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Kto vam moze narobit’ problémy? Len ten, kto vie, na €o ste citlivi a na ¢o vas “chyti”. A mam
za to, ze tak presne a priamo pod kozu ich vie sformulovat’ iba informatik. Preco také odvazne
tvrdenie? Ak skutoCne, a nie len listovanim, docitate tuto knihu do konca a sem-tam-stale si nie¢o
skusite vyriesit, verim, ze d’alSie dokazy uvadzat’ nie je potrebné.

Ale naspit k meritu (jadierku) veci. Chrobaka a vyzvu menom PROBLEM, resp.
Programovanie v pascale mi nasadil do hlavy pokusitel-vydavatel. Poznd moju minulost’ i
sucasnost’, a tym aj slabosti. Dal mi lukrativnu ponuku (pisomne zvec¢nit’ to, co mazem z tabule
na prednaskach uz nejaky ten rok. Som mu vd’aény za “vyzvu na stboj”. S jeho “Dvojkou”
(Turbo pascal II.) sa vSak bojuje tazko. Su tam pouzité tie najkrajSie, najtazsie a najucinnejSie
programatorské zbrane. Mne zostali iba nizSie “zbrane kratkeho doletu”. Pre niekoho st to mozno
primitivne zalezitosti a partie. Ale bez zdkladov nie je mozné stavat’ dom. V jednom pripade sa to
da — ak si postavite (najlepSie na kI'ai¢) vzdusny zdmok. Potom ale pozor, aby nezaftkal silny
vietor alebo neprsalo! Pre programovanie — rieSenie problémov na pocitaci to plati dvojnasobne.
Hodiny “relaxu” za pocitatom a hl'adania chyb zGcastnenych stran (¢lovek kontra pocitac, ¢i
naopak) moézu byt pre okolie signalom hodnotenia osoby okupujucej pocitac:

1. Ticho! Ved ON riesi tak zlozity problém!!

2. Preboha! TENTO by mal radSej vypnut’ pocitac a ist’ od toho prec!

Prajem vam, aby o vas ostatni hovorili iba parafrazy prvého variantu. A ked’ (zo zaciatku) nie,
nevadi! Skuste natiahnut’ plachty fantdzie, chytit’ ten spravny vietor, nerobit si z problémov este
vicsie problémy a mat’ dost’ trpezlivosti, intuicie, potrebnych znalosti a “strojového” Casu.

Dostal som striktny pokyn (nie prikaz!), Ze programovanie by sa nemalo realizovat' cez
matematiku, ktord vraj vel'a 'udi nebavi. Poktsim sa ho drzat’, no niekde mi to nedd, niektoré
deformacie st trvalé. Ale nebojte sa! Bude vam stacit’ iba trosku logicky rozmyslat’, aj ked’ je to
niekedy, resp. u niekoho problém, a sem-tam si oprasit’ svoje nesmrtel'né matematické vedomosti
zo zékladnej skoly. Myslim si, ze kto sa dobrovolne rozhodol ¢itat’ knihu s takymto ndzvom,
nebude mat’ Ziadne vyhrady.

Dakujem vsetkym, ktorych som vyuzil ako “pokusnych kralikov”” — mojim byvalym i sa¢asnym
Studentom; vsSetkym, ktori boli a su pre mfia vzormi — mojim ucitelom i kolegom, zvlast
docentovi Hvoreckému a profesorovi Kasatkinovi; ako aj tym, ktori mi zabezpecili pohodu
a inSpiraciu pri pisani — manzelke Cube, synom Martinovi a CuboSovi.
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1 PROBLEM A RIESENIE PROBLEMU (POSTUP — ALGORITMUS -
PROGRAM)

Ako zacat’?

Chceme sa naucit’ riesit’ problémy pomocou pocitaca', vediet’ s nim komunikovat’ nielen ako
bezni pouzivatelia hotovych produktov, ale aj ako tvorcovia (autori) “novych” rieSeni. Je zrejmé,
ze je malo toho, co by uz nebolo povedané Ci napisané. Ale nie je isté, ¢i to bolo povedané a
napisané tak, ako to dokdzeme my. Do programov — zjednodusene povedané predpisov toho, ¢o
ma vykondvat’ pocita¢ — vklada kazdy programator kusok seba, spolu s klasickym postupom
rieSenia doddva knemu aj svoj esteticky a podl'a neho efektivny pohlad na spracovévanu
problematiku. O tom, ¢i je to pre iného pouZzivatel'a estetické a efektivne, by sa dalo meditovat’.
Ale zakladom programovania je prave moznost’ realizovat' rieSenie problému podla svojich
predstav, dat’ rieSeniu svoj vlastny “image” (¢itaj “imidz” - prelozit’ zrejmé pojmy je obtiazne). Je
to podobné umeniu i skuto¢nému zivotu (nie Skole), kde plati, ze ked’ dvaja robia to isté, nikdy to
nie je to isté.

Programovanie ma oproti mnohym inym cinnostiam, ku ktorym nas “dobrovolne-povinne”
vedu v §kole, obrovska vyhodu. Casto nas nuti poriadne naplno roztodit’ svoje mozgové zavity,
rozmyslat’ o tom, Co je podstatné a ¢o nie, ¢o ma byt viditel'né a ¢o skryté, realizovat’ svoju
vlastnu predstavu pouzitim znamych prostriedkov. Vzdy, ked sa ¢lovek do nie¢oho pusti, musi
mat’ spravnu motivaciu. Tou moédze byt aj skutoCnost, ze spocitacmi a informacnymi
technologiami sa uz dnes stretnete prakticky vsade. Nechcete dokazat’ prinutit’ stroj — pocitac,
aby robil presne to, ¢o mu zadate? Je to vyzva, ktorej sa tazko odolava, ak chcete naozaj nieco
dosiahnut’. Skuste to!

Prvé, ¢o potrebujeme, je zaviest’ zékladné pojmy, vztahy medzi nimi a metddy — t. j. sposoby
prace snimi, skratka a mudro povedané - terminologiu. Mali sme tu pojmy “problém”,
“vyriesenie problému”, “informatika”, “programovanie”, “pocitac¢”, urcite toho vSak budeme
musiet’ zvladnut’ viac.

1.1 Terminolégia

Kazdy vedny odbor ma svoje zakladné pojmy a metddy ich spracovania, hlavne vSak
Specifikaciu toho, ¢o je predmetom jeho zaujmu. Matematika sa zaoberd predovsetkym

I «“QOsobné potitade, ktoré sa dostali aj do domacnosti maju oproti ostatnym &lenom domécnosti, kde dnes &asto hraju vyznamnu
ulohu aj domace zvierata, isté prednosti: a) nehryza, neskriabu, nestekaju, b) nerobia kdpky a mlacky, nepotrebuji vencit, c)
s kymkol'vek sa ochotne hraju najroznejsie hry, d) narozdiel od ostatnych ¢lenov domacnosti sa dajii hocikedy vypnut', e) moézeme
ich chovat bez akychkol'vek problémov a sporov so susedmi aj v §pecifickych podmienkach paneldkov, f) v prenosnom vydani su
vhodné aj na rande do parku, ¢i na dlhé cesty (ak nemate na lietadlo) za poznanim.” (I. Kopecek, J. Kudera: Programatorské
poklesky. Mlada fronta, Praha 1989.)
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kvantitativnymi a priestorovymi vzt'ahmi, fyzika skimanim podstaty a sposobov zmien energie,
bioldgia existenciou a fungovanim biologickych systémov a procesov... Informatika je
v porovnani s tymito klasickymi prirodovednymi disciplinami dietatom v plienkach. Kym
matematika, fyzika, biologia... sa vyucuju stovky az tisice rokov, informatika nema ako vedna
disciplina ani pit'desiat (a ako predmet vyucovania eSte menej). PreCo sa potom dostala do take;j
pozornosti spolo¢nosti, preco by mal jej zaklady ovladat’ kazdy (stredoSkolsky) vzdelany ¢lovek?

VSimnime si, ¢o je dnes dolezité pre kazdého z nés. Okrem klasickych poznatkov, zru¢nosti a
navykov sa musime dokazat’ orientovat’ v mnozstve najrdznejSich informacii (aj dezinformaécii),
efektivne vyuzivat' rozne databazy udajov, komunikovat pomocou najrozli¢nejsich technickych
prostriedkov nielen v regiondlnom, ale aj v celosvetovom ramci. Dne$nd spolocnost’ preziva
informacnu revoluciu; bez potrebnych znalosti a prostriedkov nie je mozné udrzat’ krok so
svetom nielen vo vede, ale ani v obchode, priemysle, politike... KI'a¢om k tispechu by mohla byt
prave znalost’ informatiky zaoberajucej sa spracovanim informacii z roznych zornych uhlov.

Pri chapani informatiky, jej poslania a cielov dochadza niekedy k deformacii. Véacsina laikov
redukuje informatiku a jej vyucovanie len na znalost’ a zru¢nost’ prace s pocitacom, pripadne
vypoctovou technikou. Je to vel'mi podobné situacii, ked’ by sme matematiku a jej vyucovanie
“povysili” iba na pocitanie. “Ved z toho, ¢o sme sa ucili v matematike v skole, dnes potrebujem
iba sc€itat’, odcitat’, nasobit, niekedy delit’, najviac desatinné Cisla a vediet’ si vypocitat’ nejaké
percenta,” - tvrdi vela 'udi. Potom by ale stacilo, keby sme sa na matematike ucili iba pracu
s kalkulackou?! (Uloha: Zistite, kedy sa objavili prvé kalkulacky! Pozn. Vieme isto, Ze Robinson
Crusoe ich este nemal k dispozicii.)!

Vyucovanie (u€enie sa) matematiky vSak sleduje iny ciel’, ktory ma podstatne va¢si vyznam pre
rozvoj osobnosti: u¢i ¢loveka koncepcne a logicky rozmyslat, davat si do stvislosti logické
vztahy medzi presne definovanymi objektmi, dokazat' rieSit ulohy teoretického, ale aj
praktického charakteru. Podobné je to aj s vyuCovanim (ucenim sa) informatiky. Vypoctova
technika je iba prostriedkom, ktory umoziuje efektivne realizovat' informatické poznatky.
Informatika aj vypoctova technika sa vel'mi tizko ovplyviiuja, spolu vytvaraju jeden celok a
vzajomne sa rychlo posuvaji dopredu. Informatika okrem poznatkov z hardware a software
vypoctovej techniky dava teoretické a praktické poznatky o tom, ako spracovavat, uchovavat,
organizovat’, prendSat a vyhladavat’ informécie I'ubovolného druhu, rozvija tiez schopnosti
efektivne vyuzivat' rézne technické prostriedky pre spracovanie informacii. Navyse umoziuje
rozvijat systematické a koncepcné myslenie, vyuzivat' obmedzenl sadu nastrojov pre rieSenie
daného problému — teda riesit’ problémy. A to je jeden z najddlezitejSich vysledkov, ktoré ndm
vyucovanie (ucenie sa) informatiky moze priniest’.

Dnes sa Casto objavuje pojem informacné technologie. ZjednodusSene si ich mézeme predstavit’
ako sposoby, metody a prostriedky spracovania informacii najréznejSieho druhu s vyuzitim
modernej techniky a spdsoby prenosu tychto informacii na velké vzdialenosti. Informacné
technologie st istym sposobom akymsi praktickym zastreSenim cCiastkovych poznatkov
informatiky a vypoctovej techniky. Vzhl'adom na iné ciele sa im vSak v tejto knihe venovat’
nebudeme.

! Keby ste nahodou nenagli prislu$ny zdroj informacii: Kalkuladka v dne$nom ponimani sa objavila okolo r. 1970, kedy sa za&ali
vyrabat LCD-displeje - zobrazovace, ktoré umoznili vybavit kalkulac¢ky menej energeticky naroénym realizdtorom a
zobrazovacom ¢innosti.
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1.2 Mam problém, ¢o s nim?

Kto dnes nemd problémy? Bolo by vSak dobré, ked’ sa chceme zaoberat’ rieSenim problémov,
presne si pouzivané pojmy charakterizovat. Pokisme sa o to. Pripominam vSak, Zze
charakteristiky pojmov st iba opisné, ich presné “definovanie” je dost’ problematické.

Problém je stav, v ktorom jestvuje rozdiel medzi tym, o v danom momente pozname (vieme,
mame), atym, Co potrebujeme. Inak povedané: disproporcia medzi moznostami a cielom.
Problém je viazany na jeho “majitel'a” (pre in¢ho to nemusi byt’ problém, ale nezmysel) a na isté
problémové prostredie (citové, financné, Skolské... problémy). V nasom pripade sa zameriame na
hl'adanie rieSeni problémov z oblasti spracovania informacii.

Riesenie problému chapeme vo vyzname splnenia ciel’a, t. j. odstranenia disproporcie. Potom
mdzeme schematicky znazornit’ postup vyrieSenia problému ako na obrazku.

V ovaloch st uvedené stavy, ktoré pri odstraneni problému potrebujeme absolvovat’,
v obdiznikoch ¢innosti, ktoré musime pre zmeny od problému k rieSeniu vykonat. Sipky
naznacuju postupnost’ zmien stavov a ¢innosti.

Vsimnime si ¢innosti Ndjdenie postupu a Vykonanie postupu.

Cinnost’ Ndjdenie postupu je ¢innost’ tvoriva — je potrebné aktivne premysliet’ jej podrobnosti a

postupné kroky. Vymyslenim postupu rieSenia je mozné poverit’ iba ¢loveka, zatial’ (pre ¢loveka
nastastie) nejestvuje také technické zariadenie, ktoré by bolo schopné tvorivo mysliet’.
Inak je to s ¢innostou Vykonanie postupu: Tato je rutinnou ¢innost'ou v pripade, ze postup je uz
dany alebo znamy. Jej vykonanim moZeme poverit' niekoho, kto je schopny dany postup
realizovat’ — €i uz Cloveka, alebo stroj. Nemusi rozmyslat’, staci, ak bude dany postup presne
realizovat’. Takémuto zariadeniu sa hovori procesor. (Pozor! Procesor je v tomto vyzname ovel'a
SirSi pojem ako zauzivané oznacenie pre technickll jednotku — sti¢ast’ hardware pocitacov.) Ak
uvazujeme, ze budeme riesit problémy z oblasti spracovania informaécii, potom procesorom
sposobilym vykonavat’ nami vytvorené postupy moze byt bud’ ¢lovek, alebo pocitac.

Problém

eI

Najdenie postupu
rieSenia
2

Pripadna korekcia Postup riesenia

Vykonanie postupu

Riesenie problému

1.3 Algoritmus

Je samozrejmé, Ze postup musi byt urCeny pre nemysliace zariadenie, ktoré vobec nevie, co ma
byt’ vysledkom jeho realizdcie. Preto mame ist¢ obmedzenia, na ktoré musime pri formulacii
postupu mysliet’. Postupu ur¢enému pre nemysliace zariadenie (procesor) hovorime algoritmus.
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Algoritmus' je elementdrnym pojmom informatiky. Elementarnym v tom zmysle, Ze nie je
mozné ho opisat pomocou eSte elementarnejSich pojmov, podobne ako v geometrii bod.
(Poznamka: Nie je to az tak uplne pravda, ale pre nase potreby toto priblizenie postacuje.)

Preto algoritmus definujeme iba opisne. Tu je jeden z moznych opisov:

Algoritmus je postup, ktorého realizaciou ziskame zo zadanych vstupnych udajov po konecnom
pocte cinnosti v konecnom case spravne vysledky.

Pre upresnenie toho, €i je postup algoritmom, sa pouzivaju dopliiujice vlastnosti, ktoré znovu
mdzeme uviest’ iba opisne:

Vlastnosti algoritmu

Pl. Elementarnost’ — Postup je zlozeny z Cinnosti, ktoré st pre realizdtora elementarne,
zrozumitel'né.

P2. Determinovanost’ — Postup je zostaveny tak, ze je v kazdom momente jeho vykonavania
jednoznacne urcené, aka Cinnost’ ma nasledovat’, alebo ¢i sa uz postup skonc¢il.

P3. Rezultativnost’ — Postup déva pre rovnaké vstupné udaje vzdy rovnaké vysledky (ak
skonci).

P4. Konecnost’ — Postup skonéi vzdy v kone¢nom c¢ase a po vykonani koneéného poctu
¢innosti.

poctu ¢innosti.

P5. Hromadnost’ — Postup je aplikovatelny na celu triedu pripustnych vstupnych tidajov.

P6. Efektivnost’ — Postup sa uskutoCiiuje v ¢o najkratSom Case a s vyuzitim ¢o najmensieho
poctu prostriedkov.

L9

Tychto “Sest’ pé” sa nemusi na prvé precitanie zdat’ délezitymi, ale vztahuju sa predovsetkym
na to, aby postup mohlo realizovat’ nemysliace zariadenie. Toto si nevie uvedomit’, Ze postup sa
vykonava podozrivo dlho, nevie experimentovat, nema ziadne skusenosti, neu¢i sa z chyb
(cudzich ani vlastnych). Vlastnost P6 (Efektivnost) je viac-menej relativna. NajlepSie sa o tom
moézeme presvedCit’ pri roznych algoritmoch triedenia. Hl'adanie efektivnych algoritmov je
jednou z najddlezitejSich oblasti informatiky.

Venujme sa teraz podrobnejSiemu opisu vlastnosti spolu s uvedenim prikladov postupov, ktoré
st ndm zname zo Zivota a nie su (v pouzivanom tvare) algoritmami.

P1. ELEMENTARNOST

Jeden postup modze byt zapisany réznymi sposobmi, a tak (ne-)zrozumitelny pre pripadnych
realizatorov. Co je elementarnou ¢innost'ou pre jedného, nemusi byt pre iného.

Priklad 1.1. Uz deti na prvom stupni zakladnej Skoly vedia néasobit. Ale skuste im povedat’
“Zistite Siestu mocninu Cisla 2!” Asi nebudt vediet' reagovat. Ked’ im zadame ulohu v tvare:
“Zistite vysledok sucinu 2.2.2.2.2.2!”, bude to pre nich hrackou. Zistenie mocniny pre nich totiz
nie je elementarnou ¢innost'ou.

! Meno algoritmus ma zaujimavy pévod: Vzniklo latinskym prepisom mena arabského matematika Abi Jafar Mohamed Ibn Miisa
al-Chworezmiho, ktory okolo r. 825 napisal knihu o rieSeni rovnic v desiatkovej Ciselnej ststave s ndzvom “Kitab al jabr w’al-
mugabala” (pod¢iarknuté vam iste, a nie ndhodou, pripomina slovo “algebra”). Kniha v latin¢ine zacinala vetou “Algorithmi
dici... 7, t. j. “Al-Chworezmi hovori... ” (Pri preklade z arabskych “klikihdkov” nemusi meno byt’ vzdy rovnaké.)
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Priklad 1.2. Pre murarskeho ucna je iste elementdrnou Cinnostou pri murovani “zarobenie
kalfasu dobre mastnej malty”. Obavam sa, ze pre vicSinu z vas (vratane mpa) to vSak bude
znacny problém.

Priklad 1.3. Méam vel'mi rad kuchérske recepty, hlavne ich produkty. Realizacia je v§ak pre mia
Casto problémom. V jednom z receptov je napriklad elementarnou ¢innost'ou “Zarob besamel”,
v inom “Mel’ dva dni staré rozky”, v d’alSom “Priprav marinadu”!? A ¢o tak “Pridaj Stipku soli”
alebo “Pridaj do toho dve celé wvajcia”? Samé problémy s elementdrnostou, casto vSak
subjektivne.

Clovek ma jednu vyhodu — dokaZe sa u¢it a vytvarat' si stale zloZitejsie a zloZitejsie
elementarne ¢innosti, ktoré uz potom kombinuje do esSte zlozitejSich postupov. Takuto vlastnost’
vSak nemaju pocitace, maji iba obmedzent sadu elementarnych Cinnosti z oblasti spracovania
informacii.

P2. DETERMINOVANOST

Zdanlivo nepochopitel'na vlastnost’ — presné urcovanie poradia ¢innosti, pomahat’ si umelymi
odkazmi, ¢im pokracovat’ ako d’alSou ¢innost'ou (priklad 2.1). Cudia podvedome ¢i cielavedome
dokazu chapat’ postupy, v ktorych nie je zvyraznena riadiaca zlozka, teda poradie vykonavanych
¢inosti, pripadne, ¢o a ako dlho opakovat’. Pre nemysliace zariadenie je vSak uvdenie poradia
nevyhnutnostou.

Priklad 2.1. PopiSme si postup pri prechode cez ulicu. Nie je to vel'mi jednoduchd tuloha
v pripade, Ze by sme chceli uvazovat’ vSetky moznosti. Neuvazujme teraz svetelné krizovatky, a
pre istotu ani fakt, ze by vodici mali dat’ chodcovi na “zebre” prednost’. (Naivne verit’ predpisom
sa v tomto pripade da iba raz.)

Tu je jeden pokus o zapis postupu:
1. Pozri dol'ava.
2. Ak ide auto, opakuj krok 1.
3. Prejdi do polovice ulice.
4. Pozri doprava.
5. Ak ide auto, opakuj krok 4.
6. Prejdi na druht stranu ulice.

Postup by bolo mozné zapisat’ aj inac, ale je tu zvyraznené pouzitie Specidlnych prikazov na
riadenie postupu “opakuj krok...”, ktorym sa v programovani tazko vyhneme. NavySe postup
uréite nespiha vietky podmienky zrozumitelnosti, ba aj bezpe¢nosti. Co ak sa blizi autobus?
Skuste napisat’ lepsi postup na bezpecny prechod cez ulicu.

P3. REZULTATIVNOST

Znovu zdanlivo nezmyselna vlastnost’ - ako moze byt vysledkom viacerych realizacii postupu
s rovnakymi vstupnymi udajmi rozny vysledok? Ale pozor! Nie je to v beznom zivote az tak
nezvycajné! Ved nie nadarmo sa pouziva vyrok “Ked’ robia dvaja to isté, nemusi to byt to isté.”
ESte neverite?

Priklad 3.1. Skuste si vybrat’ l'ubovolny kucharsky recept a urobit’ jedlo presne tej istej chute.
Vzdy ked’ sa v ilom objavia nejaké priblizné idaje, napr. ako je potrebné jedlo varit’ ¢i piect a
pod., nebude to to isté. Aj najlepSej gazdinej sa z Casu na Cas nieco pripali, niekedy je slané,
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inokedy plané... Ovplyviiuji to, samozrejme, tiez subjektivne okolnosti, ale ani ten plyn, na
ktorom sa jedlo pripravuje, nemusi byt vzdy rovnako silny.

Priklad 3.2. Casta situacia v $kole: Zagiatok prestavky po pisomke z matematiky, a tym aj
zacCiatok zistovania, komu ako ktory priklad vysiel. Mali by predsa vyjst rovnako! Ale je vopred
isté, ze to tak nebude, Casto nie su ani dve rieSenia v celej triede (ak sa neda opisovat’) rovnaké.
Podobne je to aj v Zivote. Aj ked’ ste si isti, Ze sa spravate rovnako ako minule, efekt (Casto aj
afekt) moze byt tplne iny.

Vo vsetkych tychto pripadoch je realizacia postupu zavisla na subjektivnych aj objektivnych
podmienkach, ktoré¢ nedokédzeme ovplyvnit. Vieme vSak zo sktisenosti, ze s tym musime pocitat’.
O to je zivot zaujimavejsi.!

P4. KONECNOST

Skusenosti ndm umoziiuju prerusit’ nejaky postup v momente, kedy vidime, Zze nevedie k
pozadovanym vysledkom. Skusenosti vSak od nemysliaceho zariadenia nevyZzadujeme, preto
zostava na nas formulovat’ postup rieSenia problému tak, aby urcite skoncil. Inak by mohli nastat’
situacie podobné uvedenym prikladom:

Priklad 4.1. Cast zo zaru¢eného navodu na néjdenie pokladu: “Poklad najdes, ked’ pojdes...
Kop na tom mieste, kym nenarazi§ na poklad.”

Mate smolu, ak poklad uz niekto vybral alebo tam nikdy nebol. Nemysliace zariadenie by sa
tym asi zamestnavalo do konca svojej kariéry.

Priklad 4.2. Navod bez zmyslu, ale moze byt podobny niektorym vami vytvorenym
programom:

1. Mysli si ¢islo.

2. Pokial’ sa nebude rovnat’ 1, od¢itaj od neho 2.

Netreba ani zvyraziiovat, ze v pripade zadania desatinného, zdporného alebo parneho ¢isla bude
nemysliace zariadenie opakovane od¢itat’ jednotku “pomerne dlho”.

Je aj iny druh “nekonecnosti”. Niektoré metddy, ktoré su teoreticky konecné a algoritmicky
spravne, mozu trvat’ tak dlho, Ze su vlastne prakticky nerealizovatel'né:

Priklad 4.3. Majme zistit’ poCet zrniek piesku, ktoré su na plazi.
MozZeme pouzit’ najmenej dva postupy:
I. Urobit’ si €isté miesto a zrnko po zrnku za neustéleho pocitania tam prenasat’.
II. Spocitat’ priblizny pocet zrniek na lopate a prehadzat fiou celu plaz, pocet lopat si pamaitat’.
Iste by ste nasli aj lepSie rieSenia. VacSinou je potrebné vhodne zjednodusit’ problém a riesit’ ho
iba priblizne - tak, ze uvazujeme s istou chybou. Podobnych tloh je mozné n4jst’ viac.

P5. HROMADNOST

Tato vlastnost’ uz patri skor k uzitocnym ako nevyhnutnym. Existuju aj jednoucelové postupy,
ktoré nemaju premenlivé vstupné udaje, a pritom st algoritmami. Takymito prikladmi mézu byt
nastavitel'né, ale po volbe uz pevné, programy pre automaticku pracku, vyrobu suciastok na NCR
strojoch a pod.

! Ako by vam vyhovovalo, keby platila epizoda zo Zidovskych anekdot Karla Polacka:
Pan Kohn stretne na ulici nezndmeho pana, ktory ho uctivo pozdravi: “Dobry defi, pan Kohn!” “Prepécte, ale ja vas nepoznam.
Odkial’ ma vy poznate?” - cuduje sa pan Kohn. “Ja som si vas vypocital!”
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Priklad 5.1. Naucit’ niekoho nésobit’ dve prirodzené Cisla je nieco iné ako naucit’ ho, kolko je
2x2. Ciel'om je naucit’ postup, ako medzi sebou néasobit’ l'ubovol'né dve prirodzené Cisla. A tento
postup mdzeme zovseobecnit’ na ndsobenie dvoch 'ubovolnych celych, raciondlnych, ba dokonca
az realnych Cisiel.

Hromadnost' postupu je teda skrytd vtom, ze postup pripista premenlivé vstupné udaje a
umoziuje nam riesit’ ulohy podobného typu.

P6. EFEKTIVNOST

Efektivnost’ algoritmu je viac-menej doplnkova, niekedy vSak vel'mi potrebna vlastnost’. Zv1ast
pri vel'mi vel'kom pocte spracovavanych udajov, ako aj tam, kde potrebujeme velky pocet zmien
spracovavanych informéacii. Casto je cielom najskor zostavit' hocijaky, ale funkény algoritmus,
potom ho v pripade potreby a s lepSou znalost'ou problému vylepSovat’. Ako kritéria efektivnosti
slizia ¢asova a pamétova zlozitost’ algoritmu, ktorym sa eSte budeme venovat. Uved'me si dva
priklady pokusu o efektivnost’ algoritmu (postupu).

Priklad 6.1. Prechod cez ulicu. Tto tlohu sme uz mali. Ale mame aj jedno pre zapis urcite
efektivne rieSenie, ktoré vytvoril ziak 5. triedy zakladnej Skoly (dnes prezident slusne
prosperujucej pocitacovej firmy):

1. Chod’ cez ulicu tak, aby t'a ni¢ nezrazilo.

Je jasné, ze za toto rieSenie ziskal plny pocet bodov, aj ked’ je uréené skor pre ¢loveka, ktory ma
uz svoje skusenosti s dopravnou situdciou. Efektivita zapisu a skoro genidlny ndpad st vSak
zrejmé.

Priklad 6.2. Na vyucovani matematiky dostali asi 10-ro¢ni Zziaci ulohu spocitat’ prvych 50
prirodzenych ¢&isiel. (Ucitel’ si chcel v kl'ude precitat’ noviny, a keby nestihol, zvysi pocet na
100.)

Ziaci postupovali vaé§inou podl'a jeho predpokladov: séitali postupne 14+2+3+4+5+... a trvalo
im to imerne ich “s¢itacim” schopnostiam.

Nasiel sa vSak Ziak, nazvime ho maly Gauss!, ktory prevratil plany ucitel'a naruby. Nekonal
hned’, ale rozmyslal: 1+50=51, 2+49=51, 3+48=51,... , 25+26=51 a takychto dvojic je polovica
z poctu cCisiel, teda 25. Vynasobenie 25x51=1275 bolo otdzkou okamihu.

Prichadza hned’ do ivahy zovSeobecnenie rieSenia tak, aby bol postup hromadny, teda riesil
problém pre 'ubovol'ny pocet prvych prirodzenych ¢isel N. Tu je:

SUCET = N/2 x (N+1)

Jeho efektivnost’ je optimalna — nech je pocet prirodzenych ¢isiel 'ubovol'ne velky, pre zistenie

suctu stai jedno sc€itanie, jedno ndsobenie a jedno delenie. Nie vSetky problémy, dokonca ani
matematické, sa vSak daju previest’ do tvaru vzorcov.

Vidime, ze je nevyhnutné, aby sme si presnejSie urcili, o ma byt vstupom a ¢o vysledkom
algoritmu. Preto sa dohodnime, ze zadanie algoritmu budeme zapisovat’ takto:

{VST: vstupné podmienky}
2

{VYS: vystupné podmienky}

! Karl Friedrich Gauss (1777-1855) - jeden z najvyznamnejsich prirodovedcov 19. storocia, nemecky matematik, fyzik, geofyzik a
astronom, univerzitny profesor a riaditel’ hvezdarne v Gottingene.
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kde na zaciatok doplnime vstupné podmienky - vztahy, ktoré platia na zaciatku realizacie
algoritmu, a na konci ur¢ime vystupné podmienky - ¢o ma byt’ vysledkom realizacie algoritmu.

Na zaver tejto kapitoly si bez velkého vysvetl'ovania uved’'me eSte niektoré pojmy, s ktorymi
budeme v d’alSom texte pracovat’.

Algoritmizéacia

Algoritmizaciou rozumieme schopnost aktivne vytvérat’ algoritmy urCené pre nemysliace
zariadenie. Je nevyhnutnou sucastou schopnosti programovat na pocitacoch. Tak ako iba
teoreticka znalost’ jazyka nestacCi, aby c¢lovek mohol komunikovat, tak ani zvladnutie iba
prostriedkov algoritmického ¢i programovacieho jazyka “od A po Z” nestaci na to, aby clovek
vedel vytvarat efektivne a spravne algoritmy. Je na to potrebnd aj dokladna znalost’
problémového prostredia, sklisenost’ s formulovanim algoritmov a schopnost’ vyuzit obmedzené
prostriedky konkrétneho jazyka, resp. techniky.

Co je to spravny algoritmus? Mozeme sa dohodnut’ na tychto terminoch:

e Algoritmus nazyvame ciastocne spravny, ak v pripade, Ze skonci, dadva vzdy spravne
vysledky.

e Algoritmus nazyvame konecny, ak skon¢i v kone¢nom ¢ase pre 'ubovolné vstupné udaje.

¢ Algoritmus nazyvame sprdvny, ak je Ciasto¢ne spravny a konecny.

Algoritmus a program

Aky je vztah medzi algoritmom a programom? Pod programom chapeme algoritmus napisany
v programovacom jazyku. Oproti algoritmu obsahuje navyse dalSie inStrukcie pre pocitac,
predovsetkym vztahujuce sa k urceniu typov spracovavanych udajov, vyuzivaniu hardware,
pripadne d’alSiemu softwaru pocitaca. Vela programov spolupracuje s roznymi doplnkovymi
stibormi, ktoré obsahujii pomocné udaje pre Cinnost’ programu, napr. obrazky, hudbu, tabulky
vysledkov... Preto je pri tvorbe zlozitejSich celkov vhodnejSie pouzivat pojem programovy
produkt.

Programovanie

Programovanie je konstruktivna myslienkova, ale aj prakticka ¢innost, kedy vytvarame nové
programové produkty realizovatelné na pocitaci. Programovanim sa ucime predovsetkym
mysliet, organizovat’ svoje mySlienky a dokazat’ ich realizdciou poverit' poc¢ita¢. A nielen to.
Poznévame tym lepSie aj samého seba ako tvora nedokonalého a s radost'ou rozvijajuceho svoje
chyby aZz kdokonalosti. Realne programovanie na pocitatoch zahffia v sebe viacero
rovnocennych stiéasti, bez vhodného skibenia ktorych nebyva vysledok oslitujuci.

Vytvorenie programu pozostava z tychto ¢innosti:
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e Algoritmizacia daného problému — urcenie vstupnych a vystupnych podmienok.

e Vytvorenie programu (programového produktu) a vhodnej programovej dokumentéacie.

e Zapisanie a odladenie programu priamo na pocitaci.

V mnohych pripadoch navonok skliseni programatori postupuju pri programovani systémom
“sadnem a piSem”. Neberte si z nich priklad, pretoze skor ¢i neskor sa stratite v zaplave ¢innosti,
ktoré je potrebné mat jednak dobre premyslené, jednak rutinne zvladnuté. A pri tvorbe
zlozitejSich produktov je nevyhnutnd dokladné algoritmickéd a systémova priprava, ktora jedina
moéze minimalizovat’ Cas straveny pri pocita¢i a vyhnut sa nekonecnému prepracovavaniu
zdanlivo uz hotovych Casti.
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2. JAZYK, ALGORITMICKY JAZYK, PROGRAMOVACI JAZYK

Ak mame s niekym komunikovat, potrebujeme zodpovedajtci prostriedok dorozumievania —
jazyk. Jazyk je podla J. Mistrika (Jazyk a re¢, Mladé letd, Bratislava 1984) “stihrn pravidiel, na
zaklade ktorych vznika re¢”. Povodne bol jazyk iba prostriedkom komunikacie medzi I'ud'mi¢',
dnes uz je aj prostriedkom komunikacie medzi ¢lovekom a strojom. Pozrime sa na jazyk tohto
typu podrobnejsie.

Potrebujeme niekoho naucit’ postupy — algoritmy. Pretoze algoritmy st postupy so
Specifickymi vlastnostami, bolo by potrebné pouzit’ aj Specificky jazyk. Jazyk uréeny pre zapis
algoritmov nazyvame algoritmicky jazyk. Jazyky pouzivané pri komunikacii medzi l'ud'mi
nevyhovuju z viacerych dovodov:

a) Pocet slov je neimerne vysoky (napr. slovencina pozna vyse 110.000 slov, anglictina takmer
800.000). Navyse st tieto jazyky v neustdlom vyvoji, ro¢ne pribudaju desiatky novych slov.

b) V l'udskych jazykoch existuje vel'a vynimiek sposobenych historickym vyvojom, zdanlivo
nezmyselné prislovia (napr. “Loz ma kratke nohy.”, “Kupil macku vo vreci.”), prirovnania,
zauzivané slovné spojenia (napr. “to je babylon”, “kocky su hodené”, “medvedia sluzba™).

¢) Existencia homonym (slov, ktoré maji viacero vyznamov, napr. “strana”, “koruna”, “list”,
“dospievat™, “mat™...) a synonym (réznych slov, ktoré maju rovnaky vyznam, napr. “najmi” -
“hlavne” - “predovsetkym” - “najskor’”) moze spdsobovat’ nejasnost’ vysvetlenia. (Oblibené s
slovné hracky a tzv. dvoj- ¢i en-zmysly.)

d) Niekedy nie je mozné ani z kontextu odhadnut, ¢o dané slovo vyjadruje. Napr. uryvok
z ndhodne vypocutého rozhovoru: “Jano iSiel do mesta. Mesiac sa neukéazal.” (cit. z vyborne;j
knizky Hvorecky, Kelemen: Algoritmizécia) Je slovo “Mesiac” prislovkovym urcenim ¢asu alebo
podmetom druhej vety? Mozeme iba odhadovat’ podla znalosti veci (Jana) alebo hlasovat.
Podobné je to s oblibenou otazkou majora Teraskyho: “Cim je vojak?” (Vyberte si z moznosti
“Obrancom vlasti” ¢i “Lyzicou™.)

e) Prirodzeny jazyk obsahuje vela prvkov a konstrukcii, ktoré su pri formulovani postupov
zbytocné, napr. ni¢ nehovoriace debaty a zdvorilostné otazky (“UZ ani to pocasie nie je, €o
byvalo.” alebo “Ako sa mas?” — aj ked’ mi je to uplne ukradnuté, o sa v§ak nehovori, a pod.)

Tieto dovody viedli k potrebe vytvorit’ formalne jazyky — umelo vytvorené a Specidlne urcené
pre zapis algoritmov. Podobne ako sa nepodarilo I'udstvu dohovorit’ sa na jednotnom jazyku, ani
pri algoritmickych jazykoch nedoSlo k dohode a vo vSeobecnosti sa pouziva viacero z nich.
Najcastejsie su:

A. Graficke algoritmické jazyky — napr. vyvojové diagramy, rozne typy Strukturogramov,

B. Linearne algoritmické jazyky — napr. slovny zapis v narodnom jazyku, programovaci jazyk.

Algoritmicky jazyk by mal svojou konstrukciou napomahat’ splneniu vlastnosti algoritmu. Preto
v jestvujucich algoritmickych jazykoch st dve zvyraznené zlozky — operacnd a riadiaca.

Operacna zloZka
Obsahuje sadu prostriedkov, ktoré umoziuju spracovavat’ udaje — elementarne ¢innosti, ktoré
dokaze procesor vykonavat’. Pretoze naSim cielom je prechod k programovaniu, ako zaklad buda

! Na svete existuje 6528 znamych, aj ked’ niekedy uz nepouzivanych jazykov. Najviac Pudi hovori &insky — 726 miliénov, d’alej
nasleduji anglictina, SpanielCina, hinStina, arabCina, portugalCina,... , ruStina je 6sma, nemcina desiata, francuzstina jedenasta.
Svetovym dorozumievacim jazykom je anglictina, ktorou sa bude vediet’ dohovorit’ okolo roku 2000 kazdy Stvrty ¢lovek na svete.
(0daje z . 1997)
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pre nas sluzit’ elementarne Cinnosti, ktoré sa pouzivaju pri programovani. Zakladnymi ¢innost’ami
su prikazy a podmienky.

Prikazy su vety jazyka, ktoré prikazuji procesoru vykonat’ isté, presne stanovené ¢innosti. Pre
zaCiatok vystaime s prikazmi vstupu, vystupu a priradenia. Tieto prikazy musia spractvat’
nejaké objekty. V programovani st nimi premenné, konStanty a vyrazy.

Premennd je objekt, ktory obsahuje pocas realizdcie algoritmu konkrétnu hodnotu' presne
stanoveného typu (napr. celé ¢islo, redlne ¢islo, retazec znakov...).

Konstanta je objekt, ktory nadobuda pocas celej realizacie algoritmu jedini konkrétnu hodnotu
prislu§ného typu. Je to obdoba konstant znamych z matematiky, napr. =, e, ale aj z fyziky: g, c, x,
€, W.

Vyraz je predpis, ktory obsahuje konStanty, premenné a spdsob ich spracovania pomocou
operacii a funkcii podobnych tym, ktoré pozname z matematiky. Jeho vysledkom je hodnota
prislusného typu, ktora vznikne po vykonani vo vyraze naznac¢eného spracovania.

Prikaz priradenia ma tvar:

p:=v

kde p je meno premennej, vje vyraz. Vykonanim prikazu nadobudne hodnota premennej p
hodnotu vyrazu umiestneného na pravej strane priradenia. (Casto sa tento prikaz pletie
s rovnost'ou zndmou z matematiky, ta sa v programovani vyuziva v podmienkach.)

Meno premennej budeme zapisovat’ tak, ze musi za¢inat’ pismenom (anglickej abecedy “A” az
“7”, resp. “a” az “z” - bez “prikras” — diziov, mikéenov...) a mdZe obsahovat’ Fubovolny pocet
pismen a Cislic. Je vhodné volit’ také mena premennych, ktoré napovedia Citatelovi, aky ma
premennd vyznam. Malé a velké pismena nerozliSujeme, ale je vhodné, ak si “dolezité”
premenné budeme oznacovat’ vel'kymi, pomocné malymi pismenami. TakZe menami premennych
moézu byt A, B, C, podiel, bl, pomoc, alfa... , ale nie 1A, c$, Zvachel’ a pod.

Riadiaca zloZka

V algoritmickom jazyku musi byt presne stanovené poradie vykonavania jednotlivych ¢innosti.
Je to potrebné preto, aby realizator (procesor) nemusel uvazovat’, ¢o ma kedy vykonat’. Oproti
prirodzenému jazyku sa preto do algoritmu vkladaju riadiace prikazy a ¢innosti, ktoré urcuju
presni postupnost vykonavania jednotlivych &innosti. Casom sa vyvinuli najefektivnejsie
prostriedky pre organizovanie postupnosti vykondvania CcCinnosti zndme ako zakladné
algoritmické konstrukcie. Preto sa im venujme podrobnejSie spolu s uvedenim prikladu
konkrétneho algoritmického jazyka.

! Premenna v informatike a v matematike majii odli§ny vyznam. V matematike je premennd chapana ako symbol, t. j. zastupca
celej triedy hodndt uritého typu, napr. celych cisiel, nemusi to byt ziadna konkrétna hodnota. V informatike (presnejSie
v programovani) je premenna paméit'ové miesto prisludnej velkosti, ktoré vzdy obsahuje istt hodnotu z uréeného typu tdajov. Je
to teda vzdy momentalna hodnota, ktora je pod menom premenne;j ulozena.
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3. ZAKLADNE ALGORITMICKE KONSTRUKCIE A ICH ZAPIS POMOCOU
STRUKTUROGRAMOV

Kazdy postup sa dd vo vSeobecnosti rozlozit' na niekol’ko za sebou iducich, pripadne do seba
vlozenych Cinnosti. Z hl'adiska postupu vykonania mdézeme rozlozit’ rieSenie na tieto zakladné
algoritmické konStrukcie:

— Postupnost prikazov (Cinnosti),

— Vetvenie v zévislosti od splnenia istej podmienky,

— Cyklus ako viacnasobné opakovanie istej ¢innosti.

Na ukazku zapisu algoritmov v algoritmickom jazyku pouzijeme tzv. Struktiurogramy. Nie su (u
nas) velmi casto pouzivané, ¢o je Skoda, pretoze ich prepis do pascalu je, narozdiel od
anachronicky pouzivanych vyvojovych diagramov, vel'mi jednoduchy.

prikaz 1
Sekvencia — postupnost’ prikazov: Vyplni sa v poradi, v akom su prikazy prikaz 2
pod sebou zapisané.
Napr. schéma zobrazuje zapis sekvencie pre postupnost’ prikazov 1., 2. ... n. prikaz n
Vetvenie (alternativa): V zavislosti od splnenia podmienky sa postup vetvi
na rozne pripady. Ak je podmienka splnena (+), pokracuje sa plnenim prikazu podmienka
(Cinnosti) 1., v opa¢nom pripade (-) sa pokracuje vykonanim prikazu 2. +
Ak potrebujeme vetvit postup na viacero roznych rieSeni v zavislosti | "' | P2

od podmienky, vkladdme viacero alternativ “do seba”.

Cyklus: Pri opakovani nejakej ¢innosti musime mat’ vyjasnené dve veci: ¢o sa ma opakovat’ a
dokedy sa to ma opakovat. Cinnost’, ktora sa ma opakovat, nazyvame telom cyklu, podmienku,
ktora urcuje dokedy sa bude telo cyklu opakovat’, nazyvame podmienka cyklu.

Vztah medzi telom a podmienkou cyklu méze byt rozny — podmienka moze predchadzat’ telu,
cyklus sa moze vykonavat’ dovtedy, kym (ne-)bude splnend podmienka a pod. NajCastejSie sa
pouzivaju tieto typy cyklov:

1. Cyklus so znamym poctom opakovani: Telo cyklu sa opakuje vopred znamy pocet krat. Pre
zistovanie poctu uz vykonanych opakovani cyklu sa zavadza tzv. riadiaca premenna cyklu, ktora
nadobuda hodnoty od danej dolnej hranice po hornu hranicu (po “jednej”).

Zapis v prvom riadku naznacuje, ze riadiacou premennou cyklu je i a cyklus sa bude opakovat’

preiod 1 pon pre i od 1 po N, teda N-krat.
Poznamka: Vel'mi Casto sa pouziva prave oznacenie riadiacej premennej i
telo cyklu alebo j. Je to tiez “anachronizmus” (nieCo, ¢o sa vzilo v minulosti a dnes sa
pouziva zo zotrvacnosti) — prvy vys§i programovaci jazyk fortran mal

nedeklarované premenné (tie, ktoré neboli popisané na zaciatku programu)

automaticky celociselné, ak nazov zac¢inal pismenami “I”, “J”.

2. Cyklus s podmienkou na zaciatku: NajCastejsie sa voli cyklus (nazvime ho “opatrny”), kedy
sa telo cyklu opakuje, pokial’ plati podmienka cyklu.

Podmienkou cyklu je tvrdenie, o ktorom dokéze procesor (ten, kto ma

. . , Voo s o kial’ podmienk
algoritmus vykonavat’) rozhodnut,, ¢i je alebo nie je pravdivé. Tvar cyklu | P& 7o

(c) 1997 - 2006 www-am-skalka.sk Drlik, Betr: TurbotRascal 1.




15

naznacuje, ze najskor sa kontroluje splnenie podmienky. Ak je splnena, vykona sa telo cyklu,
a potom sa znovu kontroluje splnenie podmienky. V momente, ked’ prvykrat podmienka cyklu
neplati, telo cyklu sa vyneché a pokracuje sa v plneni prikazov nasledujucich za cyklom.

3. Cyklus s podmienkou na konci: Je prakticky opacny ako cyklus s podmienkou na zaciatku -
najskor sa vykona telo cyklu. Potom sa zistuje splnenie podmienky cyklu.
Ak je splnend, vykonavanie cyklu sa ukonci, v opa¢nom pripade sa riadenie
procesu znovu vrati na vykonavanie tela cyklu. (Tento cyklus mozeme
oznacit’ ako “neopatrny’’: najskor sa nieco vykona, potom sa rozhoduje, ¢i
to bolo dobre.)

telo cyklu

kym nebude podmienka

To su dostacujuce prostriedky pre zéapis I'ubovol'ného algoritmu — postupu. ESte je potrebné
okrem tejto riadiacej zlozky algoritmického jazyka opisat’ operaéni zlozku, t. j. aké elementarne
¢innosti (prikazy) vie procesor vykonavat'.

Nasim cielom je pripravovat’ programy pre pocita. Preto budeme za zakladné cinnosti
algoritmického jazyka povazovat tie, ktoré st elementarne pre pocita¢. K nim patria:

Prikaz vstupu: Umoziluje zadat’ procesoru konkrétne hodnotu tdajov, ktoré ma spracovavat'.
Tieto hodnoty sa ulozia do premennych (mo6zeme si ich predstavit’ ako
priehradky (skrine)) s pevne stanovenou velkostou. V kazdom momente
vykonévania algoritmu by mala byt’ v priehradke - premennej nejaka konkrétna hodnota.

Prikaz vystupu: Umoziuje ziskat od procesora vysledky algoritmu alebo iné oznamy (napr.
oznam o tom, ze sme zadali nespravne vstupné udaje). Preto sa pred
| premennd — | “Sipku von” zapisuje alebo nazov premennej, ktorej hodnotu chceme
ziskat’, alebo text uzavrety medzi uvodzovky (napr. “nema rieSenie”). Suhrnne tieto r6zne druhy
vystupnych informécii nazyvame polozky.

| premennd — |

Povodne dokézali pocitace spracovavat’ iba Cisla (preto sa nazyvaju pocitace). Neskor sa ich
vyuzitie rozsirilo aj na spracovanie textovych informacii (tzv. retazce znakov), dnes je bezné, ze
pocitac dokaze spracovavat’ aj grafickll informaciu (aspoii na vystupe).

Prirad’ovaci prikaz: Zmena hodn6t premennych je pocas vykonavania algoritmu moznéa dvomi
sposobmi: prikazom vstupu alebo priradenim novej hodnoty. Priradovaci prikaz nariad’uje
procesoru, aby vykonal na jeho pravej strane naznacené operacie alebo funkcie a vysledok ulozil

do premennej, meno ktorej je na Tlavej strane.
V struktarogramoch ho zapisujeme v tvare remennd = viraz , kde na Tavej strane
2 »
priradenia je ndzov premennej, ktorej obsah sa ma zmenit, na pravej

strane vyraz, ktory moze obsahovat’ konsStanty, operacie alebo funkcie na spracovanie prislusného
typu udajov (pozri kapitolu o typoch udajov).

Tieto prikazy su dostacujice pre spracovanie numerickych a textovych informécii, no este nam
chyba dohovor o tvare podmienky (vo vetveni alebo v cykle).

Podmienka je v programovacich jazykoch chapana ako logicky vyraz, t. j. zistenie vztahov
(relacie) medzi vyrazmi, pripadne zviazané logickymi operaciami (and = ‘“a stcasne”, or =
“alebo” a not = “neplati, ze”).
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To uz je naozaj vSetko, ¢o potrebujeme k tomu, aby sme si ukézali spdsob zapisu algoritmu na
konkrétnych ulohach.

3.1 Priklady algoritmov

Vypocitajte obsah a obvod kruhu.

Nam znadme vzorce na vypocet obsahu a obvodu kruhu musime prepisat’ do algoritmického
jazyka. Ak si uvedomime, Ze na zaciatku potrebuje procesor poznat’ konkrétnu hodnotu polomeru
r, po vykonani musi oznamit’ hodnoty obsahu S a obvodu 0, méZzeme okamzite pisat’ algoritmus v
tvare Struktirogramu.

R «—

0O :=2%3.14*R

S :=3.14*R*R

0,8 —

V zépise algoritmu st pouzité konvencie (dohovorené oznacenia) pre nasobenie (*) a zapis
desatinného Cisla (desatinnd bodka), ktoré si bezné v programovacich jazykoch. Namiesto
malych pismen 7, o bezne pouzivanych v matematike sme v algoritme pouzili vel'ké pismena R,
0. Je to vecou dohovoru, pretoze v algoritmoch (programoch) sa zvy€ajne v nazvoch
premennych nerozliSuju malé a vel'ké pismena. Odporacame vSak pouzit’ velké pismena pre tie
premenné, ktoré su zadavané zo vstupu, resp. pre tie, ktoré obsahuju vysledky spracovania
algoritmu.

Sekvenciu — postupnost’ prikazov pozname doverne aj z bezného zivota. Sta¢i si spomenut’ na
“prikazania”, ktoré dostdvame vo forme pisomnych odkazov rodi¢ov, ¢o treba urobit’ po prichode
zo skoly.

Po prichode zo skoly sme nasli prazdny dom a takyto odkaz:

M !

Vynes smeti

Urob si ulohy

Zjedz jogurt z chladnicky
U¢ sallll

Bud’ dobry (-8) (-¢)

Prideama nackAr M+T

Nk WD =

Jasné, vSak? A je to iba inym spdsobom zapisand sekvencia. V Struktirogramoch netreba
doplnat’ ¢isla jednotlivych Cinnosti, ich poradie je dané tym, ako su zapisované pod sebou. A do
algoritmu sa nepridavaji nijaké iné ¢innosti ako prikazy.

Napiste podobny navod na cinnost’ po prichode zo skoly v tvare Strukturogramu. Vychadzajte z
vilastnych skusenosti.

Rozhodovanie v zavislosti od splnenia podmienky

Casto sa v Zivote objavuju situacie, v ktorych sa musime rozhodovat’ v zavislosti od splnenia
istych podmienok. Napr. dostanete rano od krku rodiny jednozna¢né inStrukcie: “Ak bude teplo,
mozes si vziat tricko, inak si musi§ zobrat’ tepll koSel'u!” Alebo: “Ak bude po kolené snehu, tak
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si obuj zimné topanky, inak si zober tenisky!” Mdze to byt roznym spésobom formulované — od
prosby, vydierania az po tvrdy a jednoznacny prikaz. Smerom k pocitacom je tiloha zlozitejsia.
Vsetko im musime prikazat’ jednoznacne a presne. Relativne podmienky, ako napr. “Ak bude
teplo” nie st vhodné, najCastejSie sa pouzivaju porovnavania hodnot a kombinacia logickych
operacii. Nezaskodi vSak, ak si najskér ukdzeme rozvetvenie postupu na priklade zo Zivota.
Zostavme algoritmus ¢innosti po zobudeni.

Aj ked rano vécSina z nas nemysli na iné ako na to, kedy si znovu l'ahne, postup by mal byt
rozny podla toho, o aky denl v tyzdni ide. Cez pracovny tyzdeil musime prekonat postelnu
pritazlivost, vstat’, zamaskovat’ sa, doplnit’ kalorie a obsah tasky a vyrazit’ do skoly. Cez vikend
sa mézeme spokojne obratit’ na druhu stranu a pokracovat’ v prerusenej piesni. Na obrazku je
jeden z moznych postupov zapisany v tvare algoritmu.

OTVOR JEDNO OKO A POZRI HODINY

JE CAS VSTAVAT?
ANO NIE
JE SKOLA?

ANO NIE SPI
VSTAN
SPI

UDRZBA

CHOD

Je zrejmé, ze algoritmus nie je Uplne v poriadku. Je totiz vel'mi obtiazne opisovat’ redlne situacie
jednoznacne. Pre zjednoduSenie sme zapisali d’al§iu postupnost’ ¢innosti po vynutenom vylezeni
z postele iba orienta¢ne. VSimnite si, Zze v alternative s otazkou Je cas vstdvat? je vlozena do
jednej jej Casti d’alSia alternativa s otazkou Je skola? Takymto sposobom sa rieSenie realizuje
jednou z troch moznych postupnosti prikazov. Aj ked’ dve z nich kon¢ia rovnako — spanim.

Mohli by byt takéto pripomienky:

— Prikaz SPI (rozkazovaci spdsob slovesa spat’) je nedokonavy, mézeme kl'udne spat’ nekonecne
dlho.

— Skola je veéna institicia. Preto otazka Je Skola? nie je Uplne presna. Ale da sa jej hovorovo
rozumiet’.
— Co ked’ nie si na dohl'ad jedného oka Ziadne hodiny? Co ked’ jediné dostupné hodiny stoja?...
— Ktora z otazok by mala byt’ prva? Ako je to u vas?

Skratka, vSeobecny algoritmus tak zlozitej Cinnosti, akou je vstavanie, je problematické
zostavit'.

Upravte algoritmus tak, aby zohladnoval vyssie uvedené pripomienky. Ako vyriesit problém
nedokonavého SPI?

Zistite maximalnu hodnotu z dvoch zadanych cisel.

Majme zadané dve hodnoty v premennych A, B. Potom algoritmus mdZeme zapisat’ v tvare:

{vsTuP: A, B - &isla}
?

{VYSTUP: MAX = maximum z hodndt A, B}

Postup je jasny: Ak plati, ze 4<B, tak hodnota MAX bude rovna hodnote 4, v opacnom pripade
(ked’ 4>=B) sa rovna hodnote B. To vedie k rieSeniu v tvare algoritmu:
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A.B A —
A>B
+
MAX :=A MAX :=B
MAX I

Komentér zrejme nie je potrebny. Ak sa hodnoty 4 a B rovnaji, MAX je jednou z nich.

Zistite maximum z troch zadanych hodnat.

Rieseniu kazdého zlozitejSieho algoritmu musi predchddzat’ rozbor ulohy, ktory zabezpeci, Ze
nezabudneme na Ziadnu Cinnost’ a spravne rozvrhneme postup rieSenia. Sme vopred ntteni dobre
si premysliet’ Struktaru algoritmu (pre niektorych to asi nie je vyhoda?!), ¢im sa hlavne pri
zlozitejSich algoritmoch vyvarujeme zbytocnému prepisovaniu a ucime sa systematicky
pristupovat’ k rieSeniu problémov.

Predpokladajme, Ze méme tri hodnoty ulozené v premennych A4, B, C. Mdzeme uvazovat’ vSetky
mozné pripady: 4>B>C — potom MAX nadobudne hodnotu 4; B>4A>C — potom MAX nadobudne
hodnotu B; alebo C>4>B,...

Takyto pristup by vyzadoval prehodnotit’ vSetky mozné situacie, ktoré medzi premennymi mozu
nastat. Treba si vSak uvedomit, Ze my nerobime usporiadanie, ale iba zistujeme maximalnu
hodnotu. A navyse! Mdzeme predsa pouzit’ uz to, ¢o sme predtym vymysleli. Bolo by vhodné,

keby sme si ulohu rozdelili na dve ¢iasto¢né podulohy:
{VSTUP: A, B, C - &isla}
Najdenie maxima z cisiel A, B
{VYSTUP: MAX = maximum z hodnét A, B}
Ndjdenie maxima z c¢isiel C, MAX
{VYSTUP: MAX = maximum z hodnét A, B, C}

Pritom postup pri ndjdeni maximalnej hodnoty spomedzi hodndt C a MAX je taky isty ako pri
rieSeni predchadzajuceho prikladu.
Tieto tivahy vedu k algoritmu:

A,B,C —
A>B
.
MAX = A MAX =B
C>MAX

4
MAX :=C

MAX RN

Druha alternativa sa nazyva neuplna — v jednej z jej vetiev sa nemusi vykonat’ nic.

V tychto algoritmoch sa ¢asto objavuju programatorské konvencie: Znaky ,>” a ,,<” nie st na
klavesnici pocitaca, preto st nahradzané zapismi ,,>=", resp. ,,<="; pretoze sme nuteni vyrazy
pisat’ do jedného riadku, musime pre urCenie priority vykondvania operacii vyuzit okrahle
zatvorky.
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Z tvaru algoritmu okamzite vidime Strukturu rieSenia, ¢o je vyhodné hlavne pri hl'adani chyb
(vo vlastnom algoritme, ale aj v algoritme napisanom niekym inym).

Najuzitocnejsie je vyuzivat algoritmy, v ktorych sa uplatiuji cykly. Tieto mdézZzeme potom
»pridelit’ na vykonavanie” nejakému zariadeniu, najlepsie pocitacu. UkaZzme si najskor priklad zo
zivota.

Predstavte si situdciu nie az tak velmi odtrhnutu od Zivota, ako na prvy pohlad vyzera. Prisiel
k nam na navstevu mimozemstan Tobor. PretoZe bol bez penazi, vybavili sme mu brigadu v
zavode na vyrobu hraciek. Jeho ulohou bolo stat pri beZiacom pdse, po ktorom prichadzali
farebné kocky v nahodnom poradi, a tieto triedit — rozdelovat do Skatul' podla farby. Ako
inteligentny tvor, Tobor vie:

— Citat Strukturogramy a riadit sa ich obsahom

— zobrat kocku z pasu — oznacenie ZK

— zistit, i je Cervend — oznacenie C?

— ulozit' kocku do ,,Cervenej” Skatule — oznacenie UC
— ulozit kocku do ,,modrej” skatule — oznacenie UM
— zistit, ¢i je na pase kocka — oznacenie K?

Zostavme algoritmus, podla ktorého bude Tobor triedit kocky na cervené a modré a ukladat ich
do prislusnych skatul.
Je zrejmé, ze algoritmus musi obsahovat’ cyklicky sa opakujucu Cinnost’ — telo cyklu, ktora si
slovne mézeme zapisat’ takto:

1. Zober kocku (ZK).

2. Ak je ervena (C?), tak ju uloz do ervenej skatule (UC), inak ju uloz do modrej (UM).

Problémom je urcit’ typ cyklu. Vzhl'adom na to, Ze nevieme, kol'ko kociek pocas pracovnej
zmeny pride, mal by to byt cyklus s neznamym poctom opakovani. Vhodnejsi by asi bol cyklus s
podmienkou na zaciatku. (Cudia st totiz ,,dobraci” a mohli by Tobora postavit’ pred prazdny pas.)
Riesenim teda moze byt algoritmus:

pokial’ K?

ZK

uc UM

Co sa stane, ak nejaky dobrdik posle na pdse Toborovi zelemii kocku? Ako bude Tobor
reagovat?

Zostanme este chvilu pri Toborovi a pomozme mu riesit’ velmi dolezity problém: Pretoze si
prisiel zarobit, mal by vediet, kol'ko viastne kociek za smenu vytriedil. Navyse Ziadna skatul'a nie
je nekonecne velka a mal by sa naucit’ ich naplnit istym poctom kusov, zabalit, odlozit a zobrat
dalsiu.

Je zrejmé, Ze budeme musiet’ rozsirit’ Toborove schopnosti o d’alSie ¢innosti a zistovania:

(c) 1997 - 2006 www-am-skalka.sk Drlik, Petr: Turbo Pascal 1.



20

— zabalit’ $katul'u prislusnej farby — ozna¢enie ZC a ZM (uz nebudeme uvazovat, Ze sa objavia iné
ako Cervené a modré kocky); do tejto Cinnosti zaradime aj odloZenie Skatule a pripravu novej,

— zvysit podet Eervenych, resp. modrych o 1 - ozna¢enie C:=C+1, resp. M:=M+1,

— oznamit’ podet roztriedenych kociek, o je sucet C+M,

— zistit, €1 je Cervena alebo modré Skatul’a plna.

pokial’ K?
ZK
c?
4
uc UM
C=C+l1 M =M+l
C mod 100=0 M mod 100=0
+ +
zC M
C+M B

Pri poslednej ¢innosti sa musime trochu pozastavit. Aby si Tobor pamital pocet vSetkych
gervenych a modrych kociek, ktoré pocas smeny (&innosti algoritmu) roztriedil, nemali by sme C
a M okrem pridavania kociek menit’. Predpokladajme, Ze do Skatule sa zmesti prave 100 kociek.
Ako z hodnoty C, resp. M zistime, &i uz naplnil d’aliu $katulu? Jednoducho — ak prislusna
hodnota je delite'na ¢islom 100. Mézeme si to oznacit’ uz takmer “programatorsky”: Ak plati, ze
C mod 100 = 0, resp. M mod 100 = 0.

V algoritme je vynechany obsah prvého prikazu. Vasou ulohou je doplnit' ho. Mohlo by sa totiz
stat, ze Tobor by nespravne zabalil prvi Skatulu kazdej farby a aj pocet roztriedenych kociek by
nebol spravny. Kedy to moze nastat?

Vypocitajte hodnotu suctu prvych N prirodzenych Cisel.
Mame pre konkrétnu hodnotu N zistit’ sicet v tvare

SUCET =1 + 2 + 3+ ... + N

Zapamitajte si, ze tam, kde sa v rozbore ulohy objavia bodky “...”, ide o cyklus. Navyse, ak
vieme ur¢it’ pocet jeho opakovani (v tomto pripade N), pouzijeme cyklus so znamym poctom
opakovani.

Pri pisani cyklu musime vzdy uvazovat pociatocné podmienky — pripad, kedy by cyklus
neprebehol ani jedenkrat. Pre N = 0 by mal byt vysledok SUCET = 0, preto priradenie tejto
hodnoty musi byt zaradené pred cyklus. (Umiestnenie hodnoty 0 ma aj d’al§i vyznam: Mohlo by
sa stat’, ze v premennej SUCET zostal z predchadzajiicich vypoétov nejaky “zvysok”. Potom by
cyklus nepocital stanoveny stcet, ale daval by hodnotu “zvysok”+1+2+ ... +N. Takto zvolena
pociato¢nd hodnota sa nazyva invariant vzhladom na scitanie.) V kazdom d’alSom (pracovne
nazvanom i-tom) kroku sa hodnota premennej SUCET zvysi o i.

RieSenim naSej ulohy je algoritmus:
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N —

SUCET :=0

preiod 1 poN

SUCET := SUCET + i

SUCET —

Prikaz v tele cyklu znamena toto: “K momentalnej hodnote premennej SUCET pripogitaj
momentéalnu hodnotu i a vysledok uloz do premennej SUCET.” Takéto prikazy ndm umoznuju
cyklicky menit’ obsahy premennych.

Vypocitajte hodnotu sucinu prvych N prirodzenych cisel (tzv. N-faktorial).
Mame pre konkrétnu hodnotu N zistit’ si¢in v tvare

SUCIN =1 * 2 * 3 * .., *N

Tento priklad je po vyrieSeni predchadzajiceho problému jednoduchy. Staci si iba uvedomit’, ze
“najhor$i mozny pripad” — ked’ sa cyklus nevykond ani jedenkrat, ma davat’ hodnotu SUCINU
rovnu 1 (tzv. invariant vzh'adom na nasobenie).

N —

Ked si prezrieme obidva algoritmy, vidime, ze sa neodliSuji
Struktarou pouzitych algoritmickych konStrukcii — si vlastne | sucin=1
graficky rovnaké. A to je spravne, pretoZze postup pri ziskani [ preiodipoN
vysledku zostal; len namiesto 0 sme priradili 1, namiesto s¢itania SOCIN = SUCIN *
sme nasobili.
Na tomto priklade je mozné ukédzat’ vyznam efektivnosti algoritmu
(P6). Okrem tohto cyklického postupu existuje moznost’ zistit’
hodnotu suctu jednoduchym dosadenim do zndmeho vzorca:

SUCET = n*(n+l1)/2

SUCIN —

Bohuzial’, podobny vzorec na vypocet sucinu prvych N prirodzenych ¢isiel nemame.

Vypocitajte ciferny sucet cislic daného prirodzeného cisla N.

Ciferny sucet ¢islic daného Cisla sa pouziva napriklad pri zistovani delitelnosti niektorymi
Cislami, pri zistovani “Stastného Zivotného cisla” v rdznych horoskopoch a pod. Cifernym
stctom cisla 125 je 8, cifernym stctom cisla 1997 cislo 26...

Ak je ¢islo vel'mi dlhé, ani pre ¢loveka nie je tato uloha uplne elementarna. Musi brat’ postupne
Cislicu po dislici a pripocitavat’ jej hodnotu k predchadzajucemu suctu. Podobnym spdsobom
musime ulohy, v ktorych treba ¢islo spracovavat’ ¢islicu po ¢islici, riesit’ aj na pocitaci. Navyse
“odtrhnutie Cislice” nie je pre pocita¢ elementarnou ¢innostou — musi byt uskuto¢nené pomocou
napr. celoc¢iselného delenia so zvyskom.

Celociselné delenie sa zvykne zapisovat’ pomocou “klI'ai¢ovych” (vyhradenych) slov div, mod:
Vysledkom operacie “a div b” je celoCiselny podiel po deleni ¢isla a ¢islom b.

Napr. 7 div2 =3, 12div6=2, 17 div19=0.
Vysledkom operacie “a mod b” je zvySok po celociselnom deleni ¢isla a ¢islom b.
Napr. 7mod 2 =1, 12 mod 6 =0, 17 mod 19 =17.
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Vysledkom podrobnejSieho rozboru ulohy moze byt algoritmus na nasledujucej strane

Vyskusajte si realizaciu daného algoritmu na niekolkych konkrétnych prikladoch tak, ze si
budete pisat postupné zmeny hodnot jednotlivych premennych. Sposob zdpisu sledovania
realizacie algoritmu je uvedeny v nasledujucej tabulke pre hodnotu CISLO = 1998.

CisLo -—
SUCET :=0
pokial CiSLO <>0 CISLO | SUCET | CISLICA
1997 0 8
CISLICA := CISLO mod 10 199 0+8=8 9
— 19 8+9=17 |9
SUCET := SUCET + CISLICA 1 1749=26 | 1
, , 0 26+1=27
CISLO := CISLO div 10
SUCET  —

V tabulke sa pod seba presne podla algoritmu zapisuju zmeny jednotlivych premennych.
Takejto tabulke sa zvykne hovorit’ tabulka sledovania vypoctu. Bohuzial, nie je dokazom
spravnosti algoritmu, iba jeho orientaCnym preverenim pre konkrétne vstupné hodnoty.

Zostavte algoritmy nasledujucich uloh:

1. V obale starej zamockej kroniky bol objaveny listok s takymto odkazom (je trochu upraveny,
aby bol citatelny): “Stanuc na poludnie v den letného slnovratu na Spicu tiena Hlavnej veze
odmeraj 30 laktov v smere vychodu sinka. Otoc sa vlavo a odmeraj dva tucty stop. Vyber kamen.
V hibke kopy palcov je ukryty poklad.” Zostavte dany postup v tvare algoritmu zrozumitelného
dnesnym ludom. Uvazujte aj nepriaznivy vysledok.

2. Postup pri prechode cez ulicu, napr. pre Tobora. (Zrejme bude potrebné vybrat konkrétny typ
krizovatky alebo komunikacie.)

3. Postup telefonovania z telefonneho pristroja doma alebo telefonneho automatu.

4. Postup pri priprave jednoduchého jedla.

5. Doplite nové cinnosti (ak su potrebné) pre Tobora a upravte algoritmus jeho cinnosti tak,
aby po skonceni prace oznamil celkovy pocet skatul jednotlivych farieb, ktoré zabalil.

6. V pripade zmeny cinnosti pre Tobora by sa dal podstatne zefektivnit' jeho postup pri prdci.
(Névod: Ak by sme uvazovali, Ze ¢innost ULOZ méze mat parameter FARBA — oznacme si to ako
ULOZ(FARBA) — mohli by sme naucit Tobora triedit kocky podla farieb (moze ich byt lubovolné
mnozstvo) do prislusnych Skatul. Skuste zmenit cinnosti pre Tobora a zostavit takyto postup v
tvare algoritmu.)

7. Ak ide v pripade cinnosti Tobora o hracky - stavebnice farebnych kociek by nemali byt
jednofarebné. Napr. v jednej skatuli by malo byt 20 kociek, (po 4 cervené, modré, biele, zelené,
zlte. Zostavte postup cinnosti pre Tobora, aby takto balil Skatule “pestrofarebnych” kociek.

8. Zistite pocet vsetkych delitelov daného prirodzeného cisla N.

9. Zistite, ¢i dané prirodzené cislo N je prvocislo alebo cislo zlozené. (Mozete vyuZit
predchadzajuce rieSenie?)

10. “Palindrom” je cislo, ktoré pri citani odpredu aj odzadu dava ten isty vysledok. Zistenie, ci
dané prirodzené cislo N je palindrom.

11. Na zdaklade znalosti hodnot vzdialenosti stredov a polomerov dvoch kruznic vieme urcit ich
vzajomnu polohu. Zostavte algoritmus na zistenie tejto polohy v rovine.
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12. Urcite si pamdtdte na “strasiaka” nasich Skolskych liet — tzv. trojuholnikovu nerovnost. Ak
nie, nevadi, tu je upravend pre nase potreby: “Sucet lubovolnych dvoch stran trojuholnika je
vdcsi ako strana tretia”. Zostavte algoritmus, ktory pre zadanu trojicu cisiel urci, ¢i moze alebo
nemoze byt stranami trojuholnika.

13. Pre vypocet stastného cisla sa pouziva ciferny sucet cislic nejakych osobnych udajov (datum
narodenia). Plati vsak, Ze sa cislice scitavaju dovtedy, kym nedostaneme jednociferné cislo.
Napr. pre nas priklad 1998 sme dostali 27, a este raz scitame 2+7 = 9, co je vysledkom. Zostavte
takyto postup urcenia Stastného cisla pre dané prirodzené cislo N.
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4. RYCHLO DO PASCALU - ZAPNITE TURBO

4.1 Na zaciatok trochu historie a teodrie

Programovaci jazyk pascal (nazvany podla Blaise Pascala') vytvoril Niklaus Wirth? s cielom
zabezpecit' vyuCovanie systematického programovania. Rozsiril tak “babylon” programovacich
jazykov, ktorych v tej dobe vznikalo neuveritelné mnozstvo. Ideou bolo vytvorit’ programovaci
jazyk, ktory by bol kompromisom medzi abstraktnymi Struktirami algoritmov a konkrétnou
reprezentaciou spracovavanych udajov v pocitaci a nutnostou poznat' technické parametre. “Je
jednoduchsie vytvorit® program, v ktorom sa manipuluje s pojmami, ako s ¢isla, mnoziny,
postupnosti alebo cykly, ako taky, v ktorom sa pouzivaji pojmy bity, slova alebo skoky,” znelo
jeho motto. Ako sa mu to podarilo, musite posudit’ sami. Vyznamnou ¢rtou pascalu je jeho
Strukturovanost’, ktord neumoziuje pri spravnom programovani vytvarat krkolomné monstra
prikazov, v ktorych sa nevyzna od ist¢ého momentu ani sim autor programu.’

Existuje mnoho programovacich jazykov, niektoré z nich sa pokasaji o univerzalnost’, iné st
orientované na Specidlne oblasti. Tabul'ka naznacuje kratky prierez vyvojom programovacich
jazykov, pricom obsahuje len tie znamejsie:

Pelnl folel'y PHOITENETVER S
d0-te Tk AU SEOTOC1Y | PIOSTatonrdls v sOojomoth AT poclacs
50-te rolgy 20, storodia | programoterie v jamdan spmboliderch adries

1856 progratotaci jand: fortran (FOERmla TEAM:latiomn)

1958 progranowrac jand algol (AL GOritkenic Larguage)

1861 progranotra jamed bacic (Begivrers A11-Tharpose Syrrbolic
hrtnactioe Code)

okol 1970 progranotac jand paccal (opstamaticke , Smilsbironeme
jEialod g aTap e N

okol 1980 programorac jamds O (prechodk abjelitoneo orierd o
IO ETAT O L

90-te Toboy 20, storodia [ wiwojkomplexmeisich wermi jamelionrs cielorn wrnaitia vk
mofnost] predovdetlomm ocobrgrch poditadorr (zrafika, muk

ol
timédia), programotranieriadend 10dalos tami (Win1al Basic)
afasmost Trogratotracie jamdarpre tonrhng aplikaciie globabrerch
cietach (JTawra)
tudimost nechafite sa prekeepit

Kazdy programovaci jazyk, ktory sa presadil, ma viacero roznych verzii - jednak orientovanych
na konkrétne pocitace (napr. GW basic, Quick basic, Turbo basic...), jednak vyvojovych (napr.
Turbo pascal 5.0, 6.0, 7.0 alebo C, C++).

V kazdom programovacom jazyku vSak existuje istd mnozina prostriedkov, ktoré st rovnaké vo
vSetkych verziach. Hovori sa jej Standard programovacieho jazyka.

! Blaise Pascal (1623-1662) — vyznamny francizsky matematik, fyzik a filozof. Okrem iného sa zaoberal binomickymi
koeficientami (Pascalov trojuholnik), tedriou pravdepodobnosti, kuzeloseCkami. R. 1642 zostavil pocitaci stroj na aritmetické
operacie, skiimal hydrostaticky tlak, formuloval Pascalov zakon.

2 Niklaus Wirth (nar. 1934) — profesor informatiky na Vysokej §kole technickej a Univerzite v Ziirichu (Svajéiarsko), popredny
informatik, autor publikacii, ktoré sa stali klasickou vybavou programatorov napr.: N. Wirth: Systematické programovanie. Alfa,
Bratislava 1979, N. Wirth: Algoritmy a §truktary udajov. Alfa, Bratislava 1988, 1989.

3 Co dokéaze najviac potesit “notorického Gitatel'a programov? (Tym méze byt ugitel, kolega, niekedy aj sam autor po istom
ase.) Je to nazov, z ktorého nie je zrejmé, o je ulohou programu (pripadne objektu). Vel'mi ucinné st v tomto pripade nazvy
typu JANOI, JANO?2... , ale aj SKUSKA, pripadne P1, P2, POKUS...
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4.2 Kedy uz budeme programovat’?

Na to, aby sme dokazali napisat’ a spustit’ program v pascale, si potrebujeme esSte nie¢o povedat’
o tvare programu v pascale a o prostredi, v ktorom ho budeme pisat. Zameriame sa na Turbo
pascal (TP), bezne realizovatel'ny na osobnych pocitacoch IBM PC. Takze do toho.

Tvar programu v pascale
Zapis programu v pascale ma svoju konvenciu
(tzv. dobrovol'ne povinni dohodu). Ma tvar:

Program meno;
deklaracie a definicie objektov;
Begin {zac¢iatok hlavného programu}
viastny program - algoritmus prepisany do programovacieho jazyka
End. {koniec hlavného programu}

DOHODA: Kurzivou, teda “Sikmym” pismom budeme oznacovat’ netermindlne symboly, ktoré
budi este d’alej Specifikované. Do zatvoriek { } budeme umiestiiovat’ komentare pre lepSie
pochopenie programu jeho Ccitatelfom, nie pocitaCom, ktory ich ignoruje. Neskor budeme
“prikrasy” vynechavat’.

Medzi jednotlivymi ¢ast’ami, ako aj medzi prikazmi programu su oddel ovaémi bodkociarky!

Meno programu moéze byt 'ubovolnéd postupnost’ znakov (pismen, ¢islic a znaku podciarknika
“ ”); najvhodnejsie je, ak vystihuje problém, ktory program riesi. Pritom nie su rozliSované
malé a velké pismena a meno programu nesmie byt zhodné s nejakym menom objektu v nom
pouzitym alebo vSeobecne definovanym.

4.3 Prikazy vstupu a vystupu v pascale

Prikaz vystupu umoziuje zobrazenie spracivanych udajov - medzivysledkov, vysledkov, ako
aj zobrazenie komentarov pre lepSiu prehladnost’ a zrozumitel'nost' komunikécie s pocitacom.
Zamerajme sa zatial iba na alfanumericky vystup prostrednictvom obrazovky monitoru —
Standardna sucast’ pascalu. Méze mat’ jeden z nasledujucich tvarov:

Write (zoznam poloziek oddelenych ciarkami)
WritelLn (zoznam poloZiek oddelenych ciarkami)

Pritom polozka moze byt konStanta, premennd alebo vyraz prislusného typu. Vysledkom
prikazu Write (“piS”) je vypisanie konkrétnych hodndt poloziek tesne za sebou a ponechanie
kurzora v tom istom riadku. Prikaz WriteLn (“piS a odriadkuj”) ma ten isty efekt s rozdielom, ze

nakoniec sa odriadkuje, t. j. kurzor sa premiestni na d’alsi riadok a ¢aka na d’alsi prikaz vystupu.

Obrazovka monitoru méd v TP v tzv. alfanumerickom moéde 25 riadkov po 80 znakov. Program
automaticky prenesie d’alSie zobrazované znaky na novy riadok, ak ich pocet presiahne 80; ak ma
byt na obrazovke zobrazenych viac ako 24 riadkov, vsetky zobrazené riadky st “rolované”
smerom nahor, pricom obsah najhornejsich je zabudnuty.

Uvedené poznatky nam stacia na napisanie jednoduchého programu, v ktorom sa predstavi
pocitac.

Najskor uved’'me program:

(c) 1997 - 2006 www-am-skalka.sk Drlik, Petr: Turbo Pascal 1.



26

Program SLUSNE POZDRAV 01;
{Ziadne objekty nepotrebujeme}

Begin
WriteLn (‘Dobry den, som Tvoj oddany pocitac! °);
WritelLn; {prazdny riadok}
WriteLn (° Budem robit iba to, co ma naucis! °)

End.

Vysledok programu je zrejmy: Zobrazi na obrazovke text, ktory je uvedeny v apostrofoch * ¢ —
tak sa oznacuje konStantny text, ktory moze obsahovat’ l'ubovol'né znaky z klavesnice. Pozor! Aj
medzera je znak Casto vel'mi dolezity pre lepSiu prehl'adnost” vystupu.

Prikaz _vstupu zabezpecuje volbu vstupnych hodndt premennych uzivatelom programu.
V pascale moze mat’ tvar:

Read (zoznam premennych oddelenych ciarkami)

I€Sp. ReadLn (zoznam premennych oddelenych Ciarkami)

Rozdiel medzi nimi je predovsetkym v tom, Ze kurzor zobrazujuci miesto komunikacie pri
prikaze Read zostava v tom istom riadku (moze tam byt aj viac tidajov), pri ReadLn odriadkuje.
Vyznamne sa odliSuje ich funkcia pri praci so sibormi (pozri J. Skalka: Turbo pascal I1.).

4.4 Prepis strukturogramov do pascalu

Velkou prednostou Struktirogramov je moznost’ priameho prepisu do programovacieho jazyka
pascal. Staci si uvedomit’ niekol'ko zakladnych konvencii a tieto takmer mechanicky pouzivat'.

Samozrejme, ze v Struktirogramoch chyba meno a popis objektov, ktoré algoritmus spractva,
ale inak sa mézeme riadit’ nasledujucou tabul’kou prepisu:

Sekvencia prikazov begin

Je vhodné, ale nie je to podmienkou, aby jednotlivé prikazy prikaz 1 o
sekvencie boli pisané v samostatnych riadkoch, a je vhodné ikaz 2

. , . . " . P prikaz n;
zapisovat’ ich na rovnakej, od zaciatku riadkov vhodne end
vnorenej pozicii. Oddel'ovacom prikazov je bodkociarka. ,
prikaz n

Alternativa

Ani pri zapise alternativy nie je pevne stanovené, ako ju podicrka ifpodrieka -
prehl'adne zapisovat. Je jasné, Ze namiesto prikazov 1 a 2 | | ) dse  prikaz2
mozu byt pokojne zapisané iné algoritmické konStrukcie —
sekvencia, d’alsia alternativa, cykly atd’. V tychto pripadoch | pike! | pika2

je vhodné, ak si Casti za then a else uzatvorite do zatvoriek
begin-end. Pred else vSak nesmie byt bodkociarka!

Cyklus so znamym poctom opakovani

Riadiaca premennd cyklu (v tomto pripade orerod I pon o o N do
i) sa po vykonani cyklu zvysi o jedna (resp. begin
na nasledujucu hodnotu ordinalneho typu;
pozri Cast o typoch udajov). Nahradou
kIai€ového slova fo na downto sa hodnota
riadiacej premennej znizuje. Telo cyklu sa
nemusi vykonat’ ani raz.

telo cyklu
telo cyklu end
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Cyklus s neznamym poctom opakovani s podmienkou na zaciatku
Cyklus sa opakuje, pokial je splnend
. . ’ s « pokial’ podmienka while podmienka do
podmienka. Nesmieme zabudnit, Ze v tele begin
cyklu sa musi nieGo menit’ tak, aby od ur¢itého g Cloek
okamihu podmienka cyklu prestala platit. telo ey
Cyklus nemusi prebehntt’ ani jedenkrat.

Cyklus s neznamym poctom opakovani s podmienkou na konci
V tomto pripade nie je potrebné vyuzivat’ begip— epet
end, cyklus ma vlastné “zatvorky” repeat-until. telo cyklu
v s v “r telo cyklu until podmienka
Cyklus sa uskuto¢ni vzdy asponi raz; ukonci sa, ak
bude prvykrat splnend podmienka cyklu.

kym nebude podmienka

Prikaz priradenia

Nemali by sme zabudnut na to, Ze premenna a vyraz musia byt rovnakého typu.
| premenna = vyraz

| premennd == wraz

Prikaz vstupu
Ak chceme zabezpeCit vstup viacerych premennych pomocou jedného prikazu, mena

premennych v zatvorke oddel'ujeme ¢iarkami. (PodrobnejSie d’alej.)
ReadLn (premennd)

premennd — |

Prikaz vystupu
Vystupovat’ nemusi iba hodnota premennej, ale aj hodnota vyrazu, ¢iselnd alebo retazcova

konsStanta a ich kombinacie. (Podrobnejsie d’ale;j.)
WriteLn (premennd)

| premennd — |

4.5 Deklaracie premennych

Na rozdiel od algoritmu musi byt pred zaciatkom ¢innosti programu v pascale urcéené, s akymi
objektmi mé program pracovat. Slizi to na vytvorenie prislusnych pamétovych miest. Zatial
budeme pracovat’ iba s najjednoduchsimi typmi Gdajov (s celymi Cislami a retazcami znakov).
Typ udajov je predstavovany mnozinou pripustnych hodnét, operdciami a funkciami, pomocou
ktorych je mozné hodnoty spractvat’:

Typ integer — celé Cisla  — operacie +, -, * (krat), div (celoCiselny podiel), mod (celociselny
zvysok).

Typ string — ret’azec znakov — operacia + (zluCovanie retazcov za seba).

Deklaraciu premennych s urcenim ich typu uvadzame za hlavickou programu s tym, Ze na jej
zaciatku uvedieme klI"aicové slovo var, napr.:

Program DEKLARUJ 1;

var a, b, c: integer;
meno: string;

Begin
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Hlavny program;
End.

Teraz uz moézeme bez problémov pisat’ jednoduché programy v pascale. Uved’'me si niekol’ko
prikladov.

Zostavte program, ktory slusne pozdravi a vypyta si meno uzivatela.

Program SLUSNE POZDRAV 02;

var meno :string;
Begin
Writeln (”Som super-pocitac a som pripraveny sluzit Ti do strhania obvodov! 7);
{1} Write (‘Ty si kto? ‘); ReadLn (meno);
{2} WriteLn; Writeln;
{3} WriteLn (‘Velmi ma tesi, ‘, meno, ¢, ideme na to! °);
{4} ReadLn;
End.

V riadku ozna¢enom poznadmkou {1} st uvedené dva prikazy: Write vypiSe text “Ty si kto?” a
kurzor zostane v tom istom riadku, ReadLn ¢aka na zadanie mena a ukoncenie stlaenim ENTER.
Treba si uvedomit’, ze pre uzivatel'a programu je program vlastne “Ciernou skrinkou” — nie¢im,
do ¢oho nevidi a komunikuje s “vnutrom” iba pomocou toho, ¢o vidi na obrazovke. {2} vynecha
dva riadky, {3} vypiSe text “Velmi ma tesi,”, za to doplni zadané meno a na koniec text *“, ideme
na to!”. {4} — “prazdny” ReadLn zastavi Cinnost’ programu do stlatenia ENTER. Je vhodné
zadavat’ ho vzdy na koniec programu.

Zostavte program, ktory by N-krat pozdravil “Ahoj!”.

Bez zvlastneho komentara si uved'me program s rieSenim zobrazenia N pozdravov pod sebou:

Program Pozdrav N krat;
var i, 3, N : integer;

Begin

Write (‘Zadaj pocet: ‘); ReadLn (N);
for i:= 1 to N do

begin

WriteLn (‘Ahoj! °);

end;

Readln;
End.

4.6 Prostredie Turbo pascalu

Turbo pascal (TP) je prostriedok, ktory ndm umoziuje efektivne pisat’ pascalovské programy
na osobnom pocitaCi. Spusta sa z prislusného adresira (podla nastavenia ciest — PATH)
pomocou suboru turbo.exe. Po odstartovani TP sa ndm na obrazovke objavi zdkladné vyvojové
integrované prostredie (Integrated Development Environment).

Obrazovka TP v stave editovania (pisania, oprav a ladenia) programu ma tri zakladné Casti:

1. Editovaci priestor — najvacsie (modré) okno, v ktorom sa zobrazuje zvoleny program v tvare
dokumentu — stranky. Po tomto okne sa pohybujeme pomocou Sipok alebo mysi, mozeme
vyuzivat vsetky moznosti prace s editovanim textu programu (podobné praci s textovym
editorom T602).
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File Edit Search FRun Compile Debug Tools Options Window Help

lew

COpen... F3
Save F2
Save as...

SJave all

Change dir...

Frint

Printer setup...
D03 shell

Exit Llt+X

F1 Help | Create a new file

in a new Edit window

2. Hlavné menu — obsahuje zoznam zikladnych ¢innosti, ktoré je mozné vykonavat v TP.
Kazdé z volieb je tvorena roletovym menu, ktoré otvara d’alSie (pod-)moznosti.

File — prostriedky pre pracu so subormi a adresarmi v¢itane ukoncenia ¢innosti,

Edit — upravy prave editovaného dokumentu programu,

Search — najdenie zvolenych Casti programu,

Run — spustenie programu v reZzime interpretera,

Compile — preklad programu do tvaru vykonateI'ného stiboru (pripona exe),

Debug — ladenie programu, odstraiiovanie chyb pocas jeho behu,

Tools — d’alsie nastroje pre ladenie programu,

Options — nastavenie podmienok pre IDE, vyuzivané technické a programové prostriedky,

Window — sp6sob usporiadania a vel'kosti okien pracovnych ploch,

Help — siroko rozvetvena napoveda (bohuzial' v anglictine), umoznujuca efektivnu orientaciu
v prostriedkoch TP.

Okrem moznosti vyberu pomocou klavesu FI10 a Sipok alebo mysi je efektivne vyuzivat
stlatenie A/t v kombinacii so zvyraznenym pismenom v menu.

3. Okamzita napoveda — “horuce klavesy” (z angl. hot keys) — v kazdom momente ¢innosti
IDE déva mozZnost rychlej vol'by vyberu moznosti pomocou stlaceni prisluSnych klavesov.

Pre toho, kto sa iba u¢i programovat’, je vicSina volieb nepotrebnd, zvIast, ak mame uz niekym

nastavené prostredie (napr. v ucebni). Pre osobné pouzivanie je potrebné prestudovat
odporucanu literattru.

Postup pri vytvarani nového programu

Ak chceme pisat’ novy program, je dolezité¢ dodrzat’ nasledujuci postup. Inak by sa mohlo stat,,
Ze sa nam vytvoreny program “strati” v mnozZstve d’al§ich suborov:
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1. Otvorime vol'bu File v hlavnom menu (mozno pouZit’ kombindaciu klavesov Alt+F).
2. Vyberieme moznost ChDir (‘“zmen adresar”). Objavi sa okno upresnenia parametrov.

Turbo Pascal M E

File Edit Search Run  Conmpile Debug Tools Options Window Help
————————————— — — NONAMEAA.PAS ————

Directory ame
C = \BP~EXAMPLES\MOJE | H

—MOJE

Tu pomocou klavesnice (priamym zapisom, resp. vyuzitim 74B a $ipok) alebo mysi vyberieme
pracovny adresar, v ktorom mame svoje pascalovské programy.

3. Ak piSeme novy program, mali by sme ho uz mat’ pripraveny a vediet’ jeho meno. Zvolime
skratku tohto mena (max. 8 znakov, prvy znak musi byt pismeno), ktoru zapiSeme po vybere
vol'by Save as... v menu File do okna upresnenia, ktor¢ sa objavi.

Po odoslani pomocou ENTER sa objavi pracovnd plocha, do ktorej iie Debuy Tosls
moézeme pisat’ novy program. V strede jej horného okraja vidime ndzov R
stiboru s priponou pas, ktora si IDE dopliia automaticky.

4. Je dobré, ak si z Casu na Cas pisany program ulozime — pri ndhodnom vypadku elektriny by
mohlo ddjst’ k neprijemne;j situdcii. Optimalnu vol'bu ndm pontika spodné menu stlacenim F2.

Otvaranie, editovanie a spust'anie hotového programu

1. Podobne ako v pripade pisania nového programu najskér pomocou vol'by ChDir z menu File
zvolime pracovny adresar, v ktorom sa nachadza dany program.

2. V menu File si vyberieme volbu Open. Objavi sa okno, ktoré¢ obsahuje zoznam vsetkych
stborov, ktoré sa v pracovnom adresari nachadzaji. Pomocou klavesnice (priamym zapisom,
resp. vyuzitim 74AB a §ipok) alebo mysi vyberieme otvarany stubor a potvrdime volbu ENTER.
Otvori sa nam prislusny program, ktory mézeme editovat’ (opravovat’, prepisovat’, dopinat).

3. Ak chceme, aby sa program zacal vykonavat’, otvorime (napr. pomocou A/t+R) menu Run a
v iom volbu Run (resp. Ctrl+F9). Vtedy IDE najskor vykond syntakticku analyzu (preveri
spravnost’ syntaxe programu) a ak je v poriadku, zacne program vykonavat’. (V tomto rezime
pracuje IDE ako interpretera, nevytvara cielovy program v strojovom jazyku.')

Editovacie okno zmizne a objavi sa obrazovka vykonavania programu, na ktorej vidime
vysledky ¢innosti programu.

4. Vykonévanie programu moze skon¢it’ dvomi a neskoncit’ jednym spdsobom:

a) Program prebehne uspesne, po ziskani vysledkov sa znovu zobrazi editacné okno.
(Pozndmka: Niekedy nestihneme ‘“zachytit” vysledky. Preto je dobré na koniec programu
pridavat’ prikaz ReadLn bez parametrov — vtedy program ¢aka na stlacenie ENTER.)

!V Borland pascale (bp.exe), ktory sa od verzie 7.0 dodava spolu s TP, sa automaticky vytvara suasne aj rovnomenny
spustite'ny program s priponou exe.
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b) Pocas Cinnosti programu ddjde k chybe, ktora prerusi vykonavanie. M6ze to byt’ jednak
chyba nespravne zadaného vstupu (napr. namiesto Cisla znak) alebo chyba suvisiaca s
nespravnou konstrukciou programu. Vtedy sa zobrazi znovu editovacie okno a v hornom riadku
svieti ¢islo chyby s jej (anglickym) komentarom. Kurzor editovania sa nastavi tam, kde sa chyba

objavila.
File Edit Search Fun Compile Debuy Tools

NONAMEQD. PAS

Writeln(' Tu niekdes bude chyha!!!

end.

Pri editovani programu moézeme vyuZzivat’ kombindcie klavesov, ktoré st podobné pre vacsinu
DOS-ovskych editorov:

Ctrl+N vlozenie riadku,

Crl+Y vymazanie riadku,

Ctrl+Q Y  vymazanie do konca riadku,

Ctrl+K B zaciatok bloku,

Ctrl+K K  koniec bloku,

Ctrl+K C  kopia bloku,

Ctrl+K V' presun bloku,

Ctrl+Ins kopia bloku do clipboardu (schranky),

Ctrl+Del  prenesenie bloku do clipboardu,

Shift+Ins  “nalepenie” bloku z clipboardu,

Shift+sipky “rucné” oznacenie bloku.

Zvlastne postavenie ma stlatenie kombindcie Ctr/+F1, ktord predstavuje kontextovo zavisla
napovedu. Ak je kurzor nastaveny na niektorom z klicovych slov pascalu a pouzijeme tito
kombinaciu, zobrazia sa informdacie popisujuce vyznam a syntax (spdsob zapisu) dan¢ho slova
(samozrejme v anglictine)'.

! Podrobne;jsi popis jednotlivych moznosti ako efektivne vyuzivat’ prostredie TP najdete vo viacerych knihach, napr.: Mikula, P. ,
Juhové, K. , Soukenka, J.: Borland Pascal 7.0 — kompendium. Grada Praha 1994. Mikula, P. , Juhova, K. , Soukenka, J.: Turbo
pascal 7.0 — kompletni privodce. Grada Praha 1994. Mikula, P.: Pascal 7. 0 — od ptikladd k pfikaztim. Grada Praha 1994.
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5 TYPY UDAJOV

Doteraz sme sa venovali predovSetkym tomu, ako zorganizovat postupnost vykonavania
jednotlivych ¢innosti algoritmu. Algoritmus vSak vzdy spractva (ak ma byt hromadny) nejaké
udaje a zo vstupnych udajov vytvara udaje vystupné. Takymito udajmi mozu byt Cisla, znaky,
texty, ale aj obrazky, tabulky hodnoét... Pretoze ide o rozne kategérie udajov, ktoré treba aj
roznymi spdsobmi spractivat, hovorime o tzv. typoch udajov. Typom tdajov chdpeme mnozinu
pripustnych hodnét (Cisla, znaky...) spolu s operadciami a funkciami, pomocou ktorych ich
spracivame. Najpouzivanej$imi typmi udajov pri programovani su celé a realne Cisla, znaky,
retazce znakov, logicky typ a niektoré d’alSie. Venujme sa im podrobnejsie.

5.1 Celé cisla

Udajovy typ, pomocou ktorého v pascale mozeme pracovat’ s celoCiselnymi hodnotami, sa
nazyva integer. Nie su to celé ¢isla v naSom matematikou “deformovanom” chépani od - po
+o0, ale iba Cisla z presne stanoveného rozsahu:

-MaxInt < 0 < +MaxInt
Hodnota u TP je: +MaxInt=32767 a -MaxInt=-32768.

(Premenné typu integer st Standardne ulozené v dvoch bajtoch.) TP rozsiruje zékladny udajovy
typ integer o d’alSie Styri typy, ktoré maju rozdielny rozsah hodnot:

byte 0..255 (zabera 1 bajt)

shortint -128..128 (zabera 1 bajt)

word 0..65535 (zabera 2 bajty)
longint -2147483648..2147483647  (zabera 4 bajty)

S celociselnymi hodnotami a vyrazmi mozeme vykonavat’ operacie, ktoré k tomuto typu patria.
Su to: scitanie (+), odCitanie (-), nasobenie (*), celoCiselny podiel (div), celociselny zvySok
(mod).

ZlozitejSie vyrazy zapisujeme pomocou okrthlych zatvoriek rovnako ako v matematike.
Podobne je to aj pri vyhodnoteni vyrazu, kde platia zauzivané priority — ak nie st zatvorky,
najskor sa vykona nasobenie a delenie, potom s¢itanie a odcitanie.

V jednej prebohatej krajine za siedmimi horami, dolami, moriami poskytuju svojim obyvatelom

bezurocné pozicky! Zostavte program, ktory pre danu pozicku a mesacnu splatku urci, kolko
mesiacov musime tuto pozicku splacat.
Predpokladajme, ze splacame iba jednu presne dohodnuta splatku za mesiac. Napr. si pozi¢iame
9000 ELD (menovéa jednotka v onej krajine, nazyvanej Eldorddo) a mesacnu splatku si
dohodneme na 400 ELD. Potom budeme splacat’ po 400 ELD 22 mesiacov (kol’ko je to rokov?) a
23. mesiac doplatime 200 ELD.

Skusme si to zapisat’ schematicky:

{VSTUP: POZICKA, SPLATKA}
2

{VYSTUP: ROKY, MESIACE, POSLEDNA}

Na rieSenie mdzeme vyuzit' celociselné delenie. Celociselny podiel po deleni pdzicky splatkou
dava pocet mesiacov, kedy platime celu splatku; zvySok po celo¢iselnom deleni urcuje (ak je
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nenulovy) hodnotu poslednej splatky v nasledujicom mesiaci. Potom staci uz iba zistit’, kol'ko je
to rokov a mesiacov a vysledok oznamit’.

V programe budeme pouzivat’ iba pét vysSie spomenutych premennych POZICKA, SPLATKA,
ROKY, MESIACE, POSLEDNA. Vietky mozu nadobudat iba celo¢iselné hodnoty. Tuto
skuto¢nost’ ozndmime pocitacu tak, ze ich mena s prisluSnym typom uvedieme za kI'aicové slovo
var (z angl. variable = premennd). Viac premennych rovnakého typu mdzeme zapisovat' do
riadku za sebou oddelené ¢iarkou.

Od tohoto rozboru je uz len krok k programu:

Program ELDORADO 01;

var POZICKA, SPLATKA : integer;
ROKY, MESIACE, POSLEDNA : integer;
Begin
WriteLn (° VYPOCET POCTU ROKOV A MESIACOV PRI SPLATKE
BEZUROCNEJ POZICKY’) ;
Write (° Zadaj vysku pozicky a mesacnu splatku ‘); ReadLn

(POZICKA, SPLATKA);
MESIACE:= POZICKA div SPLATKA;
POSLEDNA:= POZICKA mod SPLATKA;
ROKY:= MESIACE div 12;
MESIACE:= MESIACE mod 12;
Write (¢ Pozicku ¢, POZICKA, ‘budes v splatkach ‘, SPLATKA,

3 3

splacat ¢, ROKY, ‘ rokov, °);
if MESIACE<>0 then Write (MESIACE, ‘ mesiacov °);
if POSLEDNA<>Q then Write (° Posledna splatka bude ‘, POSLEDNA) ;
Writeln;
ReadLn;
End.

Vypis je trosku skomplikovany tym, ze splatky mozu (nemusia) vyjst na celé roky, resp. Ze
posledna splatka je rovna presne dohovorenej splatke (POZICKA je nasobkom SPLATKY).

Predpokladajme, Ze prvu splatku zaplatime v danom mesiaci konkrétneho roku. Zostavte
program, ktory urci, v ktorom mesiaci ktorého roku budeme platit’ poslednu splatku a aku.

Podobne ako v matematike mozeme aj s celo¢iselnymi hodnotami vykonavat’ niektoré zname i
menej zname funkcie. St to predpisy na vykonanie istej ¢innosti, pricom vysledok tejto ¢innosti
sa stava hodnotou funkcie. Pre celoCiselné hodnoty mézeme pouzit’ tieto funkcie (ich vysledok je
celociselny):

abs(x) — absolutna hodnota x,
succ(x) —nasledovnik x (¢islo o 1 vyssie),
pred(x) — predchodca x (¢islo o jedna nizsie).

V TP sa pouzivaju pre zjednodusSenie a sprehladnenie zapisu aj volania procedur, ktoré
spractiivaju celé Cisla a ich vysledkom je celé cCislo. Rozdiel oproti funkcii spoc¢iva v tom, ze
procedura sa zapisuje ako samostatny prikaz a funkcia ako sucast’ vyrazu. (Podrobnejsie v Casti o
podprogramoch.)

Najpouzivanejsie procedury su:

Inc(x) zvysenie hodnoty premennej x o jedna (ekvivalent prikazu x:= x+1),

Dec(x) znizenie hodnoty premennej x o jedna (ekvivalent prikazu x:= x-1).

Coho je viac — zrniek piesku alebo hviezd?
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Nie som si celkom isty, ¢oho je viac, ale jedno viem — zrnko piesku asi tazko ndjdeme
(Standardne) nalepené na klavesnici pocitaca. Preto budeme nardbat’ s hviezdickami, teda
symbolmi “*”,

o

V nasledujucich prikladoch si precvi¢ime pouzivanie cyklu so zndmym poctom opakovani. Ako
uz vieme, cyklus so zndmym poc¢tom opakovani sa zapiSe v tvare:

for premennd:= hodnotal to hodnotaZ2 do
begin

telo cyklu
end

kde premenna je premenna ordinalneho typu, napr. integer, znak...

hodnotal je vyraz (konstanta), ktord udava prva hodnotu premennej,

hodnota?2 je vyraz (konstanta), ktord udava posledni hodnotu premenne;.

Cyklus for sa opakuje pre meniacu sa hodnotu riadiacej premennej cyklu hodnota2-hodnotal +1
krat. Nemusi sa vykonat’ ani raz — ked’” hodnotal>hodnota?2.

NajcastejSie pouzivame na oznacenie riadiacich premennych cyklu pismend i, j — je to
“historicky” zauzivané.

Najlepsie bude, ked si cyklus so zndmym poctom opakovani ukdzeme na konkrétnych
prikladoch.

Zostavte program pre zobrazenie N hviezdiciek za sebou v jednom riadku.

Pre zadant hodnotu N by sme mali zobrazit’ n-krat hviezdicku a zostat’ v
tom istom riadku. K tomu sluzi prikaz Write(**’). Pretoze telom cyklu je
iba jeden prikaz, nemusime ho zapisovat’ medzi “zatvorky” begin-end. N hviezdi¢iek
Vysledkom je program:

% % *

Program HVIEZDY 01;
var i, N : integer;

Begin

ReadLn (N);

for i:= 1 to N do Write (‘*’);
Readln;
End.

Zostavte program, ktory pre dané celociselné hodnoty M a N zobrazi M riadkov pod sebou a
v kazdom bude N hviezdiciek.
Staci si uvedomit, Ze cyklus vyuzity v predchadzajucom priklade [ * = =«
musime M-krat zopakovat’ a vzdy po jeho skonceni sa presunit na | x
novy riadok: : M
Program HVIEZDY 02; sk * * *
var i, j, M, N : integer; o

Begin
ReadLn (M, N);
for i:= 1 to M do {M riadkov}
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begin
for j:= 1 to N do Write (*’); {N hviezdiciek v riadku}
Writeln; {odriadkovanie na konci riadku}
end;
ReadlLn;
End.

Vsimnite si, ze cyklus s riadiacou premennou i je vlozeny do vnutra cyklu s riadiacou premennou

Jj —medzi jeho “zatvorky” begin-end. To zodpoveda naSmu rozboru rieSenia.

Zostavte program, ktory zobrazi v 1. riadku 1 hviezdicku, v 2. dve, v 3. tri... , v N-tom N

hviezdiciek.

Za zéklad si znovu mozeme zobrat’ predchadzajuce

priklady. Plati, Ze v i-tom riadku sa mé zobrazit

i hviezdi¢iek a potom musime prejst’ na novy riadok.
Program HVIEZDY 03;

var i, j, N : integer;
Begin
ReadLn (N);
for i:= 1 to N do
begin
for j:= 1 to i do Write (¥);
WritelLn;
end;
Readln;
End.

~

)

Zostavte program, ktory v 1. riadku zobrazi N-1 medzier a 1 hviezdicku, v druhom N-2 medzier
a 2 hviezdicky, v i-tom N-i medzier a i hviezdiciek... , v N-tom riadku 0 medzier a N hviezdiciek.

Mame zobrazit’ N riadkov, v kazdom najskor isty pocet medzier (cyklus), potom isty pocet

hviezdiciek (cyklus) a odriadkovat’.

Program HVIEZDY 04; //'
var i, j, N : integer;
Begin
ReadLn (N);
for i:= 1 to N do
begin
for j:= 1 to N-i do Write (“%);
for j:= 1 to 1 do Write (¥);

WritelLn; \\‘
end;

)

ReadLn;
End.

V poslednom priebehu cyklu s riadiacou premennou i bude hodnota i rovna N, a preto sa cyklus

zobrazenia medzier nezopakuje ani jedenkrat.

Zostavte program na zobrazenie N riadkov takto: V 1. riadku 1 hviezdicka, v 2. dve, v 3. styri, a
v kazdom dalsom dvojndasobok predchadzajiiceho poctu hviezdiciek. Kolko ich bude v N-tom

riadku?
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% * % * %

Najskor napiSeme
program:

Program HVIEZDY 05;
var i, j, N, pocet
integer;

for i:= 1 to N do

for j:= 1 to pocet do Write (*);
WritelLn;
pocCet:= 2 * poclet;
end;
ReadLn;
End.
Do programu sme museli oproti predchadzajiicim doplnit’ d’alSiu premenntl pocet, aby sme
zabezpecili zdvojnasobovanie poctu hviezdiiek v riadku. Ak by sme chceli vyjadrit

matematicky pocet hviezdic¢iek v N-tom riadku — je to 2~

Zostavte program, ktory zobrazi M riadkov po N znakov tak, Ze vnutro bude prazdne, hviezdicky
bud len na obvode.

Ak chceme vyuzit cyklus pre M riadkov, musime

rozliSovat' dve rozne situdcie: V prvom a M-tom riadku [ * * * *
bude N hviezdi¢iek, v druhom az M-1 riadku bude 1 * *
hviezdicka, N-2 medzier a na konci 1 hviezdicka. Preto : - M
musime pouzit’ podmieneny prikaz, ktory nam oddeli tieto * ok k%
dva rézne pripady zobrazenia riadku: N

Program HVIEZDY 06;
var I, j, M, N : integer;

Begin
ReadLn (M, N);
for i:= 1 to M do
begin
if (i=1) or (i=M) then for j:= 1 to N do Write (*’)
else
begin
Write (*’); for j:= 1 to N-2 do Write (° ¢); Write(‘*’);
end;
Writeln;
end;
Readln;
End.

Pre usporu miesta (a ndzornost’) je cyklus zobrazenia 2. az M-2. riadku napisany v jednom riadku
programu a prikazy su oddelené bodkociarkami.
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Zostavte program, ktory vytlaci v M riadkoch a N stlpcoch “kriz”. Jeho tvar si sami urcte
obrazkom.

Mala nasobilka

Aky by to bol pocitac, keby nevedel pocitat’. A jednou z naSich najtazsich uloh bolo kedysi (a
je stale) nasobenie dvoch ¢&isiel. V hlave by sme mali mat’ tabulku, ktorej sa hovori mala
nasobilka (pozri Navsteva z Bilandu). Skiisme vyuzit poctarskych a zobrazovacich moznosti
pocitaca k tomu, aby nam takuto tabulku vypocital a zobrazil na obrazovke monitora.

Zostavme program, ktory vo vhodnom tvare zobrazi tabulku nazyvanu mala nasobilka.

V peknom tvare moze mat’ tabul’ka tvar:

5 6 7 8 9
0 0 0 0 0
5 6 7 8 9
10 12 14 16 18
9 12 15 18 21 24 27
20 24 28 32 36
10 15 20 25 30 35 40 45
12 18 24 30 36 42 48 54
14 21 28 35 42 49 56 63
16 24 32 40 48 56 64 72
18 27 36 45 54 63 72 81

B~ Ols
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o
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Odhliadnime od ¢iar a zamerajme sa iba na obsah — konkrétne Cisla a ich umiestnenie v riadku.
Potrebujeme zobrazit’ rézne veci. Prvy riadok a prvy stipec st trosku rozdielne, vnitro tabul’ky
ziskame ako su¢in prislusnych &isel riadku a stipca.

Program moze bez velkych komentarov vyzerat’ nasledovne:

Program MALA NASOBILKA;

uses Crt; {pristup k nastrojom na précu s obrazovkou}
const posun = 6;

var i, j: integer;

Begin
ClrScr; {zmazanie obrazovky - musi byt Crt}
WriteLn (‘Mala nasobilka’: 56);
for i:=1 to 78 do Write (‘=’); {podéiarknutie nadpisu}
WriteLn; {odriadkovanie}
Writeln;
Write (“: posun) ;
for j:=0 to 9 do Write (j: posun);
{horny riadok s ¢initelom 0 ..9}

WriteLn;
for 1:=0 to 9 do {0. - 9. riadok}

begin

Write (i: posun); {stlpec s druhym ¢initelom 0 ..9}

for j:=0 to 9 do Write (i*j: posun);
{vypisanie hodndt suc¢inov v riadku}
Writeln; {prechod na novy riadok}
end;
Writeln;
Readln;
End.
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Program je dostatocne opisany pozndmkami v programe. Snad’ len konStanta posun si zasluzi
pozornost’. Jej hodnota sa pouZiva na “odsadenie” zobrazovanej hodnoty o posun miest v riadku
doprava. Je pouzita ako konStanta preto, aby sme ju nemuseli prepisovat’ v celom programe; ak
vam nevyhovuje, staci prepisat’ hodnotu 6 iba v riadku definovania konstanty.

Upravte program tak, aby v iiom boli doplnené aj “ciary”, ktoré oddeluju opis tabulky —
hodnoty cinitelov v hornom riadku a lavom stlpci od vypocitavanych sucinov — tabulku vhodne
“olemujte”. Pouzit sa daju rozne znaky.

Navsteva z Bilandu

Nech sa tomu branime, ako vladzeme, okolo nas vzduchom okrem
iného poletuju celé krdle cisiel; v Skole dostdvame zndmky alebo
body, ini beri a minaju vyplatu, kazdy den ma svoj datum, kazdy
okamih svoje Casové dimenzie... K zapisu ¢isel v dnesnej podobe sa
I'udstvo prepracovavalo starocia. Vsetci vieme, ze dnes vladne (az na
vynimky) svetom desiatkova ¢iselnd ststava. Ma zaujimavu historiu:
Vznikla velmi davno v Cine, Indovia k nej pridali nulu, Arabi ju
priniesli do Eurépy niekedy v 11. storo¢i (preto sa cisliciam hovori arabské). Je to ozaj to
najlepsie, co sme mohli mat? Otazka, nad ktorou sa zamyslaju zvycajne len ti, ktorych bavi (a
mayju ¢as ¢i potrebu) rozmyslat’.

Svojho ¢asu nas navstivili mimozemst'ania z planéty Biland. Mali dva prsty na rukach aj nohéch
a vel'mi sa cudovali tomu, ako si vieme komplikovat’ zivot. Ich argumenty stoja za zamyslenie:

1. Preco sa musime ucit’ pisat’ Cislice 0, 1..., 9, ked’ im stacia dve ¢islice 0 a 1?7 Nimi dokazu
zapisat’ 'ubovol'né ¢islo.

2. Preco trapime to najdrahsie, ¢o mame - naSe deti - zloZitymi vypoctami? Ved na zvladnutie
scitania a nasobenia im do hlav “nabijame” tabul’ky 10 x 10 vysledkov, ktoré musia vediet’ aj o
polnoci. Ved’ poznate nasobilku — je uz uvedena v predchadzajicom priklade.

Pritom Biland’anom staci takato tabul’ka na nasobenie:

X 0 1
0 0 0
1 0 1

Je to znacny rozdiel, vSak?
3. “NavysSe ste pokazili pocitace, ktoré¢ sice vo vnutri pocitaju s dvojkovymi cislicami, ale
navonok sa musia tvarit, ze pocitaju v desiatkovej ¢iselnej sustave,” bola d’alSia pripomienka.

Je zrejmé, Ze v mnohom maji pravdu. Na nasu obranu moze slazit’ iba jediny, ale zato dost’
podstatny argument: Predstavte si, Ze rok 1998 by sa zapisoval v tvare 11111001110! Kto si to
ma zapamatat™?!

Skuste napisat’ program, ktory bude vykonavat prevody cisel z desiatkovej do dvojkovej ciselnej
sustavy.

Pre dané prirodzené Cislo v desiatkovej Ciselnej stistave mame zistit' jeho hodnotu ako sucet
mocnin dvojky. Obe sustavy su tzv. polyadické — vysledna hodnota cCisla je dana suctom
nasobkov prislusnych mocnin zékladu. Napr.

128, =1.100+2.10+8.1, ¢ize 1.10++2.10'+8.10¢,

1101,=1.8+1.4+0.2+1.1, Cize 1.23+1.2:+0.2'+1.2°.
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Nebudeme matematicky zddvodinovat opodstatnenost nasledujiiceho algoritmu najdenia
prevodu do dvojkovej ¢iselnej sustavy:

Opakovane celoCiselne delime dané cislo ¢islom 2 a zapamitavame si podiel a zvySok.
V d’alSom kroku delime predchadzajuci podiel a tak to opakujeme, kym nie je podiel rovny 0.
Postupnost’ zvyskov, zapisana v opaénom poradi, ako sme ich ziskali (“odspodu”), je prevodom
daného ¢isla do dvojkovej Ciselnej ststavy.

Priklad aj so sposobom zéapisu*:

133:2=
P ZV

66 1 %4

33 0

16 1

8 0

4 0

2 0

1 0

0 1

133, =10000101,
Kontrola spravnosti: 10000101, = 1. 128+0. 64+0. 32+0. 16+0. 8+1. 4+0. 2+1. 1 =133

Vytvorenie programu by nemalo byt problematické az na “zhromazd’ovanie” zvySkov a ich
usporiadanie v opa¢nom poradi. Mozné st viacer¢ pristupy:

a) Vytvaranie Cisla s opacnym poradim cCislic — pridavanie prislusnej mocniny 10 dopredu. (Aj
ked’ ¢islo bude vyzerat’ ako dvojkové, je v skutocnosti desiatkové obsahujuce iba 0 a 1. Pozor na
prekrocenie rozsahu pripustnych hodnét!)

b) Vytvaranie ¢isla s “normalnym” poradim zvySkov pridavanych na koniec (predchadzajicu
hodnotu vynasobime 10 a pripocitame zvySok). Potom ale musime ¢islo “obratit™, vid’ problém
zrkadla Cisla. (Pozor na prekrocenie rozsahu pripustnych hodnot!)

c¢) Ukladanie prevodu do retazca, ktory obsahuje iba znaky ‘0’ a ‘1’. Navonok bude vyzerat’ ako
dvojkové ¢islo, v skuto¢nosti je to iba retazec znakov.

Ja si vyberiem ten najlep$i — najlahsi pripad (ako vSetci ucitelia), ostatné vam zostani na
“domacu ulohu”:

Program PREVOD 10 2;
var N, P, ZV : word;
PREVOD : string;
Begin
Write (‘Zadaj N °); ReadLn (N);
P:= N; ZV:=0; PREVOD:="";
while P<>0 do
begin
ZV:= P mod 2;

if ZVv=0 then PREVOD:= ‘0’+PREVOD
else PREVOD:= ‘1’+PREVOD;
P:= P div 2;
end;
WriteLn (N, ‘(10)= ¢, PREVOD, ‘(2)’);
ReadLn;
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End.

Vyhodou tohoto rieSenia je moznost’ zobrazit’ (nie d’alej pouzivat’) aj vel'mi dlhé dvojkové Cisla —
do 255 cislic, ¢o nam asi na prevod Cisel typu word staci. Orientacne plati, Ze dvojkové ¢islo ma
priblizne trikrat vac¢si pocet Cislic ako zodpovedajuce desiatkové. Preco?

1. Aky bude vysledok, ak bude zadané N=0? Nie je mozné pripadny nedostatok odstranit?

2. Pozor! Priradenie novej hodnoty premennej P nie je mozné predradit pred vypocet zvysku.
Preco?

3. Napiste programy pre ostatné varianty.

4. Podla mojich vedomosti existuje v TP moznost prevodu retazca znakov (ak obsahuje iba
cislice) na cislo. Skuste vyuzit' svoj prehlad v napovede TP a preverit takyto pristup aj naopatk.

5. Podobnym sposobom sa da urobit prevod z desiatkovej do lubovolnej ciselnej sustavy o
zaklade 2, 3, 4 ... 9. Staci len zmenit cislo, ktorym delime. Zostavte program, ktory pre zadané
prirodzené cislo a zaklad Z sustavy, do ktorej chceme prevod, tento prevod cisla vykona.

6. Ako by to nestacilo, z desiatkovej ciselnej sustavy mozeme previest' cislo aj do sustavy so
zakladom vyssim ako 10?! Zndma je napr. Sestndstkova ciselna sustava, ktora ma 16 cislic (tak
ako dvojkova ma 2, trojkova 3, desiatkova 10...) 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8, 9, A, B, C, D, E, F.
Zostavte program, ktory bude uskutocnovat prevod cisla z desiatkovej do Sestnastkovej ciselnej
sustavy.

7. Vratme sa k prevodu z desiatkovej do dvojkovej (inej) sustavy. Skiiste zostavit' program, ktory
by demonstroval na obrazovke algoritmus zistovania prevodu tak, ako to bolo ukdzané na
priklade so sposobom zapisu, oznacenym *. Teda pod seba sa budu vypisovat postupne podiely a
zvySky. (Poznamka: Nemusia (mozu) v nom byt aj graficke prvky.)

Skonci to niekedy?

Stava sa nam, ze niektoré Cinnosti su nekonecné — napr. hodina v Skole, ked’ sa skusa, cas
v ¢akdrni u zubara... Dosledky st rozne, ale raz urcite skon¢ime (prinajhorSom utecieme). Nie
o vSetkych ¢innostiach sa vSak da tvrdit, Ze si konecné, aj ked’ sa tak javia. Tu je jeden priklad.

Neviem, kto vymyslel takyto postup znazorneny v tvare algoritmu. Zrejme to boli matematici.

N —
pokial’ N <> 1
N R
N je parne?
+
N :=Ndiv2 N=3*N+1

Ako tento postup dopadne pre N=15? N sa bude postupne menit’ takto: 15, 46, 23, 70, 35, 106,
53, 160, 80, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1. Po 18 krokoch sme skon¢ili, pretoze sme prisli k Cislu 1.
Dodnes nie je zname, ¢i existuje také prirodzené Cislo N, pre ktoré tento algoritmus neskonci
(teda nedosiahne hodnotu 1).

Skuste zostavit program v pascale, ktory by zistoval postupnost medzivysledkov uvedeného
algoritmu a zistoval pocet krokov — opakovani cyklu.

Pretoze algoritmus je jednoznacne dany, staci ho iba prepisat’ do programu. Mali by sme vSak
doplnit’ pocitadlo poctu opakovani cyklu a upravit’ vypis vSetkych hodnot, ktoré nadobuda N.

(c) 1997 - 2006 www-am-skalka.sk Drlik, Petr: Turbo Pascal 1.



41

Program SKONCI_TO;

var N, POCET: word;
Begin
Write (‘Zadaj prirodzene cislo ‘); ReadLn (N);

POCET:= 0; Write (N, , ©);
while N<>1 do
begin
if Nmod 2 =0 then N:= N div 2
else N:= 3*N+1;
POCET:= POCET+1;
Write (N, ¢, “);
end;
WritelLn (‘ pocet krokov = ¢, POCET) ;
Readln;
End

Upravte program tak, aby vypisoval v jednom riadku pocet opakovani a za nim spésob zmeny
(parne alebo neparne) a hodnotu upravenej premennej N.

Celé cisla v problémoch

Pocita¢ by mal plne realizovat’ naSe vypocty - aspon vtedy, ked’ spracivame celé Cisla. Ale nie
je to pravda! Vyssie uvedené rozsahy celych Cisiel st totiz iba zdanlivo dostato¢ne velkeé.

Zostavte program na vypocet N-faktorialu.

Postup sme si uvadzali uz v Casti o algoritmoch (nasobenie prvych N prirodzenych cisiel). Je
vel'mi jednoduchy, preto mézeme okamzite napisat’ program:
Program N_FAKT 001;
var i, N, FAKT: integer;
Begin
ReadLn (N);
FAKT:= 1;
for i:=1 to N do
begin
FAKT:= FAKT*1i;
end;
WriteLn (N, ‘! = ¢, FAKT);
ReadlLn;
End.

Program je bezchybny a ked’ ho spustime v TP na pocitaci, zda sa v poriadku. Pocita vSak
spravne iba hodnoty 1! az 7! . Hodnota 8! je totiz rovna 40320 a to prekracuje MaxInt. Preto od
tejto hodnoty po¢nuc dava program nespravne vysledky, objavuju sa aj zaporné hodnoty, ¢o asi
nie je mozné.

Odstranenie tohto nedostatku sa zda jasné: Premennt FAKT zvolime typu longint, Co je vySe
2147483647. Ale ani tu sa asi daleko nedostaneme. Overme si to na programe, do ktorého
“zamontujeme” vypis prvych 40 hodnot N-faktorialu:

Program N_FAKT 002;
var i, N: integer;
FAKT: longint;

Begin
for N:=1 to 40 do
begin
FAKT:= 1;
for i:=1 to N do
begin

FAKT:= FAKT*i;
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end;
WriteLn (N, ‘! = °, FAKT);
end;
ReadLn;
End.
V tomto programe dojde k rychlemu zmiznutiu vysledkov prvych faktorialov — riadky sa roluju
smerom nahor (stranka ma 25 riadkov). Upravte program tak, aby po vypise prvych 20

faktorialov pockal na stlacenie klavesu ENTER (vhodne umiestnite prikaz ReadLn).

Bohuzial, ani tento program nam vel’a nerieSi. Aj ked’ sa to nezda, uz 13! nie je presny! Jeho
hodnota je totiz 6 227 020 800, Co prekracuje rozsah typu longint. Existuji vSak sposoby, ako
tento problém spracovania velkych Ccisiel obist — pozrite priklad o 100-faktoridle alebo
spracovanie velkych ¢isiel.

Zoznamte sa s typom comp (podtyp typu real) a vyskusajte jeho presnost na nasom priklade N-
faktorialu.

5.2 Realne cisla

Dizka, hmotnost a &as, pripadne iné fyzikalne veli¢iny, sii beznymi pojmami v nagom Zivote.
Vysledkom merani vSak vac¢sinou nie su celo¢iselné hodnoty, ale hodnoty realne (napr. teplota
tela 36,5 C, vzdialenost' 3,2 m, hmotnost’ Skolskej tasky 10,48 kg). Ak chceme v pascale
vytvarat’ programy pracujuce s redlnymi hodnotami, musime mat’ pre redlne ¢isla k dispozicii
podobné vyjadrovacie prostriedky ako pre pracu s celymi ¢islami.

Typ udajov redlnych cisiel sa v pascale nazyva real, a teda mdzeme deklarovat’ premenné
tohoto typu:

var v, alfa : real;

Realne cisla zapisujeme v pascale dvojakym spdsobom. Prvy znich zodpovedd zvycajnému
desatinnému zapisu realnych cisiel a sklada sa z celej a desatinnej Casti. Tie su od seba oddelené
desatinnou bodkou. Napr.:

9.81 -0.234 10001.001 3.14159

Druhym spdsobom zéapisu redlneho Cisla je semilogariticky tvar. Umoziuje jednoduchy zapis
hodndt, u ktorych by desatinny zapis potreboval vela nul pred alebo za desatinnou bodkou.

Semilogaritmicky tvar dovoluje bezprostredne za kazdé celé alebo redlne Cislo v desatinnom
tvare zapisat’ exponent

Exx E+-+xxalebo E-xx

vyjadrujici nasobenie povodnej hodnoty mocninou ¢isla 10 (xx st ¢islice) s vyznamom
10~ (prvé dva zapisy) alebo 10~ (treti zapis).

Tak sa daju napr. neprehl'adné a dlhé redlne ¢isla v desatinnom tvare

10~ (prvé dva zépisy) alebo 10 (treti zapis).

Tak sa daju napr. neprehl’adné a dlhé realne ¢isla v desatinnom tvare
250000000000, resp. 0. 00000000314
jednoducho zapisat’ v semilogaritmickom tvare ako

25.0E10 2.5E11 0.25E12 25E10 250E9
resp.
31.4E-10 3.14E-9 0.314E-8 314E-11
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Ako daleko odhodi gulu atlét(-ka), ak sa mu (jej) podari hod pod uhlom o konsStantnou
zaciatocnou rychlostou v? Odpor vzduchu radsej zanedbajme.

Je to klasicka uloha z fyziky, preto teoretické odvodenie vztahu pouzijeme z ucebnic fyziky, kde
najdeme pre vodorovnu vzdialenost’ x Sikmého hodu nahor takyto vzorec x =(v2 *sin (2 * a)) / g

Pritom plati, ze g = 9,81 m.s2 , Co je gravitatna konStanta, o« — uhol medzi smerom vrhu a
vodorovnou rovinou.

Ni¢ by nam nemalo branit’ napisat program na takyto pre ru¢né pocitanie nesympaticky
vypocet. Snad’ len to, ze okrem hodndét, ktoré¢ modze nadobtidat’ dany typ udajov (tu real)
potrebujeme poznat aj operacie a funkcie, pomocou ktorych tieto hodnoty spractivame.

S objektmi typu real mézeme vykonavat’ tieto operacie:

+ sCitanie,

- odcitanie,
* nasobenie,
/ delenie.

Pascal nema operator pre vypocet mocniny xv, ¢o mu zazlievame.

Velmi vyuZzivanou sucastou redlnych vyrazov su fumkcie. Pascal ma pre typ real
preddefinovany cely rad v praxi najcastejSie pouzivanych funkcii. Su to predpisy pre vypocet
hodnoty. Funkcia mé svoje meno a mdéze mat’ jeden alebo viac parametrov. Tu su niektoré
Standardné (preddefinované) pre typ real:

sqri(x) druha odmocnina z x,
sqr(x) druha mocnina x,

sin(x) sinus Xx,

cos(x) cosinus Xx,

arctan(x) arcustangens Xx,

In(x) prirodzeny logaritmus x,
exp(x) e,

abs(x) absolutna hodnota x,

Zapis funkcii v pascale je pre nas prirodzeny, t. j. meno funkcie a za nim argument (argumenty)
v zatvorkdch (x je redlny vyraz). Na rozdiel od matematiky musime argumenty davat’ do
zatvoriek vzdy. Zapis funkcie vo vyraze nazyvame aj volanie funkcie.

Vyraz pre vypocet vodorovnej vzdialenosti Sikmého vrhu nahor bude potom mat’ tento tvar:
sqr (V) * sin (2*ALFA) / 9.81

Uhly musia byt zadavané a pocitané v radianoch, nie v stupiioch. Vzajomny prevod je
jednoduchy: Ak S je hodnota uhla v stupnoch ako desatinné Cislo (nie v tvare stupne, minuty,
sekundy) a R v radidnoch potom plati

S/180 = R/3.141592654

Rozsah hodnot udajového typu real je ohraniCeny vlastnostami pocitaca a my budeme
predpokladat’, Ze je pre naSe potreby dostacujici. Vzhladom k obmedzenému priestoru pre
zobrazenie realnej hodnoty v pamiti pocitaca dochadza casto k zaokrahl'ovaniu redlnych hodnot
na poslednych platnych miestach.
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Vstup redlnych hodndt sa vykondva rovnakym prikazom Read, resp. ReadLn ako u celych
Cisiel, iba parametre prikazu st premenné typu real. Hodnoty su na vstup zapisované rovnako
ako bolo uvedené vyssie. Do realnych premennych sa mézu nacitavat’ aj celoCiselné hodnoty.

Neformatovany vystup realnych hodnot sa zadava podobnym spdsobom ako u celych ¢isiel, t. j.
prikazom Write alebo WriteLn. Ak je ich parametrom redlny vyraz, je na vystupnom zariadeni
zobrazené redlne Cislo v semilogaritmickom tvare. Pocet znakov je dany vlastnostami
prekladada. Pre $tandardnti dizku neforméatovaného tvaru (napr. 16 znakov) by mal vystup
hodnoty gravita¢nej konstanty mat’ tvar 9. 810000000E+00.

Podobne ako u celych ¢isiel mézeme i pri redlnych zadavat’ format vystupnych hodnét, a to ako
pre desatinny, tak aj pre semilogaritmicky tvar.

Format semilogaritmického tvaru je rovnaky ako pre desatinné Cisla, t. j.

WriteLn (vyraz : pocet znakov)

Dvojbodkou je od readlneho vyrazu oddeleny vyraz celoCiselny, ktory udava pocet znakov,
kol’ko sa vypisSe vratane miesta pre znamienko, desatinni bodku, znak E, znamienka exponentu a
exponentu samého. Exponent sa zvy€ajne zobrazuje dvomi platnymi c¢islicami. Ak je hodnota
vyrazu kladna, je prvym zobrazenym znakom medzera (nie “+”), ak je hodnota zaporna, je prvym
zobrazenym znakom “-”.

Format desatinného Cisla je zlozitejsi:
WriteLn (vyraz : pod&et znakov : diZka desatinnej &asti)

Pocet znakov je podobne celé &islo, ktoré udava celkova dizku vypisu. Dizka desatinnej Gasti

udava podet vypisovanych desatinnych miest. Ak je poet znakov viési ako dizka zobrazovaného
Cisla, doplnia sa zl'ava medzery.

Program na vypocet dlzky vodorovnej vzdialenosti Sikmého hodu nahor méze mat’ teda tvar:
Program STIKMY HOD NAHOR;

var V, ALFA, DLZKA : real;
Begin
WriteLn (° VYPOCET VODOROVNEJ VZDIALENOSTI SIKMEHO VRHU
NAHOR’) ;
Write (° Zadaj rychlost a uhol v stupnoch ako desatinne
cisla °);

ReadLn (V, ALFA);
ALFA:= (ALFA*3. 141596536) / 180;
DLZKA:= sqgr (V) * sin (2*ALFA) / 9. 81;
WriteLn (‘Dlzka hodu je ¢, DLZKA: 7: 2, ‘m);
ReadLn;

End.

Zostavte program na prevod stupnov Celzia na stupne Fahrenheita a naopatk.
Predovsetkym v Spojenych Stdtoch americkych sa eSte aj dnes pouZzivaju pri merani teploty
stupne Fahrenheita. Odlisuju sa od v Eurdpe bezne pouzivanych stupniov Celzia takto:

1 °F=(5/9)°C; 32°F=0°C;212°F=100C.

Ulohou je zostavit’ program prevodu — pre zadant hodnotu C (“C) zistit’ hodnotu F (°F).

Program PREVOD CELZIUS FAHRENHEIT;

var F, C : real;

Begin

WriteLn (‘PREVOD STUPNOV CELZIA NA STUPNE FAHRENHEITA’) ;
Write (‘Zadaj stupne Celzia ‘); ReadLn (C);

F:= C*(9/5)+32;
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WriteLn (C, “C = ¢ F: 5: 1, °F);
Readln;
End.

1. Upravte program tak, aby pocital aj prevod stupniov Fahrenheita na stupne Celzia.

2. 100 °F je priblizne rovné teplote ludského tela. Zistite, o aku hodnotu v °C ide.

Napiste program na prevod casu zadaného v hodindch, minutach a sekundach na desatinné
cislo udavajuce zodpovedajuci pocet minut.
Kazda hodina ma 60 minut, kazdd minata 60 sekind. Staci zostavit’ vhodny vyraz, ktory bude

redlnym Cislom. S rieSenim by preto nemali byt zvlastne problémy:
Program PREVOD H M S 01;

var H, M, S, CAS : real;

Begin

WriteLn (‘PREVOD CASU Z HODIN, MINUT, SEKUND NA MINUTY’);
Write (‘Zadaj hod, min, s °); ReadLn (H, M, S);

CAS:= H*60 + M + S/60;

WriteLn (° Cas v minutach = ¢, CAS: 8: 3); ReadLn;

End.

Napiste program, ktory bude cas prevadzat na hodiny a ich desatinné casti.
Podobne ako typ integer je aj typ real v TP rozsireny o viaceré Specialne “podtypy’:

real 2. 9%10% az 1. 7%10%s (zabera 6 bajtov)

single 1. 5%10% az 3.4*107s (zabera 4 bajty)
double 5.0%103 az 1. 7%10%0s (zabera 8 bajtov)
extended 3. 4%10+= az 1. 1*10=2  (zabera 10 bajtov)

comp -2-0541 az 2+6-1 (zabera 8 bajtov)

Zakladny typ real moze mat’ maximalne 11 miest mantisy, typ single mdze mat’ maximalne 7
miest mantisy, typ double 15 miest mantisy, typ extended 19 miest mantisy. Typ comp umoziuje
spracovavat’ iba celé ¢isla do maximalneho poctu 19 miest.

5.3 Znaky

Jednotlivé znaky mézu byt uchovavané a spraciivané pomocou udajového typu char. Vyjadruju
sa zobraziteI'nou reprezentaciou ohrani¢enou apostrofmi, napr. ‘A’ alebo ‘m’. Inou moznostou je
vyjadrovanie znakov pomocou ASCII kédu znaku, ktorému musi predchadzat’ znak #. Pri praci
s typom znak si musime uvedomit rozdiel medzi ASCII reprezentaciou malych a velkych
pismen. Napr. #65 alebo ‘A’ je vyjadrenie pismena A.

Znaky skodmi 0-31 vratane sa nazyvaju riadiace znaky, pretoze sa pdvodne pouzivali
k riadeniu operécii d’alekopisov. Teraz sa pouzivaji pre riadenie niektorych funkcii vystupného
zariadenia.

Tabul'ka kodu ASCII, ktory je dnes uz celosvetovym Standardom kddovania znakov, ma tvar:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 30 medzera !
¢ # $ % & ¢ 40  ( ) * + , - . /
0 1 50 2 3 4 5 6 7 8 9 : ; 60 <
= > ? @ A B C D E 70 F G H I J
K L M N (0] 80 P Q R S T U \Y W X
Y 90 Z [ \ ] A ‘ a b c 100 d e
f g h i j k 1 m 110 n o p q r ]
t u v w 120 x y z { | } ~ del

Znaky s kodom 0-31 st riadiace, kod znaku v tabulke je stiiétom &isel v riadku a stipci.
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Zostavte program, ktory bude pre zadany znak z klavesnice udavat jemu zodpovedajuci kod.

Typ char je ordindlnym typom (pozri d’alej), preto zodpovedajici kéd ziskame vyuzitim funkcie
Ord (z angl. “order” = poradie):

Program PREVOD_ZNAK KOD;
var ZNAK : char;
KOD: byte;

Begin

ReadLn (ZNAK) ;

WritelLn (‘Znak °’, ZNAK, “(ma kod ¢, Ord(ZNAK));
Readln;

End.

Znak sa zo vstupu nezadava v apostrofoch, tie si doplni program sam.

Predchadzajuci program nie je velmi uzivatelsky prijemny, vidy ho musime odznova spustat.
Upravte program tak, aby vypisoval znaky a ich kody, kym nezadame nejaky vopred zvoleny znak
(napr. pismeno ‘k’ alebo ‘K’) pre ukoncenie.

V tomto pripade je vhodné pouzit’ cyklus s podmienkou na konci, pracovne v pascale nazyvany

repeat-until. Zadavanie a vypis znakov a ich kodov sa bude opakovat dovtedy, kym hodnota

znaku nebude ‘&’ alebo ‘K’. Je jasné, ze tieto znaky su r6zne. Mézeme hned’ pisat’ program:
Program PREVOD ZNAK_KOD REPEAT;

var ZNAK: char;
KOD: byte;

Begin
repeat
ReadLn (ZNAK) ;
WriteLn (‘Znak “‘, ZNAK, “‘ ma kod ‘, Ord(ZNAK)) ;
until (ZNAK=’k’) or (ZNAK='K’);
End.

Ak chceme vypisat’ na obrazovku aj apostrof ako znak, musime ho “zdvojit™, resp. “ztrojit” (ak
je na zaciatku alebo konci vypisovaného retazca, ako v programe). Podmienka ukoncenia cyklu
sa musi v tomto pripade kombinovat’ pomocou logickej operacie or (“alebo”). V TP je mozné
zdruzit' niektoré podmienky do jednej — bud’ pomocou vytvorenia vlastnej logickej funkcie
(podrobnejsie v Casti o podprogramoch), alebo vyuzitim niektorych Specidlnych
preddefinovanych funkcii. Napr. mame moznost’ previest’ malé pismeno na velké. Sluzi k tomu
funkcia UpCase. Jej vysledkom je zmena malého pismena na vel'ké, iné znaky sa nemenia. Mohli
by sme teda vyuzit prikaz ZNAK:= UpCase(ZNAK), ktory zmeni premennt ZNAK (ak obsahuje
malé pismeno) na vel’ké pismeno. Vysledkom tychto uvah je program:

Program PREVOD ZNAK KOD REPEAT;
var ZNAK: char;
KOD: byte;

Begin
repeat
ReadLn (ZNAK) ;
WriteLn (‘Znak ¢’, ZNAK, °” ma kod ‘, Ord(ZNAK)) ;

ZNAK:= UpCase (ZNAK) ;
until ZNAK="K’;
End.

Vidime, ze zapis podmienky ukoncenia cyklu sa podstatne zjednodusil. A pouzivatel’ navonok
vObec nevie, Ze sme nim zadany znak upravovali.

Chceme ziskat opacny vysledok: Pre dané kody vypisat zodpovedajiice znaky.
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Zjednodusme ulohu tak, aby si pouzivatel' zadal interval kodov, z ktorého chce vypisat’ pre dané
¢isla prislusné znaky. Na zmenu koédu (¢isla) na znak sluzi v pascale Standardna funkcia Chr (z
angl. “character” = znak). Algoritmus je s malou obmenou podobny ako v predchadzajicom
priklade. Tu je program:

Program PREVOD_ZNAK_KOD REPEAT;
var ZNAK: char;
KOD, 0D, PO: byte;

Begin
ReadLn (OD, PO);
for KOD:=0D to PO do
begin
WriteLn (‘Kod =’, KOD, ¢ , znak = “’, Chr(KOD), *7);
end;
End.

Premennd ZNAK v tomto pripade nie je pouzitd. Malo by sa tiez oSetrit’ pripadné zobrazenie
viacerych riadkov, ako je na obrazovke. NavySe sa pri pouziti l'ubovol'ného intervalu mézu diat’
nejaké ¢udné veci — napr. pri pouziti riadiacich znakov.

Zostavte program, ktory bude zobrazovat tabulku prislusnych znakov a ich kodov podla vzoru
tabulky uvedenej na zaciatku tejto casti.

5.4 Ret’azce znakov

V Standardnom pascale sa tidajovy typ retazec nenachddzal. Pretoze sa vSak s retazcami znakov
(napr. slovami) pracuje vel'mi Casto, v TP bol zavedeny udajovy typ retazec string. Retazce
znakov st postupnosti znakov ohrani¢ené apostrofmi. Maximalna diZka retazca je 255. Napr.
‘Ahoj123’ je refazec znakov dizky 7. V pamiti poéitada je retazec uloZeny v tol’kych bajtoch,
kolko znakov retazec obsahuje plus jeden. V nultom bajte retazca je ulozena skutocna dizka
ret'azca, ktora udava, kol’ko znakov retazec obsahuje - pocita sa od prvého (nie od nultého). Ked’
deklarujeme premennu typu retazec (string) s uréenou dizkou a skutony pocet znakov retazca je
mensi, pamit’ je vyhradena pre deklarovanu dizku retfazca, ale platné si iba naplnené znaky.
V programe v TP mozZeme pouzit’ aj vSeobecn deklaraciu typu string s uvedenim maximalne;j
dizky (string[255]) alebo bez uvedenia dizky.

S retazcami mdzeme v programoch pracovat’ ako s pol'ami znakov, nulty bajt (prvok) pola
vzdy obsahuje udaj, ktory vyjadruje skutoénu dizku retazca.

Vel'mi Casto sa v programoch pouZziva tzv. prazdny retazec, ktory medzi apostrofmi neobsahuje
ni¢. Pokial' chceme do retazca vlozit' apostrof, musime uviest dva bezprostredne za sebou
nasledujuce apostrofy. Do retazcov sa moézu vkladat’ aj riadiace znaky vyjadrené ich ASCII
hodnotou, ktorej predchadza znak #.

Medzi typom retazec a typom znak je zabezpedena kompatibilita, pokial je dizka retazca
nenulova. S ret'azcom je mozné v programe pracovat’ ako s polom znakov (pozri Cast’ o Struktire
udajov pole). Index pola urCuje poziciu znaku v retazci. Rozmer pola sa pocita od nuly,
v nultom znaku je uloZena aktualna dizka retazca. Pokial' do retazca vkladame znaky ako do
pola znakov, nesmieme zabudnut’ aktualizovat’ znak s indexom nula. Pokial’ naplnime retazec
prikazom priradenia, nulty znak sa aktualizuje automaticky po naplneni.

Napr. deklaracia

var s, T : string [10];
retaz : string;
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uréuje vytvorenie dvoch retazcov znakov 7, s dizky 10 a jedného retazca retaz dizky maximalne
255 znakov.

PrehPad procedur a funkcii pre spracovanie ret’azcov
Bez zvlastnych komentdrov si tu uvedieme néstroje na spracovanie retazcov znakov. Ich
pouzitie je ukazané v zlozitejSich prikladoch jednak v tejto knihe, jednak v knihe Turbo pascal II.

Length funkcia, ktora zisti aktualnu dizku retazca,

Concat funkcia, ktora spoji za seba dva retazce (“sCita ich™),
Copy funkcia, ktora vyberie (skopiruje) podretazec z ret’azca,
Delete procedura, ktora zrusi podretazec v retazci,

Insert procedura, ktora vlozi podretazec do retazca,

Pos funkcia, ktora zisti poziciu podretazca v ret’azci,

Str procedura, ktora prevedie Cislo na retazec,

Val procedtra, ktora prevedie ret’azec na Cislo.

5.5 Logicky typ
Udajovy typ boolean sa vyuziva pre vyjadrenie logickych hodnét a mé iba dve mozné hodnoty:

true  pre stav pravda,
false pre stav nepravda.

Udajovému typu boolean mdzeme v programe priradit’ bud’ konkrétnu hodnotu #rue alebo fulse,
pripadne vysledok vyhodnotenia logického vyrazu. Logické vyrazy najdu uplatnenie
predovsetkym v podmienenych prikazoch, prikazoch cyklu apod.

Velmi doblezité¢ je pouzitie logickych hodndét a vyrazov pri vyhodnocovani podmienok
podmienenych prikazov a podmienok pre ukoncenie (opakovanie) cyklov.

Priorita operatorov vyrazov roznych udajovych typov:

Priorita Operdtor
4 not
3 */, div, mod, and
2 +, -, or
1 =< > < <, >=

Operacie and, or, not:
X Y XandY XorY not(X)

false false false false true
false true false true true
true  false false true false
true  true true true false

Logicky typ sa vyuziva predovSetkym pri vyhodnocovani podmienok v podmienenych
prikazoch a cykloch. Jeho vyuzitie moze znacne sprehladnit’ zapis zlozitych podmienok.
Uved’'me si iba ramcovo takyto pripad — ¢ast’ programu:

usporiadane:= (A <= B) and (B <= C);
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if usporadane then ...
Dalsie priklady vyuzitia logického typu néjdete v zbierke zlozitejSich tilloh v d’alsej Casti.

5.6 Ordinalne typy udajov — interval a vymenovany typ

Ordinalne typy udajov patria medzi jednoduché typy. VSeobecne jednoduché typy udajov
definuju usporiadanie mnoziny hodnét. Ordinalne typy maju naviac tieto vlastnosti:

— hodnoty ordindlneho typu st usporiadanou mnozinou hodnét,

— kazda hodnota je spojend s ordinalitou, ¢o je jedinecna celoc¢iselnd hodnota, ktord vyjadruje
umiestnenie prvku v mnozine,

— prva hodnota kazdého ordinalneho typu je 0, vynimku tvori typ integer, d’alSia hodnota
ordinalneho typu je 1 atd’.,

— kazda hodnota ordindlneho typu ma svojho predchodcu (s vynimkou prvej) a svojho
nasledovnika (okrem poslednej),

— na zistenie kazdej hodnoty ordindlneho sa mdze pouzit’ funkcia Ord, ktord vrati ordinalitu
prvku typu,

— na zistenie hodnoty predchodcu ordindlneho typu sa moze pouzit’ funkcia Pred,

—na zistenie hodnoty nasledovnika ordindlneho typu sa méze pouzit’ funkcia Succ.

Turbo pascal mé sedem predefinovanych ordindlnych typov:
integer shortint longint byte word boolean char

Okrem toho je mozné pouzit’ d’alSie, pouzivatel'om vytvorené typy — typ interval a vvmenovany
typ. Medzi vymenované typy patri napr. logicky typ boolean (hodnoty True a False).

Medzi ordindlne typy patri aj typ znak — char. Mnozinu hodnét typu znak tvoria znaky
usporiadané podla rozSireného stboru znakov ASCII (pozri Cast’ o type znak). Ordinalita je v
stlade s poziciou znaku v stibore ASCII.

Vymenovany typ uruje mnozinu hodnot vymenovanim identifikdtorov (ndzvov), ktoré tieto
hodnoty oznacuji. Ordinalita identifikatora (ndzvu) vo vymenovani je dana jeho polohou v
zozname. Prvy identifikator ma hodnotu 0.

Typ interval je urceny rozsahom hodndét ordinalneho typu. Pri definovani typu interval uddvame
najmens$iu a najviacSiu hodnotu v intervale. Obidve hrani¢né konStanty musia byt rovnakého
ordinalneho typu. Hodnota premennej typu interval mdze pocas priebehu programu nadobudat’
iba hodnoty z tohoto intervalu. (Ak je nastavend automatickd kontrola rozsahov v IDE TP,
pocita¢ nedodrzanie rozsahu oznami prerusenim programu.)

Casto sa tieto typy udajov zavadzajii uz po hlavicke programu v tzv. defini¢nej Gasti objektov
(typov). Predchadza jej kI'icové slovo type. Za nim uvadzame definicie novych (pouzivatel'om
vytvorenych) typov. Takto zadefinované typy sa potom pouzivaju pri deklardcii premennych.
Napr.:

type roky = 1900..2000; {definovany typ interval celych ¢&isel roky}

pismena = ‘a’..’z’; {definovany typ interval znakov pismena }
karty = (dolnik, hornik, kral, eso);
{definovany vymenovany typ karty}
var r, y: roky;
znak: pismena;
karta: karty;
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5.7 Struktarovany typ pole

V zivote beZzne pracujeme s postupnostami nejakych hodndt — cEisiel, mien... Ddlezitou
charakteristikou je pre ne ¢asto poradie, v ktorom st tieto hodnoty ulozené. Pretoze tato Struktara
je vel'mi pouzivana, ma svoje miesto aj medzi typmi Udajov v programovacich jazykoch ako
jednorozmerné pole.

Typ pole ma v pascale pevne stanoveny pocet zloziek rovnakého typu. Pri jeho zavadzani sa
urcuje rozmer pola a typ jeho zloziek. Rozmer urcuje, kol'ko prvkov sa moze do pol'a vlozit, a
udava sa v hranatych zatvorkach. Typ zlozky pola sa urcuje identifikatorom typu za spojkou of.
Napriklad:

postupnost: array [1..10]of integer

je pole s desiatimi zlozkami typu integer
meno : array [0..20]of string

je pole s 21 zloZkami typu retazec

Rozmer pol'a mdze byt l'ubovolny interval ordindlneho typu. Tak sa moze stat, ze index —
sposob pristupu k urcitej zlozke pola — nemusi byt iba kladné &islo, ale aj zaporné celé Cislo
alebo dokonca znakova hodnota.

Napr. vyskyt : array [‘a’..’z’] of word urCuje pole vyskyt, zlozkami ktorého su sice Cisla, ale
pristup k nim uréuje index typu znak.

Prislusna zlozka (tiez prvok) pola ulozena na i-tom mieste ma oznacenie meno_polalindex],
napr. postupnost[1] je prva zlozka pol'a postupnost, meno[i] je i-ta zlozka pol'a meno, vyskyt[‘b’]
je “b-ta” (druhd) zlozka pol'a vyskyt.

Casté je aj vyuzivanie tabuliek roznych tidajov. Pre ich spracovanie pouZivame dvojrozmerné
pole. Jeho vytvorenie je podobné ako u jednorozmerného, meni sa iba pocet indexov — namiesto
jedného (urcujuceho poradie v postupnosti) st indexy dva. Zjednodusene si ich mézeme uvadzat’
ako riadok a stipec. Napr. tabulka : array[1..5, 1..7] of real zavadza pole tabulka, ktoré ma 5 x 7
zloziek typu real.

Vhodnejsie je uviest’ spracovanie poli na konkrétnych prikladoch.

Kralici & la italiano
Taliansky matematik Fibonacci' v knihe Liber Abacci (“kniha o sucte”) zadal zaujimavt ulohu:
“Kol’ko parov kréalikov budeme mat’ po jednom roku, ak plati: Na zaciatku

% mame jeden par, kazdému paru sa po mesiaci narodi vzdy d’alsi par a
kraliky nezomieraju prirodzenou ani nasilnou smrt'ou.”

Tato uloha vedie k vzniku postupnosti ¢isel, ktorym dnes hovorime

v

Fibonacciho cisla. Kazdé nasledujuce ¢islo dostaneme ako sucet dvoch
predchadzajucich. Plati teda:

Zostavte program pre urcenie postupnosti prvych N Fibonacciho cisel.

! Leonardo Fibonacci (tiez Leonardo Pizansky, 1170-1250) - vyznamny taliansky matematik, ktory sa zaslizil o rozsirenie
desiatkovej Ciselnej sustavy v Eurdpe, venoval sa hlavne aritmetike a geometrii. Od r. 1963 vychadza casopis Fibonacci
Quarterly, v ktorom sa objavuje mnozstvo zaujimavych aplikécii Fibonacciho ¢isel.
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Pevne si “nasadime” prvé dve hodnoty 0 a 1. VSetky ¢isla budeme ukladat’ do postupnosti —
budeme si ich zapamétavat’ v jednorozmernom poli. Program je jednoduchy:

Program FIBONACCI 1; {so zapamdtanim}

const max = 100;
var i, N: word;

FIB : array [0..max] of word;

Begin

Write (‘Pocitam Fibonacciho cisla. Zadaj pocet ‘); ReadLn(N);
FIB[0]:=0; FIB[1l]:=1;

for i:= 2 to N do FIB[i]:= FIB[i-1]+ FIB[i-2];

for i:= 0 to N do WritelLn (‘F(‘, i, )= ¢, FIB[i]);
Readln;
End.

Pretoze c¢isla budu urcite iba nezaporné, zvolili sme typ udajov word. Teld cyklov obsahuju iba
jeden prikaz, teda mézeme ich pisat’ do riadku priamo za prikaz cyklu bez dvojice begin-end.
Vypis sa realizuje po riadkoch, v pripade potreby ho moézete zmenit' na “rozumnejs$i” — do
stipcov.

Zostavte program, ktory urci hodnotu N-tého Fibonacciho cisla.

V tomto pripade si nepotrebujeme zapamidtavat hodnoty jednotlivych ¢isel postupnosti.
Pouzijeme iba jednoduché ¢iselné premenné:

Program FIBONACCI 2; {bez zapamatania, oznami iba N-té
Fibonacciho ¢&islo}

var x, y, z, i, N : word;

Begin

ReadLn (N); x:= 0; y:= 1,
for i:= 2 to N do

begin
zZ:= Xty; X:i=Yy; Y:= Z;
end;
Writeln (N, ‘-te Fibonacciho cislo= ¢, y); ReadLn;
End.

V premennych x, y, z sa “to¢ia” postupne hodnoty troch po sebe nasledujucich Fibonacciho ¢isiel.
Vidno to aj z tabul’ky sledovania vypoctu pre N = 8:

N x y z 1

7 0 1
1 1 1 2
1 2 2 3
2 3 3 4
3 5 5 5
5 8 8 6
8 13 13 7
13 21 21

N-té Fibonacciho ¢islo je vlastne N+1-t€ v postupnosti F(0), F(1)..., F(N). Takze F(8) = 21.

Zovseobecnenie Fibonacciho radu vymyslel jeden Student matematiky a nazval ho Tribonacciho
rad. UZ ndzov naznacuje, ze ide o rad, do ktorého su vkladané tri prvé hodnoty, a az d’alSie su
potom vypocitavané ako stcet troch predchadzajucich:

T(n) = T(n-1) + T(n-2) + T(n-3)
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Rad narasta rychlejsie ako Fibonacciho. Zvycajne sa prvé tri hodnoty rovnaju jednej, ale nie je
to podmienkou.

Zostavte program na vypocet clenov Tribonacciho radu.
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6. PODPROGRAMY

Programovaci jazyk pascal umoziuje vytvaranie relativne samostatnych casti
programov, nazyvanych pedprogramy. Vdaka nim sa Struktirovanost rieSenia dostava
na vysSiu kvalitativnu trovenl a vznik4 hierarchia Clenenia programu, dovol'ujliica
vytvarat’ akusi stavebnicu ¢asti, kombinaciou ktorych ziskame celkové riesenie.

Podprogramy mé6Zeme uspeSne pouZzit’ v tychto pripadoch:

1. V programe sa vyskytuje uplne rovnaka postupnost’ prikazov viackrat na réznych
miestach.

2. Potrebujeme zvysit' prehladnost’ programu a priblizit' jeho zapis “l'udskému”
rieSeniu.

3. V programe sa viackrat vyskytuje podobna postupnost’ prikazov odliSujuca sa iba
parametrami.

4. RieSenie je formulované rekurzivne: Celkové rieSenie ziskame tak, ze pojem je
opisany pomocou “samého seba”.

Zhriime si v stru¢nom prehl'ade niektoré vSeobecné zavery pre pascalovské podprogramy:

1. Podprogram je relativne samostatny Ciastocny algoritmus. Spravidla ide o postup, ktory bude
v programe opakovany viackrat, a to na réznych miestach prikazovej Casti programu.

2. Podprogram sa deklaruje v Casti deklarécii a definicii objektov ako posledné deklaracia.

3. Deklaracia podprogramu mé podobny tvar ako program. Sklad4 sa z hlavi¢ky podprogramu a
tela podprogramu. Podl'a tvaru tela moéze mat’ podprogram dve podoby:

<hlavicka podprogramu>; <hlavicka podprogramu>;
<deklaracnd cast>;

begin begin

<podalgoritmus> <podalgoritmus>

end end

Hlavicka podprogramu

a) urCuje typ podprogramu — ¢i je funkciou alebo procedurou (pozri d’alej),

b) dava podprogramu meno,

¢) Specifikuje formalne parametre (urcuje ich pocet, meno a typ).

Deklaracia svojim miestom v hierarchickej Struktire programu urcuje rozsah platnosti
deklarovaného podprogramu. Inak povedané: urCuje miesta programu, odkial méze byt dany
podprogram volany. (Ak vytvorite podprogram v deklaracnej Casti iného podprogramu (aj to je
mozné), budete ho moct’ pouzivat’ len v ilom — pre ostatné podprogramy nebude pristupny.)

V pascale existuji dve formy podprogramov: procediry a funkcie.

Funkcia sa pouziva vtedy, ak potrebujeme zostavit’ Ciastkovy algoritmus, ktorého volanim sa
ziskava funk¢na hodnota (podobne ako pri funkciach na kalkulacke, v matematike...). Ziskana
funk¢éna hodnota sa uklada do identifikatora (mena) funkcie. V jej prikazovej Casti musi byt teda
najmenej jeden priradovaci prikaz, na lavej strane ktorého je identifikator funkcie. Vo
vSeobecnosti ma hlavicka v deklaracii tvar:

Function <meno> (<formalne parametre>) : <typ vysledku>

kde typ vysledku moze byt 'ubovolny jednoduchy typ (a typ ukazovatel). Typ vysledku musi
byt urceny identifikdtorom typu (napr. pri intervale nie je mozné pisat’ priamo 1..10). Funkcia sa
vola tzv. zapisom funkcie vo vyraze — musi byt teda voland z pravej strany priradenia alebo ako
polozka vo vystupnom prikaze... Volanim funkcie prebehne stanoveny postup a vypocitana
hodnota “sa vynesie” na miesto volania ako vysledok.
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Procedura predstavuje ciastkovy algoritmus, ktorého vysledkom nemusi byt iba jedina
hodnota. Procedura je teda vSeobecnejsia ako funkcia. Procedura ma hlavicku:

Procedure <meno> (<formalne parametre>)

Volanie procedury sa zabezpec¢i zapisanim mena procedury s uvedenim pripadnych skuto¢nych
parametrov ako samostatného prikazu.

Postup popisany v podprograme mdze pracovat’ s objektmi troch druhov:

a) s globalnymi premennymi. Su to premenné, ktoré su deklarované vo vsetkych “nadradenych”
(z hl'adiska hierarchie) blokoch, ktoré obsahuju tento podprogram.

b) s lokdlnymi premennymi. Lokdlne premenné su tie, ktoré su deklarované vo vnutri
podprogramu a ich platnost’ (moznost’ ziskat’ ich hodnoty) je obmedzena iba na prikazovu Cast’
podprogramu (pripadne d’alSich vlozenych podprogramov). Lokalna premenna v prikazovej Casti
podprogramu zatiefiuje vSetky premenné a formalne parametre rovnakého mena deklarované v
nadriadenych blokoch.

c) s formalnymi parametrami. Formalne parametre zastupuji v podprograme triedu objektov,
pre ktoru je postup zostaveny. V prikazovej Casti podprogramu predstavuju objekty, s ktorymi
prikazy operuju.

Ako formalne parametre sa v deklaracii podprogramu uvadzaji objekty, ktoré chceme pri volani
podprogramu podl'a potreby nahradzat’ konkrétnymi objektmi v mieste volania.

Sucastou volania podprogramu su skutocné parametre. Pri volani sa zadané skuto¢né parametre
dosadia za zodpovedajuce formalne parametre. Postup popisany na formalnych parametroch sa
tak aplikuje na objektoch urcenych pri volani ako skutocné parametre. Pre jednotlivé volania
podprogramu moézeme dosadzovat’ rozne skutoéné parametre a tym je postup, zostaveny a
napisany jedenkrat, aplikovatel'ny na r6zne objekty.

Podla smeru odovzdavanych hodndt sa v podprograme rozliSuju parametre vstupné, vystupné a
vstupno-vystupné. Vstupné¢ parametre umoziiuju odovzdat hodnoty z miesta volania do
podprogramu. Vystupné parametre umoziuju odovzdat’ hodnoty z podprogramu do bloku volania
podprogramu. Vstupno-vystupné parametre umoziuji odovzdanie hodndt obidvomi smermi.

Formalne parametre v deklardcii podprogramu a skutoéné parametre pri volani tohto
podprogramu musia koreSpondovat’ — t. j. poCet a poradie formalnych a skuto¢nych parametrov
musia byt rovnaké a nahrada formalneho parametru skutoénym parametrom musi spinat’ pravidla
urcené pre jednotlivé druhy parametrov.

Pascal rozlisuje tri druhy parametrov pre udajové typy:

1. parametre volané hodnotou,

2. parametre volané odkazom,

3. konformné pole.

Nie je ni€ lepSie, ako ukdzat’ si vyuzitie podprogramov na rieSeni konkrétnych prikladov.

6.1 Procedura bez parametrov
Napiste program, ktory vypise hviezdicky v tvare

Prvé riesenie by mohlo mat’ tvar: - N

Program Hviezdy zaklad; **
var N, i, j : integer; R
begin Kk
Write (‘Zadaj pocet hviezd pre vypis! ‘); ReadLn (N); HEEELE
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for i:=1 to N do begin {rastuci pocet}
for j:=1 to i do Write('*');
Writeln; {odriadkovanie}
end;
for i:=N downto 1 do begin {klesajuci pocet}
for j:=1 to i do Write('*');
Writeln; {odriadkovanie}
end;
Readln;
end.

Ak sa rozhodneme pouzit’ procediru pre vypis daného poctu hviezdiciek, ziskame program:

Program Hviezdy 1;
var N, i, j : integer;

Procedure Vypis hviezdicky;

begin

for j:=1 to i do Write(‘*');

Writeln; {odriadkovanie}
end;
begin {hlavny program}

Write(‘Zadaj pocet hviezd pre vypis! ‘); ReadLn (N);
for i:=1 to N do

Vypis_hviezdicky;

for i:=N downto 1 do

Vypis_hviezdicky;

ReadLn;

end.

Na prvy pohlad sa vam mdze zdat’, ze sme ziskali len vel'mi malo (dvojicu Write - WriteLn sme
nahradili jednym prikazom), no okrem malého uSetrenie miesta program ziskal na prehl'adnosti.
Namiesto riadkov s mélo hovoriacimi prikazmi mame jednoznac¢né Vypis_hviezdicky.

Tento spdsob riesenia a procedury bez akychkol'vek parametrov sa pouzivaju najCastejSie na
“rozdrobenie” problému na stile menSie podproblémy, az kym ich nedokdzeme wvyrieSit

jednoduchym sposobom (pozri Konecne si precitam noviny).

Vsetky premenné su globalne, pocet hviezdi¢iek sa do procedury prenasa cez premennu i.

6.2 Procedura s parametrom volanym hodnotou

Rieste predchadzajuci probléem pomocou procedury s parametrom uddvajucim pocet
hviezdiciek, ktoré sa maju vykreslit. Na zaciatok a na koniec vypiste plny riadok hviezdiciek (t].
80).

Program Hviezdy 1;
var N, j : integer;

Procedure Vypis hviezdicky(pocet:integer);
var j:integer;

begin

for j:=1 to pocet do Write(‘'*’);

WriteLn; {odriadkovanie}
end;
begin {hlavny program}

Write (‘Zadaj pocet hviezd pre vypis! ‘); ReadLn (N);
Vypis hviezdicky (80) ;

for i:=1 to N do

Vypis_hviezdicky (i)

for i:=N downto 1 do

Vypis_hviezdicky (i)
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Vypis hviezdicky (80) ;
Readln;
end.

1. V tomto priklade sa objavuje prvykrat formalny parameter. Je uvedeny v hlavicke procedary
(pocet). Pri volani procediry musi byt hodnota v zatvorke rovnakého typu ako deklarovany
parameter - integer.

2. Po volani procedury sa vsetky vyskyty formalneho parametra (tu pocef) nahradia jeho
hodnotou. Formalnym parametrom moze byt konkrétna hodnota (80) alebo premennd, ktora
hodnotu obsahuje (7).

3. V deklarécii procedury sa objavuje deklarovanie lokalnej premennej j. Téato existuje iba pocas
¢innosti procedury (inde jej hodnota nie je potrebnd), po jej skonceni je nepristupna.

4. Problémy sa nevyskytnu ani v pripade, ak definujete premennt v procedire pod menom i.
Pascal ju po zavolani procediry vytvori a pouzije, po skonfeni na nu zabudne a pokracuje
s hodnotou i pre hlavny program.

6.3 Procedura s parametrami volanymi odkazom (referenciou)

Napiste proceduru, ktora zaokruhli zadané cislo na urceny pocet desatinnych miest.

Na zaokruhl'ovanie Cisel pouziva pascal prikaz round, ktory vSak dokaze zaokruhlit' len na celé
¢isla. Ak chceme zaokruhlit’ desatinné ¢islo, pouzijeme jednoduchy prepocet:

zaokruhlene:=round (povodne*10P0Cet_desatinnych miest) sjppocet_desatinnych miest

¢o napr. pre 2.4569 zaokrahlené na 2 desatinné miesta vykona:

1. vynasobi (posunie &iarku o zadany pocet miest) - 2.4569*102 = 245.69,
2. zaokruhli round(245.69)=246,

3. a pre ziskané &islo posunie desatinnii &iarku nazad - 246/102=2.46.

Pouzijeme teraz procediru s dvomi typmi parametrov: prvy parameter cislo (je volany
odkazom, o ¢om hovori kI'i¢ové slovo var v hlavicke procedury) “prinesie” hodnotu cisla, ktoré
chceme zaokruhlit’ a zaroven ju aj vynesie; druhy parameter des miesta urci pocet desatinnych
miest. Zatial, ¢o pri pouziti formalneho parametra sa kazdy jeho vyskyt nahradza hodnotou,
parameter volany odkazom sa nahradza premennou. Procedura by mohla vyzerat’:

Procedure Zaokruhli (var cislo:real; des miesta:integer);
var mocnina:longint; {mocnina desiatich}
i:integer;

begin
mocnina:=1;
for i:=1 to des miesta do {vypocita 1(Qdesmiesta}

mocnina:=mocnina*10;
cislo:=round(cislo*mocnina) /mocnina;
end;

Volanie procedlry v programe moze vyzerat’:

a:=1.239;
zaokruhli (a, 2);

vysledok bude ulozeny v premennej a.
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Ani toto rieSenie eSte nie je optimalne.
6.4 Funkcia s parametrami
Rieste predchadzajucu vulohu za pomoci funkcie.

Vysledkom je hodnota priradena menu funkcie v jej tele:

Function Zaokruhli(cislo:real; des miesta:integer):real;
var mocnina:longint; {mocnina desiatich}
i:integer;

begin
mocnina:=1;
for i:=1 to des miesta do {vypocita 1(Qdesmiesta}

mocnina:=mocnina*10;
Zaokruhli:=round(cislo*mocnina) /mocnina;
end;

Funkciu mozno volat’ ako

vysledok:=zaokruhli (11.2569, 3);
Toto je optimalne rieSenie, ktoré umoziuje pribliZit' sa beznému zépisu pouzivanému ¢lovekom.
Je sucasne prehl'adné aj z hl'adiska Citatel'nosti hlavného programu.

6.5 Vyuzitie logickej funkcie
Ako ukazku “inteligentného” zapisu programu s vyuzitim logického typu Boolean uved'me bez
komentéarov program na zistenie, ¢i dané prirodzené ¢islo je prvocislo.

Program TEST PRVOCISIEL;
var N: integer;

Function PRVOCISLO (prirodzene: integer): boolean;
{dédva hodnotu true, ak je prirodzene prvocislo, inak false }
var i: integer;

begin {Prvocislo}
if prirodzene=1 then Prvocislo:= false
else if prirodzene=2 then Prvocislo:= true

else
begin {prirodzene>2}
Prvocislo:= true;

for i:=2 to prirodzene-1 do
if prirodzene mod i1i=0 then Prvocislo:= false;
end; {prirodzene>2}
end; {Prvocislo}

Begin {hlavny program}
WritelLn (‘Urcim, ci je dane prirodzene cislo prvocislom’);
Write(‘Zadaj cislo, pre skoncenie zadaj 0 '); ReadLn(N);
while N>0 do

begin {while}

if Prvocislo(N) then WriteLn (N, ' je prvocislo’)

else WriteLn(N, ' nie je prvocislo’);

Write(‘Zadaj N '); ReadLn(N);

end; {while}

WriteLn (‘Koniec programu’: 40);
end.

Funkcia, ktorej vysledkom je logickd hodnota true (pravda), resp. false (nepravda), sluzi na
sprehl'adnenie testovania splnenia istej podmienky. V tomto pripade postupuje presne podla
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definicie prvocisla: Cislo 1 nie je prvocislo, 2 je prvocislo, u Cisel vacsich skusa delitelnost’ so
zvyskom pre ¢isla 2, ..., N-1.

6.6 Deklaracia podprogramu pomocou poprednej deklaracie forward
Zostavte program, ktory prevedie do zakladného tvaru (vykrati) zlomok A/B.

Na prevod do zédkladného tvaru (Citatel a menovatel’ su nesudeliteIné) potrebujeme zistit
najvacsieho spolocného delitela ¢isel A, B. Toho vypocitame pomocou funkcie NSD. V
programe je pouzitd tzv. popredna deklaracia: PretoZze chceme funkciu NSD pouzit' uz pri
vypocte kratenia (procedura KratZlomok), je najskor uvedena jej hlavicka, potom za procedurou
hlavicka bez parametrov a telo funkcie:

Program KRATENIE ZLOMKOV;
var A, B: integer;

Function NSD(x, y: integer): integer; forward;

Procedure KratZlomok (var citatel, menovatel: integer);
var pomoc: integer;

begin { KratZlomok }

pomoc:= NSD(citatel, menovatel);
citatel:= citatel div pomoc;
menovatel:= menovatel div pomoc;
end; { KratZlomok }

Function NSD; { uZ bez uvedenia parametrov a typu vysledku}
var pomoc: integer;
begin { NSD }
while x<>0 do
begin {while}
pomoc:= x mod y;
X:i=y;
y:= pomoc;
end; {while}
NSD:= x;
end; { NSD }
Begin { Hlavny program / “ozdoby” si kazdy dorobi séam! }
ReadLn (A, B);
KratZlomok (A, B);
WriteLn (A, B);
End.

6.7 Povedz mi, zrkadielko...

Sofér si na nasich cestach uZije zdbavy dost. Napriek tomu ma niekedy potrebu vymyslat’ aj

nieCo iné¢ ako “mySicky” na ceste. Jednému Soférovi takto tvorivo

.’ padol pohl'ad na tachometer. Bolo na nom pdtmiestne ¢islo, napr.

23456. “To je pekné cislo,” zahundral si. Kedy bude nejaké podobné

pekné? Asi az po vel’a kilometroch (po kol'kych?). “A st aj iné pekné

&isla? Ano, napriklad tie, ktoré pri &itani odpredu aj odzadu davaji

rovnaky vysledok! Kedy bude najblizsie také cislo?” Pomdzme

Soférovi vyriesit' tento problém. Najskor si ho ale rozmenime na
drobné, teda vyrieSme postupne jednotlivé jeho Casti.

(c) 1997 - 2006 www-am-skalka.sk Drlik, Petr: Turbo Pascal 1.



59

Zostavte najskor program, ktory pre dané prirodzené cislo urci, ¢i toto cislo je “pekné”, t. j. pri
citani odpredu aj odzadu dava rovnaku hodnotu. Takémuto cislu sa hovori palindrom.

Mohli by ndm napadnut’ rozne varianty. Napr. pristup: porovnat’ prvu ¢islicu s poslednou, druhti s
predposlednou atd’. a ak sa vSetky dvojice rovnaju, je ¢islo palindrom. Ale toto je skor pristup
“Tudsky”, ktory povazuje ¢islo za postupnost’ ¢islic.

Zvol'me int moznost Vytvorme k danému cislu jeho “zrkadlo”. Je to ¢iselnd hodnota, ktord
vznikne postupnym “odtrhavanim” ¢islic z konca cisla a ich priddvanim na zaciatok zrkadla.
Takto sa to robi, kym nedostaneme z povodného ¢isla nulu. Odtrhdvanie ¢islice zabezpecime
celociselnym delenim so zvySkom, vytvaranie zrkadla nasobenim desiatimi predchadzajiceho
zrkadla a pridanim prave ziskanej ¢islice na koniec. Opakovanym ndsobenim desiatimi sa prvé
ziskané ¢islice “odsuvaji” smerom dolava.

Uved'me si rieSenie v tvare funkcie, ktorej parametrom je dané c¢islo, vysledkom zrkadlo
k nemu:

Function Zrkadlo(cislo: longint): longint;
var cifra: integer;

begin {Zrkadlo}
obrathod:= cislo mod 10;
cislo:= cislo div 10;
while cislo>0 do
begin {while}
cifra:= cislo mod 10;
cislo:= cislo div 10;
Obrathod:= (obrathod*10)+cifra;
end; {while}
Zrkadlo:= obrathod;
end; {Zrkadlo}

Zostavme si tabul’ku sledovania vypoctu realizovaného funkciou Zrkadlo pre ¢islo 123.
Funk¢na hodnota funkcie Zrkadlo(123) sa rovna 321, ¢o zodpoveda ulohe.

cislo | obrathod cifra
123 |3
12 2
1 30+2 =20
320+1 =321 |1

Ak uz mame k dispozicii zrkadlo k danému ¢islu, staci iba porovnat’ povodné cislo, ktoré sa
funkciou nezmenilo (preco?), so zrkadlo a ak sa rovnaju, je dané Cislo zrkadlom.

1. Zostavte program Tachometer podla uvedeného navodu.

2.Rozsirte rieSenie tak, aby zistovalo, ¢i je dané cislo palindrom pre “lubovolne” dlhé Cislo.
(Navod: Ulozte cislice cisla do jednorozmerného pola a zabezpecte “ludsky” pristup, spominany
vySsie.)
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3. Clovek takymto spésobom nepostupuje. Pozrie sa na Cislice ¢isla a podla nejakych pravidiel
dokaze urcit, ktoré najblizsie vyssie cislo je palindrom bez toho, aby kontroloval cislo po cisle.
Skuste vytvorit program riesiaci problém Tachometer tymto sposobom.

Nielen ¢isla, ale aj 'ubovol'né slova mézu byt palindromami, t. j. pri ¢itani odpredu aj odzadu
davaji ten isty vysledok — to isté slovo. Napr. “OKO”, “RADAR”, “TAHAT”. Najkrajsi je ten
posledny pripad. Hlavne vtedy, ked’ je nastriekany farbou na sklenenych dverach! Je totiz
palindromom nielen zl'ava-doprava a sprava-dol'ava ale aj odpredu aj odzadu; je symetricky
podra stredu grafickou podobou. Dokonca aj niektoré vety maju takuto vlastnost, napr. ak
neuvazujeme medzery a dizne: “kobyla ma maly bok”.

Zostavte program, ktory pre zadanu postupnost znakov urci, ¢i je palindrom.

6.8 Niec€o o tvare a sposobe zapisu programu

Skor, ako sa dostaneme k rieSeniu zlozitejSich problémov, je dobré povedat’ si nieCo o zapise
programu. Ako ste si urcite vSimli, pri zapise programov su v tejto knihe dodrziavané isté
konvencie, teda dohody. Teoreticky mézeme totiz program napisat’ aj takto a pocita¢ mu bude
“rozumiet™ a spravne ho vykonavat’:

program F; var i, n, fa: integer; begin readln (n); fa:= 1; for i:=1 to n do fa:=fa*i;
writeln(n, fa); readln; end.

Horsie to vSak bude s jeho Citatenost'ou. A neplati to len pre ucenie sa programovaniu, kedy sa
na napisanych programoch ucime, ako pocitacu spravne zadat’ program a pomocou akych
prostriedkov ho donutit’ k spolupraci. Dokonca aj autor takéhoto programu sa mdéze pri jeho
vylepSovani dostat’ do situacie, kedy uz sa v iom nedokaze orientovat a doplati na svoju
neporiadnost’ pri zapise.

Aby sme si nekomplikovali Zivot, uved’'me niektoré zasady, ako by mal byt’ pisany program v
pascale.

Zikladom pisania programu je jeho sprdavne rozdelenie na bloky. Blok je logickd cast’
programu ukonéena bodkogiarkou, resp. bodkou. (Teda aj cely program je blok.) Casto byva blok
uzavrety aj pomocou “zatvoriek” begin-end. Kazdy blok by mal byt’ v zépise programu viditeI'ne
ohrani¢eny. K tomu ndm sluzi alebo vhodné odriadkovanie alebo “odsunutie” jeho Casti o nejaky
pocet medzier doprava v riadku. Pretoze kazdy blok moze obsahovat’ d’alSie bloky, ktoré st jeho
stcast'ou, dochadza k postupnému odsuvaniu vnorenych podblokov doprava. Medzery prekladac
TP ignoruje, a tak sa ni¢ nestane. Kol'ko ich mame vkladat’, je uZ vec individudlna, nemalo by to
byt vel'mi vela, aby sa nam riadky programu zmestili na obrazovku. Riadok u TP m6ze mat’ totiz
az 128 znakov, ale na obrazovku sa nam ich zmesti iba 80. Vnaranie blokov do seba s odsadenim
zaciatkov moézete vidiet’ u vSetkych tu uvedenych programov.

Prehladne je potrebné narabat’ aj so spracuvanymi objektmi, najCastejSie premennymi a
metodami ich spracovania — funkciami a procedirami (podrobnejSie pozri v casti o
podprogramoch). PredovSetkym je potrebné odlozit’ pohodlnost’ a objekty oznacCovat tak, aby
sme z ich mena zistili ich Glohu. Vhodné skratky dlhych mien st uzito¢nou pomodckou. V
programoch uvedenych v tejto knihe sa okrem toho pouzivaju tieto “finty”:

Mena vstupnych a vystupnych objektov su tu vicsinou pisané velkymi pismenami, napr. N,
FAKT ... , aby sme ich odliSili od pomocnych premennych, ktoré piSeme malymi pismenami,
napr. i, j.
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Procedury a funkcie st v tomto texte (a podobne aj v helpe TP) zapisované tak, ze prvé pismena
skratenych slov su vel'ké, napr. ReadLn, ReadKey, Faktorial, NnadK, Prines, Vypis a pod.

Mené premennych by mali vystihovat’ ich ulohu v programe. Je to vel'mi ddlezité pri d’alSich
upravach programu, ktoré sa robia prakticky vzdy. Prvé, ¢o by sme mali urobit’, je totiz, aby
program bol funk¢ny a mohli sme otestovat’, ¢i naozaj robi to, o ma robit’. Az ked’ prebehne tato
faza, mozeme ho “vylepSovat” doplianim vhodnej komunikacie s pouzivatelom. Je dobré, ak na
zaCiatku programu volime konStanty; umozni nam to ich jednoduchti zmenu. Napr. polozime
const max=5. Ak zistime, ze tento rozsah nie je dostaCujici, zmenime iba jednu hodnotu na
zaCiatku a zmeny sa prejavia vo vSetkych d’alSich deklaraciach a celom programe.

Nikdy nepodceiiujte vstup, vystup a komunikdciu s uZivatelom, ale neberte ho ako alfu a
omegu svojej programatorskej Cinnosti. Kultirna komunikécia je vSak zakladnou podmienkou
dobrého programu. Myslite pri jeho pisani aj na pouzivatela, ktory sa nemusi v programe
(programovani) tak vyznat' ako vy. Kazdy sluSny program by sa mal
predovsetkym predstavit a oznamit, Co rieSi, d’alej vhodne vypytat
pozadované vstupné udaje. Mal by tiez primerane oznamovat’ postup a
oznamovat postup a vysledky ¢innosti. Ale najlepsie bude uviest’ (anti-)
priklad.

6.9 Medzi Skyllou a Charybdou

Citali ste Homérove eposy Ilias a Odyssea? Ak nie, mate eite prilezitost, uréite nie st
vypredané. Citaju ich uz vyse dvoch tisic rokov vietci, ktori sa chct zo skusenosti inych poudit
tak, aby nerobili tie isté chyby. V Homérovej Odyssei je aj takmer thrillerovy pribeh o Skylle a
Charybdis.

Odysseovi, jednému z hrdinov tréjskej vojny sa domov nechcelo. Preto sa motal po celom
Stredomori, raz sa vysmieval jednookému obrovi Kyklopovi, inokedy si uZival s ¢arovnou Kirké.
Zachcelo sa mu aj kultiry, a preto nasmeroval svoju lod” do Messinského prielivu (medzi
Talianskom a Siciliou), ktory bol zndmy tym, Ze v iom prekrasne spievali morské vily Sirény.
Kto pocul ich spev, nevedel mu odolat’ a vrhol sa do mora za nimi. Ten, kto sa ndhodou dostal
d’alej, nepochodil lepSie — prieliv strazili v tych rokoch dve priSerky nazyvané Skylla a
Charybdis. Kazda z nich mala svoj “stan” na jednej strane UZiny, takze lod’, ktora unikla jedne;j
znich, stala sa koristou druhej. Charybdis vytvérala trikrat denne viry (nie virusy), ktoré
vt'ahovali pod vodu vsetko, ¢o bolo v jej dosahu, potom po konzumacii vsetko “vyvrhla” naspét’.
Oproti nej stala Skylla — priSera so Siestimi psimi hlavami na dlhych krkoch pripominajtcich
dnesné stavebné zeriavy. Ak niekto unikol Charybde, vychutnala si ho Skylla. Stali sa symbolom
situécie, z ktorej sa neda unikntit’ ani jednému ani druhému zlu.

Odysseus vyriesil problém nasledovne: Pretoze chcel pocut’ Sirény, dal sa pripttat’ k staziu
svojej lode a vSetkym ndmornikom zalepil usi voskom, aby ni¢ nepoculi. Prikazal im viest’ lod’
stredom UZiny a nebrat’ jeho vykriky do uvahy. Takto si vypocul prekrasny spev Sirén. Potom
dostal lod’ uspesne cez zvySok prielivu tak, ze ju nasmeroval blizSie k Charybde, a ta si zobrala
Sest’ namornikov na ranajky.

Ponaucenie? Pripadnym nebezpeciam sa nevyhybaj, ale poriadne sa na ne priprav a vyber si
mensie z nich.

Co to ma spoloéné s programovanim? Verte tomu, 7e vela. Pri tvorbe programov totiz musime
mat’ na pamiti dve odlisné zalezitosti: vnutornu realizdciu programu a jeho komunikaciu s
okolim.
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Uzivatel’ programu vobec nemusi vediet, ¢o mé byt jeho obsahom a aké ma zadavat’ hodnoty.
Proste “surfuje” po adresaroch pocitaca a hl'ada spustite'né stibory. A vtedy moze najst’ a spustit’
nieco podobné nasledujucemu fragmentu programu:

Program ABCDEF;

var a, b, c : real;

Begin

Write (‘Zadaj a, b, ¢ °); Readln (a, b, c);
End.

Na obrazovke monitoru sa vypiSe oznam “Zadaj a, b, ¢’ a kurzor ukazuje na miesto za nimi.
Ten, kto nepisal program — obycCajny pouzivatel a konzument vSetkého, ¢o sa mu podari na
pocitaci spustit, moze mat’ dost’ cudné myslienky, o ktorych programator ani neuvazoval:

a) Pretoze nevie, o vlastne chce program, napise poctivo znak po znaku “a, b, ¢” a caka. Nic sa
nedeje a on caka!

b) Ked’ uz sa dlho ni¢ nedeje, stla¢i ENTER!

c¢) Spusti program znovu a zada s prehladom “/, 2, 3” a uz vie, Ze ma stlacit ENTER)!

d) Az po prislusnej inStruktazi, ze je nemozny, ked’ nevie, ze v pascal sa zadadvaji na vstupe
udaje oddelené medzerou, zada “/ 2 3” a hrdinsky stla¢i ENTER!

e) Skoda, Ze nevedel, Ze a ma byt vicsie ako b a to zase viacsie ako ¢! Jeho chyba, ved je to
taky pekny program!

f) A keby este vedel, ze méze zadavat’ aj realne Cisla, ale desatinna Cast’ ¢isla musi byt oddelena
bodkou!

g) A keby este vedel, ¢o vlastne tento program robi!...

Uvazujme opacny pripad, kedy sa prili§ zameriavame na formu a obsah nie je akosi podstatny:
Program TOTO JE SUPER;

uses Crt;
var i,j,k,A B C: integer;
retaz : string;
Begi n
ClrScr;
retaz := ‘Som Tvoj pocitac, ktory urobi vsetko, co chces!’;
for i:=1 to Length(retaz) do
begin
Write (retaz[i]); Sound(2000); Delay(500); NoSound;
end;

WriteLn; Write(‘Zadaj, prosim Ta, dve prirodzene cisla, oddelene medzerou a stlac klaves

Enter, ktory najdes na klavesnici °);
ReadLn( A, B);

C. = AtB;
WitelLn(A 30,° + ¢ B:10,’ = ¢ C 10);
Write (‘Pre ukoncenie programu stlac Enter!’); ReadLn;

WriteLn; WriteLn (‘Velmi ma tesilo, pust si ma niekedy zase!’);
Delay (5000); ClrScr;
End.

Zatial' nemusite vediet, ako presne program pracuje, do konca knihy to vsak urcite zvladnete.
Dolezité je vSimnut' si predovSetkym pocet kurzivou (Sikmo) vytlacenych riadkov programu.
Samé osebe stacia k tomu, aby bol program funkény. VSetko ostatné je iba komunikacia s
uzivatel'om. Je to sice pritiahnuté za vlasy, ale bohuzial, takychto programov existuje viac, ako
by sa mohlo zdat’.
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7. ZBIERKA (HROMADA) PRIKLADOV A ULOH

V tejto cCasti si uved’'me niektoré rieSené, ale aj nerieSené ulohy v tvare programov. Pri ich
rieSeni sa budeme snazit’ o dokladny rozbor zadania a o vzorové zapisanie v tvare programu.
Pritom vSak “prikrasy” efektnej (a efektivnej) komunikacie s uzivatel'om véacsinou neuvadzame a
je mozné sa im venovat podl'a svojho vkusu.

Zacnime trochu volnejsie:

7.1 Pekne sa pozdrav

Zostavte program POZDRAV N-KRAT inak ako uz tu bolo — kazdy dalsi pozdrav bude na
nasledujucom riadku zobrazeny o jednu medzeru dalej vpravo ako predchddzajuci.
V i-tom riadku by sme mohli uvazovat najskor vypisanie i medzier a za nimi pozdrav, napr.
Ahoj. Takato ivaha mdze byt hned’ realizovatelna v tvare programu:

Program Pozdrav N _krat
var i, j, N : integer;

begin

Write (‘Zadaj pocCet: ‘) (ReadLn (N);
for i:= 1 to N do
begin

for j:= 1 to i do Write (° °);
WriteLn (‘Ahoj! °);
end;
Readln;
end.
Pretoze cyklus s riadiacou premennou i obsahuje v tele cyklu dve ¢innosti, musi mat’ telo cyklu
uzavreté v begin-end. Cyklus pre vypisanie i medzier s riadiacou premennou j obsahuje v tele iba

jeden prikaz, preto tento nemusi byt’ uzavrety v begin-end.

1. Program ma jeden nedostatok, s ktorym sme vsak ratali: uz v 1. riadku je jedna medzera.
Upravte program tak, aby v 1. riadku nebola Ziadna medzera, v 2. riadku jedna medzera...

2. Skuste upravit’ program tak, aby sa pozdrav pohyboval od konca riadku k zaciatku. (Zrejme
sa bude pocet medzier znizovat' v zavislosti od i.)

3. Ak zadame vicsie N, od istého momentu sa nam zacne program spravat’ “cudne” — pozdrav
nejakym cudnym spésobom “preskoci” zase od zaciatku. Upravte program tak, aby po tom, co
pozdrav prejde ku koncu (nemusi uplne) riadku, zase sa po medzere “vracal” k lavému okraju.
Potom samozrejme znovu zacne pokracovat doprava (akoby sa odrazal od okraja k okraju
obrazovky).
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7.2 Eratostenovo sito!

Aj ked je to zase matematika, venujme sa teraz takejto ulohe: Potrebujeme zistit' prvocisla
medzi Cislami 1a N. Naco su uzitocné prvocisla (prirodzené cisla, ktoré st delitelné iba
jednotkou a sebou samym)? “Predovsetkym, aby sa malo v matematike ¢o ucit’ a ¢im nas trapit™,
moze zniet’ odpoved’. Oblasti vyuzitia je vSak viac; najzaujimavejsia je ta, ze velké prvocisla sa
pouzivaju na kodovanie sprav vojakmi a Spiondzou. Nemenej podstatné je, ze delitel'nost’,
s ktorou prvocisla uzko suvisia, patri k zdkladnym metematickym metédam skumania a
charakteristik celych cisiel.

Zostavte program na zistenie prvocisiel medzi 1 a N pre zadanii hodnotu N. Ulohu rieste tak,
aby vsetky prvocisla medzi 1 a N boli uloZené v poli.

St najmenej dva rozne algoritmy rieSenia:
a) Brat’ postupne ¢isla 3,4,...,N a pre kazdé¢ z nich zistit’, kol'ko ma delitel'ov. Ak ma prave dvoch
(1 a samé seba), potom je prvocislom a je potrebné ho ulozit’ do pol'a. Takto pokracujeme pre
vSetky Cisla.

b) Pouzit tzv. Eratostenovo sito. Je to postup, ktory mézeme zhrnit’ v tomto tvare:

Napisu sa za sebou vsetky prirodzené ¢isla od 2 po N. Prvocislo 2 je
prvé prvocislo a vycCiarknu sa vsSetky jeho vysSie nasobky. Prvé
nevyc¢iarknuté ¢islo je 3, ¢o je d’alSie prvocislo. To zostava a vyc¢iarknu '}
sa jeho vyssie nasobky, pokial’ uz neboli vyciarknuté (mohli by sa
vyCiarknut’ “inym smerom”). Takto sa postupuje d’alej a uvazuju sa
nevy&iarknuté &isla, pokial’ sa neprekro&i hranica V N (&itaj odmocnina
z N). VSetky Cisla, ktoré zostanu nepreciarknuté, s prvocisla.

Pre N=25 je vysledok:

2 3 4 5 4 7

8 —9= 11 —“42— 13
% 1 16 17 18— 19
—26~ 22 23 24— 25

Skusme riesit’ ulohu vyuzitim moznosti b). Pouzijeme jednorozmerné pole ¢isiel s hodnotami
indexu od 2 po N, do ktorého vlozime hodnoty 2, ..., N, teda hodnota prvku pola je rovna
hodnote indexu. Dalej budeme postupne plnit’ kroky algoritmu. RieSenie mdze mat’ tvar:

Program ERAT SITO 01;
const MAX = 500;

var N, i, j, p: word;
A : array [2..MAX] of word;

Begin

ReadLn (N) ;

for i:=2 to N do A[i]:=i;

p:=2;

while p<= sqgrt(N) do

begin

for i:=p+l to N do
if A[i] mod p = 0 then A[i]:=0;
repeat p:=p+l until p<>0; { dalsie nenulove cislo}
end;

! Eratostenes z Kyrény (asi 276 az asi 194 pr.n.]) - grécky matematik a astronom. Z vyiky Slnka a zo znamej vzdialenosti dvoch
miest na tom istom poludniku vypocital priblizne obvod Zeme. Zostavil uvedenu metédu na uréovanie prvocisiel, znamu ako
Eratostenovo sito.
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{vypis nenulovych cisiel v poli - prvocisiel - doplnit}
End.

1. Premenna p sluzi na zapamdtanie si polohy cisla, ktorého nasobky “vyciarkneme” tak, ze ich
nahradime nulami. Trosku je to zamotané s cyklami a podmienkami ich opakovania. Zistite, ¢i je
program spravny pre vSetky mozné pripady, ktoré volbou N mézu nastat. (Hlavne cyklus repeat
je “podozrivy”!) Pripadnu chybu, resp. nedostatok pre Specialne pripady, odstrarite.

2. V programe nie su uvedené vsetky “prikrasy”, ale pre vas uz nebude probléemom doplnit ich.

3. Pouzitim Eratostenovho sita zostanu v poli aj nuly. Ak by sme potrebovali pole obsahujuce
iba prvocisla, musime ho vytvorit z pola A vynechanim nul a “posunutim” ostatnych (prvo-)cisel
dolava. Skuste to.

4. Pole A méze byt aj polom logickych hodnét true, false podla toho, ci je Ccislo
charakterizované indexom prislusneho prvku prvocislom alebo nie. Pokuiste sa o takéto riesenie.

5. Rieste ulohu najdenia prvocisel medzi 1 a N s vyuzitim navodu a).

6. Vsimnite si pri vypise podobnom ako na obrazku uvedenom vyssie, ze prvocisla sa od istého
malého cisla moézu nachddzat iba na poziciach 6k-1 a 6k+1 pre k>=1. VyuZite tuto skusenost pri
hladani!

7. Prvociselnymi dvojickami sa nazyvaju prvocisla, ktorych hodnoty su od seba “‘vzdialené o
dve”(napr. 5-7, 11-13, 17-19, atd’). Skuste zostavit’ program, ktory bude urcovat prvociselné
dvojicky medzi 1 az N. (Nie je dokdzané, ci ich je nekonecne vela.)

586243

V roku 1983 bolo pomocou poéitada uréené najvicsie vtedy zname prvocislo 2 -1, ktoré ma
216193

25962 cislic, v Guinessovej knihe rekordov zroku 1991 sa objavilo 319581.2 -1. Bez

pocitacov (samozrejme s inym ako tymto programom) by to nebolo mozné.!

" Ale Tudi netreba podcetiovat: V r. 1987 vypogital “ru¢ne” 45-ro¢ny Japonec Hitachi Tomori za 13 hodin a 6 minut &islo 7
s presnostou na 40-tisic desatinnych miest. UZ pred nim 23-ro¢ny Ind Radzméan Mahadevanu podobne ur¢il ¢islo m s presnostou
na 31811 ¢islic, ale trvalo mu to iba 3 hodiny a 49 minut, ¢o je v priemere 156,7 ¢islic za mintitu!! A potom, ze ¢lovek nemoze
nahradit’ po¢itace (¢i naopak?).
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7.3 Ktoré pismeno vyhrava?

Rozne jazyky sa odliSuji okrem in¢ho aj poctom vyskytov jednotlivych pismen. Napr.
v slovencine maju najcastejsi vyskyt v percentach tieto pismena (v prvom stlpci st spoluhlasky,
v druhom samohlasky):

pism % pism %
n - 57 a,a - 9,7
s - 50 0,0 - 9,1
t - 49 e,é - 8,4
r - 47 Li,y,y-84
v - 47 wu - 3,1
k - 40

I - 39

m - 3,6

d - 34

p - 30

Zostavte program, ktory bude pre zadany retazec znakov zistovat pocet vyskytov jednotlivych
znakov v tomto retazci.

Zjednodusme ulohu: UvaZzujme, ze retazec bude obsahovat' iba malé pismena. Vyuzime
spracovanie znakov retazca a ukladanie poctu ich vyskytov do pol'a P. Jeho indexmi mézu byt
znaky, pretoze skupina znakov ‘a’..’z’ tvori kompaktny podinterval mnoziny znakov.
(Kompaktny v tom zmysle, ze medzi nimi nie je Ziadny iny znak.) Po zisteni poc¢tu vyskytov
vypiSeme tieto poCty pre kazdé pismeno a za tym zndzornime vypis prislusného poctu
hviezdickami (tzv. zjednoduSeny riadkovy histogram).

Najskor si uved’'me navrh programu, ktory nie je algoritmicky vel'mi zloZity:

Program VYSKYT_ ZNAKOV;
uses Crt;

3

var znak a’..’z’;
ret : string;
P : array [‘@’..’z’] of integer;
i, r : integer;

Begin
Write(‘Zadaj retazec malych pismen a stlac Enter °);
ReadLn (ret);

for znak:=’a’ to ‘z’ do P[znak]:= 0; {vynulovanie po&tov vyskytov}
for i:=1 to Length(ret) do
begin
znak:= Copy (ret,i,1);
Inc (P[znak]); {zvySenie poctu vyskytov znaku}
end;
WriteLn (° Pocet vyskytov malych pismen v tvare riadkoveho histogramu: ‘);
r:= 1; {pomocnd premennd pre vypis riadkov}
for znak:=’a’ to ‘z’ do
begin
r:= r+l;
Write (‘Znak ¢, znak, ° pocet ‘, P[znak], ° 9);
for i:=1 to P[znak(do Write (‘*’); {vytlaéenie po&tu hvlzdlélek}
Writeln;
if r mod 15 = 0 then {pozastavenie programu}
begin
Write (‘Pre pokracovanie stlac Enter! ‘); ReadLn;
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end;
end;
Readln;
End.
Zvysenie poctu vyskytov znaku sa realizuje tak, ze zistime i-ty znak retazca a hodnotu
prislusného prvku pola P zvysime o jedna pomocou procediry Copy. Pri vypise je pouzitd iba
jedna “finta” navySe. Pretoze malych pismen je 26 + nadpis, horné znaky s ich pocetnost'ou by
rychlo “vybehli” nahor a neboli by viditeI'né. Preto premenna » zabezpecuje zastavenie na ¢as do
stlacenia ENTER.

1. Doplite ulohu tak, aby boli uvazované velké aj malé pismena a cislice. Vysledky mozete
vyjadrit' v tvare tabulky s percentudalnym vyhodnotenim poctu vyskytov.

2. Dopliite program o zistenie a vypis poctu lubovolnych znakov z kldavesnice. Vysledky
prehladnou formou zobrazte — nemusi to byt riadkovy histogram ale napr. stlpcovy alebo
tabulka, ktord obsahuje percento vyskytu jednotlivych znakov.

3. Podobné vivahy mali “jazycnici” aj pri zistovani vyskytu slov urcitej dizky. Zostavte program,
ktory bude zistovat pocetnost vyskytu 1-, 2- atd. pismenovych slov v danom retazci znakov.
Jednotlivé slova su od seba oddelené medzerou.
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7.4 Svetla velkomesta menom unit crt

Predstavte si situaciu, ked’ z ist¢ho odstupu a nadhl'adu za peknej noci pozerate na vel'komesto.
Svetld v lom sa nahodne rozsvecuji a zhasinaji, maju ndhodnt farbu aj polohu. Na takomto
principe je zalozenych viacero tzv. SetriCov obrazovky (screemsavers), ktoré po istom case
necinnosti pocitaca “nabiehaju” na obrazovku a zmizni v momente stlacenia klavesu.

Aké Cinnosti by sme potrebovali na modelovanie svetiel 4

velkomesta? UrcCite zmazanie obrazovky na zacCiatku,
potom do stlacenia T'ubovolného klavesu zobrazovanie
nejakého znaku (zase to vyzera na hviezdicku) v nahodne
zvolenej farbe na nahodne zvolenej pozicii. Toto, ako aj
dalsie vyhody komfortnejSej obsluhy vstupu aj
alfanumerického vystupu ndm umoziuje unit (jednotka)
crt.

Moznost’ vyuzivat' tzv. unity je Specifickou ¢rtou Turbo
pascalu. Unity st samostatne vytvorené (¢i uz vyrobcom alebo programatormi) a skompilované
programové produkty, ktoré mézu obsahovat Casto pouzivané nastroje pre tvorbu programov. Ich
vyhoda spociva v tom, ze tieto nastroje nemusime vzdy znovu a znovu prepisovat’ do programu,
iba si ich “poziiavame” previazanim programu s prisluSnym unitom. Toto previazanie
zabezpeCime uvedenim mena potrebného unitu za klicovym slovom uses, tak ako to vidno
v nasledujicom programe. Ak pouzivame viac unitov, musia byt ich mena uvedené za uses,
oddelené Ciarkami. Slovo uses sa pouziva vzdy hned’ za hlavickou programu.

Unit Crt je vyrobcom (firmou Borland) dodavana sada nastrojov na efektivnu (aj efektnt) pracu
so vstupom a vystupom v alfanumerickom (textovom) rezime. Bez naroku na uplnost’ si uved'me
niektoré jeho néstroje:

ClrScr — zmazanie obrazovky, vyplni sa farbou podkladu,

3 Farby, s ktorymi mozeme

TextBackground(farba) — nastavenie farby podkladu (0-7), pracovat, sa uréujii bud’ uvedenim
TextColor(farba) — nastavenie farby znaku (0-15), gilst‘i’(l)‘;lfeho nizvu  farby alebo
GoToXY(X, Y) — premiestnenie kurzora na suradnice (X, Y)', Black — 0 (Cierna)
KeyPressed — funkcia testuje stlacenie nejakého klavesu (logicka), Blue — 1 (modrd)

P v sw _ kund Green — 2 (zelena)
Delay(cas) — zastavi program na urceny ¢as (1000 = 1 sekunda)... Cyan — 3 (modrozelend)
S tymit tk v A {sat’ nas . Red — 4 (Cervena)

ymito poznatkami uz mézeme napisat’ na$ program: Magenta 5 (fialova)

Program SVETLA VELKOMESTA; Brown — 6 (hneda)
uses Crt; LightGray — 7 (svetlosiva)
var x, y, farba: integer; DarkGray — 8 (tmavosiva)

LightBlue — 9 (svetlomodra)

Begin ! ,
SetBackground (black); ClrScr; {pozadie &ierne, zmazanie obrazovky} L¥ghtGreen 10 (svetlozelend)
Randomize; LightCyan — 11

' lomodrozelena
repeat {zac¢iatok c¢akania na stlacenie kléavesu} (svetlomodrozelend)

LightRed — 12 (svetlo—Cervena)
LightMagenta — 13 (svetlofialova)
Yellow — 14 (zIta)

x:= Random (24)+1; y:= Random (78)+1;
{generovanie ndhodnych hodndt}

farba:= Random (15);

TextColor (farba); (nastavenie ndhodnej farby znakov} White — 15 (biela).
GotoXY (x, y); Write (*)
(presun kurzora do ndhodnej pozicie a zobrazenie * danej farby}
until KeyPressed; (ak bude stlageny nejaky klaves, cyklus kond&i}
End.

! Stiradnice Pavého horného rohu st (1,1) a vieme, Ze mame 25 riadkov (pouZivajte radiej iba 24) po 80 znakoch. Za prikazom
GoToXY pouzity prikaz Write vypisuje prislusné polozky od danej pozicie.
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Vicsina Cinnosti je popisand komentarmi v programe a mali by byt zrejmé. Suradnica x je
“poddimenzovana” na 1-24, podobne y na 1-78, farba nadobiida hodnoty od 0 po 15. Ak si
program spustite, uvidite, ze sa “vel’komesto” podozrivo rozsvecuje viac a viac. Je to spdsobené
skuto¢nost'ou, ze nemame “zhasinanie svetiel”. Ciastoéne je sice zabezpeéené tym, Ze sa niektory
farebny znak méze premazat Ciernou hviezdickou, ale to je pravdepodobnost’ najviac 1:16.

Skuste upravit’ program tak, aby priblizne v jednej tretine generovani zapisal na dané miesto
medzeru. Navod: Bud’ si zvolte Specidlny, nahodne generovany “rozlisovac”, alebo skuste zmenit’
rozsah farby s nasledujucim testovanim.
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7.5 Chcete byt’ v televizii?

Kto by nechcel? (PrinajhorSom v reldcii “Policia patra™). SItbit to nemodzem, ale sami sa
mozete postarat’ aspont o to, aby sa vase meno premietalo ako Setri¢ obrazovky na obrazovke
monitoru pocitaca. Staci len zostavit’ prislusny program.

Zostavme program, ktory zadané meno (retazec znakov) bude postupne presuvat v nahodnej
farbe a nahodnom riadku pomaly cez obrazovku zlava doprava.

Vstupom do programu bude meno — I'ubovol'ny retazec znakov. Po vymazani obrazovky by sa
mal ndhodne zvolit’ riadok a text sa bude posuvat’, kym nedojde na koniec riadku. Potom sa zvoli
znovu nahodny riadok a text sa zacne zobrazovat' od jeho zaliatku. Tieto uvahy vedu
k programu:

Program MENO V POHYBE;
uses Crt;

const cas = 500;
var i, x, y, farba, dlzka: integer;
meno : string;
Begin
SetBackground (black); TextColor (white);
Write (‘Zadaj meno: ‘); ReadLn (meno); ClrScr;
dlzka:= Length (meno) ; {dlzka retazca}

Randomize; x:= Random (24)+1; y:= 1;
{generovanie nadhodneho riadku 1-24, prvy stlpec}

repeat {zac¢iatok ¢akania na stlacenie klavesu}
farba:= Random (15)+1;
TextColor (farba); {nastavenie ndhodnej farby znakov okrem ¢iernej}

GotoXY (x, y); Write (meno);

{presun kurzora do né&hodnej pozicie a zobrazenie mena}

Delay (cas) ; {Cakanie stanoveny cas}
TextColor (black); GoToXY(x, V)
Write (meno) ; (zmazanie mena}

if y+dlzka 79 then y:= y+1
{ak sa retazec zmesti do konca riadku, tak posun o 1}
else
begin x:= Random (24)+1; y:= 1; end;
(generovanie iného ndhodného riadku 1-24, prvy stlpec}
until KeyPressed; (ak bude stladeny nejaky klaves, cyklus kon&i}
End.

999

Program je dostatocne popisany komentarmi. Ak si ho spustite, bude “hrat”™ vSetkymi farbami.
“Menej je niekedy viac,” hovori I'udova skusenost. Zvazte svoje estetické citenie a upravte
program tak, aby mu vyhovoval. Casto sa totiz v prvotnom §tadiu okuzlenia novymi moznostami
stdva, Ze programy sa len tak “hyria” farbami, “otravuju okolie” neznesitelnymi zvukmi — proste
spravaju sa ako kohut rano (t. j. d& svojmu okoliu jasne najavo, Ze uz je hore a Ze on je tu
panom).

1. Vratte sa teraz k programu TOTO JE SUPER spominanému v casti o sposobe zapisu
programu a pozrite si ulohu cyklu for. Vyuzite tohoto navodu pre vytvorenie procedury na vypis
retazca znakov znak po znaku od danej pozicie na obrazovke a so zvukovym efektom podobnym
pisaniu na pisacom stroji.

2. Zostavte program, ktory pre zadané meno (retazec znakov) zo vstupu bude toto zobrazovat
na nahodnom mieste na obrazovke a po istom case ho zmaze a zobrazi niekde inde.

3. Zostavte program, ktory bude dany retazec znakov pohybovat' po obrazovke “ndahodnym’
smerom. Napr. najskor sa posuva doprava, potom dole, dolava atd. Mozné su rozne algoritmy
posunu po obrazovke.

’
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7.6 ... - - - ... (Citaj SOS)

V roku 1844 sa uskutocnil prvy dialkovy prenos sprav pomocou -
telegrafu, ktory navrhol S. Morse v roku 1837, medzi Washingtonom .
a Baltimore. Morse tiez zaviedol abecedu z bodiek a ¢iarok, znamu ——
dodnes ako Morseova abeceda. Pouzivala a pouziva sa najmi pri
dialkovom dorozumievani sa (nezabudnutelny je film Prednosta
stanice s Vlastom Burianom), dnes napr. pri stretavani sa lodi na
mori, pri tiesnovom volani a pod.

Morzeovka: Uved'me si iba kombinacie bodiek a Ciarok, ktorymi st
zakddované pismena. (Existuji aj kody pre Cislice a d’alSie znaky.):

Pismeno | Kéd Pismeno | Kéd Pismeno [ Kod Pismeno [ Kéd

a .- h n - u -
b - ch -—-- 0 - A% -
c - - i p -- w --
d - j q - x -
e k - - r - y - -
f - 1 - S z --

g -- m - t -

Zostavte program, ktory bude zo vstupu zadany text (retazec pismen) kodovat do postupnosti
bodiek a ciarok podla pravidiel Morseovej abecedy.

Najvicsim problémom bude “naucit™ pocita¢ Morseovu abecedu. Na zistenie toho, aky kéd maju
jednotlivé pismend totiZz neexistuje algoritmus, a tak sa musi program kody “natvrdo naucit
naspamit™”. Budeme musiet’ zaviest' pole kodov M, ktoré obsahuje postupne kody pismen a..z.
Neprijemnosti ndm moze pri prevode sposobit’ dvojznakové pismeno ch, preto ho radsej z nasej
postupnosti vyla¢ime. Potom by mal pocet prvkov pol'a kodov byt 26, a teda zodpoveda
postupnosti pismen anglickej abecedy, pouzivanej aj pre pocitace. Staci “iba” zabezpecit’ prevod
znaku na zodpovedajuci kod ulozeny v poli M.

Ale k tomu mozeme vyuZit’ vlastnosti typu udajov char. Typ char je ordinalnym ktorymi buda
znaky z intervalu ‘a’..’z’.

Dal§im problémom je vystup zakédovanej informacie. Napisat’ iba postupnost’ ..-... ----. -..=—-. ”
asi nie je najstastnejSim rieSenim. Potrebujeme nejaky oddelovac jednotlivych kodov pismen;
pouzime znak “/”’. Mozno by bolo potrebné zaviest’ aj oddel'ovac¢ slov — medzeru, oddel'ovac viet
— bodku (stop), ale to uz su d’alSie podmienky na vstup, ktoré zatial’ nebudeme brat’ do vahy.

A ¢o keby sme vystup na obrazovku sprevadzali zvukovym vystupom, charakteristickym pre
morseovku “piiip, pip, piiip... ”’? Mame sice obmedzené prostriedky vystupu, ale pre tento ucel
nam vystacia. Pouzit méZzeme vhodnt kombinaciu prikazov Sound (zvuk), NoSound (nie zvuk) a
Delay (zastavenie na isty &as). Volba dizok “Ciarky” a “bodky”, ako aj medzery medzi
jednotlivymi pismenami je viac menej experimentalna. Preto si ich zvolime ako konStanty na
zaCiatku programu a v pripade toho, ze vam budu vel'mi “pilit’ usi”, ich mézete jednoducho
upravit’ podla vlastnej potreby. Dokonca by bolo vhodné, aby sa pripadny zvuk dal vypnut.

Uz nam zostava iba dohovorit’ sa, ¢i ma program vykondvat’ iba prevod postupnosti znakov
(malych pismen) na zodpovedajicu spravu v Morseovej abecede alebo aj naopak. V opacnom
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pripade je problematické jednak zadavanie Ciarok a bodiek pouzivatelom, jednak kontrola
spravnosti vstupu. Preto bude lepsie, ked’ tu budeme uvazovat iba o prevode retazca pismen na
zodpovedajicu postupnost’ Ciarok a bodiek.

Program MORSEOVKA;
uses Crt;
const carka = 700; bodka = 350; medz = 1000; oddel = /’;

var ret : string;

M : array [‘a’..’z’] of string[4];

dlzka,i: integer;

znak :al.u’z’;
Begin
M‘a’]l:=".-"; M['b’]:="- ..’; M[‘c’]::’—.—.’; M‘d’]:= ..’; M‘e’]:=".";
M‘f]:="..-."; M[‘g ] ; M['h’]:=".... M[‘1’]:= MFj’]:=’u*—Z
M‘k’]:="-.-"; M[1’]:= .’; M‘m’]:="="; M[‘n’] =’ .’; M[‘o’] ="—’;
M‘p’]:=".—."; M[‘r’]:=’.—.’; M[‘s’]:="...7; M[‘t’]:="-"; M['W]:="..-";
M‘v’]:="...="; M'W]:="..="; MR’ ]:="-..="; M['y]:="-.—";M‘2’]:="—..";

WriteLn (‘MORSEOVKA’:50) ;
Write (‘Zadaj spravu pomocou malych pismen °); ReadLn (ret);
dlzka:= Length (ret);
for i:=1 to dlzka do
begin
znak:= Copy (ret, i, 1);
for j:=1 to Length (M[znak]) do
begin
Sound;
if Copy (M[znak], j, 1) = ‘. then Delay (bodka)
else Delay (carka);
NoSound;
end;
Write (M[znak], /’); Delay (medz);
end;
WriteLn (‘STOP’); ReadLn;
End.

Program nie je prili§ dokonaly. Medzera medzi slovami chyba. Casto sa totiz objavuju vety,
v ktorych maju medzery svoje opodstatnenie. Ja poznam takuto: “zvierala som zviera lasom”

alebo “mala koza korunu”, ale niekedy moze dojst’ eSte k horSim pripadom a tplnej zmene
vyznamu. Skuste také vety ndjst’.

1. Zabezpecte, aby sa spolu so zakodovanou spravou vypisala na obrazovke aj prehladna
tabulka kodov Morseovej abecedy tak, aby si uzivatel’ mohol skontrolovat spravnost vypisu.

2. Vprograme nie je zabezpecené zapamdtanie si vystupného kodu. Skuste si ho cvicne
zapamdtat' vo vhodnom tvare. (Odporuca sa pole, ale aké, to si urcte vy.)

3. Doplite sadu pripustnych znakov zo vstupu o medzeru a bodku a ich prislusné zakodovanie
do postupnosti kédov. Dalej zabezpecte, aby iné ako pripustné znaky zo vstupného retazca neboli
alebo uvazované alebo program Ziadal novy vstup retazca. Porozmyslajte aj o moznosti pouzitia
vel'kych pismen — tie totiz maju v Morseovej abecede rovnaké kody ako malé.

4. Skuste vytvorit program, ktory bude podla potreby aj dekodovat postupnost “bodiek a
ciarok” na text. Zvolte vhodné podmienky pre vstup a naivne predpokladajte, Ze sa uzZivatel
nepomyli (nie je nutnda podmienka).
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7.7 Vy¢itanka

Prec¢ su casy detskych hier. Zostali len nostalgické spomienky na “tie zlaté ¢asy, ked’ nam bolo
krasne” (Elan). Mnohi z vas sa ur€ite hrali hry, v ktorych bol jeden
z hracov vyc€leneny na Specidlne ucely v dobrom ¢i zlom. Napriklad
nahanal alebo hl'adal ostatnych. Ako urcit’ obet™? Sluzili k tomu od
nepamdti rozne riekanky — vy¢itanky. VSetci hraci sa postavia do
kruhu a na koho to slovo padne, ten musi ist’ z kola von.

Ale existuju aj iné analogické historické priklady. Ci sa naozaj
stali, nie je isté, ale su tiez pekné. Napriklad tento: V zidovskej vojne
proti Rimanom sa vraj stala takato udalost: Rimania obliehali
zidovskt pevnost, v ktorej sa statoCne branilo uz len niekol'ko
obrancov. Dali si sl'ub, Ze zomri do posledného muza a nevzdaju sa.
Pretoze z4soby potravin sa vel'mi rychlo minali, rozhodli sa, Ze sa buda “hrat™ ¢udnu vycitanku:
Postavili sa do kruhu a ten, na ktorého padlo ist¢ poradie, sa dobrovolne vrhol medzi
obliehajucich a... Takto to iSlo def za dilom, az kym neostali iba dvaja — Josephus Flavius a jeho
priatel. Ti uz od zaciatku planovali vzdat sa Rimanom, ale bali sa ostatnych, aby ich
nepredhodili Rimanom ako prvych. Svoj plan vzdat’ sa nakoniec uskutocnili vd’aka tomu, Ze sa
postavili na spravne miesto v kruhu.

Predpokladajme, Ze sa N hracov postavi do kruhu a je zadané c¢islo M (mozno si ho predstavit
ako pocet slabik vycitanky) hraca, ktory vypadava v kazdom kroku z kruhu. Zostavme program,
ktory vypise poradie vypadadvajucich hracov.

Potrebujeme si najskor “zoradit™ hracov. K tomu by bolo vyhodné jedno-rozmerné pole. To ma
vSak linearne poradie, t. j. prvy a posledny prvok. Nevadi, staci, ak si zapamitame, ze po
poslednom hracovi mame zase zaCinat prvym. Ako si oznacit’ hrac¢a? Moznosti je (ako vzdy)
viacero, mozu to byt’ mena, Cisla... Nas postup by sme mohli stru¢ne zapisat’ takto:
1. Vstup poctu hracov N, ich “mien” a ¢isla vypadavajiuceho v kazdom pocitani M.
2. Postavenie hracov do kruhu.
3. Pokial je este niekto v kruhu, opaku;:
a) odpocitanie vypadéavajuceho,
b) jeho “vyhodenie” z kruhu, d’alej sa pocita od nasledujuceho.

Z hladiska vol'by typu prvku je teda dobré uvazovat’ o tom, ako “vyhodit™ hraca, na ktoré¢ho “to
slovo padne”. Co keby sme hracov o¢islovali od 1 po N a na miesto toho, ktory uZ vypadol,
vlozime nulu? Zda sa to dobré rieSenie, takze to skasime. Musime si eSte zvolit’ “mechanizmus
vy¢itania”: PouzZijeme premennt KDE typu index, ktord bude postupne nadobudat’ hodnoty od 1
po M vtedy, ak narazi na nevyhodeného hraca. Bude sa pohybovat’' medzi 1 az N a po N prejde
znovu na zaciatok pola.

Este je tu jeden problém: Kedy skoncit? Dalo by sa na to ist’ dvomi spdsobmi: jednak zist'ovat’,
¢1 uz pole neobsahuje samé nuly, jednak pocitat’ si, kol’ko uz hracov vypadlo. Jednoduchsi je
urcite druhy variant, pretoze vieme, ze ich bude prave N. Preto zmenime cyklus while zo zéapisu
postupu na cyklus for.

Tento rozbor mdze viest k rieSeniu v tvare programu:

Program VYCITANKA;
var i, N, M, KDE,p: word;
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H : array [1..100]of word;
Begin
Write (‘Zadaj pocet hracov a ktory ide z kola von);
ReadLn (M, N);
for i:=1 to N do H[i]:= i; H[N+1]:= 0;

KDE:= 0;
for i:=1 to N do {N-krat vyradujeme}
begin
p:=0; {poéet “nenulovych” hréacov, na ktoré sme narazili}
repeat {kym nendjdeme M nenulovych hracov}

KDE:= KDE+1;
if H[KDE]<>0 then p:= p+l;
if KDE>N then KDE:= 0;

until p=M; {uz ich méame}
WritelLn (i, ‘. ty vypadava hrac cislo ¢, H[KDE])
H[KDE]:= O; {vyradeny hrac}
end; {koniec vyradeni, kruh by mal byt prézdny}
WriteLn (‘KONIEC! ©);
Readln;
End.

V programe sme pri takomto pristupe museli pouzit pomocni premenntt p. Pomaha nam pri
pocitani nenulovych prvkov pol'a, na ktoré sme postupnou zmenou indexu KDFE narazili. Pole
obsahuje N+1 prvkov (posledna je nula), aby sme v extrémnych situaciach kontrolovali aj N-ty
prvok. Kedy? Overte spravnost’ programu.

1. V programe je umyselne urobena najmenej jedna logicka a podstatna chyba. Logicka chyba
je taka, ktoru nendajde pocitac pri preklade, ale moze podstatne ovplyvnit spravnost’ vysledkov.
Takéto chyby sa najtazsie hladaju, a preto: Ndjdite ju!'

2. Potrebujeme vobec pole? Nedal by sa program podstatne zjednodusit' tak, Ze budeme
uvazovat iba nejaké nasobky cisla M po nejaku hodnotu N*N? Porozmyslajte o tom.

3. Zostavte program, ktory namiesto cisel bude pracovat s menami hrdacov a vypise poradie,
v akom budu vypadavat spolu s ich pévodnym umiestnenim v kruhu.

4. Upravte program tak, aby postupne zndzornoval, ako prebieha vycitanie hracov. MoZete
k tomu pouzit dalsie grafické prostriedky, ako je farebné vyznacenie tych hracov, ktori este
zostali v hre, tych ktori uz vypadli, miesto pocitania a pod.

Ulohy tohoto typu sa efektivnejsie rieSia pomocou tzv. dynamickych §truktar, pretoze kruh sa
stale zuzuje, teda dynamicky meni pocas realizacie programu. (pozri Turbo pascal II.)

! Ak sa v niektorych programoch uvedenych v tejto knizke objavila chyba, je to pravdepodobne chyba tlade. Ak ste Ziadnu chybu
nenasli a verite vSetkému, je to vasa chyba! Snad’ vés zivot nauci. “Doveruj, ale preveruj!”, hovorili nasi predkovia.
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7.8 Hlava alebo orol?

Je tradiciou naSich kon¢in, ze sa pri vaznych rozhodnutiach
zodpovednost’ zval'uje na peniaze, a pretoze ich je malo - na mincu.
(Urcite to plati aspon v politike.) Kedysi rozhodovala hlava alebo
orol, potom panna alebo lev, dnes je to asi ¢islo a znak. (A ¢o hlava?
Uz nerozhoduje?) Vyuzime generator pseudondhodnych cisel, ktory
je stcast'ou vybavenia TP na modelovanie hodov mincou.

Generator pseudonahodnych ¢isel odovzdava hodnotu ndhodného cisla prostrednictvom volania
funkcie Random pouzivanej v dvoch forméch:

Random — vysledkom je nahodné desatinné ¢islo medzi 0 (0 patri) a 1 (1 nepatri)

Random (n) — vysledkom je ndhodné cel¢ Cislo od 0 po n-1 (teda n hodndt).

Pretoze generator nie je Uplne ndhodny — vzdy od zaCiatku vdm dava rovnakua postupnost’ ¢isiel,
je potrebné na zacCiatku programu s jeho pouzitim zadat’ prikaz Randomize — ten nastavi polohu
generatora niekde do postupnosti v zavislosti od strojového casu.

Zostavte program, ktory bude generovat’ N hodov mincou a vyhodnoti, kolkokrat padla hlava a
kolkokrat orol. (Hlava a orol su myslené obrazne.)

Postup je pomerne jednoduchy, preto mézeme hned’ pisat’ program:

Program HLAVA A OROL;
var i, N, hod, HLAVA, OROL: integer;

Begin
Write (‘Zadaj pocet hodov mincou ‘); ReadLn (N);
Randomize; {nastavenie generatora}
HLAVA:= 0; OROL:= 0; {vynulovanie pocitadiel}
for i:= 1 to N do
begin
hod:= Random(2) ; {hod nadobudne nahodne hodnotu 0 alebo l}
if hod=0 then begin Write (‘Hlava ‘); HLAVA:= HLAVA+1l end
else begin Write (‘Orol ¢); OROL:= OROL+1 end;
end;
Writeln;
3 [3 [4 3 [4 3
Writeln ( Z2 , N, hodov padla hlava , HLAVA, -krat, orol , OROL,
‘—krat’) ;
Readln;
End.

Vo vnutri cyklu je zaradeny aj vypis, ktora z moznosti padla. VSimnite si, Ze generator nie je az
tak dobry, ale pre ucely, na ktoré¢ sa pouziva TP, patri k najlepsim. (Ved aj mince sa niekedy
spravaju cudne, hlavne ked’ sa od nés kotul'aju.)

1. Skuste vynechat' prikaz Randomize a niekolkokrat po sebe spustit program pre rovnaku
hodnotu N.
2. Napiste program, ktory bude vypisovat' N nahodnych cisiel od 0 po 1 — vSimnite si ich tvar.
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7.9 Med alebo jed?

Sme na starobylom zamku v davnych ¢asoch; je pochmurna noc a pri
blikajucej svieCke sedi za stolom bledy princ, nazvime ho Hamlet.
Pred sebou na stole m& dva pohdre naplnené neznamou tekutinou,
nazvime ju vino, a chce mat uz zivot za sebou (alebo zaspat’?).
V jednom z tych poharov je primieSany jed, v druhom med. Hamlet si
moze vybrat' iba jeden z poharov a vypit ho. Dalsi osud je v jeho
rukéch, preto: “Med alebo jed?”.

Skuste zostavit' program, ktory pomoéze Hamletovi vybrat si ten
“spravny” pohar.

Podobne ako v priklade hodu mincou mame dva mozné pripady: Hamlet si vyberie med alebo
jed. Zmenme vsak postup pri vol'be obsahu poharov. Dohovorme sa, ze Hamlet si vybera l'avy
alebo pravy pohar. Pred jeho vyberom su uZz v pohdroch namieSané med alebo jed. Tieto si
mozeme ulozit’ ako retazce znakov do ,,poharov”. Hamlet si vyberda uvedenim prvého pismena
pohéru —/ (“el”) alebo p.

Tu je prvy variant rieSenia:

Program HAMLET;

var lavy, pravy : string;
miesanie : integer;
volba : char;
Begin
Randomize; miesanie:= Random (2);
if miesanie=0 then begin lavy:= ‘jed’; pravy:= ‘med’; end
else begin lavy:= ‘med’; pravy:= ‘Jed’; end;

Write (‘Vyber si lavy - stlacenim L alebo pravy pohar -
stlacenim P, potom stlac Enter °);
ReadLn (volba);
stlacenim P, potom stlac Enter °);
ReadLn (volba);
Write (‘Prave si vypil °);
if (volba = ‘1’) then WritelLn (lavy)
else WritelLn (pravy):;
WriteLn (‘Na zdravie a sladke sny!);
Readln;
End.

Program v tejto verzii je sice prvym napadom, ale asi nie najstastnejSim. PredovSetkym mu
mozeme vycitat’ nie vel'mi dobri komunikéciu s uzivatelom. Asi by bolo vhodné vyriesit' ho ako
dvojita alternativu s ndhodou, pridat’ cyklus, ¢i chce uzivatel’ (Hamlet) eSte pokracovat’, pripadne
viazany na dobry vysledok predchadzajuceho behu programu.

Pridajte volitelny pocet poharov, z ktorych bude cast' (urcend) otravend, cast nie. Vyberat
pomocou “rozpocitania” — nahodného cisla, ktoré moze byt vicsie ako pocet pohdrov.

(c) 1997 - 2006 www-am-skalka.sk Drlik, Petr: Turbo Pascal 1.



77

7.10 Strihnime si!

Okrem hodu mincou sa niekedy (hlavne, ked’ mincu nemame) pouziva
%;f———/f' znama hra Kamen-noZnice-papier. Pravidla su vel'mi jednoduché. Kazdy
z dvoch hracov ukaze sucasne so stperom
rukou jednu z troch moZznosti:

— zovretu pist’ (t. j. kamet), et

— dva rozovreté prsty (t. j. noznice),

— natiahnuta dlan (t. j. papier).

Rovnako jednoducho sa hra vyhodnoti. Ak obaja superi ukdzu rovnaky predmet, potom je hra
nerozhodna, ak nie, potom

— kamen otupi noznice (pést’ vyhra nad dvomi rozovretymi prstami)

— noznice rozstrihnu papier (dva prsty vitazia nad dlanou),

— papier obali kamen (ploché dlan poraza past’).

Ako vidno z pravidiel, Ziadny predmet nemé prevahu nad inymi. Kazdy méze rovnako zvitazit’
aj prehrat’, vitazstvo zalezi od konkrétnej dvojice predmetov.

Tato hra sa da jednoducho naprogramovat’ pre hru ¢loveka s poc¢itatom. Pocita¢ pritom moze
d’aleko doslednejsie ako Clovek realizovat’ tzv. optimalnu stratégiu pre lepsSie vysledky v hre.
Optimdlna stratégia je zalozena na tom, Ze moznosti sa maju volit’ iplne ndhodne a s rovnakou
pravdepodobnost’ou.

(Pozndmka: Hra je velmi stara a ma povod v Cine. Pévodne sa v nej nevyskytovali kamen,
noznice a papier, ale ¢lovek, kohut a ervik. Pri vyhodnoteni sa v tejto hre hovorilo: “Clovek zje
kohuta, kohut zd’obne ¢ervika a Cervik zozerie ¢loveka.”)

Zostavme program, pomocou ktorého bude hrat' pocitac hru Kamen-noznice-papier proti
cloveku.

Hrac zada svoju vol'bu a pocitac si svoju nahodne vygeneruje bez toho, aby “pozeral” na hracovu
volbu. NajzlozitejSie (nie myslienkovo, ale programovo) je dobre zapisat’ vSetky moznosti
vzéjomnych kombindcii volieb, ktoré mézu nastat’. Tu je jedno z moZnych rieSeni:

Program KAMEN NOZNICE PAPIER;
var tah : char;
th, tp : string([7];
i, pvp, pvh, N, hl, h2 : integer;

Begin

Write (‘Zadaj pocet hier ‘); ReadLn (N);

Randomize; pvh:= 0; pvp:= 0;

for i:=1 to N do

begin
Write (i, ‘. hra: Zadaj K-ak volis kamen, N-ak volis

noznice, P-ak volis papier '); ReadLn (tah);
tah:= UpCase (tah);
if tah='"K’ then begin th:= ‘KAMEN’; hl:= 1 end;
if tah='N’ then begin th:= ‘NOZNICE’; hl:=2 end;
if tah=’P’ then begin th:= ‘PAPIER’; hl:= 3; end;
h2:= Random(3) +1;
if h2=1 then tp:= ‘KAMEN’;
if h2=2 then tp:= ‘NOZNICE’;
if h2=3 then tp:= ‘PAPIER’;
Write (‘Tvoja volba: ', th, ' Moja volba: ', tp);
if (hl+h2=2) or (hl+h2=6) then WriteLn (‘NEROZHODNE! ‘: 20) {K-K, P-P}
if hl+h2=3 then
if hl<h2 then begin WriteLn (‘VYHRAL SI! ':20); Inc(pvh) end {K-N}
else begin WriteLn (‘VYHRAL SOM! ‘: 20); Inc(pvp) end; {N-K}

if (hl+h2 =4) then
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if hl=h2 then begin WriteLn (‘NEROZHODNE! ‘: 20) {N-N}
else if (h1l>h2) then begin WriteLn (' VYHRAL SI! ‘:20); Inc(pvh) end {K-P}
else begin WriteLn (' VYHRAL SOM! ‘: 20); Inc(pvp) end; {P-K}
if hl+h2=5 then
if hl<h2 then begin WriteLn (‘VYHRAL SI! ‘: 20) ; Inc(pvh) end {N-P}
else begin WriteLn (‘VYHRAL SOM! ‘: 20); Inc(pvp) end; {P-N}
Writeln (' Po ', i, ‘. hre: TY: ', pvh, ' JA: ', pvp);
end;
WriteLn (‘Z poctu hier ', N);
WriteLn (‘si vyhral ', pvh, ‘', ja som vyhral ‘, pvp);
WriteLn (‘nerozhodne bolo ', N-pvh-pvp, ' hier’);
if pvh>pvp then WriteLn (' SI VITAZOM! ‘: 45)
else if pvh=pvp then WriteLn (' NEROZHODNE!: 45)
else WriteLn (' SOM VITAZ! ‘: 45);
ReadLn;

End.

Tahy hraca a pocitaca st ulozené v premennych typu retazec, aj ked’ hra¢ zadava iba znak. Je to
preto, aby hra¢ nemusel zadavat celé slova, pricom by sa mohol pomylit' v jednom znaku a uz by
boli problémy s testovanim vol'by'.

V programe su pouzité prostriedky, ktorymi nam TP umoziuje zefektivnit’ alebo sprehl’adnit’
Zapis programu:

1. Funkcia UpCase(znak) — premeni pripadné malé pismeno na velké. Je vhodné ju vyuzit' v
pripadoch, kedy by sme museli testovat’ vSetky pripadné zadané pismend zvlast, ¢i su malé alebo
velké.

2. Procedura Inc(premennda) — zvySuje hodnotu premennej ordinalneho typu “o jedna”.
V nasom priklade zvySuje pocet vyhier hraca (pvh) alebo pocet vyhier pocitaca (pvp) o 1,
zodpoveda teda zndmemu pvh:=pvh+1 alebo pvp:=pvp+1. (Opacny G¢inok — znizenie hodnoty
“o0 jedna” — mé procedura Dec.)

Pre zjednoduSenie porovnani jednotlivych situécii, ktoré mézu nastat, st zavedené pomocné
premenné A/ a h2.

Overte, ¢i davaju spravne vysledky. Je zrejmé, Ze by sa text programu dal zjednodusit, aby
nemuselo byt tolko prikazov if — skuste to. Napr. by ste mohli premennym hl a h2 priradit také
hodnoty, aby ich sucet okamzite jednoznacne urcil vysledok. Potom by sa komplikované vetvenie
v zavere cyklu dalo nahradit prikazom case.

Pokuste sa zostavit program na hru Kamern-noznice-papier s pamdtou”. Pamdtou nerozumieme
pamdt pocitaca, ale iba sposob hry, pri ktorom si pocitac pamdta tahy supera, aby ich vyuZil pri
svojom rozhodovani. To je samozrejme mozné aj pri skutocnej hre medzi dvomi ludmi. Ak si
jeden z nich uvedomi, Ze jeho super ukazuje jednu z troch moznosti castejSie ako ostatné dve,
moze to pri hre vyuzit. Voli castejsSie ten predmet, ktory vyhrava nad superovym.

Navod: Do programu by sa dalo vlozit’ to, Ze vol'by hraca sa s€itavaju a vyuzivaju pre volbu
tahu pocitaca. To sa vSak da az vtedy, ked’ hra¢ v predchadzajucich hrach volil vsetky z troch
moznych predmetov. Vyuzit’ tito znalost’ o pocetnosti volby jednotlivych predmetov je mozné
na pocitaci jednoduchsie a presnejsie. V kazdom t'ahu moézeme zaznacit’ vol'bu hraca a pripocitat’
ju k stavu zo zaciatku hry. Tym sa dokonca mozeme viac dozvediet' o pocetnosti svojich volieb,
ako by sme predpokladali.

(Pozor! Program by sa dal zostavit’ aj tak, ze by sa rozhodnutie pocitaca priamo riadilo
predchadzajacou vol'bou hraca. To by sice bolo mozné, ale nefér! Hra by uplne stratila zmysel.

! Pri vkladani retazcov znakov z klavesnice sa stivaju velmi neprijemné, takmer infarktové situacie. Napr. ak niekto zada do

[Pt

retazcovej premennej hodnotu ‘Kamen  (za “n” pridd medzeru) a program testuje na ‘Kamen’.
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Tak ako keby v skuto¢nosti mal jeden hra¢ moznost’ volit’ tah az potom, ak jeho super ukazal
svoj predmet.)

Uvedme si pravidla hry Morra: Je to zlozZitejsia podoba hry Kamen-noznice-papier. Hru hraju
dvaja hraci. Obaja sucasne ukazu 1 alebo 2 prsty. V rovnakom okamihu sucasne hadaju, kolko
prstov ukaze super. Ak maju obaja pravdu alebo ked’ sa obaja pomylia, je hra nerozhodna. Ak ma
pravdu iba jeden hrac, ziska tolko bodov, kolko je sucet prstov, ktoré obaja hraci ukazuju.

Zostavte program hry Morra pre cloveka a pocitac.

Ako u vSetkych hier, kde hra ulohu ndhoda a odhad, neexistuje metoda zaruCujica vitazstvo.
Zaujimavé je, ze tuto hru analyzoval a tzv. zmieSanu stratégiu navrhol aj matematik John von
Newmann, zakladatel matematickej tedrie hier, znamejsi pre nds ako autor zakladnej logicke;j
schémy pocitaca, tzv. von Newmannovej schémy.
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7.11 Myslim si Cislo

Ak uz je najhorSie a aj papier sa minul, mo6zu l'udia v tychto extrémnych Q
podmienkach hrat' aspoit hru “Myslim si ¢islo”. Jeden z hracov si mysli ¢islo
z vopred dohovoreného intervalu, druhy ho hada pomocou otdzok, na ktoré sa ‘/
odpoveda iba “ano” alebo “nie”.

Mdéme simulovat hddanie cisla z intervalu 0-N. Cislo si ndhodne generuje
pocitac a hrac ma na ¢o najmensi pocet pokusov uhadnut myslené cislo. Pocitac
“napoveda” pomocou moznosti, napr. “hladane cislo je vacsie”, “hladane cislo
je mensie” a pod.
Uloha nie je zlozita. Sta¢i iba uvazit’ vhodnu organizaciu cyklu hadani hraca. Na
test, ¢i hra¢ uhadol zavedieme logicku premennt uhadol, ktorej hodnota umozni
ukoncit’ opakovanie v cykle repeat-until.

Program HADANIE CISLA;

var i, N, cislo : integer;
uhadol : boolean;
Begin
Write (‘Hra Myslim si cislo. Zadaj maximalnu moznu hodnotu °);
ReadLn (N) ;

Randomize; cislo:= Random (N+1);
uhadol:= false; i:= 0;

repeat

i:= i+1;

Write (‘Zadaj cislo ‘); ReadLn (pokus);
if pokus = cislo then uhadol:= true

(3 b
else if pokus>cislo then WriteLn (pokus, je vacsie ako myslene cislo

[3 2
else WriteLn (pokus, je mensie ako myslene cislo );
until uhadol;

WriteLn (‘Hladane cislo ‘, cislo, ‘si uhadol na ‘, i, ¢ pokusov! ‘);
Readln;
End.
1. Zostavte program, ktory umozni hracovi uhadnut’ cislo aj v pripade, Ze pocitac moze —
nemusi jedenkrat v odpovedi “zaklamat™.
2. Vymenit ulohy. hrac si mysli ¢islo a pocitac ho co najoptimalnejsie hlada — pouzit’ metodu
polenia intervalu. Ak je N = 2% tak staci K otazok.
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7.12 Kocky su hodené!"

Mozno poznate, mozno nie, hru (Cesi majii krasny vyraz ' ‘
“vrhcaby”, aj ked je z nemciny), ktort sa hravali zbojnici,

vojaci a vSetci, ktori potrebovali zabit “niekoho” ° .
(najcastejSie cas). Nosili so sebou kocky, na stendch (] / ° >
ktorych bolo 1-6 bodiek; zamiesali ich v pohari, ktory tiez

nikdy nechybal, a vyklopili na st6l alebo inu rovnejSiu

plochu. Kto mal vyssi sucet, vyhral. Mohlo sa hrat’ viac kél, mohlo sa hrat’ postupne o nieco
v kazdom kole alebo uvazovat’ az celkovy sucet zo vSetkych hier.

Dnes uz su tieto kocky vzacne. Niektoré vzorné rodiny ich pouzivaji na hranie hry utuzujicej
sadrznost “Cloveée, nehnevaj sa!”; véacsinou je vak dnes najobl'ibenejSou rodinnou hrou
nadhodné prepinanie televiznych stanic. Vyuzime silu monitora a vratme sa do zbojnickych cias
(aj ked’ je to uz trocha ina romantika).

Zostavte program, ktory bude nahodne generovat’ hod M kockami pre N hracov.

Mohli by sme ulohu rieSit naraz ¢o najvSeobecnejSie, ale radSej sa zamerajme na toto
zjednoduSenie:

{VST: N hracov, M kociek}

?

{V¥S: vypis su&tov hodu M kockami pre ka%dého hraca}

Budeme potrebovat’ generator ndhodnych Cisiel, ak ide len o vypis (nie o zapamétanie). Na prvy
pohlad nam stacia dva v sebe vlozené cykly:

Pre kazdého hraca od 1 po N:
“konto”:= 0;
Pre kazdu kocku od 1 po M:
Ndahodny hod od 1 po 6,
Jeho pripocitanie na “konto” hraca;
Vypis “konta” hraca

Program (bez “prikras”) moze mat’ tvar:

Program KOCKY 1;
var i, j, N, M, KONTO, hod: integer;

Begin
ReadLn (N, M); Randomize;
for i:=1 to N do
begin
KONTO:= 0;
for j:= 1 to M do
begin
hod:= Random (6)+1; KONTO:= KONTO + hod;
end;
WriteLn (i, ‘. hrac ma sucet = ‘, KONTO) ;
end;
ReadlLn;
End.

I'«Alea iacta est!” — idajny vyrok Julia Caesara, rimskeho vojvodcu, politika a filozofa pri prekroGeni rieky Rubikon, oddel'ujicej
staroveku Italiu od Galie r. 49 pred n. 1.; tym sa zaCala ob¢ianska vojna v Rime; prenesene znali: “Zavazné rozhodnutie bolo
vykonané”.
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Je rozdiel medzi tym, ako program pocita navonok a ako vo vnutri. Hodnoty jednotlivych kociek
totiz vobec nebolo vidno, len celkova suma KONTO po pripocitani M “kociek”. Pokojne by pri
tomto zadani stacilo pouzit’ jeden cyklus, v ktorom by sa hned’ generovala hodnota KONTO. Je
potrebné len pomocou M vhodne vyjadritt minimalnu a maximalnu hodnotu, ktord mdze
nadobudnut’.

1. Rieste program KOCKY 2 vyuzitim jedného cyklu.

2. Rieste program KOCKY 3 tak, aby pre kazdého hraca vypisoval vietky hodnoty kociek
vrdtane celkového suctu.

3. Zmenime zadanie: Zostavte program KOCKY 4 tak, aby si zapamdtal konta jednotlivych
hracov a potom vyhodnotil, ktory z nich vyhral. Pozor na moznost, ze najvyssi sucet moézu mat
viaceri. Je mozné pre nich vytvorit' “rozoskakovanie”, v ktorom o vyhru budu hrat uz len oni.
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7.13 Ruska ruleta

Chlieb a hry st tym, ¢o l'udia potrebuji neustale. Kedysi sa za mrazivych noci v Rusku nedalo
(ani nedd) vonku vydrzat, a tak sa ruski dostojnici museli zabavat' vo
vykurenych miestnostiach, kde kolovali karty, vodka a piStole, ¢i Sable.
Nevedno, koho to napadlo, ale urcite nie ndhodou sa jedna zo “zabav” vola
“ruské ruleta”. Neodport¢am ju realne skusat’, predstavme si ju iba ako namet
na program:
Pri stole sedi N hracov, na stole je polozena Sestranova piStol' — kolt
s otacavym zasobnikom. V zédsobniku je iba jeden ndboj, ostatné miesta su
prazdne. Kazdy hra¢ rozto¢i zasobnik, prilozi si hlaven pistole k spankovej
kosti a stlaci spust’. Pokra¢ovanie je zrejmé, osud neisty.

Zostavme program, ktory bude simulovat’ bezpecnu rusku ruletu.

Mozny pristup k rieSeniu je takyto: Miesta v zasobniku pistole si predstavime ako ¢isla od 1 po 6.
Potom do nahodne zvoleného miesta vlozime néboj. Hazardny (az bizardny) hrac si urci,
kolkokrat sa ma zasobnik otocit’. Toto otocenie (ich pocet oznacime N) sposobi vygenerovanie
dalSiecho ndhodného cisla — ako keby miesta v zasobniku, ktoré vyustuje do hlavne. Po N
otoceniach (generovaniach nahodného cisla) sa vyhodnoti, ¢i sa Cislo miesta naboja zhoduje s
¢islom ustiacim do hlavne. Ak ano, tak ,bum”, inak ,,cvak”. Algoritmus je hotovy, staci len
zohnat pocitac a nabit nasledujuci program:

Program RUSKA RULETA;

var N, i, naboj, hlaven : word;

Begin

WritelLn (‘RUSKA RULETA’: 55);

Write (‘Zadaj pocet otoceni zasobnika’); ReadLn (N);
Randomize;

naboj:= Random (6) + 1;

for i:= 1 to N do hlaven:= Random (6) + 1;

if naboj = hlaven then WriteLn (‘BUUUMMM!!! )

else WriteLn (‘CVAK! °);
Readln;
End.
Prislusnu esteticki a hororickli komunikéaciu programu s jeho uzivatelom si doplite podla

svojich predstav.

1. Co by sa stalo, ak by uzivatel’ programu zadal pocet otoc¢eni N rovné nule? V tomto pripade
by v praxi bol samovrahom. V programe to vSak nemusi platit! Ak sa cyklus for nevykona ani
Jedenkrat, v premennej hlaven je nedefinovatelna hodnota. Upravte program tak, aby s tymto
variantom program uvazoval.

2. Pozndame aj iné sposoby, ako si ohrozit' Zivot a nazyvaju sa tiez ruleta. ,,Normalna” ruleta sa
hrava v kasinach a daju sa v nej vyhrat, ale vicsinou prehrat’ velké peniaze. Stavky su trochu
zlozitejsie, mozete stavit lubovolny vklad (kym ho este mate) na rozne pripady, napr. na cervené
alebo cierne... Podla pravdepodobnosti pripadu mozZete vyhrat' isty nasobok vkladu. Zistite
pravidla ,,normalnej” rulety a skuste ju modelovat’ na pocitaci.
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7.14 MieSanie kariet

Ku kartam patri aj mieSanie, ktoré niekedy trva dlhSie ako samotné hra. Na pocitaci nebudeme
hrat’ na psychiku hracov, vyuzijeme jeho schopnost’ rychlo vymienat hodnoty podla ur¢eného
algoritmu.

Nahodné pole

Pre dané N namieSa pocita¢ do jedno- (dvoj-) rozmerného pola nahodné cisla zadaného
rozsahu, priCom prvky moézu byt aj navzijom rovnaké. UkaZme si rieSenie na priklade
generovania N nahodnych ¢isiel z intervalu <OD, PO>, teda aj OD aj PO do intervalu patria.

Program NAHODNE POLE;

const max = 100;
var i, N, OD, PO : integer;

A : array [1l..max] of integer;
Begin

ReadLn (N, OD, PO); Randomize;
for i:= 1 to N do

begin
A[i]:= Random (PO-OD+1)+0D;
Write (A[1], *, )
end;
Readln;
End.

Myslim, Ze program nepotrebuje komentar.

Majme dané I-rozmerné pole N hodnot. Pocitac by ich mal premiesat tak, ako by to boli karty.

Predpokladajme, Ze pole je uz zadané a hodnoty jeho prvkov su ulozené v A[7]..A[N]. Pritom nie
je dolezité, aké hodnoty pole 4 obsahuje — nazvime ich karty (moZu to byt &isla, retazce znakov
alebo 'ubovol'né d’alsie udajové typy).

Mozno pouzit’ rézne sposoby — algoritmy mieSania hodndt pola, podobne ako pri miesani
kariet:

a) uskutocnit’ isty pocet vymen i-tej a j-tej karty v poli,

b) presuvat’ isti podpostupnost’ kariet na koniec pola,

¢) ndhodne rozdelit’ pole na dve podpostupnosti a “poprekladat™ karty medzi nimi.

Porozmyslajte o inych miesaniach.

Vyberme si moznost’ a), teda zamieSanie vymenou dvoch ndhodne zvolenych kariet isty pocet
krat. Predpokladajme, ze je pole 4 uz obsadené nejakymi hodnotami typu KARTA, ktory
nebudeme blizsie Specifikovat.

Program by mohol mat’ tvar:

Program MIESANIE 01;

const MAX = 100;

var i, j, krat, k : integer;
A : array [1..MAX] of KARTA;
pomoc : KARTA;

Begin
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{vstup pola A s poctom prvkov N , resp. nastavenie jeho hodndt }
Randomize;
krat:= Random(50) + 50; {zamieSat 50..99 - krat}
for k:=1 to krat do
begin

i:= Random(N) + 1;
j:= Random(N) + 1;
pomoc:= A[i]; A[i]:=
end;
{pripadny vypis zamieSanych hodndt}
End.

A[j]; A[j]:= pomoc;

Doplnte program tak, aby bol funkcny. (Navod: Aby sme mohli kontrolovat pocet a
uskutocnenie vymen, mozete do pola A uloZit hodnoty 1.N a dat vypisat' nielen pocet
generovanych vymen, ale aj povodné a vysledné pole. )

K zamieSaniu kariet patri aj ich rozdanie. Preto uz dokon¢ime hazard a zamerajme sa na tento
problém.

Rozdanie kariet

Vyuzitim prikladu o zamieSani kariet moZeme teraz rozdat’ zo zamieSanej postupnosti kazdému
z M hréacov K kariet a vypisat’ ich rozdelenie (MxK<=N).

Rozdavat’ karty je mozné viacerymi spdsobmi. Vyberme si ten, kedy davame kazdému z PH
hracovi do kruhu po jednej karte dovtedy, kym ich nebudi mat’ vSetci stanoveny pocet kariet PK.

Program ROZDAVANIE;
const MAX = 108;

var PH, PK, i, j, ktora : integer;

A : array [1..MAX] of KARTA;

K : array [1..10,1..10] of KARTA; {maximdlne 10 hracov po 10 kariet}
Begin
Write (° Rozdavam karty! Zadaj pocet hracov a pocet kariet

pre hraca ‘); ReadlLn (PH, PK);
{ZamieSanie kariet v poli A - doplnit}

ktora:= 0;
for i:=1 to PK do {i-ta karta}
for j:=1 to PH do {j-temu hracovi}
begin
ktora:= ktora + 1; {poc¢itadlo kariet z kopy}
K[j,1i]:= Alktora];
end;
{Vypis rozdanych kariet - podla potreby doplnit}
Readln;
End.

Pole A4 sa sklada z prvkov typu KARTA, ktory je potrebné zadefinovat’. Nasledne je potrebné don
vlozit’ “karty” a toto pole zamiesat'.

1. Doplnte program o zamiesanie a vypis kariet jednotlivych hracov.

2. Porozmyslajte o inych sposoboch rozdavania — napr. kazdému hracovi naraz vsetky karty,
alebo po nejakych skupinach kariet.

3. Rozdajte 32 kariet medzi troch hracov tak, ako to plati pri mariasi. Tam prvy dostane sedem
kariet, potom uz stale vsetci po pdt, kym sa nerozdaju vSetky karty. Prvy hrac¢ nakoniec
odhadzuje dve karty do “talonu”, aby sa pocet kariet pri hre vyrovnal.
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7.15 Hazard zadarmo — KENO 10

LCudi (presnejsie zlozku, ktora je hravejSia — ¢i menej zaneprazdnena — muzov) odjakziva lakal
hazard. Moznost’ vyhrat’ alebo prehrat’ za chvil'u tol'ko, kol'’ko sa poctivou pracou za cely zivot
neda zarobit’, premeni aj najvazenejSicho a najpokojnejSieho ¢loveka na Sialenca s trasiicimi sa
rukami zat’ato nahéanajicimi musku $t’astia.

Hazard na pocitaci ma svoje vyhody aj nevyhody. Mozete si pokojne stavit' alebo zahrat
I'ubovol'n hru bez finan¢nej ujmy, ale na druhej strane sa vyhry okrem pripadného dobrého
pocitu nedockate. Nevadi. Skusme vytvorit’ program, na ktorom si mdzete “na sucho” overit
svoju mieru Stastia.

Poznate stavkovll hru Keno 10? Kazdy hraci deit z 80 cisiel od 1 po 80 tahaju 20 disiel.
Tipujuci dava na tiket 10 ¢isel.

(Moznosti vol'by poctu c¢isel aj poctov zrebovani je viac, tu zadanie zjednodusujeme, ale nic¢ vam
nebrani zobrat' si na poste tiket — je zadarmo, prestudovat’ si pravidla a vytvorit “kompletné”
Keno 10 “satarmo’.)

Pri zvolenom vklade platia tieto pravidla vyhry:

e ak uhadnete 10 ¢isel - vyhravate 200 000 — nasobok vkladu,

e ak uhadnete 9 ¢isel - vyhrévate 10 000 — nasobok vkladu,

e ak uhadnete 8 cisel - vyhravate 500 — nasobok vkladu,

e ak uhadnete 7 ¢isel - vyhréavate 20 — nasobok vkladu,

e ak uhadnete 6 Cisel - vyhravate 10 — nasobok vkladu,

e ak uhadnete 5 cisel - vyhréavate 3 — nasobok vkladu,

e ak uhadnete 4-1 ¢ise 1 - nevyhravate ni¢ (resp. 0 — nasobok vkladu),
e ak neuhadnete ni¢ (alebo 0 Cisel) - vyhravate 1 — nasobok vkladu.

Prevadzkovatel’ to dobre vymyslel. Pri prvom c¢itani tejto ponuky sa pravdepodobnost’ vyhry
zda dost’ vysoka, vkladat' sa daju aj nizke sumy — od 5,- Sk vysSie. O skutocnosti a vaSich
Sanciach vas vSak moze presvedCit’ aj to, ze si viackrat spustite program na simulovanie tahu
tejto hry. Pod’'me si ho nacrtnut’:

Vklad a zvolené ¢isla - 10, nastavenie poc¢iatocnych hodnét

Generovanie tahu 20 ¢isiel

Vyhodnotenie (ne-)vyhry

Dohodnime sa, Ze budeme pouzivat’ tieto premenné:

VKLAD — hodnota vkladu hraca,

C[1]..C[10] — ¢&isla zvolené hraCom,

V[1]..V[20] —vylosované Cisla,

N[1]..N[10] —nésobky vkladu pre vyhru,

POCET — pocet cisel, ktoré hra¢ uhadol,

VYHRA — celkova hodnota vyhry hraca,

Vklad a vol'ba Cisel
Znovu pre zjednoduSenie nepolozime na vklad int podmienku, len aby to bolo kladné celé Cislo
— typ longint. Trochu mézu robit’ problémy aj vysoké hodnoty, ktoré pri vyhre mézu prekrocit
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rozsah zvolené¢ho typu. Je uz “osobnou vecou”, nakol’ko sa bude programator venovat
oSetrovaniu extrémnych pripadov vstupov'.

Cast’ programu rieSiaca vstup a nastavenie konStantnych hodndt moéze bez zabezpecenia
komunikécie vyzerat’ napriklad takto:

begin

ReadLn (VKLAD) ;
for i:= 1 to 10 do ReadLn (C[i]);
N[10]:= 200000; N[9]:= 10000; N[8]:= 500; N[7]:= 20; N[6]:= 10;
N[5]:= 3; N[4]:= 0; N[3]:= 0; N[2]:= 0; N[1]:= 1;
for i:= 1 to 20 do V[i]:= 0;
end;
Generovanie t'ahu 20 Cisiel

Mame ndhodne generovat’ 20 ¢isiel medzi 1 a 80 tak, aby sa neopakovali, a tieto ukladat’ do
pola V. Prave problém opakovania bude asi najobtaznejsi v tejto Casti programu (a aj v celom
programe). Moznosti pristupu moze byt znovu viac (bez naroku na vycerpanie vsetkych):

a) Doplnat’ generované Cislo do ¥, iba ak sa nezhoduje s niektorym z predtym vylosovanych;
vSetky ¢innosti vykonavat’ iba s pol'om V.

b) Doplnat’ generované ¢islo do ¥ na zéklade pouzitia pomocného pol'a o 80 hodnotéach, ktoré
bude obsahovat’ informécie o tom, ¢i uz bolo prislusné ¢islo vytiahnuté.

¢) “Vytahovat™ Cisla z pol'a o 80 hodnotach (1-80). Vytiahnuté Cislo vymenit’ s poslednym a
potom tahat’ zo 79 ¢isiel atd’. 20-krat.

Najcastejsie sa pouziva asi pripad a), my si ukdzme druht moznost’ rieSenia b). Pomocné pole P
bude obsahovat’ logické hodnoty frue, false podla toho, ¢i bolo ¢islo zodpovedajuce indexu
prvku pol'a uz vytiahnuté alebo nie. Najskor musime nastavit’ hodnoty na false:

for i:=1 to 80 do P[i]:= false;

Potom uZ mozeme zacat’ generovat’ 20 hodndt ndhodnych ¢isel z intervalu od 1 po 80:

begin
Randomize;
for i:= 1 to 20 do begin
repeat
cislo:= Random(80)+1;
until P[cislo]= false;
P[cislo]:= true;
V[i]:= cislo;
end;
end;

V cykle for, ktory sa dvadsatkrat zopakuje, sa generuje nadhodné ¢islo od 1 po 80. Ak na jeho
mieste v pomocnom logickom poli je false, tato hodnota nebola vytiahnutd a mozno ju vlozit' do
pola vylosovanych cisel V. Vtedy je potrebné aj hodnotu v poli P zmenit’ na true. V opacnom
pripade (ak uz bolo ¢islo cislo vytiahnuté, sa bude cyklus repeat - until opakovat. Podmienku za
until je mozné zmenit’ aj na elegantnejsiu: not(P/cislo]).

Pokuste sa napisat’ casti programu, ktoré budu generovanie cisel riesit pomocou navodov na
rieSenie uvedenych pod a) a c).

! Zabezpetenie programu proti imyselnym aj netimyselnym chybam uZivatela tvori pri “klasickom™ programovani ¢asto viac ako
polovicu zdrojového textu programu. Je to nevd’a¢né a nikdy nie dokonale zvladnuta tloha, pretoze fantazia I'udi a ich schopnost’
pokazit’ nepokazitené st nevycerpatelné. Programom, ktoré sa snazia oSetrit’ vSetky mozné kolizie, hovorime fool-proof (¢itaj
fulpruf, priblizne prelozené “blbotesné”). Od mnohych podobnych neprijemnosti nds moéze odbremenit’ iba tzv. udalostami
riadené programovanie, predstavitel'om ktorého je napr. Visual Basic alebo Delphi.
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Vyhodnotenie (ne-)vyhry

Tento podproblém uz zdanlivo nie je ani problémom. Staci si uvedomit’, ze musime iba zistit,
kol’ko z ¢isiel C[/]..C[20] sa nachadza medzi ¢islami V]/]..V[20]. Dostaneme hodnotu POCET a
VYHRA sa zisti jednoducho vyuzitim prislusného nasobku NJPOCET). Mozné rieSenie:

begin
POCET:= 0; VYHRA:= O0O;
for i:= 1 to 10 do
begin

pom:= false;
for j:= 1 to 20 do if C[i]=V[jlthen pom:= true;
if pom then POCET:= POCET + 1;
end;
VYHRA:= VKLAD * N[POCET];
WriteLn (VKLAD, POCET, VYHRA);
end;
Pomocna logicka premenna pom nadm hodnotou #rue signalizuje, ¢i sa zvolené ¢islo C[i] nachaddza
medzi vylosovanymi ¢islami V[/]..V[20]. Casto sa pouziva aj signalizicia pomocou ciselnej
premennej, ktora nadobuda hodnoty 0 alebo 1, ale tento postup je zrozumitelnejsi a prehl’'adne;jsi.
Hodnota CTi] sa totiz nemo6Zze v poli V objavit’ viackrat — vSetky hodnoty v iom by mali byt
navzajom rozne, ved tak sme to chceeli. (Ci sa to podarilo, je z iného sudka.)
Je samozrejmé, ze vystup musi byt realizovany prehl'adne;jsie:
— mali by ste doplnit’ vypisy tipovanych aj vylosovanych ¢&isiel, aj s pripadnym napodobnenim
postupného tahania cisiel,
— vypis ¢isel, ktoré sa zhoduju,
— kulturny vypis vyhry s pripadnou pochvalou alebo ttechou.

1. Co sa stane, ak si pouzivatel zadd 10 rovnakych hodnét tipovanych cisiel (¢o nie je oSetrené)
a nahodou bude toto cislo vytiahnuté? Ako sa tomu da predist? Opdt je moznosti viac. Pokuste
sa tento nedostatok programu napravit.

2. Upravte program tak, aby presne simuloval hru KENO 10. Tipujuci si moze
volit' aj pocet cisel, ktoré tipuje, potom sa ale menia nasobky na urcenie vyhry. Dad sa volit' aj
pocet tahov a dalSie parametre. Staci si iba zohnat' tiket a pustit’ sa do programu.
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7.16 Mastermind

V 70-tych rokoch tohto storocia bola vel'mi obl'ibena hra nazyvana
Mastermind  (“mastermajnd”,  doslovne  prelozené  ako
“majstrovsky rozum”):

Hraju dvaja hraci. Kazdy z nich si zvoli Stvormiestne ¢islo, ktoré
ma navzajom rozne Cislice. Hra¢i musia uhadnut’ superovo cislo
na ¢o najmensi pocet tahov. Hraci striedavo hadaju cislo supera,
ten oznamuje, kol’ko Cislic z nich bolo uhédnutych takto:

1. ak uhadol nejaké Cislice na sprdvnom mieste — oznamuje ich
pocet, napr. 1B, t.j. bola uhadnuté 1 ¢islica na spravnom mieste.

2. ak uhadol nejaké Eislice, ale nie na spravnom mieste — oznamuje ich pocet, napr. 2K, t. j. boli
uhadnuté 2 ¢islice, ktoré ale nie st na spravnom mieste.

(Poznamka: Oznacenie B znamena “byk”, oznacenie K “krava” podl'a jedného z variantov tejto
hry.)

Hra kon¢i tym, ze jeden z hracov uhadne vSetky cislice ¢isla supera na spravnych miestach, ten
oznami 4B.

Je to uloha ako stvorend pre hru s pocitaom. (A v skutoCnosti 0zaj podnietila mnohych
odbornikov na programovanie hl'adat’ optimalnu stratégiu tak, aby ju mohol hrat’ ako rovnocenny
hra¢ aj pocitac.) My ju radSej zjednoduSime a pocitac sa stane iba prostriedkom, ktory zvoli ¢islo
a bude vyhodnocovat tahy ¢loveka.

Zostavme zjednodusenu verziu hry Mastermind na pocitaci.

Jednotlivé ¢innosti by mohli vyzerat’ takto:
1. Generovanie Stvormiestneho €isla s navzajom réznymi Cislicami.

2. Kym hra¢ neuhadne vsetky cislice na spravnych miestach, prijimat’ a vyhodnocovat’ jeho
tahy.

3. Oznamit’ skutocné ¢islo a pocet pokusov.

Zostava len “premenit’ na drobné” jednotlivé ¢innosti:

1. Stvormiestne &islo by sme si mohli zapamitat’ v tvare postupnosti — jednorozmerného pol'a 4
¢islic. To by nam pomohlo zjednodusit vyhodnotenie pozicie vyuzitim indexu. Nesmieme
zabudnut’ pri generovani na to, ze vSetky Styri Cislice musia byt navzajom rozne.

Ako generovat’ Cislice tak, aby boli rozne? Davat’ na 'ubovol'né miesto aj nulu? Dohodnime sa,
ze nula medzi ¢islicami nebude na prvom ani na d’alSich miestach. Postup generovania by mohol
byt takyto:

a) vygenerujeme nahodne Cislicu od 1 po 9,

b) pre i od 2 po 4 generujeme i-tu Cislicu dovtedy, kym nie je r6zna od predchadzajucich.

2. Situaciu pomdze riesit’ cyklus:

r§peat .

TAH_ HRACA;
VYHODNOTENIE;

until uhadol;

Pre Tah hrica je problém jedine v sposobe vkladania. Bud’ ho zada celé a program ho
“rozsekd” alebo bude vkladat’ Cislicu po Cislici. Z tcty k uzivatel'ovi by bol vhodnejsi prvy
pristup.

Vyhodnotenie je zlozitejsie, pravdepodobne musi byt “dvojpriechodové”. Najskor zistime pocet
uhadnutych ¢islic na spravnych miestach, potom pocet uhadnutych c¢islic na nespravnych
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miestach. Musime iba dat’ pozor na to, aby sme nieCo nepocitali dvakrat. Ak hra¢ uhadol vsetky
Styri Cislice na spravnych miestach, nastavime logicku premennt uhadol na hodnotu true.

3. Jednoducha tiloha — vypiSeme “myslené” ¢islo, a ak mame v cykle hadania pocitadlo tahov,
aj jeho hodnotu.

Program MASTERMIND;

var i, pocet, b, k : integer;
a, c : array [1..4] of integer;
uhadol, uzje : boolean;

Begin
Randomize; a[l]:= Random(9)+1; {Generovanie ¢&isla}
for i:=2 to 4 do
begin
uzje:= false;
repeat
ali]:= Random (9) +1;
for j:=1 to i-1 do if a[il=al[jlthen uzje:= true;
until not (uzje);
end;
pocet:=0; uhadol:=false;
repeat {Tah hraca a zistenie spravnosti}
b:=0; k:=0;
Write (‘Zadaj hadane stvorciferne cislo ‘); ReadLn (cislo);
pocet:=pocet+l;

for i:=1 to 4 do {Rozbitie zadaného ¢isla na &islice do pola c}
begin
c[4-i+1]:= cislo mod 10; cislo:= cislo div 10;
end;
for i:=1 to 4 do if a[i]l=c[i] then b:=b+l;
{Zistenie pocltu “bykov”= b a “krav”= k}
for i:=1 to 4 do

begin
for j:=1 to 4 do if a[il=c[]j] then k:=k+1l;
end;
k:=k-b;
WriteLn( pocet, ‘. tah: Uhadol si ‘, b, ‘cislic na spravnom

mieste, ¢, k, ‘cislic na nespravnom mieste’);
if b=4 then uhadol:=true;
until uhadol;
Write (‘UHADOL SI! Hladane cislo je °); {Vyhodnotenie}
for i:=1 to 4 do Write (a[i]); Writeln;

Write(‘ - Pocet tahov = ¢, pocet);
if pocet <11 then WriteLn (° a to je velmi dobré! )
else if pocet<2l then Writeln (° a to je slusne! )
else WriteLn (°, ale si sa nadrel! °);
ReadLn;
End.
Ak uzivatel’ programu zada dlhSie ako Stvormiestne Cislo, program z neho zoberie do ivahy iba
posledné Styri Cislice. Isté problémy mozu nastat’ (aj ked’ to uzivatel nemusi vediet’), ak niekto
zada Stvormiestne Cislo, ktoré obsahuje rovnaké Cislice. Okrem problémov s nespravnym poctom
Cislic uhadnutych na nespradvnom mieste, to vSak iné asi nevyvold. (Overte to!) V zavere
programu je doplnené slovné vyhodnotenie, ktoré mozete podla svojej uvahy a skusenosti
patri¢ne upravit’.

1. Overte, Ci je spravne zistovanie poctu cislic na spravnom a nespravnom mieste. Ako je to so
vztahom premennych b, k?

2. Po niekolkondsobnom hrani tejto hry je mozné uvazovat o stratégii hladania. Skuste nejaku
stratégiu formulovat' tak, aby ju mohol realizovat’ pocitac. Potom by ste mohli napisat’ program
hry Mastermind, ktory bude skutocnou hrou cloveka proti pocitacu.
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7.17 Patrime k sebe, milacik?

Otazka, ktoru si kladu dvojice (resp. manzelské trojuholniky a iné n-uholniky)
na celom svete uz od nepamiti. Ak by existoval nejaky algoritmus, uz by ho
urCite davno niekto objavil, pretoze tato oblast’ l'udskej
sebarealizacie patri k najoblibenej$im, najpreskiimanejsim, ale
zéaroven  najhorticejSim a  najmenej  predvidatelnym.
Samozrejme, ze si zase Ulohu zjednoduSime a pokasime sa svojimi
vedomost’ami z programovania troSku prispiet’ k tomu, aby sa l'udia zbadali,
kym nebude neskoro.

Zostavte program, ktory bude perspektivnych partnerov testovat pomocou istého poctu otazok a
vyhodnoti ich “suzvuk” v odpovediach na ne.

Predpokladajme, ze mame k dispozicii sadu otazok, na ktoré kazdy z partnerov odpovie “ano”
alebo “nie”. Dalej predpokladajme, ze odpovedaji nezavisle od seba a pocet odpovedi, v ktorych
sa zhodnu, moze byt istym kritériom pre ich perspektivny “suzvuk dusi a tiel”.

Pretoze odpovede mozu byt iba “dno” a “nie”, na ich zapamétanie by bolo vhodné pouzit’ pole
logickych hodnét. V pascale pozname §tandardny typ boolean — logicky typ, ktory spina tieto
podmienky:

1. Obsahuje iba dve hodnoty false (nepravda) a true (pravda).

2. Tieto hodnoty su usporiadané false<true. (V zivote je to naopak.)

3. Vyhodou logického typu je, ze v pamiti zabera iba jeden bajt a zdpis podmienok
v podmienenych prikazoch a podmienkach cyklov sa jeho prostrednictvom sprehladnuje.
Logickej premennej totiz mozeme priradit’ aj hodnotu nejakého logického vyrazu (t.j. takého,
ktory po vyhodnoteni nadobtida hodnotu #rue alebo false).

4. Nevyhodou logického typu je nemoznost’ vstupu jeho hodnoty priamo z klavesnice.

Pretoze méame dvoch partnerov a potrebujeme si zapamaétat’ ich odpovede na isty pocet otazok
PO, zvolime si k tomu pole logickych hodnét, ktoré obsahuje dve “PO-tice” odpovedi — pole
ODP (pozri deklaracie programu PARTNERI).

Dalsou “fintou”, ktort si v tomto programe ukéaZeme, je pouzivanie typu Gidajov set — mnofina.

Typ mnozina je zlozeny typ, ktory sa skladéd z ordinalnych typov. Mnozina nesmie mat’ viacej
ako 255 moznych hodndt a ordinalne hodnoty hornej a dolnej hranice zakladného typu musi byt
z intervalu 0..255.

NajpouzivanejSou funkciou pri praci s mnozinami je zistenie, ¢i sa nejaky prvok v danej
mnozine nachadza. Je to logicka funkcia in. M4 tvar:

prvok in mnoZina

a jej vysledkom je true v pripade, ze prvok je prvkom mnoziny, inak false.

Na ¢o vlastne pouzijeme mnozinu? Obaja partneri maji odpovedat’ na otdzky odpoved’ou
“ano” alebo “nie”, priCom uz bolo povedané, ze logicka hodnota nemoze byt zadavana zo
vstupu. Pokojne by stacilo, keby sme testovali stlacenie nejakého znaku z klavesnice a urcovali,
¢i bolo stlacené “a” (alebo “A”), resp. “n” (alebo “N”). Ostatné stlacené klavesy nebudeme brat’
do tvahy. To znamena, Ze si vytvorime mnozinu “pripustnych” stlatenych klavesov obsahujicu
znaky ‘a’, ‘A’, ‘n’, ‘N’. VyuZitim operacie in potom jednoducho zistime, ¢i stlaceny klaves bol
Z tejto mnoziny.

Ak teda chceme zistit', ¢i klaves bol z nasej mnoziny, staci pouzit’ podmienku: klaves in [‘a’,
‘A’, ‘n’, ‘NJ.
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Na vlastné rieSenie pravdepodobnosti dobrého (zlého) partnerského vztahu pouzijeme
jednoduché zistenie, v kol’kych pripadoch sa odpovede oboch partnerov na jednotlivé otazky
zhodovali. Mo6zeme ich vyjadrit' jednak absolutne, t. j. poctom zhodnych odpovedi, alebo
relativne, napr. ako pocet percentudlnej zhody.

Vysledny program méze mat’ tvar:

Program PARTNERI;
uses Crt;
const pocet = 50;

var i, j, PO, pocet : integer;
OTAZKA : array [l..pocet] of string;
ODP : array [2, 1l..pocet] of boolean;
SUZVUK : real;
klaves : char;
Begin

{Doplnit otézky do pola OTAZKA - domé&ca uloha, ich pocet bude PO};
for i:=1 to 2 do

begin {odpoveda 1., resp. 2. partner}
ClrScr;
for j:=1 to PO do {na j-tu otazku}
begin
WriteLn (‘Test zhody partnerov, otazka ‘, j, ‘. °);
WriteLn (OTAZKA[j], (Stlac a alebo n °);
repeat
klaves:= ReadKey;
until klaves in [a’, ‘A’, ‘n’, ‘N’]; {test stlaceného klavesu}
if klaves=’a’ or klaves='A’ then ODP[i,j]:= true
else ODP[i,j]:= false; {priradenie logickej hodnoty}
end;
end; {koniec odpovedi}
pocet:= 0;
for i:=1 to PO do {zistenie poltu rovnakych odpovedi na PO otézok}

if ODP[1,i]=0DP[2,1i] then pocet:= pocet+l;
SUZVUK:= pocet/PO*100;

ClrScr; WriteLn (‘Test zhody partnerov - vyhodnotenie’: 60);
WriteLn;

WriteLn(‘Z ¢, PO, ‘otazok ste odpovedali °, pom, ‘-krat zhodne,
co je priblizne’, Trunc(SUZVUK), ‘% zhody’);
if SUZVUK>=50 then

WriteLn (‘Nevyzera to s Vami zle! Drzim vam vsetky klavesy! °)
else

WriteLn (‘Byt Vami by som vazne porozmyslal o inom partnerovi! );
Readln;
End.

V programe je pouzita redlna premenna SUZVUK. Jej hodnota sa bude pohybovat’ v rozmedzi 0
az 100, pre vypis je zaokruhlend nadol pomocou funkcie Trunc, ktord odreze desatinni Cast’.

1. Doplnte do programu prislusné (napevno do pola viloZené) otazky a vyskusajte jeho ucinok.
Skuste doplnit’ aj jemnejsiu Skalu zhodnoteni vysledkov testu.
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7.18 Konec€ne si prec¢itam noviny! \\\ //

Pre mnohych c¢itatel'ov to asi nie je eSte (pre autora uz) aktualne ¢i
akutne, ale vzite sa na chvil'u do pozicie rodica prvéacika — druhéacika
na zakladnej Skole. Pridete po celodennom nahanani domov, vylozite
nohy podla moznosti a rodinnych obycaji ¢o najvysSie a slastne // \\\
otvorite noviny. Ale ¢o to? “Oci, mas ma preskusat’ z prikladov na
sCitanie z matematiky, povedala pani ucitel’ka. Aspon dvadsat’ alebo radSej milion!” ozve sa
pycha rodu. “Chod’ za maminou!”, je prva obrana. “Uz to tu bolo viackrat a vzdy dopldcam na
svoje matematické vzdelanie!”, mrmle si potichu patriarcha. “Ale ONA nema Cas a poslala ma za
tebou!”, znie razna odpoved, ktora je siCasne prikazom a varovanim z tych najvysSich miest.
Rodinna pohoda nadovsetko, dokonca aj nad pohodlie Vymyslate priklady, potom pracne
zistujete (s kalkulackou skrytou pod novinami), ¢i je odpoved’ spravna, davate (na]radsej
variabilné) pochvaly, rady alebo varovania a pohoda sa zmenila na nepopuldrnu, ¢asovo i
psychicky ubijajucu cCinnost. Ako na to? Ved mdame persondlny pocitac, ktory nas ma
odbremeniovat’ od rutinnych vypoctov a je to komunikativny “tvor”! Dobry napad, skiisme
napisat’ program, ktory (difam, Ze len v tejto ¢innosti) nahradi hlavu rodiny.

Uloha uz nie je tak jednoducha a vyzaduje si podrobnejsi rozbor. Vieme, Ze program by mal
nahodne generovat N prikladov na scitanie dvoch c¢isel. To nie je programovo narocné.
Problematickejsi je tzv. komunikaény modul, vradmci ktorého musime trochu spestrit a
zatraktivnit’ pre skuSaného tuto nezézivni innost’.
Pri rozbore sa mézeme dostat’ k prvému priblizeniu — akémusi hrubému planu rieSenia. Mohol
by mat’ takyto tvar:
UvoD;
ZADANIE POCTU PRIKLADOV;
NASTAVENIE POCIATOCNYCH HODNOT;
for i:= 1 to pocet do
begin
GENEROVANIE A VYPIS PRIKLADU;
VSTUP ODPOVEDE;
VYHODNOTENIE ODPOVEDE;
end;

VYHODNOTENIE CELEHO SKUSANIA;
ODHLASENIE.

Pocitacovych prikazov je v hrubom plane rieSenia malo, ale ni¢ nam nebrani “rozmienat™ tieto
b

¢innosti “na drobné”. Urobme si rozbor jednotlivych cinnosti a vytvorme ich v tvare
podprogramov alebo sekvencii prikazov. Nesmieme zabudnut’ ani na prenos tdajov medzi nimi.

Uvod

Mal by obsahovat’ predstavenie pocCitaca a pouzivatela — ¢innosti, ktoré st nam déverne zname.
Napisme si jeden z moznych variantov v tvare procedury:

Procedure UVOD;

begin

ClrScr;

GoToXY (2,20); Write (‘Ja som super skusaci stroj 5. generacie,);

GoToXY (4,20); Write (‘Skusam scitanie cisel’);

GoToXY (6,20); Write (‘A ty si kto? ‘); ReadLn (meno);

GoToXY (10,20) ;Write (meno, ‘vitaj! Tesim sa na spolupracu! °);
GoToXY (20,60); Write (‘OCO, 1997°);

Delay (3000); ClrScr;
end;
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Zadanie poctu prikladov

Pocet prikladov moze byt bud’ konstantny (napr. 10) alebo voliteI'ny podl'a priania pouzivatel’a.
Oboje ma svoje vyhody i nevyhody. Pri konStantnom pocte prikladov je mozné lepSie
vyhodnotit’, napr. pri zndmkovani, na druhej strane vol’ba moznosti ddva pouzivatelovi vzdy
pocit vlastnej zaangazovanosti. Okrem toho sa aj programatorovi program lepsie odlad’uje.

V tomto pripade vSak nasadme pevny pocet 10 prikladov. Tento umiestnime do hlavného
programu ako konStantu

const pocet = 10;

a v pripade potreby ju pri ladeni programu mézeme zmenit'.

Nastavenie pociatoénych hodnét

Potrebujeme nastavit’ pocet spravnych a nespravnych odpovedi, rozsah generovanych cisiel,
pripadne d’alSie dolezité hodnoty. Zrejme to budu hodnoty, ktoré majii opodstatnenie v celom
programe, preto ich zvolime ako globalne. M6zu to byt’ premenné:

DOBRE (na zaciatku 0), ZLE (na zaciatku 0), OD (pre nas 0), PO (pre nas 100); nezabudnit’ na
Randomize!

Generovanie a vypis prikladu

Pre zjednodusenie uvazujme pripad, ked generujeme 10 prikladov na séitanie prirodzenych
cisiel od 0 po 100. Zdalo by sa, Ze rieSenie mdze byt’ v tvare:

Procedure GENERUJ;

begin
= Random (100); B:= Random(100); 3
= A + B;

A
C
nd;

e
Ale to nie je dobre! Mdze sa totiz stat’, ze hodnota A+B prekroci stanoveny rozsah do 100, napr.
A=97, B=12. Ani nahrada riadku {*} prikazmi

A:= Random(50); B:= Random(50) ;

nebude najst’astnejsia, pretoze tym nepreskiisame pripady, kedy jedno z Cisel je vacsie ako 50.

Pouzivatel' nevidi, o sa deje vo vnutri programu. Mozeme si preto dovolit’ “fintu”, ktord
umozni odstranit’ nevyhody predchadzajicich navrhov:

A:= Random(100); B:= Random (100);

if A<B then begin p:= A; A:=B; B:= p; end;

{nezabudnit, Ze p je pomocné& premennad - loka&lna}

C:= A; A:= C-B;

V tomto pripade generujeme dve ndhodné ¢isla od 0 po 99, vicsie z nich bude v premennej 4,
mensie v premennej B. VicSia generovand hodnota bude hodnotou suctu C (aby nedoslo
k zapornym vysledkom), mensia bude jeden a rozdiel medzi nimi druhy s¢itanec. Nebudeme teda
oznamovat pouzivatelovi priamo dve generované cCisla, ale az takto zabezpecené hodnoty
premennych 4, B.

Vypis zadania prikladu by nemal byt problematicky a moéze sluzit ako skuska vasho
estetického citenia. V kazdom pripade by malo byt oznamené, ktory priklad ideme riesit’ a aké st
sCitance.

Niekol’ko ndmetov:
1. Klasicky vypis pomocou kombinacie prikazov GoToXY, Write, WriteLn. (GoToXY moze
chybat.)
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2. Kazdy scitanec prezentujte pomocou “grafickej” formy, napr. tym, Ze okrem ciselnych hodnot
budu scitance zobrazené aj pomocou nejakého symbolu (odporicam oznacenie pomocou symbolu
“|”, kod #117). (Navod: Na “vypis” prislusného poctu symbolov si vyclenit' pre kazdy scitanec
(pre pouzivatelom zadany vysledok) pole 10x10 miest na obrazovke, pricom sa vypisuji po
desiatkach, kym sa da.)

Vstup odpovede

Predpokladajme, Zze pouzivatel ma na obrazovke monitora zobrazené zadanie (i-teho) prikladu.
Vstup odpovede moze byt zabezpeceny dvomi spdsobmi:

1. Klasicky vstup so zadanim hodnoty a stlacenim ENTER.

2. Citanie stlaéenych klavesov pomocou ReadKey (do premennej typu char sa vlozi stladeny
znak - oproti ReadLn ma tu vyhodu, zZe za kazdou odpoved’ou nepotrebujeme stlacat’ ENTER) a
vytvaranim vysledného cCisla. Tento ma oproti predchadzajucemu vyhodu v tom, ze mdzeme
“zablokovat™ c¢itanie inych klavesov ako ¢iselnych, je vSak pracnejsi. (Pre labuznikov by vSak
bolo dobré mat’ takyto néstroj pre programovanie vo svojej sade.)

My si tu uved’'me iba klasicky vstup:

ReadLn (ODP) ;

kde ODP je ¢islo typu integer (word).

Vyhodnotenie odpovede

Je zrejmé, Zze odpoved’ mdze byt spravna alebo nespravna. (Neuvazujme pripad, kedy vstup
“zborti” funkEnost’ programu.) Je vSak viac veci, ktoré musime zvazit:

1. V pripade spravnej odpovede staci pochvala a méze sa prejst’ na rieSenie d’alSieho prikladu.

2. Horsie je to s nespravnou odpoved’ou. Musime sa rozhodnut’ pre niektory z nasledujucich
variantov:

a) Skusanému iba oznamime, ze odpovedal nespravne.

b) Sktisanému oznamime, ze odpovedal nespravne, a uvedieme spravny vysledok.

¢) Skasanému oznamime, ze odpovedal nespravne a ddme mu moZznost' opravy. Potom ale
musime uvazovat, kolkokrdt moze odpovedat’ nespravne (teoreticky velakrat) a ako sa to
premietne do celkového hodnotenia.

Necham na vas, ktorti z moznosti si vyberiete. Prvé dve reakcie na nespravnu odpoved’ nie st
obtiazne. V tretom pripade sa najCastejSie postupuje tak, ze skusany ma este dve moznosti
opravy, pricom do kone¢ného hodnotenia uz ratame nejaky “trestny bod”. Navyse by mohol
dostat’ nejaka napovedu, napr. pri zadani 38+43 taktto:

“30+40 = 2, 8+3 = 27 2 42?2 = 222

Oznamenia o spravnosti vysledku by sme mali taktiez trochu spestrit. Casto su totiz sucast’ou
motivacie. Mozeme to urobit’ tak, ze vymyslime “hromadu” pochval a varovani a po kazdej
odpovedi z nich budeme ndhodne vyberat. Pouzime na to prikaz viacnadsobného vetvenia case.

T istti ulohu modze plnit’ vytvorenie pol’a ret'azcov znakov pre pochvaly a pol’a pre varovania.

Procedure VARUJ;
var nahoda: integer;
begin
nahoda:= Random (10) +1;
case nahoda of

1: ret:= ‘Co mi to robis? Ved to nie je dobre! °;

2: ret:= ‘Kto ma kontrolovat take nezmysly? °;

3: ret:= ‘To hadas alebo si zo mna robis dobry den? °;

4: ret:= ‘Tak toto ti vobec nevyslo! Trafil si vedla! °;
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5: ret:= ‘Ale, ale! Ty si chybal v skole? *;

6: ret:= ‘Co to z teba bude? Takato chyba! *;

7: ret:= ‘Pomylil si sa! Ale nabuduce uz to vyjde! °;

8: ret:= ‘To hadam nie! Ja sa vypnem!!! *;

9: ret:= ‘Keby to rodicia vedeli, ale by ti dali! *;

10: ret:= ‘A ja som ti tak veril! Je to zle! Sustred sa! °;
end; {koniec prikazu case}
ret:= meno + ¢, ‘ + ret;
ZOBRAZ (ret); {dopliite vypis na prisluné miesto na obrazovke!}

end;

Procedure POCHVAL;
var nahoda: integer;

begin
{dopliite podobné riesSenie ako v procedure VARUJ }
end;

Pozor na realizaciu vystupu retazcovej premennej ret na obrazovku. Mozno by bolo najlepSie
deklarovat’ ju ako globalnu v programe. Vyhodou vyuzitia viacnasobného vetvenia case je
moznost pohodlne doplnat’ d’alsie a d’alSie pochvaly alebo varovania podl'a nalady programatora.

Vyhodnotenie celého skusania

Po skonceni skuSania prislusného poctu prikladov nastdva Cas zictovania. Ako ohodnotit
vysledky? Mame k dispozicii celkovy pocet prikladov, pocet spravnych a pocet nespravnych
odpovedi. NajcastejSie sa pouziva hodnotenie znamkou. To je ve'mi relativne, napr. v pripade
fixného poctu prikladov 10, by to mohlo vyzerat’ takto: za 10-9 spravnych odpovedi znamka 1,
87 znamka 2, 65 znamka 3, 4-3 znamka 4, 2—0 zndmka 5. HorsSie je to, ak je pocet prikladov
volitel'ny. Potom by sa mohlo vnitorne vyuzit rozdelenie na percentualnu uspesnost, napr. podla
vysSie uvedeného. Treba si vSak uvedomit, ze skisanému nie je dobré predkladat’ hodnotenie
v percentdich — on eSte percentd nevie! Stidlo by za tivahu aj zhodnotit’ celkovy vysledok
uvedenim poctu spravnych a nespravnych odpovedi a uvedenim nejakého slovného hodnotenia
podobného proceduram POCHVAL a VARUJ. Nechame to na vas; pred vytvorenim tejto Casti
programu sa zamyslite nad tym, ¢i ma hodnotenie motivovat’ alebo ma tvrdo konstatovat’ —
znamkovat'.

Odhlasenie

Podobna tloha ako UVOD. Fantazii sa medze nekladu. Stale by ste viak mali mat’ na pamiti, Ze
program ma byt “user friendly” (Citaj “jazr frendly” — priatel'sky k pouZzivatel'ovi). Nemal by
jednoducho skoncit’, ale mozno by bolo dobré spytat’ sa na moznost’ skusit’ znova, popripade sa
pekne (mozno aj efektne) rozlucit'.

1. Zostavte cely program z tu popisanych fragmentov (Casti). Bude to pre vas urcite hracka a
lahodka.

2. Zostavte program na generovanie N prikladov pre zvolenu aritmeticku operaciu (+, -, x,:) a
zvoleny rozsah cisel s vyhodnotenim spravnosti odpovedi.
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7.19 Hrate sach?

Oddéavna vel'mi popularna hra Sach vznikla v 6. storo¢i v Indii, potom
sa rozsirila do Perzie (jej panovnik mal titul Sach) a Arabi ju priniesli do
Europy niekedy v 10.— 11. storo¢i. Dodnes patri k najuznavanejSim la
intelektudlnym hram. Hré sa na doske so 64 poliami, ktoré¢ st striedavo
biele a Cierne. Dvojica hrac¢ov ma za ciel’ pomocou roéznych figar bielej a &
¢iernej farby pripominajicich vojsko vyhodit” (zmatovat’) stiperovho
krala. Nebudeme si tu vytvarat’ program, ktory by hral vitaznu stratégiu.
Nijakéa totiz zatial nebola najdend. Napriek svojej rychlosti pocitac
nedokaze prepocitat’ vSetky mozné tahy tak, aby vzdy vyhral>. Na druhej strane sa stalo prave
hladanie pocitacového programu, ktory by dostojne superil s najlepSimi Sachistami sveta,

.....

Deeper Blue zohral vyrovnant sériu zépasov s majstrom sveta v Sachu G. Kasparovom)

Zostavme program, ktory by zistoval a zobrazoval na zjednodusenej Sachovnici, ktoré polia
Sachovnice ohrozuju figurky: a) veza, b) strelec, c) dama, tahajice podla pravidiel sachovej hry

Zjednodusime zadanie vtom, Ze neuvazujeme farebné rozlidenie poli¢ok Sachovnice. Dalej
uvazujme, ze okrem tejto figlirky nebude na Sachovnici ziadna ind. Potom by sa totiz tiloha
znacne skomplikovala. Ak to neviete, potom vedzte, Ze:

a) vefa moze ohrozit politka vtom riadku a stipci $achovnice, v prieseéniku ktorych sa
nachadza,

b) strelec moéze ohrozit’ vSetky policka, ktoré sa nachddzajii na diagonalach, v priese¢niku
ktorych stoji,

¢) dama ma kombinované moznosti veze aj strelca dokopy.

Tu su priklady moznych tahov (poloha figlry je dana pismenom V—veza, S—strelec, D—dama,
tahy znakom x):

ABCDE F G H A B CDE F G H
1 X 1 b ®

i X 2 a

3 X 3 b ®
dl=zl=z|=z|xz|V|=x|x]|=x 4 |= X

] bt 5 X

fi bt fi X
7 X 7 b
& o 1
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48 BECDE F - H
1 X X
2 X %
3 X X
4 1= X %

5 xlxlx
Elxlx|Dlxlx]x |x|x
7 xlxlx

Blal x| |x

Vo vsetkych pripadoch budeme potrebovat’ poziciu figurky na Sachovnici. Pre zjednodusenie
budeme poziciu zadavat' dvojicou &isiel od 1 po 8, kde 1. &islo znadi riadok, 2. &islo stipec,
v priesecniku ktorych sa figiirka nachadza.

Na reprezentaciu vysledkov by sme mohli pouzit’ pole 8x8 znakov, ktoré by v danej pozicii
obsahovalo pismeno, oznacujuce figarku (V, S, D), policka, na ktoré figirka ‘“nedosiahne”,
ozna¢ime bodkou a policka, ktoré su “v ohrozeni” znakom “x”. Na zaciatku budu vSade bodky,
na pozicii figurky jej znak.

Staci uz “len” zvolit’ vhodny spdsob zistovania, ktoré policko je v ohrozeni.

Ako priklad uvedieme ten tazsi (!!) - strelca.

Predpokladajme, ze je dané pozicia strelca ako suradnice riadok, stlpec. Jedno z moznych rieSeni
je nasledovné:

Zvolime si pomocné premenné r, s, ktoré budi oznacovat’ skimanu poziciu v poli 4 rozmerov
8x8. Toto budeme posuvat’ Styrmi “Sikmymi” smermi a na tychto miestach menit’ znaky:

a) dolava hore (kym neddjdeme na prvy riadok alebo prvy stipec),

b) dolava dole (kym neddjdeme na posledny riadok alebo prvy stipec),

¢) doprava hore (kym neddjdeme na prvy riadok alebo posledny stipec),

d) doprava dole (kym neddjdeme na posledny riadok alebo posledny stipec).

Zapiseme iba Cast’ (aj ked’ dlh$iu) programu v tvare procedur riesiacich tlohu:

Program STRELEC;

var riadok, stlpec, r, s, i, 3 : 1..8;
moze : boolean;
A : array [1..8,1..8] of char;

Procedure VlavoHore;

begin
if (r=1) or (s=1) then moze:= false
else moze:= true;
while moze do
begin
r:= r-1; s:= s-1; Alr,pl:= ‘x’;
if (r=1) or (s=1) then moze:= false
else moze:= true;
end;
end;

Procedure VlavoDole;

begin
if (r=8) or (s=1) then moze:= false
else moze:= true;
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while moze do

begin
r:= r+l; s:= s-1; Alr,pl:= ‘x’;
if (r=8) or (s=1) then moze:= false
else moze:= true;
end;
end;

Procedure VpravoHore;

begin
if (r=1) or (s=8) then moze:= false
else moze:= true;
while moze do
begin
r:= r-1; s:= s+l1; Alr,pl:= ‘x;
if (r=1) or (s=8) then moze:= false
else moze:= true;
end;
end;

Procedure VpravoDole;

begin
if (r=8) or (s=8) then moze:= false
else moze:= true;
while moze do
begin
r:= r+l; s:= s+l; Alr,pl:= %x’;
if (r=8) or (s=8) then moze:= false
else moze:= true;
end;
end;
Begin

Readln (riadok, stlpec);
for i:=1 to 8 do
for j:=1 to 8 do A[i,]j]:=".";
Alriadok, stlpec]:=’S’;
VlavoHore;
VlavoDole;
VpravoHore;
VpravoDole;
{Vypis sachovnice}
End.

Logicka premennd moze (Citaj moze) je signalizdciou skutoCnosti, ¢i sme nedosiahli okraj
Sachovnice. Pokojne by mohla byt rieSena ako lokalna premennd, podobne ako premenné r a s.
Na prvy pohl'ad je zrejmé, Ze uvedené procedury su podobné — menia sa “iba” hranice ukoncenia
cyklu while a to, ¢i sa zvySuje alebo znizuje hodnota 7 alebo s. Zrejme by bolo mozné uvazovat o
spojeni vSetkych Styroch procedur do jednej (napr. Smer), ktora vSak musi mat vhodné
parametre. Pokuste sa o to!

1. Napiste programy, ktoré budu zistovat policka ohrozené a) vezou,
b) damou (spojenim moznych tahov strelca a veze).

2. Neuvazujme teraz figurky na Sachovnici, ale Sachovnicu ako hracie pole. Zostavte program,
ktory pre zadamii hodnotu stlpca (A—-H) a riadku (1-8) zisti, akej farby je dané pole.
Predpokladajme, ze Al je pole farby bielej, A2 ciernej, ..., Bl ciernej, B2 bielej...

3. Na zaklade vyssie uvedencho skuste “nakreslit” Sachovnicu (bez figur) tak, zZe znakom ‘W’
(white) oznacite jej polia bielej farby, znakom ‘B’ (black) polia ciernej farby. Mozete to skusit’ aj
pomocou farieb pozadia v rezime Crt bez znakov — vypisanim medzery na prislusnom mieste
obrazovky. Toto sa da vyuzit aj v rieseniach dalsich uloh.
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4. Spojte riesené ulohy tak, aby uzivatel’ programu zadaval nielen polohu figurky, ale aj jej typ
(D, V, ).

5. Okrem zvolenej figurky sa na Sachovnici objavuju aj dalsie. MozZeme ich zadat ako
“prekazky”. Zostavte pre zvolenu figurku program, ktory urci ako “pristupné” iba tie policka
Sachovnice, ktoré su po prvu “prekazku” v danom smere. (Mozete uvazovat aj policko, na ktorom
je prekazka. Ale co ak je to viastna figurka?) Vidiet, ze aj Sach moéze byt narocnym Sportom —
asporn pre programdtora.

6. Kon je kralovskeé zviera, a preto patri aj do Sachu. Ma zvlastny pohyb - preskakuje polia
krokom podobnym pismenu L. Zistite (ak neviete), ako sa Sachovy kon pohybuje po
Sachovnici, a zostavte program, ktory vykresli vsetky policka sachovnice, na ktoré moze kon z
danej pozicie skocit. Aj tu je dalsich uloh nepreberné mnozstvo — staci si ich iba vymysliet
a... vyriesit.
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7.20 Kol’ko je obyvatel'ov? Scitanie velkych cCisel

Uz bolo spominané, ze velké Cisla sa na pocitaci spravaju nie vel'mi dobre. A nas (mna) by
zaujimali aj vel'mi velké a presné vysledky.

Pocet obyvatelov velkych miest je vyjadritelny iba velkymi c¢islami. V Case scitania
obyvatel'stva je hlavnou tlohou zistit’ pocet obyvatel'ov Statu. Sc¢itaji sa celé Cisla, ktoré mézu
byt vel'mi vel'ké. Uvazujme preto ulohu zostavit’ program, ktory scita ¢isla vacsie, ako je mozné
ulozit’ v premennych standardnych numerickych typov.

Clovek méze chéapat &islo dvomi spdsobmi a takmer medzi nimi nerozliduje: jednak ako
nedelitelnt ¢iselnt hodnotu, jednak ako postupnost’ znakov — Cislic. Pocitac vSak rozliSuje iba
prvy pripad a “rozbitie” ¢isla na skupinu ¢islic ho musime naucit’. Opit’ moézeme objavit’ viacero
ciest veducich k rieSeniu:

a) Vlozime a d’alej spractivame c¢isla ako postupnosti (polia) Cislic. Pritom musime vhodne
zvazit' vstup — ako zabezpecit’ to, ze Cisla maji rozny pocet Cislic, vkladat’ ich v beznom tvare
zl'ava doprava apod.

b) Vlozime ¢isla ako retazce znakov a potom ich rozlozime znak po znaku zl'ava doprava na
Cislice do pola Ccislic. Tento pripad nevyzaduje, aby uzivatel' nejako signalizoval pocet Cislic
¢isla. Polia Cislic potom spractivame postupnym s¢itanim s uvazovanim prenosu.

c¢) Vlozime c¢isla ako ret'azce znakov a aj ako retazce ich spracuvame a vysledok ukladame do
vysledného ret'azca.

Samotny algoritmus séitania nie je zlozity. Va¢sinu programu by mali tvorit’ vloZenie ¢isel do
poli, ich s¢itanie a vystup vo vhodnom tvare na obrazovku.

Zostavte programy na scitanie velkych cisel podla navodov uvedenych v bodoch a), b), c).
Kolko Cislic ma faktoridl Cisla 1002

Potrebovali by sme ziskat presnu hodnotu “velmi velkého” cisla — 100! (Citaj “sto-faktorial”,
tj. 100.99.98.97.96.95.94. ... .3.2.1).

Uvazujme o tom, ze vstupom modze byt lubovolné prirodzené ¢islo od 1 po 1000. Jedina
moznost’ rieSenia spoc¢iva v tom, ze ziskany vysledok rozdelime na pole ¢islic a podl'a potreby ho

(194

budeme nasobit’ “Cislicu po Cislici” d’alSou a d’alSou hodnotou — nau¢ime pocitac¢ nasobit’ ako
¢loveka. Bez d’alSich komentarov si preto skuste precitat’ a zvladnut’ tento program:

Program N FAKTORIAL POLOM ver03;

const MAX=1000;

type rozsah=0..9;

var i, j, prenos, sucin, naj, N: integer;
cislica: arrayl[0..MAX] of rozsah;

Begin {hlavny program}
Write(‘Zadaj N: ‘); ReadLn (N);
repeat
for i:=0 to MAX do cislicalil:= 0; {nulovanie cislic}
cislica[0]:= 1; naj:= 0;
for i:=1 to N do begin {hlavny cyklus i! }
prenos:= 0;
for j:=0 to naj do begin {spracovanie ¢&islic}
sucin:=cislical[j]*i+prenos;
prenos:= sucin div 10;
cislicalj]l:= sucin mod 10;
end; {for J}
while prenos<>0 do begin {doplnenie prenosu}
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naj:= naj+l;

cislicalnaj]:= prenos mod 10;
prenos:= prenos div 10;

end; {while}

end; {for i}
Write(N, ‘! = Y);
j:= MAX; while cislical[j]=0 do j:= j-1;
for i:=j downto O do Write(cislicalil]);
Writeln;
WriteLn (' Pocet cislic ', j+1);
Write(‘Zadaj N (pre ukoncenie 0): '); ReadLn (N);
until N=0; {koniec pri N=0}
Readln;
end.
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7.21 Mate peniaze? Sem s nimi!
Fy. Janosik a kolektiv — Vasa banka

Toto motto nie je charakteristické iba pre stredovekych zbojnikov.
V dneSnom tzv. civilizovanom svete existuje vela dokladne premyslenych
sposobov ako pripravit’ Iudi o peniaze. Medzi Specialistov patria najma
penazné ustanovizne nazvané banky. Narozdiel od zbojnikov vSak
nepouzivaju len domyselné ndstroje na “zbijanie” — pdzi¢ky na urcity, nie
maly urok, ale aj zdanlivo (moZno skuto¢ne, ale o tom sa musite presvedcit’
sami) vyhodné ponuky pre klientov — ukladanie petiazi s moznostou ich
zuroCenia. Navyse ich sluzby (narozdiel od sluzieb zbojnikov, ktori vés pristavia na nejakom
mieste) nemusite pouzit. Mozno je vhodné zamysliet’ sa, ¢i by bolo vyhodné ulozit’ si v banke
svoje bohaté uspory zo Stipendia alebo vreckového a zvel'adit’ ich do Sestmiestnych hodnot.

Zostavme program, ktory bude pre danu vloZenu sumu a vopred stanoveny urok za urcité
obdobie zistovat vysledok sporenia k istému terminu.

Banky pontkaju velké mnozstvo réznych foriem sporenia. Preto musime nasu ulohu
zjednodusit. Zakladom je vzdy vklad — mnozstvo vlozenych penazi a percento zirocenia vkladu
za vopred stanovené obdobie. Aby sme nekomplikovali zadanie, dohodnime sa, Ze urok sa vzdy
pripiSe po skonceni stanoveného obdobia (mdze to byt mesiac, najcastejsie rok), pritom budeme
uvazovat iba celé nadsobky obdobi. Navyse predpokladajme, ze ide o jednorazovy vklad.

1. priblizenie: Zostavime program, ktory pre dany vklad a tirok bude na prislusny pocet rokov
urcovat’, ako sa bude zvySovat nami vlozena suma.

Moézme vyuzit cyklus so zndmym poctom opakovani (pocet rokov), na konci kazdého z nich
vypiSeme sumu penazi, ktora je momentalne na naSom ucte. RieSenim moze byt takyto program:

Program UROKY 01;
var urok, i, pocet : integer;

suma, celkovo, prir : real;
Begin
ReadLln (suma, urok, pocet);
celkovo:= suma;
for i:=1 to pocet do
begin
prir:= celkovo*urok/100;
celkovo:= celkovo + prir;
WriteLn (i, ‘. obdobie, prirastok = ‘, prir, ‘, celkovo = ‘, celkovo) ;
end;
Readln;
End.

Program neobsahuje Ziadne komentare o vstupe. Ani celkova suma nie je velmi Stastne riesend:
vdcsinou banky zaokruhluju na haliere, t. j. na dve desatinné miesta, a to dole. Doplnte toto
obmedzenie a upravte aj vypis hodnot vo vhodnom tvare.

Podl'a uvedeného programu pocitame jednotlivé hodnoty rok po roku, az kym sa nedostaneme
k celkovej sume. Aby bolo mozné okamzite urcit, aku celkovli sumu ziskame po N rokoch,
pouziva sa v bankach jednoduchy vzorec

S =5 (1 +p"

kde S, je vkladand hodnota, p — urok (v desatinnych cislach zodpovedajtcich prisluSnym
percentam, teda 0,02 = 2%), N — pocet rokov (resp. inych dohovorenych ¢asovych obdobi).
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Ak je N = 1, tak vyslednd suma S bude davat’ hodnotu uspor po 1. roku sporenia. Vyuzitim
vzorca mézeme vel'mi jednoducho riesit’ napr. nasledujuce tlohy:

a. Za kol’ko rokov pri rovnakej urokovej miere sa vklad zvacsi dvojnasobne, resp. k—nasobne?

b. Aky percentudlny urok musi byt’, aby sa vklad zvacsil dvojnasobne za N rokov?

c. Aky ma byt pociatocny vklad, aby sme po N rokoch ziskali nejaka vopred zvolenti sumu S?

Tieto ulohy nemusime nechat’ len pre matematikov. Mozete sa pokusit' zostavit’ programy, ktoré
budu nejakym sposobom umoznovat ich riesenie. Aspon priblizne alebo experimentdlne.

Vsetky tieto ulohy musia predpokladat’, ze sa moze pracovat aj s velmi velkymi Cislami —
milionmi, miliardami penaznych jednotiek. Preto je nevyhnutné (aspon v bankach) pre rieSenie
pouzivat’ aritmetiku Cisiel s velkym poctom Cislic. Pritom musime uvazovat, ze spractivat’ sa
budu nie celé, ale desatinné Cisla zaokrihlené na dve desatinné miesta (haliere, centy...). Preto
skisme zostavit’ program na nasobenie vel'kych Cisel.

Nasobenie velkych Cisel

Pocita¢ by ndm mal pomoct’ pracovat’ aj s velmi velkymi &islami. Ale aka je skutocnost’?
Presne rata dokonca na menej platnych miest ako lepSia (tzv. vedeckd) kalkulacka. A to nie je
zvlast v bankovej sfére, kde kazdy “halier” hra svoju tlohu, vhodné. Preto je dobré, ak si
uvedieme program na nasobenie velkych Cisiel. Nasobenie budeme uskutociiovat’ tak, ze budeme
“nasobit™ dva retazce Cislic.

V programe vyuzijeme scCitanie velkych ¢isel z Casti SCitanie obyvatel'ov.

Program VELKE CISLA NASOBENIE;

uses Crt;

var a, b, product, item, s: string;
na, nb : array [1..500] of byte;
i, j, code, La, Lb, c : integer;
Lmax, Lmin, rp : integer;

Function Long Adding (a,b:string):string;
{doplnit zo Sc¢itania obyvatelov}

begin
{doplnit zo Sc¢itania obyvatelov}
end;

Begin
ClrScr; ReadLn (a, b):;
La:= Length (a); Lb:= Length (b);
if La>Lb then
begin
for i:=La downto 1 do Val (a[i],na[La-i+1],code);
for i:=Lb downto 1 do Val (b[i],nb[Lb-i+1],code);
Imax:= La; Lmin:= Lb;
end
else
begin
for i:=La downto 1 do Val (a[i],nb[La-i+1],code);
for i:=Lb downto 1 do Val (b[i],na[lb-i+1],code);
Lmax:= Lb; Lmin:= La;
end;
product:= ‘0’; item:= ¢; rp:= 0;
for i:=1 to Lmin do
begin
for j:=1 to Lmax do
begin
c:= nal[j]*nb[i]+rp;
rp:= c div 10;
Str (c mod 10, s);

(c) 1997 - 2006 www-am-skalka.sk Drlik, Petr: Turbo Pascal 1.



105

item:= s + item;

end;
if rp<>0 then
begin
Str (rp, s);
item:= s + item;
end;

for j:=1 to i-1 do item:= item + °0’;
product:= Long Adding (product, item);
rp:= 0; item:= ;
end;
Writeln; Write (product);
ReadLn;
End.

V programe st pouzité tieto premenné:
a, b, product — Cinitele a sucin v tvare retazcov Cislic,

item — premennd pre uchovanie medzivyslednych sucinov,
na, nb — polia, ktoré obsahuju dané ¢isla ¢islicu po ¢islici,

La, Lb — dizky ¢initel'ov,

Lmin, Lmax — dizky &initelov, ktoré maji mensi a va&si pocet &islic,
rp — hodnota prenosu,

i, ], code,c —pomocné premenné.

Po vstupe ¢initelov sa do pola na Cislicu po Cislici vklada ten z nich, ktory ma vacsi pocet
¢islic. Druhy Cinitel’ sa uklada do pol’a nb.

Potom sa cislicu po Cislici vykondva nasobenie dlhSieho c¢isla s kratSim po Cisliciach
s uvazovanim prenosu. Ziskané medzivysledky (ich pocet je rovny poctu ¢islic v kratSom Ciniteli)
sa sCitavaju s vysledkom suctov z predchadzajicich krokoch. Scitanie sa vykonava pomocou
funkcie Long Adding (“dlhé s¢itanie”). Pred s¢itanim musime k j-temu ¢initel'ovi pridat’ sprava j-
1 cislic ‘0’. Takym istym spdsobom sa zabezpe¢i nevyhnutny posun postupnych
medzivyslednych stcinov.

1. Ako suvisi toto nasobenie s moznostou nasobit desatinné cisla? Ak budeme uvazovat o tom,
Ze vstupné cisla maju na poslednych dvoch miestach desatinné cislice, potom vysledok bude mat
Styri desatinne miesta a tie je potrebné zaokruhlit, resp. “odrezat” na vysledne dve desatinné
miesta. Upravte program tak, aby pre dve zadané cisla, kde posledné dve cislice su uvazZované
ako desatinné, daval vysledok ich sucinu s dvomi desatinnymi miestami.

2. Zostavte program, ktory bude pracovat’ ako kalkulacka na operdcie s velkymi cislami. Staci,
ak bude pocitat iba zdkladné aritmetické operdcie s celymi cislami — scitanie, odCitanie,
nasobenie a delenie (celociselné alebo redlne) a volby uzZivatela, vstup cisiel a vystup vysledkov
vhodne prezentovat na obrazovke.
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7.22 Horiii!

Hrat sa so zapalkami ndm vzdy zakazovali. Teraz méame jedine¢ni moznost, dokonca
povinnost’ skusit’ to. Hry typu NIM (z nemeckého nehmen = brat’) su totiz zaloZzené na odoberani
zapaliek z kopky. Existuje vel'a verzii tejto hry, my si ukdzeme len niektoré.

Hra zacina zvolenym poctom zdapaliek na kopke na stole. Potom sa pravidelne striedaju dvaja
hraci v odoberani zapaliek z kopky. Pravidla, ktoré sa tiez volia, urcuju, kolko zapaliek moze
kazdy hrac z kopky odoberat naraz. U niektorych verzii tejto hry zdlezi pocet odoberanych
zdapaliek tiez na pocte, ktory hrac odobral v predchadzajucom tahu, alebo na pocte, ktory
odobral super, apod. Tu si uvedme iba jednoduchsiu moznost, kedy sa zadava len to, kolko
zapaliek maximalne, pripadne kolko minimalne moze hrac odobrat' v jednom tahu.

Vitazstvo alebo prehra v hre su zavislé od toho, kto odoberie poslednu zapalku. Aj tu su dve
opacné moznosti: vitazi ten, kto poslednu zapalku odoberie alebo ten, kto ju neodoberie.

Pre hru NIM sa da vicSinou ndjst’ stratégia, ktord vedie vzdy k vitazstvu. Takuto stratégiu moze
mat’ “zabudovanu” vzdy pocitac, narozdiel od hraca, ktory optimalnu
stratégiu moze, ale tiez nemusi poznat. AvSak vo vSetkych
programoch moze mat’ hra¢ vyhodu prvého t'ahu. Bohuzi al, ani tato
vyhoda nemusi vzdy viest k vyhre aj pri znalosti vyhravajtce;j
stratégie. Zavisi totiz aj od poctu zapaliek na kopke a na zvolenom
odoberanom pocte zapaliek v jednom tahu.

Predpokladajme, Ze hrag, ktory zoberie poslednii zapalku, vyhrava. Dalej budeme predpokladat,
ze je mozné odoberat’ v jednom t'ahu jednu az vopred stanoveny pocet zapaliek, ktory bude
zadany pouzivatel'om zo vstupu. Rovnako je mozné zadavat’ aj pocet zapaliek na kopke — bud’ zo
vstupu alebo ndhodne generovany.

Stanovme stratégiu pocitaca: Ak ma vyhrat’, musi odobrat’ vzdy tolko zéapaliek, aby ich na stole
zostal nejaky nasobok poctu maximalne odoberanych zapaliek zvySeného o jedna. Napr. ak je
pocet zapaliek pred tahom pocitata rovny 13 a maximalny pocet odoberanych zapaliek je 3,
realizdcia stratégie vyzera takto: PocCitaC sa musi dostat’ na nasobky 4 (= maximalny pocet
odoberanych zapaliek 3 +1):

N2

pocet na kopke [ hraé berie | zostava | pocitac berie na kopke
Zostava
13 uz bral 13 1 12
12 1 11 3 8
2 10 2 8
3 9 1 8
8 1 7 3 4
2 6 2 4
3 5 1 4
4 1 3 3 0
2 2 2 0
3 1 1 0

V pripade, Zze hra¢ pozna stratégiu, pocita¢ moze iba ndhodne tahat’ a Cakat’ na chybu hréaca,
pripadne iba priznat’ prehru a pochvalit’ hrac¢a za bezchybnu stratégiu.
Program “bez prikras” moze mat’ tvar:

Program NIM 0001;
var POCET, MAX, pomoc, hrac, poc, i: integer;
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koniec : boolean;
vitaz : string;
Begin
Write (° Hra NIM, zadaj pocet zapaliek na kope a maximum pre tah °);
ReadLn (POCET, MAX);
koniec:= false; i:= 1; Randomize;
WriteLn (‘Zaciname s ¢, POCET, ‘ zapalkami, najviac mozno odobrat ¢, MAX);
repeat
Write (i, ¢ tah: Beries ‘) ReadLn (hrac);
if POCET=0 then begin koniec:= true; vitaz:= ‘hrac’; end

{vyhra hraca}
else begin
pomoc:= (POCET div (MAX+1)) * (MAX+1);
{zistenie najbliz3ieho niz$ieho néasobku}
if POCET-pomoc<=MAX then poc:= POCET-pomoc
{po¢ita¢ ide na vyhru}
else poc:= Random (MAX)+1;
{ndhodny tah a ¢ak& na chybu}
Writeln (‘Ja beriem , poc, ° Zostalo ‘, POCET, ° zapaliek ° );
if POCET=0 then
begin koniec:= true; vitaz:= ‘pocitac’; end;
{vyhra pocitaca}
end;
i:= 1+1; {po¢itadlo tahov}
until koniec;
WriteLn; Write (‘Tuto hru vyhral ¢, vitaz);

if vitaz = ‘hrac’ then WriteLn (° Gratulujem! )
else WritelLn (° Som proste lepsi! °);
ReadLn;
End.

Premenna pomoc vyzera ¢udne; v normalnej reci vsak zistuje najblizsi nizsi nasobok hodnoty
MAX zvySenej o jedna.

Napr. ak POCET=10, MAX=3, potom pocet=(10 div 4)*4= 2*4 = 8. Poéitad “zaciti ancu na
vyhru” a uz ju nepusti. Ak by hra¢ hral vyhravajicu stratégiu, potom pocita¢ tahd nédhodne
z intervalu /.. MAX.

1. Program nezabezpecuje kontrolu toho, ¢i hrac¢ dodrziava pravidla. Nekontroluje ani nefér
zadanie, kedy si hrac¢ zvoli pocet zapaliek na kope hned mensi ako maximalny tah. Odstrarite
tieto nedostatky. Mozete tiez upravit' zaciatok hry na nahodné generovanie rozsahu premennych
POCET a MAX a nahodné zvolenie toho, ktory hrac zacina ako prvy.

2. Zostavte program, ktory bude hrat' “opacnu” hru, teda vyhrava ten, kto prinuti supera zobrat
poslednu zapalku. Premyslite stratégiu pocitaca, aby vyhraval, ak mu to hrac¢ dovoli svojim
(chybnym) tahom. Skuste si analyzovat situdaciu podla predchadzajuceho rieSenia a na
niekol'kych prikladoch.

3. Skuste zostavit' program, ktory pripusta aj nerozhodny vysledok v hre NIM v pripade, Ze
okrem poctu zapaliek a maximalneho mozného poctu odoberanych zapaliek sa uddva aj
minimalny pocet odoberanych zapaliek. Budeme predpokladat, ze hrac, ktory berie poslednu
zapalku, vyhrava. Tato hra mozZe skoncit aj nerozhodne a to vtedy, ked na stole zostane mensi
pocet zapaliek, ako je pocet minimalne odoberanych.
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7.23 Keby to Pascal vedel?

Jeden zo zaujimavych a vSeobecne znamych matematickych problémov sa nazyva pascalov
trojuholnik'. V grafickom tvare ndm umoziuje zistit tzv. binomické koeficienty, resp.
kombinac¢né Cisla. Nebudeme sa podrobne zaoberat’ ich matematickym vyuzitim, sklisme zostavit
program, ktory bude pascalov trojuholnik vypocitavat’ za nas.

Ak si dobre pamaétate zo Skoly, pascalov trojuholnik mé tvar:

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1

Na obvode trojuholnika su jednotky. Kazdé d’alSie Cislo sa vypocita ako sucet dvoch nad nim
leziacich Ccisiel. Pretoze asi tazko mozeme trojuholnik v pocitaci reprezentovat’ tak ako na
papieri, rozhodnime sa pre dvojrozmerné pole v tvare “pootoceného” trojuholnika:

1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5

1 3 6 10

1 4 10

1 5

1 .

Kde su uvedené bodky, tam Cisla v trojuholniku nepozname. (Pozname, ale uz by to nebol
trojuholnik.)

Mozeme napisat program pre vypocet a zobrazenie prvych Siestich riadkov Pascalovho
trojuholnika. Komentarmi st dostatocne opisané jeho jednotlivé Cinnosti. Vypocet prvkov
Pascalovho trojuholnika sa vykonava pomocou tzv. rekurzivneho vzorca?:

a =a +a, .,

i,j 1Ll

Program PASCAL TROJUHOLNIK;

const n = 6;

var a : array [l..n,0..n] of integer;
i, j: integer;

Begin
for i:=1 to n do {za¢iatok pomocného cyklu}
begin
al[i,0]:=0;
a[i,i+1]:=0;
end; {koniec pomocného cyklu}
af[l,1]:=1; {priradeni hodnoty “vrcholu”}
WriteLn (a[l,1]:4); {vypis hodnoty “vrcholu”}
for i:=2 to n do {za¢iatok cyklu pre vypolet trojuholnika}

! Pascalov trojuholnik — schéma pre vypoéet binomickych koeficientov, ktora zverejnil v r. 1653 B. Pascal, ale bola znama uz
matematikom v Cine okolo r. 1300, ba dokonca aj v Indii okolo r. 1150. (A potom aby &lovek vymyslal nieto nové! Stadi len
poriadne pozerat’ okolo.)

2 Rekurzivny vzorec na zistenie istej hodnoty je predpis, kedy je tito hodnota vypoéitavana “pomocou samej seba”. V tomto
pripade je prvok pascalovho trojuholnika zistovany ako sucet dvoch “vyssich” prvkov toho istého trojuholnika. Takyto pristup
k rieSeniu problémov sa nazyva rekurzia a aj ked’ jej vyuzitie je najcastejSie v matematike, existuju aj pripady z bezného Zivota,
ktoré maji vela spoloéného s rekurziou. Poznate takuto rozpravku? “V jednej jaskyni sedeli pri ohni zbojnici. A zbojnicky
kapitan zacal rozpravat’: “V jednej jaskyni sedeli pri ohni zbojnici. A zbojnicky kapitan zacal rozpravat’: “V jedne;...
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begin
for j:=1 to i do
begin
ali,jl:= a[i-1,3-1]+a[i-1,3]; {vypocetnasledujuceho prvku}
Write (a[i,3]: 4); {vypis hodnoty prvku}
end;
WriteLn; {prechod na novy riadok}
end; {koniec cyklu pre vypocet troujuholnika}
ReadLn;
End.

Doplnte program tak, aby vypocitaval a vypisoval hodnoty prvkov Pascalovho trojuholnika pre
pouzivatelom zvoleny pocet riadkov N, kde N<20).

Skuste zabezpecit, aby sa pascalov trojuholnik zobrazil tak, ako ma v skutocnosti vyzerat.

Myslienka vystupu na obrazovku je zalozend na tom, ze prvé Cislo sa zobrazi v strede riadku
obrazovky a vSetky nasledujuce riadky trojuholnika sa zobrazuju s posunom vl'avo o 2 pozicie.

Program PASCAL TROJ 02;

const m=25;

var a: array[l..m, 0..m] of integer;
i, 3, N, k, r: integer;

Begin

Write (‘Zadaj N °); ReadLn (N);

for i:=1 to N do

begin

a[i,0]:=0; a[i,i+1]:=0;

end;

af[l,1]:=1; r:=40; {prvé hodnota r=40, stred riadku}

for k:=1 to r do Write (° °); {na obrazovke bude 40 medzier}
ri=r-2; {r sa zniZuje o 2}

WriteLn (a[l,1]: 4);{zobrazenie prvého prvku v strede riadku}
for i:=2 to n do
begin
for k:=1 to r do Write (° °); {zniZujuci sa poclet medzier}
r:=r-2;
for j:=1 to i do
begin
a[i,]]:= a[i-1,3-1] + a[i-1,3];
Write(a[i,J]: 4);
end;
Writeln;
end;
ReadLn;
End.
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7.24 Cas prideluje kazdému rovnako

Gregoriansky' kalendar, ktory dnes pouzivame, ma vela nevyhod.
Mylia sa prestupné a neprestupné roky, mesiace maju “cudny” systém
poctu dni, zistit’ pocet dni (mesiacov, rokov) medzi dvomi ddtumami je
Casto problém. A prave tieto problémy nds zaujimaj...

Ulohy, v ktorych pouzivame kalendar, stretaivame na kazdom kroku:

¢ Kol’ko dni zostava do konca §kolského roku alebo do Nového roku?

e Kol’ko dni nas uz deli od nasho délezitého rozhodnutia v minulosti?

e Kolko dni je medzi dvomi datumami alebo aké je dizka exkurzie i
dovolenky?

e Aky den v tyzdni bude v isty datum v budicnosti? Ktory den v tyzdni pripadne na 2. 2. 22227

¢ O kolko rokov bude kalendar terajSieho roku, napr. 1998, pouzitelny z hl'adiska toho, Ze
zodpovedaji datumy a dni v tyzdni?

.

))

Pocet dni medzi dvomi datumami
Pokusme sa zistit’ pocet dni, ktoré uplynuli medzi dvomi udalostami. Pozrime si nasledujucu
schému rieSenia:

Y2-Y1
L1 L2
| |
I I
Y1 MI DI Y2 M2 D2

Oznacenia na obrazku:

Y1 —rok, v ktorom sa uskutoc¢nila prva z udalosti,

M1 — mesiac, v ktorom sa uskutocnila prva z udalosti,
D1 — den, v ktorom sa uskuto¢nila prva z udalosti,
Y2, M2, D2 — tie isté tdaje pre druhu z udalosti.

Uvazujme nasledovne:

Nech L1 je pocet dni, ktoré uplynuli medzi prvou udalost'ou a zaciatkom roka Y7; L2 pocet dni
medzi druhou udalost'ou a zac¢iatkom roka Y2.

Jednoducho zistime rozdiel Y2-Y1, ktory udava pocet rokov.

Pri rieSeni musime uvazovat’, ze pocet dni v mesiacoch je rozny. V suvislosti s tym je potrebné
vytvorit' pole M[1..12], ktoré bude obsahovat pocty dni v jednotlivych mesiacoch. Napr.
M[3]=31 znamena, ze v tretom mesiaci — marci — je 31 dni.

Dalej musime uvazovat, &i st roky Y/ alebo Y2 prestupné. MdZeme to urobit’ nasledovne:
Néjdeme zvysok po celo¢iselnom deleni Y/ $tyrmi. Ak sa rovna nule, je Y/ prestupny rok a teda
februar ma 29 dni. Podobne je to s Y2.

Teraz uz mézeme vypocitat L. K tomu potrebujeme scitat’ poCty dni v mesiacoch od prvého po
M1 ak vysledku pripocitat’ D1. Podobne je to aj s L2.

Zistenie poc¢tu dni medzi dvomi udalostami S, ktoré oddel'uju zaciatok Y/ od zacCiatku Y2, sa
vykond v dvoch krokoch: najskor sa zisti, kol’ko prestupnych rokov sa nachadza medzi Y/ a Y2.
K tomu je potrebné celocCiselne delit’ rozdiel Y2-Y1. Zistent hodnotu B si zapamétame. Potom

! Gregoriansky kalendar bol zavedeny papezom Gregorom XIIL. r. 1582. Tym, Ze bolo vypustenych 10 dni (5. az 14. 10. 1582),
bol odstraneny rozdiel medzi julidnskym kalenddrom (zavedenym J. G. Caesarom) a skutoénym striedanim ro¢nych obdobi.
Prestupny zostal len rok storocia delitel'ny 400. Priemerny rok v tomto kalendari trva 365,2425 dia, tropicky rok 365,2422 dia,
odchylka je iba 22 sekund.
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S=(Y2-Yl).365+B

Hrladany pocet dni, ktoré uplynuli medzi dvomi udalost’ami, teda zistime
P=S+L2-LI

Tu je program v pascale:

Program POCET DNI MEDZI DVOMI DATUMAMI ;

const m: array [1l..12] of integer = (31, 28, 31, 30, 31, 30,
31, 31, 30, 31, 30, 31);

var Y1,Y2,M1,M2,D1,D2,cl,c2,L1,L2,B,S,P,i: integer;

Begin

Write (‘Zadaj prvy datum v tvare den, mesiac, rok’);
ReadLn (D1, M1, Y1);

Write (‘Zadaj druhy datum v tvare den, mesiac, rok’);
ReadLn (D1, M1, Y1);

cl:=0;

for i:=1 to M1-1 do cl:=cl+m[i];
if (Y1 mod 4 = 0) and (M1>2) then cl:=cl+1l;
Ll:=cl+D1l;
c2:=0;
for i:=1 to M2-1 do c2:=c2+m[i];
if (Y2 mod 4 = 0) and (M2>2) then c2:=c2+1;
L2:=c2+D2;
B:=(Y2-Y1) div 4;
P:=S+L2-L1;
Writeln (‘Pocet dni medzi tymito datumami = ¢, P);
Readln;
End.
V programe je jedna z moznych foriem ako umiestnit’ do pol'a konstantné hodnoty. (Iny pripad
bude uvedeny v nasledujucom programe.) Inak je program iba prepisom vys$Sie naznacené¢ho
postupu. Pozor aj na to, Ze pocet dni od zaciatku roku obsahuje iba stcet poctov dni uz

ukoncenych mesiacov (1.,.M1-1, resp. M2-1) a k nim pripocitany prislusny datum.
Vytla€me si kalendar

Zostavme program, ktory vytlaci kalendar na dany mesiac v roku. Pritom predpokladame, Ze
pozname, ktorym dnom v tyZdni tento mesiac zacina. (Ak nie, pozri problém o zisteni dna v tyzdni
pripadajuceho na dany ddatum.)

Najskor si musime uvedomit, ¢o ma byt vstupom, d’alej si pripadne nakreslit, ako ma vyzerat
vystup programu.

Vstup: Mali by sme zadat’ textovy udaj (retazec znakov) s ndzvom mesiaca a poradové Cislo
dila v tyzdni, ktory pripad4 na 1. defi daného mesiaca. U nas je zvykom, Ze prvym diiom v tyzdni
je pondelok (nie je to tak vSade, napr. v Anglicku je 1. diiom tyzdiia nedela). Teda vstupom pre
urcenie dna v tyzdni bude:

1 — pondelok, 2 — utorok, 3 — streda, 4 — Stvrtok, 5 — piatok, 6 — sobota, 7 — nedel’a.

Vystup: Napr. pre mesiac november 1997 by mal vysledok na obrazovke vyzerat’ takto:

November 1997

Po Ut Str Stv Pia So Ne
1

3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16

[\
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Potrebujeme vhodne zobrazit’ to, ¢o je stdle rovnaké, t. j. nazov mesiaca a oznacenie dni
v tyzdni; potom zacat’ na spravnom mieste ¢islom 1 a pokracovat, kym nebude naplneny
prislusny pocet dni v mesiaci. Tie nase mesiace nie su rozvrhnuté naj$tastnejSie, maju rdzne a
nepravidelné pocty dni. Preto by bolo asi nateraz lepSie, keby uzivatel' programu zadal na vstupe
aj pocet dni v prisluSnom mesiaci.

Program rieSiaci nasu ulohu moze mat’ tvar:

Program VYPIS KALENDARA NA MESIAC;
var MESIAC : string;
i, p, D, PD : integer;

Begin
Write (‘Zadaj meno mesiaca, ktorym dnom zacina,kolko ma dni:’);
Readln (MESIAC, D, PD);
WriteLn; WritelLn;
WriteLn (MESIAC: 32);
WriteLn (‘Po’:7, ‘Ut’:7, ‘Str’:7, ‘Stv’:7, ‘Pia’:7, ‘So’:7, ‘Ne’:7);
for i:= 1 to D-1 do Write(® “: 7);
{medzery a posun v riadku, kym nebude 1. deifl na spravnom mieste}
p:= D; {premennd p pomdha zistit, kedy bude v riadku 7 udajov}
for i:=1 to PD do {pre dany pocet dni v mesiaci PD}
begin
Write(i:7);{vypis diia na prislusntd o 7 posunutl poziciu v riadku}
if p mod 7 = 0 then Writeln;
{pomocné& premennd p poméha pri odriadkovani po “nedeli”}
p:=p+l;
end;
WriteLn; ReadLn;
End.

1. Program je dostatocne popisany poznamkami. Skuste overit, ¢i je dobry.
2. Doplite program o primeranu graficku upravu tak, aby sa kalendar zobrazil priblizne
v strede obrazovky.

Kol'ky den v roku?

Ak zacne Clovek rozmyslat o pocasi alebo o podobnych problémoch, zrejme sa nudi alebo
potrebuje niekoho iného zamestnat’. Preto asi vznikla aj tloha zistit’, kol'ky den v roku je dany
datum.

Mohli by sme pouzit’ predchadzajuce rieSenie s nepatrnymi Upravami. My si vSak ukazme iny
sposob (aj ked’ nie vel'mi odlisny) vlozenia prislusnych hodnét do pol'a a nasledovného zistenia
poctu dni od zaciatku roku:

Program KOLKY DEN V_ROKU;
var d: 1..31; m: 1..12; rok: 1901..2000;
kolko, 1 : integer;

Begin
ReadLn(d, m, r);
a[l]:=31; a[2]:=28; a[3]:=31; al[4]:=30; a[5]:=31; a[6]:=30;
a[7]:=31; a[8]:=31; a[9]:=30; a[l10]:=31; a[ll]:=30; a[l2]:=31;
if rok mod 4 = 0 then a[2]:=29;
kolko:= 0;
for i:= 1 to m-1 do kolko:= kolko + a[i];
kolko:= kolko + d;

Writeln (‘Den ¢, 4, ‘. % m, ‘. je ¢, kolko, ‘. v roku ¢, r);
Readln;

End.

Komentar k programu asi ani nie je vel'mi potrebny.
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Ktory den v tyzdni?

Na aky defi v tyzdni pondelok, utorok... nedel’a pripadne 1.1.1999? Dalsia z uloh, ktoré mozu
vymyslat’ iba ti, ktori nemaju ¢o robit” alebo st ucitel'mi. V ktory den v tyzdni ste sa narodili? To
uz by mohlo byt’ zaujimavejsie. Skusme tuto tlohu riesit’.

Algoritmov rieSenia tohoto problému je vela. My si ukdzme trochu netradi¢ny postup. Kto bol
jeho autorom nie je zname. Vieme iba to, ze patri k najstar§im a pouziva takmer kuzelnicke
vypocty, ktoré udivuju vsetkych, ktori sa zaujimaja o rychle zistenie dia v tyzdni podla datumu.
Predovsetkym je potrebné mat’ k dispozicii pomocnu tabul’ku, v ktorej je kazdému mesiaci v roku
pridelené isté Cislo. Tabul'ka ma tvar:

januar [ februar | marec | april | m4j | jun | jul | august |september| oktober | november | december
1 4 4 02 [5]0 3 6 1 4 6

Do pocitaca sa vklada datum v tvare den D, mesiac M, rok Y.

Algoritmus pozostava zo Styroch krokov:

1. Odc¢lenia sa dve posledné Cislice roku Y a dostaneme dvojmiestne Cislo Y/. Toto Cislo sa deli
celociselne 12. Podiel oznaéme 777, zvySok po deleni R/. Potom sa zvySok R/ deli 4 a uvaZuje sa
cela Cast’ R2. Potom sa zisti sucet troch s¢itancov: RI+R2+T1. Tento je potrebné celociselne
delit’' 7 a ziskat’ zvySok R3.

2. K R3 sa pripocita “kl'acové Cislo mesiaca” — podla tabulky. Tento sucet sa deli celoCiselne 7.
Zvysok po deleni oznacime R4.

3. K R4 sa pripocita den D a ziskame S2. S2 sa deli celociselne 7 a berie sa zvySok R5. Podla
hodnoty RS sa urcuje den v tyzdni takto:

R5=0 R5=1 R5=2 R5=3 R5=4 R5=5 R5=6
sobota nedela pondelok utorok streda Stvrtok piatok

4. Ak je rok Y prestupny a mesiac je bud’ januar alebo februdr, potom musime od RS od¢itat’ 1 a
ako vysledok uvazovat’ ziskané Cislo. Tento sposob urcenia dna v tyzdni plati pre 20. storocie (s
korekciami uvedenymi pomocou premennej dif v programe aj pre 19. a 21. storocie. Overte!)

Priklad:

datum: 28-01-1953 Y=53, M=1, D=28
53/12=4, zvysok 5 T1=4, R1=5
5/4=1, zvysok 1 R2=1
S1=T1+R1+R2=4+5+1=10 S1=10

S1/7=3, zvysok 3 R3=3

Krlucové ¢islo V januara je 1
(R3+V)/7=(3+1)/7=0 a zvy$ok 4 | R4=4
S2=R4+D=4+28=32 R5=4
S2/7=32/7= 4, zvysok 4 streda

Mesiac je sice januar, ale rok 1953 nebol prestupny, preto nie je potrebné robit’ korekciu.
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Skuste si takymto spésobom overit’ niektory vam znamy datum.

Vysledny program, v ktorom sa vo vel’kej miere pouzivaju celoCiselné delenie (div) a zvySok po
celociselnom deleni (mod), méze mat’ tvar:
Program DEN V_TYZDNI;

const key:array[l..2]of integer = (1,4,4,0,2,5,0,3,6,1,4, 6);
day:array[0..6]of string = (‘sobota’, ‘nedela’, ‘pondelok’,
‘utorok’, ‘streda’, ‘stvrtok’, ‘piatok’);

var Y, M, D, dif, vyl, rl, r2, r3, r4, r5, tl, sl:integer;
prestupny: boolean;

Begin
Write (‘Zadaj den, mesiac, rok ‘); ReadLn(D, M, Y);
dif:=y div 100;
if dif = 18 then dif:=2
else if dif = 20 then dif:=-1
else dif:=0;

yl:=Y div 100;

tl:=yl div 12;

rl:=yl mod 12;

r2:=r+ div 4;

sl:=tl+rl+r2;

r3:=sl1 mod 7;

r4:=(r3+key[M]) mod 7;

r5:=(r4+D) mod 7;

r5:=r5+dif;

prestupny:=(Y mod 100<>0) and (Y mod 4=0) or (Y mod 400=0);
if (m=1) or (m=2) and prestupny then r5:=r5-1;
Writeln (° Dany datum je ¢, day[r5] *, r5);
Readln;
End.

Premenné dif je pouzitd na pripadné diferencie storo¢i. Logickd premennd prestupny déva
hodnotu true, ak je zadany rok prestupny, hodnotu false, ak nie je prestupny.

Zistite, na aky den v tyzdni pripadne 1. januar 2001 — oficialny zaciatok 21. storocia.

V jednej mudrej knihe som nasiel aj iny predpis s ndzvom “Vecny kalendar” (ma ho vraj na
svedomi uz spominany F. Gauss):

Navod na rychle ur¢enie dna v tyzdni, na ktory pripada isty datum (den, mesiac, rok):

Ak datum lezi medzi rokmi 1582 (gregoriansky kalendar, pozri poznamku) po 4902 (Preco?,
Novy kalendar alebo ... ? , pozn. autora), potom ¢islo dia v tyzdni (nedel'a=0, pondelok=1,
utorok=2 ... sobota=6) je rovné zvysku po celo¢iselnom deleni ¢islom 7 vyrazu

[2.6m-0.2]+d+y+[y/4] +[c/4]-2¢

kde d—¢islo dna v mesiaci, m—¢islo mesiaca (zacina sa od marca: marec=1, april=2, maj=3,... ,
december=10, januar a februar maju c¢isla 11 a 12 predchadzajiceho roka); y—Cislo tvorené
poslednymi dvomi ¢islicami roka, c—¢islo tvorené prvymi dvomi ¢islicami roku (15..49), [x]—cela
Cast’ z x, odrezanie desatinnej Casti.

Napiste program, ktory bude zistovat’ na zdklade uvedené¢ho dina, mesiaca a roku, o ktory den
v tyzdni ide.

Zostavte program, ktory bude pre zadany mesiac a rok vypisovat' kalendar na tento mesiac
v prehladnom tvare na obrazovke.
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Nestarnuci kalendar
V zasuvke pisacieho stola sa mi pred koncom (a po zaciatku) kazdého kalenddrneho roka

zhromazd'uju “drobné uplatky” vo forme kalendarov alebo diarov réznych firiem. St medzi nimi
niektoré, ktoré patria skor uz medzi staroZitnosti. Co s nimi? Vyhodit’ nie¢o je ¢loveku I'ito — ako
keby vyhadzoval kus seba (hlavne ked’ je to zadarmo). Kedy bude zodpovedat’ to, ze rok zacina
tym istym dnom v tyZdni ako v kalendari (diari)? Nedalo by sa na toto uréenie pouzit’ pocitac?

Zostavte program, ktory bude pre zadany rok zistovat, ktory najblizsie vyssi rok bude zacinat
tym istym dnom v tyZdni.
Skuisme najskor uviest’ program, potom ho komentovat’:

Program STARY NOVY KALENDAR;
uses Crt;
var YEAR, Y1, i, N, s : integer;

Function Prestupny(rok: integer): integer;
begin
if (rok mod 100<>0) and (rok mod 4=0) or (rok mod 400=0)

then Prestupny:=2
else Prestupny:=1;

end;
Begin
Write (‘Na ktory rok mas kalendar? °); ReadLn (YEAR);
Write (‘Kolko opakovani? °); ReadLn (N);
for i:=1 to N do
begin
Y1:=YEAR; s:=0;
repeat

Y1l:=Y1+1; s:=s+Prestupny(Y1l);
until (s mod 7 = 0) and (Prestupny (YEAR)=Prestupny(Y1l)):;
WriteLn (i, ‘. rok = ¢, Y1);
end;
ReadLn;
End.
Ak program “spojazdnite” na pocitaci, mozete si preverit, ze kalendar na rok 1873 vyhovuje aj
pre roky 1997, 2003, 2014.
V programe st pouzité tieto premenné:
YEAR — premenna pre uchovanie hodnoty roku, ktorého méme kalendar,
Y1  — uchovava rok, pre ktory zistujeme, ¢i zodpoveda podmienkam,
s — hromazd’'uje sa “posuvanie” pre den tyzdna 1. [rviqueer] st M7 W T F S
januara roku Y1,
i,n —pomocné premenng.

”]ll"'.qunlerl s/ M{.TI W T{ F B

11" quater S M| TI Wi T F S 7l 14

April Tpiaiiasivarist el gl oef 21

Zakladnou myslienkou algoritmu je, Ze hl'adame rok,
v ktorom den tyzdna pre 1. januar je ten isty ako
u zadané¢ho roku YEAR. Ak taky rok najdeme, musi sa |fanuary
preverit eSte d’alSia podmienka, ¢i st oba roky sucasne
prestupné alebo neprestupné. 31

Na urcenie roka, v ktorom bude 1. januar pripadat’ na
rovnaky den v tyzdni, pouZivame skutoCnost, Ze v
pripade neprestupného roka sa den v tyzdni pre 1. januar
“zvysuje” o jeden denl. Napr. 1. 1. 1995 bola nedela, 1. 1.
1996 pondelok. Za prestupny rok deit v tyzdni 30
“preskakuje” o dva dni. Preto 1. 1. 1997 bola streda.

Fquaer | 8 M| T, W T, F 8] 13 14f 21| 28

February

Mareh
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V premennej ssa teda “napliia” uréenie 1. januara preverovaného roku. Ked premenna
s obsahuje hodnotu delitelnu 7, dosiahli sme posun o 1 tyzden a 1. januara pripada na ten isty den
v tyzdni, ako ma rok YEAR. V tomto pripade eSte musime preverit’, ¢i oba roky YEAR a Y1 su
si¢asne prestupné alebo neprestupné. Ak &no, nasli sme rok spinajuci podmienky. Toto sa
opakuje N-krat.

Pre overenie, ¢i je rok prestupny, je v programe pouzita funkcia Prestupny. Jej vysledkom je
hodnota 2, ak je rok prestupny, resp. hodnota 1, ak je neprestupny.

’

Je zrejmé, ze podobnym sposobom mozeme “ist”’ aj do minulosti. Skuste upravit program tak,
aby zistoval dany pocet rokov v minulosti, ktoré mali rovnaky kalendar ako zadany rok.

Da sa verit’ tvrdeniu, Ze stac¢i mat’ 14 kalendarov, aby sme mali vzdy na kazdy rok vhodny? Asi
ano. Staci, ak uvazime, ze rok méze zacinat’ iba 7 moznymi dinami v tyzdni — pondelok ... nedel’a.
To je 7. Okrem toho moze kazdy rok byt bud’ prestupny, alebo neprestupny, teda 7x2 = 14.

Zdalo by sa, ze histéria kalendara je vyrieSena — uz davno bol zostaveny idealny kalendar. Ale
nie je to pravda. Urcite viete, zZe r6zne narody a komunity pouzivaju rdzne kalendare. VSeobecne
je v medzinarodnom styku pouzivany “nas” kalendar, ale je idealny?

Toto vitalo v hlavach expertov OSN (Organizacia spojenych narodov) a UNESCO (Organizacia
pre vedu, kultaru a vzdelavanie). A tak sa stalo, ze bol navrhnuty vel'mi zaujimavy, aj ked’ zrejme
utopisticky projekt celosvetového kalendara. (Ze zrejme vdaka konzervativizmu a tradicii
nepresiel, asi viete.) Skiisme si ho popisat, pretoze tiez (podl'a mia) patri ku krasnym ukazkam
toho, ako ¢lovek moze rozumom naburat’ uz tradicné metddy pristupu k rieSeniu problémov.

Podl'a tohto projektu sa rok deli na 4 kvartdly. V kazdom kvartali po 3 mesiace, resp. 13
tyzdiov. Prvy ztroch mesiacov kvartdlu ma 31 dni, zvy$né dva mesiace po 30 dni. Takto
ziskame 364 dni. Prvy mesiac kazdého kvartdlu sa zacina nedelou, druhy mesiac kazdého
kvartélu stredou a treti mesiac piatkom.

Posledny 365. den roka navrhli experti nazvat “biely dei” (u nas tzv. modry pondelok) a
nedavat’ mu ani Cislo ani den v tyzdni. Vsunul by sa medzi 30. decembra star¢ho a 1. januara
nového roku, bol by vol'nym diilom a sluzil by (ako nas Silvester) iba na bilancovanie starého a
oslavy nového roka. Dei, ktory sa dopliia v prestupnom roku (29. februar), navrhli uvazovat’ ako
31. jin a bol by urceny pre otvorenie olympijskych hier — zase ako volny a bez urcenie dina
v tyzdni. Peknd idea, vSak? Urcite by odpadlo vela problémov, ktoré sme doteraz v suvislosti
s kalendarom spominali. (Ale pribudli by urcite nové, l'udska fantazia je nevycerpatelna.)

Napiste program, ktory vytlaci (zobrazi) kalendar na cely zadany rok. Program by mal
fungovat pre lubovolny rok od 1600 po 2100. Zvolte vhodny a prehladny tvar vysledného
zobrazenia, aby bolo zrejmé, ako je rozdeleny rok na mesiace, kolko dni je v kazdom mesiaci a
na aky den v tyzdni pripada ktory datum.
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7.25 Vies, ¢o t'a ¢aka?

Uz sme tu spominali hviezdy, teraz si vSak vezmime na pomoc tie
skuto¢né, ktoré svietili pred tym, ako sa prvykrat rozsvietili obrazovky
pocitacov, a budu svietit, aj ked’ obrazovky zhasni. Osud mame vraj
ukryty vo hviezdach, staci iba vediet ho odtial' spravne precitat.
Astrologiou sa zaoberat’ nebudeme, horoskopy sa asi tiez neprogramuji
jednoducho. Skusme jednoduch$iu ulohu. Kazdy uz asi pocul o
kondiciograme. Dodava sa mu viac ¢i menej vedeckosti, no vSetko
zavisi od toho, ¢i nieComu chcete alebo nechcete verit. PopiSme ulohu podrobnejsie,
samozrejme, s istymi zjednoduSeniami tak, aby sme ju mohli realizovat’ na pocitaci v tvare
programu.

Tvrdi sa, ze l'udsky organizmus ma svoje cykly, v ktorych dochadza k rovnakym situaciam.
Nazhromazdena energia sa spotrebuje, potom musi nastipit’ obdobie regeneracie, medzi tym
existuju stavy, ktoré nie su definovatel'né. Fyzicky cyklus sa vraj opakuje po 23, citovy po 28 a
inteligenény po 33 dioch. V prvej polovici cyklu mame v danej oblasti kladné vysledky,
vychadza, do ¢oho sa pustime. V polovici dochadza k zlomu, tzv. kritickému diu, pocas ktorého
sa nedé ni¢ vopred urCit’ a méze dojst’ k preceneniu vlastnych schopnosti. Druha polovica cyklu
obsahuje rad dni, kedy sa nam nedari a len postupne “dobijame baterky”. Prechod do nového
cyklu tvori tzv. polokriticky den, ktory ma podobnu charakteristiku ako kriticky. Vsetky cykly sa
zacinaju polokritickym dilom, ktory je diiom narodenia kazdého.

Skuste zostavit' program, ktory pre dany datum narodenia a den, na ktory chceme
kondiciogram, urci, aké mame dispozicie v jednotlivych oblastiach — fyzickej, citovej a
inteligencnej.

Méme zadané dva datumy, prvy, datum narodenia, je skorS$i. K tomu, aby sme zistili
kondiciogram na dany deni potrebujeme vlastne zistit, kolko dni uplynulo medzi tymito
datumami. A to tu uz bolo! MozZeme teda vyuzit program
POCET _DNI MEDZI DVOMI DATUMAMI. Jeho vysledkom bola hodnota P — pocet dni.
Zostava nam iba vyriesit’ zaradenie dna do prislusnej skupiny (kladné, zaporné dni, kriticky
alebo polokriticky denl) a vysledok pre jednotlivé cykly oznamit’. K tomu si ur¢ime tieto skupiny:

Fyzicky cyklus 23 dni:

1. den — polokriticky — zvySok po celo¢iselnom deleni poc¢tu dni 23 je 0
2.—11. den — kladné — zvySok po celoCiselnom deleni poctu dni 23 je 1-10

12. dent — kriticky deni— zvySok po celoCiselnom deleni poctu dni 23 je 11
13.-23. den — zaporné — zvySok po celociselnom deleni poctu dni 23 je 12-22

Citovy cyklus 28 dni:

1. den — polokriticky — zvySok po celo¢iselnom deleni poc¢tu dni 28 je 0
2.—14. den — kladné — zvySok po celoCiselnom deleni poctu dni 28 je 1-13

15. deni — kriticky deni — zvySok po celo¢iselnom deleni poctu dni 28 je 14
16.-28. den — zaporné — zvySok po celociselnom deleni poctu dni 28 je 15-27

Inteligen¢ny cyklus 33 dni:

1. den — polokriticky — zvysSok po celo¢iselnom deleni poctu dni 33 je 0
2.-16. den — kladné — zvySok po celoCiselnom deleni poctu dni 33 je 1-15

17. dent — kriticky den — zvySok po celo¢iselnom deleni poctu dni 33 je 16
18.-33. den — zaporné — zvysok po celoc¢iselnom deleni poctu dni 33 je 17-32
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(Poznamka: Urcenie presnej polovice cyklov je otazne.)

Hlavna cast’ vypoctu kondiciogramu je teda hotova, staci ju iba
prepisat do programu a vhodne zabezpecit' vypis pre uzivatela. ‘
Mozete napr. pouzit vypis vtvare “+7, “-’) “P”  “K” a vhodny
komentar. Trochu zloZitejSie je iba rozvetvenie jednotlivych moznosti.

o

1. Podla wuvedeného rozboru zostavte program na urcenie
kondiciogramu. -

2. Skuste urcit, po kolkych dnoch (rokoch) budeme mat rovnaky
kondiciogram. (Napr. kedy od narodenia znovu nastane situdcia, Ze vo vsetkych cykloch bude
polokriticky den.)

3. Zostavte program, ktory bude vypocitavat' kondiciogram napr. na tyzden alebo mesiac od
daného datumu.

4. Zostavte program, v ktorom sa kondiciogram bude urcovat’ “percentudlne” alebo nejakou
inou ciselnou hodnotou. Navod: Cykly si mozeme predstavit' ako sinusoidy s roznou periodou.
Alebo sa podla cisla dna v cykle da priradit mu istu kladnu, nulovu alebo zapornu hodnotu podla
vasho uvazenia.
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7.26 Zlaty rez
Zlato vzdy hralo u l'udi vyznamnu ulohu. Preto sa ndm zachovalo vel'a ndzvov, v ktorych sa
zlato objavuje v rdznej podobe, napr. “zlatd Zzila”, a

29 (13

“zlaté srdce”, “zlato moje”... Medzi takéto nazvy

patri aj pojem zlatého rezu. | I
Uz staroveki Gréci poznali zakonitost, nazyvana ... X e

neskor zlaty rez. Je to pomer rozdelenia tisecky na 2

Gasti tak, aby diZka use¢ky a k Gsecke x bola v rovnakom pomere ako dizka x k zvysku usecky,

teda a-x.

Matematicky vyjadrené:
o= 1/2 * (1 + sqrt(5))

kde sgrt je oznacenie pre druhtt odmocninu, v tomto pripade Cisla 5.

¢=1,61803 39887 49894 84820 45868 .....

¢ je tieZ jediné Cislo, ktoré ma ta vlastnost’, ze 1/¢ je rovné desatinnej Casti @, teda

1/ =0, 61803 39887 49894 84820 45868 .....

Euklides ho nazval “vztahom krajného a stredného”, v obdobi renesancie tento pomer nazvali
“bozskou proporciou” alebo “zlatym rezom”. V umeni sa zlaty rez povazuje za esteticky
najkraj$iu proporciu, napr. najzname;jsi starogrécky sochar Feidias (5. stor. pr. n. L., autor jedného
z tzv. siedmich divov sveta — sochy boha Dia v Olympii; podpisoval sa ¢) ho vyuzival pri tvorbe
svojich soch.

Skuste vypocitat hodnotu ¢ a 1/¢ na pocitaci alebo na kalkulacke a porovnat' hodnoty
desatinnych Ccasti. Zhoduju sa? Zrejme presnejsie uz hodnotu podla takéhoto predpisu
nedostaneme. (Iba ak by sme dokdzali ziskat presnejsiu hodnotu odmocniny piatich a nieco
vymysleli na delenie s velkou presnostou — pozri dalej.)

My sa vSak pokusime vyuzit' d’al§i “zazrak”, ktory nam pripravili matematici. Zistili totiz, ze
podiel dvoch po sebe nasledujucich Fibonacciho ¢isel sa viac a viac blizi k hodnote .
Plati: 5/3 = 1.6666..., 34/11 = 1.619..., 89/55 = 1.618...

Fibonacciho ¢isla dokdzeme bez problémov vypocitat’ (pozri problém Kralici dla Italiano). Ak
by sme mali k dispozicii aj algoritmus na vypocet podielu dvoch ¢isel s velkou presnostou,
mozno by sa ndm podarilo podstatne sa priblizit’ hodnote ¢. Sktisme to.

Delenie s velkou presnostou

Zostavme program, ktory pre zadané dve Cisla A a B zisti ich podiel s presnostou na N
desatinnych miest.

Skusme si spomenut’ na to, ako sme kedysi delili dve ¢isla pomocou pisomného delenia:
Nech A =21, B =23. Zapis postupu vyzera takto:

21:23 =0, 9130...
0

210:23=9

-207

30:23=1
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-23

70:23=3

-69

10: 23 = 0 atd’.

Algoritmus nemusime zvlast' rozpisovat’. Staci, ak si uvedomime, ze vysledok mdézeme alebo
vytla¢it’ priamo na obrazovku — vtedy si ho nepamétame, alebo ulozit’ “¢islicu po €islici” do pola.
Tu pouzime ulozenie do pola C, kde do prvku C[0] ulozime hodnotu celej Casti vysledku (preto
st ivodzovky okolo ¢islic) a do prvkov C[]... C[N] postupne jednotlivé Cislice desatinnej Casti
vysledku. Pretoze hodnota A sa pocas vypoctu meni, odlozime si ju do pomocnej premennej
pomA.

Program VELKE DELENIE;
var A, B, N, i, pomA : longint;
C : array [0..100] of integer;

Begin

Write (‘Zadaj delenca, delitela a pocet desatinnych miest podielu ‘);
ReadLn (A, B, N);

C[0]:= A div B; pomA:= A;

A:= A mod B;

for i:=1 to N do

begin
C[i]:= (A*10) div B;
A:= A mod B;
end;
Write (pomAa, ‘: ¢, B, < = ¢, C[0],  9):

for i:=1 to N do Write (C[i]);
WriteLn; ReadLn;

End.

1. Overte si spravnost programu vytvorenim tabulky sledovania vypoctu pre niekolko pripadov.

2. Ak je vistom momente hodnota A rovnd 0, nema uz zmysel vo vypocte dalsich cislic
pokracovat. Upravte program, aby v takomto pripade skoncil.

3. Niektoré vysledky delenia dvoch prirodzenych cisel davaju raciondlne cisla, t. j. také, u
ktorych sa od istej cislice pocnuic opakuje nejaka periodicka zostava cislic. Napr. 2 : 3 = 0,6, kde
6 znaci periodu, 7 : 11=0,63; 11 : 13=0,8461433, u niektorych podielov sa perioda vyskytuje az
po niekolkych neperiodickych Ccisliciach, napr. 19 : 36=0,527, a pod. Pokuste sa zostavit
program, ktory v momente, ked’ zisti periodu, oznami ju a ukonci vypocet.

Naspat’ k zlatému rezu

Prakticky ndm uz ni¢ nebrani vytvorit’ program, ktory overi predpoklad, Ze podiel dvoch po
sebe nasledujucich Fibonacciho ¢isel F/i/ : F[i-1] sa postupne blizi (konverguje) k hodnote
zlatého rezu ¢. Sta¢i len vhodne skombinovat’ uz uvedené programy na zistenie postupnosti
Fibonacciho ¢isel, delenie s vel'’kou presnostou a porovnanie vysledku.

1. Zostavte program, ktory bude postupne brat' N dvojic Fibonacciho cisel a ich podiel
porovnavat s hodnotou zlatého rezu. Program by mal udavat, na kolkych desatinnych miestach
sa vysledok zhoduje s hodnotou .

2. Zostavte program tak, aby vykondval vypocet dovtedy, kym sa porovndvané hodnoty nebudu
zhodovat'v prvych M cisliciach.

(c) 1997 - 2006 www-am-skalka.sk Drlik, Petr: Turbo Pascal 1.



121

CO NA ZAVER?

Ak ste sa nielen listovanim dopracovali az sem, gratulujem a teSim sa. POvodne mala byt tato
knizka skér ivodom do pascalu nahradzajicim beznadejne vypredané tituly klasického typu
s cenou pristupnou aj §tudentovi. Ci sa to podarilo, musite posudit’ sami. Casto sa totiz stava, Ze
ked’ dlho pracujete s nejakym “nastrojom” a ziskate patriénli rutinu, nedokazete pochopit, ze to
niekto iny nevie.

Pokusil som sa ukdzat’ rieSenie problémov na pocitacoch, ako ich rieSim ja. Snad’ vam to
pomodze, aj ked’ nikto nema patent na rozum. Ale uteSuje ma, ze - ako vSetci dobre pozname
z kazdodenného zivota — niekedy aj zly priklad je prikladom. VSetci sa uc¢ime (najlepSie) na
vlastnych chybéch, ti mudrejsi (niekedy-zriedka) aj na chybach cudzich. Urcite vas napadnu
ovel'a krajSie a efektivnejSie rieSenia rieSenych i zadanych problémov, na ktoré budete primerane
a pravom hrdi. Ak sa o to pokusite a podari sa vam to, potom

for i:=1 to MaxInt do TesimSaSVami.

Mozno viaceri budete nespokojni — nie st tu vSetky systémové premenné, nepouzivaju sa tajné
programatorské finty. Nepodarilo sa vynechat matematiku a dokonca sa sem poriadne
“zamontovala” aj historia a “primitivne” hry, ktoré nemaju grafiku, o virtudlnej realite ani
nehovoriac. Napriek tomu si v§ak myslim, Ze to az tak nebolelo, a ma to svoje dovody. Pocul
som uz viackrat, ze programator nepotrebuje ni¢ iné vediet ako dobre poznat pocitac a
programovaci jazyk. Ako vSak, dufam dostatocne, ukazuju priklady, v ktorych sa pokusame
realizovat’ na pocitaci redlne situacie, vicsinou musime vediet' podstatne zjednodusit’ ulohu a
vytvorit model jej rieSenia. A ked nie je matematicky, tak je aspon zalozeny na presnych
pravidlach, aké nas uc¢i hl'adat’ prave matematika (a v spolupraci s nou informatika). A preco
historia? Od koho sa mozeme najlepSie naucit’ mysliet’ — rieSit’ problémy, ako od tych, ktorych
mena su vytesané vel'kymi pismenami na strmych schodoch cesty 'udstva k poznaniu?

Co to je programovanie? Technika alebo sposob myslenia, zdbava ¢i umenie? Na tieto otazky si
musite s primeranou znalost'ou veci opovedat’ sami. Pri rozhodovani vdm nepomdéze naucit’ sa
naspamit’ vSetky doteraz zndme algoritmy a programovacie jazyky sveta. Chce to “iba” spojit’
realitu s fantaziou a vo vhodnom pomere ich namixovat’ ako koktejl na pocitaci.

Na zdravie!
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