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O co ide (?)

Ucebnica sa snazi o prierez celym Turbo pascalom - od prace s retazcami, cez zavedenie typu
zdznam (record), pouzivanie suborov, dynamické premenné, zasobnik, front, cez binarne stromy,
backtracking a rekurziu az po pracu v grafike, s tlaciariiou atd’.

Je rozdelena na niekol’ko Casti:

V prvej sa snazime o vytvorenie vzt'ahu k algoritmizacii a programovaniu vobec. Ide v podstate
o vysvetlenie niekolkych partii z programovacieho jazyka. VécSinou ide o Uplne nové, v
algoritmizacii nepouzivané, oblasti (praca s retazcami, dynamickymi premennymi...).

Druhu cast’ tvoria programatorské techniky, ktoré prindSaju nové veci nie po syntaktickej, ale
po algoritmickej stranke. Vyuzivaju len zndme veci, no v myslienkovych pochodoch sa dost’
odlisuju od klasického sekvencno - vetviaceho programovania (zésobnik, front, backtracking...).

Tretia Cast’ je venovana grafike a grafike a grafike.

Stvrtou - poslednou - ¢astou sa snazime ponuknut nadejnym budicim programatorom svoje
niekol’koro¢né skusenosti, ktoré sa vacsinou v priruckach pohromade nenachadzaju.

Cela ucebnica poskytuje nadhl'adovy pohl'ad na Turbo pascal a snazi sa o jeho vysvetlenie
(mozno aj naucenie) netradi¢ne a v prikladoch.
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1. Zoznamovanie s nastrojom
1.1 Kocurkovsky vratnik (STRING)

V zévode Kocurkovskeé zeleziarne a spalovne dodrziavaju zasadu, ze pocas jedného pracovného
diia smie to isté auto vojst’ do zavodu len raz. V rdmci Setrenia lesov dodali na vratnicu pocitac.
Povinnostou vratnika je zaznamenat SPZ ($titna poznavacia znatka) kazdého vchadzajiceho
vozidla, a ak v ten deni zavod uz navstivilo, nevpustit’ ho.

Napiste program, ktory zisti, ¢i auto mozno vpustit. (V Kocurkove existuje len 20 vozidiel, kazda
znacka pozostava z 10 znakov:
4 pismend-dvojciferné cislo-dvojciferné cislo (napr. KOCO-12-50).

Jednym zo Standardnych typov udajov v pascale je typ char. V premennej typu char mdze byt
ulozeny I'ubovolny znak, ktory sa nam podari “vydolovat™ z klavesnice alebo pamiti pocitaca.
Velkou nevyhodou tejto premennej je vSak skutocnost’, Ze moze obsahovat’ len jeden znak, ¢o je
v niektorych pripadoch vel'mi skl'u¢ujuce (nie sme schopni precitat’ retazec v inej podobe ako
pole prvkov typu char) .

Po precitani znacky auta ako pola znakov ju budeme porovnavat so znackami aut, ktoré uz v
zavode boli, a v pripade, Ze toto auto este od svitania daného dna zavod nenavstivilo, ju zaradime
do zoznamu a auto vpustime. Navrh programu v pascale moze vyzerat’ nasledovne:

Program Kocurkovo;

Type SPZ=Array[l..10] Of Char;

Var Pole:Array[l..20] Of SPZ;
a,b:SPZ;
Znak,Pocet Aut,i:Integer;
Vpustit:Boolean;
Koniec:Char;

begin
Pocet Aut:=0;

repeat
Write(‘Zadaj cislo auta: ');
Vpustit:=TRUE; {na¢itanie znacky}

For i:=1 To 9 Do Read(alil):
ReadLn (a[10]);

i:=1;

While i<=Pocet_ Aut Do begin
b:=Pole[i]; {kontrola znaciek}
Znak:=0;
repeat

Znak:=Znak+1;
until (b[Znak]<>a[Znak]) or (Znak=10);
{naslo sa}
If (alZnak]=b[Znak]) Then begin
WriteLn (‘Nevpustit !7);
Vpustit:=FALSE;
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i:=Pocet Aut+l;
end else i:=i+l
end;

If Vpustit Then begin
WritelLn (‘Zdvihni zavoru!’); {edte v zavode nebolo}
Pocet Aut:=Pocet Aut+l;
For i:=1 To 10 Do Pole[Pocet Aut]:=a;
end;
Write (‘Skoncit? V) ;
ReadLn (Koniec) ;
Until Koniec='a’;
End.

Jednotlivé znaky znacky sme zaddvali v cykle, pretoze pocita¢ nie je schopny precitat’ pole
naraz.

Riaditel’ sa vSak na Skoleni v ned’alekom Kacerove dopocul, Ze takéto nacitavanie je pomalé a
neefektivne, preto okamzite stary program zavrhol.

Vysokoskolsky vzdelany vratnik sa po preStudovani Stvorkilogramovej kopy literatury
dozvedel, ze v Turbo pascale existuje typ string. Je to typ podobny char, avsak s tym rozdielom,
Ze tento typ je “inteligentny”. Obsahuje tieZ ret'azec, pole znakov ako celok a pamita si aj dizku
retazca, ktory je v iom uloZeny.

Napr. do array [1..20] of char sa vzdy ulozi aj vypiSe prave 20 znakov, zatial'¢o premenna typu
string nam vypise len tol’ko znakov, kol'ko do nej ulozime.

Pomozte vratnikovi napisat’ novy program s vyuzitim typu string.

Po napisani programu vsak riaditel'stvo vznieslo nova poziadavku. Po “zavere¢nej” chcli mat’ aj
vypis aut v abecednom poradi.

(Znaky a rovnako aj retazce mozno v Turbo pascale porovnavat. Plati, ze ‘a’ <'b’ <...”A’< ....
<CZS.)

Typ string ndm umoznuje porovnavat’ ret'azce I'ahko a relativne rychlo.

for i:= 1 to Pocet aut do
for j:= 1 to Pocet aut-i do
if Pole[j+1] < Pole[j] then
Vymen (Pole[j ], Polel[j+1]);
for i:= 1 to Pocet aut do WriteLn (Pole[i]);

Procedura Vymen vymeni medzi sebou hodnoty zadanych premennych.

V jeden slne¢ny den, 15 mintt pred koncom pracovnej doby, sa na riaditel'stvo dostala novina,
ze kazdy znak s SPZ vytlaceny na tlaCiarni spotrebiiva atrament. Genialny (generalny) riaditel’
preto po dlhej uvahe rozhodol, Ze pomlcky v SPZ zbytoc¢ne okradaji kocurkovsky I'ud o farbivo,
a preto ich pri poslednom vypise (podl'a abecedy), ktory ide aj na tlaciaren, netreba.

Napiste program, ktory pred vypisom na obrazovku (tlaciarei) vymazdva z SPZ pomlicky.

Vyuzijeme v Turbo pascale preddefinovanu proceduru:
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Delete (retazec, indexl, pocet vymazanych znakov) ;

indexI - index znaku, ktory ma byt vymazany ako prvy

Napr.:
s:= ‘jano’
Delete (s, 2, 2) {s = Yjo’'}

a vymazanie pomlc¢iek:

for i:= 1 to Pocet aut do begin

Delete (Pole[i], 5, 1);
Delete (Polel[i], 7, 1);
end;

Ked’ na druhy den riaditel’ uvidel vypis, dostal srdcovu prihodu. Po névrate z pobytu v kiipel'och
prikazal vratit’ sa spat’ k povodnému vypisu. Lenze nastal problém: Vratnika vymenili (resp.
odisiel na lepSie platené miesto ucitel’a) a novy sa nevyznal v myslienkovych pochodoch starého,
preto nevymazal mazanie pomlciek, ale pred vypisom opét’ pomlcky povstuval. Ako to urobil?

Napiste proceduru, ktora povsuva pomlcky na povodné miesta.

V Turbo pascale existuje procedura Insert v tvare:

Insert (vkladany ret.,cielovy ret.,pozicia 1l.znaku vkladaného retazca)

Napr.:
s:= ‘kola’
Insert ( ‘by’, s, 3) {s = ‘kobyla’}

a pre vlozenie pomlciek:

for i:= 1 to Pocet aut do begin
Insert (‘-’, Pole[i], 5):
Insert ('-', Pole[i], 8);
end;

Niekolko tyzdnov vsetko pekne klapalo, az kym si uctovnik nezmyslel, ze potrebuje stcet
¢iselnych casti znaciek aut, napr. pre KOCO-10-34 je Ciselnd cast’ 1034. A zodpovedni boli zasa
nuteni doplnit’ program o d’alSiu Cast’ (tak uz to v zivote programatora chodji).

Napiste proceduru, ktora zisti sucet ciselnych casti kocurkovskych znaciek.

Z kazdého retazca musime povyberat’ ¢isla, teda znaky na 6., 7., 9. a 10. mieste a scitat’ ich pre
vSetky autd. LenZe nas$ program by bol znacne neprehl'adny, preto ho prepiSeme pomocou case of
(toto novy vratnik urobit’ vie). Da sa teda zapisat' plan rieSenia ulohy, kde su zahrnuté tieto
moznosti:
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1. nové auto,

2. vypis aut,

3. vypustit’ pomlcky,
4. pridat’ pomlcky,
5. sucet,

6. koniec.

Ked navrh prepiSeme do tvaru programu a snazime sa o zistenie sucCtu, potrebujeme
prostriedok, ktory je schopny Ccislicové znaky pretransformovat na c¢isla (lebo vysledok
sCitovania dvoch retazcov je retazec dlhy ako tieto dva retazce dokopy). Skratka, ¢iselnt Cast
znacky auta vlozime do retazcovej premennej, zmenime ju z retazca na Cislo a vSetky Cislice

sCitame.

Pouzijeme funkcie Copy, Concat a proceduru Val.

Funkcia Copy zo zadaného ret'azca skopiruje cast’ do iného retazca:

Copy ([retazec, z ktorého berieme], [index zacdiatku],

s:= Copy(‘znacka’ , 3, 4) {s ="acka’}

Funkcia Concat zIi¢i (s¢ita) l'ubovolny pocet retazcov:
s:= Concat (‘ABC’, ‘CE’, ‘FGH’) {s ='BCCEFGH’}

Ten isty efekt mozno docielit’ aj s¢itovanim ret'azcov:

m:= ‘abc’+’cd’+’de’ {m = ‘abccdde’}

Procedura Val urobi z ret’azca ¢islo:

[pocet znakov]),

Val ([retazec], [premenna,do ktorej sa ulozi é&islo], [chybovy kéd]),

val (‘123’, i, code), priCom i a code su integer,

pritom, ak nie je code=0, tak retazec nebol spravne zadany, boli v flom napr. pismena.

Premennd code obsahuje index znaku, pri ktorom doSlo k omylu.

Rie$enie modze mat’ tvar:

Sucet:= 0;
for i:= 1 to Pocet aut do begin
Prva:= Copy (Pole[i 1, 6, 2);
Druha:= Copy (Pole[i]l, 9, 2);
Cislo:= Concat (Prva, Druha);
Val (Cislo, Number, Code);
if Code <> 0 then WriteLn (‘Chyba v znacke c. ', 1)
else Sucet:= Sucet + Number;
end;
WriteLn (‘Sucet znaciek je ', Sucet);
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Asi po mesiaci sa na pretras dostala otazka bezpecnosti idajov ulozenych v pocitaci. Riaditel -
teraz uz prezident spolo¢nosti - hlavicka to prefikana, vymyslel, Ze pri spusteni programu sa bude
ziadat’ heslo. A ak operator zad4 heslo s dikou inou ako 9 znakov, program ho “k sebe” nepusti.
Chudék vratnik, ktory to opdt’ dostal ako “stranicku ulohu”, naSiel vo svojej “miniprirucke”
vhodny prostriedok s nazvom Length.

Dlzka:= Length (reEazeq)
Funkcia Length dava ako vysledok pocet znakov v ret’azci.
Doplnte do programu vstup podla Zelania pana riaditela.

Potom tvod do programu vyzera napr. takto:

Write (‘Zadaj heslo V');
ReadLn (heslo);
if Length (heslo) <> 9 then Halt;

Tento “vynikajuci, supervel’ky” program, v Kocurkove dosial’ nevidany, sa podarilo tspesne
predat’. Softwarova firma (Kocovina, s.r.0.), ktord program kupila, ho nevédhala prerobit’ do
dokonalejsieho - grafického - tvaru, ale o tom az nabudtce.

Cvidenia:

1. Napiste “fool-proof” (chybné zadania cisel nedovolujuci a primerane komentujuci) program
na scitanie dvoch lubovolne dlhych celych cisel.

2. Na oddelenie Spionaznej cinnosti dostali motak. Potrebovali zistit, ktory z desiatich Spionov
im ho poslal. Jeho meno sa kdesi v motaku vyskytovalo. Pre zadané mena spionov zistite, ktory z
nich bol odosielatelom spravy: ‘janositelvyznamenaniadruhejtriedyoznamujem” (rieSenim moze
byt napr. “jano”, “edy”).

3. Dalsi motdk mozno desifrovat tak, Ze treba vziat kazdé tretie pismeno. Takéto motdiky aj v
centre Spionazneho vyskumu vyrdabali. Napiste program, ktory dany retazec zakoduje aj
dekoduje.

4. Centrum Spiondzneho vyskumu inovovalo na zaklade svojej Sestmilionovej dotacie svoje
kédovanie sprav takto: Spién aj centrum poznd kédové cislo. Je to cislo, ktoré vyjadruje, o kolko
znakov “dalej” v abecede od ‘a’ po ‘z’ (anglicka abeceda) je znak, ktorym mame prepisat’ dany
znak, spravy (napr. ak je kodové cislo 3, potom znak ‘a’ sa prepise znakom ‘d’, znak ‘b’ znakom
‘e’ atd’. a znak ‘x’ znakom ‘a’, znak ‘y’ znakom ‘b’, znak ‘z’ znakom ‘c’). Napiste program, ktory
pre zadanu spravu a kodové cislo dekoduje, resp. zakoduje tuto spravu (znak “medzera” sa
zakoduje ako znak “medzera”). (Kodové cislo moze byt aj zaporné.)
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5. Aby vyuzilo centrum Spiondzneho vyskumu dalsich Sest milionov Kk (kocurkovskych korun)
dotacie, vymyslelo pre svoje kodovanie sprav takyto postup: Kodovaci kluc predstavuje veta,
ktorda obsahuje vsetky pismena (anglickej) abecedy. Kazdému pismenu spravy potom priradime
poradové cislo jeho vyskytu vo vete (dvojmiestne cislo). Pismeno (znak) sa ale vo vete moze
objavovat’ viackrat, v tomto pripade mu mozZeme priradit’ poradové cislo hociktorého vyskytu.
Zakodovanu spravu ukoncime dvojicou nul. Medzera sa vynechava. Predpokladajme, Ze pozname
kodovaci kluc a zZe sme dostali zakodovanu spravu. Je potrebné vytvorit' program pre jej
dekodovanie na zaklade zadania textu spravy a prislusného kodovacieho kluca. (Napr. klucom
moze byt veta:

“najmilsiuzostavupismenhucifugatvorikazdydobryretazecqwx” - mozu sa vymysliet aj lepsie
kodovacie kluce.) (Zabezpecte aj zakodovanie motaku.)
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1.2 Ugandski Spioni (RECORDY)

Séfa ugandskej spravodajskej sluzby prebudil zly sen. Snivalo sa mu, Ze neznami péchatelia
vykradli jeho pracoviiu a okrem iného vzali aj kartotéku s menami vSetkych $pidnov v Statnych
sluzbach. Rychlo zdvihol telefén, no spomenul si, Ze vo sne mu z kancelarie ukradli aj ten, a tak
bez rozmyslania zavesil.

Skociac do papu¢, hnal sa do garaze, kde naStartoval svoj sluzobny bicykel a s revacim
motorom, obchadzajuc vsetky dopravné predpisy, sa rutil do kancelarie.

Na mieste ho ¢akalo milé prekvapenie: Okolo objektu Ministerstva vnutra bolo zoradenych 15
hasi¢sko-poziarnickych aut a okolo dvesto poziarnikov.

Oznamili mu, ze jeho kancelaria a pril'ahlé priestory prave odolali Gtoku teroristov a ti od zlosti
podpalili ned’aleku stodolu.

Pad tazivého balvana zo srdca najvyssieho $piona sposobil v prilahlych oblastiach zemetrasenie
o sile 4 stupnov Richterovej stupnice.

Séf USS si este toho dita uvedomil, Ze na prvy raz sa to sice zloincom nepodarilo, ale po
opakovanych pokusoch by sa mohlo stat’, Ze budu slavit’ tispech.

Rozhodol sa preto vSetky tdaje: spravy, dokumenty, prikazy, kartotéku a ostatné byrokratické
zalezitosti ulozit' do pocitaca a zaSifrovat’, aby pripadni zlodeji neodhalili Staitne machinécie a
Statnych Spionov.

Dokumenty, spravy a vSetko ostatné zveril svojim podriadenym, no kartotéku Spidonov, ktora
bola najtajnej$Sim materialom v Ugande sa rozhodol spracovat’ sam.

So svojimi vedomost'ami najprv ulozil udaje o Spidonoch do poli. Prvé pole obsahovalo meno,
druhé priezvisko (obc¢as az dvadsat’'slovné - ako je v Ugande zvykom), d’alSie vek, hmotnost’,
vysku, pocet jazykov, ktoré Spion ovlada, a Specializaciu.

priezvisko
Epecializicia
meno

vek vaha  jazuky

nogn

viZka
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Napiste program, ktory bude evidovat vsetkych 18 ugandskych Spionov (na vdcsi pocet viada
nema prostriedky) a na poziadanie vypise vSetky udaje o zadanom. Spionov staci zadavat jednym

z priezvisk.

Tento prostriedok - evidovanie vo viacerych poliach, kde polozky s rovnakym cislom napr.

meno[7], vek[7], jazyky[7]

zodpovedaji jednému Spidnovi - sa vSak pri komplikovanejSich

operaciach (napr. zoradenie podla abecedy, hmotnosti...) stal veI'mi nevyhovujicim a praca s nim
zdlhavou. Preto sa pan autor rozhodol vyuzit' v pascale definovany typ record.

Je to typ, ktory sa skladd z niekolkych poloziek (m6zu byt rovnakych alebo rdéznych typov).

Pre Spiona to moze byt napr.

Type Spion = record
Meno: string;

Priezvisko: string;

Vek: byte;

Hmotnost: byte;

Vyska: byte;

Pocet jazykov: byte;
Specializacia: string;

end;

MozZno pisat’ aj usporne:

Type Spion = record

Meno, Priezvisko, Specializacia: string;
Vek, Hmotnost, Vyska, Pocet jazykov: byte;

end;

Jednotlivé polozky mozu

byt lubovolného definovaného typu, mézu byt zapisané

I'ubovol'nom poradi a méze ich byt 'ubovol'ny pocet.
Premenné typu record definujeme klasicky:

var Velky, Maly: Spion;

Ak chceme pracovat’ s konkrétnymi hodnotami, prirad’ovat,, porovnavat'... pracujeme s

recordom pomocou selektora

Maly.Vek:= 99;
Write (Maly.Meno);

Velky:= Maly;

ReadLn (Maly);

ReadLn (Maly.Vyska);

Pocet jazykov:=7;

(132

{ulozi do polozky Vek Spidéna Maleho - 99 rokov}
{vypiSe Meno Spidbna, ktory je ulozZeny v premennej Maly}

{vSetkym polozkam premennej Maly priradi vsSetky polozky
premennej Velky}

{kompilator ohlasi chybu, lebo priamo mozno nacitavat len
polozky recordu}

{na¢ita vysku Maleho}

{chyba, poloZku moZno volat len cez meno recordu}
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Je mozna aj deklarécia

var Pluk Spionov: Array[l..18] of Spion;

Napiste program, ktory pomocou premennych typu record nacita Spionov a bude schopny
utriedit’ ich podla zadanej polozky a vypisat.

Pozn.: VSimnite si, ze pokial’ ste v prvom priklade museli pri triedeni vymienat prvky v
kazdom poli osobitne, tu sta¢i pouzit’ jedini vymenu.

Spionazna siet pracovala ako hodinky, no po &ase vsetkych $pionov okrem Hugoitvana
Harnoleja pochytali. A jeho finan¢né poziadavky na zamestnavatel'ov boli také vysoké (rastli
spolu s inflaciou), ze USS si nemohlo dovolit’ prijat’ novych $piénov.

Vyuzivajuc doklady (pozostatky) pochytanych ¢lenov USS, mohol Hugo kazdé dva tyzdne
menit’ svoju totoZnost’.

Pre Spiona je ale, okrem iného, velmi doélezité aj to, aby monogramy povysSivané na
vreckovkach, saloch, koseliach a ponozkach suhlasili so zac¢iatoénymi pismenami mena, ktoré ma
v dokladoch.

Napiste proceduru, ktora pre zadané inicialky mena (dve) vypise vSetky pouzitelné totoznosti,
t.j.: zadané inicidalky musia zodpovedat v poradi bud’ menu a priezvisku alebo priezvisku a menu.
(Napr. pre 1J: llona JaraboSova, Ivan Jaso, Jano In atd’)

Razi sa vsak stalo, Ze Hugo, cestujuc po zahranici, vytiahol doklady podla ktorych mal 8 rokov
a len o chlpok unikol gul'kdm, ktorymi ho zasypali Skorpiony nedovercivych strazcov letiska.

Napiste proceduru, ktora pre zadany vek vypise totoznost osoby, ktorej vek je rovnaky alebo sa
li§i 0 minimum rokov.

Dalsie, velmi podobné problémy nastali, ked” sa chcel Hugo vyviest na 218. poschodie
vytahom. Obsluha bola ochotnd prevadzkovat' vytah len od urCitej hmotnosti. Okrem toho
nesmela hmotnost’ posadky vo vytahu prekroc¢it’ maximalnu povolent.

Napiste proceduru, ktora pre zadanu maximalnu a minimalnu hmotnost zdakaznika vyhlada
Hugovi vhodnu totoznost.

Pozn.: Existuje pomocka, vd’aka ktorej netreba pocas prace s recordom vypisovat’ cely pristup
k jeho polozkam. Stac¢i pouzit’ with:

with Maly do begin
ReadLn (Meno);
ReadLn (Priezvisko);
ReadLn (Vek);

end;

Vykona to isté ako:

ReadLn (Maly.Meno);
ReadLn (Maly.Priezvisko);
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ReadLn (Maly.Vek);
Pozn.: Sucastou recordu moze byt aj iny record:

Cvicenie:

1. Navrhnite record, v ktorom budete evidovat knihy, a napiste procedury, ktoré budu schopne
najst, pridavat, mazat a vyhladavat a zistovat cenu pre rovnaké knihy.

2. Napiste program, ktory dokaze evidovat Zoldnierov na piratskej lodi, dokdze vypocitat' ich
plat podla poctu akcii, ktorych sa zucastnili, a v pripade ich smrti rozdeli majetok rovnym dielom
medzi ostatnych. (Record bude obsahovat nielen zdkladné udaje, ale aj pocet akcii - za kazdu
mozete dat rovnaku odmenu - a celkovy majetok).

3. Wytvorte zoznam zvierat v ZOO. Evidujte ich hmotnost, vek, pocet mladat, .... Vytvorte
proceduru, ktord vyberie zvierata so zadanym poctom mladat, pripadne zadanym vekom.

4. Vymyslite Strukturu, ktora dokaze reprezentovat klasické bludisko: mozno sa pohybovat
Styrmi smermi, medzi susednymi miestnostami moze alebo nemusi byt priechod.

5. Navrhnite Strukturu, pomocou ktorej by ste boli schopni (¢o najprehladnejsie) evidovat udaje
o prospechu ziakov pocas styroch rokov studia na Skole.

(Nesnazte sa definovat’ celu Strukturu naraz. Umenie programovat je skryté prave v rozdrobeni
problému na mnoho elementdrnych casti, ktoré spolu davaju vysledok.
Najprv treba definovat zoznam (record) predmetov pre jeden polrok, z neho pre cely rok a
vysledna Struktura moze vyzerat' takto:
Type Studium=record
meno:string;
adresa:string;
rc:rodne_cislo;
rok:array [1.4] of vysvedcenie;

end,).

6. Navrhnite Strukturu zaznamu pre predajnu pocitacov. (Typ pocitaca, velkost disku, ...).
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1.3 Masozrava mucholapka (FILE)

V jednom malom meste na okraji malého sidliska sa v malom lesiku tiesni niekol'ko velkych
budov s ndpisom Biologicky tstav pre vyskum netradi¢nych biologickych kultur.

Jedného krasneho, mesacného vecera sa ozvalo pri kancelarii pana Kaleraba, riaditel’a Gistavu,
zvonenie. Pan riaditel’, ako kazdy iny Clovek, trochu zaodrhal, presiel si rukou po vlasoch a
zakrical:

- Dalej!

Nic.

- Dalej! - zahulékal na dvere znova.

To isté - nic.

“Niekto si tu zo mia vystrel'uje, ” - napadlo ho a otocil sa ku dveram chrbtom.

Praca mu §la od ruky (bodaj by nie, popijat’ z hrnceka ¢aj dokaze bez problémov uz aj trojrocné
decko) a tak skoncil este pred polnocou. Pozhasinal svetla, zamkol trezor a vykrocil von.

- Dofrasa! Kto sem dal ten kvetinac! - zanadéaval zakopntic do velkého crepnika s nadherne
vyvinutou rastlinou.

- A Co je to? - sklonil sa k nemu. - Dionaea muscipula. Mucholapka! - stihlo mu dojst’ kratko na
to, ako sa mu okolo krku ovinulo jedno z ramien milej kvetinky.

Doktor Kalerab nebol z tych, ktori hned stracaju hlavu, a namiesto svojej pleSiny ponukol
rastlinke kusok hovédziny, ktory mu zostal od obeda v taske.

Maisozrava rastlina? To bude super!

A na druhy denn uz mucholapka chytala muchy v areali Biologického tustavu pre vyskum
netradi¢nych biologickych kultur.

Ako uz sam nazov hovori, skima sa tu spravanie a zivot exotickych rastlin a zivo¢ichov. Pre
kazdého jedinca maji zalozenu knihu spravania, do ktorej zaznamenavaju kazdodenny stav a na
zaklade spravania sa v jednotlivych dioch roka potom vyskumnici zistuju pravdepodobné
reakcie v nezvyc€ajnych podmienkach (napr. Sancu organizmu prezit’ vikend na Mesiaci; moznosti
vyvinu v sopecnom kréteri atd’.).

Ked’ chceu zistit’ napriklad reakciu anakondy paraguajskej na opalovaci krém Sunia, vlozia do
pocitaca tdaje o teplote ovzdusSia a agresivite anakondy za kazdy den v roku a program im za
pomoci zlozitych vypoctov urci, ako sa bude anakonda spravat’ po jeho poziti.

Spociatku s vkladanim tudajov neboli Zziadne problémy, no ked’ tretia sekretarka dala vypoved
kvoli chronickému presileniu zapésti, zacal pan riaditel’ uvazovat’ o radikalnej zmene pristupu k
praci.
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Pre¢o by sa mali tidaje do poéitaca vkladat' vzdy znovu, pri kazdom novom vypoéte? Co keby
sa vlozili len raz a pre kazdé d’alSie pouzitie by boli stale poruke?

Hm, ale to by sa po¢ita¢ nesmel vypniit'! Naozaj? Co keby sme ich ulozili na disketu (alebo na
pevny disk)? Pocita¢ mdézeme vypnut kolkokrat chceme a ked budeme udaje potrebovat,
vlozime disketu a pracujeme tam, kde sme prestali.

Udaje st na diskoch a disketach ulozené v stiboroch. Ak chceme uloZit’ nejaky udaj, musime
zadat’ stbor, do ktorého ho zapisat. Ak chceme udaj vybrat (precitat’), opat’ musime urcit, v
ktorom stibore ho hl'adat’.

Takto je jednoznacne urcené, kde €o je, a nemdze sa stat’, ze by sme nacitali iny udaj, ako
chceme, alebo Ze by sme nenasli, o sme raz ulozili.

Kazdy subor v pascale je nejakého typu (integer, char...). Mozeme teda don zapisovat’ len
udaje, ktorych typ je totozny s typom suboru. (Do suboru typu integer naim kompilator dovoli

rowr

zapisovat’ len celé Cisla, do char znaky ap.) Rovnako je to aj s Citanim.

Subor, do ktorého chceme tdaje ukladat, vSak nemusi vobec existovat. (???) Vieme si ho
vytvorit.

Napiste proceduru, ktora ulozi udaje o teplote pocas januara do suboru januar.tpl.

Ak chceme so suborom pracovat’, musime ho deklarovat’ v deklaracnej Casti.
Program Praca so suborom;

var Fteplota: File of integer;
{teplotu budeme ukladat v celych ¢islach}
Denna teplota: integer;
i: integer

begin

Assign (Fteplota, ’c:\januar.tpl);
{pripravime, inicializujeme subor
c:\januar.tpl; ak nezadédme cell cestu, len
meno suboru, tento sa vytvori v aktudlnom
adresari;
Ftepl ota je premenna, v ktorej je uloZend adresa
miesta na disku, kam sa ma udaj zapisat alebo
odkial sa ma precitat}

Rewrite (Fteplota); {pripravi subor na zapisovanie;
ak eSte neexistuje, vytvori ho;
POZOR! Ak subor uz existuje,
zmizna z neho vsSetky udaje a
pripravi sa len na zapisovanie
novych}

for i:=1 to 31 do begin
{cyklus, ktory zabezpeci zopakovanie nac¢itania
pre vsetkych 31 janudrovych dni}

Write(‘Zadaj teplotu ‘i, ’. januara’);
ReadLn (Denna_ teplota);
Write (Fteplota, Denna teplota);
{zapise do otvoreného suUboru definovaného
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ako Fteplota tdaj o teplote}

end;

Close (Fteplota); {ked pracu so suborom ukonc¢ime,
treba ho zavriet}

end.

Ako to celé prebiehalo v pocitaci?
(zjednodusene)

Assign(Fteplota, ‘c: \ januar.tpl’ );

Fte%lnta

Vznikla bunka, ktord sa spojila so zaciatkom suboru (ak existoval). Pokial’ sibor eSte nebol
vytvoreny, bunka ¢akala, co bude d’ale;.

Nasledovalo:

Rewrite(Fteplota);
Bunka vytvori subor bez ohl'adu na to, ¢i existoval alebo nie (t.j. ak existoval, bude prepisany) a

nastavi sa na jeho zaciatok.

c januar tpl

Fteplota

Write(Fteplota, Denna_teplota);
Zapise sa hodnota ulozena v premennej Denna_teplota na miesto, kam bunka ukazuje a posunie

ju o policko d’ale;.

To isté sa zopakuje 31 rdz. Bunka vzdy zapiSe hodnotu a posunie sa d’ale;j.
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c: januar tp

-25

Fteplota

Close(Fteplota);
Stbor sa zatvori, na poslednu polozku da znak EOF a bunka Fteplota zanikne.
c2 januar tpl
EOF

Fteplota je v podstate smernik, ktory ukazuje na adresu na disku, kam sa bude zapisovat’ alebo
odkial’ sa bude ¢itat’.

Uvedeny program nam udaje ulozil, ale ¢o ked’ ich chceme ¢itat’ a spractivat™?

Napiste proceduru, ktorad precita, vypise ulozené udaje o teplote a zisti priemernu teplotu.

Procedure Precitaj teplotu;

var Fteplota: File of integer;
Denna teplota, Sucet teplot: integer;
i: integer
Priemer teplot: real;

begin
Assign (Fteplota, ’‘c: \januar.tpl);
{pripravi opat subor na préacu}

Reset (Fteplota);
{vo vSeobecnosti pripravi subor
na ¢itanie;
ak sUbor neexistuje, pocitac
vyhodi chybu a program ukonci}

for i:=1 to 31 do begin

Read (Fteplota, Denna teplota);
{Cita teplotu zo suboru}

Sucet teplot:= Sucet teplot + Denna teplota;

WriteLn (i, '. januar - ', Denna teplota);
end;

Close (Fteplota); {zatvori subor}
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Priemer teplot:= Sucet teplot / 31;
Writeln (' Priemerna teplota za mesiac januar je Y,
Priemer teplot);
end;

Opat:
Assign (Fteplota, ‘c: | januar.tpl’);

Fte%lnta

Vznika bunka

Reset (Fteplota);

Ak subor neexistuje, bunka sa nema kam nastavit, nevie, o so sebou, a preto vygeneruje
chybu. Inak sa nastavi na zaCiatok suboru. (Subor uz existuje, teda su v lom ulozené aj udaje.)

cjanuar tpl
-26
13 Fteplota

7
L]

EOQF

Write (Fteplota , Denna_teplota);
Bunka vezme zo suboru hodnotu, na ktora prave ukazuje, a vlozi ju do premennej
Denna_teplota. Bunka sa potom posunie na d’alsi prvok suboru.

c januar tpl o0
25 <—O . Denna_teplota
13 Fteplata -25
¥
g
EOF

V tejto situdcii mozno zo stboru nielen ¢itat, ale donl aj zapisovat’:

Write(Fteplota , Denna_teplota);
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Do stboru by sa zapisala hodnotu uloZzena v premennej Denna_teplota, teraz -25. Bola by
zapisana na miesto, kam ukazuje bunka. Teda v subore by po vykonani tohto prikazu bolo -25, -
25, 7, 8 ... (hodnota 13 bola prepisand). Po prebehnuti operacie bunka zasa ukazuje o policko

d’alej.
V pripade, Ze chceme citat’ a bunka ukazuje na koniec suboru (EOF), vieme tuto hodnotu
precitat’ a vieme ju aj otestovat’:

Read (Fteplota, Hodnota);
if Hodnota=EOF (Fteplota) then WriteLn (‘Koniec suboru ');

Pén riaditel’ Kalerab vyrieSil problém s pisarkami, no potreboval ulozit’ nielen teplotu, ale aj
spravanie sa organizmu pri nej.

Na vyrieSenie tejto poziadavky mame niekol’ko moznosti:

1. Ulozime do jedného suboru teplotu, do druhého spravanie sa rastliny. Druhy subor méze byt
typu char a spravanie bude kodované:

c: janar tpol o\ spravanietpl
A - vyborné
B - veI'mi dobré
C - dobré
D - dostato¢né
E - agresivne
EQF EQF

Teplota a spravanie sa v ten
isty den budu ulozené v zodpovedajtcich si polickach suboru.

Pozn.: Budu otvorené dva subory naraz
2. Budeme vkladat’ do jediného stuboru, a to tak, ze najprv ulozime teplotu, potom spravanie.

Napr.:

Write (Fteplota, Denna teplota);
Write (Fteplota, Spravanie);

Nastane tu vSak maly problém. Subor, do ktoré¢ho ukladame teplotu, je typu integer, druhy je

typu char. (?7?) i udajetpl

VyrieSime to prostym prekédovanim sprévania: E
I - v§borné o
2 - veI'mi dobré 13
3 - dobre 1 z>
4 - dostatocné 7
5 - agresivne
EOQF

... a po ulozeni si budi zodpovedat’ dvojice udajov za sebou.
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Napiste procedury, ktoré uloZia aj precitaju teplotu a spravanie sa mucholapky pocas januara.
Spravanie sa bude vypisovat desifrovane, t.j.:
nie  30. janudra -15°C A,
ale  30. januara -15°C vyborné.
Na riesenie problému si vyberte jeden z predoslych sposobov (alebo aj lepsi).

Existuje vSak eSte d’alsi, a podl'a autora najpohodInejsi, sposob, ako vyriesit’ danu tlohu.
Stbor moze byt Pubovel’ného typu, teda aj typu definované¢ho uzivatelom ¢i typu record,
array a d’alSich viac ¢i menej zlozitych, pripadne zo spominanych typov poskladanych Struktur.

teda:

Type Udaje o Mucholapke = record
Teplota: integer;
Spravanie: string; {mdzZeme smelo opisat spravanie
az na 255 znakov}
end;

var Fmucholapka: File of Udaje o Mucholapke;
Udaj: Udaje o Mucholapke;

Premenné typu record sa ukladaji rovnako ako premenné jednoduchych typov. Tak isto sa aj
Citaju.

- Ked sme spoznali néstroj na jednoduché spractivanie stiborov, tak pre¢o ho plne nevyuzit? -
povedal si pan riaditel’. - Ak spracujeme okrem teploty aj d’alSie idaje, budu vypocty tykajuce sa
spravania este presnejsie.

Zapojili teda do vypoctov:

1. teplotu,

2. vlhkost’ ovzdusia,

3. hluk,

4. zndmku za spréavanie,

5. poznamky ku spravaniu.

Napiste proceduru, ktora vsetky tieto udaje viozi do suboru.

Napiste dalsiu proceduru, ktora zisti den, v ktory bol najvdcsi hluk, vypise znamku a poznamku
ku spravaniu sa mucholapky.

Po vyrieSeni tychto najpalcivejSich a najddlezitejSich zalezitosti prisli vSedné dni.

Taky vSedny den prebieha uplne normdalne: Rano sa pride do prace, nakfmia sa zvieratd a
maisozravé rastliny, poleju sa rastliny - vegetarianky, do priestorov sa vpusti niekol’ko slne¢nych
Iacov atd’., atd’.

Na zaver pracovného dia sa od¢itaju dolezité priemerné hodnoty a vlozia sa do pocitaca.

Musia sa, samozrejme, ulozit’ na koniec siboru.

Neexistuje procedura, ktord by bola schopna priamo zapisovat’ na koniec siboru. Vzdy sa tam
treba nejako prepracovat’.
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Napiste proceduru, ktora zisti pocet prvkov v subore a proceduru, ktora zapise zadany prvok na
jeho koniec.

Telo procediry na zistenie vel'kosti suboru moze vyzerat takto:

Reset (Subor) ;

Pps:= 0; {PoCet prvkov v subore}
while not (Eof (Subor)) do begin
Pps:=Pps+1;

Read (Subor, Udaj);
{tym, Ze sme precitali vSetky
prvky, zistili sme kolko ich je}
end;
Zostalo vytvorit’ procediru na pridanie prvku. Na koniec suboru mézeme prejst testovanim
EOFu (pozri hore) alebo precitanim vSetkych prvkov (ak pozname ich pocet).

Reset (Subor) ; {teraz sa vratime na zacdiatok
suboru}

for i:=1 to Pps do

Read (Subor, Udaj):; {sme nastavenli na koniec
suboru}
Write (Subor, Posledny Udaj); {a mbZeme zapisat}

Takéto neustale “prechédzanie sa” po subore je prilis zdlhavé a aj napriek tomu, Ze priamo na
koniec suboru zapisovat’ nemozno, d4 sa tam nastavit’. Zabezpeci to procedura Seek:

Seek( Subor, M est o_kam sa_nastavit);

Miesto_kam_sa_nastavit je Cislo polozky v subore, t.j. poradové Cislo polozky. Zacina sa
pocitat’ od 0, t.j. prvy Udaj je na mieste 0, druhy na 1 atd’.
Poslednu polozku zistime z velkosti stboru:

Vel kost: = FileSize (Subor);
Upravte proceduru na zapisovanie poslednej polozky do rozumnejsieho tvaru.

Pan Kalerab, hrdy na perfektné spracuvanie udajov, sa potreboval pochvalit, a tak pozval na
exkurziu delegaciu z Japonska.

Sikmooki navitevnici si, samozrejme (a mozno len zo slu$nosti), pochvalovali pristup a postup
ustavu. Okrem iné¢ho boli zvedavi aj na spravanie sa mucholapky pocas velkého zemetrasenia v
Kalifornii (27.2.) - v 58. den roka.

Napiste proceduru, ktora zisti spravanie sa mucholapky v zadany den roka. Pre jednoduchost
budeme zadavat len den roka, nie mesiac a den mesiaca.

Z predoslého sa vieme nastavit’ na 'ubovolné miesto v subore, teda by nemal byt problém
ulohu vyriesit’.
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Obcas sa stavalo, ze niektory z pestovanych ¢i chovanych organizmov sa potreboval
prestahovat’ (zmenit’ miestnost’ alebo dokonca opustit’ Biologicky ustav pre vyskum netradi¢nych
kultar). Vtedy sa predoslé udaje (aspoit podl'a vedenia) stavali bezpredmetnymi, lebo zmena
prostredia zmenila aj reakcie jednotlivych organizmov.

Stbory so zhromazdenymi tdajmi teda stracali vyznam a zbyto¢ne zaberali drahocenné miesto
na disku. Treba ich vymazat'.

A na to sluzi procedtra Erase:
Er ase( Fsubor);

Napiste proceduru, ktora zmaze zadany subor.
1. Inicializuje sa subor (aby sa vedelo, ktory treba zrusit),
2. Vykona sa samotny akt.

Po cCase odisiel stary programator do déchodku a na jeho miesto nastipil novy - mladsi.
Nepoznal systém prace a popri programovani sa mu podarilo pouzivanim Rewrite znehodnotit’
(vymazat’) niekol’ko dolezitych suborov.

Po ostrej diskusii s riaditelom (vdc¢Sinou hovoril len pan Kalerdb), sa novy programator
rozhodol pri kazdom otvoreni suboru najskor zistit’, ¢i ten uz ndhodou neexistuje.

Napiste funkciu, ktora zisti, ¢i zadany subor uz existuje (pre jednoduchost uvazujte konkrétne
subor typu integer).

Function Existencia (Subor: string): Boolean;
var Fsubor: File of integer;

begin
Existencia:= FALSE;
Assign (Fsubor, Subor);

{$SI-}
Reset (Fsubor) ;

{$I+}

if IOResult = 0 then begin
Existencia:=TRUE;
Close (Fsubor) ;
end;
end;

{$1-} vypne kontrolu chybového hlasenia. V normalnom pripade by pri neexistencii stiboru
nastalo nasilné ukoncenie programu kvoli chybe. Direktiva {$I-} vSak tuto kontrolu vypne, a
preto program pokracuje d’alej napriek chybe (ak nastala).

Vyskyt chyby je vSak zapamitany. Jej existencia je ulozena v systémovej premennej IOResult,
ktora ma pri chybe hodnotu r6znu od nuly.

{$1+} registrovanie chyby opiat’ zapne a umozni nam tak kontrolu.

Po tejto epizdde sa zivot v BUVNK vratil do starych kolaji. Ob&as sice mucholapka zoZerie
desiatu niektorému zamestnancovi, ale inak bezi vSetko postarom.
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Cvicenie:

1. Vytvorte pocitacového spravcu, ktory sa bude starat’ o majetky stryca Drzgrosa. Bude
evidovat nazov (domy, obrazy, kone,...), cenu, polohu (mesto, stat), pocet kusov a poznamky.

Na poziadanie vypise zoznam, celkovii sumu, rozne lokality, kde sa majetok nachdadza a dokaze
najst najdrahsi a najlacnejsi kus.

Udaje sa budii ukladat do siboru a po novom spusteni programu budii k dispozicii.

2. Napiste program, ktory bude mat na starosti priebeh Majstrovstiev sveta v hokeji. Bude
evidovat' zapasy (v subore) a na poziadanie zobrazi aktualnu tabulku (poradie, skore, pocet
bodov). Evidujte len zdpasy (skore), vytvorte procedury, ktoré znich dokdzu ostatné udaje
vypocitat.
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1.4. Horlivy statista (RANDOM)

Pista Vrtak bol dlhoroénym zamestnancom Statistického tradu pre neverejny vyskum verejnej
mienky. Jeho tlohou bolo vyberat’ zo Statistického suboru osoby a posielat’ im dotazniky.

Tato praca bola vysoko namahava, pretoze vybrat’ z 50 000 obyvatel'ov mestecka nahodne asi
tisicku obcanov, napisat’ na obalky ich adresy, nalepit’ znamky a odniest’ cely ten balik na postu
si vyziadalo stra$né mnozstvo energie.

Pista bol vSak vytrvaly a svedomity, preto mu tato praca zacala zvySovat hladinu zalidocne;j
kyseliny az po niekol’kych rokoch. Zacali ho umarat’ sny, v ktorych bludil policami plnymi adries
a dotaznikov, dusili ho nezalepené obalky, na jazyku citil chut’ lepidla, prsty mu dreveneli od
pisania adries a rano sa prebudzal unavenejsi ako vecer, ked’ si lihal.

Po niekolkych tyzdioch, ked’ uz svoju moru poznal naspamét’, rozhodol sa navstivit' svojho
byvalého spoluziaka, ktory bol v tom ¢ase psychiatrom.

Po vriicnom zvitani a dlhodobom spominani sa kone¢ne dostali k jadru veci. Pistove problémy
hlboko dol'ahli na jeho vzdelanejSieho a inteligentnejSieho priatela. Po niekol'kominitovom
premyslani mu jednoznacne odporucil pocitac, ktory okrem toho, ze vSetku pracu urobi sam,
dovoli mu odreagovat’ a zabavit’ sa neodolateI'nymi softwarovymi produktami - hrami.

Pista teda na odporacanie svojho “osobného lekara” podal na riaditel’stvo zlepSovaci navrh -
kuapit’ PC.

Netrvalo dlho a v kutiku, na pisacom stole, sa krcil a do miestnosti vyzaroval pocitac s
monitorom aj klavesnicou.

Radost’ tradnika Vrtdka nemala hranic. Svoju novil pomdcku kazdé rano, skor ako zacal
pracovat’, zbavil prachu a vylestil. Po dlhych dioch neunavnej prace sa mu napokon podarilo
ulozit' do stroja vSetkych 50 000 mestiakov sidelného mesta a mohol sa zacat projekt
“automatizacie Statistickych procesov”.

Prvoradou tulohou bolo vybrat asi 1 000 - ¢lenni vzorku obyvatelov, ktorej treba zaslat
dotaznik na tému “Co si myslite o pouZivani sprayov na ni¢enie hmyzu v detskej izbe?”

Na ndhodné vygenerovanie ndhodného ¢isla sa v pascale pouziva funkcia random. M4 tvar:

a:= Random (X),

kde a je premenna Ciselného typu integer, real alebo typov odvodenych, X je Cislo alebo Ciselna
premenna ¢i konstanta.

Funkcia Random ulozi do premennej a pseudonahodné ¢islo z intervalu <0, X). Ak je premenna
a celociselna, vysledkom funkcie bude celé ¢islo, ak redlna, vysledkom bude ¢islo reélne.
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Ak chceme vygenerovat’ Cisla zaporné alebo cCisla z inych intervalov, pouzijeme jednoduchu
matematiku.

Napr. pre celé ¢isla <1, 10> a:= Random (10)+1

Vysledkom Random(10) bude celé¢ Cislo 0, 1, 2, .., 9, ¢ize maximalne 9. Ak chceme dosiahnut’
na 10, pripoc¢itame 1, ktora zaroven zabezpeci, ze v a bude najmenej 1. (Minimum Random(10)
je 0.)

Pre (-10, 0> a:= -Random (10)
pre <=5, 5) a:= Random (10)-5 alebo
pre (-5, 5> a:= 5-Random (5)
pre <-1, 1.5> a:= Random (2.5)-1
kde a je typu real atd.

Napiste program, ktory vyberie zadany pocet nahodnych evidencnych cisel zo suboru 50 000
0sob. (Vysledkom je vypis celych celych cisel z <1, 50 000>.)

Program, ktory Pista napisal, perfektne sl'apal a po nejakom case dokonca sam tlacil obalky a
lepil znamky. Vsetko §lo ako po masle, az naraz...

Po niekol’kych desiatkach ankiet zacali chodit’ na Oddelenie pre styk s verejnostou rozhorcené
listy od adresatov, v ktorych sa stazovali, Ze vSetky dotazniky chodia len k nim, Ze ich sused
nedostal este ni€ a ze...

Listov chodilo stale viac, a tak sa spravy dostali az na stol sekéného $éfa. Ten si hned’ predvolal
na koberec podriadené¢ho Vrtaka a ziadal vysvetlenie. PiSta cely ohtureny (ved’ to pocitac) zacal
skamat’ pri¢iny krizovej situacie a ...

Ak porovnate dve sady nahodnych cisel, t.j. ak spustite predosly program dva razy, zistite, ze v
oboch pripadoch st ndhodné &isla uplne rovnaké. Co robit’?

Pascal ma okrem funkcie na generovanie “ndhodnych” ¢isel aj proceduru, ktora tieto Cisla este
viac znahodni:

Randomize

Dalo by sa povedat’, ze poradie, v akom budu nasledovat’ nahodné ¢isla, teda aj ich hodnota st
uz vopred dané.

hez randomize = randomize

Pri spusteni programu sa tieto Cisla zacali vypisovat’ od zaciatku, teda od prvého. Procedira
Randomize vsak zabezpeci, ze prvé ¢islo uz nebude prvé.

Tento model je velmi, vel'mi zjednoduseny, no na pochopenie problému snad staci. (V
skuto¢nosti sa nové ndhodné Cislo vypocitava v zavislosti na predoslom a procedura Random
toto predchadzajuce Cislo zmeni.)

Upravte predchadzajuci priklad tak, aby generovanie bolo skutocne nahodné.

Pozn.: Proceduru Randomize Gplne staci pouzit’ v programe raz.
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Napriek tejto uprave a oprave vSak verejnost nekompromisne ziadala odvolanie povodcu
svojich neprijemnosti, a tak sa Pista Vrtak stal byvalym zamestnancom SUNVVM.

Cestou z uradu prace rozmyslal nad tym, kde by mohol najlepSie zvel'adit’ svoje trojmesacné
odstupné. Jednozna¢ne mu vysli hazardné hry a kasino. No nechcel hrat’ tak, aby, ako mnohi pred
nim, prehral gate aj nos medzi o¢ami. Preto sa rozhodol pristupovat’ k problému vedecky.

Polovicu svojich penazi investoval do kupy osobného pocitaca a zacal hl'adat’ hru, v ktorej by
mohla zvitazit' vedeckost’ nad ndhodou.

Najsl'ubnejSou sa mu zazdali kocky.

Hadzalo sa dvoma kockami a tipovali sa sucty. Kto uhadol sucet, bral vsetko. Tento problém
mozno pomerne jednoducho rieSit’ matematicky, no PiStovi inkriminovany predmet k srdcu
neprirastol, preto sa rozhodol pracovat’ pomocou pocitaca. Povedal si, Ze stavit’ na sucet, ktory
padne najviac raz, je najistejSie. A aby bol vysledok skuto¢ne realny, treba simulovat’ hodenie
kociek minimalne 1 000 raz.

Napiste program, ktory bude ndahodne hadzat' dvoma kockami, teda generovat' cisla, ktoré
padnu (1..6), zisti sucet a po tisicom “hode”, vypise, ktory sucet kolkokrat padol a na ktory treba
stavit.

Po uplatneni tejto stratégie a s hromadou §t’astia sa podarilo PiStovi rozbit’ bank. Hazard sa mu
natol’ko zapacil, ze sa rozhodol zisk investovat’ do postavenia novej herne a tam zaviest' suboje
svojich zakaznikov proti pocitau. Neorientoval sa vSak na hry, pri ktorych existovala vitazna
stratégia. Zameral sa na také, v ktorych hraji hlavnu ulohu karty.

Napiste program, ktory pomiesa 32 sedmovych kariet. (Jednotlive karty mozu byt
reprezentované typom string, v ktorom bude ulozena farba + hodnota karty. Na zaciatku su karty
nejakym sposobom usporiadané).

Vysoké zisky z prevadzky kasina umoziiovali donovi PiStovi luxusny Zivot...
.. az do najbliz§icho odvedenia dani. Danovi tradnici ho osklbali natol'ko, ze musel predat’
vSetok svoj novonadobudnuty majetok, aby bol schopny vyrovnat’ dlhy so Statom.
Po vyrovnani sa mu zostalo akurat na dve piva a zmrzlinu.
Jediné hazardna hra, ktort si teraz moze dovolit,, je pexeso.

Napiste program, ktory zamiesa 50 kariet pexesa a ulozi ich do obdlznika 5x10. Karty mézu byt
reprezentované 25 pismenami abecedy.

MozZno sa Pista ¢asom profesionalizuje a opdt’ zbohatne. Ktovie?

Cvicenie:

1. Napiste program, ktory bude vymyslat matematicke priklady (+,-,%/) a testovat vase
schopnosti. Pocet prikladov zadate pri vstupe a po ich vyrieseni budete pocitacom ohodnoteni.
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1.5 Bangladésski karatisti (NEW)

Kalendar ukazuje zaciatok jula a na letné ststredenie ma prist’ karatisticky vyber z Bangladésa.
Sikmooki priatelia, ako je typické pre obyvatel'ov trépov, nemienia byvat’ v luxusnom hoteli, ale
rozhodli sa rozlozit’ si stany. Vypravu o€akavaji kazdym diom. Uvitacia komisia je pripravena,
kuchar mé zasoby v chladnicke, len rozmrazit’ a vrazit’ do hrnca...

Zrazu vSak vyskocCil na svetlo denné problém. Eviden¢nu disketu, ktord obsahovala pocet
stanov, mena a udaje Sportovcov, napadol virus a patri¢ne preformatoval tidaje 1 seba samého.

Vsetky informacie su stratené, spravca stanového tabora Kvapkajica Voda na pokraji zratenia,
personal (kosi¢, hraba¢, hasi¢ a dvadsat’ manazérov) pobehuje ako splasené stado mustangov po
celom okoli a hl'ada pomoc.

Po presnoreni vsSetkych dier, putik a butikov sa im napokon podarilo zohnat' inteligentného a
mysliaceho ¢loveka s programatorskym vzdelanim - Misa.

Miso, hlavicka to cukrovo rafinovand, nasiel (po dvoch fl'asiach (mineréalky)) spdsob ako utajit’
neschopnost’ a babractvo celého vedenia stanového tdbora: pod zdmienkou kontroly budu vsetci
pri prichode diktovat’ svoje tdaje, ktoré sa kvoli doveryhodnosti budi tukat do pocitaca.
Managerovi pre ubytovanie sa medzitym podarilo vydolovat’ z pamiti, ze v kazdom stane je
miesto pre 4 osoby, no na pocet stanov si uz nespomenul. MiSovi to vSak nevadilo a jedna diera v
cudzej paméti ho z miery nevyviedla. Vo svojej programatorskej praci sa uz s takymto
problémom stretol a vie ho dokonca aj vyriesit’.

V normalnom pripade, t.j. vtedy, ak by sme poznali pocet stanov, by sa udaje ulozili do pol'a
zaznamov - recordov. Ked'ze vSak pocet stanov je velkou neznadmou, musime pole simulovat’
(nahradit’) inym spdsobom. Na pomoc ndm moze prist procedira new, ktora akoby (ak mame
prirovnavat’ k pol'n) vytvorila novy prvok pola.

1. Mame pole.

2. Procedura new nové policko iba vytvori,

3. preto ho k pol'u musime eSte “prilepit™.
/HL Toto mozno opéat simulovat’ tak, ze kazdy prvok pola
rozdelime na dve Casti (record).
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V prvom chlieviku bude obsah, ktory moze predstavovat’ jeden
prvok, celé pole, record ap. obsah
V druhom bude ukazovatel’ (smernik) na dalsi prvok.
ukazovatel’

Deklaracia moze vyzerat’ napr. takto:

Type Ukazovatel =" prvok; ukazovatel’
Prvok = record
Obsah: lubovolny typ; !I
Dalsi: Ukazovatel;
end;

Prvy riadok je ukazovatel'om na chlievik s recordom Prvok

prvy posledny

\

Dalej je definovany chlievik, ktory obsahuje aj ukazovatel'a na d’al3i prvok.
Posledny prvok (ktorého ukazovatel' uz neukazuje na d’alsi chlievik (lebo ziadny nie je)), treba
uzemnit’ (ukon¢it’) tak, Ze mu priradime hodnotu NIL (nula):

1\

posledny” .dalsi:=NIL;

Tym zabezpecime, aby neukazoval (ak v nom zostali hodnoty z kompilacie) na neexistujici
prvok, s ktorym by sme mohli mat’ neskor problémy.

Na zaciatok “pol'a” - zoznamu - ukazuje vZzdy smernik, v ktorom je ulozenad adresa prvého
prvku. Ak zmenime jeho hodnotu svojvolne, priamym priradenim ap., moze sa stat’, Ze stratime
spojenie s celym zoznamom (zmizne v spleti pamédtovych miest - bude tam, ale nebudeme sa
moct’ k nemu dostat’).

Z jedného recordu - chlievika, mdze ist’ aj viac ukazovatel'ov:

Pre deklaraciu:

Type Ukazovatel = “prvok;
Prvok = record
Obsah: lubovolny typ;
Predchodca: Ukazovatel;
Nasledovnik: Ukazovatel;
end;

moze vyzerat’ systém takto:
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[E— p - predchodza '
) 1 - nazledovnik,

Miso sa rozhodol pobehovat’ s poCitacom po tabore a ukladat’ don udaje tak, ako sa budu stavat’
stany. Ked’ sa postavi stan, MiSo napiSe mena jeho obyvatel'ov a pocka na d’alsi. O karatistoch by
mal vediet meno, stupen technickej vyspelosti (dan) a hmotnost’.

Po 22 hodinéach sa MiSovi podarilo napisat’ program:

Type Osoba = record
Meno: string;
Dan: 1..10;
Hmotnost: byte;
end;

Ukazovatel = “Stan;

Stan = record
Obyvatel: Array[l..4] of Osoba;
Dalsi: Ukazovatel;

end;

var Clovek: Osoba
Prvy, Posledny, Stavba: Ukazovatel;
Volba: char;

Procedure Novy; {postavime stan}
begin oooo
if Prvy=NIL then begin
New (Prvy);
Napln (Prvy); —
Posledny:=Prvy; posledny
end else begin prui stavba {pridame

stan do zoznamu a budeme nai ukazovat’ ako na posledny}
New (Stavba):;
Stavba”.Dalsi:= NIL;
Posledny”.Dalsi:=Stavba;
Posledny:=Stavba;
end;
end;

Procedure Vypis;
var Pomoc: Ukazovatel;
i: integer;

begin
Pomoc:=Prvy;
while Pomoc<>NIL do begin
for i:=1 to 4 do
Writeln (Pomoc”.Meno[i],” Y, . poOmoc
Pomoc”.Dan[il,’ ', o
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Pomoc” .Hmotnost [1]) ;
Pomoc:=Pomoc”.dalsi;
end;
end;

begin
Prvy:= NIL;
Repeat
Writeln (' S - novy stan’);
Writeln (' V - vypis’);
WriteLn (' K - koniec’);
ReadLn (volba);
case volba of

'S’ : Novy;
‘W’ Vypis;
end;
until Volba=‘K’;
end.

O par dni, v pondelok, sa vyprava dostavila na miesto uréenia. Sihan (majster, tréner) a jeho
ziaci boli po dlhom pochode (isli peSo az z BangladéSa) strasne unaveni, a preto MiSovi jeho bluf
vysiel.

Na druhy den, po dokladnej prehliadke tabora, velky ucitel Han-mu-silk-wong nasSiel prehresok
voci etikete. Stany neboli usporiadané.

Stany st usporiadané vtedy, ak nalavo je stan, ktory ma obyvatela s najvyssim opaskom -
hodnostou. Dalsi stan - napravo - je taky, ktorého hodnostne najvyssi obyvatel' méa stupet bud’
rovnaky alebo nizsi. Ostatnych troch obyvatel'ov uvazovat’ nemusime.

Usporiadanie moze byt napr.: 8311, 7444, 7666,

a nesmie byt: 8311, 9222.

Sihan po chvilke rozmyslania poziadal MiSa, aby mu z vlozenych tdajov pomohol zostavit
nové rozmiestenie stanov. Sihana s 10. danom do preskupovania zarad’ovat netreba - spava

vonku.

Procedura, ktora vyriesi porusenie etikety bez karnych opatreni, moze vyzerat takto:

Procedure Zoradenie;

begin
if Prvy = NIL then Exit; {ak nie su stany, niet c¢o
usporiadavat}
Uprav_Stan (Prvy); {Procedura, ktord& prehladd stan

a preusporiada ho tak, aby
“najvys35i” bol v premennej
Stan”.Osoball]}
Sprac:= Prvy”.dalsi;
while Sprac<>NIL do begin
Pomoc:=Sprac;
Uprav_Stan (Pomoc) ;
Miesto:= Prvy;
if Miesto”.Osoba[l].Dan<Pomoc”.0Osoba[l].Dan then begin

Pomoc”.Dalsi:=Prvy;
Prvy:=Pomoc;
end else begin
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while ((Miesto”.Dalsi.Osobal[l].Dan>Pomoc”.0Osobal[l].Dan)
and (Miesto”.Dalsi<> NIL)) do
Miesto:=Miesto”.Dalsi;
end;

if Miesto”.Dalsi=NIL then then begin {zaradi stan na
koniec}
Pomoc”.Dalsi:=NIL;
Miesto”.Dalsi:=Pomoc;
end else begin {zaradi stan medzi stany; keby sme tuto
¢innost robili v poli, museli by sme
najprv nasledujtce prvky posunit o jeden
a az potom vkladat}
Pomoc”.Dalsi:=Miesto”.Dalsi;
Miesto”.Dalsi:=Pomoc;
end;
Sprac:=Sprac”.Dalsi;
end;
end;

STREDA:

Spokojnost’ s Misom karatisti prejavili tak, ze mu zalozili devizové konto v miestnej pobocke
miestnej banky. Okrem toho ho pozvali na klubovy turnaj ako ¢estného divaka.

Turnaj sa uskutoCnil v strede jazera, samozrejme, na ostrovceku, kam vsetci aktivny pretekari
doplavali na vlastnych (nie motorovych ¢lnoch, ale pupkoch).

Zapasilo sa vzdy po dvoch, tak aby bol rozdiel vykonnostnych stupiiov superov ¢o najmensi.
Vit'az postupoval do d’alSieho kola.

Napiste proceduru, ktora bude simulovat’ suboje jednotlivych reprezentantov, vitazov posunie
do dalsieho kola. Vitaza urcite nahodne (pomocou funkcie random). Pretekar, ktory nebude mat
partnera postupuje do dalsieho kola automaticky. Vysledkom nech je meno absolutneho vitaza.

Névod: 1. Obyvatel'ov stanov zoradit’ do nového retazca, kde jeden
prvok bude jeden Sportovec, a usporiadat’ podl'a stupiiov. 2. Do suboja brat
vzdy dvoch susednych (s usporiadani a teda

maju aj najblizsie vykonnostné stupne).
3. Urc¢it vitaza. Porazeného z retazca vyhodit.
4. Vziat’ d’alsiu dvojicu. Pozor! - vitaz predoslého zdpasu ma

pravo na oddych.
5. Turnaj sa skon¢i, ked’ v zozname zostane len jeden bojovnik.

Vecer nasledovala vel’ka oslava, na ktorej sa jedlo a pilo - samozrejme striedmo.

STVRTOK:

Prislo rano a niektori z hodovnikov zistili, ze sa nemo6zu vd’aka bolestiam v oblasti brusnej
dutiny ani pohnut’.

Privolany doktor (filozofickych vied) konstatoval pravdepodobni ndkazu salmonelou a
odporucil okamzitii evakuéciu a izolaciu tych stanov, v ktorych sa nachadzali chori.

Napiste proceduru, ktord pre zadané mena (postihnutych) vyhodi vsetky stany, v ktorych sa tito
nachadzaju.
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PIATOK:

Po neuteSenych 24 hodinach cakania sa Sihan rozhodol ist' navstivit' svojich zdravotne
postihnutych zverencov a tabor i tréningy zveril niekol’kym svojim najlep$im ziakom. Prikazal
im, aby si zvySok tabora podelili na rovnocenné skupinky (t.j. aby v kazdej bolo zhruba rovnaké
zastupenie vSetkych opaskov - vykonnostnych stupnov).

Napiste proceduru, ktora pre pocet veducich (najvyssie opasky) rozdeli tabor na skupinky
priblizne rovnakej vykonnosti aj poctu.

SOBOTA:

Po Sihanovom navrate z nemocnice sa vsetci dozvedeli, ze ich kolegovia neochoreli na baktérie,
ale na nahlu zmenu podnebia. A preto budu vSetci postihnuti v najblizSich diloch odexpedovani
do vlasti lietadlom Cerveného kriza. Pote§ené dobrou novinou sa vedenie stanového tabora
rozhodlo usporiadat’ banket, na ktorom sa malo podavat’ Sampanské a kaviar. Hostia pozvani
neboli, banketu sa mohli ztcastnit’ len karatisti.

A tu sa objavil d’al§i maly problém. Karatisti, rovnako ako aj d’alsi vrcholovi $portovci, maja
presne predpisany pocet kalorii, ktoré mézu za den prijat. Ich hodnota sa zist'uje podl'a hmotnosti
jedincov. Karatista smie zjest’ len 1/1 000 svojej hmotnosti z kaviaru a vypit 4% svojej hmotnosti
Sampanského.

Napiste proceduru, ktora zisti, kol'ko kg kaviaru a kol'ko | sampanskéeho treba na banket priniest
(1l Sampanskeého je asi
1 kg).

NEDELA:
A prisiel cas lucenia...
Karatisti si zbalili stany a odisli.

Napiste proceduru, ktora vycisti pamdt od udajov, ktoré boli do nej povkladané pri prichode
karatistov a pocas celej ich cinnosti.

Kazdy objekt, ktory vznikne pomocou procedury new, si v pamiti pri svojom narodeni vyhradi
miesto a drzi si ho az do vypnutia pocitaca alebo do svojho zrusenia. Zrusenie jedného policka
(recordu) vykondva procedura dispose.

Dispose (Objekt)

zru$i policko, na ktoré¢ ukazuje smernikova premennd Objekt. Zrusi vSak len jeden record a
ostatné recordy, ktoré su jeho nasledovnikmi, zaberaji miesto d’alej. A pokial’ neopatrne zrusime
record, ktory jediny na ne ukazoval, pamit’ uz od nich neoslobodime, zostan v nej stratené¢ a
miesto zaberajuce.

Procedure Odstranenie;

begin

while Prvy<>NIL do begin
Pomoc:=Prvy;
Prvy:=Prvy”.Dalsi;
Dispose (Pomoc) ;
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end;
end;

Procedura “citlivo” - po jednom - zlikviduje vSetky recordy.

Doplnte dispose do vsetkych vytvorenych procedur, v ktorych rusite objekty.

Cvidenia:

1. Napiste program pre dopravnu policiu, ktory bude evidovat' auta (znacky), ktoré sa dopustili
priestupku, a sumu, ktoru ich bude priestupok stat. V pripade viacnasobného porusenia
predpisov sa nova pokuta pripocita k uz evidovanym. V pripade vyrovnania “uctu” sa auto z
kartotéeky vyhodi.

2. Studenti, ktori predosly dern zdrhli z vyucovania sa majii ist ospravedinit riaditelovi. Nikto si
vSak netrufa, vsetci sa boja. Preto sa dohodli na riekanke. Postavia sa do kruhu, budu
vypocitavat, na koho padne posledna slabika - ten je mimo nebezpecenstva - vypadava z kruhu
potencionalnych ospravedlnovacov. Posledny, ktory v kruhu zostane, ide za riaditelom.

Napiste program, ktorému zaddate menda vSetkych Studentov, pocet slabik riekanky, nahodne ich
zoradite do kruhu a budete vypocitavat. Vysledkom bude meno Studenta, ktory zostane ako
posledny.

3. Simulujte cinnost skupiny horskych nosicov. Kazdy z nich bude reprezentovany jednym
recordom a kazdy z nich bude niest' naklad so zadanou hmotnostou. Su zoradeni v linearnom
zozname (za sebou). V pripade, Ze niektory z nich vypadne (alebo spadne), rozdeli sa jeho naklad
rovnomerne medzi ostatnych.

Napiste program, ktory dokaze vykonavat tieto operacie a na poziadanie vypise mena nosicov
aj s hmotnostou, ktoru nesti.
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2. Technika je takmer vsetko

2.1 Australski Skolaci (Zasobnik)

V australskom busi, kde jedinym zdkonom je zdkon silnejSiecho a zakernejSieho, kde v tieni
storo¢nych kmenov a pod zeleniou obrovskych listov syc€ia hady, tam, kde kengury klamu svojimi
rychlymi skokmi po krvi tuziacich nepriatel'ov, na miestach, kde panenska priroda stale odolava
tlaku civilizacie - tu ziji napriek vSetkému aj l'udia.

Zijt tu, byvaju, maju deti a staraju sa o ne. U¢ia ich rozpravat’ (to kym je diet’a eite Giplne malé),
jazdit’ na koni (asi v tom istom case - niektoré deti skor vedia jazdit’ ako rozpravat’), zasady prvej
pomoci (“Ked’ ta ustipne vcela, vytiahni si najprv zihadlo a az potom zacni vrieskat!”), starat’ sa
o hospodarstvo - dom alebo farmu - na ktorom ziju, a to je asi tak vSetko. Vel'mi malo deti sa
doma nauci skutocne dobre cCitat” a pisat’ (len pocitanie im ako-tak ide vd’aka tomu, ze kazdy
vecer zistuju, kol’ko oviec maju v ohrade).

Vzhl'adom na neustaly pokrok vo vyvoji a vede sa skupina farmarov rozhodla posielat’ svoje
deti do Skoly a vychovat’ z nich “mladé, perspektivne kadre, ktoré¢ budu schopné zveladovat’ a
rozvijat’ rodinné dedi¢stvo™.

Posielat’ deti do Skoly - to bola prvotnd myslienka. Lenze posielat’ a posielat’ je rozdiel. V
Australii, kde dve obydlia st od seba vzdialené Casto az niekol'ko desiatok kilometrov, deti do
Skoly peso nemdzu. Viest' dopravny prostriedok tiezZ nemaju povolené, na koni by im cesta trvala
prili§ dlho a na internat ich rodi¢ia nepustia. Co s tym?

Po niekol’kych zasadnutiach farmarskej Rady starSich padol ndvrh dopravovat’ deti do Skoly
lietadlom. Pociato¢né nadSenie vSak po niekolkych minutach stlmil triezvy pohl'ad na velkost
konta Rady star§ich. Na malé luxusné osobné lietadlo na iom nebolo. Aj na velkt helikoptéru
chybali asi tri Stvrtiny. Napokon sa otcom rodin podarilo objavit’ lietadlo (alebo to bol skor vrak z
prvej svetovej vojny), ktoré bolo pojazdné, zmestilo sa dont mnozstvo I'udi, ale malo tvar tizkej
rary - ked’ chcel vystupit’ clovek, ktory bol kdesi v strede, museli najprv vyliezt' von vsetci, ¢o
boli medzi nim a dverami.

Nic lepsie sa nenaslo, a tak sa akcia rozbehla za pomoci lietajiceho veterana.

S odvozom do Skoly problémy neboli. Deti nastupovali, ukladali sa od posledného najhlbsieho
miesta a na Skolskom letisku napokon bez problémov vystupili.

Horsie to bolo pri ceste domov. Pilot najprv lietal tak, ze odvazal domov toho frkana, ktory
sedel najblizsie ku dveram, no po troch mesiacoch Rada star§ich zistila, Ze spotreba benzinu je
Sialene vysoka (pocas rozvozu sa ta ista Cast trasy letela niekol’kokrat). Pilot si teda vypracoval
efektivny plan letu a lietal podl'a neho.

Pri tomto spdsobe rozvozu absolventov domdacej materskej Skolky vSak musel na kazdom
mieste postat’ a Cakat’, kym vystupia vsetci, Co stoja vystupujucemu v ceste, vystupujuci vystipi a
vSetci zvonka sa zasa vratia spat’ do lietadla.
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Pilot bol straSne nervozny Clovek a zaril, ked” musel zbyto¢ne Cakat. Pri jednej takej dlhej
zastavke sa rozhodol vypracovat’ plan alebo lepSie - zasadaci poriadok, podl'a ktorého si deti
budu sadat’ do lietadla. Ten, ktory ide posledny von, t.j. ten, ¢o posledny vystupuje, si sada az na
koniec lietadla a ten, ktory to ma domov najblizsie, sa uklada pri dverach.

Takato Struktara sa nazyva zasobnik (alebo LIFO - last in, first out - posledny dnu, prvy von).
Prvky - tu ziaci - sa ukladaji navrch zasobnika a priamo sa mozno dostat’ len k tomu, ktory bol
ulozeny naposledy, t.j. je na samom vrchu zasobnika. Ak chceme pracovat’ s inym prvkom,
musime zo zasobnika vybrat’ najprv tie, ktoré su nad nim. Pri préaci vieme urobit’ len dve ¢innosti
(operéacie) - pridat’ novy prvok a vybrat’ vrchny. .

|=—77—|
Napiste proceduru, ktord pre zadané menad zZiakov a zadanu vzdialenost' bydliska vypise ich

zasadaci poriadok (taky, aby bol pilot co najmenej nervozny) a ulozi ich podla neho.
(Pracujte s dynamickymi premennymi a kludne predpokladajte, zZe v lietadle je nekonecne vela
miesta - neobmedzeny priestor.)

Zasobnik mozno okrem dynamickych Struktir (pamétadme si skutocne len vrch a vieme, Ze
niekde je dno - ked nasledovnik je NIL) reprezentovat’ aj pomocou pola.

|8l4[5[3[2[7]0]o]o]o]

n
Prvy prvok byva obyCajne dnom zasobnika a posledny jeho vrchom. Posledny prvok (alebo
lepSie ukazovatel’ na posledny prvok) byva premennd, v ktorej je ulozeny pocet prvkov pola.
Zvysné prvky su obycajne vynulované.

Schematické riesenie ulohy:

repeat

Nacitaj meno a vzdialenost

Vloz do struktury tak aby bol system usporiadany;
until Koniec;
Vypis cely system;

Pén pilot okrem toho, ze bol nervozny, bol aj puntickar (videli ste uz hroznejsiu kombinaciu?).
Okrem tohto zoznamu si zmyslel, Ze chce aj meno ziacika, ktory bude prave vystupovat'.

Napiste procedury vysad’ a vypis vrchného. (Procedura vysad’ Ziaka odoberie z vrchu zasobnika
a procedura vypis vypise vrchného, ktory sa chysta vystupit).
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Nech vrch je smernik na vrchol zasobnika typu napr.:

Type pZiak = "~Ziak;
Ziak = record
Meno: string;
Vzdialenost: word;
Dalsi: pZiak;
end;
var Vrch: pZiak;

Procedure Vysad;
var Pom: pZiak;

begin
if Vrch<>NIL then begin
Pom:= Vrch;
Vrch:= Vrch”.Dalsi;
Dispose (Pom) ;

end else
Vypis (' Nemam koho vyhodit.’);
end;
vrch - pom ~ |
wrch wreh- wrih
1. 2. 3. 4.

Ak je niekto v zasobniku, tak si zapamdtame smernik na najvrchnejsi prvok (aby sme neskor
mohli od neho vy¢istit' pamét’), potom ho vyberieme tak, ze vrch posunieme o prvok nizsie a
povodny vrch vymazeme.

Procedura Vypis_vrchneho je trividlna.

Postupne, ako €as bezal, sa letecka linka stala vyhodnym dopravnym prostriedkom nielen pre
malych ziacikov, ale aj pre d’alSich obyvatel'ov nehostinnej buSe. Nastupovali i vystupovali na
zastavkach, kde lietadlo vykladalo ziakov, a vozili sa nim po celej trase.

Zozaciatku boli opdt’ problémy s ich usadenim sa v tesnom lietadle, no po Case pilot nasSiel
rieSenie.

Napiste proceduru, ktord bude pracovat s dvoma zasobnikmi len pomocou procedur vyber a
vioZ tak, aby spravne zaradila nového cestujuceho (tj. aby sa dostal na miesto, ktoré mu
prinalezi podla kilometra, na ktorom bude vystupovat).

1. 2 EAREN
=T Ako to bude vyzerat v
Tm programe? Asi takto:
B| 32 vl pristupUidic,
C| 7h ktaréha treba zaradi Al 87
Al 87 medzié s E
E| 105 (ale to edte nevieme) B | 37
F| 183
D212 AR
F| 183

kilometer, D] 2z

na ktarom - . : :

sa bude a.sk Ziatikaovia vestipia do letiskavei halv.  rbo Pascal 11

wystupoyat ktara je rovnake dzaka ako listadio.
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Procedure Zastavka s nastupovanim;

begin
Citaj_noveho_ cestujuceho;
while Na vrchu zasobnika je ziak vystupujuci

~na blizsom kilometri ako pristupujuci do begin
Vyber vrchneho z lietadla;
Vloz_ho_do_haly;
end;
Vloz noveho do lietadla;
while Hala nie je prazdna do begin
Vezmi vrchneho z haly;
Vloz_ho_do_lietadla;
end;
end;

Upravte cely program tak, aby bol schopny pridavat, vyberat a zaradovat’ novych cestujucich
do zasobnika len pomocou procedur vloz a vyber. K dispozicii mate len dva zasobniky.
Zabezpecte moznosti:
1. ukaz vrchného,
2. vwhod’ vrchného,
3. novy cestujuci,
4. koniec.

Cvicenie:

1. Majme tri Snurky a n ocislovanych guliciek. Na zaciatku su ndhodne navlecené na snurke
¢. 1. Cielom je dostat’ ich na Snurku ¢. 2 tak, aby boli ulozené od I po n. Pri prenasani mozno
pozivat tretiu Snurku.

a. Napiste program, ktory bude prekladat podla vasich prikazov.

b. Napiste program, ktory sam najde riesenie a vypise postupnost veducu k spravnemu rieSeniu.

Ako snurky pouZite zasobniky.

2. Na tanecny banket bol pozvany neznamy pocet ludi. Podmienkou bolo, Ze Ziaden z nich
nesmie prist s partnerom. Ulohou uvadzaca bolo popdrit navzdjom muzov a Zeny. Aby mal
v praci poriadok a nemusel sa trapit tym, Ze pan pri klaviri nema partnerku a panej pod stolom
sa tiez ziaden neusiel, rozhodol sa prichadzajucich “zatvarat”™ do prilahlého salonu.

Ak pride muz a v salone je zena, vezme ju zo salonu a prida k muzovi.

Ak pride muz a v salone je muz, usadi ho do salonu.

Ked' potom pride Zena, jedného muza zo salonu vyberie a prideli jej ho atd.

V pripade, zZe nie su zeny, muzov v salone pribuda, v pripade, Ze nie su muZzi, v salone je
klebetnicky kruzok Zien.

a. Napiste program, ktory podla zadavanych prichodzich (ako budu vstupovat) rozhodne, co
s nimi (zavriet do salonu, vybrat zo salonu). V pripade poziadavky vypise obsah salona.

b. Napiste program, ktory pre zadany retazec (zlozeny z M a Z) vypise, ¢i muzi a Zeny budu
v paroch.

V oboch pripadoch pouzivajte zasobnik!

(c) 1997 - 2006 www-am-skalka.sk Skalka, Jan: Turbo Pascal II.



37

2.2 Mysliaci operator (Front)

V rémci modernizovania zastaralych technickych a technologickych prostriedkov priviezli do
Vypoctového strediska ustavu pre spravu a spracuvanie novych technologii tristopitnast’ novych
strojov a pristrojov.

Ako to uz byva vo velkych spolo¢nostiach, tretina sa rozkradla, druha sa odlozila do skladu a
zvysok sa porozdeloval vSade, len nie do VS. Veduci, pan Maximilian Chrobak, si vo vedeni
nakoniec vydupal aspon jednu farebnu laserovi tlaciaren.

Ta sa pripojila do siete, takze ju teoreticky mohli vyuzivat’ vSetci zamestnanci. Teoreticky...
Prax bola taka, ze ak niekto z pracovnikov chcel vytlacit’ spravu pre najvyssicho administratora,
vyuctovanie leteniek a poslednej sluzobnej cesty alebo len farebné fotografie z vyrocnej rodinne;j
slavnosti a tlaCiaren bola zaneprazdnena (t.j. tlacila uz nieco iné), cely kolos zamrzol. Spadol
systém, siet’ sa pretazila a Casto sa stratila aj celodenna praca.

Péan Chrobdk sa preto rozhodol prerobit’ cely operacny systém a upravit’ ho tak, aby vzdy d’alSia
zasielka na tlaciarent ¢akala, kym sa vybavi posledna. Pokial’ by uloh bolo viac, zoradia sa za
sebou - do radu.

Kym bude tloha, ktora je na prvom mieste v rade, spracuvana, ostatné¢ nebudi zmrazovat’ siet’,
produkovat’ pracovnikom VS Sediny, ale len pokojne, ticho cakat’.

tlatiaref n E

front

Rad, do ktorého sa budu Ulohy stavat, sa v informatickej teorii nazyva FRONT alebo FIFO
(first in, first out - prvy dnu, prvy von). Znamena to, ze tloha, ktora sa do radu dostane ako prva,
bude aj ako prva vyrieSena.

Napiste program, ktory bude simulovat cinnost tlaciarne a jej frontu (tj. prichod ulohy,
vyriesenie ulohy z radu, odoslanie spravy o jej ukonceni.

1. pridaj ulohu na koniec radu,
2. rie§ ulohu - tlac,
3. koniec pracovnej doby).
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[ K]

Pri fronte, podobne ako pri zasobniku, mame pristup len k prvku, ktory je na zaciatku, a vieme
pridavat’ na koniec.

[2]3]1]s]4]afalo]
T U

prey  posledny
Front opiat’ mézeme implementovat’ pomocou pola a pamitat’ si (pokial’ nechceme v kazdom
kroku postvat’ celé pole) index policka (tlohy), ktort spraciivame, a koniec frontu.
O praci s frontom pomocou pol'a by sa dali vymysliet’ a aj boli vymyslené mnohé teodrie, no
faktom napriek tomu zostava, ze pri poli sme opiat’ pamét'ovo obmedzeni jeho rozsahom.
NajidealnejSou moznost'ou je zasa pouzitie dynamickych Struktur. Jedna polozka frontu moze
vyzerat’ asi takto:

Type Ppolozka = "Polozka;
Polozka = record
Udaj: string; {adaj zaradeny do frontu}
Dalsi: Ppolozka;
end;

Pridavanie bude vyzerat’ asi takto:

Procedure Pridaj;
var Pomoc: Ppolozka;

begin

if Zaciatok frontu = NIL then begin
New (Zaciatok frontu);
Nacitaj (zaciatok frontu~.Udaj);
Zaciatok frontu”.Dalsi:= NIL;
Koniec frontu:= Zaciatok frontu;

end else begin
New (Pomoc) ;
Nacitaj (Pomoc”. Udaj);
Pomoc”.Dalsi:= NIL;

Koniec frontu”.Dalsi:= Pomoc;
Koniec_frontu:= Pomoc;
end;
end;

A odstranenie polozky po vykonani tlohy:

Procedure Zrus;
var Pomoc: Ppolozka;

begin
if Zaciatok frontu > NIL then begin
Pomoc:= Zaciatok frontu”;
Zaciatok frontu:= Zaciatok frontu”.dalsi;
Dispose (Pomoc) ;
end else Vypis ('Niet co vyhodit’);
end;

Zdanlivo nezmyselnu pracu s premennou Pomoc vyuzivame na uvolnenie pamdti.
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Vratme sa ale spiat’ do Vypoctového strediska. Operacny systém, ktory spractuval tlohy
usporiadané vo fronte chvil'u vyhovoval.

Ale po case, ked pan veduci potreboval v Spicke vytladit' prospekty pre zahrani¢nych
spolupracovnikov ¢akajucich v kancelarii, a musel ¢akat’ vySe troch hodin, zmenil mienku.

- Toto je neunosné! Tu sa neda pracovat’, - buchal na druhy deni pastou do stola a nadéaval
svojmu operatorovi. - To sa musi zmenit’. Ja som tu §¢éf a ked’ nieco chcem, ostatni musia cakat’!

- Hahaha! Vysvetlite to tej tlaciarni, - podpichol ho operator.

- Na to ste tu vy. Mate na to dvadsat’styri hodin, - odvrkol veduci a este raz poslal uvol'nené
vasne do stola.

Vyrieste tento problém.

Operator, cely ztfaly zo seba (Ze nevedel drzat’ jazyk za zubami) aj zo svojho veduceho (Ze je
taky nervozny) dumal, dumal, az napokon doSiel k zaveru, Ze treba vytvorit’ fronty dva. Jeden
bude prioritny - kym v fiom budu nejaké ulohy, budu sa tlacit’ tie a vSetko ostatné bude ¢akat’. A
bude ho obhospodarovat’ len a len vel'ky veduci $éf.

Druhy, bezny front sa bude spractuvat’ len v pripade, ak prvy bude prazdny. Ak sa medzitym
dostane zasa nejaka uloha do prvého, pride na rad hned’, nebude ¢akat’ na vyprazdnenie druhého
frontu.

Napiste proceduru, ktora bude simulovat’ ¢innost vylepseného operacného systéemu tlaciarne
(fronty nebudu dva, ale tri - aj operdtor chce viastné priority).

uloha od séfa,

uloha od operatora,

uloha od neprivilegovanych,
spracovanie ulohy,

koniec.

SN W~

Pozn.: Obcas, pri niektorych zlozitejSich ulohach, sa pouZziva aj front s polozkami ukazujicimi
oboma smermi.
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2.3 Alpski dediéi (Rekurzia)

Vysoko v Alpach, kde lesy prechadzaju do kosodrevinatého porastu a kde teplota nestupa nad
bod mrazu, zije geografmi neobjaveny, vedcami neprebadany a ¢lovekologmi nepreskumany
kmen divych Kablostov. St to 'udia podobni beznym, Zem obyvajiicim tvorom, vedia rozmysl'at’
(ich inteligencia dokonca pred¢i uroven niektorych politikov), st priatel’ski, ale nejavia zaujem o
svet mimo svojho najblizsieho okolia. Zijii usporiadanym Zivotom - rano vstavaji spolu so
svistami a spavat’ chodia zaroven so zamfzanim vodopadu vedla osady. Hlboko v doli, kam sa
turista dostane len ako paraSutista, sa zivia mdsom divych zvierat, podsnehovymi bylinami
horskych strani a cokoladou.

Vsetci obyvatelia sa drzia zasady, ze prirodzeny prirastok obyvatel'stva sa musi udrziavat’ okolo
0.00 - keby sa pocet I'udi v osade zvySoval, postupne by ubudalo potravy a hlad nie je to, ¢o by sa
nacelnikovi Mururovi pécilo. Preto smie mat’ kazda rodina najviac dve deti (jedno za otecka,
druhé za mamicku). Pravidla su tvrdé, no Zivot v horach nie je o ni¢ méksi. Kablostovia si to
uvedomuju, a preto prikazanie vel’kého Mururu dobrovol'ne dodrziavaju.

Uz niekol’ko storoci sa v osade ni¢ ohromujuce nestalo, no naraz Saman dospel k zaveru, ze
najbohatsi obyvatel - stary Tasasamataro - je nevylieCite'ne chory a bolo by na¢im rozdelit’ jeho
majetok medzi potomkov.

Je zname, ze pri tazkom zivote Kablostov sa ziaden z nich nedozije veku nad 120 rokov, preto
sticasne zije v osade najviac pét’ generacii potomkov jedného starca.

Tasasamataro sa teda rozhodol rozdelit’ svoj obrovsky majetok - 2 483 kozi, 16 921 horskych
jarabic, 518 litrov domadcej lavorovice a 2 003 platni¢iek cokolady - spravodlivo medzi

potomkov.
-

e
s
[, é) C/J\c;

N A

Y <

Uvazoval dlho, velmi dlho, ako by mohol byt ¢o najspravodlivejsi, ako sa odvd’adit’ svojim
detom a det'om svojich deti za to, Ze mu neustdlym otravovanim zneprijemnovali poslednych 72
rokov Zivota, az doSiel na zaujimav( myslienku.
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Rozdeli svoj majetok medzi svoje dve deti. A oni polovicu z toho, ¢o dostanu rozdelia d’alej -
medzi svoje deti. A tie si zasa polovicu nechaju a zvySok rozdelia. A tak az do piateho kolena.

A potomkovia sa hned’ zacali delit’ a dohadovat, ¢o s dedi¢stvom. Stary Tasasamataro sa na
nich len dival a Sibalsky sa uskfnal popod svoje dlhanske fuziska.

Napiste proceduru, ktora rozdeli majetok medzi Tasasamatarovych potomkov. (Pocitajte aj s
tym, ze nie kazdy ma dve deti.)

Najlepsie by bolo ulozit' vsetkych potomkov do pola tak, ze v prvom policku bude
Tasasamataro, v druhom a trefom jeho deti, vo §tvrtom a piatom deti druhého atd’. Cize potomok
bude ulozeny v policku (2 * predok) a (2 * predok + 1). Ak potomok existovat’ nebude, zostane
policko prazdne.

[112[3/4|5/6/0/ 78] 9] 0]10]

Povkladajme teda potomkov velkého bohéac¢a do pola zdznamov...

... a pod'me rozdel'ovat’ majetok.

Povedzme, ze cely majetok ma cenu 200 000 tabli¢iek ¢okolady. 2 a 3 dostanu po polovici, teda
po 100 000. Ale obaja maju potomkov, tak im musia dat’ polovicu z toho, ¢o maju. 4 a § -
potomkovia 2 - dostanu spolu 50 000, teda 25 000 pre kazdého. 6 - ako jediny potomok 3 dostane
50 000. Ale zasa sa to musi delit’ d’ale;.

A nasou ulohou je nekomplikovat’ si zivot neustdlym pamitanim si kto, komu, kedy a kolko da,
ale napisat’ program, ktory majetok rozdeli za nas.

Ako bude vyzerat’ suma, ked’ sa dostane k niektorému potomkovi?

Procedure Delenie (Suma: word);

begin
if Existuju dvaja potomkovia then begin
Vezmi si polku;
Daj prvemu;
Daj druhemu;
end else
if Existuje jeden potomok then begin
Vezmi si polku;
Daj prvemu;
end else Vsetko je tvoje;
end;

Lenze Daj prvemu, Daj druhemu urobi zasa to isté - rozdeli ¢okoladu d’alsim potomkom a
potomkom potomkov, a tak moZeme pisat’:

Procedure Delenie (Clovek: integer, Suma: word);

begin
if Existuju dvaja potomkovia then begin
Vezmi si polku;
Delenie (Clovek*2, Suma div 4);
Delenie (Clovek*2+1, Suma div 4);
end else
if Existuje jeden potomok then begin
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Vezmi si polku;
Delenie (Clovek*2, Suma div 2);
end else Vsetko je tvoje;
end;

pretoze pri kazdom potomkovi sa proces opakuje.

V procedure volame ti ista proceduru. Nie je to chyba - je to rekurzia. (prostriedok vel'mi
zjednodusujuci pracu so zlozitymi problémami). Predstavte si, ze by ste celé delenie museli
naprogramovat’ inym spdsobom. Ako? D4 sa, ale je to neporovnatel'ne zlozitejSie a narocnejsie
ako pouzit’ rekurzivne volanie procedury.

Ak v procedure zavolame ju samu, vykona sa druhé volanie procedury a vratime sa na miesto,
odkial’ sme proceduru volali.

Ako bude vyzerat’ delenie povedzme pre tri generacie?

[712{3[4[5/6{0]7|8/9]0]0]0]0]. dali
potomkovia
nie si

Graficky vyzera praca procedury Delenie asi takto.

Ak budeme sledovat’ algoritmus, tak:
- v prvom kroku ma 1. - 200 000,
- polovicu si necha a Stvrtinu posle 2..
Otvara sa procedura Delenie znova,
- v prvom kroku ma 2. - 50 000,
- polovicu si necha a Stvrtinu posle 4..
Dalsie otvorenie Delenia,
- v prvom kroku ma 4. - 6 250,
- polovicu si necha a 1 562 posle 7..
Otvori sa Delenie,
- v prvom kroku ma 7. - 1 562,
- potomkov nema4, necha si vSetko a procedura konci,
vracia sa spat’ ku 4.
- a pokracuje.
- druhti Stvrtinu posle 8..
Otvori sa Delenie a
- v prvom kroku ma 8. - 1 562,
- potomkov nema - procedura kon¢i a ide o Groven
spét - ku 4.,
- tu procedura tiez kon¢i a vracia sa ku 2.,
- t& poslednu Stvrtinu posle 5.,
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- otvori sa delenie pre 5.,
- 5. si polovicu necha,
- a druht, ked’Ze ma len jedného potomka, posle 9.,
- otvori sa delenie pre 9.,
- potomkov niet, necha si vSetko a vrati sa o uroven spét,
- 5. podelila vSetko, procedira nema ¢o d’alej konat’ - skon¢i a ide
- o d’al$iu uroven spat’
atd’.

Tolko by na ozrejmenie prace rekurzie mohlo stacit’.

Vsimnite si, ze procedura vzdy skonci prave vtedy, ked” doty¢ny uz nema ziadneho potomka.
Tento pripad - nazyvany trivialny - nesmie chybat’ v ziadnej rekurzivnej procedure. Inak by totiz
vytvaranie stdle novych procedir pokracovalo donekonetna a program by bol po zaplneni
dostupnej paméte nésilne ukonceny.

Technicky sa pre kazdu novovolanu procediru berie Cast z volnej paméite a procediry sa
ukladaju akoby do zasobnika. Ked’ procedura skonéi, ¢ast’ zasobnika sa uvolni a pokracuje sa
dale;j.

Pozornejsi si urcite vsimli, Ze v naSom pripade este zostane polovica majetku aj
Tasasamatarovi. Upravte proceduru tak, aby mu nezostalo nic. (Naco je cloveku po smrti hmotny
majetok?)

Tasasamataro leziac v spacdku a hl'adiac stareckymi ocami dookola pozoroval svojich drahych
dedicov a v duchu sa zlostil:

- Takéto stvory som to ja vychoval. ESte si tu polihujem, teSim sa z teplych slnecnych lucov, a
oni, darebaci, si uz delia moje movitosti. Tak to teda nie!

I zodvihol sa, vybalil svoje storocné telo zo spacaka, ponatahoval si udy a iSiel sa prebehnut’ na
miestne futbalové ihrisko. Potencionalni buduci dedi¢i vytrestili o€i, spadla im sanka a len
neveriaco cumeli na svojho praprazdravého praprapredka. A nechapali...

A Tasasamataro sa teSil zdravému zivotu, spominal na Casy, ked’ chcel svoj majetok rozdelit
medzi takych ni¢omnikov, a hladal ¢loveka, ktorému by tazkou pracou nahonobené hmotné
statky mohol venovat’.

Cvidenie:
1. S pouzitim jedinej premennej scitajte dve cisla.
MozZzno sa vam priklad zdd nezmyselny a nerieSitelny, ale s pouzitim rekurzie je uplne

jednoduchy a prave na iom mozno pozorovat silu rekurzivnych procedur:

Program Sucet s jednou premennou;
var a:integer;

Procedure Sucet (var a:integer);
begin

a:=a-1;
if a>0 then Sucet (a)

(c) 1997 - 2006 www-am-skalka.sk Skalka, Jan: Turbo Pascal II.



44

else begin
Write (' Zadaj druhe cislo V');

ReadLn (a) ;
end;
a:=a+l;
end;
begin
Write (' Zadaj prve cislo ');
ReadLn (a) ;
Sucet (a) ;
writeln (a);
end.

2. Zamyslite sa nad programom a napiste druhy, v ktorom budete rovnakym spésobom pocitat
rozdiel kladnych cisel.

3. Upravte program (za rovnakych podmienok), aby dokazal scitovat kladné aj zaporné cisla.
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2.4 Genialny Divoch (Backtracking)

V déavnej minulosti, d’aleko na juhu Eur6py, kde sneh poznaju len vdaka vysokym Stitom hor,
kde Slnko svieti viacsinu dna a vacsSinu roka, sa v jednej kral'ovskej rodine narodil syn. Chlapec
velky, silny, ¢uly a od svojho prichodu na svet vel'mi zvedavy. Rodi¢ia ho kvoli tymto pre
novorodencov nezvyklym vlastnostiam nazvali Divochom.

Divoch rastol a verny svojmu menu vystrajal a divocil. Najprv len vo svojom kridle zamku,
neskor na celom kralovskom dvore a po desiatich rokoch sa mu snazil vyhybat’ kazdy ¢lovek z
krajiny. Nebolo to preto, ze by nieckomu ublizoval alebo ho dokonca tyral. Divoch bol skuto¢nym
divochom len v premyslani, myslienkovych pochodoch a pri rieSeni problémov. Kazdy, s kym sa
dal do reci, sa postupne zacal hanbit’ a pripadat’ si pri tom desatrocnom nedochodcati ako tupec.

A kedze sa s Divochom nechcel nikto bavit’ a kazdy sa mu vyhybal, chudakovi chlapcovi
nezostavalo iné, len aby sa staral o zdbavu sam.

Ako ano, ako nie, dostala sa mu do rik Sachovnica s figurkami, pergameny a hlinené dosticky s
pravidlami a jednoduchymi tlohami.

Jedna z nich napriklad znela:

Ako prejst konnom po sachovnici tak, aby skocil na kazdé pole prave raz? (Rieste najprv len pre
Sachovnicu 5x5.)

Uloha sa na prvy pohl'ad zd4 neriesitelnou, no na pohlad druhy sa za¢ina Crtat’ rieSenie.
Budeme postupovat’ podla nacrtku. Ak jazdec mdze skocCit’ na pole v smere I., skoc€i, ak nie,
pokusi sa skoc€it’ na pole II.. Ak ani to nie je mozné (pole je mimo Sachovnice alebo ho uz
navstivil), vyskasa III., IV. atd. Ak nemo6ze skocit’ ani na VIII., dostal sa do slepej ulicky a musi
sa vratit’.

8 1

p !

5 4

V tom pripade vratime jazdca o krok spit’ a z pola, na ktoré¢ sme sa vratili, vyberieme d’alsi
smer (ak sme predtym skocili do smeru III., teraz sa vratime a otestujeme smer [V.).
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Takymto spdsobom jazdec bud’ preskace celi Sachovnicu, alebo zisti, ze to nejde (ak otestuje
vSetky moznosti a najdu sa polia, na ktorych nebol).

1. Za¢neme napr. v rohu Sachovnice (toto pole sa ocCisluje ako 1).

2. Jazdec skoci v smere 1.

3. Poli¢ko, na ktoré sa dostaneme oznac¢ime ako 2.

4. Skimame smer . - jazdec skocit’ nemdze (je mimo Sachovnice). Rovnako smer II. a
smer III.

5. Skoc¢ime v smere IV. a policko oznacime ako 3.

6. Dalej (smery 1., I, ITI., IV. nevyhovuji) skoime v smere V..

7. Pokracujeme, kym sa mame kam pohnut.

15/ 6 | 11
1/8|3
14| 5 10 12
13/ 4|9
8. Ak sa dostaneme do stavu, ze niet kam pokracovat’, vratime sa o krok spét’. Z policka 14 sme

sa naposledy pohli v smere I.. Bol nespravny, skimame smery II., III., ... VIII.. Ani jeden
nevyhovuje - vratime sa o pole nazad.

6 1
183
5|10 12
13/4 |9
9. Z pol'a 13 sme pouzili smer VII., skimame VIII. Vyhovuje - posunieme v lom kona.

10. Pokracujeme, kym nie je poskakana cela Sachovnica.

Procedura starajica sa o skakanie by mohla vyzerat:

Procedure Skok(x,y:integer);

begin
Cislo skoku:= Cislo_skoku+l; {globalna premenna
poc¢itajuca skoky}
Sachovnicalx,y]:= Cislo skoku; {oznacenie policka, na

ktoré sa skocCi}
if Cislo skoku<Sqr (Rozmer sachovnice) then begin
{ak poskédkand celd Sachovnica}

if mozno(l| then Skok(x+1l,y-2);
if mozno(2) then Skok(x+2,y-1);
if mozno(3) then Skok(x+2,y+1l);
if mozno(4) then Skok(x+l,y+2);
if mozno(5) then Skok(x-1,y+2);
if mozno(6) then Skok(x-2,y+1);
if mozno(7) then Skok(x-2,y-1);
if mozno(8) then Skok(x-1,vy-2);
end else Vypis poskakanie;

end;
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Volala by sa suradnicami miesta, na ktorom sa nachadza jazdec na zaciatku.

Metoda, ktorou sme riesili ulohu, sa nazyva backtracking a je to vlastne skimanie vsetkych
moznych stavov na vSetkych moznych trovniach. Je to akoby spéitné prehl’adavanie - ked
niekde neuspejeme, vratime sa o krok spét’ a odtial’ pokracujeme s novymi skisenostami.

Dalsia tloha:

Rozlozte osem dam na sachovnici tak, aby sa navzajom neohrozovali.

Ako na to?
Rovnaku otazku si polozil aj Divoch a zacal rozmyslat’. Prist’ na systém je jednoduchsie ako len
tak ndhodne striel’at’, ukladat’, a potom kontrolovat'.

Teda:

— N W A 0O

A BCDETFGH

1. Prvit ddmu uloZime do rohu.

2. Damu v druhom rade tiez najprv uloZime na okraj Sachovnice.

Tu vSak ohrozuje prvii damu, preto ju posunieme o policko d’alej. No opét’ zistime, ze ohrozenie
je akutne. Az ked’ je na tretom poli¢ku (v Sachovej terminolédgii C2), st damy neohrozujuce sa.

3. Rovnaky postup zopakujeme aj s ddmami 3, 4, ... 7.

—_— N W ks LN J

A BCDETFGH

4. A prisli sme k problému s poslednou ddmou...
Mozno keby sme siedmu presunuli inam... Ale kam, ked’ sme uz vycerpali vSetky moznosti?
... tak snad’ Siestu, ... alebo az piatu?
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Postupne by sme premiestiiovali damy asi takto: Ak damu v skimanom rade uz nemame kam
uloZit' (tj. sme s fiou v poslednom stipci a ohrozenie pretrvava), poloZime ju na zaiatok
Sachovnice a vratime sa o riadok (o ddmu) spét’ a posunieme ju o policko d’alej (ak sme na konci,
ideme este o riadok nizsie atd’.). Ked’ najdeme pre niektortt ddmu takt polohu, z ktorej nebude
ohrozovat’ ostatné (na nizSich riadkoch) a budeme pokracovat, az kym sa damy neprestan
ohrozovat’ alebo nevyskuSame vSetky moznosti ich rozlozenia.

Divoch po troch ditoch bez jedla a spanku nasiel 87 moznosti (poloh), ktoré vyhovuji zadaniu.

Napiste program, ktory usporiada damy na Sachovnici tak, aby sa navzdajom neohrozovali.

Algoritmus bol uz v podstate popisany vyssSie: nosnou ¢ast'ou bude rekurzivna procedura, ktora
bude mat’ na starost’ bud’ vratenie sa alebo pokra¢ovanie rozkladania dam.

Napiste program, ktory najde vsetky damske ulozenia.

Po svojich tspechoch v Sachu (Divoch sa neuspokojil s rozkladanim dam, ale na miestnom
turnaji porazil vSetkych renomovanych majstrov) sa mlady panko rozhodol prejst na
zmysluplnejsiu ¢innost a dal sa Studovat’ (§t'astny to clovek).

Zaujimal sa najma o mytologiu, geografiu, dejepis a alchymiu.

Studoval mesiac, dva, pol roka a po roku uz do vrecka stréil vietky mudre hlavy kralovstva
naraz.

Kdesi v tych mudrych knihdch sa docital, ze na ned’alekom ostrove Zije v obrovskom bludisku
neporazitel'ny netvor, ktory da svojim obetiam vzdy pred zozratim Sancu porazit’ ho v logickych
problémoch. A hovori sa, ze ak ho niekto skutocne porazi, netvor zmizne a rozplynie sa v hmle.

Dalej sa v knihe pisalo, Ze ho najprv treba v bludisku najst, a to sa dosial’ madrym odvazlivcom
nepodarilo. V8etci zabludili v labyrinte chodieb a stien.

Kdesi pod ¢iarou bola este poznamka, ze hviezdy hovoria o tom, Ze netvora porazi len potomok
velkého Ramakusa, prvého kral’a juznej krajiny.

Divoch s otvorenymi ustami ¢ital a ¢ital, s otvorenymi o¢ami snival a snival, a napokon zacal aj
rozmyslat’:

1. Musim byt potomkom Ramakusa,

2. Musim sa dostat’ na ostrov a najst’ netvora v jeho pelechu,

3. To uz bude hracka. Urcite som inteligentnejSi ako nejakd hora $lachovitého misa v
jaskyni.

A hned’ zacal svoje predsavzatia plnit. Ako prvy si zohnal rodokmen. Ten bol vSak taky velky,
ze po rozprestreti zabral celi podlahu prijimacej haly zamku. Divoch teda opadt musel najst’
spdsob, ako to celé prehl’adat’.

Vymyslel si taky systém, ze pdjde od svojho otca na jeho otca atd. Ked” dojde na posledného
otca, vrati sa k jeho synovi a pozrie sa na matku, jej otca, otca jej otca atd’.

Teda v takomto P\ poradi:
otec matka P\
o5 S et O 2 ©
O O

Q O ©® 0
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Napiste program, ktory pre zadany rodokmen zisti, ¢i sa Ramakus v niom nachadza alebo nie.
Na naplnenie pouzite najjednoduchsi sposob.

Nedavno sme sa dozvedeli, ako s vyhodou mozno vytvarat’ nové prvky pomocou procedury
new a smernikov. Tento priklad je na tento Styl prace ako stvoreny. Pre reprezentaciu
jednotlivych poloziek v naSom rodokmeni (budeme ho nazyvat’ strom) bude najvhodnejsie pouzit’
Struktdru record.

V podstate ide o uplne obycajny binarny strom (Struktiru, v ktorej ma prvok dvoch
nasledovnikov), ktory budeme prehl'adavat’ systémom otec, pravy syn, l'avy syn.

Vytvorit' a naplnit’ bindrny strom, by nemalo robit’ problémy. Jedna jeho polozka bude
definovana:

Type Ppolozka = "“Polozka;
Polozka = record
Meno: string;
Otec, Matka: Ppolozka;
end;

a procedura na prehl’'adavanie:

Procedure Hladaj (Otec: Ppolozka);

begin
if Otec <> NIL then
if Otec”.meno = ‘Ramakus’ then Vypis (‘Mam’)

else begin
Hladaj (Otec”.Otec);
Hladaj (Otec”.Matka);
end;
End;

Tato procedura je Uplne najjednoduchsia a natol’ko kostrbata, ze bude prehl'adavat’ uplne cely
strom, t.j. aj vtedy, ked’ uz Ramakusa najde.

Pozn: pre podrobnejsie vysvetlenie pozri Binarne stromy.

Upravte proceduru Hladaj na funkciu, ktora vrati hodnotu FALSE, ked Ramakusa niet, a
TRUE, ked’ sa v rodokmeni nachddza. Ked' ho nadjde, nebude v prehladdvani pokracovat.

Ci uz vase prehl'adavanie dopadlo tak alebo onak, Divoch sa pri objavovani svojich predkov
dopracoval k pozitivnemu vysledku - Ramakusa nasiel.

Povedal si teda, ze hviezdam sa protivit’ netreba, a zaCal organizovat’ vypravu. Nechal si nalozit’
30 lodi vodou a potravinami, naverboval niekol’ko stoviek ndmornikov, vzal si Sachovnicu a
prehl'addvanie ostrovov sa mohlo zacat’.

Po dvoch rokoch sa na obzore konecne objavil pahorok, ktory stihlasil s nd¢rtkom v starej knihe
hovoriacej o netvorovi.

Divoch nechal lode zakotvit’ a zacal rozmysl'at, ako sa v neznamom bludisku zorientovat'.
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Za zébradlim sa prehanali ryby, v podpalubi Sramotili potkany a nad lod’ou kruzili ¢ajky. A
prave tie mu vnukli myslienku: najprv treba zistit, ako vlastne vyzera podorys bludiska, potom
najst’ spravnu cestu, no a napokon sa len riadit’ zistenou trasou.

Podorys umelého bludiska teda uz nebol problém zistit. Divoch dal nachytat’ niekol'ko stoviek
¢ajok, priviazal im na chrbty siet’ a zo vzduchu sa mu podarilo nakreslit' plan labyrintu so
vSetkymi priechodmi, mirmi a stenami.

Teraz uz bolo treba len najst’ najkratSiu (alebo aspon nejaktl) cestu, aby sa dostal k oblude
spiacej kdesi v utrobach.

Ako postupovat’?
1. Vstapit’ do bludiska.
2. Ak mozno - ist’ dopredu,
ak nie - dol'ava,
ak nie - doprava,
ak nie - vratit’ sa.
3. S dodrzanim tejto postupnosti sa da dostat’ az k netvorovi - ak cesta naozaj existuje.

Napiste program, ktory vam v zadanom bludisku ndjde cestu od vchodu az k netvorovi, ktory
kdesi drieme. (Miesto jeho odpocinku sa zaddva pri vstupe).

Bludisko mozno reprezentovat’ viacerymi sposobmi, no najnazornejsia je matica, ktora obsahuje
vSetky miestnosti a priechody medzi nimi.

Type Miestnost = record
Hore, Dole, Doprava, Dlava: Boolean;
end;

var Bludisko: array[l..x , 1l..y] of Miestnost;

Procedura na prehl'adavanie bude vyzerat® asi takto:

Procedure Hladaj (x, y: integer, od: Smer);

begin
if Bludisko[x, y] = Netvor then Skoncit:= TRUE;
if not Skoncit then begin
Case od of
Sprava:begin
Hladaj (x-1,y, Sprava) ;
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Hladaj (x,y+1, Zhora) ;
Hladaj (x,y-1,Zdola);
end;
Zlava: begin
Hladaj (x+1,vy,Zlava);
Hladaj (x,y+1l, Zhora) ;
Hladaj (x,y-1,zZdola);
end;
Zhora: begin
Hladaj (x,y+1, Zhora) ;
Hladaj (x-1,y,SPrava) ;
Hladaj (x+1,y,Zlava);
end;
Zdola: begin
Hladaj (x,y-1,Zdola);
Hladaj (x-1,y,SPrava);
Hladaj (x+1,y,Zlava);
end;
end else Vypis (%, V)i
end;

a Co robi tato divocina? Presne to, Co popisoval algoritmus vysSie. Pri prichode z
lubovolného smeru zistuje moznosti pohybu do zvySnych troch smerov. Pokial by sa
nerozliSoval smer, z ktorého sme prisli, mohlo by sa stat, Ze by sme sa zasekli na jednom mieste.
Preco?

A preco Vypis? VypisSe cestu od netvora po vychod. Posledné policko, na ktorom je eSte Skoncit
FALSE je to, kde sa rozval'uje netvor - vypiSe sa. Procedura skon¢i a vrati sa na pole, z ktoré¢ho
sme sa k netvorovi dostali. Ked’ze Skoncit je TRUE, opit’ ho vypiSe a ide o Groven nizsie atd’. Az
von.

Upravte proceduru Hladaj tak, aby sa nasla najkratsia cesta.
To znamena najst’ vSetky cesty a t najkratSiu si zapamaétat’.

Divoch nasiel cestu, dostal sa do pribytku netvora a zistil, Ze prisiel neskoro. Netvora niekol'ko
mesiacov pred nim porazil miestny Hlupy Jano, ktory si teraz uzival s miestnou princeznou.
Divochovi zostali len dracie kosti a neprijemny pocit, Ze priSiel neskoro.

Unaveny, nastvany a pokoreny sa vratil domov a rozhodol sa vybudovat’ konec¢ne v kralovstve
svojho otca cestu. Taku, ktord by spojila vSetkych 10 velkych miest a vySla pritom co
najlacnejsie.

Mal teda dve podmienky:
1. Aby sa z 'ubovol'ného mesta vedel dostat’ do iného po ceste.
2. Aby cela sustava 9 spojnic miest vysla ¢o najlacne;jsie.
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Napiste program, ktory pre dané vzdialenosti miest urci najlacnejsiu (t.j. najkratsiu) sustavu
cestnej siete. (Vstupom budu vzdialenosti miest, vystupom poradie, v akom treba cestu medzi nimi
vybudovat’)

Pozn.: Vzijomné vzdialenosti miest vlozte do matice.

Divochovi sa opat’ podaril husarsky ktsok, vybudoval, ¢o si predsavzal, a bolo to také dobré, ze
jeho dielo chvalili vSetky okolité narody, chodili k nemu po rady, odporacania, vedomosti - a to
mal este len okolo 17 pozemskych rokov.

VyuzZival svoju mudrost, radil ostatnym a pomaly sa prestal zlostit’ aj na svoju zbyto¢nu cestu
za netvorom.

Cviéenie:

1. Napiste program, ktory bude schopny urcit najkratsiu trasu z jedného slovenského mesta do
iného.
(Vzdialenosti je najpraktickejsie evidovat' v matici a este praktickejsie uloZit ju na disk.)

2. Africka savana je plna nastrah a nebezpecenstiev. cesty su skor vynimkou ako pravidlom.
Niektoré oblasti su uplne odrezané od sveta. napiste program, ktory zisti pre zadanu maticu so
spojnicami miest pocet oblasti.

(Navrh: Ak je medzi mestami spojnica, je v matici reprezentovana ako TRUE, ak nie FALSE.
Hladajte vsetky spojenia zo vietkych miest).

3. V Cine pracujii postari na velkych vzdialenostiach, a preto sa vidy snazia rozndsat postu tak,
aby nemuseli ist' po tej istej trase dva razy. Napiste program, ktory pre zadané mesto (s
krizovatkami a ich spojnicami) zisti, ¢i ho mozno prejst tak, aby sa Ziadna cast trasy
neopakovala.

Pozn.: Ide o tzv. Eulerovsky tah.
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2.5 Slavybazny profesor (Binarne stromy)

Profesor Kondpka, ucitel’ dejepisu, dostal pozvanku na Stredoeurdpsku konferenciu historikov.

Kedze pozvanka prisla (pravdepodobne zasluhou post) len den pred akciou, profesor zacal
ihned” mierne panikarit’ a zhromazd'ovat’ ¢asti odevu, v ktorych sa bude prezentovat’ na d’alsi den.

S oblekom a bielou kosSel'ou neboli problémy, profesor ich mal na sebe. Kravatu po prehadzani
vSetkych skriil objavil na stolicke uprostred izby.

Horsie to bolo s obuvou. Botasky, v ktorych normalne chodil do prace, boli uz znacne
obnosené. Po dlhom premyslani si v§ak spomenul, Ze v pivnici ma sviatocné topanky, v ktorych
promoval. Prepletic sa pomedzi pavuciny, staré noviny, prazdne flase a plné sudy ich nasiel.
Ked’ z jednej vyhodil mySiaka a z druhej pavaciu rodinku, zistil, ze sa celkom vyhovujtice. Po
dlhsom lesSteni vyzerali naozaj ako zo skatul'ky. Zostalo uz len napisat’ prejav ¢i prednasku...

Pri poslednej vete zastihlo profesora rano. Zivajuc opustil svoj domov, zivajic nastupil do
lietadla a zivajiic v lom aj zaspal. Po prebudeni uz boli v dohl'ade veze konferenéného mestecka.
Profesor si pripomenul hlavné body prednasky, vystapil a ponéhl’al sa na miesto urcenia.

Konferencia bola pou¢na a zaujimava, prednasky na slusnej urovni a Konopka bol spokojny.

Po naméahavom dni, ako to uz byva, nasledoval spolo¢ensky vecierok, na ktorom sa pretriasali
dojmy z prezitého dna.

Vsetko bolo v poriadku, az kym sa nezacal preberat’ povod ucastnikov. Vsetci sa chvalili
svojimi predkami, rozoberali minulost’ svojho rodu snad’ az do desiateho prapredka. Len profesor
Konopka sa po niekol’kych vseobecnych odpovediach vytratil. Bolo mu neprijemné, ze zo svojich
predkov poznal len rodicov a start mamu. Pri neustalej pracovnej vytazenosti mu totiz nezostal
¢as na to, aby sa zaoberal sebou samym.

Hned po névrate domov zacal tato chybu napravat. Zahrabal sa na mesiac do archivu a ked’
odtial’ vysiel, poznal vSetkych svojich predkov hddam az po Samovu risu.

No profesorovi to stale nestacilo. Checel mat’ maximalny prehl'ad, a preto sa rozhodol zverit’ svoj
rodokmen pocitacu.

Napiste program, ktory bude schopny zaznamenat vsetkych priamych predkov (t.j. otec, matka -
bez surodencov). Bude schopny pridavat’ich a vypisat rodicov pre zadaného cloveka.

Ako vyzera rodokmeni?
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Zasa mame binarny strom, v ktorom si moZeme okrem mena paméitat’ aj dobu, v ktorej
predkovia Zzili, ich majetok (bydlisko), povolanie atd’.

Potom:

Type Rodic = “Clovek;
Clovek = record
Meno, Majetok, Povolanie: string;
Rok narodenia, Rok smrti: word;
Otec: Rodic;
Matka: Rodic;
end;

Premenné Otec a Matka ukazuju na rodiCov (otca a matku) Cloveka, ktorého meno obsahuje
prislusny record. Tito ukazuji opit’ na record clovek, ktory ma tiez otca a matku:

Procedura pre pridanie novych rodicov by mohla mat’ taktito schému:
1. precitaj meno,
2. ngjdi ho v strome,
3. precitaj rodicov,
4. zarad’ ich do stromu.

S bodmi 1, 3 a 4 by nemali byt problémy.
Na najdenie prvku v strome sa v mohutne prevaznej vacsine pouzivaji rekurzivne algoritmy.
Napr.:

Procedure Hladaj (Koren: Clovek);
{Koren je ukazovatel na ¢&loveka, medzi
ktorého predkami budeme hladat}

begin
if Koren. Meno = Hladany then
Zapamataj si smernik ktory nanho ukazuje
else
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if Poznas dalsich potomkov then begin

Hladaj (Koren.Otec); {prehlada
otcovych}

Hladaj (Koren.Matka); {a matkinych
predkov}

end;
end;

Vysvetlime si teraz ¢innost” procediry. Majme rodokmen. Méame zistit’, ¢i sa v iom nachadza
meno Siesty (6.)
Smernik ukazuje nazacCiatku na prvého. Postupujme podl'a procedury Hladaj.

- Je Koreri.Meno hl'adany predok? Nie.

- Pozndme jeho predkov? Ano.

- Hladame v predkoch z otcovej strany, do procedury vstupuje smernik na 2.

Ani 2 nie je hl'adany objekt, ma potomkov, a tak prehl'addvame stranu otca.

- Do procedury vstupuje 4. Nie je hl'adany, ani nemé potomkov, procedura skon¢i a d’alej sa
pokracuje z miesta, odkial’ bola volana.

- Prehl'adévajt sa predkovia z matkinej strany od 2, teda 5.

- Smernik s hodnotou § nemé potomkov, procedura skon¢i.

- Boli vykonané vsetky prikazy pre 2, skon¢i procedura aj pren.

- Pre 1 sme skon¢ili volanim otca, volame teda matku.

- Do d’alsej procedury vstupuje smernik na hodnotu 3.

- Stale nejde o hl'adan¢ho, tak volame proceduru pre jeho otca, t.j. pre 6.

- Do procedury vstupuje 6 a my s udivom sledujeme, ze podmienka je splnena. Zapamédtavame
si smernik na hl'adaného 6 a

- kvoli vyprazdneniu paméti (haldy) nechavame prist’ procedtru az do konca.

- Ukazovatel' na hl'adaného predka mame zapamétany, a preto mozno vykonat’ body 3 a 4.
(Mézeme d’alej pracovat’ - vypisat’ udaje, rodicov, testovat’ atd’.).

Pripad, ze by hl'adany v strome nebol, mézeme vyriesit’ tak, ze pred volanim procedury vlozime
do smernika, ktory ma ukazovat’ na ndjdeny prvok v strome hodnotu NIL. Ak sa hladany
nendjde, neprebehne ani zapamitdvanie smernika nan v prvej podmienke, teda aj po skonceni
neuspesného hl'adania tu zostane kontrolovacie NIL.

Rovnako, za pomoci NIL, mozno v rodokmeni reprezentovat’ aj neexistujucich (neznamych)
predkov.

Nase prehl'adavanie, ak ho upravime do grafickej podoby vyzera asi takto:
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Prehladévali sme Stylom DOM (dieta, otec, matka) alebo v odbornej terminologii - otec, l'avy
syn, pravy syn. Otcom prvku sa tu nazyva ten prvok, ktory je graficky nad nim. Synom je prvok,
na ktory otec ukazuje.

Prehl'addvanie mozno, samozrejme, vykondvat’ aj d’alSimi spdsobmi (zélezi to len od napisania -
upravenia - hl'adacej procediry: DMO, ODM, OMD, MOD, MDO).

Napr. pre ODM by procedura znela takto:

Procedure Hladaj (Koren: Clovek);

begin
if Existuje otec then Hladaj (Koren.Otec);
if Koren.Meno = Hladany then
Zapamataj si smernik ktory nanho ukazuje;
if Existuje matka then Hladaj (Koren.Matka);
end;

Rovnakym sposobom mozno rodi¢ov aj vypisovat. Najdeme smernik ukazujici na ¢loveka a
jeho rodi¢ov jednoducho vypiseme.

Profesor sa tymto programom a hl'adanim svojich predkov zaoberal dostato¢ne dlho a mozno
povedat’, ze jeho usilie malo byt napokon odmenen¢ odtial’, odkial’ to vobec necakal.

Parlament totiz odhlasoval zdkon o navrateni majetku pdvodnym vlastnikom...

A profesorovi sa straSne pacili majetky niektorych jeho susedov...

Napiste proceduru, ktora pre zadané meno majetku zisti, ¢i ho niektory z profesorovych predkov
nevlastnil.

Bohuzial, z tejto strany toho vela nekvaplo, preto sa profesor rozhodol ziskat’ (vytlacit)) zoznam
vSetkych majetkov a pozemkov, ktoré kedy jeho rodine patrili.

Napiste proceduru, ktora vypise vsetky majetky, ktoré profesorovej rodine patrili. Nech sa vsak
Ziaden z nich nevypise viac ako raz.

Opét prehl'adavame cely strom a majetky ukladdme do osobitného zoznamu, ktory vytvarame
dynamicky (pomocou new). Vzdy pred zaradenim majetku do zoznamu skontrolujeme, ¢i sa v
flom uz nenachéadza.

Zoznam majetkov sa da robit’ viacerymi spdsobmi. Mdze to byt uplne jednoduché zarad’ovanie
za sebou - do linedrneho zoznamu, kde kazdy prvok ukazuje len na svojho nasledovnika

I v I I v B - Qe

alebo
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Pre tento strom plati, ze l'avy nasledovnik je mensi a pravy vacsi ako predchodca. Potom tu
mozno zoradit' prvky podla abecedy a pri pridavani, resp. kontrole, ¢i uz existuje, netreba
kontrolovat’ cely zoznam, ale len postupovat’:

1. Ak je nezaradeny prvok mensi, pozri vlavo

2. Ak je VAaCsi, pozri vpravo,

3. Ak je rovny, skonci,

4. Ak nemas s ¢im porovnat’, tak ho zarad’ (bude poslednym - listom).

Napr.:

Zarad’'me prvok 7:

7<8 - ideme dol'ava, 8

7>5 - doprava, 5/ \15

7>6 - doprava, 5 / \ 1{ N

nie je Ziaden prvok - ULOZ. 5 6\ 20
/N

2 4
Skusme urobit’ to isté pre 3:

3<8 - dol'ava,
3<5 - dolava,
3=3 - koniec.

Toto ukladanie ma minimalne dve vyhody:

1. Je o Cosi rychlejsie ako klasické - linearne (vidiet’ to najma pri vel'kych mnozstvach udajov),
2. prvky mozno vzdy vypisat’ podl'a abecedy.

Malou nevyhodou oproti linearnemu ukladaniu je, ze zabera o Cosi viac pamaiti.

Profesor si zaCal narokovat’ na majetok, ktory vlastnili jeho predkovia, no neuspel. Velku
vacsinu majetku totiz eSte v dobach rytierstva poprehravali v kartach a poprepijali, v dobe vojen a
obdobi temna boli povypalované a zrovnané so zemou. A ¢o eSte zostalo, to sa v Case socializmu
a rann¢ho kapitalizmu rozkradlo.

Po tychto neveselych zaveroch a zisteniach pan profesor Kondpka zanevrel aj na duSevné aj na
hmotné statky a oddal sa d’alSiemu skiimaniu svojho rodu.

Pre zaciatok ho zacali zaujimat’ prarodicia, ktori zili za Cias Mateja Korvina, potom Marie
Terézie a Jozefa II. atd’.

Napiste proceduru, ktora vypise vSetkych clenov rodu, ktori zili v zadanom obdobi od-do co len
rok. (Zili v nom aj vtedy, ak sa v hranicnom roku prave narodili alebo prave umreli.)
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Pri netnavnej praci zastihli pana profesora Vianoce. Vianoce, sviatky to pokoja, mu dali
prilezitost’ zamysliet’ sa nad sebou i nad svojim Zivotom.

Kazdy vecer profesor rozjimal niekol’ko hodin.

Raz vecer, pri jednom takom spytovani si svedomia (asi v polovici), dospel, nevedno ako, az ku
Guinessovej knihe rekordov. A zacal rozmyslat’, ako by sa v nej mohol nechat’ zvecnit’.

... A napad prisiel. Najdlhsie zijuci ¢lovek mal 170 rokov. Ak bol niektory z jeho predkov pred
smrt'ou starsi, dostal by sa do GKR. A spolu s nim aj meno objavitel’a - profesora Kondpku.

Napiste proceduru, ktora najde najdlhsie Zijuceho predka profesora Konopku.

Tato akcia, napriek vSetkym snaham, vSak profesorovi zapis do vytuzenej knihy nepriniesla.
Preto sa pokusil zistit’ najvacsi vekovy rozdiel medzi manzelmi v rodine.

Napiste proceduru, ktora zisti najvacsi vekovy rozdiel medzi manzelmi.

Tento pokus, rovnako ako tie predtym, stroskotal. Po kratkom uvazovani pan profesor Kondpka
predal pocitac a kupil si bicykel.
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2.6 Poctiva knihovni€ka (Triedenia)

Pani Mol'ova je veducou kniznice. Jej povinnost'ou je starat’ sa o knihy, Citatel'ov, poriadok a
manzela. Kazdy den po pracovnej dobe musi zostat’ v kniznici a zoradit' knihy podla
evidencnych c¢isel. Den ¢o den je to umorna praca, lebo stovky citatelov rozhadzu vsetko, ¢o sa
len da. Medzi odbornymi medicinskymi priruckami mozno najst’ prvy diel Winnetoua, druhy je
vklineny medzi Kukué¢inove poviedky a Kurz ¢&islicovych pocitatov a treti robi spolo¢nost’
Palculienke a leporelu Koho zjedla Mikimyska. Skratka, ni¢ nie je na svojom mieste a pani
knihovnic¢ka to musi davat’ do poriadku, lebo nevd’acna Citatel'skd verejnost’ to tak vyzaduje.
Musi byt poriadok a rychly pristup ku knihdm.

M

Vsetky knihy sa zmestia do jednej $pecialnej police. (Specialna preto, lebo jednotlivé knihy st
pooddel'ované tzkymi priehradkami.) Nemozno ich teda len tak jednoducho postvat’ a tlacit’ do
police d’alSiu knihu, ked’ je plna a skracovat’ jej takto zivotnost’. (Dobre vymyslené!)

Citatelia cez den knihy poprehadzujii a pani Mol'ova ich ve¢er musi ukladat’. Ma nastastie este
jednu rovnaku prazdnu policu, kam knihy uklad4 vzostupne (t.j. od najmensej po najvacsiu).

cvwvr

¢islom a ulozi ju na zaciatok prazdnej police. Potom vyhlad4 knihu s najmensim evidencnym
¢islom zo zvySnych a vlozi ju vedla predoslej do naplianej police. Pokracuje az do neskorého
vecera, kym nie je vSetko pekne usporiadané.

Napiste proceduru, ktorda bude simulovat cinnost pani knihovnicky. (Policu reprezentujte
polom, evidencné cisla knih generujte nahodne - mozu, samozrejme, existovat aj dve rovnaké
knihy s rovnakym evidencnym cislom.)

Procedure Triedeniel;

begin
for i:=1 to Pocet knih do
Nova polica[i]:=Kniha s najmensim ev cislom;
end;

Function Kniha s najmensim ev cislom: word;

begin
i:=1;
while Stara polica[i]=0 do i:=i+1;
{¢islom 0 su kdédované priehradky,
odkial boli knihy uz preloZné}
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Najmensi index:=i;
{zapamdtame si zatial najmensSiu knihu}

for j:=i+l to Pocet knih do

if Stara polical[j]<>0 then
if Stara polical[j]l<Stara polica[Najmensi index]
then
Najmensi index:=3j;

Kniha s najmensim ev cislom:=Stara polica[Najmensi index];
Stara polica([Najmensi index]:=0;
{knihu vyberieme}
end;

Chvil'u toto triedenie nadherne fungovalo, no v januari nasledujiceho roka, ked’ sa nakupili
d’al$ie knihy, bola zaplnend aj druhd polica. Pani knihovni¢ka musela zac¢at’ hI'adat’ nové spdsoby
usporaduvania.

Pokusila sa to urobit’ pomocou myslienky z predchadzajtiiceho triedenia:

Rozhodla sa, zZe najprv vyhlada knihu s najmensim evidencnym cislom a ulozi ju na prve miesto.
Lenze, aby sa tam kniha zmestila, musi posunut’ ostatné o priehradku dalej. A to je jednak prilis
namahavé a jednak prilis zdlhave.

Po jednom obzvlast dlhom vecere sa so svojim problémom zverila manzelovi - velkému
logikovi a lustitel'ovi krizoviek.

Ten jej poradil, aby len vymenila knihu s najmensim evidenénym cCislom a knihu, na ktorej
miesto ju chce ulozit’:

™
127880 1L L] L]
w®_

Namiesto 7 ide 3. Neposuniem kvoli tomu vSetky knihy (to by som sa nadrel), ale len dve z nich
vymenim.

Napiste proceduru, ktora tymto spésobom utriedi policu.

Pozn.: Toto triedenie sa nazyva MIN-SORT. N4jde najmensi prvok v este neusporiadanej Casti
pol'a a spravne ho zaradi.

V zime byva klzko. Pani Mol'ova to nechcela zobrat” do uvahy. Po troch diioch ju prepustili z
nemocnice. Ale len na vozicku. Sice invalidka, ale do prace chodit’ musela, lebo Citatelia boli
hrozne hladni (samozrejme, po informaciach). Vsetko bolo v poriadku, az na zédverecné triedenie.

Bolo pre nu totiz vel'mi namahavé kvoli kazdej knizke prejst’ Styri razy popri policiach:
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Zacala hl'adat’ spdsob triedenia, ktory by ju stal menej pohybu.

Pani knihovnicka sa rozhodla ist’ od zaciatku a porovnavat’ dve susedné knihy.

Ak mé kniha napravo menSie evidencné Cislo, tak ich navzajom vymeni. Tuto ¢innost’ bude
opakovat’, az kym nebudu vsetky knihy na svojich miestach.

Napr.:

3124
Toto triedenie sa nazyva BUBBLE-SORT, Ilebo prvky akoby
3512 prebublavali, vacsie padaju hlbsie (dozadu), mensSie sa derti do popredia.

Napiste proceduru na Bubble-sort.

Procedure Bubble sort;

31256

begin
for i:=1 to Pocet prvkov do

31,24 for j:=1 to Pocet prvkov-1 do
if Prvok[j] > Prvok[j+1l] then begin

<« A pom:= Prvok[j];
13245 Prvok[j]:= Prvok[j+1];
oy Prvok[j+1] :=pom;

- end;
end;

1,234

Algoritmus je najjednoduchsi, no aj najpomalsi, lebo bezi aj vtedy, ked’ su uz vsetky prvky
usporiadané. Je vhodné pre kazdy cyklus (t.j. prebehnutie od prvého po posledny prvok) pouzit’

eSte jednu premennt, ktora si bude pamétat’, ¢i doslo k vymene. Ak nie, prvky st uz usporiadané
a mozno skoncit’.

L 532741
Pre pani Molovu je zaujimava aj alternativa, Ze zamienanie knih I
bude robit aj pri navrate na zaciatok police - teda nepéojde naprazdno. . ﬂ 2741
(Znamena to dva cykly - jeden vzostupny a vzapdti druhy zostupny). M. 235741
Ndjdite dalsie urychlenie (vezmite do uvahy cyklus s j). V. 2357-]1 >
Po dvoch mesiacoch, ked’ sa trava zazelenala, stromy zapucali, pani . 23 - 571 47
Molova prisla o sadru a premiestiiovanie jej prestalo robit’ problémy.
Pokusila sa opit’ triedit’ novym spdsobom. VI. 234571
VIL. 123457
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Vezme prvu knihu a povie si, Ze tato je uz na svojom mieste - spravne ulozena. Vezme druhu a
porovna ju s prvou. Bud’ ju vymeni a prva posunie alebo ich nechd tak, lebo zatial’ si ulozené
spravne.

Vezme prva neutriedent knihu (teraz tretiu) a najde jej miesto v uz utriedenych. Knihy, ktoré
maju vacsie evidentné ¢islo ako zastivané, sa posunu o jeden priecinok a kniha sa vlozi.

Algoritmus sa opakuje do utriedenia vSetkych knih.

Triedenie sa nazyva INSERT-SORT (triedenie vkladanim).

Napiste proceduru na Insert-sort.

Triedenie bolo sympatické pani Mol'ovej, ale vyrazne nesympatické panovi Mol'ovi, ktorému sa
Casto usla tepla veCera az po Vecernicku, ked’ sa manzelka vratila domov. Rozhodol sa s tym
nieco urobit’. Zacal Studovat’ odbornu triediacu literatiru a objavil...

...QUICK-SORT - rychle triedenie, ktor¢ je zalozené na rekurzivnych metodach.

Odvtedy st vsetci spokojni...
Cvicenie:

1. Pokuste sa analyzovat’ Quick-sort. Sposob, ktorym pracuje je rekurzivny a do uvahy sa berie
nielen hodnota prvku, ale aj jeho poloha v zozname.

Program QuickSort;

var a:array([l..100] of integer;
i,n:integer;
k:char;

Procedure Tried(l,r:integer);
var i,7j,x,w:integer;

begin
i:=1;
ji=r;
x:=al[ (l+r) div 21;
repeat
while a[i]l<x do i:=i+1;
while a[j]l>x do j:=j-1;
if i<=j then begin

w:=al[i];
alil:=aljl;
aljl:=w;
i:=1i+1;
J:=j-1;

end

until 1>7;

if 1<3j then Tried(1,7);
if i<r then Tried (i, r);
end;
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begin
Write (' Zadaj pocet prvkov : V');
ReadLn (n) ;
Randomize;
for i:=1 to n do begin
al[i] :=random(n) ;
write(al[i]l,’ V) {pole ndhodnych c¢isel}
end;
Tried(1l,n); {volanie procediry s celym zoznamom - prvy a posledny
index}
WritelLn;
Writeln;
For i:=1 To n Do Write(al[i],’ V)
ReadLn;
end
- ~
-
— a2 N
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Tu konci univerzalna teoéria a zacCina prax konkrétneho jazyka. Vsetky techniky potrebné pre
zvladnutie algoritmizacie a vSetky techniky potrebné vseobecne pre programovanie boli
vycerpané v predchadzajucich kapitolach.

Snazili sme sa v nich podat’ suché, pre programatora i uzivatel'a na najniz$ej moznej urovni
prijatelné rieSenie problémov.

Predchédzajtice riadky st sice podavané v programovacom jazyku Turbo pascal, no prechod na
iné prostriedky je jednoduchy a prakticky bezproblémovy. Ved techniky ¢i algoritmy, akymi st
rekurzia, backtracking, triedenia alebo binarne stromy, sa pouzivaju temer vo vsetkych viac alebo
menej vysSich programovacich jazykoch.

Rovnako pribuzna je aj praca s konstrukciami typu zaznam, zasobnik alebo front.

Tymito riadkami davame tenkd, bodkociarkovani cCiaru za vSeobecnymi poznatkami
potrebnymi na zvladnutie algoritmizacie v globale a prechadzame na konkrétnejSie problémy,
ktoré zacCinajlicim a obcas aj viac skisenym programatorom spdsobuju vrasky.

Teraz, bohuzial, uz nie je mozné pracovat univerzalne, pretoze prostriedky, ktoré budeme
vyuzivat’, su dost’ konkrétne a Casto zavisi len od jedinecnosti programatora, ¢i a na akej urovni
st k dispozicii.

Na prvom mieste sa budeme zaoberat’ grafikou, ktora predstavuje ak uz nie pre programatora,
tak urcite aspon pre uzivatel'a sympatickejsi a prijatelnejsi komfort. Priblizuje abstraktny svet
znakov a ¢isel normalnemu, medzi beznymi 'ud’'mi sa pohybujucemu cloveku.

Priblizime si aj niektoré techniky grafickych editorov - samozrejme, zasa len na najnizsej
urovni, bez Specidlnych technik a urychl'ovacich postupov.

Dal§im prvkom a moZnostou vyzmykat z programovacicho jazyka to, o ide, bude praca s
animaciou - to, ¢o Turbo pascal nepodporuje, a to, o sa dd za animaciu povazovat len s
najvacsim sebazaprenim.

Cez pracu s mySou v grafickom rezime sa prenesieme na tlacenie v rezime znakovom,
prehl'adavanie adreséarov a diskov, ukryvanie a znovuobjavovanie sa kurzora.

Neodpustime si trochu hluku pri praci so zvukmi a na zaver sa pokusime nacrtnut’ efektivne
vyuzivanie uz existujucich procedur v pascalovskych unitoch.
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3. Grafika
3.1 Uvod do grafiky

V Turbo pascale nie je grafika (grafické prikazy) priamou sucastou systému. Prikazy na
kreslenie, zmenu farieb atd’. st ulozené v unite graph. Okrem toho treba zvolit’ aj vhodny driver
(ovladac). Driver je “program” (Cast’ programu), ktord sa natiahne do pamdti, zostane v nej
rezidentnd, a potom umoziuje zobrazovanie bodov na obrazovke (resp. “povie”, kam treba na
obrazovke nakreslit’ bod).

Drivery sa v Turbo pascale pouzivaji kvoli tomu, Ze v praxi boli (resp. obCas aj su) rozne
grafické karty (Cipy - alebo skor dosky), vd’aka ktorym je mozné zobrazovanie na PC vdbec.
Pouzitie driveru zavisi od schopnosti grafickej karty pocitaca. VSeobecne plati, ze pri schopnejse;j
karte (karte vyS$Sej urovne) je mozné pouzit’ ovladac karty nizsej kategorie.

Ak zabehneme trochu do hardware, pri zjednoduseni sa grafické karty lisia jedine rozlisSenim
(poctom bodov na obrazovke) a poctom farieb, ktoré na nich mozno zobrazit.

Ovladace poskytované Turbo pascalom st od CGA cez Hercules az po SVGA.

Teraz, ked’ uz mame (snad’) predstavu o tom, ¢o je ovlada¢ a na Co sluzi, mézeme opatrne
pristupit’ k oziveniu grafickej obrazovky v pascale.

Prva a dolezita vec, bez ktorej sa nepohneme, je hned’ na zaciatku programu - treba prebudit’
(inicializovat’) unit graph, ktory (ako sme uz spominali) obsahuje vsetky grafické prikazy. Teda:

Program Prvy pokus;
uses graph;

Dalej (uz v tele samotného programu) zvolime driver, s ktorym budeme pracovat, a
inicializujeme nim grafiku.

Ak by nam neskor kompilator vyhlasoval chybu, ze neméze najst’ stbor graph.tpu, treba v
menu Options-Directories, v polozke Unit directories nastavit’ cestu do adresara, v ktorom sa
nachadza (vac¢sinou /BP/UNITS).

Napr.:
var gd, gm: integer;
begin

gd: = Detect;

InitGraph (gd, gm, ‘C: \TP\bgi’);

Prvy riadok ulozi do premennej gd ¢islo (konStantu 0) driveru na pouzivanu grafickl kartu. Je
to automatické detekovanie, automaticky sa urci najlepsi mozny. V pripade, Ze chceme pouzit
konkrétny driver nizSej urovne, priradime gd jeho ¢islo (1-10).

Do gm sa po pouziti funkcie Detect vlozi graficky mdod zvoleného driveru. Ten podrobnejsie
hovori - o ¢om inom ako o mode.

Driver (pre egavga.bgi - EGA alebo VGA karta) mozno zvolit’ pri méde 1 ako 320 x 200 x 256
farieb, pri moéde 0 ako 640 x 480 x 16 farieb.

Pokial’ sa do gm nevlozi ni¢ priamo, nadobuda hodnotu 0.
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Procedura InitGraph uz vkladd zvoleny driver vo zvolenom mode do pamite. Tretim
parametrom (okrem driveru a modu) je cesta k adresaru, v ktorom treba subor s driverom hladat’.
Standardne byva ulozeny v adresari BGI (ma koncovku bgi).

Standardne dodavanych driverov je 10. Napriek tomu sa moze stat, Ze nam ani jeden z nich
nevyhovuje, resp. mame definovany vlastny. (V sucasnosti, ked’ vacSina PC ma v sebe SVGA
kartu, je dost’ neefektivne a neefektné pouzivat ovlada¢ na EGA). NajCastejSie sa pouziva
egavga.bgi.

Ak chceme kreslit' v 256 farbach alebo v rozliSeni 800 x 600 ¢i
1024 x 768 bodov, urc¢ime si vlastny uzivatel'sky driver. V praxi ich je vytvorenych uz mnoho a
koluju v programatorskej verejnosti.

Schéma je asi takato:

uses graph;

var autodetect: pointer;
gd, gm: integer;

{$F+)

Function det: integer;

begin

det: =2; {640x480x256}
{det: =3; {800x600x256}
{det: =4; {1024x768x256}
end;

{$F-}
begin

AutoDetect: =Q@det;

GD: = InstallUserDriver (‘'SVGA256’, AutoDetect);
GD: = Detect;

InitGraph (GD, GM, ‘\bgi’);
end.

Inicializdciu mame za sebou, InitGraph inicializovany, unit graph pripraveny a mozZeme
pristapit’ ku kresleniu.

NajjednoduchSou c¢innostou, ktort mozeme vykonat, je vykreslenie (jediného) bodu na
obrazovku.

Sluzi nan procedura:

PutPixel (x, y, farba);

Udava suradnice bodu v kartézskej sustave a jeho farbu (viacSinou 0 - 15 s tym, ze prvych 8
farieb je tmavych, d’alSich 8 svetlych. Farby sa zadavaja bud’ ¢islom alebo konsStantou - slovom
(biela - white, zIta - yellow, ...).
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0.0 maxx,0

0,maxy max, maxy

Stradnice vSak nie st definované tak, ako sme zvyknuti zo Zivota (alebo skér z matematiky).
Vo verejnosti koluje historka, ze tvorcovia Turbo pascalu mali hotovy cely systém, ked’ si naraz
ich $¢f zmyslel rozsirit’ ho o graficku Cast’.

Vicsina programatorov bola uz na dovolenke a ti ostatni v ¢asovej tiesni dost’ zbrklo navrhli
systém a rovnako zbrklo ho aj dokon¢ili. Ttto zbrklost’ okrem stradnicového systému vidiet’ aj
pri praci s image (vid’ d’alSiu kapitolu).

Vratme sa ale spédt’ ku grafickym prikazom. Bod mozZno nielen vykreslit, ale neskor aj zistit’
jeho farbu.

Na to sa pouziva procedura:

Farba: = GetPixel (x, y):;

Vediet' nakreslit’ bod a zistit’ jeho farbu je to zékladné, ¢o potrebujeme a s ¢im by sme si
vystacili. Turbo pascal ndm vsak pracu ul'ahcuje poskytovanim d’alSich prikazov (procedur) na
vykreslenie ¢iary, obdlZznika, kruznice...

.. xk.yk

Ciara:

Line (xz, yz, xk, yk);

Parametre st pociato¢ny a koncovy bod v kartézskej suradnicovej sustave.

Obdiznik:

XZ,¥Z
Rectangle (xz, yz, xk, yk); 4

XZ,¥Z

xk, vk
Udavame protilahlé rohy obdiZnika: Pavy horny a pravy dolny alebo naopak.

Kruznica:
Circle (x, y, x);

- X, y - stred kruznice,
- 1 - polomer.

Elipsa:
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Ellipse(x,z,uz,uk,a,b);

Tu je to trochu zloZitejie; x a y udavaju stred elipsy, a, b dizku hlavnej a vedlajej polosi.
Rozsirenim st parametre uz a uk, ktoré hovoria o zac¢iatocnom a koncovom uhle.

b
Y a

D

30

:_25 3

V praxi to znamena toto:

Ellipse (x, y, 0, 360, a, b),

Ellipse (x, y, 30, 90, a, b);

Ellipse (x, y, 90, 270, a, b); @

Mozno kreslit’ nielen elipsy, ale aj ich Casti (na obrazovke su elipsy zobrazené, samozrejme,
vzhl'adom na pocita¢ovl stradnicova sustavu s bodom 0, 0 vl’avo hore). Uhly sa nezadavaja v
radianoch, ale v stupnoch.

VSetky atvary sa kreslia bielou farbou, pokial’ tato nie je zmenena prikazom:
y 9
SetColor (Nova farba) ;

Nastavenie farby zostava rovnaké az po d’alSie pouzitie procedury SetColor.
Okrem kreslenia “prazdnych” utvarov mozno pracovat’ aj s Gtvarmi s vypliou. Na to sluzia
d’alSie prikazy.

PIny obdiznik:
Bar (xz,yz,xk,yk) ;

X2Z,¥Z

xk.yk
- nakresli plny obdiznik bez obrysov (obruby).

Plna elipsa:

FillElipse(x,y,a,b);

- X,y - stred

(c) 1997 - 2006 www-am-skalka.sk Skalka, Jan: Turbo Pascal II.



69

- a, b - polosi
Obruba bude vykreslena farbou nastavenou pomocou SetColor.

Vyplne, rovnako ako farbu pri predoslych utvaroch, mozno menit’ a nastavovat.
Sluzi na to prikaz:

SetFillStyle (Vzorka, Farba);

Druhy parameter udava nam uz znamu farbu, prvy zobrazuje vzor vyplne - od bodkovanej cez
preciarknuta az po preciarkovanu krizom, samozrejme, vSetko v r6znej hustote. Najpouzivanejsie
vzorky:

1 - vyplni cely ttvar jednoliatou nastavenou farbou,

0 - vyplni utvar farbou pozadia, bez ohl'adu na farbu nastaventi druhym parametrom.

Pozadie v grafike nastavuje procedura:

BackGround (Farba) ;

Dalsou procedurou grafického jadra pascalu je procedira FloodFill, ktora vypiiia oblasti
nepravidelného tvaru.

Zada sa jeden vnutorny bod nepravidelného ttvaru a procedura vyplni Gtvar az po jeho hranice.

Prikaz ma tvar:

Yy

FloodFill (x, y, Farba);
kde x, y st suradnice vntitorného bodu a Farba je farba obrysov.

Vystraha:

- V pripade, ze Gtvar nie je uzavrety, vypli obyc¢ajne pretecie a pripravi nas o dosial’ vykreslené
objekty.

- Pri velmi zloZitych utvaroch sa stava, Ze vyplianie bud’ neprebehne do konca alebo pogitad
proste zamrzne.

Samozrejmost'ou pre pracu s grafickymi prostriedkami je aj moznost’ pisat’ viacerymi druhmi
pisma (fontami), centrovat’ ich, menit’ vel'kost’, farbu apod. Turbo pascal vo svojom Standarde

ponuka 10 vektorovych (tzv. oblych) fontov a jeden bitmapovy - hranaty.

Menit druhy a velkost’ pisma mozno procedurou:
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SetTextStyle (Font,Smer,Velkost) ;

Font je ¢islo (konsStanta) fontu, ktorym chceme pisat’. Napr.:

0 - systémovy (bitmapovy),

2 - drobné pismo,

4 - gotické pismo,

10 - obrysové pismo atd’.
Velkost - od 1 do 15 je dopredu definovana velkost’ pisma (pri kazdom fonte ind),
Smer - smer, v akom bude text zobrazeny (priamo, zhora nadol, ...).

SetTextJustify (cx, cy);

nastavuje centrovanie pisma. Je v rozsahu 0 - 2.
0 1 2

1

2

@ Napr.: SetTextJustify (1, 1) sa postaré o to, aby sa centrovalo vzh'adom na stred.

L
E@ Standardné nastavenie je 0, 0.

Samotné vypisanie textu sa spusta prikazom:

OutTextxy (x,z,Text) ;

x, y - suradnice, vzh'adom na ktoré sa bude text umiestiiovat’,
Text - retazec znakov, ktory chceme vypisat’.

Pri vypisovani textov je Casto potrebné napisat’ aj ¢islo (vybrat’ ho z ¢iselnej premennej alebo
vypisat’ ako vysledok numerickych operacii).

A tu je problém! QutTextxy totiz nedokdze vypisat’ samotné Cislo ako ¢islo. Je toho schopny len
v pripade, Ze Cislo sa bude tvarit’ ako retazec.

Tento problém sa riesi prevedenim ¢isla na ret'azec procedirou S#r a vypisanim ¢isla ako textu:

i: = Random (1000);
str (Retazec, 1i);
OutTextxy (x, y, Retazec);

A pozadované ¢islo svieti na monitore nastavenou farbou...
Dalsim ¢astym problémom je vypisovanie stavu pocitadla na to isté miesto.
Riesenie typu:

i: =1;

while i<=max do begin

Str (i, Retazec):;

OutTextxy (10, 10, Retazec);
i: =i+1;

end;
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je uplne nevhodné, pretoze po niekolkych opakovaniach mame na obrazovke na mieste
pocitadla len farebny chaos. OutTextxy nemaze predtym zobrazeny text, ako to robili procediry
Write alebo Gotoxy.

Tuto koliziu treba riesit’ systémom:

SetFillStyle (0, Pozadie);

i: =1;

while i<=max do begin
Bar (0, 0, 20, 20);
Str (i, Retazec);
OutTextxy (10, 10, Retazec);
i: =i+1;

end;

tzn. miesto, na ktorom bol vypisany znak, vzdy pred vypisanim d’alSicho vy¢istite - poloZte nan
obdlznik farby pozadia,

alebo

while i<=max do begin

SetColor (Pozadie);

OutTextxy (10, 10, Retazec); {zmaze povodny vypis}
i: =1i+1;

SetColor (Pismo);

Str (Retazec, 1);

OutTextxy (10, 10, Retazec);

end;

Prvy sposob je rychlejsi, druhy “krajsi”.
Nemali by sme zabudnut’ na zmazanie obrazovky, ktoré vykona procedura ClearDevice.
A na zaver prace v grafickom rezime by bolo treba uvolnit’ miesto v pamdti, ktoré zabera

nainstalovany ovladac. Jednoducho:
CloseGraph,
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3.2 Grafické editory

Okolo pocitacovej grafiky, pocitacovych grafikov a grafickych programov sa vo svete robi
vel'ké hald. Grafické (animacné) programy st schopné bez hercov vyprodukovat’ film, pridavat
zvlastne efekty, spriesvitiiovat’ objekty, dosadzat’ neexistujuce tvory.

Standardom alebo skér priekopnickym objektom sa stal v minulych rokoch Spielbergov Jursky
park a pomerne nedavno film Maska s Jimom Carreym.

Napriek obdivuhodnym vysledkom je to vSetko len hra s bodmi, farbami a ich kombinaciami.

Na vytvaranie obrazkov ¢i na ich Upravu sa pouzivaju grafické editory.

Taky Gplne oby&ajny vam umozni kreslit’ body, &iary, kruznice, obdizniky, elipsy... Teda len to,
o ¢om sme doposial’ hovorili.

Okrem tychto trividlnych objektov je schopny kopirovania, zmenSovania, zvicSovania (lepsi aj
rotacie) - stale ni¢ zlozité.

A kazdy editor ma este rad Specialnych a Specifickych funkcii a v sebe zabudovanych efektov
(¢i vzorov), ktoré ho robia jedine¢nym a silnym voci konkurencii.

Grafické editory ako také delime na dva zakladné druhy:
- vektorové,
- bitmapové.

Vo vektorovych pracujeme s objektami, v bitmapovych s plochami. Co to znamena?
Ak chceme vo vektorovom grafickom editore zvacsit' Ciaru, klikneme na niu mysSou (alebo ju
inak ozna¢ime) a natiahneme ju. Okolité objekty sa nemenia.

pévodny zvatsena
tiara

bitmapovo

zvitieny
cely

V bitmapovom editore vezmeme (oznacime) vyrez, v ktorom sa ¢iara nachadza, a zvacSime ho

spolu s pozadim.

Oba druhy maju svoje vyhody i nevyhody. Nasim cielom nie je o nich polemizovat, len ich
predstavit’.

Uloha (konecne):

Napiste program (bitmapovy graficky editor), ktory bude schopny kreslit na zadané miesta
Giaru, kruznicu, obdlznik (pIny i prdzdny) a bude schopny zvicSovat, zmenSovat a rotovat
vybrané obdlzniky z obrazovky.

S prvou cCast'ou tlohy (s vykresl'ovanim) by nemali byt’ Ziadne problémy. HorSie to bude len s
procedirami zvacsovania, zmensovania a rotovania.

Co znamena bitmapovo zvicsit’ body?
Je vidiet,, Ze je to len zmena bodu na §tvorec so stranou dlhou ako pomer zvicsenia.
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bod 2 x zviitSeny 4 xzvicieny

Povedzme, Ze méame zvicsit’ vyrez - obdiznik - takym spdsobom, ako je vyznacené na obrazku.
Ako postupovat’?
Logické je odspodu nahor a sprava dol’ava tak, aby sme nepremazavali povodny obdlznik, kym

budeme z neho citat’ ﬁdaje
Hyu W
0]

2%

Koy

Procedura bude vyzerat’ asi takto:

Procedure Zvacs (x1, yl, x2, y2, Pomer: integer);

Begin
For i: =x2 downto x1 do
For j: =y2 downto yl do begin
SetFillStyle (1, getpixel (i, j)):
{nastavi farbu vytvaraného Stvorca na
farbu bodu, ktory mu zodpoveda}
Bar (x2+ (i-x1)*Pomer, yl+ (y2-7) *Pomer,
x2+ (i+1-x1)*Pomer, yl+ (y2-j+1)*Pomer);
{vykresli Sstvorec}
end;
end;

Rovnakym spésobom mozno vyriesit’ aj zmensenie.

MensSim problémom je rotacia objektu okolo bodu. Téato ¢innost’ sa vo vécSine bitmapovych
editorov taktne obchadza, pretoze je jednak pomald a jednak pri nej dochddza k znacnému
skresl'ovaniu povodnych objektov.

/

alfa

X

Povedzme, ze mame otogit’ dany obdiznik (samozrejme aj s jeho vnitrom) okolo bodu X. Co to
znamena?
Ak oto¢ime bod Y, jeho stradnice sa zmenia:
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v

alfa alfa

NY (x) =vzd (X, Y) . cos (alfa) + X (x)
NY (v) =vzd (X, Y) . sin (alfa) + X (v)

vzd (X, Y) je vzdialenost’ bodov X, Y a z Pytagorovej vety vieme, Ze:
vzd (X, Y) = sqrt (sqr (X (x)-Y (x)) + (X (y) - Y ().
A z tohto vzt'ahu vieme urcit’ nové suradnice kazdého bodu obdlznika. Ked’ vystriedame vsetky
body, povodny obdiznik bude zrotovany.
Tento spdsob bol najjednoduch$im, ktory sa pontkal. A tym, Ze bol najjednoduchsi, bol aj
najnepresnejsi. Ak sa pozorne zadivate na takto zrotovany vyrez, zistite, Ze niektoré body sa pri
rotacii stratili.

Takéto nedostatky st, samozrejme, tiez riesitelné:
Zistime obrysy nového obdlZznika a budeme ho vyplnat’ tak, ze budeme zist'ovat’ farbu kazdého
jeho bodu.

CvicCenia:

1. Nakreslite pavucinu.

¢

2. Nakreslite pavitka a prispésobte ho tak, aby sa menil podla vstupnych parametrov (dizka,
vyska...).
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o

3. Nakreslite obdlznik rotovany okolo stredu.

4. Urobte les. Stromy (polohu) generujte nahodne.

5. Pustite loptu zhora obrazovky nadol.

Pozn: Pohyb gulicky mozno robit tak, Ze ju mazete (prekreslujete) farbou pozadia a
vykreslujete na novej pozicii.

6. Napiste program, ktory bude:
a) pohadzovat gulicku po obrazovke,

b) postavte jej do cesty raketu,
¢) urobte z toho hru: raketou budete odrazat lopticku, ked' vam spadne, mate o zZivot menej,

d) upravte na hru pre dvoch hracov.

7. Nakreslite tabulku s danym poctom riadkov a danym poctom stlpcov.
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8. Urobte terc.

9. Nakreslite:
a) pyramidu, b) plot, ¢) sinko, d) hory, e)cenciile.
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3.3 “Animacia” v Pascale

Ako uz sam nazov napovedd, budeme sa v tejto Casti bavit’ o obrazkoch- images. Prikazy na
pracu s nimi s sucast’ou unitu graph.

o

fem

Lo

e

Nakreslite do lavého horného rohu obrazok (pomocou znamych grafickych prikazov) a napiste
proceduru, ktord ho skopiruje do pravého dolného rohu bod po bode.

Riesenie je jednoduché, no dost’ zdihavé a pomalé. Treba totiz zistovat' farbu kazdého bodu a
kazdy bod aj osobitne vykreslovat’.
Ovela jednoduchsie (elegantnejSie) to mozno urobit’ za pomoci procedury:

GetImage (xz, yz, xk, yk, Pamat);

Procedura si zapamétéa vzhl'ad obrazovky na vyznacenych miestach.
Xz, yz, Xk, yk - suradnice pravouhlého vyrezu obrazovky, ktory chceme uchovat’,
Pamat - je bud’ pole (pevne dané), do ktorého sa ulozi rozmer obrazku

a (zakodované) farby jednotlivych bodov,

- alebo ukazovatel’ na Cast’ pamiti, ktort si predtym vyhradime

asi takto:

Velkost obrazku: = ImageSize (xz, yz, xk, yk);
GetMem (Pamat, Velkost obrazku);
GetImage (xz, vz, xk, vk, Pamat”®);

Rozoberme teraz tuto trojriadkovu Cast’ programu postupne:
ImageSize - zisti, akli vel'k pamit’ budeme potrebovat’ na to, aby sme
boli schopni zapamitat’ si vyrez obrazovky (xz, yz, xk, yk).
GetMem - procedura, ktora tito pamit’ vyhradi.
- prvy parameter je smernik, ktory na dant ¢ast’ ukazuje, druhy
velkost’, ktord sa vyhradi a pamét zaberie.
Getlmage - parametre uz pozname, ale ked’ze posledny je smernik,
nesmieme zabudnut’ na .
Dostali sme sa do stavu, ked’ obrdzok mame ulozeny kdesi v pamiti a zostava nam uz len
vykreslit’ ho (polozit’) na vybrané miesto:

PutImage (xz,yz,Pamat,mod) ;
alebo
PutImage (xz,yz,Pamat”,mod) ;
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x, y - bod, od ktorého zacneme vykresl'ovat’ (I'avy horny roh nového umiestnenia paméatané¢ho
vyrezu).

Nie je potrebné zadavat’ pravy dolny roh, pretoze rozmery obrazku (obdizika) si ulozené v
Pamat alebo kdesi v Pamat”,

Pamat, Pamat” - uz bolo vysvetlené,

mod - urcuje, akym sposobom sa bude obrazok vykresl'ovat’, t.j. ako sa bude znaSat’ s pozadim,
na ktoré bude vykresleny.

Spravanie sa vo¢i pozadiu, samozrejme, nepostrehneme, pokial’ obrazok budeme vykladat’ len
na Cierne (Cisté) pozadie. Zmeny uvidime, az ked’ bude pozadie mierne “zaciarané”.

0 - vykresli obrazok presne v povodnom tvare,

1 - 3 - logické sucty, suciny a iné operacie,

4 - inverzné zobrazenie pdvodného obrazku (t.j. Cierna bude biela, modra ZIta...).

V predchadzajicom texte sme vam ponukli dva spdsoby na pracu s GetImage a Putlmage. Pre
porovnanie este raz:

var Pamat: Array[l..max] of word;

begin
GetImage (0, 0, 10 , 10, Pamat);
PutImage (100, 100, Pamat, 0);
end;

alebo

var Pamat: Pointer;

begin
Velkost: = ImageSize (0, 0, 10, 10);
GetMem (Pamat, Velkost);
GetImage (0, 0, 10, 10, Pamat™);
PutImage (100, 100, Pamat”, 0);
FreeMem (Pamat, Velkost);
end;

Prvy (staticky) sposob je oproti druhému (dynamickému) relativne jednoduch$i. Aspon z
hl'adiska programatora. Druhy spdsob vSak Setri pamét. Vyhradi si ju procedirou GetMem, a
ked’ obsah uz nepotrebuje, uvolni ju pomocou FreeMem pre d’alSie operacie.

FreeMem (Pamat,Velkost) ;

Pamat - smernik, pre ktory bola pamit’ vyhradena,
Velkost - povodna vel'kost’ vyhradenej pamaite.
Oba parametre su tie isté ako pre GetMem.

Pozn.: Pri pevnom vyhradeni pamite sa Casto stdva, ze Cast’ pola je prdzdna - nevyuzitd
zbytocne zabera pamat’.

Napiste program, v ktorom bude po obrazovke poletovat (ndhodne alebo podla nejakého
algoritmu) lietajuci tanier. Nezabudnite na vykreslenie planét, hviezd, rojov meteoritov (tie mozu
byt statické) ap.
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Tento priklad uz trochu zavana jednoduchou (primitivnou) animaciou. Ako na to?

begin
Vykresli pozadie;
repeat
Zapamataj si pozadie (x, y, x+20, y+20, pamat);
Vykresli UFO (x, y);
Delay (10);
Vrat pozadie;
Zmen (x, Vy);
until KeyPressed;
end;

Vykresli_pozadie - procedura, ktora sa postara o spominané planéty.

Zapamataj_si_pozadie - predtym, ako vykreslime UFO, potrebujeme si zapamitat’ vSetko, co
bolo za nim, aby sme po jeho posunuti sa na inu poziciu dokazali vSetko vratit' do pévodného
stavu a zvysit’ tak doveryhodnost’ “animacie”.
Vykresli UFO - nakresli samotné UFO, a to:

- bud’ ho vykreslime ru¢ne (pomocou ¢iar, elips...),

- alebo:
1. Pred spustenim cyklu niekde nakreslite UFO,
2. Vezmite ho do paméti pomocou Getlmage,
3. Vzdy ho v procedure Vykresli UFO vylozte (a vyskusajte rozne mody - ¢o to
urobi).

Vrat pozadie - polozte spit’ to, Co ste si zapamaitali. Ak pouzijete mod 0, ¢o sa vacSinou robi,
dostanete povodné pozadie a zaroven prekreslite aj UFO (zmaZete ho).

Pohybovy cyklus by mohol vyzerat napr. takto (ak UFO mé rozmery 20 x 10 bodov):

Procedure Pohyb;
var Pozadie, UFO: Array[l..5000] of word;
%, y: Integerd

begin
Nakresli UFO (0, 0);
GetImage (0, 0, 20, 10, UFO);
ClearDevice;
Vykresli pozadie;
x: = 0;
y: = 50;
repeat
GetImage (x, y, x+20, y+10, Pozadie);
PutImage (x, y, UFO, 0);
Delay (10);
PutImage (x, y, Pozadie, 0);
x: = x+5;
until x = 620;
end;

Ak si vSimneme riadok s Putlmage (x, y, UFO, 0), tak UFO sa vykresli vzdy do ¢ierneho
Stvorca a zmaze vSetko, ¢o sa v niom pdvodne nachadzalo.

Tento problém (t.j. aby body, ktoré neboli nakreslené neprekreslovali pozadie) sa v Turbo
pascale vyriesit’ neda. Je to vysledok uz spominanej zbrklosti autorov Turbo pascalu.
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Mozno ho obchadzat’ len roznymi “barliCkovymi” spdsobmi, ktoré su vSak pre kazda situaciu
Specifické. Univerzalnym rieSenim by bolo napisanie assemblerovskej rutiny (kvoli rychlosti),
ktora by vykreslovala len body odlisné od farby pozadia. Ale to nie je problém pre nas (aspoini
momentalne).

Pozn.: Zaujimavou moznostou prekreslovania je aj to, ze pri dvojndsobnom polozeni toho
istého obrazku v méde 1 sa vrati to isté pozadie:

PutImage (%, y, Pamat, 1); {vykresli}
PutImage (x, y, Pamat, 1); {zmazZe}

Dvojnasobné vykreslenie sa vlastne zrusi - premaze (a netreba si pamétat’ ani pozadie).

Upravte proceduru Pohyb do “dynamického tvaru”.

Tato pseudoanimacia bola pomerne nedoveryhodnd, pretoze v podstate iSlo len o nemenné
posuvanie jediného objektu.

Ak chcete, aby animdcia vyzerala doveryhodne a “skuto¢ne”, musite pouzit' minimalne 3-4
obrazky.

Napiste program, ktory ukaze iduceho cloveka a necha ho prejst’ cez obrazovku zlava doprava.

Tu mozete naplno popustit’ uzdu svojej fantazii a realizovat pohyby pomocou viacerych

TSN

Nechajte proti sebe bezat' dvoch takychto ludi.

Napr.:

alebo aj podrobnejsie...

Po vyrieseni tychto problémov sa da povedat, Ze praca s obrazkami a jednoduchy pohyb je pre
vas mali¢kostou. VaznejSie problémy vSak nastanu, pokial’ chcete pomocou GetImage vziat' do
pamati viac ako Cast’ obrazovky, ktorad zabera 64 kB (tzn. pri 16 farbach EGA je to asi tretina, pri
256 - Sestina). Tato procedura to prosto nevie. Musite svoj velky vyrez rozdelit’ na viac malych a
tie brat’ po jednom.

Ak chcete ukladat nakreslené obrazky na disk, pontka sa tu opit viac moznosti. Ta
najjednoduchsia je definovat’ pre obrazky pole a obrazky potom ukladat’ do suboru, ktory je typu
pole.

MobzZe to byt realizované napr. takto:

Type Pamat = Array[l..5000] of word;
var Pam: Pamat;
ff: File of Pamat;
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Procedure Uloz (Obrazok: Pamat):;

begin
Assign (ff, ‘obrazky.obr’);
Rewrite (ff);
Write (ff, Obrazok);
Close (ff);
end;

Procedura uloZi cely obsah pol'a Pamat (aj ak je tam vol'né, nevyuzité miesto), t.j. aj s rozmermi
obrazku.
Teraz ho mozno hocikedy precitat’ a vylozit’ na obrazovku:

Procedure Citaj (var Obrazok: Pamat);

begin
Assign (ff, ‘obrazky.obr’);
Reset (ff);
Read (ff, Obrazok);
Close (ff);
PutImage (10, 10, Obrazok, 0);
end;

Ak chceme ulozit’ celi obrazovku na disk, mozeme to robit’ bod po bode jednoduchym
pakovanim (zapaméitame si farbu a pocet bodov za sebou, ktoré ju maji) alebo pomocou image-
procedur.

Tu uz ale treba obrazovku delit’ na niekol’ko Casti.

Cvicenia:
1. Napiste proceduru, ktora preklopi obrazovku okolo stredu podla:
a) osi x, b) osi y.

Navod: Vymeiite vidy dva zodpovedajiice si riadky (stipce).

2. Napiste proceduru, ktora pri stlaceni F2 ulozi obrazok na disk, pri F3 vrati posledné
ulozenie.

3. Nechajte po obrazovke pohybovat' viac guliciek (nejakym algoritmom) sucasne. V pripade
zrazky nech sa efektne rozsypu.

4. Simulujte den (t.j. nechajte sinko prejst velkym oblikom cez obrazovku).
5. Simulujte padajuci dazd’ (kvapky) a sneh (viocky).

6. Pridajte k 5. aj vplyv vetra - Sikmé padanie.

7. Napiste vlastné grafické procedury, ktoré upravia bod 0, 0

a) do lavého dolného rohu,

b) do stredu obrazovky.

8. Nechajte po obrazovke lietat’ Windowsové okno.

(c) 1997 - 2006 www-am-skalka.sk Skalka, Jan: Turbo Pascal II.



82

4 Hilboké zabery

4.1 Brat génia (READKEY)

Ferko Muslicka je maly programujici programator. Je schopny vyrieSit kazdy matematicky
problém. A podla toho by sa mohlo zdat’, Ze je bezproblémovym ¢lovekom.

Lenze, ako to uz obycajne byva, zdanie zasa klame. Ferko ma totiz mladSieho brata a prave pri
nom vsetky trable zacinaju. Mladsi brat - krpec alebo podla rodného listu Michal - je hrozne
lenivy a okrem hrania sa s pocitacom nie je ochotny ni¢ robit’. Jeho prospech je nie na zaplakanie,
ale skor na poto&enie (plakanie potokmi siz).

Ferko sa preto rozhodol napisat’ hru a pomocou nej prinuatit’ malého, aby kone¢ne zacal robit’
cosi zmysluplné.

O co pdjde? Krpec mé rad lietanie, tak to treba vmontovat’ do nejakych lietajucich predmetov...
A po troch hodinach Ferka napadlo genialne riesSenie.

Helikoptéra letiaca nad morom, lesom alebo pustou vypusti dvoch parasutistov, ktori budi mat’
na sebe basketbalové dresy americkej NBA (t.j. ¢isla od 1 do 99). Po ich vyskoceni helikoptéra
vyvesi vlajku s poctovou operéciou (+, -, ., /) a MiSkovym cielom bude vyriesit’ tlohu a napisat’
vysledok skor, ako sa parasutisti dostanl na zem. Ferko rafinovane prisiel na to, Ze najlepsSie bude
urobit’ z malého brata zachrancu oboch vysadkéarov. Padéky sa im totiz otvoria az vtedy, ked’
Misko spravne vyriesi priklad. Ak to nestihne pred dopadnutim nestastnikov na zem alebo sa
pomyli majui smolu - rozplastia sa na zemi.

Napiste program namiesto Ferka (t.j.: vypustite parasutistov oblecenych do dresov s nahodnymi
cislami a nahodne zvolenou operdaciou).

Napisat’ program je Uplne jednoduché.

Jedinou tlohou (a malym problémom) je postarat’ sa o to, aby paraSutisti padali stdle, t.j. aby
program necakal na zadédvané ¢isla pomocou ReadLn, aby paraSutisti padali, padali, padali... a
Misko mal stale Sancu (do uplynutia casového limitu) napisat’ spravny vysledok.

Na ¢itanie (zadavanie udajov do pocitaca) sa pouzival prikaz (procedura) Read (ReadLn), ktory
ale potreboval udaje vzdy potvrdit’ stlacenim ENTER a dovtedy prerusil vykonavanie programu.
My mézeme vyriesit’ problém pomocou dvoch funkcii:

KeyPressed,
ReadKey.
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Prva je boolovskd - jej hodnota je TRUE, ak sa stlaci kldves, a inak FALSE. Pravdivou
zostava, az kym sa vSetky znaky pomocou ReadKey z buftera (textovy zasobnik - miesto, kam sa
zapisuju stlacené klavesy a kde ¢akaju na precitanie) nevyberu.

Druhé funkcia - ReadKey - je typu char a vracia znak, ktory bol stlateny (pokusa sa vybrat’ z
buffera prvy znak). Ak nebolo stlacené ni¢ (buffer je prazdny), tak ¢aka na stlacenie klavesu.
Funkcia vracia pre znaky a c¢isla samotny znak (ktory bol stlaceny) v rovnakej podobe, ako je
zobrazeny na klavesnici, a pre kontrolné (riadiace) klavesy (F1 - F12, Sipky, Home...),
kombinacie (Alt + klaves, Ctrl + klaves, ...) to ma vyriesené opat’ dost’ divoko.

Pri prvom teste vrati funkcia ReadKey Cislo 0, pri druhom nejaky znak (pre Sipky napr. ‘H’,
‘K, ‘M, ‘P’).

Teda v programe, kde

a:
a:

ReadKey;
ReadKey;

stlaime pismeno (napr. ‘X’), musime stlaCit’ eSte Cosi, lebo program ma prazdny buffer a
ReadKey z neho nema o vybrat.

Ak vsak stlacime niektory z riadiacich klavesov, do buffra sa vlozia dva znaky (prvy je 0, druhy
podla situacie) a dvojsekvencia prebehne plynule.

Na to, aby sme zbytocne necakali na stlacenie klavesu, sa pouziva test

if KeyPressed then a:=Readkey;

tj. ak je stlaceny klaves, nacitaj ho do premennej a, ktora je typu char a mozno s fou podla
toho aj pracovat. Test je dobry, ale vhodnejsie je:

if KeyPressed then begin

a:=Readkey;
if a = #0 then begin
a:=Readkey;

end else begin

end;
end;

Tato cast otestuje aj riadiace klavesy.

Ak sa vratime spat’, k surodencom Ferkovi a Miskovi, program by mohol vyzerat’ takto:

begin
Vymysli cisla;
Vyhod parasutistov;
Koniec:=FALSE;
Vysledok:='';
repeat
Pokles;
if KeyPressed then begin
a:=ReadKey;
if a=#0 then begin
a:=readkey;
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a:=readkey;
end else begin
if ( (a=>'0’) and (a<='9"))
then Vysledok:=Vysledok+a;
{ak bolo tlacené ¢islo / znak
pridaj ho na koniec}
if a=#13 then
Koniec:=TRUE;
{#13=k6d ENTER}
Vypis cislo;
end;
end;
until Koniec or Parasutisti na zemi;

val (Vysledok, Cvysledok, Kod);
if Cvysledok = Spravne riesenie then
Vystrel padak
else
Bez padaka;
end.

Program bol perfektne prepracovany, grafické efekty a poskrekovanie paraSutistov dokonalé,
Miskovi sa to pacilo, osi nové sa naucil, ale po ¢ase ho zacalo nudit, ze program musi spustat’
po kazdom zoskoku znovu.

Upravte program tak, aby sa opakoval, kym nebude stlaceny ESC (kod #27) a na obrazovku
vypisoval percentualnu uspesnost vyriesenych prikladov.

Zasa bolo chvil'u vSetko v poriadku - aspon kym sa Misko ucil pocitat. Po niekol’kych dioch
bol vsak natol’ko rychly, Ze ho pomalé zostivanie parasutistov zacalo nudit’.

Napiste (upravte) program tak, aby sa rychlost padania parasutistov zvySovala podla
percentudalnej uspesnosti (t.j. pri
90 % uspesnosti - velka rychlost, pri 5 % - takmer nulova).

Tieto upravy urobili z Miska hviezdu (bol najrychlejSim poctarom na Skole) a Ferkovi priniesli
pocit uspokojenia (bol bratom hviezdy).

Cvidenia:

1. Doplnte do programu “help”, t.j., aby sa pri stlaceni F1 vypisal priklad ako v zosite - cisla
parasutistov a operdcia medzi nimi - a po stlaceni lubovolného dalsieho klavesu “help” zmizol.

2. Casto sa stava, Ze po skonceni programu zostamii v bufferi nejaké znaky - obcas to byva
neprijemné (ak je po navrate do NC v bufferi ENTER, spusti sa program znova ap.). Napiste
proceduru, ktora pred skoncenim programu buffer vyprazdni.
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4.2 Slavici Skrek (SOUND)

Aka by to bola hra bez skrekov, vykrikov, podmazu a upokojujucich tonov?

Aké by to bolo programovanie bez zvukov?

Nanic!

Samotné PC sice nie je dobrym a kvalitnym hudobnym pristrojom, no po pridani zvukovej karty
sa stdva malym z4zrakom. Produkované tony sa vyrovnaji hociktorému symfonickému orchestru
alebo rockovej kapele.

A ako je to s pascalom?

Rovnako ako s PC. Bez assemblerovskych modulov je schopny vyprodukovat maximalne tak
Skrekotavy ton potacajucej sa vrany.

Pre préacu so zvukmi pontika Turbo pascal dva az tri prikazy - procedury:

Sound (Vyska) ;
NoSound;
Delay (Pauza) ;

Sound - zapne generator zvuku na zadanu frekvenciu. Je typu word, takze od 0 do 65 535 Hz.
Pre I'udské ucho je pocutel'ny len zvuk od 16 do 16 000 Hz, takze bohato staci.

NoSound - zastavi jednotvarne pipanie.

Delay - nie je ur¢ena priamo pre zvuky. Je to len procedura, ktord zabezpeci prestdvku na
zadany pocet milisekund.

Vyhodou procediry sound je, ze neCaka na vypnutie, ale po zapnuti generatora zvuku sa
okamzite vykonavaju d’alSie prikazy (aj bez jeho vypnutia).

Prisposobte pocitac tak, aby sa spraval ako pseudoklavir. Tony c-c2 budu klavesy cislicového
radu. Ton sa bude hrat tak dlho, kym bude klaves stlaceny.

Zaujimavé efekty sa daju dosiahnut’ sicasnym “pustenim” pipania dvoma smermi - oproti sebe.
Napr.:

for 1:=1000 to 2000 do begin
Sound (1) ;

Delay (1);

Sound (3000-1);

Delay (1);

end;

NoSound;

No pri pascalovskej praci s procedirou sound plati viac nez kdekol'vek inde, ze skutoCne
kvalitny vysledok sa d4 dosiahnut’ len experimentovanim.

Napiste program - hudobno-notovy editor, ktory vam umozni vkladat' do notovej osnovy noty
(roznu vysku i dizku) a bude schopny “skomponovanu” skladbu ulozit' aj na disk.
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4.3 Strateny kurzor (Skryvanie kurzora)

Obcas sa stava, ze pri praci so znakmi - v CRT mdde - pésobi nemiznuci kurzor vel'mi rusivo
(naymd tym, ze sa zobrazuje vzdy za poslednym vypisom) a potrebujeme ho skryt -
nezobrazovat’.

Dalsi pripad, ked ho potrebujeme zmenit,, prichadza po stladeni INSERT - kurzor by sa mal
zmenit z klasickej &iarky na vysoky obdiznik.

Alebo, alebo, alebo...

Ako teda menit kurzor?

Na prvy pohlad vyzera univerzalny sposob hrézostrasne, no v skuto€nosti je uplne jednoduchy.
Vyuziva jednu zo sluzieb DOSu - Intr $10 - kde sa do registrov vklada tvar (velkost’ kurzora) a
po vykonani funkcie sa podl'a nej kurzor aj zobrazuje. Intr je sicast’ou unitu DOS.

uses Dos;
var Reg: Registers;

procedure SkryKurzor;

begin
reg.ah:=1;
reg.ch:=32;
reg.cl:=0;
Intr ($10, Req);
end;

procedure Prepisovaci;

begin
reg.ah:=1;
reg.ch:=1;
reg.cl:=14;
Intr ($10, Req);
end;

Procedure Klasicky;

begin
reg.ah:=1;
reg.ch:=13;
reg.cl:=14;
Intr ($10, Req);
end;
begin

{zavolajte si lubovolnu proceduru}
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end.

Napiste maly textovy editor (staci, ked’ bude pracovat’ len s jednou obrazovkou), ktory bude
schopny prepisovat’ a vkladat' znaky a kurzor sa bude menit podla situdacie. Samozrejmé je aj
ukladanie na disk.
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4.4 Vlada pohodlnosti (Prehladavanie adresara)

Pri programovani ¢asto potrebujeme ziskat’ od uzivatel'a meno suboru, s ktorym chce pracovat’.
Mozeme to urobit’ tisicimi spésobmi, no najcastejsie su dva:

1. Nechame ho, tboziaka, vypisat’ celu cestu od koreniového adresara az po hl'adany stibor bez
toho, aby naisto vedel, ¢i jeho stibor naozaj existuje,

2. Zobrazime aktudlny stav (t.j. obsah aktualneho adresara).

Prvy postup je jednoduchy, ale neddstojny ¢loveka, ktory programuje viac ako dva roky.
Druhy je sice dostojny, ale aj patricne naro¢ny (najmd ked’ ho chceme urobit’ dokonale a
profesiondlne - s moznost’ou pohybu Sipkami, PgUp, PgDown, Home, End...).

Prva dolezita vec, ktora sice nebudeme (mozno) priamo potrebovat, je zistenie aktudlnej cesty,
ktora je nastavena v DOSe.

GetDir (0,Cesta) ;
Procedura do premennej Cesta vlozi aktualnu cestu na aktualnom disku (parameter 0).

Ak chceme ziskat’ subory obsiahnuté v 'ubovol'nom adresari, pouzijeme procedtiru

FindFirst (Charakteristika,Atributy, Info) ;

Charabkteristika - cesta + typ suborov, ktoré maju byt hl'adané (*.*, *.txt, *.pas...),

Atributy - atriblty vypisovanych suborov (ReadOnly, Adresare...),

Info - zaznam, do ktorého sa vkladaji udaje o stbore. Je Standardne definovaného typu
SearchRec a obsahuje: meno, velkost’, ¢as vzniku...).

Procedura FindFirst najde prvy subor zodpovedajuci poziadavkam. Ak neexistuje, vygeneruje
sa chyba DosError(18).

Dalsie pozadované subory hl'ad4 procedura

FindNext (DirInfo)
ktoré si paméta nastavené parametre Findfirstu.

Ako teda vypisat’ aktudlny adresar?

uses Dos;
var DirInfo: SearchRec;

begin
FindFirst ('*.*’, AnyFile, DirInfo);
while DosError = 0 do begin
WriteLn (DirInfo.Name);
FindNext (DirInfo);
end;
end.
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Napiste proceduru, ktora vam dovoli “Santit” po disku, tj. dostavat sa do nadadresarov,
podadresarov, prehliadat’ subory a nazriet do lubovolného z nich.
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4.5 Ako sa neupisat’ k smrti (Unity)

Ak ste dlhSie programujicim a vac¢sie programy piSucim programatorom, urcite sa vdm uz stalo,
ze v dvoch uplne nestvisiacich programoch ste pouzili rovnaku proceduru, podobnu funkciu, tie
isté sekvencie a ... museli ste to isté pisat’ dva razy.

A ak ste velké programy pisuci a strucnosti nie prili§ holdujici pascalisti, viete zasa, ze pri
programoch asi nad
4 000 riadkov, kompilator vyhlasuje, Ze nie je schopny spracovat zdrojovy text kvoli jeho
velkosti (nevojde sa do jedného segmentu - 64 kB).

Pre oba zdanlivo tplne odlisné problémy sa pontka jediné a univerzalne riesenie - vytvorit' z
procedur programu unit.

Unit je jednotkou (alebo skor kniznicou), ktord obsahuje procediry a funkcie, ktoré mozno
volat’ (spust’at’) z 'ubovol'ného programu.

Ak mame napr. unit obsahujuci procediry na nacitavanie udajov, vykresl'ovanie a pohyb po
menu, mame jednak silny prostriedok na vytvaranie prostredia, jednak nastroj na vel'ké usetrenie
Casu.

Unit je obyCajny subor procedur (obycajne napisanych v Turbo pascale). (Pracu s grafikou aj
pracu s textom tiez zabezpecuju unity - graph a crt.)

Unit Polous; ME— meno unitu
[nterface

b&e— hlavitka - zoznam

Implementation

— podprogramy - iipIné

hegin .
el =— telo unitu

Sklada sa:

- Z mena - nazvu unitu,

- z hlavicky, ktord obsahuje zoznam procedur a funkcii (so vSetkymi parametrami), ktoré su
pristupné pre volanie z inych programov,

- z procedur a funkcii v iplnom zneni,

- z tela unitu, ktoré sa vykona vzdy, ked’ sa zavola niektory z podprogramov unitu. (Tato cast’
byva vicsinou prazdna.)
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Ak chceme unit vyuzivat’ vo svojom programe, musime jeho meno uviest’ do zoznamu usesov.
pokus.pas:
Unit Polus;

Napr.:
Program C1231;
uses graph, crt, pokus;
var a: integer;

Pozn.: Meno unitu a suboru, v ktorom je unit ulozeny, musia byt rovnaké. (Inak dochadza ku
koliziam.)

Napiste unit pre nacitavanie a vypisovanie retazcov.

Unit Cit Pis;
Interface

Procedure Citaj (var Retazec: string);
Procedure Pis (Retazec: string);
Procedure Prazdny trojriadok;

Implementation
Procedure Citaj; {tu uZ netreba uvadzat parametre}

begin

WriteLn (' Zadaj retazec V');
ReadLn (Retazec);

WriteLn (' Dakujem’);

end;

Procedure Pis;

begin

WriteLn (\*******************‘k‘k*’),-

Writeln (Retazec);
WriteLn (\**********************’);

end;
Procedure Prazdny trojriadok;

begin
WritelLn;
WritelLn;
WritelLn;
end;
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begin
{pradzdne telo procedury}
end.

Struktiru wnitu uZz poznate. To je zéklad. Okrem procedur a funkcii v§ak mozno v unite
definovat’ aj typy a konStanty, ktoré bude vyuZzivajici program potom poznat’ (napr. typ osoba,
tabulka...).

Vytvorte unit, ktory bude schopny nacitavat, vypisovat’ a spracuvat’ (prehladavat, usporaduvat)
zoznam hracov futbalového klubu MUCHA.

V unite mozno deklarovat’ (pomocou var) aj vlastné (unitovské) globalne premenné, ktoré budu
poznat’ vSetky jeho proceduiry, no tieto premenné nebudu dostupné programu, ktory unit vyuziva.

Vsetky ostatné prvky wunitu sa, samozrejme, dostupné. A naopak - definicie, deklaracie,
procedury a funkcie otcovského programu su pre unit nezndme a nepristupné. Potrebné tidaje sa
daju prenasat’ (a aj sa tak prenasaju) len v parametroch jednotlivych procedur.

Kazdy program modze vyuzivat' 'ubovolny pocet unitov. V pripade, ze sa v dvoch unitoch
vyskytne procedura s rovnakym menom, sa patri blizsie Specifikovat, ktorti proceduru ziadame:

unitl.moja alebo unit2.moja

V opacnom pripade (len moja) sa vykonava proceduira z unitu, ktory je v zozname zapisany ako
prvy.

Vytvorte unit, ktory bude schopny vytvarat a ovladat graficke - tlacitkové - menu. Parametrami
mozno volit’ pocet, typ, velkost, farbu, hrubku tiena, obrysy... tlacitok a vracat’ sa moze napr. kod
zvoleného (vybraného) tlacitka.

Upravte unit tak, aby pri kazdej akcii zapiskal.

Tu staci do tela unitu vlozit’ prikaz zvuku - netreba prerdbat’ vSetky procedury. Unit vykonava
najprv prikazy uvedené v tele a az potom sa pusti do prikazanej procedury.

Unit Menu;

begin
Sound (1000) ;
delay (5);
NoSound;
end.
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4.6 Dajte to na papier (Tlac)

V pascale mozno, okrem iného, aj tlacit. Tato vyhodu neocenia len tvrdohlavi programatori,
ktori pri vytvarani databazovych systémov uprednostnia pascal pred profesionalnymi néstrojmi,
ale aj bezny - normalny - programator, ktory potrebuje vystup namiesto na obrazovku poslat’ na
tlaciaren.

Struktura tlae je jednoducha:

uses Printer;
var zn: integer;

lst: text;
begin
{SI-}
Write (Lst, ‘nazdar’);
{$I+}
if IOResult<>0 then WriteLn (‘Tlaciaren nekomunikuje’);
end.

Riadok Write(Lst, ‘nazdar’) posiela na tlaCiaren text. Zariadenie - tlaCiaren - je definované v
ukazovateli Lst. Takze programator sa nemusi starat’ vobec o ni¢. (Mozno iba o kontrolu, ¢i je
tlaciaren k dispozicii - podobne ako pri suboroch - vypinanim a zapinanim $7).

Upravte jednoobrazovkovy textovy editor tak, aby bol schopny vytlacit na papier riadok, na
ktorom sa nachadza kurzor.

Pozn.: Bezné tlaCiarne - A4 - maja rovnaku Sirku ako obrazovka - 80 znakov. V pripade, ze
posielame ret'azce len prikazom Write (vicSinou - nie vzdy), spravaju sa rovnako ako obrazovka
- po 80. znaku idu na zaciatok d’alSieho riadku. Ak poSleme udaj cez WriteLn, papier sa nastavi
na zaciatok nového riadku.
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4.7 Bez klavesnice (Mys)

Mys§ - nastroj, ktory mnohym ulahfuje pracu, ale aj nastroj, z ktorého maji neskuseni
programatori panicky strach.
A pritom je to také jednoduché...

Co od nej potrebujeme?

1. Vidiet', kde sa nachadza,
2. Zistit, ¢i bola stlacena,
3. Zistit, kde bola stlacena,

... a to je vSetko. Ostatné doplnky st uz naozaj len luxusom.

O spravu, kontrolu a pracu s mysou sa staraju procedury prerusenia - Intr $33.

A ako zacat’?

Najprv samozrejme inicializujeme grafiku.

Potom pripravime na pracu myS. Znamena to vynulovanie (vycistenie) registrov a nastavenie
parametrov - RESET.

A mdzeme zacat:
- ukdzeme mys uzivatelovi - Ukaz_mys,
- 0 pohyb mysi sa stara systém, menit’ siradnice pri pohybe zostava na iom,
- ¢akame na stlacenie “ocka” - Pravy
Lavy
Stredny,
- a zistime, kde bola mys stlacend - Kde je mys (x, y),
- ak chceme menit’ obrazovku (kreslit’ na fiu), treba mys skryt’ -
Zrus_mys. Keby sme kurzor neodstranili, mohlo by sa stat’ (a vel'mi Casto sa aj stava), ze ho
prekreslime a pri jeho d’alSom pohybe - odsunuti - vzniknll neprijemné narusenia (grafické -
chybajice body na mieste kurzora, farebny chaos...).

Dalsie funkcie mozu byt napr.:
Nastav_mys (x., y),
Nastav_okno (xz, yz, xk, xy) - nedovoli kurzoru vyjst’
z nastaveného okna
atd’.
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O ovladanie a pracu s mySou sa obycajne staraji napisané unity, ktorych po svete koluje hrozne
vel'a a kazdy z nich je charakteristicky vacsimi alebo mensimi sluzbami - v podstate vSak ide
vzdy o to isté.

Na ilustraciu jeden zo zékladnych:

unit Mysiak;
uses Dos;
var r: Registers;

Interface

Procedure Reset mys;

Procedure Ukaz mys;

Procedure Zrus mys;

Procedure Okno mys (x1, yl, x2, y2: integer);
Procedure Kde je mys (var x, y: integer);
Procedure Nastav mys (x, y: integer);
Function Lavy: boolean;

Function Pravy: boolean;

Function Stredny: boolean;

Implementation

Procedure Reset mys;
begin

r.ax:=$0000;

intr ($33, r);
end;

Procedure Ukaz mys;
begin

r.ax:=$0001;

intr ($33, r);
end;

Procedure Zrus_mys;
begin

r.ax:=5$0002;

intr ($33, r);
end;

Procedure Okno mys (x1, yl, x2, y2: integer);

begin
r.ax:=$0007;
r.cx:=x1;
r.dx:=x2;

intr ($33, r);

r.ax:=50008;
r.cx:=yl;
end;

Procedure Kde je mys;
begin
r.ax:=50003;
intr ($33, r);
X:=r.CX;
y:=r.dx;
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end;

Procedure Nastav mys;

begin
r.ax:=5$0004;
r.cx:=x;
r.dx:=y;
intr ($33, r);
end;

Function Lavy: boolean;
begin
r.ax:=$0005;
r.bx:=0;
intr ($33, r);
if (r.ax and 1)=1 then begin
Lavy:=true;
r.bx:=3;
end
else Lavy:=false;
end;

Function Pravy: boolean;
begin

r.ax:=$0005;

r.bx:=I;

intr (333, r);

if (r.ax and 2)=2 then begin
Pravy:=true;

r.bx:=3;

end else Pravy:=false;

end;

Function Stredny: boolean;

begin

r.ax:=$0005;

r.bx:=2;

intr ($33, r);

if (r.ax and 4)=4 then Stredny:=true
else Stredny:=false;

end;

begin
end.
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Zaver

Tato ucebnica nie je klasickou uc¢ebnicou pisanou so slovnikom cudzich slov. Snazili sme sa v
nej priblizit o najblizSie ku generdcii mladych, takmer Uplne od zékladov zacinajucich
programatorov orientovanych na pascal. Snazili sme sa poskytnut dostatok prikladov na
motivacnej urovni nie pre vysokoskoldkov, ale pre normalne, hravé, po rozptyleni tuziace este
takmer deti. Snazili sme sa zaoberat’ aj typickymi problémami, ktorym sa vécsina l'udi radsej
vyhne, pretoze ich nepozna a ma z nich strach. Nejde tu len o Zeleza (mys, tlaciaren), ale aj o
problémy s dynamickymi premennymi, rekurziou, bindrnymi stromami atd’.

Mozno sa celd ucebnica nesie v tom duchu, Ze kazdy by mal byt programatorom, ale to je len
zdanie. Nie kazdy na to ma a nie kazdého to bavi. Prvé zaujatie je vSak vel'mi dolezité a snazili
sme sa hlavne o to.

Verime, ze Turbo pascal (netradi¢ne a v prikladoch) aspofi niekomu nieco da a tych niekol’ko
noci sme nad nim nestravili zbytocne.
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Doplinkové cvic¢enia

1. Tetris

Zabezpecte: - otacanie padajucich utvarov,
- moznost’ nastavenia viacerych urovni obtiaznosti,
- zrychlovanie podla poctu poskladanych riadkov,
- evidovanie 10 najlepsich vysledkov.

Rozsirenie: - urcte ako ciel’ hry odkrytie obrazku (pri kazdom
poskladanom riadku sa cast obrazka odkryje).

2.Piskvorky
Zabezpecte: - moznost hry pre 2-4 hracov sucasne,
- moznost nastavit vitazny pocet (3-7),

- schopnost’ programu rozpoznat ukoncenie a urcit

vitaza
Rozsirenie: - ovladanie hry mysou,
- naprogramujte ako supera pocitac.

3. Puzzle

(Ide o hru, v ktorej mate k dispozicii hraciu plochu s rozmermi 4x4 Stvorce. Obsahuje 15
Stvorcov s cislami 1-15 a jedno prazdne miesto. Cielom je poskladat Stvorce v poradi

1 2 3 4
5 6 7 8

9 10 11 12
13 14 15 )

Zabezpecte: - zamieSanie Stvorcov z poskladanej polohy (pri

nahodnom rozlozeni by sa mohlo stat, ze nadabite na

situdciu, ktora nie je riesitelna),
- rozpoznanie uspesneho konca,

- pocitanie tahov a evidovanie najlepsich vysledkov.

Rozsirenie: - upravte ovladanie na mys,
- dovolte vratit' o tah nazad.

Maximalne rozsirenie: - najdite algoritmus, ktory bude schopny

rozhadzanu hraciu plochu poskladat.

4. Puzzle 2

Pravidla su rovnaké ako v predchadzajucom priklade, no neskladate cisla, ale obrazok. Ten
moze byt rozloZeny na lubovolny pocet casti (rovnakého tvaru a vel'kosti).

Pri skladani poskytnite zmenSeny navod v rohu obrazovky.
Zabezpecte: - ako v predchadzajucom priklade,

- moznost vyberu z viacerych obrazkov (napr. nacitanim

z disku).
Rozsirenie: - ako v predchddzajiicom priklade.
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5. Clovece, nehnevaj sa.

Zabezpecte: - grafické znazornenie hry,
- moznost’ hrat pre 2-4 hracov, pripadne proti pocitacu.
- nahodné generovanie pri hadzani kockou,
rozpoznanie konca.

Rozsirenie: - efektny suboj pri vyhadzovani,
- zvukova kulisa pri hadzani kockou.

6. Tenis
(Na zaciatku staci, ak na kazdej strane obrazovky bude obdlznik (ciara), ktory bude odrizat
loptu.)
Zabezpecte: - pocitanie spravnych a nespravnych “lopt”,
- rozdelenie na sety.
Rozsirenie: - hra proti pocitacu (naprogramujte algoritmus, ktory
nebude neomylny ani neporazitelny).

7. Ruleta

Zabezpecte: - graficku hraciu plochu,
- moznost zadavania nielen na cisla, ale aj na farby,
paritu, stipec alebo riadok,
- kontrolu vasej penazenky.

Rozsirenie: - grafické zobrazenie otacanie hracieho kolesa.

sk sk ke s sk sk sk sk sk s sk sk s sk sk sfe sk sk s sk sk sk sk sk s sk sk sfe sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skesok skeskok

8. Pomocnik pri rozmiestiiovani nabytku v byte
Zabezpecte: - vytvorenie zoznamu nabytku,
- moznost presuvania jednotlivych kusov,
- pohlad do bytu z pédorysu,
Rozsirenie: - presuvanie nabytku mysou.

9. Slovensko-anglicky slovnik
Zabezpecte: - evidovanie slov v subore,
- zoradovanie podla abecedy jedného z jazykov.
- vwhladavanie zadaného slova,
- opravy, vsuvanie, mazanie slov.
Rozsirenie: - vyrobte proceduru, ktora dokaze prelozit anglicky test
do slovenskeho (len v zakladnom tvare).
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10. Program - diar.
Zabezpecte: - evidovanie mien, adries, telefonu,

- whladavanie udajov,

- hodiny (ukazuje datum a cas),

- budik (pipanie v nastavenu dobuy).
Rozsirené: - diar na kazdy den rozdeleny na polhodiny.

11. Simulator kriZovatky so semaformi
Zabezpecte: - grafickeé zndzornenie kriZovatky,
- nahodny prichod aut za Styroch stran,
- ich pohyb podla svetiel na semafore.
Rozsirené: - v pripade zapchy prestavenie semaforov podla potreby.

12. Unit pre animdciu

Zabezpecte: - zdakladné procedury (vykreslenie, zmazanie,
posun,),
- pohyb obrazkov (aj viacerych sucasne),

13. Prehl’adavaé disku

Zabezpecte: - hladanie zadaného suboru na celom disku,
- pouzitie masky pre hladanie.

Rozsirené: - prehladavanie suborov typu arj, rar, Zip.

14. Viacsuborovy editor
Zabezpecte: - zobrazenie dvoch suborov sucasne,
- moznost ich editovania,
- kopirovanie casti medzi nimi,
- moznost pridavat jeden na koniec druhého.
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