozili oddelené medzerou, premenngg KONZ by vzdy priradilo medzeru (druhy znak je
predsa medzera)! Preto neciselné hodnoty nacitavame z klavesnice vic¢sinou v samostatnych prikazoch
readIn. Ak chceme nacitat’ obe hodnoty v jednom prikaze readin, musimeich vlozit’ za sebou bez oddelenia.

Priklad CFR-2: Vytvorte program na vypocet suctu vsetkych prirodzenych ¢isel od 1 po zadané N pomocou

cyklu.
Andyza

1. Aku agoritmicka konstrukciu treba pouzit'?

")

Napriklad pre N = 100 treba s¢itat” 1 + 2 + 3 + ... + 99 + 100 = 5050. Vidime, ze sa opakuje stitavanie.
KedZze opakovane treba vykonavat' nejaky prikaz, pouzijeme cyklus. Pozname & pocet opakovani,
N-krat (g 1 treba pricita’ k pévodnel hodnote v pamiti), preto to je cyklus so znamym poctom
opakovani aten saredizuje prikazom for: for CISLO :=1to N do

Aky prikaz sama v cykle opakovat'?

Vyzera to tak, ze vzdy k ¢iastoénému sactu, tj. k sactu, kym nie je vsetko s¢itané, treba pripocitat’
vhodné ¢islo. Vhodné ¢ido je pri prvom prechode cyklom 1, pri druhom 2, pri tretom 3 atd’., az pri
n-tom N. Ak sme pozorni, uvedomime si, ze prave tieto hodnoty nadobuda riadiaca premenna cyklu for.
Preto: novy cCiastocny sacet = predchadzajuci ciastocny sacet + CISLO

Ak dobre pozname vykonanie prikazu priradenia, uvedomime si, ze ten presne pracuje s,,novym
apredchadzajucim®, ak na jeho l'avel g praveg strane je ta ista premenna (to isté pamat'ové miesto)!
Preto v cykle treba opakovat’ prikaz: SUCET := SUCET + CISLO

V prikaze takéhoto typu musite neustale vidiet: novy SUCET = stary SUCET + ...

alebo vseobecne: nova HODNOTA = stara HODNOTA +.* - /...
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3.

Teraz je uz vietko v poriadku?

Este nie. Ak zatneme simulovat’ vypocet v cykle, zistime, ze nepozname hodnotu premenngl SUCET na
praveg strane pri prvom prechode cyklom. Nepozname pociatocny sacet resp. nenastavili sme este
pociato¢na hodnotu premenng SUCET. Spravne vykonanie prikazu priradenia, v ktorom je rovnaka
premenna na l'ave g pravg strane, s vyzaduje pred prikazom cyklu nastavenie pociatoénegl hodnoty
takejto premenng. Pre sCitanie to byva (ale vo vseobecnosti nemusi byt) 0, pre nasobenie 1. Preto pred
prikaz for vliozime este prikaz: SUCET :=0;

Uz pocujeme hlasy, Ze vas program pocita spravne g bez tohto priradenia (spominali sme, ze TP 7.0 vlozi
do vietkych ¢iselnych premennych pogiatoéni hodnotu 0). Co viak, ak program nespustite v TP 7.0 alebo
ho vlozite do cyklu, aby vam viackrat umoznil zopakovat’ vypocet? Potom urcite nebude poéitat” spravne
(pociato¢nou hodnotou bude nahodné ¢islo alebo hodnota predchadzajaceho sactu).

Teraz je uz vsetko v poriadku a tu je program:

pr ogram Sucet PrvychN,

uses crt;

var N, CISLO SUCET : integer; { pripadne typ word al ebo |ongint }
begi n

clrscr;

wite('Scitat prirodzene cisla po ');

readl n(N);

SUCET: =0,

for CISLO =1 to N do

SUCET: =SUCET+CI SLO,

witeln('Sucet prvych ', N ' cisel je ', SUCET);
readl n
end.

. - N
Poznamka: Na vypocet su¢tu prvych n prirodzenych ¢isel mozno pouzit’ g vzorec SUCET = > .(1+N), preto

sme v zadani ulohy uviedli, ze chceme vypocet pomocou cyklu. Zaroven s uvedomte, Ze vyrazne sa

efektivitou vypoctu lisiacich algoritmov moze byt (avacsinou g byva) viace!
Program upravte tak, aby:
a) pocital sacet prvych N prirodzenych ¢isel od N po 1,

b) pocital sucet vsetkych prirodzenych ¢isel od zadaného A po zadané B vratane,

c) pocita sacet vsetkych celych ¢isel od zadaného A po zadané B vratane.

Priklad CFR-3: Vytvorte program na vypocet mocniny X nan-ta, x realne, n prirodzene ¢islo.

Analyza: Zaineme ,,sedliackym® rozumom. Ak mame vypogitat' napriklad 5°, nasobime 5.5.5 = 125. Dalej

by sme mohli vediet, ze 0° nie je definované (asi preto, ze 0 na ,,sokol'vek* je 0 a,,cokol'vek na 0-tu je 1,

preto 0° by malo byt 0 azaroven 1 ato nejde).

1

Opakovane sa vykonava nasobenie, preto treba pouzit’ cyklus; nasobenie treba vykonat'” n-krat, preto
cyklus so znamym poctom opakovani, teda prikaz for.

Vzdy novy sacin sarovna predchadzajaci saéin krat x, preto sav cykle bude opakovat’ prikaz SUCIN :=
SUCIN * X.

Nesmieme zabudnat' na pociato¢nia hodnotu premenngj SUCIN, ktora moze byt 1. Keby sme zvoalili

nulu?
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4. Je tu viak este jedno obmedzenie, ak zadame N g X nula, tak ma program oznamit: ,,0 na O-ta

nedefinovane!“, inak ma ,,normalne” poditat’ — teda vetvenie.

program MOCNI NA;

uses crt;
var X, MOCNI NA : real
N, I, PDM: integer
begi n
clrscr;
wite(' Zadaj zakl ad nocniny a exponent: ');
readl n( X, N)
wite('Zadaj pocet desatinnych m est vystupu: ');
readl n( PDM ;

if (X=0) and (N=0)
then witeln('0 ma O-tu nedefinovane!')
el se begin
MOCNI NA: =1;
for 1:=1 to N do
MOCNI NA: =MOCNI NA* X;
witeln(X:PDM2: PDM' na ', N,' ="', MOCNI NA: PDW+2: PDM
end;
readl n
end.

Priklad CFR-4: Vytvorte program na vypocet aritmetického priemeru n realnych ¢isel.

Andyza: Snad’ vsetci vieme, ze aritmeticky priemer sa vypocita ako sacet danych n ¢isel deleny po¢tom
vsetkych ¢isel, t.j. n. Program st ma vypytat’ n realnych ¢isel a stitat’ ich, preto cyklus s ,,prikazmi*: zadaj
¢ido ak ciastocnému sictu pripocitaj nové c¢islo. Toto sama zopakovat’ pre n ¢isel, teda n-krat. Takze cyklus
S0 znamym poctom opakovani — prikaz for.

V programe sme namiesto premennej n pouzili premennu POCET aosetrili sme g pripad, ked” bude zadany
pocet ¢isel 0 - program by bez osetrenia skonéil chybovym hlasenim: Delenie nulou!

pr ogr am PRI EMER;
uses crt;
var |, POCET : integer;
X, SUCET : real
begi n
clrscr;
wite('Zadaj pocet cisel: ");
r eadl n( POCET) ;
SUCET: =0;
for 1:=1 to PCCET do
begi n
wite(l:2,". cislo: ");
readl n( X);
SUCET: =SUCET+X
end;
i f POCET>0
then witeln(' Priemer zaokruhleny na stotiny: ', SUCET/ POCET: 4: 2);
readl n
end.

Dalsie ulohy & na prikaz for sa uvedené v kapitole Dal3ie zaujimavé ulohy.
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Cyklus s podmienkou na zaciatku, prikaz while

O typickom pouziti cyklu s podmienkou na za¢iatku si povieme v ¢asti ,,Kedy ktory cyklus®.

Ma tvar: v slovnom zapise:
pokial’ podmienka opakuj
p
kde p je prikaz
V TPmatvar: whileb do
p kde b je vyraz typu boolean a p prikaz

Vykonanie: Pokial’ vyraz b nadobtida hodnotu true, opakovane sa vykonava prikaz p, ak vyraz b nadobudne

hodnotu false, cyklus sa ukong¢i.

Priklady: =1,
whilel <=10do
l:=1+1 prikaz v cykle savykona 10-krat

SUCET :=0;
whileN >0 do
begin
SUCET := SUCET + N;
N:=N-1
end s¢ita vsetky prirodzené ¢islaod N po 1

DELITEL :=2;

while CISLO mod DELITEL <>0 do
inc( DELITEL ) najde delitel'a zadaného ¢isla( CISLO > 1)

Priklad CWH-1: Prikaz for je viac-meng specialnym pripadom prikazu while. Demonstrujeme to

v nasledujucom programe.

program AKO_FOR,
uses crt;
var N, | : integer;
begi n
clrscr;
wite('Zadaj pocet opakovani: ');
readl n(N);
witeln(' Ako prikaz for s "to" od 1 po ', N);
l:=1;
while I <=N do
begi n
witeln(l:6,'. opakovanie');
[:=l+1
end;
readl n;
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witeln(' Ako prikaz for s "downto" od ',N,' po 1');
while N>0 do
begi n
witeln(N 6,'. opakovanie');
N =N-1
end;
readl n
end.

Priklad CWH-2: Vytvorte program na vypocet ciferného sactu zadaného prirodzeného cisla.

Anayza: Ciferny sicet napriklad ¢ida 123 je 6, lebo 1 + 2 + 3 = 6. K prvg cifre (3) sa dostaneme
predelenim ¢isla 123 desiatimi: 123 : 10 = 12, zvysok 3. Pokusme savystadit’ s celymi ¢islami. Ak spravime
123 mod 10, dostaneme rovno ¢islo 3. Ak spravime 123 div 10 dostaneme 12, ¢o sanam tiez hodi, lebo d’a g
potrebujeme to isté (mod adiv) zopakovat’ s 12-kou (12 mod 10 = 2 a 12 div 10 = 1) a nakoniec s 1-kou
(Imod 10 =1 a1 div 10 = 0). Tym sme presli vsetky cifry ¢ida. Opakovane spracavam vysedky po
funkciach mod adiv sdelitel’om 10, preto treba pouzit’ cyklus. Zadané ¢islo moze byt’ jedno ae g troj (to
nase) pripadne desat’ciferné ana zagiatku cyklu nevieme, kedy spracujeme poslednt cifru. Preto cyklus
s neznamym po¢tom opakovani prikazov v cykle — prikaz while. Podmienkou ukonéenia cyklu je, aby sme

nemali uz ¢o ,,spracovat™, t.j. aby aktualnym ¢islom bola nula (CISLO div 10 = 0).

progr am Cl FERNY_SUCET;

uses crt;

var CISLO . longint;
Cl FSUCET : byte;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj prirodzene cislo: ");
readl n(Cl SLO) ;
wite('Sucet cifier cisla',CISLO"' je ');

Cl FSUCET: =0;
while Cl SLC>0 do
begi n

Cl FSUCET: =Cl FSUCET+CI SLO nod 10;
ClSLO =CISLO div 10
end;

writel n(Cl FSUCET) ;

readl n

end.

Preco sme vystup museli posuntt’ hore? Ak savam funkcie div a mod nepacia, tu je riesenie bez nich:
program Cl FERNY_SUCET_2;

uses crt;

var CISLO : longint;
Cl FSUCET : byte;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj prirodzene cislo: ');
readl n(Cl SLO) ;
wite('Sucet cifier cisla',CSLO"' je ');

Cl FSUCET: =0;
while ClSLC>0 do
begi n

Cl FSUCET: =Cl FSUCET+t runc(frac(Cl SLO 10) *10);
CI SLG =t runc(Cl SLQ 10)
end;

writel n(Cl FSUCET) ;

readl n

end.



Zdklady programovania - Turbo Pascal 39

Priklad CWH-3: Vytvorte program na zobrazenie prevodng tabulky medzi slov. korunami ainou menou.
Kurz je zadany v konstante. Tabul'ka bude zobrazovat’ hodnoty od 0,- Sk po zadanu sumu (premenna
KoncovaSuma) so zadanym prirastkom (premenna Krok). Napriklad pre koncova sumu 100 s prirastkom 10
ma vypocitat’ azobrazit' hodnoty pre 0, 10, 20, 30, 40, ... , 100 Sk. Vypocet hodnoty v cudzeg mene je
jednoduchy: suma v Sk krat kurz. Ked’ze sa opakovane pocita hodnota v cudzel mene, treba pouzit’ cyklus.
Riadiaca premenna cyklu sa v§ak moze zvicsovat' oteoreticky T'ubovolné kladné realne ¢islo, preto
pouzijeme prikaz while.

Program sme doplnili o jednoduchi hlavi¢ku tabul'ky a hodnoty sa zobrazované s presnost’ou ha desatiny, na
miestach stotin sa zobrazuja nuly. Dopliite tabul’ku o zvislé ,.giary“.

progr am TABULKA;

uses crt;

const KURZ=1. 24;

var KoncovaSuma, Krok, RPC : real;

begi n

clrscr;

wite('Zadaj koncovu sunu a prirastok: ');
readl n( KoncovaSuna, Krok);

clrscr;
witeln('----------m-mommmaoo ':48);
witeln(' SK MENA ' :48);
witeln('---------------------- ':48);
RPC. =0;
whi | e RPC<=KoncovaSuna do

begi n

witeln(RPC: 33:1,'0',KURZ*RPC: 12:1,'0");
RPC. =RPC+KROK
end;
witeln('----------m-mommmaoo ':48);
readl n
end.

Cyklus s podmienkou na konci, prikaz repeat
Ma tvar: v slovnom zapise:
opakuj

p1;
p2;

pn
pokial’ nebude podmienka (splnena)

kde p1, p2 az pn sa prikazy

V TPmatvar: repeat
pl;
p2Z;
pn
until b kde b je vyraz typu boolean a pl az pn si prikazy
Vykonanie: Vykongju sa prikazy pl, p2 az pn aopakovane sa budu vykonavat', pokial’ vyraz b bude
nadobudat’ hodnotu false. Ak vyraz b nadobudne hodnotu true, cyklus sa ukongi.
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Priklady: :=0; repeat repeat
repest write('Zadg ¢idlo: ); p1; ...
l=1+1 readin(X) pn
until 1 =10 until X =0 until false
prikaz v cykle sa prikazy v cykle sabuda nekonecny cyklus

vykona 10-krat opakovat’, kym nevlozime 0 ukonci sa Ctrl+Break

Priklad CRP-1: Vytvorte programova schému na zabezpecenie opakovania behu programu 'ubovolny
pocet krat.

Andyza: Uz vas nudi neustale spastat’ ten isty program, nagjmia ked’ ho testujete, ¢i pracuje spravne?
Riesenim je prikaz repeat. Chceme dosiahnut’, aby sa po spusteni program vykona ana konci sa opytal:
,»Opakovat'?‘. Ak odpovieme N = nie, program skong¢i, inak sa vykona znova.

Mame viacgl moznosti, ngjprv ta ngjjednoduchsia

begin

repeat
{ prikazy programu }
write('Opakovat’ (nie= N) ?);

readin(ODPOVED)
until (ODPOVED = 'N') or (ODPOVED = ')
end.

Elegantnejsim riesenim je pouzit’ funkciu unitu crt readkey. Vysledkom funkcie readkey je stlaceny klaves,
usetrime premenni ODPOVED g stlatenie klavesu Enter. Readkey v kombinacii s upcase:
begin
repeat
{ prikazy programu }
writeln('Opakovat’ (nie = N) ?)
until upcase(readkey) ='N'
end.
Na ukoncenie programov sa pouziva g klaves Esc. Pomocou programu na nasledujice strane zistime, ze

jeho poradové ¢islo je 27. A tu je schéma: const Esc = #27,
begin
repeat begin

{ prikazy programu }
writeln('Koniec — stla¢ Escl":45)
until readkey = chr(27)
end.
Zapis chr(X) je rovnocenny so zapisom #X.

{ prikazy programu }
writeln('Koniec — stla¢ Esc!:45)
until readkey = Esc

end.
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Aj nazistenie poradového ¢isla stlaceného znaku méze posluzit maly program s cyklom repeat:

program KOD_STLACENEHO KLAVESU
uses crt;
var stlaceny_kl aves: char;
begi n
clrscr;
writeln(' Koniec - stlac C :45);
r epeat
stl aceny_kl aves: =r eadkey;
writeln(ord(stlaceny_kl aves));
until upcase(stlaceny_klaves)='C ;
end.

Priklad CRP-2: Vytvorte programova schému na osetrenie spravnosti vstupnych hodnot. Ak vstupné
hodnoty nespiniaju vstupné podmienky, majt sa vyziadat’ nové vstupné hodnoty.

Analyza: Prikaz repeat je vhodny & na osetrenie vstupnych hodnot, & spiiigjin vstupné podmienky. Najprv
predsa musime zadat’ vstupné hodnoty aaz potom méze podmienka rozhodnat, ¢i treba vstup opakovat
alebo moze program pokracovat’. Ako ukazku osetrime vypocet mocniny x" pre x = 0 an = 0 (pozri priklad
CFR-3):

r epeat
wite(' Zadaj zaklad nmocniny a exponent: ');
readl n( X, N)

until (X<>0) or (N<>0)

Spravneisie je nielen ,,zacyklit* vstup ale g doplnit’ vypisom, preco sa prikazy vstupu opakuju. Teda:

repeat

write('Zadaj zaklad nocniny a exponent: ');

readl n( X, N);

if (X=0) and (N=0) then witeln('0 na O-tu nedefinované!')
until (X<>0) or (N<>0);

Pod chybou vstupu moézeme rozumiet’ g ,,preklep”, napriklad viozenim pismena namiesto cislice
(Error 106: Invalid numeric format.). K vyrieseniu tohto problému treba poznat’ funkciu 1OResult, ktora po
kazdej vstupno/vystupne operacii nadobida bud’ hodnotu 0, ak nedoslo ku chybe, alebo ¢islo chyby. Ked'ze
sme zapli v Options — Compiler... prepinac I/0 Checking — kontrolu vsetkych vstupno/vystupnych operacii,
program by hned” skoncil s chybovym hlasenim. Tato kontrolu v§ak mozno vypnut’ umiestnenim direktivy

{$l -} pred prikaz vstupu a nasledne ju zapnat’ prikazom { $l +}. Schémama tvar:

var CHYBA : boolean;
X :integer; { X akykol'vek ¢iselny typ }

b"egin
repeat

write('Vloz ¢ido: ');

{$1-} readIn(X); {$l+}

CHYBA :=IOResult <> 0;

if CHYBA then writeln('Chyba vstupu!")
until not CHYBA;
napr. writeln(X)
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Ak dojde ku chybe, IOResult bude rézny od nuly a preto premenna CHY BA nadobudne hodnotu TRUE. Na
obrazovke sa zobrazi: Chyba vstupu! aznova Vloz ¢ido:, pretoze CHYBA ma hodnotu true a negacia (not)
true jefalse — vtedy saprikazy v repeat opakuju. Otestujte program pre dobré g zlé vstupné hodnoty
A teraz uz ,,normalny“ priklad:
Priklad CRP-3: Vytvorte program — hru na uhadnutie zadaného ¢isla, ked’ po vlozeni ¢isla program oznami
,Vela, uber!“,  Malo, pridg!“ aebo ,,Vyborne, uhadol si!“. Nech treba uhadnut’ celé ¢islo z intervalu od O
po 100.
Anayza: Pre ziskanie ¢isla, ktoré bude treba uhadnut’ s dve moznosti:
bud’ mame protihraca aten zada ¢ido tak, aby to saper nevidd (napriklad ciernym pismom — nastavuje
sa prikazom textcolor na ¢iernom podklade — nastavuje sa prikazom textbackground), alebo
¢islo pomocou funkcie random vyberie poc¢ita¢ (random(x) - vysledkom je nahodné celé ¢islo z intervalu
<0,x); pred prikazom random musi byt’ pouzity na zaciatku programu prikaz randomize).
Druha ¢ast’ programu je vlastné hadanie. ,,Sedliacky* rozum hovori: vliozime ¢ido, pocitaé ho porovna
s¢islom, ktoré treba uhadnut’ a oznami ,,Vel'a, uber!“ alebo ,,Malo, pridag!*“ aznova sa celé opakuje, az kym
neuhadneme, vtedy hadanie konéi. Ked’ze nevieme, na kol’ky pokus sa nam podari uhadnut’ hr'adané ¢idlo, je
to cyklus sneznamym poctom opakovani. Ngprv musime vlozit ¢islo aporovnat aaz potom vieme

rozhodnut’, ¢i cyklus kon¢i — preto cyklus s podmienkou na konci. A tu je hotovy program:

pr ogram HADAJ;
uses crt;
const MAX=100;
var Cl SLO, UHCI SLQO i nt eger;
ODP: char;
begi n
randoni ze;
r epeat
clrscr;
gotoxy(1,12); witeln('C slo vyberie pocitac ....... P':50);
writeln; witeln('Cslo zada protihrac ........ H :50);
ODP: =upcase(readkey);
clrscr;
case ODP of
"P': UHCI SLO =r andon{ MAX+1) ;
"H: begin
got oxy( 15, 12);
wite('Zadaj cislo na uhadnutie < ', MAX ': ");
t ext col or (bl ack);
readl n( UHCI SLO) ;
textcol or(white);
clrscr;
end;
end;
witeln("HADAJ CI SLO!");
r epeat
readl n(Cl SLO) ;
if CISLO <> UHCI SLO
then if C SLO<UHCI SLO then witeln('Malo, pridaj!")
else witeln('Vela, uber!');
until CI SLO=UHCI SLO
clrscr; textcol or(yell owtblink);
gotoxy(30,12); wite('B I N G O ! ! 1 ");
del ay(2500);
nor nmvi deo;
gotoxy(30,24); wite('Este raz? (nie = N ');
until upcase(readkey)="N;
end.
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Prikaz normvideo by mal nastavit’ standardné atributy pre farby textu g pozadia. Program mozete doplnit’ g
0 zvukové efekty pomocou prikazov sound(frekvencia) anosound — vypina zvuk, tento nesmiete zabudnuat’

uviest’ po prikaze sound. Dizka trvaniatonu sarealizuje prikazom delay(milisekiind).

Kedy ktory cyklus

Ked’ uz mame zakladni predstavu o fungovani jednotlivych cyklov aim zodpovedajucich prikazov,
mozeme si poznatky trochu zosystematizovat’:
ak vieme pocet opakovani prikazov v cykle a premenna, ktora riadi pocet prechodov cyklom, sa méze
menit’ na nasledovnika alebo predchodcu (krok +/- 1 alebo postupnost’ za sebou iducich znakov ASCII),
pouzijeme prikaz for
ak nevieme pocet opakovani prikazov v cykle alebo premenna, ktora riadi pocet prechodov cyklom,
nenadobuda ,,pekné“ hodnoty (hodnoty nasledovnikov alebo predchodcov), pouzijeme prikazy while
a ebo repeat, pricom:
prikaz while, t.j. s podmienkou na zagiatku pouzijeme, ak moéze nastat’ situacii, ze prikaz v cykle sa
nema vykonat’ ani raz
prikaz repeat, t.j. s podmienkou na konci pouzijeme, ak sa prikazy v cykle maju vykonat’ aspon raz.
Uvedomte si, ze v kazdom cykle musi byt premenna, ktora riadi pocet prechodov danym cyklom!
Kontrolujte, ¢i sajg hodnoty zviac¢suju alebo zmensuja a ¢i sa ohrani¢ené podmienkou ukoncéenia cyklu, ina¢
cyklus nikdy neskonci.
Sem-tam sa u zaCiatocnikov stava, v snahe nezabudnut’ bodkociarku, ze ju dajt g za slovo,,do* v prikaze for
aebo while. Tym vznikol tzv. prazdny prikaz acyklus zregme pracuje celkom inac¢, ako to bolo pévodne

planované.

Organizacia programu

Poslednou teoretickou ¢ast’ou je organizacia programu v Turbo Pascale.

Program sa sklada:

program meno programu; hlavi¢ka programu (moze chybat’)

uses unity oddelené ciarkami; deklaracia unitov ) \
const meno konstanty = hodnota; definicia konstant

type meno typu = ...; definicia typov usek definicii
var premenné oddelené ciarkami : typ premennych; deklaracia premennych } adeklaracii
procedure... deklaracia

function ... procedur afunkcii > blok
begin )

prikazl; prikazova ¢ast’

prikaz2; za¢ina slovom begin

> akon¢i slovom end

prikazn ]

end. J  bodka-— koniec programu (nepatri do bloku)
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Poznamky:
Niektoré objekty z predchadzajuce schémy este nepozname.
Prikazy sav prikazovej ¢asti oddel'uju bodkociarkou.
Vsetky mena objektov su identifikatory.

EXE verzie programov

Turbo Pascal umoznuje vytvarat’ g od prostredia TP nezavislé verzie programov, priamo programy
s priponou exe. Ked’ chceme ziskat’ exe verziu programu, musime jeho kompilaciu (preklad) presmerovat’
Z pamite na disk. Robi sato prepnutim polozky Destination v Compile z hodnoty Memory na hodnotu Disk.

Program s rovnakym nazvom ako bol pévodny sabor, len s priponou exe, sa ulozi do aktualneho adresara.

Dalsie rieSené ulohy

Priklad CWH-4: Vytvorte program na kratenie zlomkov.

Anayza Napr. v zlomku 15/12 sa da citatel @ menovatel’ delit ¢islom 3 azlomok sa da upravit do
zékladného tvaru 5/4. Cisdlo 3, ktorym sme kratili zZlomok, je najviacsi spoloény delitel’ (nsd) ¢itatel'a a
menovatel'a zlomku. Nsd(15,12) sa vypocita takto: nsd(15,12) = nsd(15-12,12) = nsd(3,12) = nsd(3,12-3) =
nsd(3,9) = nsd(3,9-6) = nsd(3,3) = 3. Opakujeme od¢itanie mensieho ¢isla od vacsieho dovtedy, kym sa
nerovnajt. Rovnakeé ¢islo je ngjvacsi spolocny delitel’ povodnych cisel.

V slovnom zapise: pokial’ je A<>B opakyj

ak A>B
tak A :=A-B
inak B := B-A;

NSD := A { alebo B, ked’ze si rovnaké }
Vystup programu nech je v tvare: 15/ 12 =5/ 4, ak je podidl celé ¢islo, zlomkova ciara a menovatel’ 1 nech
sanezobrazia, napr. 12/ 6 = 2.

program ZLOMCK;

uses crt;
var CI T, MEN A B:integer;
begi n
clrscr;
r epeat
wite('Zadaj citatela a nmenovatel a zl onku: ' );
readl n(Cl T, MEN) ;
wite(CT," / '",MEN," =");
A =CT,
B: =MEN;
whi l e A<>B do
if A>B
then A:=A-B
el se B: =B- A

CIT:=CIT div A
MEN:. =MEN di v B;
i f MEN=1
then witeln(CT)
else witeln(CT," / ', MEN);
writeln(' Koniec - stlac Esc!')
until readkey=chr(27)
end.
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Priklad CRP-4: Vytvorte program na vypocet aritmetického priemeru vopred neznameho poctu kladnych
realnych ¢isdl.

Analyza: Uloha je podobna ulohe CFR-4, v ngj viak bol znamy pocet &isel apreto sme mohli pouzit prikaz
for. Pri neznamom pocte ¢isel musime pouzit’ cyklus s neznamym poétom opakovani. Ukoncéenie cyklu je
v takomto pripade natzv. koncovt hodnotu. V nasom priklade si vetky zadavané realne ¢isla kladné a preto
mozeme zvolit’ za koncova hodnotu nulu. Znamena to, ze prikazy v cykle sa buda opakovat’, pokial
nevlozime O, vtedy sa cyklus ukonci. Ngjprv vliozime ¢islo a potom mézeme rozhodnit’, ¢i cyklus konci, teda

podmienka je na konci, preto prikaz repeat. Osetrite g pripad, ked’ hned” prvym vlozenym ¢islom bude O.

program PRI EMERZ;

uses crt;
var POCET : integer;
X, SUCET : real
begi n
clrscr;
POCET: =0;
SUCET: =0;
r epeat
wite(*VMloz cislo: ");
readl n( X);
if X>0
then begin
i nc( POCET) ;
SUCET: =SUCET+X
end
until X=0;
i f POCET>0

then witeln('Prienmer zaokruhleny na stotiny: ', SUCET/ POCET: 4: 2)
el se witeln('Bola zadana | en koncova hodnota!');

readl n

end.

Program CFR-5: Program na prevod malych pismen textu na verké.

Anadyza: Prakticky s treba len osvojit’ zapis napr. TEXT[1] — prvy znak retazca v premenngj TEXT,
TEXTI[5] — piaty znak retazca, TEXT[I] — |-ty znak retazca v premenngj TEXT. Ak teda chceme zmenit
vsetky pismena v ret'azci naverké, musime ist’ od prvého znaku az po posledny. Pocet znakov v retazci nam
zisti funkcia length (vracia ¢islo — dizku refazca). Funkcia upcase zmeni malé pismeno na velké, ostatné

znaky nemeni.

pr ogr am PREVOD,

uses crt;

var TEXT : string;
DLZKA, | : integer;

begi n

clrscr;

wite('Text: ");
readl n( TEXT) ;
DLZKA: =l engt h( TEXT) ;
for 1:=1 to DLZKA do

TEXT[ 1] : =upcase(TEXT[1]);
writel n(TEXT);
readl n
end.
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Program CFR-6: Vytvorte program na kédovanie textu posunutim o jeden znak vpravo (Zz -> Aa) a
dekodovanie textu posunutim o jeden znak vliavo (Aa-> Zz).

Anadyza Podstatou algoritmu je brat’ znak po znaku text apokial’ je znakom pismeno, zobrazit' jeho
nasledovnika — pri kodovani, resp. predchodcu — pri dekodovani. Situaciu trochu komplikuja okrajové
pismena, pretoze velké Z a malé z sa maju posunat’ na velké A a malé aresp. Aa na Zz pri dekodovani.
Ked’Ze je viacg moznosti, a na kazdi sama ina¢ kodovat’, vhodné je pouzit’ prikaz case s ¢astou else (kazdy
iny znak ako pismeno sa nema zmenit). Prejst’ treba cely text, od prvého po posledny znak, ¢o nam zaruci
prikaz for (v2 = length(TEXT)). Program musi umoziiovat’ vybrat’ si z dvoch moznosti: Kodovat' alebo
Dekodovat'.

progr am KODOVANI E_a_DEKODOVANI E_posunuti m o_znak
uses crt;
var TEXT:string;
| : byte;
ODPOVED: char ;
begi n
clrscr;
wite('Text: ');
readl n( TEXT) ;
writel n('[K] odovat al ebo [ D] ekodovat ?');
ODPOVED: =upcase( r eadkey);
i f ODPOVED=' K
t hen begin
for 1:=1 to I ength(TEXT) do
case TEXT[i] of
ALV Al L v o write(succ(TEXT[L]) )
"Z': write('A);
'z': wite('a');
else wite(TEXT[1])
end;
witeln
end
el se i f ODPOVED='D
t hen begin
for 1:=1 to | ength(TEXT) do
case TEXT[i] of
"B'.."Z,'b'.." 2t wite(pred(TEXT[1]));
A wite('Z');
'a': wite('z");
else wite(TEXT[I])

end;
witeln
end
el se witeln(' Nebolo stlacene K alebo D");
readl n
end.

Priklad CFR-7*: Priklad je uré¢eny pre zdatnejsich alebo huzevnatejsich programatorov. Je principialne
odlisny od predchadzajuceho. Program ma kodovat’ a dekodovat’ pismena textu posunutim 0 POSUN pismen
vpravo (vl'avo).

Anayza: Programy s hviezdickou (nie si zakazané) si uréené na pracu s hotovym programom. Ujasnite si
jednotlivé casti programu avyskasgte, ako pracuju. Program si pamita predchadzajuci text (pri prvom
spusteni samozrejme nie), aby ste ho mohli po zakodovani hned” dekédovat’ aopacne. Dekodovanie je
v skutoénosti kodovanie o 26-POSUN znakov (neustale vpravo). Cislo 26 je pocet pismen (A az Z alebo
malé aaz z), pricom poradové ¢iso A je 65 amalého a97. Pri kédovani sa pohybujeme v uzavretom kruhu.
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program KODOVANI E_a_DEKODOVANI E_posunuti m o_POSUN_znakov;
uses crt;
var TEXT: string;
POSUN: i nt eger ;
DLZKA, i , ZacAbc, PozVAbc, Rel PozKodu: byt e;
ODPOVED: char ;
begi n
clrscr;
r epeat
witeln('Novy text (ano - A)?');
i f upcase(readkey)="A
then begin
witeln(' Text:');
readl n( TEXT) ;
DLZKA: =l engt h( TEXT) ;
end;
r epeat
write('[K] odovat al ebo [D] ekodovat? ');
r eadl n( ODPOVED) ;
ODPOVED: =upcase( ODPOVED) ;
until (ODPOVED='K') or (ODPOVED='D );
write(' Posun o znakov: ');
r eadl n( POSUN)
POSUN: =POSUN nod 26;
i f POSUN<O t hen PQOSUN: =POSUN+26
if ODPOVED='D then POSUN: =26- POSUN;
for i:=1 to DLZKA do
if TEXT[i] in['"A.."Z,"a .."2"]
t hen begin
case TEXT[i] of
"A..'Z :ZacAbc: =65;
‘a'..'z':ZacAbc: =97;
end;
PozVAbc: =or d( TEXT[i]) - ZacAbc;
Rel PozKodu: =( PozVAbc+POSUN) nod 26;
TEXT[ i ] : =chr ( ZacAbc+Rel PozKodu)
end;
writel n( TEXT);
witeln('KONIEC - stlac Esc':45)
until readkey=#27
end.

Dalsou skupinou uloh si ,,grafické” Glohy v textovom rezime obrazovky.

Priklad CFR-8: Program ROZSVECOVANIE_V_OKNACH nahodnym generovanim polohy postupne
vypina plochu obrazovky ,,rozsvietenymi obdiznikmi (znak s poradovym &islo 219) .

Anayza: Treba opakovane ,rozsvecovat’ okna“, preto cyklus. My sme ho postavili na znamom pocte
opakovani a preto sa program opyta, kol’ko okien ma rozsvietit’ (to je pocet opakovani prikazov v cykle). No
apotom uz staéi len pouzit’ funkciu random a nechat’ nahodne vygenerovat’ ¢islo od 1 do 80 — stipec a ¢islo
od 1 do 24 — riadok, v ktorom sa,,rozsvieti“. Pozadovany stipec ariadok sa nastavi prikazom gotoxy.

progr am ROZSVECOVANI E_V_OKNACH
uses crt;
var |, POCET : word;
begi n
random ze
clrscr;
wite(' Pocet rozsvietenych okien do 65 tis.: ');
r eadl n( POCET) ;
for 1:=1 to PCCET do
begi n
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got oxy(random(80) +1, random( 24) +1) ;
write(chr(219));
end;

readl n

end.

Predchadzajuca uloha je este zaujimavejsia, ak chceme, aby program generoval ,,rozsvecovanie®, az kym
nestlacime T'ubovolny klaves. Funkcia keypressed unitu crt ma hodnotu true, ak bol stlaceny klaves, inak ma
hodnotu false. Cely problém je vo vytvoreni tentoraz cyklu s neznamym poc¢tom opakovani, ktory skonci na

stlatenie klavesu. Ak chceme ,,rozsvecovanie spomalit’, staci vlozit’ do cyklu prikaz delay(milisekind).

pr ogr am ROZSVECOVANI E_V_OKNACHZ;

uses crt;

begi n

random ze

clrscr;

r epeat
got oxy(random(80) +1, random( 24) +1) ;
write(chr(219));

until keypressed,;

readl n

end.

V d’alsom priklade sa pokusime usmernit’ pohyb.

Priklad CRP-5: Vytvorte program na pad ,,vgicka™ (pismena O) z hora nadol v strede riadkov.

Anadyza. Kto s poctivo ujasnil predchadzgjuce dva programy, nemdze mat’ s nasledujucimi dvoma
problémy. Mali by sme pouzit’ prikaz for RIA:=1 to 25 do ... ale chceme od vas, aby ste pouzili prikaz
repeat. Program sme doplnili g o zvukovy efekt. Dalsie zvukové efekty mozete doprogramovat’ pre let
vgjicka. Ak sachcete pohrat’, mozete pridat’ g ,,gravitaciu®, aby vaji¢ko pri svojom pade zrychlovalo.

program pad_vaj ca

uses crt;

var ria:byte;

begi n

clrscr;

ria:=1;

r epeat
gotoxy(40,ria); wite('.");
gotoxy(40,ria+l); wite('O);
del ay(150); inc(ria)

until ria=25;

sound( 60);

gotoxy(36,12); wite('*BUM!III"):

gotoxy(37,ria); wite('---"---");

del ay(200);

nosound;

readl n

end.

V dalsg verzii programu PAD_VAJCA sa ho pokasime zachranit’ pred rozbitim. Nech program vygeneruje
nahodne velké pismeno (velké pismena zag¢ingju ,,na“ 65 a koncia na 90) a zobrazi ho v 'avom hornom rohu
obrazovky. Ak stihneme do dopadnutia vajicka ,,do 25 riadku* najst’ na klavesnici astlacit’ hr'adany klaves,

pad sa zastavi.
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program zachran_vaj ce
uses crt;
var RIA: byte;
Pl SMENO, STLACI L: char
begi n
random ze
clrscr;
Pl SMENO: =chr ( randon{( 26) +65) ;
gotoxy(1,5); wite('Najdi ', PlSMENO) ;
RI A =1;
r epeat
gotoxy(40,RIA); wite('.");
gotoxy(40, RIA+1); wite('O);
i f keypressed then STLACIL: =upcase(readkey);
del ay(100); inc(RI A
until (STLACI L=PI SMENO) or (Rl A=25);
i f Rl A<25
then begin gotoxy(33,12); wite('" VY BORNE!") end
el se begin
sound( 60) ;
gotoxy(36,12); wite('BUM!ITI");
gotoxy(37,RIA); wite('---"--");
del ay(200); nosound
end;
readl n
end.

Ak vas pohyb na obrazovke zaujal, mézeme skusat’ dalg.

Priklad CRP-6: Vytvorte program na pohyb znaku po obrazovke. Na ovladanie pohybu pouzite sipky na
ovladanie pohybu kurzora. Testujte g ,,vybehnutie”“ znaku z obrazovky.

Andyza: Tento program uvedieme bez hlbseg analyzy. Nechame ho na podrobné stadium
a experimentovanie. Ku kédom sipok sme sa dostali pomocou programu uvedeného nad prikladom CRP-2 (0
S nevsimajte, su tam preto, Ze sa nejedna o obycajné klavesy). Vsimnite si cyklus repeat until keypressed,
ktory zamedzuje neustalemu prepisovaniu znaku na mieste a jeho blikaniu (prakticky zacykli program na
danom mieste az do stlatenia 'ubovolného klavesu). Program mozno nasilne kedykol'vek ukoncit’ stlacenim
klavesu Esc (prikaz halt — je to len ukazka, nenavykajte si nan!).

Programy zadingju byt zlozitgsie apreto sme sa rozhodli zatat nenapadne pouzivat’ podprogramy
(procedury). Podprogram riesi ngaky ciastkovy problém aje vel'mi podobny programu (namiesto slova
program pouziva slovo procedure). V prikazovej ¢asti hlavného programu staci uviest meno procedury
a automaticky savykona vsetko, ¢o v ngj je naprogramované.

program pohyb_znaku_pri _pridrzani _si pky_bez_blikani a;
uses crt;

const Esc=chr (27);
si pkaVPRAVO=chr (77) ;
si pkaVLAVO =chr (75);
si pkaHORE =chr(72);
si pkaDOLE =chr (80);

et Y
IJILZZ

var stl,ria:byte;

procedure inicializacia;
begi n
clrscr;
stl:=40; ria:=12; gotoxy(stl,ria); wite('*");
end;
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procedur e pohyb;
var stl znak: char;
begi n
repeat
repeat until keypressed;
st |l znak: =upcase(r eadkey) ;
gotoxy(stl,ria); wite(' ');
case stl znak of
si pkaVPRAVO : inc(stl);
si pkaVLAVO : dec(stl);

si pkaHORE . dec(ria);
si pkaDOLE cinc(ria);
Esc : halt;
end;

gotoxy(stl,ria); wite('*");

until (stl=1)or(stl=80)or(ria=1)or(ria=25);
gotoxy(25,13); witeln("BUM! 'l OHRADA! ! 1');
end;

BEG N

i nicializacia;

pohyb;

readl n

END.

Pohyb je zaujimavejsi, ak sa znak pohybuje uréenym smerom, az kym nezvolime iny smer. Cize, kym

nezvolime iny smer (nestlacime ina $ipku), znak sama uberat’ ,,starym® smerom.

program pohyb_znaku_bez_podr zani a_si pky;
uses crt;
const Esc=chr (27);
si pkaVPRAVO=chr (77) ;
si pkaVLAVO =chr (75);
si pkaHORE =chr(72);
si pkaDOLE =chr (80);
var stl,ria:byte;

TIxZ

procedure inicializacia,;
begi n
clrscr;
stl:=40; ria:=12; gotoxy(stl,ria); wite('*");
end;

procedure pohyb;
var stl znak: char;
begi n
r epeat
i f keypressed then stlznak: =upcase(readkey);
gotoxy(stl,ria); wite(' ");
case stlznak of
si pkaVPRAVO : inc(stl);
si pkaVLAVO : dec(stl);

si pkaHORE . dec(ria);
si pkaDOLE inc(ria);
Esc : halt;
end;

gotoxy(stl,ria); wite('*'); delay(70);

until (stl=1)or(stl=80)or(ria=1)or(ria=25);
gotoxy(25,13); witeln("BUM! 'l OHRADA! ! I');
end;

BEG N

i nicializacia;

pohyb;

readl n

END.
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Spravme v programe este zopar uprav krasy. Po prvé, vyrobme okolo obrazovky ohradu (v dolng ¢asti po
riadok 24). Potrebné kody znakov sme si nasli po zobrazeni ASCII taburky. Mozete postupovat’ g tak, ze
v konstantach budete mat’ priamo zobrazené pridusné semigrafické znaky v apostrofoch. druha aprava krasy
spociva vo vypnuti zobrazovania kurzora, aby nam ,,nekazil celkovy dojem™ (prikazy a potrebné premenné —
registre pozna unit dos).

program pohyb_znaku_bez_podrzani a_si pky2;

uses crt, dos;
const ESC=chr (27);

si pkaVPRAVO=chr (77) ; {M
si pkaVLAVO =chr (75); {K}
si pkaHORE =chr(72); {H}
si pkaDOLE =chr (80); {P}

var stl,ria: byte;

procedur e ohrada,;
var i:integer;
begi n
wite(chr(201)); for i:=2 to 79 do wite(chr(205)); wite(chr(187));
for i:=2 to 23 do begin wite(chr(186)); wite(chr(186):79) end,
wite(chr(200)); for i:=2 to 79 do wite(chr(205)); wite(chr(188));
end;

procedure skry_kurzor;
var reg:registers;

begi n {ukaz}
reg. ah: =1; { 1}
reg. ch: =32; { 13}
reg.cl: =0; { 40}
intr($10,reg)

end;

procedure inicializacia,;
begi n
clrscr;
ohr ada;
skry_kurzor;
stl:=40; ria:=12; gotoxy(stl,ria); wite('*");
end;

procedure pohyb;
var stl znak: char;
begi n
r epeat
i f keypressed then stlznak: =r eadkey;
gotoxy(stl,ria); wite(' ');
case stl znak of
si pkaVPRAVO : inc(stl);
si pkaVLAVO : dec(stl);

si pkaHORE : dec(ria);
si pkaDOLE inc(ria);
Esc : halt;
end;

gotoxy(stl,ria); wite('*'); delay(70);

until (stl=1)or(stl=80)or(ria=1)or(ria=24);
gotoxy(25,13); wite('BUM! ' I OHRADA! I I');
end;

BEG N

i nicializacia;

pohyb;

readl n

END.



52 Zaklady programovania — Turbo Pascal

Predchadzaj uci pohyb doplninme do hry. Nech program vygeneruje na nahodnom ale
vhodnom(!) mieste napriklad O Kktoré treba pohybuj acim sa znakomtrafi t. Princip

je jednoduchy, pribudne testovanie, ¢i sa nenachadza pohybujaci sa znak na
pozicii znaku O

program traf _znak;
uses crt, dos;

const Esc=chr (27);

si pkaVPRAVO=chr (77) ; {M
si pkaVLAVO =chr (75); {K}
si pkaHORE =chr(72); {H
si pkaDOLE =chr (80); {P}

var stl,ria,x,y:byte;

procedure skry_kurzor;
var reg:registers;

begi n

reg. ah: =1;
reg. ch: =32;
reg. cl: =0;
intr(%$10, reg)
end;

procedur e ohrada;
var i:integer;
begi n
textcol or(white);
wite(chr(201)); for i:=2 to 79 do wite(chr(205)); wite(chr(187));
for i:=2 to 23 do begin wite(chr(186)); wite(chr(186):79) end;
wite(chr(200)); for i:=2 to 79 do wite(chr(205)); wite(chr(188));
end;

procedure inicializacia,;
begi n
randoni ze;
skry_kurzor;
clrscr;
ohr ada;
x: =random(78) +2; y:=random(22)+2; gotoxy(x,y); wite('O);
stl:=40; ria:=12; gotoxy(stl,ria); wite('*");
end;

procedur e pohyb;
var stl znak: char;
begi n
r epeat
i f keypressed then stlznak: =readkey;
gotoxy(stl,ria); wite(' ");
case stl znak of
si pkaVPRAVO : inc(stl);
si pkaVLAVO : dec(stl);

si pkaHORE . dec(ria);
si pkaDOLE cinc(ria);
Esc : halt;
end;

gotoxy(stl,ria); wite('*"); delay(100);
until (stl=1)or(stl=80)or(ria=1)or(ria=24)or((stl=x)and(ria=y));
if (stl=x)and(ria=y)

t hen begin gotoxy(32,12); wite("Z ASAH! ! I") end

el se begin gotoxy(25,12); wite('BUM! 'l OHRADA! I I'') end,
end;



Zdklady programovania - Turbo Pascal 53

BEGA N
inicializacia;
pohyb;

readl n

END.

Program mozete d’alg vylepsovat’, napriklad nech sa nahodne pohybuje g znak O. Ale to uz nechavame na
vasu Sikovnost’.
Okrem dynamickych (pohybujucich sa) obrazcov je zaujimavé programovat’ g statické obrazce. Vacsinou
ide o pozitie prikazov for, pricom
ak obrazec ne je plny, cykly byvaja susedné
ak je obrazec plny, cykly byvaja vnorené - vonkasi cyklus nastavuje riadok avnatorny cyklus
zabezpecuje pohyb v danom riadku.
Nasledujuci program demonstruje uvedené tvrdenia. Susedné cykly sa v procedarach obdliznikl a 2, stvorec

atrojuholnikl a 2; vnorené cykly sa v procedtarach obdiznik3 a trojuholnik3.

pr ogr am OBRAZCE
uses crt;
var n,i:integer;

procedure obdl zni k1;
begi n
clrscr;
write(' Strana obdl znika: '); readln(n);
for i:=1ton do wite('*");
witeln;
for i:=2 to n-1 do witeln('*","*" :n-1);
for i:=1ton do wite('*");
writeln;
r eadkey
end;

procedur e obdl zni k2;
begi n
clrscr;
write(' Strana obdl zni ka: ');
for i:=1ton do wite('*");
writeln;
for i:=2 to n-1do witeln("*","*" :i-1,"*":n-i);
for i:=1ton do wite('*");
witeln;
r eadkey
end;

readl n(n);

procedure stvorec;
begi n
clrscr;
write('Strana stvorca: '); readln(n);
for i:=1ton do wite("* ");
writeln;
for i:=2 ton-1 do witeln('*","*" :2*(n-1));
for i:=1 to n do wite('* ");
writeln;
r eadkey
end;

procedure trojuhol ni k1;
begi n
clrscr;
write(' Strana trojuholnika: '); readln(n);
witeln('*");
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for i:=2 to n-1 do witeln('*","*" :i-1);
for i:=1ton do wite('*");

writeln;

r eadkey

end;

procedure trojuhol ni k2;
begi n
clrscr;
wite('Strana trojuholnika: '); readln(n);
for i:=1ton do wite('*");
writeln;
for i:=2 to n-1 do witeln("*","*" :n-i);
witeln('*");
r eadkey
end;

procedur e obdl zni k3;

var j:integer;
begi n
clrscr;
write(' Strana obdl znika: '); readln(n);
for i:=1to n do
begi n
for j:=1 to n do
if i<> then wite('*') else wite(' ");
witeln
end;
r eadkey
end;

procedure trojuhol ni k3;
var j:integer;
begi n
clrscr;
write(' Strana trojuholnika: '); readln(n);
for i:=1to n do
begi n
for j:=1toi do wite('*");
witeln
end;
r eadkey
end;

begi n
obdl zni k1;
obdl zni k2;
stvorec;

t r oj uhol ni k1;
troj uhol ni k2;

obdl zni k3;
troj uhol ni k3;
end.

Pokuste sa vytvorit’ program ktory nakresli rovnoramenny trojuholnik s podstavou sirky n znakov, obratena
pyramidu, kosostvorec, styri $tvorce vedra seba so stranou n znakov, stvorec s uhloprieckami, piny obdiznik
bez znakov na opa¢ngj uhlopriecke, ako to je v procedire obdlznik3.

Obrazce sa nekonecnou témou. Mozete sa pokasit naprogramovat g pohyb napr. obdiznika (medzi
jednotlivymi polohami netreba mazat’ celt obrazovku).

Teraz trochu na oddychnutie, aby sme vsak dlho neoddychovali, pobezia nam hodiny.
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Priklad CRP-7: Vytvorte program simulujuci beh digitalnych hodin v strede obrazovky v tvare HH : MM :
SS. Vyurzite prikaz GetTime z unitu Dos.

Andyza: Program ma vlastne do nekonecna (kym nestlacime 'ubovol’ny klaves) ¢itat” hodnoty systémového
¢asu pomocou prikazu gettime unitu dos azobrazovat' ich v strede obrazovky v predpisanom formate.
Problémom moze byt prechod zdvojciferného udgja na jednociferny, ked’ cifra z desiatok nebude

premazana — na to nesmieme zabudnut’.

pr ogr am HODI NY;

uses crt, dos;

var h,ms, s100: word
reg:registers;

begi n

{skry kurzor}
reg. ah: =1;
reg. ch: =32;
reg. cl: =0;
intr($10,reqg);
clrscr;

r epeat

gettine(h, ms, sl100);
got oxy(33, 12);
if h<10 then wite('0');
wite(h,* : ");
if nm<10 then wite('0');
wite(m' : ');
if s<10 then wite('0");
wite(s);

until keypressed,;

end.

Doplite program tak, aby hodiny pracovali ako budik (,,zazvonia“ v zadanom case) pripadne ¢asovad
(,,cinknii** po uplynuti zadaného ¢asu).

Nazaver si este zopakujeme pracu stextom.

Priklad CWH-5: Vytvorte program, ktory zisti, ¢i zadané slovo je symetrické, t.j. ¢i sarovnako citazlava g
sprava. Symetrické sa napriklad slova RADAR a ABBA.

Andyza: Zigtit, ¢i zadané slovo je symetrické, znamena porovnat’ jeho prvy znak sposlednym, ak sa
rovnaju, porovnat’ jeho druhy znak s predposiednym, ak sa rovnaju, porovnat’..., a2 kym nenarazime na dva
rozne znaky, alebo nie sme v strede slova (l'ava polovica slova sa rovna prave] polovici). Opakovane
porovnavame vhodné znaky, preto treba pouzit’ prikaz cyklu. Nevieme, kedy sa znaky uz prestana rovnat), je
to cyklus s neznamym poctom opakovani. Uloha je riesitelna s prikazom while & repeat, my sme sa rozhodli
pre while. Ked” sa po skonceni cyklu sdvoma podmienkami ukoncenia rozhodujete, pomocou ktore
testovat’, preco vlastne cyklus skongil, vyberte s vzdy ta dblezitgjsiu. V nasom pripade to znamena testovat’,
¢i po skonéeni cyklu sa posledne testované pismena rovngjt alebo nie (if SLOVQ[i]=SLOVO[DLZKA-

i+1]), ¢i sme uz v strede dlova, nie je natol’ko dolezité.

program SYMETRI CKE_SLOVO,
uses crt;
var SLOVO string[80];

i , DLZKA: byt e;
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begi n
clrscr;
r epeat
wite('VMoz slovo: '); readl n(SLOVO;
DLZKA: =I engt h( SLOVO) ;
i:=1;
while (SLOVQ i]=SLOVQ DLZKA-i +1]) and (i <DLZKA div 2) do
inc(i);
if SLOV(i]=SLOV( DLZKA-i +1]
then witeln(' Text je synetricky')
else witeln('Text nie je synmetricky');
writeln(' KONl EC - stlac Esc')
until readkey=#27;
end.

Uvedeny program mozno zdokonalit' tym, Ze nebude rozlisovat medzi velkymi amaymi pismenami
avsetky ostatné znaky bude ,,ignorovat™. Potom g text: ,,Jelenovi pivo nelg‘ bude symetricky!

Andyza: Prvi poziadavku, nerozlisovat medzi velkymi amaymi pismenami, mozno vyriesit pomocou
funkcie upcase (znamavec). Druhua poziadavku, aby vietky ostatné znaky boli ignorované, mozno dosiahnut’
vytvorenim nového textu, ktory bude obsahovat’ len pismena. Vyuzili sme mnozinovy operator in — je

prvkom mnoziny (prvky mnozin sa uvadzaju v hranatych zatvorkach).

program SYMETRI CKY_TEXT_2;
uses crt;
var TEXT, novyTEXT: stri ng[ 80];
i,j,DLZKA: byt e;
begi n
clrscr;
r epeat
wite('Zadaj text: '); readl n(TEXT);
DLZKA: =I engt h( TEXT) ;
j:=0;
for i:=1 to DLZKA do
if TEXT[i] in['A.."Z ,'a..'2"]
t hen begin
inc(j);
NovyTEXT[ ] ]: =upcase( TEXT[i])
end;
for i:=1to | do
TEXT[i]:=novyTEXT[i];
DLZKA: =j ;
i:=1;
while (TEXT[i]=TEXT[ DLZKA-i +1]) and (i<DLZKA div 2) do
inc(i);
i f TEXT[i]=TEXT[ DLZKA-i +1]
then witeln(' Text je synetricky')
else witeln(' Text nie je symetricky');
writeln(' KONl EC - stlac Esc':45)
until readkey=#27;
end.
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Neriesené tdlohy na cykly:

1

10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

Vytvorte program na vypocéet sacinu A.B dvoch prirodzenych ¢isel pomocou sactu A + A + ..+ A
(A3 B).

Vytvorte program vypocet mocniny s krokom x? (napr. x” = x2 x2 x2.x).

Vytvorte program na zistenie, ¢i zadané ¢islo je prvoéigo.

Vytvorte program na vypisanie vsetkych prvocisiel po zadané prirodzené ¢islo vicsie ako 1.
Vytvorte program na zistenie, ¢i prirodzené ¢islo N < 341 je prvocidlo, ak viete, ze plati veta:

,N je prvogislom prave vtedy , ak je delitelom gisla2"-2 aN < 341«
Vytvorte program na najdenie vsetkych prirodzenych ¢isel po zadanu hranicu, ktorych ciferny sacet sa

rovna zadanému ¢islu.

Vytvorte program, ktory ako ucebnia pomocku vygeneruje tabulku nasobilky zadaného nasobitela.
Obmedzte hodnotu nasobitel’a do 100 a nasobenec nech ma hodnoty z mnoziny {1,2,...,10 }.

Vytvorte program na prevod ¢isla z desiatkove do dvojkovej sustavy.

Vytvorte program naprevod ¢islaz dvojkovej do desiatkovej sastavy.

Vytvorte program na prevod ¢isla z desiatkovej do sestnastkovej sastavy.

Vytvorte program na prevod ¢isla zo sestnastkove) do desiatkovej sastavy.

*Vytvorte  program  na  zobrazenie  podielu  dvoch  prirodzenych  ¢isel  vitvare
{cela ¢ast’} { predperioda} { (perioda)} .

Napr.: 3/ 2 = 1,5(0); 7/11=0,(63); 11/7=1,571428)  31/60=0,51(6)

(Plati veta: Predperioda je tvorena tolkymi ciframi, korkokrat je delitel’ delitelny ¢islami 10, 5 a 2;
napriklad delitel’ 60 je delitelny 10 a 2).

Vytvorte program, ktory zobrazi prevodnii tabulku stupiiov Celzia na Kelviny. Taburka zatina 0°C,

kon¢i hodnotou 1000C s krokom po 10°C. Tabulka ma mat’ hlavicku s nadpismi apokuste sa 0 raméek
zo semigrafickych znakov ( write(chr(...)) ).
Analogicky ako v predchadzajiicom priklade vytvorte prevodnu tabulku uhlové stupne - radiany.
Vytvorte program , ktory vypogita dizku lomenej giary uréenej bodmi so saradnicami [ x,y ]. Na vypocet
dizky asecky ( vzdiaenosti dvoch bodov v rovine) pouzite Pythagorovu vetu.
Vytvorte program na najdenie ng vacsieho spolo¢ného delitel’a troch prirodzenych ¢isel.
Vytvorte program na vykreslenie grafu napr. funkcie sinus sosou x zvisle.
Vytvorte program na zistenie , ¢ zadané prirodzené ¢islo je dokonalé. Cislo N je dokonalé, ak sacet
vsetkych jeho delitel'ov mensich ako N sarovna N. Dokonalé je napriklad ¢islo 6.
Vytvorte obmenu programu CRP-5, ked’ budu postupne padat’ nahodne generované verké pismena od
prvého po 80. stipec. Na konci hry nech sa zobrazi tspesnost’ v percentach (pocet ,,zachytenych®
pismen). Dalsie varianty hry:

padanie sa bude postupne zrychrovat’, napr. po ,,zachyteni“ 5 pismen za sebou

pad doplite zvukovymi efektami

hru doplite ponukou: zagiatocnik — pokrocily — expert — koniec
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hru nech mozno kedykol'vek ukongit’ stlag¢enim klavesu Esc

vytvorte ,,nekonecny“ cyklus, ked’ po 80. stlpci pokraguje hra automaticky v 1. stipci
pismena nech padaji v nahodne generovanych stipcoch

padajuce pismena nech meniafarbu

atd’.
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Procedury
Kazdy problém (okrem najjednoduchsich) mozno rozlozit na ciastkové podproblémy. Ich
vyriesenim a vykonanim v spravnom poradi, dostavame rieSenie daného problému. Programovacie jazyky na
rieSenie ,,podaloh® pontkagu podprogramy. Podprogram je relativne samostatna programova jednotka
(vystavbou podobna programu) riesiaca ciastkovy problém. Podprogramy pouzivame naj ma:
ak chceme sprehladnit’ program - uvedenim rieSeni jeho ciastkovych problémov v podprogramoch
(kazdy poriadny program sa ,,rozpada“ minimalne na zadanie vstupnych hodnét, vypocet avystup
ziskanych vysledkov) alebo
ak potrebujeme vykonat’ rovnaky ,,vyposet“! viackrat s roznymi vstupnymi hodnotami (toto je prakticky
doévod, aby sme neopisovali adebo nekopirovali tie isté prikazy viackrat v programe vsade tam, kde
potrebujeme vykonat’ rovnaku postupnost’ prikazov).
Programovaci jazyk TP ma dva druhy podprogramov, procedary afunkcie. V teto kapitole sa
budeme venovat’ procedaram.
Procedary mozu byt
bez lokalnych abjektov a bez parametrov,
s lokalnymi objektami a bez parametrov a

S parametrami.

Proceddry bez lokalnych objektov a bez parametrov

Deklaracia procediry bez lokalnych objektov a bez parametrov ma tvar:
procedure mp; { hlavicka procedury }
begin
pL;
P2 prikazova ¢ast’
pn
end;
kde mp je meno procedary — identifikator apl, p2 az pn sa prikazy.
Napriklad: procedure VSTUP;
begin
write("Zadg) dve ¢ida: );
readin(A,B);
end;
procedure VY MENA,;
begin
POM:=A; A:=B; B:=POM
end;
procedure VY STUP,

begin
writeln(A,” ’,B)
end;

!V sicasnosti sa uz pogitate naklasické vypocty pouzivajia minimalne, Gastejsie navyhladavanie alebo triedenie dat.
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Procedura bez lokalnych objektov abez parametrov pouziva len globalne objekty (zavedené
v nadradeng casti), hovorime g, ze komunikuje s okolim len pomocou globalnych premennych. Na mieste,
kde chceme, aby doslo k vykonaniu prikazov uvedenych v procedure, staci uviest meno procedury -
hovorime o tzv. volani procedury. Napriklad v prikazovej ¢asti hlavného programu:

BEGIN
clrscr;
VSTUP;
VYMENA;
VYSTUP;
readin
END.

Vidime, ze volanie procedury je na urovni prikazu (mena procedur sme pouzili ako nami definované
prikazy). Vsetky pouzité premenné musia byt deklarované v useku definicii a deklaracii hlavného programu.
Ako v celom TP, g pri podprogramoch plati, ze kazdy objekt musi byt ngjprv definovany alebo deklarovany

aaz potom ho mézeme pouzit'.

Proceddry s lokalnymi objektami a bez parametrov

Ked’ sa pozrieme na proceduru VY MENA, T'ahko zistime, ze premenni POM potrebujeme len pocas
vykonavania tejto procediry. Takychto objektov moze byt viacg anie je dovod zatazit pamat’ pocitaca
pocas behu celého programu vyhradenim pamat’ovych miest objektom, ktoré pouzivame len lokalne. Preto
takéto objekty staci definovat’ a deklarovat’ len v dangj proceduare, hovorime, ze su lokalne, ¢o znamena, ze
st pouzitel'né len v dangj procedure (alebo v podriadenych procedurach).

Deklaracia procediry slokalnymi objektami ma tvar:
procedure mp;
usek definicii adeklaracii
prikazova ¢ast’ } blok
kde mp je meno procedury.
Pamit'ovo efektivne i zapis procedury VY MENA (s lokalnou premennou POM):
procedure VY MENA,;
var POM : integer;
begin
POM:=A; A:=B; B:=POM
end;
Volanie procedary s lokalnymi objektami je rovnaké ako procedury bez lokalnych objektov. Procedtra
nad’alg) komunikuje s okolim len cez globalne premenné. Ak pouzijeme rovnaké pomenovanie pre lokalnu g
globalnu premennt, doéjde k tzv. zatieneniu globalng premenngj lokalnou premennou v dangj procedure, ¢o
Znamena, ze dana globalna premenna je nepouzitel'na v dane procedure.
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Proceddry s parametrami

Ak by sme procediru POM chceli pouzit’ viackrat na vymenu hodnot rozne ozna¢enych premennych
(nielen A aB), ngvyhodnejsie by bolo pouzit parametre. Parametre umoznuju efektivne komunikovat
procedare so svojim okolim, umoziuju hodnoty do procediry dovazat pripadne g vyvazat. Pri pisani
(deklarovani) procediry nemusime poznat’ hodnoty, ktoré budu do procedury napr. dovezené, dokonca ani
len oznacenie premennych, ktoré sa pouzije pri volani procedary. Musime vsak poznat’ pocet parametrov
aichtyp. Preto deklaraciu procediry piseme s tzv. formalnymi parametrami.

Deklaracia procediry s parametrami ma tvar:

procedure mp (sfpl; $fp2; ... ; sfpn);

blok;

kde mp je meno proceduary a sfpl az $fpn sa Specifikacie formalnych parametrov.
Napriklad: procedure VYMENA (var X , Y :integer);

procedure NAJVACSIE (A , B, C: integer; var MAX : integer );

procedure ZASIFRUJ ( TEXT : string; POSUN : integer; var KOD : string );
Ak potrebujeme hodnoty do procedury len doviest, $pecifikujeme parametre nahradzované hodnotou.
Specifikacia parametrov nahradzovanych hodnotou ma tvar:

fpl, fp2, ..., fpn: tfp
kde fpl az fpn sa identifikatory formalnych parametrov a tfp je identifikator ich typu.
V priklade hlavig¢iek procedur vyssie si parametre nahradzované hodnotou: A, B, C, TEXT a POSUN.
Ak potrebujeme hodnoty z procedury & vyviest, $pecifikujeme parametre nahradzované referenciou
(odkazom).
Specifikacia par ametr ov nahradzovanych referenciou ma tvar:

var fpl, fp2, ..., fpn: tfp
kde fpl az fpn sa identifikatory formalnych parametrov a tfp je identifikator ich typu.
V priklade hlavigiek procedur vyssie si parametre nahradzované odkazom: X, Y, MAX aKOD.

Pri volani procediry sparametrami za formalne parametre dosadzujeme skutoé¢né parametre. Ich

pocet, poradie atypy musia sahlasit’ s formalnymi parametrami.

Napriklad:  VYMENA (A ,B); VYMENA (X,Y);
NAJVACSIE (5, -3, 7, MAXIMUM ); NAJVACSIE ( X,Y,Z,Q);
ZASIFRUJ ( 'CEZAR', 1, POSLI ); ZASIFRUJ ( SPRAVA , N, KOD );

Pri volani procediry moézu byt skutoéné parametre nahradzované hodnotou konkrétne hodnoty (tieto
hodnoty chceme do procedury len ,,doviest™); pri nahrade referenciou to musia byt premenné, lebo len tak sa
mozu ziskané hodnoty ,,vyviest“. Pri nahrade hodnotou sa hodnoty skuto¢nych parametrov pri volani
procedury len odovzdaju formalnym parametrom. Pri nahrade referenciou sa skutoéné parametre, pocas
vykonavania prikazov v procedure, stotoznia sformalnymi parametrami — vsetky zmeny vykonané
sformalnymi parametrami sa vykongju g na skuto¢nych parametroch — preto sa hodnoty z procedury g
,vyvezia“, Pre skutoéné parametre mézeme, ale nemusime, pouzit’ rovnaké oznacenie ako pre formalne
parametre.

Praktické pouzitie procedur si ukazeme po prebrati jednorozmerného pol'a.
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Funkcie
Funkcia je specialnym pripadom procedary. Procedaru mézeme zapisat’ ako funkciu, ked’ jg

vysledkom je jedna jednoducha hodnota alebo typ string.
Deklaracia funkciema tvar:

function mf ( $fpl; sfp2; ... ; sfpn) : tvf;

blok;

kde mf je meno funkcie — identifikator, $fpl az $fpn s Specifikacie formalnych parametrov atvf je typ
vysledku funkcie, ktory musi byt’ jednoduchy typ alebo typ string.
Napriklad: function MOCNINA ( X : real; N : integer ) : red;

function NACHADZA_SA : boolean,

function MAXIMUM (A, B, C:integer) : integer;
Priklad: Vytvorte podprogram na vypocet mocniny x", kde x je realne ¢islo an prirodzené ¢islo.
Andyza Ked'ze vysledkom vypoétu je jedna jednoducha hodnota, mozeme pouzit’ g funkciu. Na vypocet
mocniny pouzijeme cyklus so znamym poctom opakovani: X" = X.X.X. ... X.

function MOCNINA (X : real; N : integer ) : redl;

var MOC : redl;

| : integer;
begin
MOC =1,
for I:=1to N do

MOC :=MOC * I;
MOCNINA :=MOC
end;

Vysledok sa zfunkcie vyvaza cez meno funkcie, preto identifikator mena funkcie sa musi aspon raz

vyskytnut' na 'ave] strane prikazu priradenia v tele dang funkcie. Aktivizacia funkcie (vykonanie prikazov

v tele funkcie) sa degje uvedenim tzv. zapisu funkcie (mena funkcie a skutocnych parametrov) anie je na

arovni prikazu. Prakticky to znamena, ze zapis funkcie sa uvedie na mieste, kde chceme dosadit’ vysledok

funkcie.

Napriklad: writeln ( "Vysledok vypoctu mocniny: *, MOCNINA ( ZAKLAD , EXPONENT ) : 12:10);
VYSLEDOK := MOCNINA ( X, 3);

Priklad FNK-1: Vytvorte program na vypocet poctu kombinacii C(k,n) k-tej triedy z n prvkov OEKEn.
n! . . . . .
Andyza Plati vzorec C(k,n) = W . Vidime, Zze vo vzorci satrikrat opakuje ten isty vypocet — vypocet

faktorialu (n! = 1.2.3. ... .n), len sréznymi vstupnymi hodnotami (n, n-k ak). Preto je vyhodné pouzit’
podprogram na vypocet faktorialu a ked’ze vysledkom je jednajednoducha hodnota, konkrétne funkciu.

pr ogr am KOVBI NACI E
uses crt;

const Esc=chr (27);
var N, K: i nt eger;

functi on KOVB(N, K: i nteger):integer
functi on FAKT(N:integer):longint; {I okal na funkci a}

var |:integer;
F: 1 ongi nt;
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begi n
F: =1;
for 1:=1 to N do
F.=F*1I;
FAKT: =F
end;
begi n {pr ikazova cast funkcie KOWB }
KOVB: =FAKT(N) div FAKT(N-K) div FAKT(K)
end;
BEG N
clrscr;
writel n(' KOVBI NACI E, KONI EC - Esc':50);
r epeat
wite('Zadaj n a k ( n>=k>=0 ): ');readl n(N, K);
witeln("C (',N",",K") ="', KOVB(N K));
until readkey=Esc;

END.
Program je skor akademicky, pretoze hodnota n! uz pre n = 13 prekro¢i maximalnu hodnotu typu longint
(13! =6 227 020 800).

Tak ako procedury, g funkciesi precvi¢ime az v d’alsich kapitolach.

Rekurzia

Niektoré programovacie jazyky, vratane TP, umoznuju pouzivat' vel'mi elegantnii programovaciu
techniku, tzv. rekurziu. Ak procedira aebo funkcia vo svojom tele vola samu seba, hovorime o priamej
rekurzii; ak napriklad procedira A vola procedaru B anaopak, hovorime o nepriamej rekurzii.
Priklad REK-1: Vytvorte rekurzivnu funkciu na vypocet n!
Anayza: Vyjdeme z tzv. rekurentng definicie n-faktorialu:

1. 0=1
2. nl =n.(n-1)! pre n>0

Ako vidiet zbodu 2, na vycislenie n! potrebujeme vykonat” sacin n krat (n-1)!, pricom vypocet (n-1)!
znamena rovnaky vypocet ako n!, len s hodnotou n zmensenou o 1.

function FAKT ( N : integer) : longint;

begin
ifN=0
then FAKT ;=1 { nerekurzivnavetva}
else FAKT := N * FAKT (N-1) { rekurzivnavetva}
end;

Kedze z prikladu FNC-1 vieme, ze klasicky vypocet n! obsahuje cyklus, musi byt & v priklade REK-1
niekde ,,schovany*. K cyklu nas privedie poznanie, ze pocita¢, ak nevie ngjaky vyraz, pre jeho zlozitost,
vyc¢idit, odklada poziadavky na operacie do zasobnika avracia sa k nim, ked” ich uz vie finalizovat'. Preto
pri vypocte napriklad 5! pocita¢ odlozi ngjprv poziadavku 5 krat ,,cosi“ (4! nepozna), potom 4 krat, 3 krat, 2
krat, 1 krat ,,cosi“, detu uz ,,¢osi“ je 0! ato je 1 (nerekurzivna vetva). Preto sa pocita¢ vracia avykonava
odlozené operacie, t.j. 1.1.2.3.4.5 ¢im ziska vysledok 120. Preto musime vzdy mysliet g na ukoncenie
rekurzie, ukoncenie volania dangj procedury alebo funkcie, ¢o zabezpeci nerekurzivna vetva.

Rekurzivny vypocet je ¢asovo g pamitovo narocnegsi ako iteratny vypocet (pomocou cyklu),
niektoré problémy vsak riesi vel'mi elegantne arelativne jednoducho.
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Priklad REK-2: Vytvorte rekurzivnu funkciu na vypocet mocniny X", x redlne ¢islo, n prirodzené ¢islo
vratane nuly.
Anayza: Potrebujeme znova poznat’ z matematiky rekurentnt definiciu mocniny, ktora hovori:

Prex?® O:
1. x°=1

2. x"=x.x" pre n>0
Vidime, ze v bode 2 mame nalave g prave stranerovnaky ,,problém® — vypocet mocniny.

function MOCNINA ( X :real; N : word ): red;
begin
ifN=0
then MOCNINA =1
else MOCNINA := X * MOCNINA ( X ,N-1)
end;

Parameter X nie je nevyhnutny, X méze byt a globalna premenna. Nezabudnite, ze 0° nie je definované
(osetrit” hned’ na vstupe hodnot X aN).
Priklad REK-3": Vytvorte program riesiaci problém Hanojské veze.
Andyza: Ako ukazku sily aprincipu prace rekurzie uvedieme znamy problém nazvany Hanojské veze.
V starobylom klastore ukrytom v dalekom kate Azie vrg stoja tri zlaté koliky. Na prvom znich je
nasunutych 64 diskov roznych velkosti, ato tak, ze ngjvacsi lezi dole, nad nim lezi o nieco mensi, nad nim
este mensi atd’. Ulohou mnichov je premiestnit’ tato vezu na druhy kolik, pri¢om plati:

naraz sa moze premiestnit’ ibajeden disk

vacsi disk sanikdy nesmie polozit’ na mensi

ktorykol'vek z troch kolikov mozno pouzit’ ako ,,odkladaci* na docasné umiestnenie disku
Podr'a legendy svet zanikne vo chvili, ked” mnisi svoju tlohu spinia
Obrazok sme nakredlili pre tri disky (A, B, C). Stojany (koliky) si oznacené 1, 2 a 3 (skutocné parametre).
Pre oznacenie kolikov sme zvolili premenné ODKIAL, KAM a POMOCOU (formalne parametre).

1.

3.

|Bc | ) /_\
!ﬁ. —= | A B

1 2
ODKIAL KAM PORMOCOT

Myslienkovy postup pre N diskov je nasledovny:

Aby sme najviacsi disk (v obrazku oznaceny A) mohli presunut’ z kolika 1 na kolik 2, musime:

1. naprv presunat nad nim leziace disky, t.j. vezu zlozenu z N-1 diskov, nakolik 3 pomocou kolika 2,
2. potom mozeme disk A premiestnit’ z kolika 1 nakolik 2 a

3. nakoniec presunut’ vezu zvysnych N-1 diskov z kolika 3 nakolik 2 pomocou kolika 1.
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Myslienka pouzit’ rekurziu by nam mohla napadnut’, ak si uvedomime, ze problém preniest’ vezu s N diskami

obsahuje v sebe problém preniest’ vezu s N-1 diskami (
diskami).
Tu je program:

pr ogr am HANQJ;
uses crt;
var POCET: i nt eger;

dag uz ,len“ prelozit’ disk anan vratit' vezu s N-1

procedure PRENES VEZU( N, ODKI AL, KAM POVOCOU: i nt eger) ;

procedure PRENES DI SK(Z, NA: i nt eger);

begi n
witeln(z,' ->"',NA
end;
begi n
if N>O
t hen begin

PRENES VEZU( N- 1, ODKI AL, POMOCQU, KAM
PRENES DI SK( ODKI AL, KAM ;
PRENES VEZU( N- 1, POMOCOU, KAM ODKI AL)
end;

end;

BEG N

clrscr;

wite(' POCET DI SKOV: ');
r eadl n( POCET) ;

PRENES VEZU( PCCET, 1, 2, 3);
readl n;

END.

Jeho jednoduchost’ asi prekvapi kazdého. Uspesnost

{1}
{2}

rekurzie spociva vtom, ¢o sme uviedli v priklade

REK-1, totiz, 7e ak pocitat ,,nevie nie¢o vypocitat™, ,,odlozi to“ do zasobnika. Tak pocitaé odklada
PRENES VEZU pre ¢oraz meng diskov, aktualizuje ODKIAL, KAM, POMOCOU - uvedomte si, ktoré

parametre si formalne a ktoré skuto¢né(!), az niet ¢o preniest’ a pokracuje d’alsim prikazom PRENES DISK

atd. Zlozitost' vypocétu by mala byt zrejma z vypisu

, ktory sme ziskali po doplneni vyssie uvedeného

programu prikazmi navypis, pricom prvé volanie procedary PRENES VEZU vo vetve then sme oznadili

éisom 1 adruhé ¢islom 2.
POCET DI SKOV = 3

Prenes vezu s 3 disk. ponocou volania 0
Prenes vezu s 2 disk. ponobcou volania 1
Prenes vezu s 1 disk. ponobcou volania 1
Prenes vezu s 0 disk. ponobcou volania 1
1->2
Prenes vezu s 0 disk. ponmocou vol ania 2
1->3
Prenes vezu s 1 disk. ponobcou volania 2
Prenes vezu s 0 disk. ponbcou volania 1
2 ->3
Prenes vezu s 0 disk. ponocou vol ania 2
1->2
Prenes vezu s 2 disk. ponobcou volania 2
Prenes vezu s 1 disk. ponobcou volania 1
Prenes vezu s 0 disk. ponmocou volania 1
3->1
Prenes vezu s 0 di sk. ponobcou volania 2
3->2
Prenes vezu s 1 disk. ponobcou volania 2

(prvé vol ani e z hlavného progranu)
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Prenes vezu s 0 disk. ponobcou volania 1
1->2
Prenes vezu s 0 disk. ponobcou volania 2
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Neriesené dlohy narekurziu:

4.

5.

10.

11.

12.

Vytvorte program na vypocet ngvicsieho spolo¢ného delitel’a (NSD) dvoch prirodzenych ¢isel pomocou
rekurzie, ak plati: A ak A=B
NSD(A,B) = < NSD(A-B,B) ak A>B
NSD(A,B-A) ak B>A
Vytvorte program na vypocet ngvacsieho spoloéného delitel’a (NSD) dvoch prirodzenych ¢isel pomocou
rekurzie, ak plati: A+B ak A=0 alebo B=0
NSD(A,B) = < NSD(A mod B,B) ak A>B
NSD(A,B mod A) ak B>A

Objasnite pracu rekurzivng procedary OTOC:

pr ogr am ZRKADLG,
uses crt;
procedure OTCC,
var z:char;
begi n
read(z);
if z<>'
then OTOC
else witeln;
wite(z)
end;
BEG N
clrscr;
witeln('Veta konci bodkou !':48);wite(' ");
OrcC,
r eadkey
END.
Vytvorte program na vypocet 'ubovolného Fibonacciho ¢isla pomocou rekurzivngl anerekurzivng

(iteracngj) funkcie a porovnajte ¢asy vypoctu - urobte zaver.
Fib. postupnost 0, 1, 1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144,...

vzorcami: Fo=0,F =1
Fi = Fi—l + Fi—2 prei 32

Vytvorte podprogram na vypocet F'ubovolného ¢lena Pascalovho trojuholnika, po zadani nezapornych
celych ¢isd nak, ak plati:

B(n,0)=B(n,n)=1
B(n, k) = B(n-1, k-1) + B(n-1, k) prel£KEn

Vytvorte funkciu CISLICA(n,K), ktorgj vysledkom je k-ta ¢islica sprava prirodzeného ¢islan.

*Vytvorte program, ktory zadané prirodzené ¢islo n rozlozi na prvocinitele, t.j. naprvoéislacy, ¢y, ...,Ck ,
pricomplati: n=c;.Cy. ... C.

*Vytvorte program, ktory zisti, na kolko ¢asti sa rozpadne stvorcekovy papier po vystrihnuti niektorych
stvorcekov.

*Vytvorte program na zistenie vsetkych moznych sposobov vyplatenia zadang sumy pri znamych
hodnotach pouzitych minci (poc¢et minci réznych hodnét je neobmedzeny).
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Jednorozmerné pole

Predstavme si, ze chceme vypocitat’ napriklad aritmeticky priemer z vel’kého poctu ¢isel avystup ma
byt v tvare: Aritmeticky priemer z ¢isel: vypisané vsetky ¢idla je.... Na uchovanie vig¢sieho poctu udajov
pocas vykonavania programu sdoteraz prebranymi tdajovymi typmi nevystacime. Pomoze nam novy
udajovy typ pole.

Konecni skupinu rovnakych udgov (¢isd, retazcov a pod.) mozeme v programovani vyhodne ulozit
do jedng strukturovanegj premennej, do pol'a. Pole sa sklada z pevného poétu zloziek rovnakého typu, pricom
kazdu zlozku mozno spristupnit’ pomocou indexu. Rézne polia mézu obsahovat’ rozne pocty prvkov ag ich
hodnoty mézu byt réznych typov (raz sa to ¢isla typu integer, druhykrat retazce typu string atd’.). Preto
rozne polia predstavujua rézne typy pola, ktoré sa lisia poétom prvkov, typom zlozky alebo typom indexu.
Aby pocita¢ veddl, aka velka pamit’ ma vyhradit’ pre hodnoty premenng typu pole (skratene pre pole),
musime v programe hajprv typ pole definovat’.

Definicia typu pole ma tvar:

typemt =array[ti ] of tz
kde mt je meno typu pole — identifikator, ti je typ indexu — musi byt ordinalny typ atz je typ zlozky pola.
Ako typ indexu sa najcastejsie pouzivatzv. interval, definovany: min .. max, kde min a max si hodnoty toho
istého ordinalneho typu (medzi min a max sa prave dve bodky!).

Napriklad: Pole vI'avo uvedeného typu bude obsahovat”:

type POLEL = array [ 1..20] of integer; 20 ¢isel typu integer sindexami 1, 2, ..., 20

type POLE2 = array [ -100..100 ] of boolean; 201 hodnét false alebo true s indexami -100, -99, ...

type POCET =array [ ‘A’.."Z" ] of byte; 26 celych ¢isel od 0 do 255 sindexmi “‘A’, 'B’,...,’Z’

typetVELA = array [ byte] of string; 256 retazcov sindexami 0, 1, 2 az 255

type HLUPOST = array [ boolean ] of boolean; dva prvky s hodnotami false alebo true sindexami
faseatrue

Uvedomte si, Z7e sacastou definicie typu pole je g pomenovanie daného typu. Ide o udgjovy typ snami
definovanym rozsahom, obsahom, indexami g menom.

V useku deklaracii premennych deklarujeme premenné typu pole rovnakym sposobom ako iné
premenné. Napriklad zapis. var A : POLEl zaviadza pole s nazvom A typu POLEL. Spristupnenie
jednotlivych zloziek pola A sa realizuje zapisom A [ index ], kde index je indexovy vyraz amusi byt
rovnakého typu, ako je typ indexu z definicie typu pole. Zapisu A [index ] hovorime indexovana premenna
ajg typjeurceny typom zlozky daného pola.

Napriklad:
v poli A typu POLEL znamena zapis. A [1] prva zlozku pola A s hodnotou napriklad -7
A [2] druht zlozku poraA
ATl] i-tuzlozku poraA
A [20] poslednu zlozku polra A
v poli B typu POLE2 znamena zapis: B [-100] prva zlozku por'a B s hodnotou napriklad true
B[0] 101.Zzlozku poraB
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v poli C typu POCET znamena zapis:. C[ A’] prva zlozku pol'a C s hodnotou napriklad O
C[’Z’] podednu zlozku poraC

Ak sa dve polia rovnakého typu, napriklad ozna¢ené A aB, mozno ich hodnoty odovzdavat’ naraz,
napriklad prikazom B := A.

Premenna typu pole méze byt deklarovana g bez definicie prislusného typu. Pre pole s nazvom A by
deklaraciamalatvar:

var A :array[ti] of tz

kde ti atz maju rovnaky vyznam ako v definicii typu pole. Ngjprv definovat’ typ pola aaz potom deklarovat’
premenna daného typu ma niekor’ko vyhod apreto odpora¢ame typ pola najprv definovat. Napriklad
v $pecifikacii formalneho parametra v procedure je dovolené na mieste typu parametra uviest’ len meno pola
aniezapisarray [ ti ] of tz.

Pre programy s typom pole odporu¢ame pouzivat’ podobny tsek definicii a deklaracii ako uvadzame

nizsie:
program ...;
uses crt;
const MAXPP = 20; { definujeme konstantu udavajicu maximalny pocet zloziek - prvkov pola}
type POLE =array [ 1.MAXPP] of integer;
var A :POLE;
N, | : integer; { N bude aktualny pocet prvkov polaA }

Nacitanie prvkov pola je ciastkovy problém, ktory je vhodné vyriesit' v procedare. Ak v celom
programe pracujeme len sjednym polom, moézeme pouzit’ proceduru bez parametrov, t.j. pracovat
sglobalnymi premennymi. Ak v programe pracujeme s viacerymi poliami, treba pouzit’ parametre (ukazeme
si v priklade neskor). Principom vstupu prvkov pol'a je zapisat’ prva zadanu hodnotu ako 1. prvok porla,
druht ako 2. prvok pora, atd’. az po zapis posledného N-tého prvku pola. N-krat sa opakuje rovnaka cinnost’
— zapis do pol’a, preto pouzijeme cyklus so znamym poctom opakovani — prikaz for.

Priklad procedury riesiacej nagitanie prvkov globalneho pora A s poctom prvkov N:
procedure VSTUP, { bez parametrov }

begin
write("Pocet prvkov pola: *);
readin(N);
forl:=1toNdo { Premenna | bude postupne nadobudat’ hodnoty 1, 2, 3, ..., N }
begin
write(l:2,". prvok: ");  { Zapis|:2 sposobi, ze jednotky buda pod jednotkami a desiatky pod desiatkami }
readIn(A[l])
end
end;

Aj zobrazenie prvkov pol'a je ciastkovy problém riesitelny v procedure. Jednotlivé hodnoty pola
mozu byt na samostatnych riadkoch (nevyhodné), oddelené medzerami alebo ciarkami.
Priklad procediry dluziacgf na zobrazenie prvkov globalneho pola A oddelenych medzerami
(predpokladame, ze vystupné hodnoty majt najviac 7 znakov):
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procedure VY STUP;
begin
forl:=1toNdo
write(A[1]:8); { ked’ze je v riadku 80 znakov, v kazdom bude zobrazenych do desat” hodnét }
writeln
end;
Priklad procedary sltziace) na zobrazenie prvkov globalneho pora A oddelenych ciarkami:
procedure VY STUP,
begin
forl:=1toN-1do { ¢iarky majt byt za prvou az predposlednou hodnotou }
write(A[l],", );
writeln(A[N])
end;

Priklad POLE-1: Vytvorte program, ktory nacita najviac 30 celych ¢isel z intervalu 0 az 999 a zobrazi ich.
Anayza: Pozadovany program sta¢i doslova poskladat’ z predchadzajacich procedar, len s malymi Gpravami:
MAXPP treba zvicsit na 30 atyp zlozky pol'a méze byt byte (potom v prvej procedare VY STUP vystacime
g sformatom A[l]:4). Neznamaje uz len prikazova ¢ast” hlavného programu:

BEGIN

clrscr;

VSTUP; { podra,,chuti mozete doplnit prikaz clrscr; }
writeln("Prvky pola:);

VYSTUP;

readin

END.

Odporacame ulozit' si tento program do siboru s nazvom POLE amame zaklad pre mnoho programov
pracujucich s polom — kazdy by predsa mal mat’ vstup a vystup prvkov pola. Po otvoreni siboru POLE.PAS
ho treba cez polozku File — Save as... premenovat’ ha aktualny nazov adoplnit’ o procedaru rieSiacu zadana
ulohu.

Casto prvky pora mozu byt g nahodne pocitatom vygenerované &isla, staci, ak zadame len ich
pocet. ProceduraVSTUP_NAHODNE zanas,,vyberie“ prvky pola
procedure VSTUP_NAHODNE;

begin
write("Pocet prvkov pola: ’);
readin(N);
forl:=1toNdo
A[l]:=random(10) { pole A bude obsahovat’ celé cisaod O po 9}
end;

V hlavnom programe za BEGIN treba vlozit' prikaz randomize, aby sme znahodnili vyber prvkov pola po

kazdom spusteni programul.

Pracu spolom s precvi¢ime ngimd na ¢innosti nazvang) vyhladavanie. VyhPadavanie v poli je
¢innost’ s cielom zistit', ¢i zlozka so zadanymi vlastnostami sa nachadzav poli. Cielom méze byt g zistenie,
korkokrat sa zlozka so zadanymi vlastnostami nachadza v poli, na ktorych miestach, pripadne poziadavka,
ak sazlozkav poli nenachadza, vlozit’ ju za posledny prvok pol'aa pod.
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Priklad POL E-2: Vytvorte podprogram na zistenie najvicésieho prvku daného pola.

Andyza: Maximum hladajme v poli celych ¢isal. Na zagiatku hl'adania je ngvacsim prvkom prvy prvok
pol’a (jeho hodnotu ulozime do premenng MAX). Potom musime zistit', ¢i druhy prvok polanie je vacsi, ak
ano, nasli sme nové maximum (do premenng MAX musime zapisat’ hodnotu druhého prvku porl'a). Podobne
porovname treti prvok pola sMAX aak treba aktuaizujeme MAX (zmenime hodnotu MAX na hodnotu
tretieho prvku pol’a), potom stvrty prvok, atd’., az kym neprejdeme celé pole. Prejst celé pole od prvého resp.

druhého po posledny prvok znamena pouzit’ prikaz for.

procedure MAXI MUM

var MAX: i nteger; { lokal na premenna MAX }

begi n

MAX: =A[ 1] ; { priradeni e pociatocnej hodnoty prenenne; MAX }
for 1:=2 to N do { zabezpeci prejdenie cel ého pora od druhého prvku}

if A[I]>MAX then MAX: =A[I];

witeln('Z cisel:");
VYSTUP; {zobrazi prvky pora }
witeln('je najvacsie ', MAX);
end;

BEG N

clrscr;

VSTUP;

MAXI MUM

readln

END.

Procedaru MAXIMUM moézeme napisat’ g ako funkciu, kedze vysledkom dang procedury je jedna
jednoducha hodnota. Funkciu je vyhodné pouzit’, ak chceme maximum vyviest'.
Program od funkcie MAXIMUM:

function MAXI MUM i nt eger;
var MAX:integer;
begi n
MAX: =A[ 1] ;
for 1:=2 to N do
if A[I1]>MAX then MAX:=A[I];
MAXI MUM =MAX; {priradeni e najvacsej hodnoty nenu funkcie,}
end; {cez ktoré sa vyvezie dana hodnot a}

BEG N

clrscr;

VSTUP;

VYSTUP;

witeln('je najvacsie ', MAXI MUV ; {zapi s funkcie na m este, kde chcene zobrazi t}

readl n {vysl edok funkci e}
END.

Priklad POL E-3: Vytvorte podprogram na zistenie, kol’kokrat sa zadany prvok nachadza v poli naviac 100
celych cisdl.

Andyza: Zidtit, kolkokrat sa zadany prvok nachadza v poli znamena prejst’ celé pole avzdy ked sa
prezerany prvok pol'arovna hfadanému, zvacsit’ pocet vyskytov o jednotku.

procedure ZI STl _POCET;
var HLPRVOK, POCET: i nt eger ;
begi n
write('Zadaj prvok, ktoreho pocet vyskytov mam zistit: ');
readl n( HLPRVCK) ;
PCOCET: =0;
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for 1:=1 to N do

if A[l]=HLPRVCX t hen POCET: =POCET+1; { anal ogi cky i nc(PCCET); }
i f POCET=0

then witel n('H adany prvok sa v poli nevyskytuje!')

else witeln('H adany prvok sa v poli vyskytuje ', POCET,' -krat."')
end;

BEGA N
clrscr;
VSTUP;

ZI STI _POCET,
readl n

END.

Procedara moze byt opit’ napisana g ako funkcia, jg pouzitie vzhladom na poziadavku zadat’ hl'adany
prvok je trochu komplikovanesia

function ZI STI _POCET(HLPRVCOK: i nt eger):integer; {paranmeter nahradzovany hodnot ou}
var PCCET: i nt eger;

begi n
POCET: =0;
for 1:=1 to N do

if A[1]=HLPRVCK then i nc(PQOCET);
ZI STI _POCET: =PCCET
end;

BEG N

clrscr;

VSTUP;

wite('Zadaj prvok, ktoreho pocet vyskytov mam zistit: ');

r eadl n( HLADANY_PRVCXK) ; {HLADANY_PRVCK nusi byt gl obal na premenna}
witeln('H adany prvok sa v poli vyskytuje ', ZI STI_POCET(HLADANY_ PRV(K), ' -
krat.');

readl n

END.

Priklad POL E-4: Vytvorte podprogram na zistenie, ¢i sa prvok s danou hodnotou vyskytuje v poli.

Anayza. Kym doteraz sme musdli prejst’ celé pole, vtejto tlohe mozeme prehladavanie pola ukongit
po najdeni hradanej hodnoty v poli. Z algoritmického hladiska to znamena pouzit’ ¢asovo efektivnejsi cyklus
s neznamym poctom opakovani. Vysledkom prehl'adavania ma byt len zistenie, ¢i sa prvok v poli nachadza
(vyvezie sa hodnota true) alebo nenachadza (vyvezie sa hodnota false).

functi on NACHADZA SA: bool ean;
begi n
| :=0;
r epeat
inc(l)
until (A[1]=HLPRVCOK) or (I=N);
NACHADZA SA: =A[ | ] =HLPRVOK { Tento zapis nahr adza prikaz if }
end;

BEG N
clrscr;
VSTUP;
wite('Zistit vyskyt prvku s hodnotou: ');
readl n( HLPRVCK) ;
witeln('Prvok s hodnotou ', HLPRVOK,' sa v poli:');
VYSTUP;
i f NACHADZA SA
then writel n(' nachadza. ")
el se witeln('nenachadza."');
readl n
END.
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Priklad POLE-4b: Ako zaujimavost’ uvadzame rovnaky problém — zistit', ¢i sa prvok s danou vlastnost’ou
vyskytuje v poli, pricom vsak vieme, ze pole je utriedené. Pod utriedenym pol'om rozumieme vzostupné
utriedenie, t.j. ngimensi prvok je prvy angvacsi prvok je posledny, preto plati: A[IJEA[I+1] pre vsetky
pripustné hodnoty |. Pouzit' by sme mohli g predchadzajtcu funkciu NACHADZA _SA, ktora pouziva tzv.
linearne vyhladavanie — pole prehladava od prvého prvku prvok za prvkom, my vsak chceme ¢asovo
efektivngsi algoritmus (ak sa v tisic prvkovom poli nachadza hradané ¢islo napr. na 999 mieste, linearne
vyhlradavanie musi prezriet’ 999 prvkov, nasledujuca funkcia vsak nagjviac 10!).
Anayza: Principom binarneho vyhladavanie, lebo tak je toto vyhl'adavanie pomenované, je urcenie stredu
prehladavangj oblasti azistenie, ¢i sme nasli hradany prvok aak nie, ¢i sa nachadza v jeho dolngj (Tave)
casti alebo v horng (prave) ¢asti. Tento postup sa opakuje dovtedy, kym sa nenajde h'adany prvok, alebo
ked’ uz nie je ¢o prehladavat’ (dolna hranica prehl'adavanej oblasti je nad jej hornou hranicou).
functi on NACHADZA SA: bool ean;

var DH, HH, S: i nt eger;

begi n

DH =1; HH: =N,

repeat

S:=(DH+HH) div 2;
i f Al S] <>HLPRVOK
then if Al S] <HLPRVOK
t hen DH: =S+1
el se HH =S-1
until (Al S] =HLPRVOK) or (DH>HH);

NACHADZA SA: =A[ S] =HLPRVOK
end;

Dalsim typom aloh mézu byt ulohy zistit, na ktorych miestach v poli sa vyskytuje prvok so zadanou
vlastnostou. Uloha méze byt formulovana: zistit' prvy vyskyt, vietky vyskyty, posledny vyskyt a pod.

Priklad POL E-5: Vytvorte podprogram na najdenie prvého vyskytu prvku so zadanou viastnost'ou.

Anayza: Najst miesto vyskytu znamena vlastne urcit’ index prvku, ktory ma pozadovani viastnost’ (ak sa
indexy polra 1, 2, ..., N). Ak sa hr'adana hodnota v poli nevyskytuje, nech sa vyvezie 0. Kedze ide o jednu
jednoducha hodnotu, mézeme pouzit’ funkciu. My sme sa rozhodli pre procedaru, aby sme ukazali pouzitie
procedary namiesto funkcie a g preto, ze funkény zapis by sme museli pouzit’ dvakrat (viade tam v hlavnom
programe, kde sme pouzili premenna MIESTO), ¢o nie je efektivne. Ak sa chceme vyhnat’ viacnasobnému
pouzitiu funkéného zapisu snezmenenymi hodnotami, mozeme vysledok funkcie ulozit' v hlavnom
programe do premenngj ad’algj pracovat’ len stouto premennou. V nasledujtiice ¢asti programu sa premenné
HLPRVOK aMIESTO globalne, nezabudnite ich deklarovat’.

procedure PRVY_VYSKYT;
begi n
l:=0;
r epeat
inc(l)
until (A[1]=HLPRVOK) or (I=N);
if All]=HLPRVOK
then M ESTQ =I
el se M ESTQ =0
end;
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BEG N

clrscr;

VSTUP

wite('Zistit mesto prveho vyskytu prvku s hodnotou: ');

readl n( HLPRVCK) ;

clrscr;

witeln(' Prvok s hodnotou ', HLPRVOK,' sa v poli:');

VYSTUP;

PRVY_VYSKYT

if MESTG0
then witeln('nachadza na ', MESTO '. meste.")
el se witel n(' nenachadza."');

readl n

END.

Velmi zaujimavé si g kombinacie predchadzajucich uloh, ako napriklad zitit, ¢i sa prvok

s pozadovanou vlastnhost'ou nachadza v poli aak ano, kol'kokrat, pripadne na ktorych miestach, pripadne g

korkokrat ana ktorych miestach. Tieto kombinované ulohy viésinou neznamenagjt riesit kazda ulohu

v samostatnom cykle (neefektivne), ale pri jednom prechode polom mozno ,,vyriesit* vietky ulohy. Ulohy

podobného typu sme dali medzi neriesené ulohy, teraz si uved’me aspon jednu zlozitejSiu.

Priklad POLE-6: Vytvorte program na zistenie ngijmensieho prvku v poli, kolkokrat sa vyskytuje ana

ktorych miestach v poli.

Anayza: Program nechavame na ,,samostudium‘. Vsimnite si priradenie pociatocnych hodnét v procedare

MINIMUM a ako sme sa,,pohrdi‘ s vystupom (VY STUP2).

program POLE_6;
uses crt;
const MAXPP=20;
type POLE=array[1..MAXPP] of integer
var A, VYSKYT: POLE
N, I, M N, POCET: i nt eger;

procedure VSTUP

begi n
wite('Pocet prvkov pola: ');
readl n(N)
for 1:=1 to N do
begi n

wite(l:2,". prvok: ");
readl n(A[1]);
end;

end;

procedure VYSTUPL,;
begi n
for 1:=1 to N-1 do
wite(ALI],", ");
writeln(AIN);

end;

procedure M N MUM

begi n
M N:. =A[ 1]; POCET: =1; VYSKYT[ 1]: =1; { priradeni e pociatocnych hodnét }
for 1:=2 to N do
if AlJl]<=MN
then if A[I]=MN { prvok s hodnotou rovnou nonent al nemu m ni mu }
t hen begin
i nc( POCET) ;

VYSKYT[ POCET] : =I
end
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el se begin { nové m ni mum }
MN=A[1];
POCET: =1,
VYSKYT[ 1] : =l
end
end;

procedure VYSTUPZ;
begi n
witeln('je najmensimprvok ', MN);
wite('a vyskytuje sa ', POCET,"' -krat ");
i f POCET=1
then wite('na meste: ', VYSKYT[1])
el se begin
wite('na mestach: ");
for I:=1 to POCET do wite(VYSKYT[I]," ')
end
end;

BEG N

clrscr;

VSTUP;

clrscr;

witeln('V poli:");
VYSTUPL;

M NI MUM

VYSTUPZ;

readl n

END.

Dalsiu techniku, alebo ak cheete | fintu“, ktora by mal ovladat’ kazdy programator, je pouzitie tzv.
naraznika. Jeho princip a pouzitie si ukazeme na nasledujucom priklade:
Priklad POL E-7: Vytvorte podprogram, ktory zisti, ¢i sa hl'adany prvok nachadza v poli, aak nie, vliozi ho
zaposledny prvok.
Anayza: Princip pouzitia naraznika spociva vo vlozeni hl'adaného prvku do pola, vtomto pripade za
posledny prvok. To zabezpedi zastavenie prehladavania (prvok sa urcite v takto upravenom poli nachadza)
najneskor na narazniku. Ak sa prehladavanie pola zastavi skor, hladany prvok sa nachadza uz
v povodnom poli. Ak sa hladany prvok v poli nenachadza, uz ho mame vlozeny za posledny prvok, len
nesmieme zabudnut’ zvacsit’ pocet prvkov pol'a (hodnotu N).

procedur e NARAZNI K;
begi n
Al N+1] : =HLPRVCK; { vlozili sne naraznik }
l:=0;
r epeat
l:=l+1
until A[l]=HLPRVCK;
if 1=N+1 then N =N+1 { prvok sa v poli nenachadzal, pridany dalsi prvok }
end;

BEG N

clrscr;

VSTUP;

wite('Zistit vyskyt prvku s hodnotou: ');
r eadl n( HLPRVCK) ;

writel n(' Povodne pole:'); VYSTUP;

NARAZNI K;

witeln(' Nove pole:'); VYSTUP;

readl n

END.
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Na nasledujucom priklade ,,z trochu iného sadka“ si ukazeme, aké je dolezité dobre si zvalit’ typ
pole.
Priklad POL E-8: Vytvorte program, ktory po zadani textu prekonvertujte malé pismena v texte na velké a
zobrazi tabul’ku poctu vyskytov jednotlivych pismen abecedy v texte.
Andyza: Pole zvolime tak, aby indexami pol'a boli postupne vsetky velké pismena abecedy ahodnotami
daného pora budu ¢isla udavajuce pocet vyskytov jednotlivych pismen v texte.

pr ogr am PCLE_S;
uses crt;
type POLE=array['A ..'Z'] of byte;
var TEXT: string;
POCET: PCLE;

procedure VSTUP
procedure KONVERZI A;
var |: byte;
begi n
for 1:=1 to |l ength(TEXT) do
TEXT[I]: =upcase( TEXT[1]) { mal é pisnena v TEXTe zmeni na velké }
end;
begi n
write('Zadaj text: '); readl n(TEXT);
KONVERZI A
end;

procedure ZI STl _PCCTY;
var |:byte;
procedure VYNULUJ;
var ZNAK: char;
begi n
for ZNAK:="A" to 'Z' do
POCET[ ZNAK] : =0
end;
begi n
VYNULUJ;
for I:=1 to |l ength(TEXT) do
if TEXT[I] in["A.."Z]
then i nc(POCET[ TEXT[1]]); { TEXT[I] predstavuje konkrétne pisneno textu }
end;

procedure VYSTUP
var ZNAK: char;

begi n
writel n(' Znak Pocet nost ' : 45);
for ZNAK.="A" to 'Z' do

begi n

writ el n(ZNAK: 24, POCET[ ZNAK] : 17) ;
if ZNAK='"W then begin readkey; clrscr end
end

end;

BEG N
clrscr;
VSTUP,

ZI STI _PCCTY;
VYSTUP;
readl n

END.



Zaklady programovania - Turbo Pascal 77

Typové konstanty

Typové konstanty mozeme prirovnat’ k premennym, ktorych pociatocné hodnoty si uvedené uz
v useku definicii adeklaracii. Mozemeich g pouzivat’ rovnako ako premenné takého istého typu.
Deklaraciatypove konstanty ma tvar:

const identifikator_premenng : identifikator _typu = typova_konstanta

Napriklad:
const SYM : boolean = TRUE;

stringANO : string[3] = "ANO’ ;

A :array[1..10] of integer = (15,2,-4,6,9,12,0,-7,6,11);

CISLICE : array[0..9] of char =('0",1",’2",’3",’4',’5",’6",7",'8',’9");

CISLICE : array[0..9] of char = '0123456789'; { tato deklaraciaje totozna s predchadzatcou }

Priklad POLE-9: V priklade VCS-1 sme v programe pouzili na vypocet poctu dni do konca roka (dkr)
otrasny* zapis v prikaze case. Pri pouziti typove konstanty pol'a sa zapis podstatne zjednodusi. Do ukazky
sme pridali g vypocet poctu dni od zagiatku roka (ozr).

const dvmarray[1l..12] of 1..31=(31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31);
{ dvm - pocet dni v nesiaci }

witeln;

dkr: =dkm
for i:=12 downto m+1 do

dkr : =dkr +dvn{i];
if (mc2) and priestupny then inc(dkr);
wite(' Do konca roka ');
case dkr of
1. witeln(' zostava 1 den.');

2,3,4: witeln('zostavaja ', dkr,' dni.");
else witeln('zostava ', dkr,' dni.")
end;
{ vypocet poc¢tu dni od zaciatku roka }
writeln;
ozr: =d;
for i:=1to m1l do

ozr:=ozr+dvnii];
if (np2) and priestupny then inc(ozr);
wite('Od zaciatku roka ');
case ozr of
1. witeln( ubehol 1 den.");

2,3,4: witeln('ubehli ', ozr," dni.");
else witeln('ubehlo ', ozr,' dni.")
end;
readl n
end.

Samozreime, ak pozname pocet dni do konca roka, pocet dni od zafiatku roka sa da vypocitat g

jednoduchsie.

Priklad POL E-10: Vytvorte program na prevod spravy — textu do morseove] abecedy.
Andyza: Priklad je typicky pre pouzitie typovej konstanty pole. Doplnili sme ho g o zvukovy vystup.

Program ako ,,nepovinny* ponechavame na samostadium.
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program POLE_10;
uses crt;
const TAB:array['A .."Z'] of string[4] = (".-","-..." ' -.-." - ., o=,

I T ICTT RN ELIA TP ¥

t akt =100;
bodka=t akt ;
ci ar ka=3*t akt ;
nmedzi _znakni =t akt ;
nmedzi _bc=t akt;
Hz=1000;

var s:string;

i :byte;

procedure zvuk(Msznak: string);
var i:byte;
begi n
write(Msznak);
for i:=1 to | ength(Msznak) do
begi n
if Msznak[i]="|]
then Del ay(medzi _znakm )
el se begin
Sound( Hz) ;
if Msznak[i]="."
t hen Del ay(bodka)
el se Del ay(ci arka);

NoSound
end;
Del ay(medzi _bc)
end
end;
BEG N
clrscr;
wite('Zadaj retazec: '); readln(s);
for i:=1to length(s) do
case s[i] of
AL Z a2zt zvuk( TAB[ UpCase(s[il]l) 1 + 1" );
Y witeln
end;
readl n

END.

Okrem vyhladavania sa ¢asto udge g triedia. Utriedit’ prvky pola znamena vykonat' ¢innost’, po
konceni ktorgl pre prvky pola napr. A plati: A[l] £ A[l+1] pre vsetky dovolené hodnoty I. Triediacich
agoritmov je vela. Kazdy by mal ovladat’ aspon ten nagjjednoduchsi, ktorym moze byt napriklad bubblesort.
Priklad POLE-11: Vytvorte podprogram na utriedenie ¢iselného pol’a bubblesortom.

Anayza: Principom prace bubblesortu je prechadzat’ pol'om a porovnavat’ dva vedl'a seba stojace prvky; ak
jeTavy prvok vagsi ako pravy, vymenit’ ich. Ak si predstavite tuto ¢innost’, malo by byt zrefmé, ze po prvom
prechode pol'om je nagjvacsi prvok na svojom miesta, t.j. na konci pol'a. Po druhom prechode polom je na
svojom mieste druhy nagjvacsi prvok, atd’. Pri n-prvkovom poli musi byt po n-1 prechodoch pole utriedené.
Podstatou agoritmu si dva vnorené cykly: vonkajsi cyklus zabezpecuje pri n-prvkovom poli n-1 prechodov
danym pol'om (pp — pocet prechodov) avnuatorny cyklus zabezpecuje pohyb v poli od prvého po n-ty prvok
(premenna i). Vnatorny cyklus mozno este zefektivnit', ak zohl'adnime g to, ze po prvom prechode pol'om je

najvacsi prvok na svojom mieste a preto pri d’alsich prechodoch pol'om uz nemusime ist” az na koniec pol'a;
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analogicky po druhom prechode pol'om je uz g druhy najvacsi prvok pola na svojom mieste a preto
v nasledujucich prechodoch pol'om nemusime porovnavat’ uz ani predposledny prvok, atd’.

1. prechod treba porovnat’ n prvkov tj. ist’ po n-1. prvok

2. prechod treba porovnat’ n-1 prvkov t.j. ist’ po n-2. prvok

3. prechod treba porovnat’ n-2 prvkov t.j. ist’ po n-3. prvok

PD prechod treba ist’ po n-pp. prvok

procedure bubbl esort;
var pp:integer;
procedure vynena;
var pomreal;

begi n
pom=a[i]; a[i]:=a[i+1]; a[i+1]:=pom
end;
begi n
for pp:=1to n-1 do { pocet prechodov }
for i:=1 to n-pp do {pohyb v poli }
if a[i]>a[i+1l] then vynena,
end;
BEG N
clrscr;
vst up;
writel n(' Povodne pole:'); vystup;
bubbl esort;
witeln('Uriedene pole:'); vystup;
readl n
END.

Aspont jednym prikladom si pripomenieme, ze g udgovy typ string (retazec) je Specialnym
pripadom jednorozmerného pola. Teoreticky ide o pole typu array [0..255] of char, ktorého prvky mézeme
nacitat’ ,,naraz* prikazom read a zobrazit’ tiez ,,naraz“ bez cyklu for prikazom write (znak sindexom 0 ma
osobitnu funkciu — je v iom ulozena aktualna dizka refazca). Mozeme viak spristupnit’ i-ty znak refazca

indexovanou premennou ako u pola.

Priklad POLE-12: Vytvorte program, ktory zisti, ¢i zadané dva ret'azce sa skladagju z tych istych pismen
av rovnakom pocte. Takéto ref’azce nazyvame anagramy.

Analyza: Najlahsie sa zisti, ¢i maji zadané refazce rovnaku dizku. Ak ich dizky si rézne, nemozu byt
anagramy. Ak sa ich dizky rovnaju, musime zstit, ¢i sa skladaju z rovnakych pismen av rovnakom pocte,
Znamena to zobrat’ prvy znak v prvom retazci ahladat jeho vyskyt v druhom retazci, ak je vsetko
,,Vv poriadku®, zobrat’ druhy znak z prvého retazca atd’. Teda cyklus v cykle, kde vonkajsi cyklus nastavuje
prvy, druhy,... znak prvého retazca avnoreny cyklus ,prechadza“ druhym retazcom ahlada viiom
zodpovedajuci znak. Najefektivngsie sa cykly sneznamym poétom opakovani. Dalsim problémom je
zabezpecit, aby sme zistili, ¢i sa pismena zhoduji g v poctoch. Ngjednoduchsie je asi ,,vyrabat™ pri
prechode druhym retazcom postupne ret'azec totozny s prvym. Pre ozrejmenie programu Si spravte pomocny
vypis upravovaného druhého ret’azca prikazom write(y), ako to je v poznamke programul.
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program POLE_12;
uses crt;
var slovol, sl ovo2: string[80];

function anagram(x, y:string):bool ean
var i,j,dl zkax, dl zkay: byt e;
anag: bool ean;
pom char ;
begi n
dl zkax: =l engt h(x); dl zkay: =l engt h(y);
i f dl zkax=dl zkay

then begin
anag: =t rue;
i:=1;
whil e anag and (i <=dl zkax) do { vonkaj 31 cyklus }
begi n
jo=ig
while (x[i]<>y[j]) and (j<dl zkay) do { vnutorny cyklus }
ji=+l
anag: =x[i]=y[j]; pom=y[i]; y[i]l:=y[il; ylil:=pom
i:=i+1; { dopliite prikaz witeln(y) }
end;
anagr am =anag
end
el se anagram =f al se
end;
BEG N
clrscr;
r epeat

wite('Prve slovo: '); readl n(slovol);
wite('Druhe slovo: '); readl n(slovo2);
i f anagran(sl ovol, sl ovo2)

then witeln('JE TO ANAGRAM : 44)

else witeln('NNE JE TO ANAGRAM : 46) ;
writeln(' KONl EC - stlac Esc');

witeln
until readkey=chr(27);
END.

Ak sa niekomu zapacil pohyb znaku po obrazovke, méze pokracovat’ v priklade CRP-6, a pokasit’ sa

naprogramovat’ jednu z prvych hier na poc¢itacoch — ¢ervika Wurmi.

Priklad POLE-13: Vytvorte program — hru, v ktorgl buda na obrazovke nahodne vygenerované kriziky (x)
- jed alisty - potrava (2 chr(6)). Sipkami na riadenie pohybu kurzora nech sa ovlada pohyb ¢ervika Wurmi
(znak chr(1)), ktorého ulohou je ,,pozierat™ listy avyhybat’ sajedu. Ak narazi najed, hra konéi. Hrakonci g
»narazenim do okrajov obrazovky*.
Anayza: Pri programovani tejto hry pouzite priklad CRP-6, v ktorom mame vyriesené ovladanie pohybu
znaku na obrazovke vratane osetrenia ,trafenia“ znaku na obrazovke a ,,narazenie do okragja obrazovky*.
Dalsie zlepsenie hry si vyzaduje pouzitie poli, aby bolo mozné zapamitat' S pozicie (x-ové ay-nové
siradnice) jedu a potravy. Po kazdom premiestneni Wurmiho treba testovat’, ¢i ,,nestoji“ na jede alebo
potrave. Ak stoji na potrave, treba zapocitat’, ze ,,zjedol*“ d’alsi list. Hra konci, ked”:

,,Zozerie™ vietky vygenerované listy

,,Zozerie“ jed

»narazi“ do okrgjov obrazovky.
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program POLE_13;
uses crt, dos;

const pocet =5; { pocet vygenerovanych jedov a listov }

ESC=chr ( 27) ;

si pkaVPRAVO=chr (77) ;
si pkaVLAVO =chr (75);
si pkaHORE =chr(72);
si pkaDOLE =chr (80);
list =chr (6);

var stl,ria, body:integer;
pX, pY,j X,jy:array[1..pocet] of integer

procedure skry_kurzor;
var reg.registers;

begi n
reg. ah: =1;
reg. ch: =32;
reg.cl:=0;
intr(%$10, reg)
end;

procedur e ohrada;
var i:integer;
begi n
textcol or(white);

write(chr(201)); for i:=2 to 79 do wite(chr(205)); wite(chr(187));
for i:=2 to 23 do begin wite(chr(186)); wite(chr(186):79) end;
wite(chr(200)); for i:=2 to 79 do wite(chr(205)); wite(chr(188));

end;

procedure generuj _potravu_j ed;

var i:integer;

begi n

for i:=1 to pocet do
begi n

px[i]:=randon(78)+2; py[i]:=random(22)+2; { generuje potravu }

jx[i]:=random(78) +2; jy[i]:=random(22) +2; { generuje jed }
end
end;

procedure vykresli _potravu_j ed;

var i:integer;

begi n

for i:=1 to pocet do
begi n

write(list);
wite('x');

gotoxy(px[i],py[i]);
gotoxy(jx[i],jy[i]);
end;

end;

procedure inicializacia,;
var limt:integer;
begi n
randomi ze;
generuj _potravu_j ed;
skry_kurzor;
clrscr;
ohr ada;
vykresli _potravu_j ed;
stl:=40; ria:=12; gotoxy(stl,ria); wite(chr(1));
body: =0
end;
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function jed: bool ean; { testuje, ¢i Wirmi nie je na policku jed }
var i:integer;
begi n
i:=0;
r epeat
inc(i)

pr

pr

until ((jx[i]=stl) and (jy[i]=ria)) or (i=pocet);
jed:=(jx[i]l=stl) and (jy[i]l=ria)
end;
ocedure potrava,; { testuje, ¢i Wirmi nie je na pol icku list }
var i:integer;
begi n
i:=0;
r epeat

inc(i)
until ((px[i]=stl) and (py[i]=ria)) or (i=pocet);
if (px[i]l=stl) and (py[i]=ria)

then begin inc(body); px[i]:=0; py[i]:=0 end;
gotoxy(3,2); wite(body);

end;

ocedur e pohyb;
var stl znak: char;
begi n

r epeat

i f keypressed then stlznak: =readkey;
gotoxy(stl,ria); wite(' ");
case stl znak of
ESC: hal t ;
si pkaVPRAVO: i nc(stl);
si pkaVLAVO : dec(stl);
si pkaHORE :dec(ria);
si pkaDOLE :inc(ria);
end;
gotoxy(stl,ria); wite(chr(l)); potrava; del ay(150);
until (stl=1) or (stl=80) or (ria=1) or (ria=24) or jed or (body=pocet);
if jed
then begin gotoxy(33,12); wite(" JED! ' I ") end
el se if body=pocet

then begin gotoxy(20,12); wite('" VY BORNE!!! VYHRAL SI!!!") end
el se begi n gotoxy(25,12); wite("B UMI!!! OHRADA!!!"') end
end;

BEG N

i nicializacia;

pohyb;

readl n

END.

Neriesené ilohy najednorozmerné pole a typ string:

14

15

16

. Vytvorte program na zistenie ngjmensieho a ngjvacsieho prvku v poli ngjviac 100 celych ¢isel avymenu
najmensieho prvku s prvym a ngjvacsieho prvku s poslednym prvkom v poli.

. Vytvorte program na najdenie prvych dvoch najvacsich (ngmensich) ¢isel v poli najviac 20 réznych
celych ¢isdl.

. Vytvorte program na najdenie k (kEn) maxim (1. mozu byt g rovnaké, 2. k réznych maxim) v poli sn
prvkami.

Navod: vyuzite upraveny bubblesort.
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17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.
29.

30.

31

Vytvorte program na zistenie poc¢tu nal (kladnych ¢isel, parnych ¢isdl, ¢isel delitel'nych zadanym ¢islom,
¢isdl zo zadaného intervalu a pod.) v zadanom ¢iselnom poli.

Vytvorte program na zistenie posledného vyskytu (vsetkych vyskytov) zadaného znaku v texte.

Vytvorte program na zistenie polohy maximaa minimav danom poli (osetrite g viacnasobny vyskyt).

Vytvorte program, ktory prvky poranapr. 2,4, 5,3, 8,1, 3,5, 9, 4, 7 zobrazi v tvare:

2,4,5,

3,8, (3<5)
1,3,5,9, (1<8)
4,7 (4<9)

Vytvorte program, ktory z povodného pol’a odstrani vsetky prvky so zadanou vlastnost'ou (neparne ¢isla,
zaporné ¢isla, rovné zadang hodnote, znaky zo zadaného intervalu a pod.).

Vytvorte program, ktory zlu¢i dve polia s prvkami rovnakého typu (prvky druhého pola da za prvky
prvého pol’a).

Vytvorte program, ktory zluci dve usporiadané polia s prvkami rovnakého typu tak, ze vysledné pole
bude tiez usporiadané.

Vytvorte program na vypocet a zobrazenie Pascalovho trojuholnika v tvare:

1 144 4+6 6+4 4+1 1

Navod: Vyuzite vzorce v zadani REK-8, nepouzité.véak rekurziu ale pole.

Vytvorte program na ulozenie prvkov pévodného pola opacne, vymenit’ prvy prvok s poslednym, druhy
S predposlednym atd’.

Vytvorte program na posunutie prvkov pol'a o k miest doprava (dol'ava). Poslednych k prvkov pol'a bude
posunutych na zaciatok pora.

Vytvorte program na usporiadanie prvkov (&isel, znakov, retazcov) daného pola zostupne (od
naj vacsieho po ng mensi).

Vytvorte program navypocet ciferného sicétu prirodzeného ¢isla vyuzitim typu string.

*Vytvorte program na zobrazenie vsetkych prvocisiel od 2 po 60 000 metodou tzv. Eratosténovho sita.
Navod: Napiseme si ¢isla od 2 do 60 000. Dame vypisat’ 2 askrtneme vsetky jg nasobky po 60 000.
Zoberieme a vypiseme dasie ¢ido: 3 (nie je skrtnuté, preto je prvocislo) askrtneme vsetky jeho
nasobky. Zoberieme d’asie ¢ido: 4, je skrtnuté apreto nie je prvociso. Zoberieme d’asie ¢ido: 5, nieje
skrtnuté, preto ho vypiseme ako prvocislo askrtneme vietky jeho nasobky. Cislo 6 je skrtnuté. Cislo 7
vypiseme (nie je skrtnuté) askrtneme vsetky jeho nasobky (14, 21, 28,...). Takto pokragujeme az po
60 000. Mo6zeme pouzit’ napriklad typ pole array [2..60000] of boolean, kde true znamena, ze dané ¢islo
nieje skrtnuté (je prvocislo) afalse znamena, ze je Skrtnuté.

Zefektivnite bubblesort tym, ze ukoncite triedenie (prechody pol'om), ak pri poslednom prechode uz
nedoslo ani k jedng vymene susednych prvkov (pole musi byt uz utriedeng).

*Vytvorte program, ktory zisti, kol’ko anagramov sa nachadza v zadanom zozname slov.
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Dvojrozmerné pole
V definicii typu pole:
typemt = array [ ti ] of tz
sme doteraz dosadzovali za typ zlozky len jednoduchy typ alebo typ retazec. V principe typ zlozky méze byt
akykol'vek, okrem typu sabor. V pripade, Ze typ zlozky bude opit’ typ pole, dostavame tzv. typ dvojrozmerné
pole.
Definiciatypu dvojrozmerné pole ma tvar:
typemt =array [til] of array [ ti2] of tz
kde mt je meno typu — identifikator, til ati2 sa ordinalne typy indexov typu pole atz je typ zlozky.
Dovoleny je g skrateny zapis definicie typu pole:
typemt=array[til,ti2] of tz
Napriklad:
type MATICALl=array[1..10] of array [1..10] of integer;
MATICAZ2 = array [1..10,1..10] of integer; { definiciarovnocennda sMATICA1}
SACHOVNICA=array['a’..’h",1..8] of boolean;
NEZMY SEL =array[ boolean,boolean] of char;

Dvojrozmerné pole nazyvame g pole poli. Nazov vznikol zrejme z poznatku, ze jednorozmerné
pole, resp. kazdy jeho prvok je znova jednorozmernym polom. Z hl'adiska struktary dvojrozmernému polu
zodpoveda matematicky pojem matica. Pre I'ahsie pochopenie prikladov budeme d'alg pouzivat’ nasledujucu
symboliku (¢astgjsie ako dvojrozmerné pole budeme pouzivat’ pojem matica, pretoze ta predstavuje model na
rieSenie nasho problému; az ked je znamy model na riesenie, mozeme ho redlizovat v pocitagi
dvojrozmernym polom):

maticatypu N x M (,.en krat em) obsahuje N riadkov aM stipcov
pre zmenu riadku, t.j. pohyb v stipci budeme pouzivat’ premenn |
pre zmenu stipca, t.j. pohyb v riadku budeme pouzivat’ premennu J
schematicky (maticatypu N x M):
Jsameni od 1 po M (pohyb v riadku, zmena st/pca)

»
>

ai aio ais aj A1m

| sa meni Az Ao ass ayj Aom

od1poN asza aszo ass aszj Aszm
(pohyb v st/pci,

zmena riadku) air @iz Ais aij Qim

Y oan an2 ana anj Anm
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Z hradiska algoritmickych konstrukcii pre pracu smaticou vaésinou potrebujeme cyklus v cykle.
Vonkajsi cyklus zabezpecuje ngjcastejsie nastavenie prislusného riadku (for I:=1 to N do) avnatorny cyklus
pohyb v nastavenom riadku t.j. zmenu stipcaod 1 po M (for J:=1 to M do).

Aj pri dvojrozmernych poliach pracujeme sindexovanymi premennymi apouzivame zapis,

napriklad pre pole A: A [1][J] resp. skrateny zapis A[1,J] - prvok pola A v |-tom riadku a J-tom stipci.

Priklad MAT-1: Vytvorte program zabezpecujuci nacitanie typu (rozmerov) aprvkov matice ajg
zobrazenie na obrazovke monitora.

Anayza: Program obsahuje dva vstupy. V procedare VSTUP treba zadat” okrem rozmerov g vsetky prvky
matice z klavesnice, v procedure VSTUP_NAHODNE po zadani rozmerov matice program nahodne
vygeneruje prvky matice — celé ¢isla od 0 po 9. Ked’ze z procedur vstupu sa maju novoziskané hodnoty
vyviest, parametre musia byt nahradzované referenciou. Pri vystupe, hodnoty staci len doviest do
procedury, ide o nahradu formalnych parametrov hodnotou.

program MATI CA_1;
uses crt;
const MAXPP=10;
type MATICA=array[1l.. MAXPP, 1.. MAXPP] of integer;
var A: MATI CA;
N, M1, J:integer;

procedure VSTUP(var N, Minteger;var A MATI CA);
begi n
write('Zadaj roznery matice <= "', MAXPP,': ');
readl n(N, M ;
for 1:=1 to N do { nastavi riadok }
for J:=1 to Mdo { nastavi st ipec }
begi n
wite('Prvok ",1,",",J,": ");
readl n(A[Il,J]);
end;
end;

procedure VSTUP_NAHODNE(var N, M i nteger;var A MATI CA);
begi n
wite('Zadaj rozmery matice <= ', MAXPP,': ');
readl n(N, M ;
randoni ze;
for 1:=1 to N do
for J:=1 to Mdo
Al l,J]:=randon( 10);
end;

procedure VYSTUP(N, M i nteger; A: MATI CA) ;

begi n

for 1:=1 to N do { nastavuje riadok }
begi n
for J:=1 to Mdo { nastavuje st ipec - pohyb v riadku }

wite(All,J]:4); { hodnoty zobrazené v riadku }

writeln; { presunutie ,kurzora“ na novy riadok }
end;

end;

BEG N
clrscr;
witeln(' Prvky mati ce nahodne (nie - N)?');
i f upcase(readkey)="N
then VSTUP(N, M A)
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el se VSTUP_NAHODNE(N, M A) ;
VYSTUP(N, M A) ;
readl n;
END.

Najprv si uvedieme niekolko matematickych prikladov na pracu s maticami.
Priklad MAT-2: Vytvorte program na vynasobenie matice celych ¢isel celym ¢islom k.
Anayza: Vynasobit’ ¢iselni maticu ¢isom znamena vynasobit’ kazdy je prvok danym ¢islom, t.j. pre kazdé
dovolené i, j: B[i,j] noveg matice sarovna k*A[i,j].

procedure VYNASOB(N, M i nteger; A: MATI CA; var B: MATI CA) ;
var K:integer;

begi n

write('Maticu vynasobit celymcislom ');
readl n(K);

for 1:=1 to N do

for J:=1 to Mdo
B[I,J]:=K*A[ I, J]
end;

BEG N
clrscr;
writeln(' Prvky matice nahodne (nie - N)?');
i f upcase(readkey)="N
t hen VSTUP(N, M A)
el se VSTUP_NAHODNE(N, M A) ;
VYSTUP(N, M A) ;
VYNASOB(N, M A, B) ;
VYSTUP(N, M B) ;
readl n;
END.

Priklad MAT-3: Vytvorte program na vypocet sa¢tu dvoch matic rovnakych typov.

Andyza: Sactom dvoch matic A aB typu NxM je matica C typu NxM, kde CJi,j] = Ali,j] + B[i,j].
V procedurach vstupu avystupu je nevyhnutné pouzit parametre, ked’ze procedury chceme pouzit' pre
matice A, B g C!

program MATI CA_3;
uses crt;
const MAXPP=10;
type MATICA=array[1l.. MAXPP, 1.. MAXPP] of integer;
var A, B, C. MATI CA;
N, M1, J:integer;

procedure ROZMERY(var N, Minteger);
begi n
write('Zadaj roznery matice <= "', MAXPP,': ');
readl n(N, M ;
end;

procedure VSTUP(N, M i nteger;var A: MATI CA);
procedure VSTUP_NAHODNE(N, M i nt eger; var A: MATI CA) ;
procedure VYSTUP(N, M i nteger; A: MATI CA) ;

procedure SClI TAT(N, M i nteger; A B: MATI CA; var C. MATI CA) ;
begi n
for 1:=1 to N do
for J:=1 to Mdo
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cal,Jd]:=Al,J]1+B[ 1, J]
end;

BEG N

randoni ze;

clrscr;

ROZMERY(N, M ;
VSTUP_NAHODNE( N, M A) ;
VSTUP_NAHODNE( N, M B) ;
witeln('Prva matica: ');
VYSTUP(N, M A) ;

witeln(' Druha matica: ');
VYSTUP(N, M B) ;

SCI TAT(N, M A, B, O ;
witeln(' Sucet prvej a druhej: ");
VYSTUP(N, M C) ;

readl n;

END.

Priklad MAT-4: Pre zasvitenych, ktori vedia, ako sa nasobia matice, uvadzame bez komentara procedaru
na sa¢in dvoch matic. Matica A musi byt typu NxL, matice B typu LxM avysledna matica C bude typu
NxM.

procedure SUCI N(N, L, Minteger; A B: MATI CA;, var C:. MATI CA) ;
begi n
for 1:=1 to N do
for J:=1 to Mdo
begi n
dl, J]: =0;
for K=1to L do
cl,J]:=C[l,J] + Ail,K * B[K,J]
end;
end;

Priklad MAT-5: Vytvorte program, ktory zisti, ¢i zadana stvorcova maticaje symetricka.

Analyza: Stvorcova matica (pocet riadkov sa rovna poctu stipcov) je symetricka, ak je symetricka podra
hlavng diagonaly (hlavna diagonalaje tvorena prvkami A[1,1], A[2,2], A[3,3], ..., A[N,N]). Preto pre kazdy
prvok matice musi platit: A[l,J] = A[J,I] pre vsetky dovolené hodnoty | a J.

Nie ngjefektivneisi, ae jednoduchsi program znamena pouzitie cyklov for, ktoré “zistia®, ¢i sa prvky pod
hlavnou diagonalou rovngju prislusnym prvkom nad hlavnou diagonalou (ak sa ,,dolny trojuholnik rovna
hornému, musi sa g horny rovnat’ dolnému*). Ked’ze vysledkom podprogramu je hodnota true — ak je matica
symetricka aebo hodnotafalse — ak nie je symetricka, mézeme pouzit’ g funkciu.

program MATI CA_5;
uses crt;
const MAXPP=10;
type MATICA=array[1l.. MAXPP, 1.. MAXPP] of integer;
var A: MATI CA;
N, I, J:integer;
procedure VSTUP(var N integer;var A MATICA);

procedure VYSTUP(N: integer; A: MATI CA) ;

functi on SYMETRI CKA(N: i nt eger; A: MATI CA) : bool ean;
var SYM bool ean;
begi n
SYM =t r ue;
for 1:=2 to N do
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for J:=1to I-1 do
if All,J]<>AlJ,I] then SYM =false; { SYM=SYMand (A I,J]=A[J,1]); }
SYMETRI CKA: =SYM

end;
BEGA N
clrscr;
VSTUP(N, A) ;
witeln('Matica: ');
VYSTUP(N, A) ;

i f SYMETRI CKA(N, A)
then witeln('je synmetricka.')
else witeln('nie je synetricka."');
readl n;
END.

Priklad MAT-6: Vytvorte program na najdenie ngjmensg a ngjvacsel hodnoty v kazdom riadku matice.
Anayza Kazdy riadok matice je jednorozmerné pole ,,doplnené o index riadku, v ktorom sa nachadza. Ak
vieme hl'adat’ minimum a maximum v jednorozmernom poli, sta¢i toto hr'adanie vlozit’ do cyklu, ktory bude
menit’ riadky od prvého po posledny.

program MATI CA_6;

uses crt;

const MAXPP=10;

type MATICA=array[1l.. MAXPP, 1.. MAXPP] of integer;
POLE=array[1.. MAXPP] of integer;

var A: MATI CA;
M N, MAX: POLE;
N, M1, J:integer;

procedure VSTUP(var N, Minteger;var A MATI CA);
procedure VSTUP_NAHODNE(var N, M i nteger;var A: MATI CA);

procedure VYSTUP(N, M i nteger; A: MATI CA) ;

procedure M N _MAX(N, M i nt eger; A: MATI CA, var M N, MAX: POLE) ;

begi n
for 1:=1 to N do
begi n
MNI]:=AI,1];

MAX[1]:=Al1, 1];

for J:=2 to Mdo
begi n
if AlII,J]<MNI] then MNI]:=A[1,J];
if A[l,J]>MAX[I] then MAX[I]:=A]1, J]
end;

end;

end;

procedure VYSTUPPOLA(N: i nteger; A: POLE);
begi n
for 1:=1 to N-1 do
wite(A[I],", ");
witeln(A[N)

end;

BEG N
clrscr;
randoni ze;
witeln(' Prvky mati ce nahodne (nie - N)?');
i f upcase(readkey)="N
then VSTUP(N, M A)
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el se VSTUP_NAHODNE(N, M A) ;
M N MAX(N, M A, M N, MAX) ;
witeln('V matici: ");
VYSTUP(N, M A) ;
witeln('mnima v riadkoch: ');
VYSTUPPOLA(N, M N) ;
witeln(' maxi ma v riadkoch: ');
VYSTUPPOLA( N, MAX) ;
readl n;
END.

Priklad MAT-7: Vytvorte program na utriedenie prvkov v kazdom riadku matice.

Andyza: Aby sme zvladli tento priklad, musime vediet aspon jeden triediaci agoritmus. Pri
jednorozmernom poli sme sa zaoberali bubblesortom, ktory pouzijeme g teraz. Ako v predchadzajucom
priklade, g tu treba len bubblesort ,,aplikovat™ na kazdy riadok matice, ¢o znamena vlozit' bubblesort do

cyklu na nastavenie riadkul.

procedure UTRIED V_RI ADKU(N, M i nt eger; var A: MATI CA) ;
var PP:integer;
procedure VYMENA(var X Y:integer);
var POM i nt eger;
begi n
POM =X; X =Y; Y. =POM
end;
begi n
for 1:=1 to N do { nastavi riadok }
for PP:=1 to M1 do { pocet prechodov riadkom }
for J:=1 to M PP do { pohyb v riadku }
if A[l,J]>a[l,J+1] then VYMENA(A[I,J],A[l,J+1]);
end;

BEG N
clrscr;
witeln('Prvky mati ce nahodne (nie - N)?');
i f upcase(readkey)="N
t hen VSTUP(N, M A)
el se VSTUP_NAHODNE(N, M A) ;
VYSTUP(N, M A) ;
UTRI ED_V_RI ADKU(N, M A) ;
witeln(' Matica utriedenia v riadkoch: ");
VYSTUP(N, M A) ;
readl n;
END.

Ako treba upravit’ program, aby sa zachovala g pévodna matica A? Podprogram, ktory utriedi prvky matice
v stipcoch, salen malo 1i3i od podprogramu UTRIED_V_RIADKU. Odlad'te ho.

Priklad MAT-8: Vytvorte program, ktory utriedi riadky matice podl'a hodnoty prvého prvku v riadku, t..

podra prvého stipca.
Analyza l
Napriklad v matici: 2 4 1 5

3 5 2 7

1 2 1 4
bude posledny riadok presunuty do prvého, prvy do stredného a stredny riadok do tretieho.
Utriedena matica: 1 2 1 4

2 4 1 5
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3 5 2 7
Ked’ze je potrebné vymienat’ celé riadky, uz v tiseku definicii typ dvojrozmerné pole zadefinujeme ako pole
riadkov. Tiez si treba uvedomit, ze vietky prvky v prvom stipci sa pristupné cez zapis A[l,1], kde | uréuje
riadok. No a dokonale treba ovladat’ nejaky triediaci algoritmus, napriklad bubblesort.

pr ogram MATI CA_8;
uses crt;
const MAXPP=10;
type RIADOK=array[1l.. MAXPP] of integer;
MATI CA=array[ 1.. MAXPP] of RI ADCK;
var A: MATI CA;
N, M1, J:integer;

procedure VSTUP_NAHODNE(var N, M i nteger;var A MATI CA);
procedure VYSTUP(N, Minteger; A MATI CA);

procedure UTRI ED_PODLA PRVEHO( N, M i nt eger; var A: MATI CA);
var R Rl ADCK;

PP: i nt eger;
procedure VYMENA(var X, Y: Rl ADXK) ; { typ RIADX! }
var POM Rl ADCK;
begi n
POM =X; X =Y; Y:=POM
end;
begi n

for PP:=1 to N-1 do

for 1:=1 to N-PP do

if All,1]>A[1+1,1] then VYMENA(A[I], A[ I +1])
end;

BEG N

clrscr;

VSTUP_NAHODNE( N, M A) ;

writel n(' Povodna matica: ');

VYSTUP(N, M A) ;

UTRI ED PODLA PRVEHO(N, M A) ;

witeln(' R adky utri edene podla prveho prvku v riadku: ");
VYSTUP(N, M A) ;

readl n;

END.

Na zaver ,,matematickych™ prikladov s maticami uvedieme ,,hviezdickovy* priklad.
Priklad MAT-9*: Vytvorte program, ktory ,,rozvinie” riadky a stipce matice do jednorozmerného polra
v smere chodu hodinovych ruciciek.

Anayza
Napriklad maticu: 2 4 1 5
3 5 2
1 2 1 4
rozvinie program do pol'a: 2 4157 4121352

program MAT-9;

uses crt;

const MAXPP=10;

type MATI CA=array[0.. MAXPP, 0.. MAXPP] of integer;
POLE=array[ 0. . MAXPP* MAXPP] of integer;

var A: MATI CA;
B: POLE;
i,j,k,n,ml,p,h,d:integer;



Zdklady programovania - Turbo Pascal

91

procedure VSTUP
procedure VYSTUP

procedure VYTVOR POLE
procedure vpravo;

begi n
for j:=l to p do begin k:=k+1; B[k]:=Alh,j]; end;
end;

procedure dol e;
begi n
for i:=h to d do begin k:=k+1; B[k]:=Ali,p]; end;
end;

procedure vl avo;
begi n
for j:=p downto | do begin k:=k+1; B[K]:=A[d,j]; end;
end;

procedure hore;
begi n
for i:=d dowmnto h do begin k:=k+1; B[Kk]:=Ali,I|]; end;
end;

begi n

k:=0; 1:=1; p:=m h:=1; d:=n

r epeat
if k<n*m then vpravo; h:=h+1
i f k<n*m then dol e; p: =p-1;
if k<n*mthen vlavo; d:=d-1;
i f k<n*mthen hore; l:=l+1

until k=n*m

end;

procedure VYSTUP_POLA,
begi n

witeln('"Rozvinuta" matica:');
for ki=1 to n*mdo wite(B[k]:4);
writeln;

end;

BEG N
clrscr;
VSTUP;
VYSTUP;
VYTVOR_PCLE
VYSTUP_PCLA,;

readl n

END.

Mnohi z nas poznaju hru ZIVOT, v ktorg sa simuluje Zivot jednobunkovych organizmov v rovine.

Po vlozeni pociatoéneg generacie program ,pocita“ d’asie generacie. Organizmus prezije do d’ase

generacie, ak ma 2 alebo 3 susedov, ina¢ zomrie. Zivy organizmus vznikne, ak ma prave 3 susedov.

Priklad MAT-10: Vytvorte program simulujuci zivot jednobunkovych organizmov za vyssie uvedenych

podmienok.

Anayza: Potrebné si dve matice. V jedng ,,prebieha zivot®, druha je pomocna pri vypocte nove generacie.

Pre ziskanie novych poznatkov sme namiesto ¢isel 0 — prazdna pozicia a 1 — zivy organizmus pouzili

programatorom definovany typ s hodnotami nezivy (ordinalne ¢islo 0) azivy (ordinalne ¢islo 1). Program

ponechavame na samostadium.

program MAT- 10;

uses crt;

const okraj =24;
pl ot =23;
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type torgani zmu=(nezivy, zi vy); { programit orom vynenovany typ }
t suradni ¢=0. . okraj ;
t pol a=array[tsuradnic, tsuradni c] of torganizmu;

var a, pom t pol a;
g: char;

procedure vycisti_pol e;
var i,j:tsuradnic;

begi n
clrscr;
for i:=0 to okraj do
for j:=0 to okraj do
begi n

ali,j]:=nezivy;
ponii,j]:=nezivy,;
end;
end;
procedure vystup;
var i,j:tsuradnic;
begi n
clrscr;
for i:=1to plot do
begi n
for j:=1to plot do
if a[i,j]=zivy
then wite('*")
else wite(' ");
witeln
end;
end;

procedure vstup;
var i,j:integer;

begi n
r epeat
write('Zadaj suradnice x,y ziveho organizmu ( KONNEC -> 0 ) ');
read(i);
if i>0
t hen begin
readl n(j);
i f (i<okraj)and(j>0)and(j<okraj)
then a[i,j]:=zivy
el se begin witeln(' Chybne suradnice');del ay(2000) end;
vyst up
end
until i=0;
end;

procedure nova_generaci a;
var i,j:tsuradnic; pocet:O0..8;
begi n
for i:=1to plot do
for j:=1 to plot do
begi n
pocet:=ord(a[i-1,j-1])+ { pocita pocet susedov okolo afi,j] }
ord(a[i-1,j])+
ord(ali-1,j+1])+
ord(a[i,j-1])+
ord(a[i,)+1])+
ord(a[i+1,j-1])+
ord(a[i+1,j])+
ord(ali+1,j+1]);
i f (pocet=3)or((pocet=2)and(ali,j]=zivy))
then ponfi,j]:=zivy
el se ponii,j]:=nezivy;
end;



Zdklady programovania - Turbo Pascal 93

a: =pom
vyst up;
end;
BEG N
vyci sti _pol e;
r epeat
vst up;
r epeat
nova_gener aci a;
wite(' Chces dalsiu generaciu (N) ? ');q:=upcase(readkey);
until g="N;
gotoxy(1, 24);
write(' Chces doplnit zadanie (A ? ');q:=upcase(readkey);
until g<>'A';
END.

Neriesené dlohy na dvojrozmerné pole:

11. Vytvorte program navypocet sactu vsetkych prvkov ¢iselng matice.

12. Vytvorte program, ktory s¢ita vsetky prvky na hlavnej diagonale (ide z 'avého horného rohu matice do
pravého dolného rohu) stvorcovel matice.

13. Vytvorte program, ktory scita vsetky prvky na vedl'ajsg diagonale (ide z pravého horného rohu matice
do r'avého dolného rohu) stvorcovej matice.

14. Vytvorte program na zistenie poctu nal (zadaného c¢isla, kladnych ¢isel, delitelnych zadanym cislom,
zo zadaného intervalu a pod.) v zadang ¢iselng matici.

15. Vytvorte program na najdenie ngimensieho (ngjvacsieho) prvku matice ajeho vymenu sprvym
(podlednym) prvkom matice.

16. Vytvorte program na najdenie najmensieho a najvacsieho prvku kazdého riadku matice ajeho vymenu
s prvym a poslednym prvkom v danom riadku matice.

17. Vytvorte program na najdenie najmensieho a najvicsieho prvku v kazdom stipci matice ajeho vymenu
s prvym a poslednym prvkom v danom stipci.

18. Vytvorte program na najdenie zadanej hodnoty v matici aje nahradenie novou hodnotou.

19. Vytvorte program na zistenie, ¢i sazadany znak nachadza v matici znakov a kor'kokrat sa nachadza.

20. Vytvorte program na zistenie miesta vyskytu (vsetkych, prvého, posledného) prvku so zadanou
vlastnost’ou v matici.

21. Vytvorte program, ktory vo stvorcove] matici vymeni prvky podl'a hlavne diagonaly.

22. Vytvorte program, ktory v matici vymeni prvy stipec (riadok) s poslednym, druhy s predposiednym, atd’.

23. Vytvorte program, ktory zisti, ¢i zadana Stvorcova matica je diagonalna (okrem hlavng diagonaly
ai,j] = 0).

24. Vytvorte program na otocenie §tvorcovej matice o 90°.

25. Vytvorte program, ktory od miesta ,,clupnutia kamena do matice™ zvysi povodne nulové hodnoty matice
S narastgjucou vzdialenostou od miesta,,cl'upnutia“ o 1.

26. Vytvorte program, ktory pri pohybe v matici bude menit” hodnoty prechadzanych prvkov.

27. Vytvorte program, ktory pri pohybe v matici bude menit” hodnoty v okoli prechadzanych prvkov.
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Udajovy typ zaznam
Nami pri hromadnom spracovani tdgov, pri informacnych systémoch, casto treba spojit do
jedného celku rozne udajové typy (integer, string, boolean a pod.). Umoziuje to udgovy typ zaznam.
Zaznam je nehomogénny struktarovany tdajovy typ, ktory sa sklada z pevného poétu poloziek,
VO v§eobecnosti roznych typov.
Definicia typu zaznam ma tvar:

type mt = record

pl:tpl; kde mt je meno typu
p2 : tp2; pl az pn su identifikatory poloziek zaznamu
atpl az tpn sa typy jednotlivych poloziek
pn:tpn
end
Napriklad: type KARTA = record
OsCido : integer;
Meno,
Priezv : string[25];
DatNar : record
Den: 1..31;
Mes: 1..12;
Rok : 1900..2100
end;
Adresa: record
Obec,
Ulica: string[25];
PSC : string[5]
end;
Priemer : array [1..5] of redl;
Moze : boolean
end;

type BOD = record
X,
y:red;
farba: 0..14;
blik : boolean
end;

type ZLOZKA = record
HODNOTA : string;
POCET : byte
end;

var KC : record Re, Im: real end; { deklarovana premenna typu record }

AK p je premenna typu zaznam, k jg polozke s nazvom pi sa dostaneme zapisom: p.pi. Napriklad, ak
K je premenna typu KARTA, mozno pouzit zapisy: K.OsCiso, K.Meno, K.DatNar.Den, K.DatNar.Rok,
K.Adresa.Obec, K.Priemer[1] a pod.

Priklad ZAZ-1: Vytvorte program na uréenie vzajomnej polohy bodu akruznice v rovine svyuzitim
udajového typu zaznam.
Anayza: Bod napr. B je uréeny vrovine dvoma saradnicami By, aBy. Kruznica je uréena stredom S

so saradnicami S, a S, apolomerom r. Vzdialenost medzi bodom B a stredom kruznice k, bodom S, mozno
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vypocitat’ pomocou Pythagorove vety. Bod B lezi vo vnatorng oblasti kruznice k (S;r), ak jeho vzdialenost’
od stredu kruznice k je mensia ako polomer r. Ak vzdialenost’ /BS = r, bod B lezi na kruznici aak je tato

vzdialenost’ vicsia ako polomer r, bod lezi mimo oblast” kruznice k.

program ZAZ 1;
uses crt;
type BOD=record
X,y:real;
end;
KRUZNI CA=r ecord
s: BOD;
r:real;
end;
var A: BOD,
k: KRUZNI CA,;
vzd :real

procedure VSTUP
begi n
writel n(' Zadaj suradnice bodu ');
readl n(A. x, A y);
writel n('Zadaj stred kruznice a pol oner');
readl n(k.s.x, k.s.y,k.r);
end;

function VZDI ALENCST: r eal
begi n
vzdi al enost: =sqrt (sqr (A x-k.s.x)+sqr (A y-Kk.s.y));
end;

BEG N
clrscr;
VSTUP,
vzd: =VZDI ALENOST;
if vzd>k.r
then witeln('Bod | ezi vo vonkajsej oblasti kruznice.")
else if vzd=k.r
then witeln('Bod | ezi na kruznici.")
else witeln('Bod |lezi vo vhutornej oblasti kruznice.');
readl n;
END.

Prikaz with

Ak v ¢asti programu pouzivame opakovane ta istu polozku alebo pouzivame viacg poloziek tg istg
premenng typu zaznam, prikaz with umoziiuje zjednodusit’ resp. skratit’ zapis k pristupu k tymto polozkam.
Prikaz withma tvar:  withzdop kde z je premenna typu zaznam a p je prikaz
V prikaze p je dovolené oznacovat’ polozky premenng z len identifikatormi, t,j. zapis z.polozka skratit’ na
zapis polozka.

Napriklad: with k do begin writeln('Zadgj stred kruznice a polomer'); readin(s.x , sy, r) end;
with Z , DatNar do begin OsCisl0:=99; Den:=1; Mes:=1; Rok:=2000 end,;
Pri zapise with z1,z2 do p mozno v prikaze p skratene oznacovat' jednak polozky zaznamu z2, ale g tie

polozky zaznamu z1, ktoré sa nezhoduj v 0znag¢eni so ziadnou polozkou zaznamu z2.
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Priklad ZAZ-2: Vytvorte jednoduchu kartotéku na evidenciu osob (evidenéné ¢islo, meno a adresa: miesto,
ulica).

Anayza: Na precvic¢enie udagjového typu record vytvorime jednoduchu kartotéku. Jednotlivé karty buda
ulozené v poli, ¢o v skutocnosti nikdy nebyva, lebo ukoncenim programu by sme prisli o vsetky udaje
v kartach. Na zapamitanie udagjov g po vypnuti pocitata sluzia vonkajsie pamite (nggma pevny disk).
Ukladat’ udaje na vonkajsie pamite umoziuje udgovy typ sabor, o ktorom si povieme uz v nasledujucej
kapitole.

program ZAZ 2;
uses crt;
const pk=10; { pocet kariet }
dnena=15;
dadr =25;
type Kkarta=record
ec: byte;
meno: string[ dnenaj ;
adr:record
nm est o,
ulica:string[dadr];
end;
end;
kartoteka=array[ 1l..pk] of Kkarta;
var k: kar t ot eka;
apk,i: byte;
g: char;

procedure vstup_karta;

begi n

clrscr;

apk: =apk+1;

wi th k[apk], adr do
begi n
ec: =apk;
gotoxy(1, 8);
writel n(' Evidencne cislo : ':40,ec);
writeln;
write(' Meno a priezvisko : ':40);readl n(neno);
writeln;
wite(' Adresa - mesto : ':40);readl n(mesto);
writeln;
wite(' - ulica: '":40);readln(ulica);
end;

end;

procedure vystup_kart ot eka;
procedure vystup _karta(i:byte);

begi n

clrscr;

writeln(' Wstup');

got oxy(1, 8);

with k[i],adr do
begi n
writeln(' Evidencne cislo : ':40,ec);
witeln;
witeln('Meno a priezvisko : ':40, meno);
writeln;
witeln(' Adresa - mesto : ':40,mesto);
witeln;
writeln(' - ulica: ":40,ulica);
end;

readl n;

end;
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begi n {procedura vystup_kartoteka }
for i:=1 to apk do vystup_karta(i);
end;

procedure nenu;
begi n
r epeat
clrscr;
got oxy(1, 10);
witeln('VLQZIT KARTU. .. ... ... +':55);
writeln;
witeln(' VYPI SAT KARTOTEKU. . ............. Enter':55);
writeln;
witeln("KONTEC. . ... .. . K :55);
g: =upcase(readkey);
case q of
" . vstup_Kkart a;
chr(13) : vystup_kart ot eka;
end;
until g="K;
end;

BEG N

apk: =0;
vstup_kart a;
nmenu;

END.

Variantny zaznam

Pri pouzivani udajového typu zaznam méze vyvstat’ poziadavka na navrh take struktary zaznamu,
v ktorgj sa na dany prvok nemusi vzt'ahovat’ cely zoznam poloziek uvedenych v zazname, ale ibajeho urcita
¢ast’. Takto moze vzniknat’ niekol’ko alternativnych typov — variant - jedného typu zaznam. Takuto situaciu
nam umoznuj e riesit’ tzv. variantny zaznam, ktory sa sklada z pevnej ¢asti a z variantnej ¢asti.
Variantny zaznam ma tvar: record
pevna cast’;
caserozlisovacia_polozka: rozlisovaci_typ_variantng_casti of
rozlisovacia_konstantal : ( polozkal : typl;
polozka2 : typ2;
);
rozlisovacia_konstanta2 : (polozkal : typl;
polozka2 : typ2;
);

end
kde rozlisovaci typ variantng ¢asti moze byt’ len ordinalny typ.
Napriklad:
type TypPohlavia=(MUZ,ZENA);
TypMiery=(PRSIA,PAS,BOKY);
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OSOBA = record
Priezvisko,
Meno : string[15];
DatNar : string[ 10];
case Pohlavie : TypPohlavia of
MUZ : (Hmotnost : real;
Brada : boolean);
ZENA : (Miery : array[TypMiery] of byte)
end;
Priklad ZAZ-3: Program ZAZ-2 dopliite 0 variantny zaznam evidujuci u muzov fazy a u zien pocet deti.

Andyza: Aj ked je program vel'mi podobny predchadzajicemu, uvadzame ho podrobne az po celkom

spoloénu ¢ast’.

program ZAZ_3;

uses crt;

const pk=10; { pocet kariet }
dnmena=15;
dadr =25;

type Kkarta=record

ec: byt e;
nmeno: string[ dnena] ;
adr:record
nm est o,
ulica:string[dadr];
end;
case pohl: (muz, zena) of
muz: (fuzy: bool ean);
zena: (deti :integer);
end;
kart ot eka=array[ 1..pk] of kart a;
var k: kart ot eka
apk, i: byte;
g: char;

procedure vstup_karta;
var odp: char;

begi n
clrscr;
apk: =apk+1;
wi th k[ apk], adr do
begi n
ec: =apk;
gotoxy(1, 8);
writeln(' Evidencne cislo : ':40,ec);
writeln;
wite('Meno a priezvisko : ':40);readl n(nmeno);
writeln;
write(' Adresa - mesto : ':40);readl n(mesto);
writeln;
write(' - ulica: '":40);readl n(ulica)
writeln;
wite(" Mz (ano - A ? : ':40);
i f upcase(readkey)="A
then begin
witeln('ano');
pohl : =nmuz;
writeln;
wite('Ma fuzy (ano - A ? : ':40);

fuzy: =upcase(readkey) =" A
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if fuzy then witeln('ano') else witeln('nie")
end
el se begin
witeln('nie');
pohl : =zena;

witeln;
wite(' Pocet deti : ':40);readl n(deti);
end;
del ay(500)
end;
end;

procedure vystup_kart ot eka;
procedure vystup_karta(i:byte);

begi n

clrscr;

writeln(' VWstup');

gotoxy(1, 8);

with k[i],adr do
begi n
writeln(' Evidencne cislo : ':40,ec);
witeln;
writeln('Meno a priezvisko : ':40, nmeno);
writeln;
witeln(' Adresa - mesto : ':40,mesto);
witeln;
writeln(' - ulica: ":40,ulica);
witeln;
i f pohl =nuz

then if fuzy
then witeln('Fuzy : ano':43)
else witeln('Fuzy : nie':43)

el se witeln(' Pocet deti : ':40,deti);
end;
readl n;
end;
begi n
for i:=1 to apk do vystup_karta(i);
end;

Na zaver tdajového typu zaznam uvadzame ,.cervika Wurmiho“ (Priklad POLE-13) doplneného

ojeho rast, pridanie ¢lanku tela, pri kazdom zozrati potravy (listu).

Priklad ZAZ-4: Program POLE-13 doplite o ,,telo” ¢ervika Wurmiho, ktoré narastie o jeden ¢lanok pri
kazdom zozrati potravy.

Andyza: Program POLE-13 treba doplnit o proces zapamitania s polohy ¢lankov tela Wurmiho.
Z viacerych moznosti sme vybrali na zapaméatanie polohy ¢lankov tela jednorozmerné pole TELO, v ktorom
su ako polozky recordu zapamatané x-ova ay-nova saradnica 1., 2. atd’. ¢lanku tela.

Program ponechavame na samostudium, podprogramy totozné s programom POL E-13 neuvadzame.

program ZAZ_4;
uses crt, dos;
const pocet =5;

Qé} body, dl zka: i nt eger
pX, pY,j X,jy:array[1..pocet] of integer
telo:array[0..pocet] of record x,y:integer end,

procedure skry_kurzor;
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procedure ohrada;
procedure generuj_potravu_j ed;
procedure vykresli_potravu_jed;

procedure inicializacia;
var limt:integer;
begi n
randoni ze;
generuj _potravu_j ed;
skry_kurzor;
clrscr;
ohr ada;
vykresli _potravu_j ed;
dl zka: =0; telo[0].x:=40; telo[0].y:=12;
gotoxy(telo[0].x,telo[0].y); wite(tvaricka);
body: =0;
end;

function jed: bool ean
var i:integer;
begi n
i:=0;
r epeat
inc(i)
until ((jx[i]=telo[0].x) and (jy[i]=telo[0].y)) or (i=pocet);
jed:=(jx[i]=telo[0].x) and (jy[i]=telo[0].y)
end;

functi on potrava: bool ean

var i:integer;

begi n

i:=0;

r epeat
inc(i)

until ((px[i]=telo[0].x) and (py[i]=telo[0].y)) or (i=pocet);

if (px[i]=telo[0].x) and (py[i]=telo[0].y)
then begin potrava: =true; inc(body); px[i]:=0; py[i]:=0 end
el se potrava: =f al se;

gotoxy(3,2); wite(body);

end;

procedure pohyb;
var stl znak: char;
i :integer;
begi n
r epeat
i f keypressed then stlznak: =r eadkey;
if potrava then inc(dlzka);
gotoxy(telo[dl zka].x,telo[dl zka].y); wite(' ');
for i:=dl zka downto 1 do
begi n
telo[i]:=telo[i-1];
gotoxy(telo[i].x,telo[i].y); wite('0");

end;
case stl znak of
ESC: hal t ;

si pkaVPRAVO: i nc(tel o[ 0] . x);
si pkaVLAVO : dec(tel o[ 0] . x);
si pkaHORE :dec(telo[0].y);
si pkaDOLE :inc(telo[0].y);
end;

gotoxy(telo[0].x,tel o[0].y); wite(tvaricka);

del ay(100);

until (telo[0].x=1)or(telo[0].x=80)or(telo[0].y=1)or(telo[0].y=24)or jed
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(body=pocet);

if jed
then begin gotoxy(33,12); wite(" JED! ' I ") end
el se if body=pocet
t hen begin gotoxy(20,12); wite('VYBORNE!!! VYHRAL SI!!!") end
el se begin gotoxy(25,12); wite('BUM! 'l OHRADA! ! I') end
end;
BEG N
i nicializacia;
pohyb;
readl n
END.

NerieSené ulohy na zaznam:

Navrhnite usek definicii adeklaracii pre evidenc¢nu kartu knihy a citatela v kniznici.
Vytvorte program na evidenciu knih (Citatel'ov) kniznice.

Program z ulohy 6 dopliite o vyradenie citatel’a (knihy) z evidencie.

Program z ulohy 6 dopliite o vyhl'adanie knihy (Citatel'a) po zadani mena.

© © N o O

Vytvorte program na evidenciu motorovych vozidiel.

10. Program z ulohy 9 doplite o variantny zaznam, ktory podla typu vozidla bude evidovat' napr. pri
osobnom aute pocet miest a nosnost’, pri autobuse pocet miest, klimatizaciu a pod., pri nakladnom aute
nosnost’, nakladna plosinu a pod.

11. Vytvorte program pracujuci ako elektronicky dvojjazyény (viacjazy¢ny) slovnik.

12. Vytvorte program, ktory po zadani textu zisti pocet vyskytov jednotlivych slov v texte.

13. Pretyp RETAZEC = record

POCETZN : 0..255;
ZNAKY : array[1..255] of char

end;
napiste proceduru, ktora spoji dvaret’azce do tretieho.
14. K udajovému typu z prikladu 13 napiste funkciu, ktora zisti, ¢i jeden retazec je obsiahnuty v druhom (je

podret’azcom).
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Udajovy typ subor
Ak potrebujeme uchovat’ udaje g po vypnuti pocitaca resp. po ukonéeni programu, musime ich
ulozit na vonkajsie pamiatové médium — disk, disketu a pod. Zapisovat' a citat’ udaje z vonkajsich
pamatovych médii nam v TP umoziuje udgjovy typ sabor.
Subor je struktarovany udajovy typ, ktory sa sklada zteoreticky neobmedzeného poctu zloziek, vsetky
rovnakého typu. Prakticky je pocet zloziek siboru obmedzeny kapacitou vonkajsg pamite.
Definicia typu sabor ma tvar: type mt = file of tz
kde mt je meno typu atz jetyp zlozky, ktory nesmie byt typ sabor ani typ obsahujuci ako zlozku typ sabor.
Napriklad: type CELE = file of integer; typ sabor obsahujtci celé ¢ida
type KARTOTEKA =fileof KARTA; typ umoziujuci ulozenie kartotéky do saboru
type BODY = file of record x,y,z:real end; typ sabor obsahujuci trojice x,y,z

var F: file of string; premenna typu sabor obsahujuci ret'azce

Stbory moézu byt vnatorné (pracovné) avonkajsie. Pracovné sabory si méze vytvorit' program pri
rieSeni pamat'ovo naro¢nejsich uloh, TP im dava priponu $$$. Po skon¢eni programu sa mozu z vonkajsej
pamite odstranit’. Dalgj sa budeme zaoberat’ len vonkajsimi subormi, ktoré existuja & po skonceni programu
aumoziuju trvalé ulozenie dat.

Zakladné prikazy pre pracu so sabormi umoziuju len sekvenéné spracovanie saboru, t.j. vytvaranie
g citanie saboru len zlozku po zlozke (od prve k druhg atd’.). V kazdom okamihu spracovania saboru je
pristupna len jedna zlozka saboru, na ktorua ,,ukazuj€e* pristupova premenna saboru. Ak F je premenna typu
subor, k ng prislachgtca pristupova premenna ma oznatenie F* avznikne automaticky pri deklaracii
premenngj typu sabor.

Deklaraciou premennegj typu subor vznikne len abstraktny vonkajsi sabor, sa uréené len jeho logické
vlastnosti. K spojeniu logického saboru sfyzickym — skutoc¢ne existujicim na konkrétnom vonkajsom
paméitovom médiu, dojde prikazom  assign (logické_meno , fyzické_meno) kde logické meno je
premenna typu sabor afyzické meno je retazec obsahujuci nazov saboru na disku, pripadne doplneny g
o cestu. Napriklad: assign(F,"CITATEL.DAT’), assign(SUB, C:\TP\CELEL1.DBF).

Zapisudajov do siboru (napriklad F):

Zapis udagjov do suboru (po stotozneni logického afyzického mena saboru!) prebieha v dvoch
fazach:

1. sabor sa pripravi na zapis prikazom rewrite(F). Vytvori sa prazdny sabor (prazdna hodnota saboru),
pristupova premenna F* sa nastavi na ,.koniec saboru. Ak sabor uz obsahuje negaké zlozky, buda
odstranené!

2. vlastny zapis do suboru sa redlizuje prikazom write(F,V), kde V je vyraz rovnakého typu, ako je typ
zlozky siboru. Po vyhodnoteni vyrazu V, ziskani konkrétne hodnoty, dojde k jg zapisu do saboru F.
Bod 2 mozno 'ubovorny pocet krat opakovat'.

Citanie tidajov zo saboru (napriklad F):

Aj sekvencné ¢itanie tidajov zo saboru prebieha v dvoch fazach:
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1. sabor sa pripravi na citanie prikazom reset(F). Prikaz spésobi nastavenie pristupovej premenng F na
zaciatok saboru.

2. vlastné ¢&itanie zo shboru sarealizuje prikazom read(F,X), kde X je premenna rovnakého typu ako je typ
zZlozky siboru. Po vykonani prikazu je v premenng] X hodnota nacitana zo saboru. Citanie zo saboru
mozno opakovat, az kym pristupova premenna nie je za poslednou polozkou saboru.

Na zistenie pozicie pristupovej premenngj v sibore sltzi funkcia eof (end of file), ktora ma hodnotu true, ak

pristupova premenna je na konci siaboru (hodnota F” nie je definovana), inak ma hodnotu false. To mozno

vyhodne vyuzit' na na¢itanie vsetkych zloziek saboru schémou:

reset(F);

while not eof (F) do { pokial’ nie je koniec saboru opakuj }
begin
read(F,X); { nacita hodnotu zo saboru do premenng X }
write(X) { zobrazi na¢itani hodnotu na obrazovke }
end;

Ukoncenie prace so saborom (napriklad F):

Po ukonceni prace so saborom sa sabor musi zavriet’ prikazom close(F).

Priklad SUB-1: Vytvorte program na vytvorenie siboru azobrazenie zloziek siboru obsahujuceho ¢isla
typu integer.

Anayza Program obsahuje dve samostatné procedary. Procedara VSTUP umoziuje vytvorit, po zadani
mena fyzického saboru, sibor obsahujtici celé ¢isla aprocedura VY STUP zobrazuje zlozky — celé ¢idla,
zvoleného saboru. Program je pre pohodlie doplneny o menu.

program SUB_1;

uses crt;
var F:file of integer;
QODP: char;

procedure VSTUP;
var FM string[12];
X:integer;
begi n
write(' Meno suboru na disku: ");
readl n(FM;
assign(F, FM ;
rewite(F);
r epeat
wite('Vlozit cislo: ');
readl n( X);
wite(F, X);
witeln('Vlozit dalsie cislo (nie - N ?':52);
until upcase(readkey)="N ;
cl ose(F);
end;

procedure VYSTUP;
var FM string[12];
X:integer;
begi n
write(' Meno suboru na disku: ");
readl n(FM ;
assign(F, FM;
reset(f);
while not eof (F) do



104 Zaklady programovania — Turbo Pascal

begi n
read(F, X);
wite(X 4);
end;

cl ose(F);

readl n

end;

BEG N
r epeat
clrscr;
gotoxy(1, 10);
writeln('Wtvorit subor ............... V' :50);
witeln;
witeln('Zobrazit subor ............... Z' :50);
writeln;
witeln("Koniec ....................... K :50);
repeat CDP: =upcase(readkey); until (ODP="V )or(CODP="Z")or(ODP="K);
clrscr;
case ODP of
V' VSTUP;
"Z' : VYSTUP;
end
until ODP='K
END.

TP ma pre pracu so sabormi d’alsie procediry afunkcie. Funkcia FileSze(F) vracia ¢islo udavajtice
pocet zloziek siboru F. Procedura Seek(F,n) nastavi pristupova premennu za n-ta zlozku saboru F. Preto
prikaz Seek(F,FileSize(F)) nastavi pristupovi premennt F* za poslednii zlozku siboru aumozni nam
napriklad zapis na koniec saboru F. Prikaz Rename(F,nové_fyz. meno) premenuje externy sabor (po prikaze
assign). Prikaz Erase(F) zmaze externy sibor (po prikaze assign).

Uvedené prikazy si precvi¢ime v nasledujucom priklade.

Priklad SUB-2: Program SUB-1 (predchadzajuci priklad) doplnte o podprogramy na vytvorenie prazdneho
suboru, nazistenie poctu zloziek saboru, na pridanie zlozky na koniec siboru a na odstranenie zvoleneg
zlozky zo saboru.

Anayza: Program SUB-2 je uré¢eny na ozreimenie zakladnych technik prace sudagovym typom sabor.
Osetrili sme otvorenie saboru funkciou IOResult, ak sibor so zadanym menom na disku neexistuje, vypise sa
sprava: Subor neexistuje! Najkomplikovanejsie je odstranenie zvoleng zlozky zo saboru, kde sa musi pouzit’
g pomocny sabor (zo zdrojového suboru sa ¢ita ado pomocného zapisuje), ktory po zapisani zvolenych
Zloziek je premenovany na povodny zdrojovy sabor (povodny sibor musi byt ngjprv vymazany).

program SUB_2;

uses crt;

var F:file of integer;
FM string[12];
QODP: char;
CHYBA: bool ean;

procedur e PRAZDNY;
var FM string[12];
begi n
wite('Meno suboru na disku: ');
readl n(FM ;
assign(F, FM ;
rewite(F);
cl ose(F)
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end;

procedure VSTUP

var

begi

FM string[12];
X:i nteger;
n

write(' Meno suboru na disku: ");
readl n(FM ;

assi

gn(F, FM;

rewite(F);
repeat
wite('Mozit cislo: ");
readl n( X)
wite(F, X);
witeln('Vliozit dalsie cislo (nie - N ?':52);

until upcase(readkey)="N ;
cl ose(F);
end;

procedure VYSTUP

var FM string[12];
X:integer;
begi n
wite('Meno suboru na disku: ');
readl n(FM ;
assign(F, FM ;
{$I-} reset(F); {$I+}

CHYBA: =I OResul t <>0;
i f CHYBA
then witel n(' Subor neexistuje!")

el se begin
if filesize(F)=0 then witeln(' Subor je prazdny!');
whil e not eof (F) do
begin
read(F, X)
wite(X 4)
end;
cl ose(F)
end;
readl n
end;

procedur e POCET;

var FM string[12];

begi n

write(' Meno suboru na disku: ");
readl n(FM ;

assign(F, FM ;

{$I-} reset(F); {3$I+}

CHYBA: =I OResul t <>0;
i f CHYBA
then writel n(' Subor neexistuje!")

el se begin
witel n(' Pocet zloziek: ',filesize(F));
cl ose(F);
end;
readl n
end;

procedure PRI DAT_NA KON EC,

var

begi

FM string[12];
X:integer;
n

wite('Meno suboru na disku: ');
readl n(FM ;

assi

gn(F, FM;
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{$I-} reset(F); {$I+}
CHYBA: =I OResul t <>0;
i f CHYBA
then witel n(' Subor neexistuje!")
el se begin
write(' Pridat hodnotu: ");
readl n( X);
seek(F,filesize(F));
wite(F, X);
cl ose(F);
end
end;

procedure ODSTRANI T;
var FPomfile of integer;
FM string[12];
X, H Hodnot a: i nt eger;
begi n
wite(' Meno suboru na disku: ");
readl n(FM ;
assign(F, FM;
{$I-} reset(F); {3$I+}
CHYBA: =l OResul t <>0;
i f CHYBA
then witel n(' Subor neexistuje!")
el se begin
assi gn( FPom ' POMOCNY. $$$' ) ;
rewite(FPon;
wite('dstranit hodnotu: ');
readl n( H Hodnot a) ;
whil e not eof (F) do
begi n
read(F, X);

i f X<>H Hodnota then wite(FPom X)

end;
close(F); close(FPon;
assign(F, FM; erase(F);

assi gn( FPom ' POMOCNY. $$$' ) ; renane( FPom FM

end
end;

BEG N

r epeat
clrscr;
got oxy(1, 6);
writeln('Wtvorit prazdny subor ....... S
writeln;
writeln('Wtvorit neprazdny subor ..... \%
witeln;
witeln('Zobrazit subor ............... Z
writeln;
writeln(' Pocet zloziek suboru ......... P
writeln;
witeln('Pridat zlozku na koniec ...... C
witeln;
writeln(' Qdstranit zlozku zo suboru ... O
writeln;
witeln("Koniec ....................... K
repeat ODP: =upcase(readkey); until ODP in
clrscr;

case ODP of
'S : PRAZDNY;
"V VSTUP;
"Z' : VYSTUP;
'"P'" : POCET;

"C : PRI DAT_NA_ KON EC,

©50) ;
©50) ;
1 50) ;
©50) ;
:50);
:50) ;

:50);
['S,'v,'Z

P C L0, KT
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'O : CODSTRANIT;
end
until CODP='K
END.

Priklad SUB-3: Kartotéku v programe ZAZ_ 2 pracujicu spolom prerobte na ,,skutocna“ kartotéku
pracujicu so saborom.

Andyzy: Program vyuziva len uz vyssie pouzité procediry afunkcie apreto ho nebudeme podrobnejsie
opisovat’. Odpora¢ame premenovat’ si sabor ZAZ-2 na SUB-3 a potom urobit’ prislusné zmeny.

program SUB_3;

uses crt;

const dnena=15;
dadr =25;

type karta=record

ec: i nt eger;
meno: stri ng[ dnena] ;
adr:record
m est o,
ulica:string[dadr];
end;
end;
kartoteka=file of karta;
var f: kartoteka
k: karta;
g: char;

procedure vstup_karta;

var pocet:integer;

begi n

reset(f);

pocet: =fil esize(f);

seek(f, pocet);

with k,adr do
begi n
i nc(pocet);
ec: =pocet ;
got oxy(1, 8);
writel n(' Evidencne cislo : ':40,ec);
writeln;
write(' Meno a priezvisko : ':40);readl n(neno);
writeln;
wite(' Adresa - mesto : ':40);readl n(mesto);
writeln;
wite(' - ulica: "'":40);readln(ulica);
end;

write(f,k);

end;

procedure vystup_kart a;

begi n

clrscr;

got oxy(1, 8);

with k,adr do
begi n
writeln(' Evidencne cislo : ':40,ec);
witeln;
witeln('Meno a priezvisko : ':40, meno);
writeln;
witeln('" Adresa - mesto : ':40,mesto);
witeln;
writeln(' - ulica: ":40,ulica);
end;

readl n;
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end;

procedure vystup_kart ot eka;

begi n
reset(f);

while not eof (f) do

begi n
read(f, k);
vystup_kart a;
end;

end;

procedure naj di

var hl neno: string[dnmena];

begi n
got oxy(20,12);

write('Zadaj meno hl adaneho: ');

readl n( hl neno) ;

i f k.nmeno=hl neno then vystup_karta

reset(f);

whil e not eof (f) do
begi n
read(f, k);
end

end;

procedure odstran;
var hl neno: string[dnmena] ;
fn: kart ot eka

begi n
got oxy(20,12);

write('Zadaj nmeno na odstranenie: ');

readl n( hl neno) ;

assign(fn, ' pracov. pom);
reset(f);rewite(fn);
while not eof (f) do

begi n
read(f, k);

i f k. nmeno<>hl
end;

meno then wite(fn,k);

close(f); close(fn);
assign(f,'pracov.dat'); erase(f);

assign(fn,' pracov. pon);

assign(f,' pracov.dat');

end;

procedure pocet;
begi n
reset(f);
got oxy( 30, 12);
writel n(' Pocet
readl n;
end;

procedure nenu;

begi n

r epeat
clrscr;
got oxy(1, 6);
witeln('
writeln;
writeln('
writeln;
witeln('
writeln;
writeln('

renane(fn, ' pracov.dat');

pracovni kov: ', filesize(f));

ZALOZIT KARTU. . ...

NAJST PODLA MENA.

ODSTRANIT S MENOM . ... ... oo

PCCET PRACOVNI KOV



Zdklady programovania - Turbo Pascal 109

writeln;
witeln(' ZOZNAM PRACOVNI KOV. . . . ..o 5');
writeln;
witeln(' KONLEC. . ... e 0');
g: =r eadkey;
clrscr;
case q of
"1': vstup_karta;
"2': najdi;
"3': odstran;
"4': pocet;
'5': vystup_kartoteka;
end;
until g='"0";
cl ose(f);
end;
BEG N
clrscr;

assign(f,' pracov.dat"');

got oxy(10,12);

wite('Wtvorit novy subor pracovni kov (ano - A ? ');
{$I-} reset(f); {S$I+}

if (IOResult<>0) or (upcase(readkey)="A") then rewite(f);
nenu;

END.

Priklad SUB-4: Vytvorte program, ktory spoji dva sibory do jedného. Nech sabory obsahuju najviac
dvadsat’znakové sova.

Anayza: Podprogram zabezpecujuci spojenie dvoch saborov je pomerne jednoduchy. Mézeme nastavit
pristupova premenna na koniec v prvom sibore a pokragovat’ v zapise prvkov z druhého saboru. Ak ma mat’
spojeny sabor novy nazov, staci prvy sabor (v iom sa vsetky prvky) premenovat’. Program sme doplnili g
o utriedenie prvkov saboru bubblesortom. Na triedenie saborov sice existuju $pecialne triediace algoritmy,
pre zaujimavost sme sa vsak ,,pohrali* s bubblesortom. Vsimnite si, Ze dve rozne logické premenné saboru
maju priradené to isté fyzické meno. Je to mozné len za uréitych podmienok (v bubblesorte sa nemeni pocet
Zloziek saboru, lenich poradie) a preto satakymto ,,perlickam radsej vyhybajte.

program SUB_4;

uses crt;

const DLSLOVA=20;

type SLOVO=string[ DLSLOVA];
SUBOR=fil e of SLOVG,
NAZOvV=string[ 12] ;

var FML, FM2, FMB: NAZOV;

procedure VSTUP(FM NAZOV) ;
var F: SUBOR
S: SLOVO,
begi n
assign(F, FM ;
rewite(F);
r epeat
wite('Mozit slovo: ');
readl n(S)
wite(F,S);
writeln(' Koniec - stlac 0':45)
until upcase(readkey)="0";
cl ose(F)
end;

procedure VYSTUP(FM NAZQV) ;
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var F: SUBOR;
S: SLOVO,

begi n

assign(F, FM ;

reset(F);

while not eof (F) do
begi n
read(F, S);
wite(S,' ")
end;

writeln;

cl ose(F)

end;

procedure SPQI(FML, FM2, FM5: NAZOV) ;
var F1, F2: SUBCR;
S: SLOVO,

begi n
assign(F1, FML); reset(F1);
assi gn(F2, FM); reset (F2);
seek(F1,filesize(Fl));
whil e not eof (F2) do

begi n

read(F2,S);

wite(F1,S)

end;
close(Fl); close(F2);
assign(F1, FVS); erase(Fl);
assi gn(F1, FML); renane(F1, FM5);
end;

procedur e BUBBLESORT( FM NAZQV) ;
var F, FPom SUBOR;

A, B: SLOVG,
DL, PP, | :integer;
begi n

assign(F, FM; assign(FPom FM ;
reset(F);
DL: =fil esi ze(F);
for PP:=1 to DL-1 do
begi n
reset(F); reset(FPom;
read(F, A ;
for 1:=1 to DL-PP do
begi n
read(F, B);
if A<B

then begin wite(FPom A); A =B end

el se wite(FPom B)
end;
write(FPom A)
end;
cl ose(F); cl ose( FPom
end;

BEG N

clrscr;

wite(' Meno prveho suboru na disku: ');
VSTUP( FML) ;

wite(' Meno druheho suboru na disku: ");

VSTUP( FM2) ;

write(' Meno spoj eneho suboru na disku:
clrscr;

witeln, witeln('Prvy subor:");
VYSTUP( FML) ;

witeln; witeln('Druhy subor:');

readl n(FML) ;

")

readl n( FM) ;

readl n( FMS) ;
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VYSTUP( FMR) ;

witeln; witeln('Spojeny subor:');
SPQJ( FML, FM2, FNS) ;

VYSTUP( FMS) ;

witeln, witeln(' Uriedeny subor:');
BUBBLESORT( FVB) ;

VYSTUP( FMVS) ;

readl n

END.

Textoveé sdabory

Existuju sibory dat, ktoré su ¢lenené na riadky. Takéto sabory nazyvame textové aich typ sa
oznacuje standardnym identifikatorom typu text. V textovom sabore F okrem funkcie eof (F) je deklarovana
g funkcia eoln(F) (end of line), sluziaca na rozpoznanie konca riadku. Prikazy read(F,P) awrite(F,V) sa
rozsirené o prikazy readln(F,P) — ztextového saboru F sa precita lexikalna jednotka (hodnota)
zodpovedajuca typu premenngl P aprejde sa na novy riadok, awriteln(F,V) — do textového siboru F sa
zapise hodnota vyrazu V aoddel'ovat riadkov eoln.

Najznamejsie sabory typu text sa Standardny vstupny sabor input, ktorému je priradené vstupné
zariadenia klavesnica, astandardny vystupny sabor output, ktorému je priradené vystupné zariadenie
monitor. Definovanie ich typu ako saborov typu text je implicitné. K otvoreniu oboch saborov dochadza
automaticky po spusteni  programu. Prikazy read(input,P), readin(input,P), write(output,V)
awriteln(output,V) sa pouzivaju bez identifikatorov input a output.

Priklad SUB-5: Vytvorte program, ktory bude ¢itat’ znaky z klavesnice (vstupny sabor input) a pre kazdy
riadok zobrazi, kol’kokrat sav nom vyskytuje jeho prvy znak.

Anayza: Program musi obsahovat’ dva vnorené cykly. Vonkajsi cyklus zabezpeduje ¢itanie znakov, az kym
nie je nacitany koniec saboru. Vnutorny cyklus ¢ita znaky, az kym nie je koniec riadku, potom musi
odriadkovat’. Vlozit' znak koniec riadku nie je problém, staci stlacit’ Enter (chr(13)). Ak si spomenieme, ze
,,v starom dobrom DOSe™ sa koniec saboru vkladal kombinaciou klaves Ctrl+Z, sme,,zachraneni®.

program SUB_5;
var pocet:integer;
z,s: char;
begi n
witeln(' Vkl adaj text, ukoncenie - Ctrl+z I'I1");
whil e not eof do
begi n
read(z);
pocet : =1,
whil e not eoln do
begi n
read(s);
if s=z then inc(pocet);
end;
witeln(' Pocet vyskytov znaku ',z,' je ', pocet,'-krat');
readl n;
end;
end.

Priklad SUB-6: Pokuste sa vysvetlit, preco oba d’alg uvedené programy SUB-6a g SUB-6b pracuju
rovnako. Ich alohou je ulozit’ do saboru na disk text z klavesnice.
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Program SUB_6a;
var z:char;

T: text;

FM string[12];

BEG N
write(' Meno suboru na disku: ");
readl n(FM ;
assign(T, FM;
rewite(T);
witeln('Vkladaj text, koniec - vlioz Cirl+Z !11");
whil e not eof do
begi n
whil e not eoln do
begi n
read(z);
wite(T, z)
end;
readl n;
witeln(T)
end;
witeln;
witeln('Uozeny subor:');
reset(T);
whil e not eof (T) do
begi n
while not eoln(T) do
begi n
read(T, z);
wite(z);
end;
readl n(T);
witeln
end;
close(T);
readl n
END.

pr ogram SUB_6b;
uses crt;
var z:char;

T: text;

FM string[12];

BEG N
clrscr;
wite(' Meno suboru na disku: ");
readl n(FM ;
assign(T, FM;
rewite(T);
witeln('Vkladaj text, koniec - stlac "');
r epeat
read(z);
if z<>'""' then wite(T,z)
until z=""";
witeln;
witeln(' U ozeny subor:');
reset(T);
whil e not eof (T) do
begi n
read(T, z);
wite(z);
end;
cl ose(T);
readl n; readl n
END.
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Neriesené alohy na sabor:

7.

10.

11.

12.
13.

Kartotéku z prikladu SUB-3 doplite o polozku rodné ¢islo apodprogram, ktory zisti pocet osob
muzského a zenského pohlavia v kartotéke (u muzov je v rodnom ¢isle na 3. mieste 0 alebol, u zien 5
alebo 6).

Kartotéku z prikladu SUB-3 dopliite o polozku plat a podprogram, ktory vypise osoby, ktorych plat spina
zadané kritéria (mensi, Vacsi, rovny).

Vytvorte program, ktory zo saboru realnych ¢isel prepise do nového saboru len celé ¢isla

Uloha z jednorozmerného pol'a o vyhladavani, pocte vyskytov, miesta vyskytu apod. zredizujte pre
sabor celych ¢isel (znakov, retazcov).

Vytvorte program, ktory z daného textového saboru odstrani vsetky viacnasobné medzery aprazdne
riadky.

Vytvorte program sliziaci ako elektronicky dvojjazycny slovnik.

Vytvorte program, ktory bude ¢itat’ znaky z klavesnice apre kazdy riadok urci sacet ordinalnych cisel

znakov vyskytujucich sav riadku.
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Dynamické premenné

Udajové typy, s ktorymi sme sa zaoberali doteraz, patria medzi tzv. statické udajové typy. Premenné
prisluchagjuce statickym typom st zavedené v useku definicii adeklaracii aje im trvalo vyhradené miesto
v pamiti pocas behu programu. Pocet arozsah premennych sa pocas prace v bloku, t.j. g v programe,
nemoze menit.

Jazyk pasca umoznuje vytvarat premenné nie len vuseku deklaracii premennych, ade g
v prikazovej c¢asti. Dokonca mozno tieto premenné v prikazove casti g rusit. Premenné stymito
vlastnostami nazyvame dynamické premenné aprislusné adagjové typy nazyvame dynamické udajové
Struktary.

Ztoho, ¢o sme uviedli doteraz, vyplyva, Ze dynamické premenné nemozno zaviest Vv useku
deklaracii ateda zabezpecit' pristup k ich hodnotam pomocou ich identifikatorov. Dynamické premenné
vznikaju a zanikgu pocas redizacie programu a spristupnenie ich hodnét sa robi pomocou nového

udajového typu ukazovater’.
Ak t jeidentifikator ngjakého typu, tak typ ukazovatel’ definujeme zapisom:
typeu=~"t

kde u je meno (identifikator) typu ukazovatel. Hovorime gj, ze typ t je zviazany s typom u a mnozina hodnét

premenngj typu ukazovatel’ ,,ukazuje“ na prvky typu t.
Napriklad:
type UKAZ1 =" integer;

UKAZ2 =" PRVOK;
Ak p je premenna typu ukazovaterl’, tak premenna typu zviazaného s typom ukazovatel’ (premenna typu t) sa
nazyva dynamicka premenna a oznacuje sa p®.

Graficka interpretacia:

p:~t ,ukazuje* ph:t
premenna typu dynamicka
ukazovatel premenna

Pomocou hodnoty premenng typu ukazovatel spristupniujeme dynamicka premenni. V useku
definicii a deklaracii je zavedena len premenna typu ukazovatel! Do mnoziny hodndét premenng typu
ukazovatel’ patri vzdy g hodnota nil, jedina konstanta typu ukazovatel’, ktora neukazuje na nijaky prvok (na
ziadnu dynamicka premennt).

Graficky: p:~t
p :=nil

Premenna p ma sice priradent hodnotu, ale ,,neukazuje* na ziadnu dynamicka premennu.
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Prikazom new(p), kde p je premenna typu ukazovatel, sa vytvori dynamicka premenna typu t
s nedefinovanou hodnotou a ukazovatel’ na tato premennti sa ulozi do premenng p. Prikazom new(p)

prirad’'ujeme premenng p hodnotu, ktorou je zodpovedaj uca dynamicka premenna a ktora oznagujeme p*.

Graficky: p:/t phit
[ —F——[ 2 |
new(p)

Prikazom dispose(p), kde p je premenna typu ukazovatel’, sa zrusi dynamicka premenna p*, naktora
ukazovala premenna p. Hodnota premenngj p nie je po ukonéeni prikazu dispose(p) definovana. Pamitovy
priestor, ktory zaberala dynamicka premenna, sadal k dispozicii na d’alsie pouzitie procesorom.

Zhrnutie;

(v pamiti pocita¢a sa vyhradi pamitové miesto pre staticka premennt typu ukazovaterl’, t.j. 32 bitov pre
,,akasi“ adresu)

pi=nil; —1

(do pamitového miesta vyhradeného pre premennu typu ukazovatel’ sa ulozi ¢idlo neexistujuce adresy,
napriklad 0)
new (p) ; P | >
ph it
(do pamit’ového miesta vyhradeného pre premennt typu ukazovatel’ sa ulozi adresa vytvoreng dynamickej

premenngj p")

Linearny jednosmernezretazeny zoznam

Z dynamickych struktir sa ngjcastesie vyuziva linearny jednosmernezretazeny zoznam. Graficky ho

MOZNOo znazornit’™;

[z} [0 J»[] J»[R] J>[m] J>[[]

kde Z je premenna typu ukazovatel (pointer), ktora ukazuje na prva dynamicka premennu v zozname,

ktorého prvky sa typu zaznam (record) s dvoma polozkami: s hodnotou (hl az h5) a s ukazovatel'om na d’alsi
prvok zoznamu. Ukazovatel’ posledného prvku zoznamu uz nema kde ukazovat’ a preto ma hodnotu nil.

Postup v zozname je sekven¢ny, od ukazovatela ha prvy prvok cez ukazovatele na nasledujuci prvok az na
koniec zoznamu. V tseku definicii a deklaracii je zavedeny len ukazovatel’ na zoznam (premenna Z typu "t)
atyp dynamickeg] premenng (t). Vlastné prvky zoznamu, dynamické premenné, vznikaja podla potreby
pocas prace programu prikazom new. Na pohyb v zozname pouzivame pomocni premennu typu ukazovatel
apremennu Z nechavame viésinou ukazovat’ vzdy na zagiatok zoznamu (inak sa nemame moznost’ dostat’ na

zaciatok zoznamu).
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Program pracujuci so zoznamom by za¢inal:
type UKAZ=PRVOK;
PRV OK=record
hodnota: typ_hodnoty;
dalsi: UKAZ
end;
var Z : UKAZ;
Pracu s linearnym jednosmernezret’azenym zoznamom demonstruje nasledujaci priklad.

Program DYN-1: Vytvorte program umoziujuci vo forme menu vytvorit' prazdny zoznam, naplnit ho
hodnotami, vypisat’ hodnoty zo zoznamu, odstranit’” zvolenii hodnotu, ulozit' hodnoty zoznamu do saboru
a naopak, nacitat’ ich zo saboru do zoznamu.

Anayza: Program je ponechany na samostadium, odporacame vsak kredit' si jednotlivé situacie pomocou
zavedeng symboliky. Vsimnite si, v akom poradi prvky ukladané do zoznamu!

program DYN_1;

uses crt;

type ukazovat el ="prvok;
prvok=record

h: i nt eger;
u: ukazovat el
end;

subor=file of integer;
var z:ukazovat el

sub: subor;

g: char;

procedure vytvor(var z:ukazovatel);
begi n
Z:=ni
end;

function prazdny(z:ukazovatel): bool ean
begi n
prazdny: =z=ni
end;

procedur e nahodne(var z:ukazovatel);
var p:ukazovat el

i :integer;
begi n
z:=nil; random ze;
for i:=1 to random(10) +2 do
begi n
new(p);
with p* do
begi n
h: =randon( 10) ;
u: =z;z: =p;
end;
end;
end;

procedure napl n(var z:ukazovatel);
var p:ukazovat el
g: char;
begi n
z:=nil;
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r epeat
writeln(*VMozit prvok ( ano -> A) ?');Q:=upcase(readkey);
if g='A
t hen begin
new(p) ;
with p do
begi n
write(' Hodnota: ');readln(h);
u:=z; z:=p
end;
end;
until g<>'A';
end;

procedure dopl n(var z:ukazovatel);
var p:ukazovat el

g: char;
begi n
r epeat
witeln('Vlozit prvok ( ano -> A) ?');q: =upcase(readkey);
if g='A
then begin
new(p);
with pN do
begi n
write(' Hodnota: ');readln(h);
u:=z;z:=p
end;
end;
until g<>'A';
end;

procedure vynmaz(var z:ukazovatel);
var p, pl: ukazovat el

begi n
if not prazdny(z)
then begin
r epeat
p:=z;
witeln(p®. h:5 "' - vynmazat ( ano -> A ) ');q:=upcase(readkey);
if g='A
then begin
z:=ph. u;
di spose(p);
p: =z
end
el se begin
pl:=p;
p: =p~.u
end;

until g<>'A';
while p<>nil do
begi n
witeln(p®. h:5 " - vymazat ( ano -> A ) ');q:=upcase(readkey);
if g="A
t hen begin
pl1~. u: =p”. u;
di spose(p);
p: =pl*.u
end
el se begin
pl:=p;
p: =p*.u
end;
end
end
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end;

procedure vypi s(z:ukazovatel);
var p:ukazovat el
begi n
i f prazdny(z)
then witeln('Zoznam je prazdny')
el se begin
p:=z;
wite(p”. h:5);
while p~. u<>nil do
begi n
p: =p”". u;
wite(p”. h:5)
end
end
end;

procedure utried(var z:ukazovatel);
var p, q, k: ukazovatel; pomi nteger
bol a_vynena: bool ean
begi n
if (z<>nil)and(z". u<>nil)
t hen repeat

p: =z*.u; Q:=z; bola_vynena: =f al se;
whil e (p<>nil)and(p<>k) do

begi n
if p™. h<g™.h
t hen begin

pom =p~. h; p”. h:=g”*. h; g”.h:=pom
bol a_vynena: =t rue
end;
q. =p; p:=p™.u
end;
k:=q
until not bol a_vynena;
end;

procedure zapis_sub(z:ukazovatel);
var p:ukazovat el
begi n
rewite(sub);
p:=z;
r epeat
write(sub, pt. h);
p: =p™.u
until p”™.u=nil;
write(sub, p~. h);
end;

procedure citaj _sub(var z:ukazovatel);
var p:ukazovat el
begi n
reset (sub);
z:=nil;
whi l e not eof (sub) do
begi n
new(p) ;
with p* do
begi n
read(sub, h);
u: =z;z: =p;
end;
end;
end;
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BEG N

assi gn(sub, ' dynam c. sub');

rewite(sub);

vytvor(z);

r epeat
clrscr;gotoxy(1,5);
VWRI TELN(' VYTVOR PRAZDNY . ............... 1':53);
VWRI TELN(' VYTVOR NAHODNE . ............... 2':53);
WRITELN(' NAPLN . ..o 3':53);
WRITELN(' DOPLN . ... 4':53);
VWRI TELN(' VYMAZ ... 5':53);
WRITELN('UTRIED . ........ . 6':53);
VRI TELN
WRITELN(' VYPIS ... 7' :53);
WRI TELN
VWRI TELN(' NACI TAJ ZO SUBORU . ............ 8':53)
VWRI TELN(' ULOZ DO SUBORU . ............... 9':53);
VRI TELN
WRITELN(' KONLEC .. ..o 0':53);
g: =readkey; cl rscr
case q of

"1':vytvor(z);

: nahodne(z);

:napl n(z);

:dopl n(z);

cvymaz(z);

cutried(z);

vypis(z);

:citaj _sub(z);

:zapi s_sub(z);

QN2 NE

end;
if (g 2") and (g<'5') or (g="7") then readln
until g="0";
cl ose(sub)
END.

Na zaver uvedieme priklad, ktory vyuziva linearny obojsmernezretazeny zoznam, ktory mozno

graficky znazornit’ (3-prvkovy):

z ——— | o h2 | o h3

Program DY N-2: Vytvorte program na vypocet cifier nl svyuzitim dynamickych datovych struktar.
Andyza Vypocet n! zlyhava u standardnych celo¢iselnych typov uz pri n=13. Nasledujaci program pocita
cifry n-faktorialu pre ,,neobmedzené* n. Podstatou je ,,manualne nasobenie, cifru zacifrou.

program DYN_3;

uses crt;

const Esc=chr (27);

type ukaz="prvok;
prvok=record

cifra:0..9;
pred, za: ukaz
end;

var cislica, prva: ukaz;
posl : poi nter;
i, n, pocet, prenos, stl,ria:integer
suci n:integer; { longint }
procedure text_pocitam
begi n
stl:=wherex;ria: =wherey;
got oxy(34, 1);textcol or(15+128);witel n(' POCI TAM ');



120 Zaklady programovania — Turbo Pascal

gotoxy(stl,ria);nornvideo;
end;

procedure text faktorial
begi n
stl:=wherex;ria:=wherey;if ria=1 then ria:=2;
gotoxy(34,1);witeln(' FAKTORI AL');
gotoxy(stl,ria)
end;

BEG N
r epeat
clrscr;
text faktorial;
wite("N=");readln(n);wite(n," ! =");
text _pocitam
new ci slica);
with cislica® do begin cifra:=1;pred:=nil;za:=nil end,
posl : =ci slica, prva: =ci slica; prenos: =0; suci n: =1
for i:=1to n do

begi n
cislica: =posl;
repeat
with cislica® do
begi n

suci n: =ci f ra*i +prenos;
cifra:=sucin nod 10;
prenos: =sucin div 10;
cislica: =pred
end
until cislica=nil;
whi | e prenos<>0 do
begi n
new( ci slica);
with cislica® do
begi n
pred: =nil;za: =prva; prva”. pred: =ci slica; prva: =ci slica;
cifra: =prenos nod 10; prenos: =prenos div 10;
end;
end;
end;

text _faktorial;

cislica: =prva; pocet: =0;

r epeat
wite(cislican.cifra); pocet: =pocet+1;cislica:=cislica.za;
di spose(prva); prva:=cislica

until cislica=nil

writeln;witeln('Pocet cifier v cisle: ', pocet, ' Koni ec

until readkey=Esc
END.

Esc')
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NerieSené dlohy na dynamické datové struktary:
3. Zasobnik je dynamicka datova struktara, naktorej si definované operacie:
a) pridat’ prvok navrch zasobnika
b) odobrat’ prvok z vrchu zasobnika
C) zidtit, ¢i je zasobnik prazdny
d) wvytvorit prazdny zasobnik
Zrealizujte zoznam pracujuci ako zasobnik (zoznam typu LIFO, last-in first-out).
4. Vytvorte program kontrolujuci spravnost’ ozatvorkovania vyrazu svyuzitim v priklade 3 opisaného
zasobnika.
5. Radjedynamicka datova struktara, na ktorg si definované operacie:
a) pridat’ prvok nakoniec radu
b) odobrat’ prvok zo zagiatku radu
c) zstit, ¢i jerad prazdny
d) wvytvorit prazdny rad
Zrealizujte zoznam pracujuci ako rad (zoznam typu FIFO, first-in first-out).
6. Vytvorte program navypocet Fibonacciho ¢isel pomocou trojprvkového radu.
Fibonacciho postupnost 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144,...
vzorcami: Fo=0 F;=1 F=F; ;+F., prei32
Vytvorte program na vypocet hodnot Pascal ovho trojuholnika pomocou radu.
Vytvorte podprogramy na vyhladavanie, zistenie poctu vyskytov, miesta vyskytu apod. prvkov
so zvolenymi vlastnostami v linearnom jednosmernezret azenom zozname.

9. Vytvorte program, ktory spoji dva linearne jednosmernezretazené zoznamy do jedného.



