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Uvod

Algoritmické (a analytické) myslenie je ndstrojom, ktory poskytuje svojim
majitelom silu schopnu vytvorit’ z pocitaca poslusného otroka slepo vykona-
vajuceho zadané prikazy. Niezeby pocitace na sicasnej trovni boli schopné
neposlusnosti, no najmi pri zacinajucich pouzivatel'och méze nestranny po-
zorovatel’ nadobudnut’ dojem, Ze nie ¢lovek, ale pocita¢ je riadiacou zlozkou
ich vzédjomného vzt'ahu.

V praxi mozeme pozorovat’ niekol’ko velkych skupin pouzivatel'ov infor-
macno-komunikacnych technologii:

e zaciatoCnici, ktori s pocitaom pracuju z donutenia a pred klavesnicou
uprednostiiuju papier napriek evidentnym vyhodam textového editora,

e pouzivatelia aplikacnych programov (textové editory, tabulkové a
databazové systémy), ktori ovladaju funkcie svojich nastrojov a su schopni
vyuzivat’ funkcie, ktoré poznaju,

e pokroCili pouzivatelia aplikacného softvéru schopni vyuzivat a
prisposobovat’ rieSenie problému existujucim funkciam, pripadne
vyhladavat’ nové funkcie, analyzovat’ a transformovat’ problém do jazyka
aplikacného softvéru,

e zdatni pouzivatelia, Casto spravcovia systémov so zavideniahodnymi
vedomost’ami, ktori v§ak nie su ochotni riesit problémy pomocou vlastnych
programov a vhodné rieSenie radsej pohladajui (a takmer vzdy najdu) na
Internete,

e pouzivatelia programatori, ktori su v pripade potreby ochotni riesit’ problém
vytvorenim algoritmu (pocitacového programu),

e programatori, ktori ¢as venovany hl'adaniu funkcie v aplika¢nom softvéri,
stravia radSej vytvorenim vlastnej aplikacie, ktora je presne prisposobena
ich poziadavkdm a umoziuje v pripade potreby pridavanie d’alSich
funkcii.

Cielom tejto publikacie je poskytnut’ Citatel'ovi dostato¢né mnozstvo in-
formacii na to, aby sa dokdzal zaradit’ do jednej z dvoch posledne menova-
nych skupin.

Cely ucebny text je rozdeleny do lekcii, priCom na zaciatku su vzdy vy-
menované poziadavky na vedomosti, ktorymi by mal ¢itatel' disponovat’ na
zvladnutie tej-ktorej lekcie. Vd’aka tomu je mozné postupovat’ po texte nie
priamociaro, ale niektoré kapitoly vynechat’, pripadne sa im venovat’ neskor.
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,Do programov (zjednodusene povedané predpisov na to, ¢o mé vykondvat po-
¢itac) vklada kazdy programator kusok seba a spolu s klasickym postupom riesenia
dodava k nemu aj svoj esteticky a podla neho efektivny pohlad na spracovavanu
problematiku. O tom, ¢i je to pre iného pouzivatela estetické a efektivne, by sa dalo
meditovat, ale zakladom programovania je prave moznost realizovat riesenie prob-
Iému podla svojich predstdv, dat rieSeniu svoj vlastny imidz. Je to podobné umeniu
i skuto¢nému Zivotu, kde plati, Ze ked dvaja robia to isté, nikdy to nie je to isté.

Programovanie ma oproti mnohym inym ¢innostiam, ku ktorym nés,,dobrovolne-
-povinne” vedu v $kole, obrovsku vyhodu - ¢asto nds nuti naplno roztocit mozgové
zavity, rozmyslat o tom, ¢o je podstatné a o nie, ¢o ma byt viditelné a ¢o skryté,
realizovat svoju vlastnu predstavu pouzitim znamych prostriedkov. Vzdy, ked sa
¢lovek do nie¢oho pusti, musi mat spravnu motivaciu. Tou moze byt aj skuto¢nost,
Ze s pocita¢mi a informacnymi technolégiami sa uz dnes stretnete prakticky vsade.
Nechcete dokazat prinutit stroj pocitac, aby robil presne to, o mu zadate? Je to
vyzva, ktorej sa tazko odoldva, ak chcete naozaj nie¢o dosiahnut. Skuste to!”

(Drlik, P: Turbo Pascal I, 1998)

V algoritmizécii a programovani nie su dolezité definicie (i ked tym
zakladnym sa urCite nevyhneme), ale schopnost’ analyzovat' a mysliet.
Programovanie a algoritmizacia vSeobecne st odrazovym mostikom pre rie-
Senie nezvycajnych, ale aj kazdodennych problémov. Naucia nas rozdelit’ zlo-
7zité operacie na jednoduchsie a tak lepSie pochopit’ podstatu problému.
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Lekcia 1
1 Algoritmizacia

C predpoklady na zvlidnutie lekcie: N
e nie su vyzadované ziadne Specidlne vedomosti

obsah lekcie:

e problém - pojem, definicia a priklady problémov
e algoritmus a vlastnosti algoritmov

e algoritmicky jazyk

ciel’:
\_® oboznamit’ sa so zakladnymi pojmami algoritmizacie Y,

Pojem problém

Prvotnym dovodom vytvarania pocitacového programu, alebo v§eobecnej-
Sie algoritmu, je existencia problému, ktory potrebujeme riesit’.

Problémov je okolo nas obrovské mnozstvo a mnohé z nich si v kazdoden-
nom kolobehu uz ani neuvedomujeme. Ked’ sa vSak pozastavime a zamys-
lime, zistime, ze Zzivot je plny problémov a problémovych situdcii, ktoré sa
Clovek uz od malicka snazi riesit’.

Spociatku (prvych desat’ rokov zivota) mu na vyrieSenie problému staci za-
¢at’ plakat’ (jemnejsi vyraz pre slovné spojenie ,,vrest’at’ ako pavian®), pricom
tuto formu aplikuje dovtedy, kym dospeli neurobia to, ¢o chce. Tento sposob
je najjednoduchsi, relativne najmenej namahavy, ale bohuZzial’ neda sa pouzi-
vat’ stale, pretoze v ur¢itom veku uz rodi¢ia nereaguji na nas plac poslusne,
ale vytiahnu remen (prip. varechu).

Vezmime si jednoduchy problém: chceme pit kakao. Predtym ako sa pusti-
me do rieSenia, je vhodné naplanovat si postup. (Planovanie robime zvycajne
len zo zaciatku, neskor takéto problémy riesime automaticky — bez rozmysla-
nia).

Ako prvé zrejme musime overit, ¢i mame mlieko, cukor a kakao - tieto suroviny
pre nas predstavuju vstupné podmienky. Pokial'ich nemame a nechce sanam st na
nakup (dalsi problém zloZzeny z mnohych mensich problémov), postup sa skoncil.

Ak su vietky suroviny k dispozicii, m6Zzeme pristupit k samotnej operdcii:
1. do hrn¢eka nalejeme mlieko,
2. dame ho zohriat,
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3. v prazdnej sdlke zmieSame cukor a kakao (méze byt aj Granko),
4. skontrolujeme mlieko,
5. ak nie je dost teplé, vratime sa do bodu 4.,
6. zalejeme zmes v Salke,
7.nechdme vychladnut,
8. vypijeme.
...a je po probléme.

Pozrime sa teraz na naSu ¢innost’ zo stranky informaticke;.

Na pociatku bol problém. Problém je stav, v ktorom jestvuje rozdiel
medzi tym, ¢o v danom momente mame a tym, ¢o chceme dosiahnut’ (ne-
mame ni¢ a chceme kakao). Problém je vzdy viazany na svojho vlastnika
(pre in€ho to nemusi byt problém, ale nezmysel) a na problémové prostredie
(okrem prostredia, v ktorom chceme pit’ kakao, moze ist’ napr. o financné,
skolské, citové).

RieSenie problému chapeme ako odstranovanie rozdielu medzi aktual-
nym stavom a tym, ¢o chceme dosiahnut’. Postup, ktorym sa pri tejto ¢in-
nosti riadime, nazyvame aj algoritmus. Ked’ sa nam podari dosiahnut’ povod-
ny ciel’, hovorime o vyrieSeni problému. Nie kazdy problém je vSak riesite'ny
a nie vzdy sa dopracujeme k pozadovanému vysledku.

1. Popiste postup pri prechode cez krizovatku bez semaforov.

2. Popiste postup pri nakupe topanok.

3. Wmyslite algoritmus pre nastupovanie pditclennej rodiny do dvojdverové-
ho automobilu. Popiste aj vystupovanie.

Riesit’ pomocou algoritmu problémy realneho zivota je dost’ naroc¢né, pre-
toze spravny algoritmus vzdy berie do Givahy vSetky moznosti, detaily, ndho-
dy alebo zriedkavé situacie. Napr. pri naSom postupe s varenim kakaa by sme
mali vziat’ do Gvahy, ze vypnu prud (zastavia plyn), pride navsteva a mlieko
vykypi, susedov kocur rozbije $alku a pod. Takéto algoritmy potom mozno
navrhnat’ len priblizne a za obmedzenych podmienok.

O algoritmoch ma zmysel hovorit’ vtedy, ked” mame k dispozicii uréita
obmedzenl mnozinu prikazov (méze byt aj vel'mi velkd), pomocou ktorych
dokazeme navrhnut’ postup pri rieseni.

Algoritmus

Ci sa nam to paci alebo nie, informatickej definicii algoritmu sa nevyhne-
me. Vzhl'adom na to, ze ide o elementarny (zakladny) pojem, ako napr. v
geometrii bod, dokdzeme ho len opisat’.
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Algoritmus je navod na vykonanie ¢innosti, ktory nas od (menitel-
nych) vstupnych udajov privedie v kone¢nom c¢ase k vysledku.

Algoritmus chapeme ako predpis, popis krokov, ktoré musime realizovat,
aby sme dosiahli vysledok. Vykonavanie ¢innosti na zaklade algoritmu ozna-
¢ujeme ako vypocet.

Od algoritmu zvyc¢ajne vyzadujeme splnenie nasledovnych poziadaviek:

e elementarnost’ — postup je zlozeny z jednoduchych krokov, ktoré su pre
vykonavatel'a (pocita¢, nemysliace zariadenie, ¢loveka) zrozumitelné,

e determinovanost’ — postup je zostaveny tak, ze v kazdom momente jeho
vykonavania je jednoznaéne urcené, aka ¢innost’ ma nasledovat’, alebo ¢i
sa uz postup skon¢il,

e rezultativnost’ — vypocet dava po kone¢nom pocte krokov vysledok,

e konecfnost’ — vypocet (¢innost’ vykondvana podl'a algoritmu) vzdy skon¢i
po vykonani kone¢ného poctu krokov,

e hromadnost’ — algoritmus je pouzitelny na celd triedu pripustnych
vstupnych udajov,

o efektivnost’ — vypocet sa uskutocituje v ¢o najkratSom case a s vyuzitim ¢o
najmensicho mnozstva prostriedkov (¢asovych i pamétovych).

Splnenie tychto vlastnosti je dolezité, pretoze algoritmy v informatike zvy-
¢ajne vykonava nemysliace (jemnejsi vyraz pre hlupe) zariadenie, ktoré si
nedokaze uvedomit’, Zze vypocet sa vykondva podozrivo dlho, nevie experi-
mentovat, nema ziadne skuisenosti a neuci sa z chyb.

Pokusme sa teraz popisat’ jednotlivé vlastnosti podrobnejsie.

Elementarnost’

Kazdy postup moze byt zapisany viacerymi spdsobmi. Pri jeho navrhovani
treba dbat’ na to, aby jednotlivé instrukcie boli pre adresata zrozumiteI'né,
jednoduché a jednoznacné.

Vezmime si napr. zohrievanie mlieka v mikrovinnej rdre z predchadzajiceho pri-
kladu. Ak sme majitefmi tohto novodobého zariadenia dIhsi ¢as, nerobi ndm pri-
kaz ,zohrej mlieko v mikrovinnej rure” problémy. Ak sme ju kupili nedavno, alebo
sme od prirody imunni voci pouzivaniu technickych zariadeni, nedokazeme tuto
¢innost vykonat, pretoze pre nas nepredstavuje elementarnu operaciu (skor dalsi
problém).

Rovnako to méze dopadnut v Skole. Uz deti na prvom stupni zakladnej skoly vedia
néasobit. Ak im vsak prikaZzeme:, Zistite Siestu mocninu ¢isla 2!, zrejme nebudu vediet
reagovat. No ked'im zaddme Ulohu v tvare:, Zistite vysledok sucinu 2.2.2.2.2.2!", bude
to pre nich hrac¢kou. Zistenie mocniny pre nich totiz nie je elementarnou ¢innos-
tou.
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Pokial je algoritmus urceny pre ¢loveka, mame vel'kt vyhodu — ¢lovek sa
dokaze ucit’ a na zaklade predchadzajticich skusenosti je schopny riesit’ stale
zlozitejSie a zlozitejSie situacie ako elementarne (napr. pre vodica zaciato¢ni-
ka je odbocenie na krizovatke nekoneénym peklom, zatial’ co skusenejsi ho
povazuju za jednoduchu zélezitost).

Pri formuldcii si treba davat pozor aj na jednoznacnost.

Napr. prikaz: ,Mel dva dni staré rozky!" alebo ,Krajaj tyzden staru kapustu!” sa da
vysvetlit vielijako. Prikaz,Pridaj cukor!” alebo ,Rozbi dve vajcia!“ moze pri nesprav-
nom vysvetleni spésobit v prvom pripade presladenie a v druhom flaky na koberci
alebo na stene.

Determinovanost’

Determinovanost’ kladie na postup poziadavku, aby bolo v kazdom kro-
ku jasné, kam sa mé rie§enie uberat, &im pokracovat. Clovek opit’ dokaze
pochopit’ postup vd’aka sktisenosti, no pre pocita¢ musime urcit’ postupnost’
krokov jednoznacne.

Casto rodi¢ia svojim potomkom prikazuju:,umyt, urobit za sebou poriadok, vyzliect
aspat”.Tieto prikazy su rovnocenné a ak by si ich pocita¢ vysvetlil po svojom mohlo
by sa stat, ze najprv pdjde spat (vykona ¢asovo najnarocnejsiu ulohu) a az ked'sa
vyspi, urobi poriadok, vyzlecie sa a umyje.

Logickym doésledkom tejto vlastnosti je, Ze vysledok bude za rovnakych
vstupnych podmienok, vzdy rovnaky. V beznom Zivote sa to vzdy podarit
nemusi, no ak ten isty postup vykonava pocita¢, zvycajne je tato poziadavka
splnena.

Najcastejsie sa s roznym vysledkom pri rovnakom recepte stretdvame v kuchyni.
Obed pripravovany podla toho istého receptu je raz slany, inokedy Stiplavy alebo
nedovareny. Pric¢inou su najcastejsie vyrazy ako Stipka soli, za hrst korenia, chvilu
varit a pod. Vysledok potom zavisi od velkosti stipky, hrsti alebo predstavy kucha-
ra o chvilke. Rovnako ani pojem dve velké vajcia nemusi znamenat vzdy rovnaké
mnozstvo.

Rezultativnost’

Rezultativnost’ od algoritmu vyzaduje, aby jeho realizicia dokazatel'ne
viedla po kone¢nom pocte krokov k spravnemu vysledku pri rieSeni 'ubovol-
nej zo skupiny uloh, pre ktort bol vytvoreny.

Pri vykondvani vypoctu na zéklade nespravneho algoritmu zvycajne tiez
ziskame vysledok, ktory je pre dany algoritmus spravny. Problém je ,,len*
v tom, Ze tento algoritmus neriesi zadany problém.
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Nieco velmi podobné sa ndm stavalo aj na pisomke z matematiky alebo fyziky.
Pre rovnaké zadanie vyslo pat (minimalne) roznych vysledkov a kazdy si myslel, ze
prave ten jeho postup je spravny.

Podobny stav mdze navodit’ i rieSenie nasledovného matematického problému.

Traja chlapci si v Sportovom obchode kupili loptu. Zaplatili za fiu spolu
30,- Sk. Ked' odisli, predavac zistil, zZe lopta stdla len 25,- Sk a so zvysnymi
peniazmi poslal za nimi pomocnika. Ten im dal 3,- Sk a 2,- Sk si ponechal ,,od
cesty . TakzZe chlapci (kedZe kazdy dostal 1,- Sk nazad) zaplatili za loptu po
9,- Sk a pomocnikovi zostali 2,- Sk.

Spolu: 9 x 3 + 2 =29,- Sk. Kam sa podela zvysnd koruna?

Koneénost’

Splnenie tejto vlastnosti mé zabezpecit, aby sa vypocet vzdy skoncil.
Clovek, pracujuci s problémom na zaklade skiisenosti dokaze uréit, & jeho
vypocet da alebo neda vysledok (resp. ¢i skonci alebo nie). Pocitac bez sku-
senosti sa na takejto urovni rozhodnuit’ nedokaze.

Nahliadnime zasa do kuchyne. Ak mé pocita¢ postupovat podla nasledovnych
prikazov:
1. poloz hrniec s jedlom na varic,
2. pusti plyn,
3. miesaj, kym nezacne vriet,
moze sa stat, Zze v pripade vypnutia plynu sa bude touto ¢innostou zamestnavat
najblizsich 50 rokov.

Rovnako prikaz: ,Kop, kym nenarazi§ na poklad!" méze v pripade nespravneho
miesta znamenat prekopavanie sa do Australie.

Podobne matematicky postup:,Kym je zadané ¢islo mensie ako jedna, vyndsob ho
dvomal!” nés v pripade zadania nuly alebo zdporného ¢isla moze priviest az do po-
kojnej staroby.

Predchadzajuce priklady boli urcite nekone¢né, no okrem nich existuju aj
problémy, ktorych rieSenie je sice kone¢né, ale najdenie vysledku trva vel'mi
dlho. Typickym prikladom su Sifrovacie algoritmy, ked’ sice teoreticky do-
kazeme rozsifrovat’ kazda spravu, no doba realizacie je taka dlha, ze obsah
spravy po rozsifrovani (napr. po niekol’kych rokoch) straca zmysel.

Podobné je to s pocitanim buniek v I'udskom tele, molekul v litri vzduchu
alebo zrniek piesku na pusti.
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Hromadnost’

Ak od postupu vyzadujeme, aby bol hromadny, zvycajne donn vkladame
nejaké vstupné hodnoty — parametre. Nie kazdy algoritmus vSak vie byt hro-
madny. Niektoré algoritmy su $ité presne na konkrétny problém a nie je moz-
né vstupné parametre menit’, lebo st zlozité alebo jednoducho iné neexistuju.
Preto tuto vlastnost’ povazujeme skor za uzito¢nt ako nutnu.

Typickym praktickym prikladom vyuZitia hromadnosti je vypocet brzdnej dra-
hy automobilu pri zadanej rychlosti, povrchu vozovky a prevédzanej hmotnosti.
Vysledok dokazeme urcit bez zmien v algoritme, postaci zadat iné vstupné udaje.

Pri vytvarani vSeobecnych algoritmov nejde o vyrieSenie konkrétneho
problému, ale skor o popisanie postupu, podla ktorého sa vysledok ziskava.

Ak chceme algoritmicky zapisat vypocet objemu kvadra pre fubovolné rozmery,
nemozeme do algoritmu napisat jednoducho 3 x 8 x 11, ale a x b x ¢, pricom ako
vstupné hodnoty budeme zaddvat prave hodnoty a, b a c.

Efektivhost’

Vytvorit efektivny algoritmus znamena navrhnut taky postup, ktory s pou-
zitim minimélnych prostriedkov v ¢o najkratSom ¢ase vyriesi nas problém. Aj
algoritmus, ktory nie je efektivny, je algoritmom, ale ak si zadavatel’, ktory za
vytvorenie algoritmu dokonca plati, moze vybrat, zvoli si urcite ten najefek-
tivnejsi. Efektivnost’ je vel'mi ddlezita najmi pri spraciivani velkého mnoz-
stva udajov, kde je rozdiel, ¢i pri spracivani 2 000 udajov trva jedna operacia
sekundu alebo dve (rozdiel predstavuje viac ako polhodinu).

Pri zlozitych problémoch je prvotnym cielom zvycajne aspon vytvorenie
algoritmu a az po jeho otestovani a v pripade potreby vylepSovanie a zrych-
lovanie.

Pri prehliadke velitel potreboval zistit pocet nastipenych vojakov. Vojaci stali v
32 radoch po 17. Ulohou poveril dvoch zastupcov. Prvy postupoval nasledovne:
17+17+17+17+...4+17, druhy to skusil ako 17 x 32. Co myslite, ktory sa dopracoval
k vysledku skor?

Populdrnym prikladom na prezentaciu efektivnosti je aj problém s¢itavania cisel
1 az 100. Prvy sposob, ktorému vsetci rozumieme je postupovat 1+2+43+4+...4+100.
K vysledku sa sice dostaneme, ale ak vezmeme dvojice cisel 1+100, 2+99, 3+98...
50451 (spolu ich je 50), vyrieSime problém podstatne rychlejsie: dvojic je 50, ich
sucet je 101, teda 101 x 50 = 5 050.
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Ako algoritmizovat™?

Ci chceme alebo nie, &i si to uvedomujeme alebo nie, cely nas Zivot pozo-
stdva z algoritmov — postupov. Tym, Ze sa ich snazime zapisat, sledujeme
zvycajne dva ciele:

e vdaka popisu dokdZeme vykondvanim algoritmu poverit' iného ¢loveka
alebo pocitac,

e vd’aka vyjadreniu myslienok sa ndm problém stdva zrozumitel'nejSim a
sme schopni lepSie mu porozumiet’ a nasledne ho vylepsit.

Proces, ktory pri zapise algoritmu vykonavame, sa nazyva algoritmizacia.
Na jej zaciatku vzdy potrebujeme urcit’ vstupné podmienky (napr. rozsah
hodnot, ktoré mézu do algoritmu vstupovat’) a vystupné podmienky (vlast-
nosti vysledku). Zadanie algoritmu potom zapisujeme takto:

{VST: vstupné podmienky}
?

(VYS: vystupné podmienky}
napr. pre vypocet objemu hranola bude zapis vyzerat’ nasledovne:

{VST: a, b, ¢ : kladné redlne cisla}
2

{V¥S: V - redlne ¢&islo predstavujice objem}

Algoritmicky jazyk

Na to, aby sme mohli s niekym alebo nie¢im komunikovat’, potrebujeme
dorozumievaci prostriedok — jazyk. Jazyk sam osebe vSak zvyc€ajne nestaci.
Darmo ovladate devit cudzich jazykov, ked’ osoba, s ktorou sa potrebujete
dohovorit’ je Eskimék a jazyk, ktory pouziva, sa k tym vaSim svojimi vyrazo-
vymi prostriedkami nepriblizuje ani zd’aleka.

Na komunikaciu s inym subjektom (¢lovekom, strojom) je potrebné pou-
zivat jazyk, ktorému rozumie. Pévodne bol jazyk iba prostriedkom komuni-
kacie medzi l'ud’mi, dnes je uz aj prostriedkom komunikacie medzi clovekom
a strojom. Jazyk, pomocou ktorého sa komunikuje so strojom, ma vsak oproti
klasickému jazyku urc€ité odli§nosti:

e l'udsky jazyk obsahuje mnozstvo slov (napr. slovencina poznad vySe
110.000 slov, angli¢tina takmer 800.000), je v neustalom vyvoji, slova v
jazyku pribudaju a zanikaju. Jazyk na komunikaciu so strojom vyzaduje
stabilny a nemenny zoznam umoziujuci presni Specifikaciu prikazov,
ktoré napr. vyrobca do zariadenia implementuje pri jeho vyrobe,
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e zatial ¢o Tl'udské jazyky obsahujii mnozstvo vynimiek, ,,umeleckych
obratov (frazeologizmy, prislovia a porekadla, zdrobneniny a pod.),
synonym (slovd s rovnakym vyznamom), homonym (rovnaké slova
s odliSnym vyznamom, napr. hlava, list, koren) a tvarov (pady, ¢asovanie
slovies, Casy a neurcitok), v strojovych jazykoch je vyzadovand presnost’,
konkrétnost’ a adresnost’,

e prirodzeny l'udsky jazyk obsahuje mnozstvo prvkov a konstrukcii, ktoré su
pri Specifikovani postupov zbytocné.

Nemoznost’ vyuzitia prirodzeného jazyka v komunikacii so strojom viedla
k potrebe upravy prirodzeného jazyka a redukcii jeho obsahu na tizku skupinu
slov, pomocou ktorych je mozné pozadovanu ¢innost’ popisat’ a Specifikovat
jej parametre.

Podobne ako sa nepodarilo I'udstvu dohovorit’ na jednotnom jazyku (zna-
mym pokusom je napr. esperanto), ani pri algoritmickych jazykoch nedoslo
k dohode a vo vSeobecnosti sa pouziva viacero z nich. M6zeme ich rozdelit’
na:

¢ graficky orientované, kam patria:

o vyvojové diagramy, kde je postupnost’ cinnosti popisovana
prostrednictvom grafickych znaciek a textu v nich, pri€om tok vypoctu
je znazorneny Sipkami,

o Struktirogramy sa skladaju
z blokov zakladnych algorit-
mickych Struktur, ktoré sa
mozu do seba vnarat’ alebo ra-
dit’ za sebou do postupnosti.
Oprotivyvojovymdiagramom
nie su definované normou,

&itaj A, B

+ ) ¢itaj A,.B
P=A/B B=0
/PiéI deli / \ 4 + -
nulou nedelime, biE o o
podiel je P . B
- nulou —
\ A nedelime pIS: >

. podiel je P
koniec
Obr. 1 Vyvojovy diagram a Struktirogram
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o obrazkové jazyky umoziiuji programovat prostrednictvom spa-
jania obrazkov, hlavnym reprezentantom st detské programovacie
jazyky napr. Baltik alebo programovanie RCX kocky Lega v jazyku
LabView,

e textovo orientované vyuzivaju na popis €innosti text a prostrednictvom
neho zapisané prikazy:

o programovacie jazyky su v oblasti algoritmizécie najpouZzivanej$im
prostriedkom a predstavuju formalizované algoritmické jazyky
s presne definovanou syntaxou,

o slovny zapis algoritmu v prirodzenom jazyku byva casto
nejednoznaény, preto sa pre zdpis algoritmov pouZzivaju len urcité
dohodnuté formulacie, od ktorych je uz len krok k nasledujucemu
typu,

o rozhodovacie tabul’ky nepopisuji Cinnosti v poradi, v akom sa
maju vykonat’, ale definuju v tabul'ke to, ¢o sa ma robit’ pre rdzne
kombinacie hodn6t premennych.

1. Definujte pojem problém a pojem algoritmus.
2. Ktoré viastnosti su pre algoritmus povinné, a ktoré ,,vhodné “?
3. Popiste spolocné a rozdielne crty rezultativnosti a hromadnosti.

4. Preco nie je Standardny ,, ludsky * jazyk vhodnym prostriedkom na komuni-
kdciu s nemysliacim zariadenim?

5. Navrhnite vlastny algoritmicky jazyk pre zvolené nemysliace zariadenie.
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Lekcia 2

2 Algoritmické struktary

( predpoklady na zvladnutie lekcie: 0
e oboznamenie sa s pojmami algoritmus a algoritmicky jazyk

obsah lekcie:

e algoritmické Struktiry — sekvencia, vetvenie, cyklus
e vyvojové diagramy ako forma zapisu algoritmov

® pojem premenna

e priklady a popis hotovych algoritmov

ciel’:
e naucit’ sa transformovat ulohy do algoritmického jazyka
(& J

Na to, aby sme dokézali komunikovat’ prostrednictvom algoritmického
jazyka, potrebujeme mat stanovené prikazy, ktorymi dokazeme prikazat
procesoru vykonat’ presne stanovené &innosti. Standardne predstavuje prikaz
elementarnu ¢innost,, ktoru je schopny vykonavatel' algoritmu realizovat’.
Vykonavaniu prikazov v takom poradi, v akom st zapisané, hovorime sek-
vencia.

V niektorych pripadoch je potrebné zabezpecit' vykonanie prikazu len pri
splneni definovanych podmienok. Moznost’ rozhodnut’ sa a vykonat’ prikazy
na zéklade pravdivosti skimaného znaku sa oznacuje ako vetvenie. Sklada sa
z podmienky a z prikazov, ktoré sa vykonaju v pripade kladného a zdporného
vysledku.

Vel'mi Casto potrebujeme Cast’ algoritmu opakovat’. Zapis umoziiujtci opa-
kovanie oznac¢ujeme ako cyklus. Pri kazdom opakovani je ddlezité co (telo
cyklu) sa ma opakovat’ a dokedy (podmienka cyklu) sa méa opakovat’.

Sekvenciu, vetvenie a cyklus ozna¢ujeme ako algoritmické konStrukcie
a plati, ze kazdy algoritmus dokazeme zapisat’ ich vhodnou kombinéciou.

Vyvojové diagramy

Ako sme uz spomenuli, zrejme najbliz§im jazykom je pre kazdého ¢loveka
jeho prirodzeny jazyk. V algoritmizacii nie je vSak ani zd’aleka najvhodnej-
$im na zapis algoritmov, pretoZe je najmé pre zaciatocnikov prili§ neprehl’ad-
ny. Pre tato kategdriu pouzivatel'ov poskytujii omnoho realnejsiu predstavu
o tom, ako algoritmus pracuje, skor zapisy vyuzivajuce grafické prvky, ktoré
uz svojim vzhl'adom napovedaju o aky je ich tucel.
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Najvhodnej$im grafickym jazykom pre zaciato¢nikov st vyvojové diagra-
my umoziujice intuitivne chapat’ postup a tok vypoctu znazorneny Sipkami
aj bez vysvetlovania syntaxe.

Prikazy vstupu a vystupu

Jednou z vlastnosti algoritmu je hromadnost, ktora mu prisudzuje schop-
nost’ byt’ pouzite'ny na rieSenie problému so vSetkymi pripustnymi hodno-
tami vstupnych udajov. Prvym predpokladom, ktory ndm umozni vyuzit
algoritmus skuto¢ne hromadne, je moznost’ vkladania réznych vstupnych
udajov. Na ziskanie tidajov od pouzivatela vyuziva algoritmus prikazy vstu-
pu, prostrednictvom ktorych umiestni hodnoty zadané pouzivatel'om do pre-
mennych uvedenych na vstupe.

S precitanymi hodnotami potom realizuje predpisané operdcie a vysledok
vypiSe (pripadne inym spdsobom zobrazi) prostrednictvom prikazov vystu-
pu.

Pre operacie vstupu a vystupu vyuzivaji vyvojové diagramy bloky

[ eitajx / / oisx /

Obr. 2 Prikazy pre vstup a vystup 4 4

Prikladom moéze byt

v
/ &itaj dizka, Sirka / /pi§ obsah_obdlznika/ /pié “Zadaj polomer kruhuy

v v v
/ c':itfaj r /

\/

Obr. 3 Priklady vyuzitia prikazov vstupu a vystupu

Premenna

Premenna je objekt (mo6zeme ju povazovat’ za nejaki pamét’ alebo miesto
v pamdti) sliziaci poc€as behu algoritmu na odkladanie udajov. Jej hodnota sa
pocas ¢innosti algoritmu moze menit’ (a zvyc€ajne sa aj meni).

Moze obsahovat’ Cislo, znak, textovy retazec a pod. Kazdd premenna ma
svoje meno (napr. obsah, dlzka, a2, priemer a pod.), ktoré zvycajne zacina
pismenom a neobsahuje diakritiku.

Je ziaduce, najma pri rozsiahlejsich algoritmoch a neskor programoch, vo-
lit' také mend premennych, z ktorych je okamzite zrejmé ich pouzitie, napr.
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obsah, prepona, menoUcitela anie xxx, pes, bryndza (i ked’ v niektorych
pripadoch méze byt i takyto ndzov opodstatneny).

V nasledujucich riadkoch budeme dodrziavat zdsadu, ze nézvy jednoslovnej pre-
mennej budu zapisané malymi pismenami a v pripade viacslovnych nazvov bude
prvé slovo zapisané pismenami malymi a kazdé prvé pismeno dal3ieho slova bude
velké (napr. obsahKruhu, menoPouzivatelaPocitaca). Podotykame, ze ide len o do-
hodu a jeden z pouzivanych zapisov. Osvedc¢il sa ndm najma v programatorskej
praxi, kde predstavuje ¢asovu Usporu pri ¢itani programového kédu a zvy3uje pre-
hladnost napr. oproti zapisu pouZivajucemu oddelovanie jednotlivych slov pod-
¢iarkovnikom (obsah_kruhu, meno_pouzivatela_pocitaca).

Premennd nadobuda hodnoty priradenim alebo nacitanim. Nacitanie je re-
alizované prostrednictvom operacii vstupu, priradenie umiestni (priradi) do
premennej konkrétnu hodnotu priradovacim prikazom.

Prirad’ovaci prikaz budeme oznacovat’ symbolom ,,:=*“. Plati, ze do pre-
mennej uvedenej nalavo od symbolu priradenia vkladame (prirad’ujeme).
hodnotu alebo vysledok vypoctu uvedeny na strane pravej - jej hodnota sa
teda zmeni. Premenné uvedené napravo od symbolu priradenia svoju hodnotu
pre vypocet len poskytuju — ich obsah sa tymto pouzitim nemeni.

Casto sa prikaz priradenia pletie s rovnostou zndmou z matematiky, ktora sa
v Pascale pouziva v podmienkach. Symbol ,=" v nasledujucom texte predstavuje
porovnanie, symbol,:=" priradenie.

Priradenie moZze byt realizované prostrednictvom:
e priradenia konkrétnej hodnoty (¢iselnej, textovej alebo inej), napr.:

polomer := 15
meno := ‘Jozef’

e priradenia obsahu (hodnoty) inej premennej, napr. :

novyPolomer := polomer
meno2 := meno

Postup, ktory algoritmus vykona je velmi jednoduchy: vezme hodnotu premen-
nej umiestnenej na pravej strane a vlozi ju do premennej uvedenej na strane lavej.

e vypoctom, resp. zistenim hodnoty vyrazu zapisaného na pravej strane, do
premenne;j sa vlozi len ziskana hodnota, nie spdsob vypoctu:

cislo := 15 + 12

obsah := vyska * sirka

obsahKruhu := 3,14 * polomer * polomer
vypocet := a * b + ¢ - 3 * (d + f)

x = x + 1
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Postup algoritmu: vyhodnocuje vyraz na pravej strane rovnako ako mate-
maticky vyraz t.j. uprednostiiuje vypocty v zatvorkach i nasobenie a delenie
pred s¢itanim a od¢itanim. Namiesto mena premennej vzdy dosadi hodnotu,
ktoru premenna aktualne obsahuje.

Nespravne zapisy:

12345 := meno
a+ b :=c

Postupnost’ znakov uvedenych na l'avej strane ani v jednom pripade ne-
predstavuje platné meno premennej (v prvom pripade nezacina pismenom,
v druhom obsahuje nepovoleny znak ,,+). Nezavisle na tom, ¢o chcel autor
tymito zapismi dosiahnut’, st nespravne.

Operacia priradenia vyuziva pre svoj zapis vo vyvojovych diagramoch tiez
vlastna znacku.

Okrem premennych, y y
ktoré svoje hodnoty po- premenna := hodnota obsah := vyska * sirka
¢as behu algoritmu mézu v v
menit’, sa niekedy pou- :
zivaju aj konStanty. Ich y

. ., Obr. 4 Priradovaci prikaz a pri-
hodnota sa spravidla uréi  kjady pouzitia

na zaciatku algoritmu v
(programu) a zostava ne-

menna - nie je mozné vykonat’ do nich priradenie. Zname st konstanty z ma-
tematiky a fyziky, napr. pi, g, G atd’.

objem:=a*b*c

Sekvencia

Postupnostou jednoduchych prikazov vstupu, niekol’kymi ¥
prlra(%emaml’ a operdciou vystupu dokgzeme VyereSIt Jednoj prikaz 1
duché problémy a zapisat’ pre ne algoritmy. Vo vSeobecnosti 7
mozno sekvenciu zapisat’ ako postupnost’ prikazov. -

Ak vytvarame komplexné algoritmy, je potrebné uviest ich | Prikaz2
vstupné a vystupné podmienky a oznacit’ zaciatok i koniec al- v
goritmu. Na oznacenie zaciatku a konca algoritmu vyvojové

diagramy pouzivaju tiez samosta- prikaz n

tatné znacky.
'

v V tomto okamihu sme sa dosta-
Obr. 6 Osnacenio zatam li do Stadia, ked’ naSe vedomosti Obr. 5
r. znacenie zaciatku P fa g _ Postupnost
a konca algoritrmu pos:cacuw na vvyrtvorenle Jednodu prikaz%v
chych sekvenénych algoritmov.
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Napiste algoritmus na vypocet obsahu a obvodu obdznika.

Vstupom do algoritmu budi rozmery stran obdiznika, vystupom pozadované
hodnoty obsahu a obvodu obdiznika:

{VST: a,b > 0 - strany obdiznika}
?
{VYS: S - obsah obdlznika, O - obvod obdiZnika}

Samotny algoritmus bude pozostavat zo Styroch krokov:

Caatistol)

m - zo vstupu precitame velkosti stran, ktoré sa ulozia do premen-
nych a a b v takom poradi, v akom su na vstupe uvedené pre-

menné
S:=a'b . N . . - S
- do premennej S priradime hodnotu ziskanu ako sucin stran, t.j.
+ obsah obdlznika
O := 2*(a+b)

- analogicky do premennej O priradime velkost obvodu

Obr. 7 Vypodet obsahu a obvodu obdiZnika

- ziskané hodnoty vypiSeme

V priklade sme pouzili také nazvy premennych, na aké sme zvyknuti v ma-
tematike, no pokojne sme ich mohli nazvat’ sirka, vyska, obsah a obvod (v
zlozitejsich prikladoch su takéto nazvy ziaduce kvoli lepsej prehl'adnosti).

Napiste algoritmus, ktory pre zadany polomer vypocita obsah a obvod kru-
hu.

Riesime Uplne analogicky:
{VST:r > 0 - polomer kruhu}
?

{VYS: S — obsah kruhu, O - obvod kruhu}
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m - pre¢itame zo vstupu hodnotu r, ktord reprezentuje vel-
kost polomeru

S :=3.14*r*r - pomocou nej vypocitame hodnotu obsahu, ktord ulozi-
+ me do S
O := 2*3.14%r

- a obvodu, ktort ulozime do premennej O

Obr. 8 Vypocet obsahu a obvodu kruhu

- vypocitané hodnoty vypiseme

1. Napiste algoritmus, ktory pre zadané rozmery hran zisti povrch a objem
kvddra.

2. Napiste algoritmus na zistenie vzdialenosti, ktoru prejde lietadlo pri zada-
nej rychlosti a dobe letu.

Vetvenie

Vetvenie je v algoritmizécii reprezentované podmienkou, ktord predstavuje
moznost rozhodnut’ sa podla prav- !
divosti skimaného znaku. V zdvis-
losti od jej splnenia sa postup vetvi

na rozne pripady. Ak je podmienka podmienka

splnend, pokracuje sa vykondvanim v v
vetvy oznacenej ako ,,+ , v opac- prikaz 1 prikaz 1
nom pripade sa spractivaju prikazy

Vo vetve ,,-. prikaz 2
Vo vseobecnosti mozno vetvenie
zapisat’ ako na obrazku.

prikaz 2

it
tht

v4

pri prikaz

A
Hj
Al
H)

Obr. 9 VSeobecné vyjadrenie Uplného vet-
venia

Y
A



24 Algoritmizacia a ivod do programovania

Napiste algoritmus na ndjdenie maxima z dvoch cisel.

{VST: a, b - flubovolné ¢isla}
?

{VYS: max - maximum z dvojice}

- zo vstupu precitame dvojicu
cisel

- ak a>Db, algoritmus pokracuje
vykonavanim prikazov vo vetve
,+"ajejasné, Ze maximom
z dvojice je a.V opa¢nom pripa-
de moze byt a<b alebo su obe
¢isla rovné. Tak ¢i onak, sprav-
nou hodnotou bude hodnota
uloZend v premennej b

m - premennu max, do ktorej sme
vysledok ukladali, len vypiseme

Obr. 10 Algoritmus pre najdenie maxima

| » |
Ll )

Algoritmus by sme mohli vytvorit’ i priamym vypisom hodnoty bez pouzi-
tia d’alSej premenne;.

{VST: a, b - lubovolné
cisla}
?
{VYS: maximum z dvo-
jice}

Obr. 11 Algoritmus pre najde- P
nie maxima bez pouzitia tretej
premennej @
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Napiste algoritmus na zistenie podielu dvoch Cisel.

Zistit podiel znamena vydelit’ dve ¢isla. Mohli by sme precitat’ ¢isla, pri-
radit’ ich podiel do premennej a vypisat’ ho, ale moze nastat’ pripad, ze ako
delitela zaddme nulu. A uZ v druhej triede na zdkladnej Skole nds ucili, ze
nulou delit’ nemozno. Preto potrebujeme takuto situaciu oSetrit’ — v pripade
zadania nuly sa vypiSe text ,Nulou nedelime!™, inak sa vypocita podiel
a vypise sa.

{VST: a, b — [ubovolné ¢isla}
?

{VYS: podiel - podiel dvojice}

- precitame dvojicu
cisel

- ak je druhé ¢islo
nula, vypiseme
upozornenie

Y

/pi§ “nulou nedelime/

podiel := a/b | ak je b nenulové,

vypocitame po-
pis podiel

diel

-avypiSeme ho

2yt
@ Obr. 12 Vypodet podielu dvoch
premennych

Pokial je text za prikazom pis v Uvodzovkach, vypide sa presne to, ¢o je v Uvo-
dzovkach. Ak text za pi s v Uvodzovkach nie je, povaZzuje sa za premennd.

Napiste algoritmus na ndjdenie maxima z dvoch Cisel a v pripade, zZe su
rovnaké, podajte o tom informdciu.

Ak potrebujeme vetvit’ postup na viacero roznych rieSeni v zdvislosti od
podmienky, vkladame viacero alternativ “do seba”.

Vetvenie, v ktorom sa prikazy vykonavaji ako v kladnej, tak i v zapornej
vetve sa oznacuje ako uplné, no Casto sa mézeme stretnut’ i so situaciou, ze
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prikazy st uvedené len v pripade splnenia ¢i nesplnenia podmienky. Takéto
vetvenie sa oznacuje ako netplné, no neznamena to, zZe je menejcenné — vel-
mi Casto totiZ nie je potrebné niektoré prikazy pri splneni podmienky vyko-
navat’.
{VST: a, b — lubovolné &isla}
?
{VYS: maximum alebo informécia o rovnosti}

- zo vstupu precitame dvojicu ci-
sel

- ak a>b, vypiseme hodnotu a

- v opacnom pripade potrebuje-
me odlisit situacie, ked'su ¢isla
rovné a ked' a<b.

- do tejto vetvy vlozime
podmienku a=b

- v pripade kladného
vysledku vypise spra-
vu o tom, ze hodnoty

v v su totozné

k neplati, z
/pié “rovnaké hodnotyy / piS b / aa r}\ae;t)az;\(;eze
'I‘

J' vaesim eislom b, pre-
A -

> < toze v celej tejto vetve
plati, Ze a nie je vacsie
@ ako b a v tomto pripa-

de ani nie st rovné

Obr. 13 Dalsi algoritmus na najdenie maxima
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Napiste algoritmus na ndjdenie maxima z troch cisel.
Prvé riesenie by mohlo vyzerat’ nasledovne:
{VST: a,b,c - lubovolné ¢isla}

?
{VYS: maximum z trojice}

i
<
i
Y
dL
< |
i
«<

\ 4
A

Obr. 14 Najdenie maxima z trojice hodndt

Ak sa vSak zamyslime nad energiou, ktori sme museli venovat’ uvedome-
niu si situdcie v jednotlivych vetvach, urcite uprednostnime nasledujice, na
prvy pohl'ad mozno dlhSie, no na rozmyslanie i na moznost’ vyvarovat' sa
chyby urcite vhodnejsie rieSenie.

{VST: a,b,c - lubovolné cisla}
?

{VYS: maximum z trojice}
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Citaja, b, c - nacitame trojicu hodnoét

max := a - ako maximum urc¢ime prvé ¢islo

- ak je b vacsie ako max, tak je jasné,

- Zze maximom bude b. V opa¢nom pripade
netreba urobit ni¢, v max zostane prirade-
na hodnota a

- ak je hodnota v c vacsia ako hodnota
v max (¢o moze byt a alebo b),

- zmenime ju, inak sa opat ni¢ nedeje

Obr. 15
Elegantnejsi algo-
ritmus pre najdenie
maxima z trojice
hodnét

- vypiseme max

Zaver: nie vzdy plati, Ze najkratSie ¢i na prvy pohlad zrejmé rieSenie je naj-
vhodnejsie.

Napiste algoritmus na zistenie absoliutnej hodnoty zadaného cisla.

Opit ide o jednoduchy priklad s neuplnym vetvenim — ako relativne novy
prvok si dovolime pouzit’ td istd premennu na nacitanie hodnoty i vypis vy-
sledku.

{VST: a - lubovolné ¢islo}
?

{VYS: absolutna hodnota z a}
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- nacitame cislo do premennej a

- ak je a zaporné,

- priradime don ¢islo k nemu opacné, t.j. —a (ako
priklad moéze sluzit -5:a:= - (-5) = +5)
- ak a je kladné, nie je potrebné vykonavat nic

- na zaver hodnotu vypiseme

Obr. 16 Vypocet absolutnej hodnoty Cisla

ZlozitejSie podmienky

Zlozena podmienka je v programovacich jazykoch chapana ako logicky
vyraz uréujuci vztahy medzi vyrazmi, pripadne predstavujici viac podmie-
nok zviazanych logickymi operatormi (and = “a sucasne”, or = “alebo” a not
= “neplati, ze”). Spdsob pouzitia prezentujeme v nasledujticich prikladoch.

Napiste algoritmus, ktory prostrednictvom zlozenej podmienky ndjde naj-
VAcsiu z trojice réznych hodnot.

{VST: a, b, c - rézne cisla}
?

{VYS: maximum z trojice}

Prvapodmienkazist'uje, ¢ihod-
nota premennej a je vacSia ako
hodnota ostatnych dvoch premen-
nych. Ak plati, Ze a>b, je hodnota
a maximom z a a b. V pripade ak
sucasne plati, ze a>c, je a maxi-
mom aj z tejto dvojice. Sucasnu
platnost podmienok vyjadruje
spojka ,,a stiCasne* — and.

Obr. 17 Zlozena podmienka



30 Algoritmizacia a ivod do programovania

Napiste algoritmus, ktory na vstupe oSetri, ¢i zadand hodnota je z intervalu
1-8.

Obr. 18 Poziadavka na zadanie hodnoty z intervalu

Dvojica algoritmov riesi rovnaky problém. Zatial’ ¢o v prvom pripade vy-
zadujeme, aby hodnota bola vicsia ako 0 a sucasne mensia ako 9 (pouzita
je spojka and — a sucasne), v druhom sme ju ochotni akceptovat, ak neplati,
7e je menSia ako 1 alebo vécsia ako 8, na ¢o sme pouzili logicku spojku or
(alebo).

Vysledny efekt je v oboch pripadoch rovnaky, rozdiel je, Ze v prvom pripa-
de algoritmus pokracuje pri splneni podmienky, v druhom pri jej nesplneni.

1. Napiste algoritmus, ktory pomocou jedinej zlozenej podmienky zisti, ¢i tri
¢iselné hodnoty zadané na vstupe su totozné.

2. Napiste algoritmus, ktory prostrednictvom jedinej zlozenej podmienky zisti,
¢i sa zadané cislo x nachddza v intervale zadanom hodnotami a a b.

3. Napiste algoritmus, ktory nacita strany trojuholnika a vypise, ¢i dany troj-
uholnik existuje, ak ak dno, ¢i je pravouhly, rovnostranny, rovnoramenny
alebo nemda ani jednu spominanii viastnost.

4. Napiste algoritmus, ktory na zdklade zadania hodiny (1-12) a obdobia
(a.m. = predpoludnim, p.m. = popoludni) urci ¢i je den alebo noc, resp.
svetlo alebo tma (predpokladajme, Ze sinko vychddza i zapadda o 6.00),
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Cyklus

Cyklus ndm poskytuje prostriedok umoziiujici opakovat’ ¢innost’ alebo
¢innosti. Pri jeho pouziti je potrebné vediet’, €o sa ma opakovat’ a dokedy sa
to méa opakovat’. Cinnost’, ktora sa opakuje, oznacujeme ako telo cyklu, pod-
mienku, ktord uréuje dokedy sa bude telo cyklu opakovat, nazyvame pod-
mienka cyklu.

V zavislosti od vztahu medzi telom a podmienkou cyklu mézeme cykly
rozdelit’ na:
e cyklus so znamym poctom opakovani,
e cyklus s podmienkou na zaciatku,
e cyklus s podmienkou na konci.

Cyklus so znamym pocétom opakovani
Predpokladom vyuzitia takéhoto cyklu je, ze
pocet opakovani sa da vyjadrit’ pred jeho od-

Startovanim a operacie v tele nail nemaju zia-
den vplyv. Vo vSeobecnosti ho mozno zapisat -
, prikaz 1

ako na obrazku. 7

Napiste algoritmus na zistenie suctu prvych prikaz 2
100 cisel. v

V tomto pripade nepouzijeme fintu, ktort orikaz n
sme si ukazali vysSie, ale budeme pripocitavat’
Cisla po jednom. g

Vstup do algoritmu nepotrebujeme, napiSe- Obr. 19 V3eobecné vyjadrenie
me ho nehromadne tak, Ze vzdy s¢ita len prvych %Sl:n?o znamym poctom opa-
100 cisel. Vyuzijeme cyklus, ktorého pocet
opakovani pozname (100). Cyklus so znamym
poctom opakovani pouziva premennu, hovori sa jej riadiaca premenna, kto-
ra si ,,pamita“ kolkokrat cyklus prebehol. V zapise cyklu ur¢ime jej dolnt
a hornu hranicu (pre i od 1 po 100). Po skonceni tela cyklu sa automaticky
(ma to na starosti cyklus, nie my) pripocita hodnota 1 a sko¢i sa na zaciatok
cyklu. Riadiacu premennu mézeme v tele cyklu pouzivat’ ako hociktoru int,
neodporuca sa vSak priradovat’ do nej hodnoty (mohlo by sa stat’, ze cyklus
skon¢i skor ako predpokladame alebo bude nekonecny, ak riadiaca premenna
nedosiahne hornt hranicu cyklu).
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{VST:}
?

@ {VYS: sicet prvych 100 &isel}

- v prvom riadku vykondme inicializaciu premennej sucet
— priradime jej pociato¢nu hodnotu (niekedy sa stava, ze
neinicializovana premenna obsahuje ndhodnu hodnotu,
ktord by, pokazila” vysledok). V nasom pripade je vhodna
0, pretoze 0 je pre scitovanie neutralny prvok

-,podmienka” cyklu zabezpecujuica nastavenie
—»> prei:=1..100 dolnej hranice do riadiacej premennej i, jej zvy-
Sovanie a ukonéenie cyklu po dosiahnuti hornej
hranice

sucet ;=0

- zvydenie premennej sucet o hodnotu aktudlne
A 4 uloZenu v premennej i. Do premennej sucet sa
sucet := sucet + i v kazdom opakovani cyklu pridd hodnota ulozend

v 1 tak, Ze sa k premennej sucet pripocita hod-
g nota i a ziskana nova hodnota sa opat umiestni

do premennej sucet

- ukoncenie tela cyklu a zabezpecenie né-
vratu na jeho zaciatok
- vypis vysledku

pis sucet

Obr. 20 Algoritmus na zistenie suctu prvych 100 Cisel

Na sledovanie hodnot premennych | i poznamka sucet
a overovanie spravnosti algoritmu sa pred Zafviftkom cyklu 0
Casto pouzivaju sledovacie tabulky, | 1 ts Ju;fzefigffﬂ !
prostrednictvom ktorych sa nam cas- , |sucet:=sucet+2, 3
to podari pochopit’ ¢innost’ algoritmu tj. sucet:=1+2
ovela jednoduchsie ako siahodlhym | 3 fjfii;fgf;” 6
slovnym vysvetlovanim. Na ozrej- , | sucet:=sucet+s, I
menie ¢innosti cyklu si jednu uvedie- tj. sucet:=6+4
me i na tomto mieste.

9 | iy oucecsodosiase | 4950

Upravte algoritmus tak, aby bolo 100 | Suceti=sucet+100, 5050

mozné zadat pocet c¢isel, ktoré sa maju tj.sucet:=4950+100

scitat’ (na zaciatku precitajte napr. n  Tab. 1 Sledovacia tabulka pre algoritmus na
a nahradte nim cislo 100 v cykle). Zistenie suctu prvych 100 Cisel
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Napiste algoritmus na zistenie sucinu celych cisel nachddzajiicich sa medzi
dvoma zadanymi hodnotami, napr. pre hodnoty 5 a 7 bude vysledkom 5*6*7.

{VYS: sucin hodnét z intervalu}
m - algoritmus precita vstupné hodnoty

) - nastavi premennu sucin na hodnotu 1, ktord v pripade
sucin := 1 nasobenia predstavuje neutrdlnu hodnotu (¢islo vynaso-

bené 1 sa nezmeni). Pokial by sme premennu inicializovali
prei:=a..b

na 0, nedokazali by sme jej hodnotu nasobenim zmenit
- definujeme cyklus od pociato¢nej po kone¢nu hod-
sucin := sucin * i - a kazdou z hodnét, ktoré bude postupne nadobudat
riadiaca premennd cyklu i, sucin vyndsobime

{VST: a,b — celé &isla, pre ktoré plati a<b}
?

notu

Y
pis sucin

- vysledok vypiseme

Obr. 21 Algoritmus na zistenie suc¢inu hodnét v zadanom intervale

i poznamka sucin
pred zaciatkom cyklu, 1
iideod 5do7

5 sucin:=sucin*5, 5
tj.sucin:=1*5
sucin:=sucin*6,

6 tj.sucin:=5*6 30
sucin:=sucin*7,

/ tj.sucin:=30*7 210

8 b.ola d05|ahnutawhorna hra- 210
nica, cyklus kon¢i

Tab. 2 Sledovacia tabulka pre hodnoty a=5, b=7

Napiste algoritmus na zistenie sucinu dvoch celych cisel pre zariadenie,
ktoré nepoznd operdciu ndasobenia (nahradte ju scitovanim v cykle).
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Prostrednictvom cyklu so zndmym poctom opakovani dokdzeme vyriesit’
vSetky problémy, no niekedy je pohodInejsie, prehl'adnejSie a najmé v sulade
7o zésadami Struktirovaného programovania, pouzitie d’alSich dvoch typov
cyklov. Tieto vyuzivame vtedy, ked’ nam pocet opakovani nie je znamy v mo-
mente vstupu do cyklu a/alebo ukoncenie cyklu ovplyvituji operacie v jeho
tele. Kontrolu ukonéenia cyklu mézeme realizovat’:

e pred vykonanim tela cyklu — cyklus s podmienkou na zaciatku,
e po vykonani tela cyklu — cyklus s podmienkou na konci.

Cyklus s podmienkou na za€iatku
Tento typ cyklu ma podmienku, ktora sa ;

starda o ukoncenie cyklu, umiestnenu pred
telom. Ak je podmienka splnena, vykona
sa"‘Eelo cyklu a op.at. sa otestlpe.vAk .,,Vstup- Dodmienka e 5
na“ podmienka nie je splnend uz pri prvom
vstupe do cyklu, nemusi sa tento vykonat V
vobec. Graficky vyzera zapis ako na obraz- +
ku.
prikaz 1

Napiste algoritmus, ktory zisti zvysok pri
deleni dvoch cisel. Y

Pre pouzivatel'ov by bolo najjednoduch- prikaz n
Sie riesit’ tito ulohu ru¢ne. Pocita¢ vSak na- [

tol’ko 1ntehgentpy nie je a v pripade Stan- 5y 25 vseobecne vyjadrenie cyklu
dardného delenia mdzeme ziskat’ len desa- s podmienkou na zagiatku

tinné &islo. Co s tym?

Ak si uvedomime, ze delenie je vlastne zistenie poctu vyskytov jedného
¢isla v druhom, mdézeme zvysok najst’ tak, Ze budeme od prvého cisla (delen-
ca) odpocitavat’ druhé cislo (delitel'a) dovtedy, kym nebude zostatok mensi
ako delitel’ (pripadne nebude rovny 0).

Vezmime napr.7 a 2.

7-2=5, 5 je vacsie ako 2, od¢itavat mézeme dalej,

5-2=3, od 3 stale dokazeme 2 od¢itat,

3-2=1a 1 je uz mensie ¢islo ako 2, takZe zostane — je zvyskom.

Algoritmus zovseobecnime a realizujeme ho prostrednictvom cyklu (od-
Citavanie sa opakuje). Presny pocet od¢itani nepozname, teda cyklus so zna-
mym poctom opakovani mézeme zavrhnit’.
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Podmienkou ukoncenia bude test, Ci ¢islo, ktoré nam zostalo, je uz men-
Sie ako delitel'. Kam dat’ podmienku? Moéze sa stat’, ze delenec je mensi ako
delitel’ uz na vstupe a vtedy by ziadne delenie prebehnut’ nemalo — teda pod-
mienka bude na zaciatku.

{VST: a,b — celé kladné ¢isla}
?

{VYS: zvy$ok po vydeleni a:b}

- pre¢itame vstupné hodnoty

- podmienka cyklu zabezpecujica vypocet dovtedy,
kym je hodnota a vdcsia alebo rovna ako b a moze-
me ju tym padom odpocitavat; cyklus skonci, ked' je b
vécsie ako a a nemozno ho teda v obore prirodzenych
¢isel odpocitat

- telo cyklu zabezpeci samotné odpocitavanie

- hodnotu ulozent v a vypiseme

Obr. 23 Algoritmus na zistenie zvysku pri deleni

a b vyhodnotenie podmienky nova hodnota a
15 | 4 [ 15>4-podmienka splnena 15-4=11
11 4 | 11>4 - podmienka splnena 11-4=7
7 4 | 7>4 - podmienka splnend 7-4=3
3 4 3>f1 -'podmienka nesplnena 3
- Vypis a=3

Tab. 3 Sledovacia tabulka pre hodnoty a=15, b=4
Pridajte do algoritmu vypocet celociselného podielu (napr. pri kazdom od-
Citani zvdcsit podiel o 1).

Algoritmické i programovacie jazyky uz v sebe zvycajne funkcie pre ce-
lociselné delenie a zistenie zvysku po celoCiselnom deleni obsahuji. Ak chce-
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me dve C¢isla vydelit, pouzijeme namiesto ,,/“ operaciu div (7 div 3 je 2),
ak chceme zistit’ zvysok, mame k dispozicii operaciu mod (7 mod 3 je 1). Pri
pouziti tychto operacii sa naSe podmienkové algoritmy zmenia na Stvorriad-
kovu sekvenciu.

1. Upravte predchadzajuici algoritmus podla novych vedomosti.
2. Wpocitajte ciferny sucet cislic daného prirodzeného cisla N (vyuZite fakt,
Ze poslednu cifru z ¢isla viete ,, odtrhnut’ ™ prostrednictvom operdcie mod).

Cyklus s podmienkou na konci

Tento cyklus na prvy pohlad vyzerd oproti cyk- 3¢
lu s podmienkou na zaciatku ako opac¢ny — najprv ’V

, N N prikaz 1

sa vykona telo cyklu a az potom sa zistuje splne-
nie podmienky. Ak je podmienka cyklu splnen4, \4
vykonavanie cyklu sa ukonéi, v opa¢nom pripade
sa pokracuje opiatovnym vykonavanim tela cyklu.
Dosledkom takéhoto riadenia je, ze cyklus vzdy
prebehne minimalne raz.

prikaz n

. +
Tento cyklus mozeme oznadit ako “neopatrny”: naj- podmienka -

skor sa nie¢o vykona, potom sa rozhoduje, ¢i to bolo

dobre; cyklus s podmienkou na zaciatku sa naproti v

tomu niekedy nazyva ako opatrny — najprv otestuje

platnost podmienky a az potom sa vykonava. Obr. 24 VSeobecné vyjadre-
nie cyklu s podmienkou na

Tento typ cyklu sa Casto vyuZiva napr. pri vkla- K°nc

dani vstupnych hodnét a testovani ich spravnosti

— v pripade algoritmov sice vieme urcit’ vstupné podmienky, no pri progra-
movej realizécii tazko dokdZzeme nariadit’ nedisciplinovanému pouzivatel'o-
vi, aby ich aj skuto¢ne dodrziaval — oSetrenie musime zabezpecit' na urovni
samotného algoritmu.

Vratme sa k algoritmu, ktory deli dve cisla. Zabezpecte, aby algoritmus
pozadoval zadanie druhej hodnoty dovtedy, kym pouzivatel nezadda nenulovii
hodnotu.
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{VST: a, b — [ubovolné ¢isla}
?

{VYS: podiel - podiel a/b}

- nacita sa osobitne prva hodnota (delenec). Nebudeme
nacitavat obe hodnoty sucasne, pretoze v pripade zada-
nia nulového b, by sa museli zadavat opatovne obe

- pre¢itame hodnotu b

- a budeme to opakovat dovtedy, kym b nebude rozne od 0

Y
podiel := a/b - vypocitame podiel

pis podiel - a vypiseme ho

Obr. 25 Testovanie spravnosti vstupnej hodnoty

1. Napiste algoritmus, ktory bude scitavat dve cisla. Zabezpecte, aby sa po
skonceni vypoctu opytal, ¢i chce pouzivatel pokracovat a aby skoncil az
vtedy, ked odpoved na otazku bude ,, nie*.

2. Pre interval zadany prostrednictvom hranic a a b zistite, kolkokrat sa v
niom nachddzaju c¢isla delitelné hodnotou d.

3. Napiste algoritmus, ktory zisti pocet delitelov zadaného cisla.
4. Napiste algoritmus, ktory ndjde najvdcsieho spolocného delitela dvoch ¢i-
sel.

5. Napiste algoritmus, ktory vykrati zlomok zadany prostrednictvom citatela
a menovatela.

6. Napiste algoritmus, ktory pre zadané ¢islo vrdti jeho zrkadlovy obraz (za
akych podmienok je rieSenie spravne?)

7. Pre postupnost cisel ukoncenu nulou vypiste maximum.
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8. Pre postupnost’ réznych cisel ukoncenu nulou ndjdite najmensie a druhé
najmensie cislo.

9. Pre zadanu postupnost Cisel ukoncenu nulou zistite, kolko sa v nej nacha-
dza parnych a kolko neparnych cisel.

NerieSite'né problémy

Vsetky nami doteraz rieSené problémy boli algoritmizovatelné — existo-
val algoritmus, ktorym sme dokazali popisat’ postup veduci k vyrieSeniu.
V praktickom zivote mozno vSak vel'mi ¢asto najst’ pripady, ked” najst’ algo-
ritmus na vyrieSenie je vzhladom na obrovské mnozstvo vstupnych udajov
vel'mi naro¢né (zistovanie viny alebo neviny v pravnickej praxi, spravanie
sa Zeme v najblizsich 10 000 rokoch, atd’.). Na zaklade tejto narocnosti sa
potom mnohi badatelia snazia vyhlasit’ problémy za nealgoritmizovateIné.
Lenze na zédklade ¢oho, ak nie vstupnych informacii a postupov v I'udskom
mozgu sa ur¢i vina alebo nevina, alebo sa predpoklada Zivot na Zemi o 10 000
rokov? Otazka algoritmizovatelnosti v tychto pripadoch nepredstavuje prob-
1ém, problémom je len mnozstvo vstupnych tdajov.

Napriek tomu existuje skupina problémov, ktoré mozno oznacit’ pojmom
algoritmicky nerieSitel’né.

Ako priklad si mézeme vziat’ hru na zivot:

Majme k dispozicii populdaciu buniek (Stvorcekovy papier) s niekolkymi
bunkami (krizikmi v polickach). Bunky sa na zdklade urcitych pravidiel roz-
mnozujii, na zdklade inych pravidiel umierajii. Zijii v urcitych cykloch - pri
prechode do nového cyklu sa kazda existujiica bunka skontroluje a bud zahy-
nie, alebo sa rozmnoZzi alebo sa nezmeni.

Pravidla mézu byt urcéené nasledovne:

a) ak bunka nema suseda (bunku v ésmich okolitych polickach) — zahynie
na samotu,

b) ak bunka susedi s dvoma inymi bunkami, vznikne Stvrtq,

¢) ak ma bunka viac ako piatich susedov — zahynie od hladu.

Samovrazednou sa nazyva takd pociatocnd populdcia, ktord po urcitom pocte
generacii vymizne. Neriesitelnym problémom je napisat taky algoritmus, ktory pre
lubovolnu zadanu populdciu zisti, ¢i je alebo nie je samovrazedna.

Tuto ulohu moZno rieSit’ tak, Ze budeme simulovat zivot zada-
nej populacie. V pripade kladnej odpovede, ked populacia je sa-
movrazedna, modzeme simuldciu ukoncit po vymreti vSetkych bu-
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niek. Ak zadané populacia nie je samovrazedna, simulaciu jej Zivota mézeme
ukoncit’ v pripade zacyklenia alebo vytvorenia pravidelného vzoru, pri kto-
rych je zrejmé, Ze k vyhynutiu neddjde. Avsak nie kazda zaciatocna populacia
vedie k vytvoreniu pravidelného alebo cyklicky sa opakujuceho vzoru.

V takom pripade nevieme v kone¢nom ¢ase rozhodnut,, ¢i populacia nieke-
dy vymrie alebo sa bude d’alej nepravidelne vyvijat. Simulacia vyvoja popu-
lacie preto nie je algoritmom, lebo nespifla vlastnost’ konec¢nosti.

1. VWwmenujte a popiste zdakladné algoritmické Struktury.
2. Vysvetlite pojem premennd.

3. Aku ulohu zohrava definovanie vstupnych podmienok pri vytvarani algo-
ritmu?

4. Vymenujte typy vetvenia a popiste ich na prikladoch.
5. Na prikladoch vysvetlite pouzivanie logickych spojok and, or a not.

6. Na prikladoch popiste vhodnost pouZitia cyklu s podmienku na zaciatku a
s podmienkou na konci.
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Lekcia 3
3 Programovacie jazyky
a predpoklady na zvladnutie lekcie: N

o schopnost’ tvorby algoritmov prostrednictvom vyvojovych diagramov

obsah lekcie:

e programovaci jazyk ako néstroj na prepis algoritmu

e vod do vyvojového prostredia Borland Delphi

e tvorba jednoduchych programov

e prepis sekvenénych algoritmov do programovacieho jazyka

ciel’:

e oboznamit’ sa s prepisom algoritmu do programovacieho jazyka
e zvladnut’ pohyb v prostredi Borland Delphi

e pochopit’ filozofiu udalostami riadeného programovania

)

Algoritmus a algoritmizacia si uréitym medzikrokom medzi zadanim
problému a jeho vyrieSenim na pocitaci. Pomocou algoritmu dokazeme vyrie-
§it’ problém my, no takmer vzdy ho potrebujeme prelozit’ do jazyka pocitaca
(alebo iného stroja ¢i ¢loveka), ktory poverime jeho rieSenim.

Na komunikaciu s akymkol'vek zariadenim schopnym vykonavat' algo-
ritmy potrebujeme jazyk. Aby bolo dorozumievanie pre ¢loveka ¢o najprija-
tel'nejsie, vytvaraju sa umelé jazyky, pomocou ktorych mézeme jednoducho
a pritom jednoznacne vyjadrit’ algoritmus, a ktoré dokdze nasSe zariadenie in-
terpretovat’. Takéto jazyky nazyvame programovacie.

Jazyk zrozumitelny procesoru pocitata sa nazyva strojovy kod. Pre
programatora je vSak velmi obtiazne komunikovat’ s pocitacom v tom-
to jazyku. Preto boli vyvinuté programovacie jazyky, ktoré su pre cloveka
zrozumitel'nejSie a prekladace, ktoré programy zapisané v tychto jazy-
koch prekladajt do strojového kodu.

Cinnost’, ktord vykonavame pri zéapise algoritmu do programovacie-
ho jazyka, oznaCujeme ako programovanie. V sucasnosti ju ulahcuje
mnozstvo podpornych prostriedkov a technik a tak mozno povedat, ze
programovanie uz nie je umenim, ale ¢asto len remeslom.

spustenie/

analyza prepis preklad vykonanie

) problému ———\ algoritmu ( programu programu
problém 2| algorimus J > program ]—)[ jazyk procesora

Obr. 26 RieSenie problému od jeho vzniku az po spustenie programu
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Program sme doposial’ chapali len ako subor (uloZeny na disku pocitaca)
obsahujuci instrukcie, podl'a ktorych dokdze procesor pracovat — inym slo-
vom aplikaciu, ktora je uloZena v tvare strojového kodu.

Programom vsak budeme nazyvat aj algoritmus zapisany v progra-
movacom jazyku, ktory méze byt do strojového kddu prelozeny. Suboru
obsahujucemu takyto program hovorime zdrojovy kod. Pre prekladac je
zdrojovym (vstupnym) suborom, z ktoré¢ho sa vygeneruje cielovy (vystupny)
subor v strojovom kdde — spustitel'na aplikacia.

Ak chceme v nejakej aplikacii robit zmeny (napr. sa nam nepaci farba pozadia),
potrebujeme ich vykonat v zdrojovom kdde. Teoreticky je mozné urobit zmeny aj
v prelozenej aplikacii, aviak takéto krkolomné kusky dokéze len malokto.

Programovanie v SirSom slova zmysle pozostava z troch zdkladnych faz:

e algoritmizacia predstavuje premyslenie algoritmu, pripadne jeho textovy
alebo graficky zapis,

e prepis algoritmu do pocitaca spociva v prepisani algoritmu do inStrukcii
programovacieho jazyka, priCom treba algoritmus prisposobit’ $pecifickos-
ti toho-ktorého jazyka. Program okrem instrukcii obsahuje r6zne nastavenia
a prispdsobenia, popis premennych a oSetrenie chyb, ktoré mozu nastat,

e ladenie a testovanie programu je poslednou fazou a zahrna v sebe
hl'adanie chyb sposobenych nedokonalostou programatora, testovanie
a kontrolu spravnosti vysledku.

Niektori, tieZprogramatori” sa snazia prvu (niekedy aj poslednu) fazu vynechavat.
Programovat za¢nu priamo do pocitaca, casto nielen bez predchadzajicej pripra-
vy, ale aj bez premyslenia postupu. Cas, ktory usetria vynechanim algoritmizacie,
potom mnohonasobne prekrodia prepracovavanim zdrojového kédu.

Tento spdsob programovania mozno aplikovat len pri jednoduchych problé-
moch. RieSeniu néro¢nych problé-
mov musi predchadzat dékladna
analyza ¢asto v kombindcii s mo-
delovanim postupov prostrednic-
tvom 3pecializovanych jazykov a
nastrojov.

Spustenie programu je pod-
mienené jeho prekladom do
strojového kodu, ktory jediny
je schopny procesor vykonavat.
Program don prekladdime pomo-
cou prekladaca, ktory je v su-

L B’E
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g e

Obr. 27 Modelovanie v prostredi MS Visio
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Casnosti Casto sucastou komplexného vyvojového prostredia. Toto obvykle

pozostava z:

e textového editora poskytujuceho zakladné (ale CastejSie 1 rozSirené)
funkcie na pracu s textom,

e prekladacda, ktory zdrojovy kod preklada do strojového kodu,

e ladiacich nastrojov umoziujucich napr. zastavit' vykonavanie programu
na 'ubovolnom mieste, sledovat’ hodnoty premennych a pod.
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Obr. 28 Vyvojové prostredie Borland Delphi s editorom podporujicim zvyraznenie syntaxe

Kazda aplikacia (aj ta pomocou ktorej piseme, prekladame a spustame
program) bola raz programom napisanym v programovacom jazyku, z ktoré-
ho sa prelozila do stcasnej podoby a takisto kazdy nas program mdze byt po
preloZeni programom — aplikaciou.

Prekladace

Na zaklade predchadzajicich riadkov ste uz urcite prisli k zaveru, ze jed-
nou z najdolezitejSich operacii, ktord z napisaného programu vytvori aplika-
ciu schopnu behu, je transformacia zdrojového kodu do kdédu, ktory dokaze
procesor vykonat’.

Preklada¢ moze byt samostatnou aplikaciou alebo len jej ¢astou. V praxi
rozliSujeme dva typy prekladacov: kompilator a interpreter.
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Kompilator pracuje tak, ze zo zdrojového kddu vytvori aplikdciu — spusti-
tel'ny subor obsahujuci prikazy, ktoré dokaze procesor po jeho spusteni okam-
zite vykonavat. Skompilovany subor nepotrebuje na svoj beh ziadne d’alsie
podporné nastroje a mozno ho spustit’ ako samostatny program prakticky na
lubovol'nom pocitaci toho typu a s tym operacnym systémom, pre ktory bol
skompilovany. Vykonavanie tohto typu programu je podmienené zdrojovym
kédom bez syntaktickych (jazykovych) chyb — ak kompildtor najde chybu,
zdrojovy kod sa neda skompilovat’.

Interpreter prekladd zdrojovy kdéd po kazdom spusteni programu prikaz
po prikaze (interpreter prikaz precita, prelozi a procesor ho vykona). V pripa-
de, ze program obsahuje chybu, bude odhalena az vtedy, ked’ na fiu interpreter
narazi.

Oproti kompildtoru sa vykondvanie realizuje podstatne pomalsie, pretoze
kazdy prikaz je potrebné pregitat, preloZit’ a az potom vykonat’. DalSou ne-
vyhodou je potreba umiestnenia interpretera v pocitaci, kde sa interpretovany
program vykonava.

Vdaka c¢itaniu zdrojovych kodov, ktoré spravidla predstavuju len textové
ret'azce, je vsak mozné rovnaky zdrojovy kod interpretovat, a teda i vykonat’,
na viacerych navzajom nekompatibilnych zariadeniach (napr. pocita¢, PDA,
mobilny telefon) alebo v roznych operacnych systémoch. Predpokladom je
len existencia interpretera pre tieto zariadenia a operacné systémy.

Dalsou vyhodou interpreterov je moznost’ blokovania prikazov potencial-
ne nebezpecnych pre dané zariadenie (virusy, spyware) na urovni interpretera,
pocas ich vykonavania. Ak interpreter narazi na nebezpe¢ny prikaz, jednodu-
cho ho nevykona, nahradi inym alebo informuje pouzivatela. V pripade, ze
sa odhalia nové potencialne hrozby, sta¢i aktualizovat’ interpreter a pokojne
mozno pouzivat' aj programy vytvorené pred odhalenim nebezpecnych pri-
kazov.

Typy programovacich jazykov
Na zaklade pristupu jazyka k pouzivatelovi — programatorovi mézeme
programovacie jazyky rozdelit’ na:
e jazyky vysSej urovne,
e jazyky niz§ej urovne.

Jazyky vysSej urovne uroviiou abstrakcie pripominaju algoritmické jazy-
ky. Zvyc€ajne st vytvorené tak, ze je mozné pouzivat ich na 'ubovolnom
type pocitaca alebo procesora — nie su zavislé od instrukeii, ktorym ten-ktory
procesor rozumie. Histéria vyvoja programovacich jazykov je velmi boha-
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t4, v sticasnosti su najrozsirenej$imi jazyky postavené na zdkladoch Basicu,
Pascalu a C. Tieto jazyky existujii v mnohych dialektoch, no jadro a spdsob
zapisu zostava stale rovnaky.

Prostrednictvom prekladaca sa programy napisané v jazyku vysSej urov-
ne prekladaji do nizkouroviiovych jazykov. Tieto su uz §ité presne na mieru
procesora a pokial napiSete program v niektorom z nich, je takmer isté, ze iny
typ procesora mu rozumiet’ nebude. Do tejto kategorie patri strojovy jazyk
a jazyk symbolickych adries (assembler). Oba jazyky pracuju priamo s har-
dvérom pocitaca (strojovy kod pomocou ¢iselnych instrukceii, assembler ma
¢isla nahradené symbolickymi nazvami instrukcii a operandov).

Napr. pre s¢itanie dvoch ¢isel v assembleri sa najprv musia z pamati (treba zadat
presné miesto, kde su cisla zapisané) premiestnit do ,scitacky”, sc¢itat a vysledok
zasa premiestnit na konkrétne miesto v pamati.

obdobie jazyk popis
40.roky | strojovyja- | ¢asovoiintelektualne vysoko narocny, pretoze prikazy vdaka potre-
20.stor. | zyk pocitaca | be kédovania a jeho nezrozumitelnosti casto obsahovali chyby
1951 assembler | jednoduché prikazy vo forme anglickych slov
1956 FORTRAN F(?anvula TRANslation - ur¢eny primarne na vedecké a inZinierske
vypoclty
1958 ALGOL ALGOrithmic Language - rozsirenie a zuniverzélnenie fortranu
COmmon Business Oriented Language — spracovanie Udajov pre eko-
1959 COBOL X . . . o .
némov, moznost tvorby makier a_hierarchickych udajovych struktur
zaklad takmer vsetkych dalSich programovacich jazykov
1960 Algol 60 . . o )
- Strukturovany jazyk s podporou podprogramov a rekurzie
1961 BASIC Beginners All-Purpose Symbolic Instruction Code — prvy masovo rozsi-
reny jazyk, primédrne uréeny pre vyu¢bu programovania
pomenovany po Blaise Pascalovi navrhnuty Niklausom Wirthom pre
1968 Pascal - . . - L
vyucbu programatorov na univerzite v Zirichu
obsahuje prvky struktirovaného a su¢asne nizkourovinového
programovacieho jazyka vdaka comu posluzil ako zéklad pre tvorbu
1980 C mnohych operacnych systémov,
svojou verziou C++ (1985) sa postaral o zavedenie a propagéciu
objektovo orientovaného programovania
1991 Visual Basic |udalostami riadené programovanie
Comenius ..
1992 Lodo ,detsky” programovaci jazyk
1995 Delphi obrovsky’ prglc?m \Y p’rogramovanl vdal.<a kombinacii vizudlneho
a udalostami riadeného programovania

Tab. 4 Vyvoj programovacich jazykov

Nastastie, prepis z vysSieho programovacieho jazyka do jazyka strojové-
ho zabezpecuje preklada¢ toho-ktorého vysSieho programovacicho jazyka,
a samotny assembler alebo strojovy jazyk sa pouzivaju pri programovani len
zriedkavo.
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Vyhodou vysSich programovacich jazykov je prehladnost’ a vdaka nej
moznost rychlejSieho néjdenia chyb a jednoduchsie upravy. Nevyhodou
oproti jazykom nizSej urovne je mensSia efektivita kodu po preloZeni. Je to
dan za to, ze mdzeme programovat’ na urovni bliz§ej l'udskému mysleniu a za
to, Ze do strojového kddu sa program prekladd automaticky pomocou prekla-
daca. Pri sucasnych frekvenciach procesorov to v§ak ani nepostrehneme.

Medzi jazykmi vysSej Urovne hraji v si€asnosti vyznamnu tlohu objek-
tovo orientované programovacie jazyky. Vychadzaju z faktu, ze objektovy
pohl'ad na programovanie je velmi podobny pohladu ¢loveka na svet — ¢lo-
vek vidi objekty, rozliSuje ich vlastnosti a poznd ich funkcie — za objekt pova-
zuje prakticky vsetko, o dokaze popisat’.

V objektovo orientovanom jazyku je zakladnou stavebnou jednotkou ob-
jekt, ktory ma svoje vlastnosti a dokéze vykondvat’ definované operacie (ozna-
¢uju sa ako metody). Vyssiu formu objektov predstavuju komponenty, ktoré
su v modernych vyvojovych prostrediach zakladnym stavebnym kamenom
aplikacie. Okrem vlastnosti a metdd disponujii mechanizmami, prostrednic-
tvom ktorych su schopné spracovat’ udalosti (napr. kliknutie na komponent,
stlacenie tlacidla, pohyb mysi a pod.). Vel'mi ¢asto sa programovanie, pri kto-
rom sa vyuZzivaju komponenty schopné reagovat’ na udalosti, oznacuje i ako
udalost’ami riadené programovanie.

Kazdé, t.j. i objektovo orientované, programovanie nesie v sebe na trovni progra-
movania zakladnych operdcii ¢rty Struktirovaného programovania a ani to, Ze pri
tvorbe aplikécii vyuzivame komponenty, neznamena, Zze programujeme objekto-
vo. Analégiu medzi dvoma prostrediami na vyvojovo réznych stuprfioch budete
méct posudit pri programovani aplikacii v prostredi Turbo Pascal a Borland Delphi
v dalsich kapitolach.

Jazyky aplikacii

S algoritmizaciou sa okrem programovacich jazykov modZeme stretnut’
v mnohych vyspelejSich aplikaciach, ktoré ndm umoziiuju ,,naprogramovat’
Casto sa opakujlice postupy. Zvyc€ajne ide o sekvenciu niekol’kych ¢innos-
ti, no mozno sa stretntit’ aj s inymi algoritmickymi konstrukciami. Takymto
,programom* hovorime makra (skripty) a casto ma aplikécia na ich vytvara-
nie vlastny programovaci jazyk.

Makra mozno vytvarat’ interaktivne — aplikdcia si uchovéava ¢innosti, kto-
ré vykonavame a neskor ich dokaze zopakovat’ alebo manualne, ked’ prikazy
makra moZeme zapisovat’ ruéne. Casto sa oba pristupy kombinujii — kostru
vytvorime interaktivne a potom ju upravujeme manualne.
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Jednym z prvych programov, ktoré podporovali makrd, bol v nasich zemepisnych
sirkach textovy editor T602. Tu vSak neexistoval Ziaden programovaci jazyk, makra
si len pamatali postupnost stlacenych kladvesov. ,Program” potom mohol vyzerat
napr. ako na obrazku.

Hakeo editor: <CirlF1> meno [P ika=zyl

SALEE {1 I <D (DI Lo {2 <t 6>

Editace makra: AltA-piepind textovd piikazovy reZim d—ukoneni

Obr. 29 Makro vytvorené zo stlacania klavesov v T602

S nastupom kancelarskeho balika Microsoft Office sa dostali k slovu mak-
rd vytvarané v programovacom jazyku Visual Basic for Application. Opét
ich mozno vytvarat’ interaktivne alebo manualne, no nie su obmedzené vel-
kostou. Je mozné spustat’ ich nielen klavesovou skratkou, ale aj tla¢idlom na
paneli nastrojov alebo polozkou v menu ¢i dokonca automaticky pri otvoreni
suboru. Vyhodou takéhoto spustenia makra je, Ze dokaze pred pouzivatelom
skryt’ nepotrebné polozky a pouzivatel’ sa potom nestraca v mnozstve funkcii
programu, ale postac¢ia mu tie, ktoré pre neho zobrazi tvorca makra.

Vlastnost automatického spustenia makra velmi radi vyuzivali tvorcovia tzv. mak-
rovirusov, ktori prostrednictvom textovych a tabulkovych dokumentov sirili skodli-
vy obsah medzi neznalymi pouzivatelmi. Stcasné kancelarske aplikacie uz obsahu-
ju niekolkourovnovu ochranu pred skodlivym kédom tohto typu.

Databazové systémy okrem jazyka makier obsahuju zvycajne aj nastroje
pre vytvéranie dotazov — poZziadaviek na zobrazenie udajov. Tieto sa obme-
dzujt na niekol’ko kI'icovych slov a dovol'ujii manipulovat’ (triedit, mazat,
zobrazovat,, poéitat’ a pod.) s udajmi v tabul’ke. Standardom pre tuto kategériu
je jazyk SQL (Structured Query Language), ktory je univerzalny a vyuzivaju
ho nielen osobné pocitace, ale mozno sa s nim stretnut’ aj v inych systémoch
a komunikovat’ s databazami prostrednictvom pocitatovej siete.

Ako typicky priklad vyuzitia makier ndm moézu sluzit’ rozli¢ni sprievod-
covia v kancelarskych aplikaciach a grafickych editoroch, ktori po vlozeni
niekol’kych udajov dokazu vygenerovat’ webovu stranku, zivotopis, kalendar,
fax, vizitky a pod.

Dal§imi kategériami s skriptovacie jazyky vyuzivané v poéitatovych
hrach, v davkovych suboroch opera¢nych systémov i v prostredi Internetu
(PHP, ASP).
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Programovaci jazyk pascal

Programovaci jazyk pascal vytvoril profesor informatiky v Zirichu
Niklaus Wirth (nar. 1934) s cielom zabezpecit' vyucovanie systematického
programovania. Jeho cielom bolo vytvorit’ programovaci jazyk, ktory by bol
kompromisom medzi abstraktnymi $trukturami algoritmov a konkrétnou re-
prezentaciou spracovavanych udajov v pocitaci. Skusenosti, ktoré ziskal ako
veduci navrhar pri tvorbe inych jazykov (navrhol Algol W, Modula, Modula-
2, Oberon) zurocil v roku 1971 prvou verziou pascalu, ktort nasledne v roku
1974 upravil prakticky do sucasnej podoby. V roku 1981 bola pre pascal vy-
tvorena ISO norma a zacal sa uplatiiovat’ najmé na poli vzdelavania.

Najviacsi rozmach dosiahli verzie Turbo Pascalu od firmy Borland, ktoré
sa este 1 dnes pomerne Casto pouzivaju na strednych Skolach. Niektoré verzie
boli Borlandom uvol'nené na nekomeréné pouzivanie a mozno ich ziskat’ na
ich domovskej stranke zdarma.

Nasledovnikom Turbo Pascalu a obrovskym prelomom v programator-
skom mysleni sa v roku 1995 stalo vyvojové prostredie Delphi, ktoré je zalo-
zené na jazyku Object Pascal. Jeho prinosom je charakteristika oznacovana
ako RAD (Rapid Application Development — rychly vyvoj aplikacii), kto-
rd umoznuje aplikaciu poskladat’ z malych hotovych ¢asti — komponentov.
Okliestené verzie su na nekomeréné pouzivanie opét’ k dispozicii zdarma na
webovej stranke tvorcu.

Struktira programu

Program ma zvycajne svoje meno, no tento Udaj nie je povinny. Zapisuje
sa do prvého riadku za klI'icové slovo program. Moze obsahovat’ 'ubovol'né
znaky a nesmie byt rovnaké ako niektoré klucové slovo jazyka. V Delphi
sa nazov programu vytvara automaticky podl'a nazvu suboru, v ktorom je
program ulozeny.

Telo programu pozostava z prikazov a je ohrani¢ené dvojicou kluco-
vych slov begin (zaciatok) a end (koniec). Tato dvojicu zvykneme nazyvat’
programovymi zatvorkami a okrem ohranicenia zaciatku a konca programu
sa pouziva i na ohranicenie viacprikazovych sekvencii napr. vo vetve pod-
mienky alebo v tele cyklu (¢itaj d’alej). Prikazy v tele programu je potrebné
oddel'ovat’ bodkociarkou.

Pri pisani programu je vhodné dodrziavat’ ur¢ita Standardizovant Gpravu
a zabezpecit’ tak lepsiu CitateInost’ programu:

e prikazy odsadit’ o ¢osi viac doprava ako s begin a end sliziace na ich
uzavretie,
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e pisat’ jeden prikaz do jedného riadku,
e vhodne striedat’ vel'ké a malé pismena vo viacslovnych nazvoch atd’.

Zatvorky ,,{“ a ,,}* je mozné pouzivat’ na umiestnenie komentara pre lepSie
pochopenie. Text, ktory je v nich, pocita¢ ignoruje. Rovnako ignoruje i text za
prikazom ,,end. “, v ktorom znak bodky hovori o tom, Ze program skon¢il a d’a-
lej netreba pokracovat’.

Pozdrav ma!

Borland Delphi je vyvojové prostredie primarne uréené na tvorbu aplikacii
pod Windows. Na programovanie pouziva jazyk Object Pascal.

Tvorba aplikécie v Delphi je oproti vyvojovym prostriedkom pouzivanym
v prostredi Turbo Pascal pod MS DOS na prvy pohl'ad vel'mi odli$n4, pretoze
vizudlna stranka aplikacie je Standardne tvorena pomocou formulara, ktory
predstavuje okno — zékladny stavebny prvok operacného systému Windows.

Na formular sa umiestiiuju komponenty, ktoré su stavebnymi kamenmi
aplikacie (napr. tlacidla, texty, editovacie riadky, menu, postuvace, grafické
plochy atd’.). Komponent predstavuje logicky uzavrety celok, ktory ma svoje
vlastnosti a je schopny reagovat’ na rozli¢né udalosti — kliknutie, prechod
mysou, stlacenie tlacidla a pod. Zvycajne zabezpecuje niektoru ¢innost’ ale-
bo funkciu aplikédcie. Vd’aka komponentom nie je potrebné vytvarat’ kazda
aplikaciu uplne od zaciatku, ale mdzeme v nej vyuzit uz hotové (existujice)
casti. Tieto mozu byt sucast’ou vyvojového prostredia (autori Delphi nam dali
k dispozicii niekol’ko stoviek komponentov zabezpecujucich najcastejSie sa
opakujuce funkcie), méZzeme ich najst’ v prostredi Internetu alebo si vytvorit’
vlastné.

Kombinéciou, vzdjomnym prepojenim a skladanim komponentov a samo-
zrejme doplnenim vhodného zdrojového kddu potom vytvarame vlastnua apli-
kéciu. Filozofia programovania je zaloZend na spracivani udalosti, ktoré sa v
aplikacii v ramci jednotlivych komponentov odohravaju — z toho prameni aj
oznacenie udalostami riadené programovanie.

Po spusteni aplikacie sa dostaneme do prostredia pozostavajuceho z hlav-

nych casti:

e riadiaci panel sliizi na manipulaciu so sibormi Delphi (otvorenie, uloZenie,
spustenie, ladenie atd’.),

o formular aplikacie predstavuje to, ¢o vo Windows pozname pod pojmom
okno. Samotny formular je vlastne okno (niekedy celd aplikdcia), ktora
moze (ale nemusi) obsahovat’ d’alsie prvky,
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e zoznam komponentov obsahuje skupiny komponentov, ktoré mozno
pouzivat’ pri tvorbe aplikacie. Na formular sa prendSaju kliknutim na
komponent a kliknutim do formulara alebo dvojklikom na komponent.
Pre prehladnost’ su jednotlivé komponenty rozdelené do skupin, priCom
v zaciatkoch urCite vysta¢ime s tymi, ktoré st umiestnené na karte
Standard.

e Object Inspector je miestom, na ktorom mozno nastavit’ a menit’ vlastnosti
aktualnych komponentov (to st tie, na ktorych sme nastaveni vo formulari).
Vyvolat ho mozno v 'ubovol'nom momente cez View — Object Inspector
(stlacenim klavesu F11),

e okno pre zdrojovy kod umoziuje pisanie koédu a obsluhovanie udalosti
jednotlivych komponentov.

/ ‘Delphi 7 - Project2 _ =10
File Edit Search Yisw Project Run Component Database Tooks ‘Window Help |<Nune> - |§3ﬁ|

$E-8gc \m..:\“ @ || Standard | Addiional | Win3z ] Sust ata Access | Diata Controls | dbEsoress | DataSran| BDE | ADO | InteBatl®
In O & AR ® @ = = 0 5 0]

R

Object Inspector

Farml TFarmnl

Properties l Events |
ClientHeight | 167 :
Clientwidth 888 Fooiiiiiiiiiiioioooo = Buttan?
Calor ciBtnFace :
i iton2 [

Defaulttdaniton| dmactiveFarm

DockSite  |False B Unitlpas

Drragind dkDrag =

DragMode  dmManual

...... Erbbd (1 Vatiables/Canstants
[ Uses

FomStle | fshamal
Height 194

Windows, Messages, SysUtils, Uariants, Classes, Graphics, Cd
Dialogs;

HelpType  hiCantsst
Hint
ElHorzSerolBar | [TContralS croll

type
TForm1 = class{TForm)
Butto TButton;
T Hoes) Edit1: TEQit;
KeyPreview |False Button2: TButton;
Left 188 private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }
end;

ParentBiDitdod True
ParentFont False var

PixelsPerlnch |96 Formi:z TFormi;
| 220 Modied |Insert ’-\ED_dE](D\EQﬂ/ b
1 — riadiaci panel 3 — formular aplikacie 5 — Object Inspector
2 — paleta komponentov 4 — vlozené komponenty 6 — zdrojovy kod

Obr. 30 Prostredie Borland Delphi
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Na obrazovke zvy&ajne najviac miesta zaberaju formular a kod. Casto sa
prekryvaju alebo niekedy jeden z nich zmizne. Prepinanie, resp. zobrazenie
»toho druhého* dosiahneme cez View — Toggle Form/Unit (alebo efektivnej-
Sie klavesom F'12).

Prvy ,,program*

Komponenty Delphi su prispdsobené tak, aby boli schopné menit’ svoj
vzhl'ad a funkciu podla poziadaviek programatora a v rdmci svojich moznos-
ti.

Ak si vezmeme prazdny formular, ktory mame k dispozicii okamzite po
spusteni Delphi (alebo vytvoreni novej aplikacie), predstavuje uz v tomto
momente samostatntl aplikaciu. Bez napisania jediného riadku kodu dokéze
vsetko, na ¢o sme zvyknuti pri oknach Windows.

Spustit’ tuto ,,aplikaciu“ mézeme polozkou menu Run — Run, stlacenim
klavesu F'9 alebo najjednoduchsie ikonou na riadiacom paneli.

Pre ,,aplikaciu®, ktorti sme ,,vytvorili, sa vytvori okno s nazvom Forml,
ktoré je schopné presunu, minimalizovania, maximalizovania, zmeny vel-
kosti uchopenim za okraj a tahanim (a to vSetko bez jediného riadku kodu).
Kliknutim na ,,x* aplikaciu vieme ukoncit’.

i e EEES Na tomto mieste by sme radi
upozornili na velmi ¢asto opa-
kovanu zaciatocnicku chybic-
ku. Je rozdiel, ¢i mate pred se-
bou okno spustenej aplikéacie
alebo okno formulara, ktoré
mozno menit. Casto sa totiz
stava, ze Student sa snazi menit
formuldru parametre a divi sa,
Ze tento nereaguje. Ak mate pred sebou formular s hladkou plochou, ide zrejme
o beziacu aplikaciu. Ak okno formulara obsahuje bodky ulozené do mriezky, ide o
navrh formulara v prostredi Delphi.

Dalsia vec, ktora vas informuje o tom, s &m pracujete, je panel dloh systému
Windows. Ak )
je aktivne tla- _;astart”] 3 7 |J B 0elhi 7 |I:T¥Proiect2 |E o 14
¢idlo Delphi, Obr. 32 Panel uloh a tlacidla aplikacie
pracujete
zrejme s ndvrhom, ak tlacidlo aplikécie, zrejme ide o spusteny formular.

Obr. 31 Aplikacia bez programovania

Niekedy sa stava, Ze programator zmeni parametre okna v Delphi, chce si
spustenim skontrolovat’ vysledok, ale aplikacia nejde spustit’, tlacidlo spus-
tenia je deaktivované a Delphi na F'9 nereaguje. V takomto pripade je prav-
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depodobné, ze aplikacia nebola pred zmenou parametrov ukonéena a zostala
spustena v predchadzajicom stave. Situaciu dokazeme identifikovat prostred-
nictvom panela uloh.

Kazdu aplikaciu mozno v lubovolnom momente ukoncit funkciou Run - Program
Reset (alebo kliknutim do okna zdrojového kédu a stlacenim kombinacie Ctrl+F2).

Prisli sme teda k zaveru, ze na vytvorenie prazdneho okna ako beziacej
aplikacie pod Windows nepotrebujeme prakticky ni¢. Co vSak, ak chceme me-
nit’ vlastnosti okna a vkladat’ don vlastny obsah?

Parametre komponentu
Ako smeuz vyssie spomenuli, menit’ vlastnosti komponentov nam dovol'uje
Object Inspector.

Kliknutim na for- i aon ill B soer s e
mular sa tu zobra- |[Fom TFarm1 =l

zia jeho vlastnos- | Fiopaiiies | Evens|

tl. [ Baorderlcons [biSyslemMenu,biMinil

~ BorderStyle | bsSizeable

Pokial' sa Object C:'d?’W'd‘h g- s J
_ phion uper aplikacia

Inspector nve,Z,Ob ClientHeight | 260

razi, neukoncili ste Cliarfwidth

spustentaplikaciu | Calor || clBtnFace
aktualneho formu- Constraints | [TSizeConstraints)
lara (pozri vyssie). || EH3D True

Cuirsor crlefault

. _ DefaultMonitar | dméctiveF am
Skusme  teraz || pocksie  |Fase =

zmenit'  zahlavie [Allshown 4
formulara — text, Obr. 33 Object Inspector a viastnosti formulara

ktory sa zobrazu-

je v titulkovom pruhu aplikacie. Doposial’ sme v ilom mali zobrazeny text
»Forml®.

Vlastnost’, ktora tento text urcuje, sa oznacuje Caption a jej prepisanim sa
okamzite zmeni i zahlavie formulara.

Podobnym spdésobom mdzeme zmenit' formularu i farbu: v polozke color
najdeme po rozbaleni zoznamu preddefinované farby. Tieto mézu byt bud’
konkrétne (c1white, clRed,...) a po nasom nastaveni nemenné alebo mozu
byt prepojené na vlastnosti systému Windows a po zmene jeho farieb cez
nastavenia obrazovky sa prispdsobia (c1BtnFace, c1Highlight,...).

Dvojklikom do pravého stipca polozky vyvolame systémovy dialog s far-
bami, v ktorom dokazeme pozadovanu farbu ,,namiesat™.
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1|
ObjectInspector B  HE|
|Famil TFoml jl =
o arm -
| _ FEC T
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[ Borderlcons [biS ysterblenu bitdinic | | [0 [ O 0 IO [0
BorderStyle | bsSizeable : EEEEENE
Borderwidth |0
Caption Super aplikace HEEEE N
CliertHeight | 260 el Il e
Clientwidth | 345
Color clBtnFace ¥ -
[ Consl cFuchsia = EEEEEN
jEtl3D;_.Cr\|-"\‘-'\?#;3 EEEEER Ddstl’n:lﬁ ﬁervené:|192
Eurff B chonmyieen - Bares [Pg Stost [0 Zekna[is2
Dok 15 kyBlue o st e oo Svéteinost [T57]  Modia [152
I ciCream T = 7
Dirag| J Starmo | Mépoveda FPridat do vlastnich barev |
Dlag 0 ciMedGray
oz ml clachiveBorder ¥ . . ] i
Enabrew R =l Obr. 34 Ponuka farieb Object Inspectora a systémoveé-
|41l shown 4| ho dialogu

Zmena farby a zdhlavia formuldra prostrednictvom Object Inspectora
zrejme nenaplni naSe vyvojarske ocakavania a pravdepodobne budeme po-
zadovat’ viac (pre zaciatok aspofi vypisanie textu, nejaké tlacidla, po stlaceni
ktorych sa spusti nejaka ¢innost’ atd’.).

Zakladné komponenty, ktoré ndm poskytna prostriedky na vstup, vystup
udajov a zakladné ovladanie, st nasledovné:

Label — komponent sluziaci na zobrazenie textu. Text, ktory doil
vlozime, zostane zobrazeny po spusteni aplikacie, no mozno ho vyuzit
i na zobrazovanie vysledkov. Vlastnost’ urcujuca text, ktory chceme zobrazit,
je oznacena ako Caption (rovnako ako pri formulari).

Edit — komponent uréeny na vkladanie textu pouzivatel'om, na za-
davanie vstupov. Po spusteni aplikacie moze obsahovat’ nejaky ret’a-
zec. Okamzite po vlozeni z panela komponentov obsahuje meno komponen-
tu, napr. Edit1. Prednastaveny text m6zeme vymazat’ (alebo prepisat) tak,
7e vyprazdnime (alebo prepiSeme) vlastnost’ Text.

Button — tla¢idlo, ktorého ulohou je zvyc¢ajne po stlaceni vykonat’
nejaku Cinnost’. Dolezitou je pre nas opét’ vlastnost’ caption, ktora
uréuje text zobrazeny na tlacidle.

Ak chceme manipulovat s vlastnostami konkrétneho komponentu, je ho potreb-
né najprv oznacit (napr. kliknutim mysi). O tom, Ze s nim skuto¢ne manipulujeme,
nds informuje aj prvy riadok Object Inspectora. Pomocou neho sa mézeme me-
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Zakladna filozofia programu

dzi jednotlivymi komponentami umiestnenymi na
formulari aj prepinat (ak nevieme ndjst komponent | Ed
na formulari, alebo je ich mnozstvo uz znaéne nepre- ooz I:E::E:
hhdnél [ Butonz
Editt TEdit
.p . . ‘y v_ 1,4 Form1 TFarmnl
‘Poklal sa par'ame‘tr?'nemen‘lg podla vasho’ocakava- e Tiha
nia, skontrolujte si, ¢i naozaj ide o vybrany kompo- ||Labez TLabel
nent. Default False
DragCursar cilrag
Diragkind dkDrag
S touto trojicou (Stvoricou, ak ratame aj formu- Efaiﬁde ?'“Ma”“a'
’ . v v, nable T
lar) komponentov si pre zaciatok vystacime. FFnnt [TFrntt =]
&1 shown i

Obr. 35 Zoznam komponentov
v Object Inspectore

Wytvorte aplikdciu, ktord po stlaceni tlacidla zmeni farbu formuldra — po-

Na formular vlozime trojicu

tlacidiel a napiSeme do nich (zme-
nou vlastnosti Caption) nazvy
prislusnych farieb. Ako vSak vy-
svetlit’ systému, ze po kliknuti na
tlacidlo by bolo dobré nieco vyko-
nat’? Cesty su dve:

e Prva rychlejsia a jednoduchsia,

avSak nie univerzalna, dvojité
kliknutie na tlacidlo (pozor,
klikajte naozaj na tlacidlo, nie
na formulédr). Dvojklik nas
prenesie do okna zdrojového
kédu, kde vytvori procediru
(¢ast’ algoritmu), ktora sa
vykona vtedy, ked’ v spustenej
aplikacii  pouzivatel  klikne
na tlacidlo. Mala by vyzerat
podobne ako na obrazku.
Nazov procedury hovori, ze
patri triede formulara TForml
(tj. formularu Forml), ide o
tlac¢idlo Buttonl a udalost’

stacia tri farby: cervend, zelena a modra.

E Unit1.pas o [=] B
Unit! | POROuE

unit Uniti; -
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes,

type

TForm1 = class(TForm) o

Button1: TButton;

Button2?: TButton;

Edit1: TEdit;

Label1: TLabel;

Label2: TLabelj;

procedure Buttoni1Click{Sender: TObject);
private

{ Private declarations } L
public

{ Public declarations }
end;

var “E’}
Formi: TFormi;

implementation

{$R =.dfm}

procedure TFormi.ButtoniClick{Sender: TObject);

begin
|
end;

|32 [Modfied  [insen "Code {Disaram / 7

1 — definicia triedy (pozri dalej)
2 — deklaracia formulara
3 — automaticky vytvorena procedura

Obr. 36 Automatické vytvorenie procedury
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Click, tj. kod, ktory sem napiSeme sa vykona po kliknuti na toto Nés zrejme zaujme jedna z prvych
tlacidlo. udalosti — onclick. Popisuje to, o sa ma |[Butionl TButtan -

. ) o ) o ) . stat’ pri kliknuti na objekt (tlacidlo). Ak do | Piopeties Events |
T.rleda f?rmulara predftaVUJe jeho abstr?ktnu de’ﬁnlau, je uYedgna na zacnatll<u prazdneho pola za onc1ick dvojklikneme, T =
unitu zvycajne s rovnakym nazvom ako ma formular, pred ktorym je umiestnené T ., . Chrbick | ButtoniClick. |
(z anglického Type). O Cosi dalej je formular deklarovany. dostaneme s.a na to iste mle:sto. ako
Ak sa vytvorila procedira s inym nazvom (nie button a nie click), vratte sa klave- v predchadzajicom pripade po dvojkliku na
som F12 do okna formulara a skuste klikndt znova. Nespravne vytvorenu proce- tlacidlo.
ddru si nevéimajte a nemazte ju — pokial zostane prazdna, pri uloZeni aplikacie sa s
vymaze sama. Mohli by ste namietnut’, ze prvy pripad je
ovel’a jednoduchsi a rychlejsi, s cim mozno len ||
Medzi begin a end mdzeme teraz vlozit' prikazy, ktoré zabezpeéia suhlasit. Jeho nevyhodou je vsak to, ze vzdy g;ﬁzig;'“:: | -
zmenu farby formulara na ¢ervenu: vyvolava len jednu udalost’, zvycajne tu, o kto- Orkeull
rej tvorcovia systému predpokladali, Ze sa naj- | |
Forml.Color:=clRed; Sastejsie v stvislosti s danym komponentom | ocueetioe -
vyuziva (kazdy dvojklik na tlacidlo vzdy vy-

Formularsavold Form1. Tento jeho ndzov mozeme overit’ vo vlastnostiach
v polozke Name (pozor Name nie je to isté, Co Caption).

Chceme mu zmenit’ vlastnost’ Color — vlastnost’ sa od mena komponentu
oddel’uje bodkou.

Samotné priradenie realizujeme prirad’ovacim prikazom :=.

Priradovant farbu mdézeme zadat’ ¢islom (pokial’ si pamétame) alebo
konstantou, ktora systém poznd: c1 znamena, ze ide o farbu (color), Red,
Ze farba bude Cervena.

Takymto spésobom sa nazyvaji konStanty v mnohym pripadoch, pre nas
postaci zatial’ vediet’, Ze druhé tlacidlo vyuzije c1Blue a tretie clGreen.

e Druhd moznost’ na oSetrenie kliknutia tlac¢idla je mozno trochu zlozitejsia,
avsak poodhali nam princip toho, omu sa hovori udalostami riadené Na ulozZenie vSetkych stcasti naraz sluzi ikona , ktora ulozi v8etko ne-

ulozené. Pokial’ budete ukladat” aplikaciu, postupnost’ bude zrejme nasledov-

vola udalost’ onC1ick). My v8ak niekedy po- lAllshown

trebujeme oSetrit’ aj iné udalosti. Napr. by sme Obr. 37 Events (udalosti) pre tla-

cheeli, aby sa nie¢o udialo, ked’ budeme pohy- ¢idlo Button1

bovat’ mysou nad tlacidlom (udalost’ onMou-

seMove), alebo ak stlacime klaves na klavesnici (udalost onkeyPress) atd’.
K tymto udalostiam méame pristup len cez zalozku Events.

Skladba aplikacie
Ulozme teraz nasSu aplikaciu a pokisme sa ju preniest’ na iny pocitac tak,
aby sme s fiou mohli d’alej pracovat’.

programovanie.

Windows pracuje tak, ze kazdé stlacenie klavesu, kliknutie alebo pohyb na:
mysi vyvola udalost’. Ttto udalost’ potom mdzeme oSetrit’. Pokial sa k nej e ako prva Cast sa ukladd unmit. Unit predstavuje zékladnu stavebnu
nevyjadrujeme (nenapiSeme ziaden kod), nedeje sa ni¢, ak nejaky kod ako jednotku aplikdcie v Delphi. Pozostdva zvyCajne z dvoch casti. Prva
reakciu na udalost’ naprogramujeme, postupuje sa pri jej vzniku presne popisuje vizudlny model formuldra — zoznam, umiestnenia a nastavenia
podrla neho.

IEJMDi PIvy program j 4 r:jg Y

Kliknime sina 'ubovolI'né tlacidlo a vyvolajme Object Inspectora. Mozno
ste si v§imli, mozno nie, Object Inspector pozostdva z dvoch zdloziek —
Properties (vlastnosti) a Events (udalosti).

O Properties uz vieme, Ze nastavuju vlastnosti (vzhl'ad komponentu),
Events obsahuje udalosti, na ktoré je schopny komponent reagovat’. Pre
Button su k dispozicii tie, ktoré vidite na obrazku.

M azev soubor

= Ul |
j Stomno |

Ulotit jaka typ: | Dielphi urit . pas]
Obr. 38 Ukladanie unitu
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komponentov na formulari, druhd je vlastny zdrojovy kéd, ktory vidime,
a ktory upravujeme prostrednictvom uz znameho editora. Pre kazdu aplika-
ciu odportic¢ame vytvorit’ osobitny priec¢inok a unitom déavat’ také mena,
aby ste vedeli ¢o obsahuju,

e za unitmi nasleduje uloZenie projektového stiboru — tento obsahuje zoznam
vSetkych pouzitych unitov, inicializaciu, Start a pripadné ukoncenie apli-
kacie.

|¢iﬂ Moj prvy program j 4m EF v

Mazer soubor:

= Uest |
_:J Starmo |

Ulo3it jaka typ: [ Dielphi project .dpr]
Obr. 39 Ukladanie projektového suboru

Jeho nazov sa bude zobrazovat’ ako nazov aplikacie jednak pri vytvo-
renej ikone, a jednak na paneli tloh po spusteni aplikacie.

Bez projektového suboru unit nespustite!!!

Po uspesnom ulozeni sa mézeme pozriet na obsah priec¢inka, kam sme
vysledok ulozili.
Z tohto zoznamu su dolezité nasledovné typy suborov:
e dpr — subor projektu obsahujlici zoznam unitov a formularov, ktoré pro-
jekt (aplikdcia) pouziva, inicializacny a Startovaci kod. Jeho obsah mozno

v prlpade pOtre- B Project1.dpr =] B3
by zobrazit' cez | ynn F'roiecﬂl =

1’rqject — View program Projectd;
Source. e
Forms ,
Unitl1 in ‘Uniti1.pas’ {Formi};

{SR *.res}

begin
Application.Initialize;:
Application.CreateForm{TForml, Formi);
Application.Run;

end.

Obr. 40 Obsah projek-
tového (dpr) suboru | 1 Irset '\ Code / y
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® pas — ZdrOjOV}" kod & Moj prv¥y program [=1E3
unitu napisan}'l pouil'— J Soubor  Upravy  Zobrazit  Oblibené Mastroje  Mapowéda |
vatel'om, | zpst - = - G| QiHedat Tyslodky (AHstoe |G >
o dfm — Vizuélny mo- JAd_resa Il:] Maj pry program ;I PPt
del — obsah formulara Nizew | welikost | Tvp | Zménéno |
(VZhl’ad a zoznam @Projectl.cfg 1 kB Soubor CFG 21.,9.2007 1957
. @Projectl.dof 3kB  Soubor DOF 21.9.2007 19:57
komponentov) pridru- Brroject.dpr LKE  Delphi Project 21.9,2007 19:57
7zeného k zdroj ovému [#] Project1.res 1kB Soubor RES 21.9.2007 19:41
k6d kv Burnit1.dfm 1kB  Delphi Farm 21.9.2007 19:52
odu S rovna ym ﬁUnitl.pas 1 kB Delphi Source File 21.9.2007 19:53
nazvom (vytvara sa
automaticky prl ukla_ |POEEt ohjekki: & |5,13 kE |E‘| Tenta paditad 2
dani zdrojového ko Obr. 41 Obsah prieginka

du).

Bez tychto suborov zdrojovy kdéd aplikacie na inom pocitaci neotvorite a
neskompilujete. Ostatné stibory obsahuju nastavenia projektu (maji nazov
totozny s projektom, odlisuju sa len koncovkou) a skompilované unity (dcu).
Stbor oznaceny ako aplikacia (pripadne s koncovkou exe) predstavuje vytvo-
renu aplikaciu, ktort moéZeme spustit’ ako na aktualnom, tak i na l'ubovol'nom
inom pocitaci.

Koneéne pozdrav!

Vratme sa teraz k prvotnému zadaniu — pozadujme od aplikacie, aby nas
pozdravila. Vzhl'adom na to, Ze v Delphi zvyCajne nepracujeme v rezime
konzoly (Cierna obrazovka s bielym vypisom podobne ako v Turbo Pascale
alebo v MS DOSe), ale vyuzivame prostriedky grafického prostredia, je po-
trebné prisposobit’ nase uvazovanie novym Standardom.

Prikaz vystupu
V  prostredi Delphi s
mame k dispozicii dva - TEXT - FONT 1
sposoby, ktorymi moZe- | yapar s fa's
me pouzivatelovi poskyt- | .
nat udaje. R

Rez pisma:

INorméIni ok I

V prvom pripade mo- stomo_|
Zeme zobrazit vystup- e Tuina kuziva o
¢ : 4 (} Palating Linot dpovéda

ny text do niektorého zo T g =l 5 [ |

Standardnych vizudlnych =~ | sy | Ukisk |
komponentov. Obr. 42 Vlozeny Label a jeho nastavenia pre font
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Pre nas bude na tento ucel najvhodnejSim zrejme Label.

Na formular umiestnime Label, ktorému mézeme prostrednictvom vlast-
nosti Font zmenit’ nastavenia pisma (napr. zmenit’ font, zvacsit’, pripadne ho
zafarbit’) a prostrednictvom vlastnosti caption dofi vlozit' text (napr. ,,Sem
pride pozdrav®).

Samotné vypisanie pozdravu naprogramujeme ako udalost’ po kliknuti na
tlacidlo, ktoré po stlaceni do Labell vypiSe samotny pozdrav. Text, ktory
sa ma v komponente zobrazit' umiestnime do apostrofov (klavesova skratka
Alt+39):

procedure TForml.ButtonlClick (Sender:TObject) ;

begin
Labell.Caption:=‘'Nazdar, som Tvo]j pocitac.‘;
end;

V tomto pripade sa mézeme na Labell odvolat’ priamo, nepotrebujeme
uvadzat’ jeho umiestnenie na Forml (Forml.Labell.Caption) — pokial pri
odvolani sa na komponent neuvedieme formular, automaticky sa o iom uva-
Zuje, Ze je umiestneny na formulari, ktorému patri proceddra (TForm1).

Nazov formulara sme nemuseli uvadzat ani v priklade s farbami, zjednodusil ndm
vsak vysvetlovanie.

Dopliite na formular este jedno tlacidlo, ktoré do prislusného Labelu vypi-

Se pozdrav ,,Ahoj, som PC.". Pozorujte zmeny v texte pri striedavom stlacani

tlacidiel.

Druhym sposobom, ktory nam umoziuje informovat’ pouzivatel'a doraz-
nejsie ako vypisom textu do Labelu (ktory si niektori pouzivatelia ani nemu-
sia v§imnut'), je zobrazenie okna so spravou.

Na (novy) formular nam v tomto pripade postaci umiestnit’ tlacidlo, ktoré
po stlaceni realizuje nasledovny kod:

procedure TForml.ButtonlClick (Sender:TObject) ;

begin Projectl E

ShowMessage ( ‘Nazdar, som Tvoj pocitac.?');
end;

Mazdar, som Twaj pocitac,

Prikaz showMessage zobrazi okno, v ktorom bude  Obr. 43 Okno so spravou
text umiestneny v apostrofoch. a pozdravom
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Napiste program, ktory na zdklade zadaného mena oslovi a pozdravi pou-
Zivatela (napr. ,, Ahoj Jozef™).

Na to, aby program dokdzal od pouzivatela ziskat’ nejaké vstupné hodno-
ty, potrebujeme navyse komponent, ktory ndm umozni vkladanie textu napr.
prostrednictvom klavesnice.

Na vkladanie jednoriadkového textu pouzivame komponent Edit. Obsah
(napisany text) je k dispozicii vo vlastnosti Text.

Po vlozeni komponentu obsahuje Edit v sebe text totozny s jeho ndzvom
— mozeme ho vymazat' vymazanim obsahu vo vlastnosti Text. Prostredie
programu mozeme vylepsit pridanim Labelu popisujuceho, ¢o sa ma do
Editu umiestnit.

=
Meno ------------------------------------------- -
Froperties | Even[sl
Fopuptdernu ;I
‘| TabOder |D

Obr. 44 Edit _ TahStop
Tag

Text
Na to, aby sme precitali meno zadané v Edite | Top

pouZzijeme premennd napr. meno. Zoznam pre-
mennych sa uvadza za kli¢ové slovo var rov-
nako ako v pascale a umiestiiuje sa pod hlavicku
procedury. Kod riesiaci nase zadanie skryjeme do udalosti pre tlacidlo a sa-
motnd realizdcia mdze potom vyzerat’ nasledovne:

|AII shown

procedure TForml.ButtonlClick (Sender:TObject) ;
var meno:string;

begin

meno:=Editl.Text;
ShowMessage (‘Ahoj ‘+meno) ;
end;

Proces sa spusti po stlaceni tlacidla, premennd meno typu string nam
posluzi na ulozenie textu.

V prvom riadku programu do premennej meno vlozime text napisany pou-
zivatel'om do Edit1. Zapaméitané meno potom spojime (operaciou +) s tex-
tom obsahujlicim pozdrav a poSleme prostrednictvom ShowMessage do sa-
mostatného okna.
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Dany problém by sme mohli riesit’ i nasledovne:

procedure TForml.ButtonlClick (Sender:TObject) ;

begin
ShowMessage (‘Ahoj ‘“+Editl.Text);
end;

pricom by sme uSetrili minimalne jeden riadok kdédu a jednu premennt
— do okna so spravou by sa priamo precital text vlozeny pozivatel'om do kom-
ponentu Editl.

Vzhladom na potrebu pouzivania premennych v narocnejsich prikladoch a na
zlepsenie citatelnosti kédu viak takéto moznosti zlahcenia budeme obchadzat
a ponechame ich na sikovnejsich ¢itatelov.

Napiste program, ktory po zadani mena, priezviska a oslovenia vypise vetu
v tvare: ,, Vitam ta, pan Jozko Mrkvicka*.

Na tomto priklade si predstavime najjednoduchsie operacie, ktoré mozno
vykonat’ s textom: po umiestneni hodnét do premennych vytvorime pomocou
operacii sCitania
textovych retazcov
cela vetu, ktora na-
sledne vypiSeme.

Vzhl'adom na to,
ze vstupnych uda-
jov je uz o ¢osi viac
ako v predchadzajucich prikladoch, je nevyhnutné pridat’ ku kazdému Editu
popis prostrednictvom Labelu.

Spustajicou udalostou bude opét’ kliknutie na tlacidlo.

Obr. 45 Vizualny navrh aplikacie

procedure TForml.ButtonlClick (Sender:TObject) ;
var meno,priezvisko,oslovenie,celaVeta:string;

begin

oslovenie:=Editl.Text;

meno:=Edit2.Text;

priezvisko:=Edit3.Text;

celaVeta:='Vitam Ta, ’'+oslovenie+’ ’/+meno+’ ’+priezvisko;
ShowMessage (celaVeta) ;
end.
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Text v apostrofoch bude do premennej priradeny v rovnakej podobe, ako
je napisany v zdrojovom kode programu, namiesto premennych bude dosade-
ny text, ktory obsahuji. Medzery slizia na oddelenie textov v premennych.
Pokial’ by sme ich nepouzili, vysledkom by bol text bez medzier v podobe
,.panJozkoMrkvicka“.

Pokial sa pozdrav nezobrazil v sprdvnom poradi (su prehodené napr. oslovenie
s priezviskom), pravdepodobne nacitavate udaje zinych Edi t ov ako nas program
(napr. oslovenie z Edit3 a pod.).

Prepis sekvenénych algoritmov
Wivorte aplikaciu, ktora dokdze scitat, odcitat’ a vyndsobit dvojicu cisel.

Vytvorme najprv aplikaciu, ktora bude s¢itavat’ dve celé ¢isla.

Obr. 46 Prostredie kalkulacky

Ako prvé potrebujeme zrejme vytvorit’ prostredie. Mohlo by byt podobné
tomu na obrazku. Zobrazené texty su komponenty Label, ktorym sme zme-
nili vlastnost’ Caption a napisali sme do nej zobrazeny text.

Textové polia na zadavanie ¢isel su komponenty Edi t, ktoré sice po vloZeni
obsahuju vpisany text (Edit1, Edit2...), ale ten sme zrusili jeho vymazanim
vo vlastnosti Text. Tlacidlo je Button so zmenenou vlastnostou Caption,
no a na zobrazenie vysledku pouzijeme opit’ Label. Jeho obsah moZeme cez
Caption prepisat’ na 0, alebo pokojne nechat’ taky ako je.

Po vytvoreni prostredia ndm zostava uz len napisat’ obsluzny kod pre vy-
konanie operacie.

Sc¢itavanie sa ma zrejme spustit’ vtedy, ked’ stla¢ime tlacidlo — kéd progra-
mu teda zapiSeme do udalosti pri kliknuti (onC11ick).

Na vyrieSenie problému pouzijeme premenné a, b a vysledok. Doposial
pouzity typ string by nesplnil nase ocakéavanie a sCitanie takychto premen-
nych by realizoval ako ich spojenie. Pokial’ chceme s udajmi pracovat’ ako
s celymi ¢islami, potrebujeme pre ne ako vhodny typ zvolit’ integer. Prvym
krokom by teda mohla byt ich deklaracia v tele automaticky vytvorenej pro-
cedury:
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procedure TForml.ButtonlClick (Sender:TObject)
var a,b,vysledok:integer

begin
end;

Premennd a bude sluzit’ na ulozenie prvého ¢isla, do premennej b precita-
me druhé. vysledok bude obsahovat’ ich sucet.

Pred d’al§im pisanim kédu je potrebné zdoraznit, ze akykol'vek retazec (je
jedno ¢i text alebo ¢islo), ktory sa ¢ita z Edi tu (pripadne zapisuje do vacsSiny
komponentov) je nevyhnutne textovy (teda typu string). Z tohto dévodu
potrebujeme pred ulozenim zadanej hodnoty vykonat’ prevod zo stringu na
integer (z textového retazca na ¢islo). Pouziva sa na to funkcia strToInt
(string na integer).

Vysledny program bude na zaklade tychto informadcii zac¢inat’ konverziou
a ulozenim hodnoét z Editov do premennych, zistenim ich suctu na trovni
celych cisel (teda séitanie, na aké sme zvyknuti z matematiky) a napokon
zobrazenim vysledku v Labeli.

procedure TForml.ButtonlClick (Sender:TObject)
var a,b,vysledok:integer

begin

a:=StrToInt (Editl.Text);
b:=StrToInt (Edit2.Text) ;
vysledok:=a+b;
Labell.Caption:=IntToStr (vysledok) ;
end;

Vieme, Ze zobrazovany text Labelu je uloZeny vo vlastnosti Caption.

Tato je opdt typu string, a preto potrebujeme AT x]
¢iselni hodnotu previest na textovu prostred- ||Label TLatel z
nictvom ,,opaénej* funkcie — IntToStr. A vy- | Fropeties | Events|
sledok je na svete... Leit 352 N
M ame Label I
V pripade, Ze vas Labe1 sa nevola Label1, treba ParentBDiMod True s
. . . . " . . ParentColor | True =]
jeho nazov v zdrojovom kdde upravit podla svojho.
|41 showan i

Spravny nazov najdete vo vlastnosti Name alebo
rychlejsie v hornej ¢asti Object Inspectora po klik- Obr. 47 Nazov komponentu
nuti na prislusny objekt.

Na zéaver je nevyhnutné upozornenie, ze funkcia strToInt je pomerne
hlapa — ak sa pokusite previest’ na Cislo prazdny text alebo neplatné ¢islo (pis-
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mena, medzery a pod.), program vyhodi chybu a prerusi vykonavanie progra-
mu. Nedivte sa preto, ak v pripade nespravneho ¢isla program zaprotestuje.

Debugger Exception Motification

Project Projectl.exe raised exception class EConvertError with message "a' is not a valid integer valug',
Process stopped. Use Step or Run to continue,

Projectl I

Hel | ;
B 0 'a" is nat & walid integer value,

[ Wiew CPU Windaows

Obr. 48 Neplatna celoc¢iselna hodnota

Sprava informuje o tom, Ze zadany retazec nie je celé Cislo. Vyriesit tento
problém sa nauc¢ime neskor prostrednictvom Specialnej procedury.

1. Doplnte do existujiiceho programu tlacidla pre sucin a rozdiel. (Postup je

analogicky ako v predchddzajiicom pripade, meni sa len znamienko pri vy-
pocte. Premenné je potrebné dekla-
rovat' v kazdej procediire vzdy znova
a znova.)

2. Prerobte do Delphi algoritmus na
vypocet obsahu a obvodu obdlznika.

Obr. 49 Navrh prostredia pre vypocty

procedure TForml.ButtonlClick (Sender:TObject) ;

@ var a,b,s,o:integer;

begin

m a:=StrTolInt (Editl.Text);

b:=StrTolInt (Edit2.Text) ;

S:=a% s:=a*b;

0= 2*(a+b) o0:=2* (atb) ;
m Labell.Caption:=‘'0bsah je ‘+IntToStr(s);
Label2.Caption:=‘'0Obvod je ‘+IntToStr (o);
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Algoritmus predstavuje sekvencia prikazov, ktoré prepiSeme do procediry
odohravajicej sa po kliknuti na tlacidlo v prostredi podobnom ako na obraz-
ku.

1. Popiste zdakladné prostredie Borland Delphi.
2. Vysvetlite pojem komponent.
3. Vysvetlite pojem udalostami riadené programovanie.

4. Aké komponenty vyuziva aplikacia v Delphi na komunikaciu s pouzivate-
lom?

5. Pre zadané rozmery a,b,c vypocitajte objem a povrch hranola, kde hodnoty
predstavuju rozmery jednotlivych hran.

6. Napiste program, ktory pre zadany vek vypocita pocet rokov do déchodku
(predpokladajte, Ze odchod na zaslizeny odpocinok je striktne stanoveny
na vek 65 rokov).

7. Napiste program, ktory pre zadané hodnoty a,b na jedno kliknutie vypocita
ich sucet, sucin a rozdiel.
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Lekcia 4

4 Prepis struktur do programovacieho jazyka

Kpredpoklady na zvladnutie lekcie: A

e schopnost’ tvorby algoritmov prostrednictvom vyvojovych diagramov
e zaklady prace v prostredi Borland Delphi

obsah lekcie:

e prepis vetvenia a vetkych druhov cyklov do programovacieho jazyka
e tvorba programov obsahujucich spomenuté Struktiry

e Udajovy typ pre realne ¢isla

o prehibenie vedomosti prostrednictvom riesenia uloh

ciel’:
e zvladnut prepis vseobecného algoritmu do programovacieho jazyka
e ziskat’ zru¢nost’ pri tvorbe vizualneho prostredia programu

(& )

Vetvenie

Prostrednictvom vetvenia vieme podmienit’ vykonanie prikazov len v pripa-
de splnenia zadanej podmienky. Rovnako ako vo vyvojovych diagramoch aj v
programovacom jazyku potrebujeme v podmie- :
nenom prikaze rozlisit’ ast’, ktora sa ma vykonat’
v pripade splnenia podmienky a ¢ast’, ktora sa ma
vykonat’, ak podmienka splnena nie je.

podmienka

prikaz 1
if podmienka then prikazl

else prikaz2;

if podmienka then

begin )
prikazl; podmienka
end

begin
prikaz3; -
N irans,
prikaz5; =ﬁ

end

v
Obr. 50 Prepis podmieneného prikazu
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V pripade splnenia podmienky sa vykond prikaz uvedeny za kl'icovym
slovickom then, v pripade nesplnenia ten, ktory je umiestneny za kl'acovym
slovom else. Pokial’ chceme v jednotlivych vetvach vykonavat’ viac prika-
zov, treba ich uzavriet’ medzi begin a end.

Véimnite si, Ze pred else sa bodkociarka nedéava, pretoze nejde o novy prikaz,
ale len o pokracovanie prikazu 1if. Vo vetvach prikazu vetvenia mézeme pouzit
[ubovolné prikazy, teda aj dalsi prikaz vetvenia, cyklus alebo inu algoritmicku kon-
Strukciu.

V pripade netplného vetvenia vetvu else jednoducho vynechavame.

if podmienka then prikazl;

podmienka

podmienka

if podmienka then begin

prikaz2;

Obr. 51 Prepis podmienen7ch prikazov

Povolena je i konstrukcia

if podmienka then
else prikazl;

kde sa vynechd kladna vetva a za e1se sa vlozia prikazy vykonavané v pri-
pade nesplnenia podmienky.

Napiste program, ktory ndjde maximum z dvoch cisel.

‘ s w1 N ’ ’ . - Maxi X

Problém sme riesili uz prostrednictvom vyvojo- P = E3
vych diagramov, na tomto mieste ho len prepiSeme | gislat: |
do programovacieho jazyka. Ako prvé viak vyro- | &isa2 |

bime pre aplikaciu prostredie. |
M animurn

- maximum -

Obr. 52 Prostredie aplikacie v Delphi
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Nasledovny kod sa moze odohrat’ po kliknuti na tlac¢idlo Maximum.

procedure TForml.ButtonlClick (Sender:TObject) ;

var a,b:integer; @
begin

a:=StrTolnt (Editl.Text); m

b:=StrToInt (Edit2.Text) ;
if a>b then
Labell.Caption:= + -
‘Maximum je ’+IntToStr (a)

Labell.Caption:=
‘Maximum je ’+IntToStr (b) > <
o

Zabezpecte, aby v pripade rovnosti podal program o tom informdciu.

procedure TForml.ButtonlClick (Sender:TObject) ;
var a,b:integer;

begin
a:=StrTolInt (Editl.Text);
b:=StrToInt (Edit2.Text) ;
if a>b then Labell.Caption:='Maximum je ’'+IntToStr (a)
else begin
if a=b then begin
Labell.Caption:=‘Hodnoty su rovnaké’
end else begin
Labell.Caption:=‘'Maximum je ’+IntToStr (b);
end;
end;
end;

V programe sme do podmienky a=b schvalne vloZili dvojice begin - end,

¢im sme chceeli zdoraznit', ze ich pouzitie je mozné a niekedy kvoli prehlad-
nosti i Ziaduce aj v pripade, ak je vo vetve len jeden prikaz.

Napiste program, ktory ndjde najvdcsie z troch cisel.

Pri rieSeni problému pomocou vyvojovych diagramov sme riesili ulohu
dvoma spésobmi, tu uvddzame d’al$i algoritmus na rieSenie tejto tlohy.
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procedure TForml.ButtonlClick (Sender:TObject) ;
var a,b,c,max:integer;

begin

a:=StrToInt (Editl.Text);

b:=StrToInt (Edit2.Text) ;

c:=StrTolInt (Edit3.Text) ;

max:=a;

if b>max then max:=b;

if c>max then max:=c;

Labell.Caption:=‘'Maximalna hodnota je ’+IntToStr (max);
end.

Na zaciatku sme si za maximum zvolili a a tito hodnotu sme potom porov-
navali s ostatnymi dvoma — ak bola porovnavana hodnota vicsia, nasli sme
nové najvicsie ¢islo, ktoré sme v kladnej vetve prikazu vetvenia do premen-
nej max priradili.

Napiste program, ktory vydeli dve celé cisla a urci podiel a zvysok (vyuZite
operdcie div a mod pre celociselné delenie). OSetrite delenie nulou.

RieSenie zrejme nepotrebuje dlhy komentar. Testovanie podmienky na nu-
lové b rozdeli program na dve Casti. V pripade splnenia podmienky vypocet
nemoze d’alej pokracovat’ a vypiSe sa o tom informdcia. Ak b je nenulové
prebehne jednoducha sekvencia s vypoctom a vypisom vysledkov.

var a,b,podiel, zvysok:integer;

begin
a:=StrToInt (Editl.Text);
b:=StrToInt (Edit2.Text) ;
if b=0 then
ShowMessage (‘0 nedelime’)
else begin
podiel:=a div b; \ 4
zvysok:=a mod b; /@E“nmouddnnemOHmy/

ShowMessage (‘podiel je ‘+

IntToStr (podiel) + . .

i$ podiel, zvysok
Y zvysok: Y + // pip | y //
IntToStr (zvysok)); > <

o Choniec
end;
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Realne cisla

Napiste program, ktory vypocita podiel dvoch celych cisiel a oSetrite de-
lenie nulou.

Program, ktory sme vytvorili v predchadzajucej kapitole, realizuje celo-
Ciselné delenie. Ak chceme ziskat' ako podiel desatinné Cislo, pouzijeme
operaciu delenia ,,/*“. Ak fiou v§ak nahradime operéaciu div, kompilator ndm
odmietne program preloZit’.

B Unitl.pas O =]
Unil | PO,
begin |
a:=StrToInt(Edit1.Text);

b:=StrToInt(Edit2 _.Text);

if b=8 then

Showlessage{ 'NHulou delit nemozno")

else bhegin
podiel :=a‘b; _J

Showlessage{'podiel je ‘+IntToStr({podiel) +' zwysok: ' + IntToS|
end;
end;

-

Jll - ;I_I

| | 315 |Modfied  [Insen " Code ADiagram /

2 P [Errar] Unitl.pas({37); Incompatible types: ‘Integer’ and 'Estended’
[Fatal Errar] Praject! . dprS): Could nat compile used unit 'Uritl pas'

\Build f
Obr. 53 Vyhlasenie kompilatora

Dovodom je nesulad typov — pre celoCiselny typ (integer) nie je operacia
realneho delenia (,,/*) definovana. Na pracu s desatinnymi ¢islami je potrebné
zaviest’ typ real podporujuci vSetky (ndm zndme) matematické operacie.

Na prevod pouzijeme funkciu FloatTosStr. Pojem Float je vyjadrenim
pre ¢islo s pohyblivou radovou (desatinnou) ¢iarkou. Této funkcia prevedie
realne ¢islo na text v ,,ludskej podobe®, nie je potrebné Specifikovat’ pocty
desatinnych miest.

Napisané programy (ako v Delphi, tak i v pascale) dokazu delit’ len celé ¢is-
la, typ vstupnych premennych sme ponechali integer. Pokial’ by sme chceli
pouzivat’ program nielen na delenie celych ¢isiel, zmenime ho na real.

Program by pri pouziti celociselnych vstupnych hodnoét mohol mat’ tvar:
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var a,b:integer;
vysledok:real;

begin
a:=StrToInt (Editl.Text);
b:=StrToInt (Edit2.Text) ;
if b=0 then
begin
ShowMessage ( ‘Nulou nedelime! ‘')
end
else

Y

begin — delime".
vysledok:=a/b; /pls nulou ne elme/

ShowMessage (
FloatToStr (vysledok));
end; > <

o Choniec >

V pripade prevodu redlneho ¢isla z Editu pouzivame funkciu
StrToFloat.:

podiel := a/b
pis podiel

a:=StrToFloat (Editl.text);
b:=StrToFloat (Edit2.text);

Funkcia opét’ nie je odolna voci chybne zadanym vstupom rovnako ako
strToInt. Ako desatinny oddelova¢ je nutné pouzivat znak definovany
v Miestnych nastaveniach Windows (zvyCajne desatinna ¢iarka).

1. Napiste program, ktory vypocita obsah a obvod kruhu.

2. Zistite absolutnu hodnotu redlneho cisla pomocou prikazu vetvenia.

3. Napiste program, ktory vypocita BMI index a vypise, ¢i mate alebo nemdte
nadvahu. BMI (telesny hmotnostny index) sa vyrdta ako podiel hmotnosti
v kilogramoch a druhej mocniny vysky v metroch , BMI < 18,5 podvdha,
18 5<=BMI<25 normalna hmotnost, 25<=BMI<30 nadvdiha, BMI>30
obezita.
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Cykly

Silnou zbranou pocitacovych systémov a vo vSeobecnosti automatov je
schopnost’ opakovat’ tu istd ¢innost' neiinavne prakticky I'ubovolny pocet
krat. Prostriedkom programovacieho jazyka, ktory tito ¢innost’ zabezpecuje,
je cyklus.

Cyklus so znamym pocétom opakovani
Ako prvy sme si predstavili cyklus so znamym poétom opakovani, ktorého
prepis vyzera nasledovne:

v
—>< pre riadiacaPremenna := dolnaHranica .. hornaHranica > »

for riadiacaPremenna:=dolnaHranica to hornaHra-

\2
nica do
begin
prikaz 2 | prikazl;
v prikaz2;
prikaz n prikazn;
end;

Obr. 54 Prepis cyklu so znamym poctom opakovani

Cyklus sa opakuje pre premenntl riadiacaPremenna od hodnoty dolna-
Hranica po hodnotu hornaHranica tak, ze hodnota riadiacej premennej na
zaciatku nadobudne hodnotu dolnaHranica a po kazdom vykonani prikazov
v tele cyklu sa automaticky zvysi o 1. Ak je uz na zadiatku dolnaHrani-
ca>hornaHranica, cyklus vobec neprebehne. Ak st rovné, prebehne prave
raz.

Okrem cyklu, v ktorom sa riadiaca premennd meni od mensej k vicsej
hodnote, existuje aj cyklus opaény, v ktorom kl'i¢ové slovo to nahradime
downto — hodnota riadiacej premennej sa potom po kazdom zopakovani cyk-
lu o 1 zmensi. Rovnako ako v ostatnych pripadoch je mozné pouzit’ v cykle
jeden prikaz bez begin - end alebo viac prikazov uzavretych medzi nimi.

Napiste program na zistenie suctu prvych n prirodzenych cisel, ktorych
pocet zaddte na vstupe.

Na zistenie suctu pouzijeme premennu sucet, do ktorej budeme postupne
pripocitavat’ hodnoty, ktoré bude nadobudat’ riadiaca premenna. Cyklus bude
bezat’ od 1 po zadanti hodnotu.
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var i,n,sucet:integer;

begin
n:=StrToInt (Editl.Text);
sucet:=0;
for i:=1 to n do sucet:=sucet+i;
ShowMessage (IntToStr (sucet)) ;
end;

1. Zistite pre zadané cislo faktoridl (n! = n.(n-1).(n-2). ... .3.2.1).
. Napiste program na zistenie sucinu vsetkych celych cisel nachdadzajiicich
sa medzi dvoma zadanymi hodnotami.

)

3. Napiste algoritmus na zistenie sucinu dvoch celych cisel pre zariadenie,
ktoré nepoznd operdciu ndsobenia (nahradte ju kombindciou cyklu a sci-
tania), napr. namiesto 4 * 3 sa vysledok ziska ako 3 + 3 + 3 + 3.

Cyklus s neznamym pocétom opakovani

Zo stadia vyvojovych diagramov vieme, Ze nie vZdy dokazeme vopred ur-
¢it', kolkokrat ma cyklus prebehnut’. Na zapis uloh v takomto pripade moze-
me pouzit’ cyklus s podmienkou na zaciatku, ktory sme si uz tiez predstavili
— nepouziva kontrolu hodnoty riadiacej premennej, ale obsahuje podmienku
umiestnenu pred telom cyklu, ktora sa postara o jeho ukonc¢enie. Prepis vyvo-
jového diagramu vyzerd nasledovne:

5
- while podmienka do begin

podmienka Yeeseesssssseasens

v

+
[z ] e
\M R
prikaz n prikazn;
end;

Obr. 55 Prepis cyklu s podmienkou na zaciatku

Pri tomto cykle nesmieme zabudnut’ menit’ hodnoty premennych, od kto-
rych zavisi splnenie ¢i nesplnenie podmienky, vo vnutri cyklu tak, aby bolo
mozné dosiahnut’ nesplnenie podmienky. V opa¢nom pripade sa moze stat, ze
cyklus pobezi donekonecna.
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Prepiste do programovacieho jazyka algoritmus, ktory zisti zvysok pri de-
leni dvoch cisel, ak mdte povolenii len operdciu rozdielu.

Na zéklade vyvojového diagramu postup prepiSeme do pascalu (odlisnost’
s Delphi je stale len vo vstupoch a vystupoch). Od¢itavanie bude prebichat’
dovtedy, kym bude od ¢oho od¢itavat’. Ak ¢islo, od ktorého odc¢itavame, je
mensie ako to, ktoré od¢itavame, treba skoncit. Ak st rovnaké, odpocitame
ich a v d’alSom kroku cyklus ukon¢ime (pokial’ mate nejasnosti vo fungovani
algoritmu, pozrite si sledovaciu tabul’ku vo vyvojovych diagramoch).

var a,b:integer;

begin

a:=StrTolInt (Editl.Text):;

b:=StrToInt (Edit2.Text) ;

while a>=b do begin

a:=a-b;

end;

ShowMessage (‘Zvysok je'+ IntToStr(a)):;
end;

Alternativou k predchadzajucemu cyklu je cyklus s neznamym poctom
opakovani a podmienkou na konci. Uz vieme, Ze pre tento cyklus je cha-
rakteristické minimdlne jedno vykonanie tela cyklu.

| prikaz 1 repgat
prikazl;

\ 4
Y

prikaz n )
prikazn;

podmienka Sy until podmienka;

Obr. 56 Prepis cyklu s podmienkou na konci

Nie je nutné pouzivat' begin - end, pretoze telo cyklu je ohranicené dvo-
jicou repeat - until. Druhou odliSnostou voci predchadzajucemu cyklu
je, ze prikazy sa vykonavaju dovtedy, kym je podmienka na konci nesplnena
— ked’ sa splni, cyklus skon¢i.
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Prepisme do tejto podoby predchddzajuci algoritmus.

Algoritmus sa mierne upravi — pokial’ bude uz na zaciatku a<b, nie je
potrebné, aby cyklus vobec zacal a okamzite sa mdze vypisat vysledok.
V opacnom pripade bude bezat’ dovtedy, kym nenastane stav, Ze a<b.

var a,b:integer;

begin
a:=StrToInt (Editl.Text) ;
b:=StrTolInt (Edit2.Text) ;
if a<b then ShowMessage (‘Zvysok je' + IntToStr(a))
else begin

repeat
a:=a-b;
until a<b;
ShowMessage (‘Zvysok je' + IntToStr(a));
end;
end;

1. Pridajte do algoritmu vypocet podielu (napr. pri kazdom odcitani zvicsit
hodnotu premennej podiel o 1).

2. Wpocitajte ciferny sucet cislic daného prirodzeného cisla N (vyuZite fakt,
Ze poslednu cifru z ¢isla viete ,, odtrhnut ™ prostrednictvom operdcie mod).

3. Prostrednictvom Euklidovho algoritmu ndjdite najviicsieho spolocného de-
litela dvoch cisel.
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Lekcia 5

5 Praca s textom
Kpredpoklady na zvladnutie lekcie:

e schopnost algoritmizovat’ problémy

e skusenosti s pracou v prostredi Borland Delphi
e znalost’ udajovych typov string a integer

~

obsah lekcie:

e praca s textovymi retazcami

e spektrum funkcii na podporu prace s textom

e ordindlne a neordindlne typy

o ASCII tabul’ka, logicky typ, priorita operatorov

ciel’:
e zoznamenie sa s paletou udajovych typov pascalu (Delphi)
e schopnost’ riesit’ typické problémy v prostredi Delphi

)

Textové ret'azce

Doposial’ sme uviedli tri udajové typy: integer, real a string.
S ¢iselnymi typmi sme pracovali pomerne aktivne, typ string sme pouzivali
zatial’ pri zaddvani vstupov a zobrazovani vystupov programu.

V pascale dokdzeme do premennej tohto typu umiestnit’ maximalne 255
znakov, Delphi nam pontka pre jednu premennu az 23? znakovych pozicii.

Vieme, ze vysledkom operacie zret'azenia dvoch textovych retazcov, ktoré
oznacujeme symbolom +, je treti retazec, obsahujuci spojené retazce v tom
poradi, v akom do zretazovania vstupovali (napr. ‘Jo¥o' + ‘Mara‘' =
‘JoZoMara' alebo /1'+'2'+'3'=1123"apod.).

Do premennej typu string dokdzeme precitat’ lubovolny textovy retazec,
¢o mdzeme vyuzit pri vytvarani aplikacii, ktoré pracuju s ciselnymi premen-
nymi a maju byt odolné voci chybam. V prostredi Delphi sice nacitavame
udaje prostrednictvom textovych poli, no bolo by vhodné, aby sme prostred-
nictvom kontroly vstupnych hodnot informovali pouzivatel'a o chybe.

Na zistenie, ¢i zadana hodnota je skuto¢ne ¢islo, mame k dispozicii proce-
daru val (pozri d’alej). Tato prevadza textovl hodnotu na ¢iselnu a v pripade,
7e sa prevod nepodari, informuje nés prostrednictvom premennej o pozicii,
ktora bola pric¢inou netspesného prevodu. Ma podobu:

Val (textovad premennd alebo hodnota, ¢iselnd premennd, kod)
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Ak je prevod tspesny, textovu hodnotu zmeni na ¢iselnti podl’a toho, akého
je Ciselna premennd typu (integer, real) a premenna kod nadobudne hod-
notu 0. V pripade netspechu do premennej kod vlozi chybovy kod informu-
juci o pozicii, na ktorej chyba nastala.

Vytvorte aplikdciu na s¢itavanie dvoch cisel, ktord bude odolnd voci zada-
vaniu nekorektnych hodnot.

V Delphi sa vypocet vykonava ako reakcia na stlaCenie tlacidla, ktorej su-
¢ast'ou nie je zadavanie vstupnych hodnoét premennych. Tie sa zadavaju v edi-
tovacich riadkoch (komponen-

ty Edit). Tlac¢idlo moézeme T'““Ekaa s =10l
. ClEo 1.0 CCIEID 2.0

lubovolne velakrat stlacit | |

a vypocet opakovat a medzi

stlaCeniami prepisovat’ hodno- ﬂl

ty vstupov v editovacich riad- - vysledok -

koch. Aplikacia sa ukonci az

po satvoreni okna: Obr. 57 Formular pre vypocet suctu

procedure TForml.ButtonlClick (Sender:TObject) ;
var a,b,vysledok,kod:integer;

begin
Val (Editl. text,a,kod) ;
if kod>0 then begin
ShowMessage (‘'Zle 1. cislo na pozicii ‘+IntToStr (kod)) ;
exit; // nestrukturovany, no uzitocny prikaz ukoncujuci proceduru
end;
Val (Edit2. text,b,kod) ;
if kod>0 then begin
ShowMessage (‘Zle 2. cislo na pozicii ‘+IntToStr (kod)) ;
exit;
end;
vysledok := a + b;
Label3.Caption:=StrToInt (vysledok) ;
end;

Prikaz exit zabezpeci ukoncenie procedury. Vedeli by sme sice algoritmus
s pouzitim uplnych vetveni prepisat’ do podoby nevyuzivajicej tento nestruk-
turovany prikaz, no jeho Citate'nost’ by sa zhorsila.

Ak teda aplikécia narazi na nespravne zadant ¢iselnu hodnotu, upozorni na
to pouzivatel'a v okne so spravou a vrati sa do stavu ¢akania (napr. na prepisa-
nie hodnoty alebo na udalost’ kliknutia na tlacidlo).
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Zatial ¢o v klasickom pascale mame k dispozicii na vkladanie poznamok, ktoré
kompildtor neberie do uvahy dvojicu {}, v Delphi pribudli znaky // umoznujuce po-
uzivatelovi vloZzenie pozndmky napravo od znakov do konca riadku.

V nasledujucich prikladoch bude pre nés uzito¢né vediet’ zistit’ pocet zna-
kov ulozenych v retazci. Slizi na to funkcia 1ength, ktora v prikaze

dlzka:=Length (mojString)

vrati pocet znakov, ktoré premenni moj St ring obsahuje a tento sa vlozi do
premennej d1zka (musi byt’ celo¢iselného typu).

Premenna typu string umoziuje pristup k textu nielen ako k celku, ale
aj k jeho jednotlivym znakom (pismenam) prostrednictvom poradového Cis-
la znaku (indexu) v hranatych zatvorkach [] (napr. mojstring[5] obsahuje
piaty znak ret'azca).

Pozor: prvy znak retazca ziskame akomojString[1],aniemojString[0].

Ciselné versus textové hodnoty

Nasledujuce tlohy st prikladom toho, ze niektoré problémy, ktoré su for-
mulované pre ¢isla, sa daji jednoduchsie riesit’, ked’ sa na ¢isla pozerame ako
na ret'azec cifier a namiesto ¢iselnych premennych pouzijeme textové.

Zistite, kolko raz sa v zadanom cisle opakuje cifra 3.

var retazec:string;
i,vyskytov:integer;

begin
retazec:=Editl.Text; {precitame retazec}
vyskytov:=0; {na zaciatku mame 0 vyskytov}

{prejdeme od 1 po posledny znak}
for i:=1 to length(retazec) do
{ak je na i-tej pozicii 3, zvysime pocet vyskytov}
if retazec[i]='3' then vyskytov:=vyskytov+l;
{vypis}
Labell.Caption:=‘Pocet vyskytov je ‘+IntToStr (vyskytov) ;
end;

Jednoducho sme prostrednictvom cyklu presli po vSetkych cifrach rovna-
kym spdsobom akoby sme ich mali napisané na papieri (a ked’ sme zbadali 3,
urobili sme si ¢iarku).
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Ak pouZijeme premenntl typu integer, je postup iny: z Cisla dokdzeme
jednoducho ziskat’ len jeho poslednu cifru — prostrednictvom zvysku pri de-
leni desiatimi (napr. 423 mod 10 je 3). Po precitani posledne;j cifry ¢islo vy-
delime desiatimi (423 div 10 je 42), aby sme sa poslednej cifry ,,zbavili“ a
dostali sa k nasledujucej. Postup opakujeme dovtedy, kym vSetky cifry nepre-
¢itame a spracuvané ¢islo neklesne na 0.

var mojeCislo,vyskytov:integer;

begin
mojeCislo:=StrToInt (Editl.Text) ; {precitame cislo}
vyskytov:=0; {na zaciatku mame 0 vyskytov}

while mojeCislo>0 do begin {kym nespracujeme cely vstup}
{ak je zvysok po deleni 3, je na poslednom mieste 3}
if mojeCislo mod 10=3 then vyskytov:=vyskytov+l;
mojeCislo:=mojeCislo div 10; {odstranime poslednu cifru}
end;

Labell.Caption:='Pocet vyskytov je ‘+IntToStr (vyskytov);
end;

Rovnako by sme oboma spdsobmi mohli pracovat’ aj pri rieSeni d’alSich
uloh, vyberieme si vSak podl'a nds nazornejsie postupy.

Napiste program, ktory zisti ciferny sucet zadaného cisla.
Cifru ¢isla mozeme oddelit, alebo s iou manipulovat’ priamo vo vypocte:

var retazec:string;
sucet,i:integer;

begin
retazec:=editl.Text;
sucet:=0;
for i:=1 to length(retazec) do
sucet:=sucet+StrTolInt (retazec[i]) ;
ShowMessage ( ‘\Ciferny sucet je ‘+IntToStr(sucet))
end;

Napiste program, ktory v zadanom ¢isle ndjde maximdlnu cifru.

Podstata rieSenia spociva v tom, Ze postupne prezerame vsetky cifry Cisla
a porovnavame ich s dovtedy najdenym maximom. Ak ndjdeme vicsiu cifru,
ulozime si ju ako nové maximum. Na zaciatku zvolime za maximum 0, ¢o je
ur¢ite menej, resp. pri najhorSom rovné ako najvicsia cifra v Cisle.

5 Praca s textom 79
var mx,i,cifra:integer;
retazec:string;
begin
retazec:=Editl. text;
mx:=0; {zatial najvacsia najdena cifra}

for i:=1 to length(retazec) do begin
cifra:=StrTolInt (retazec[i])

{ak je aktualna cifra vacsia ako najvacsia doposial
najdena, tak sa tato stava najvacsou}

if cifra>mx then mx:=cifra;

end;

ShowMessage ( ‘Maximalna cifra je‘+IntToStr (mx));

end;

Upravte program tak, aby dokdzal pracovat aj v pripade zadania desatin-
ného cisla (desatinni bodku alebo ciarku moze ignorovat).

Napiste program, ktory vypise zrkadlovy obraz zadaného cisla.

V tomto pripade nepotrebujeme pouzit’ ziadne funkcie prevadzajuce reta-
zec na Cislo, lebo nebudeme vykonavat’ ziadne aritmetické operacie. Ret'azec
budeme prechadzat’ od zaciatku do konca a kazdy ,,skumany* znak umiestni-

me vzdy na zaciatok premennej uchovavajuce;j si zrkadlovy obraz.

var retazec,zrkadlo:string;
i:integer;

begin
retazec:=Editl. text;
zrkadlo:=''; // do premennej vlozime prazdny retazec - nic

for i:=1 to length(retazec) do
zrkadlo:=retazec[i]+zrkadlo;
ShowMessage ( ‘Zrkadlom ‘t+retazec+' je ‘+zrkadlo);
end;

Vytvorte pre rieSenu vilohu sledovaciu tabulku.
Rieste ndjdenie zrkadlového obrazu prostrednictvom celociselnych pre-

mennych, operdcii div a mod. Aky problém sa pre urcitu skupinu cisel méze
vyskytnut?

Na zaver mozeme uz len podotknut’, ze vyber vhodného typu v progra-
me zavisi od problému, ktory chceme riesit. Pokial' chceme pristupovat’ k
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jednotlivym cifram cisla, je rychlejSie (ako z programatorského, tak i zo sys-
témového hladiska) a zrozumitel'nejSie pouzit’ typ string. NavySe, ak sa
zamyslime nad predchadzajicimi lohami, zistime, Ze po drobnej uprave su
rieSenia funk¢éné nielen pre Cisla, ale pre l'ubovol'ny textovy ret’azec.

Ak mame v programe vykonavat’ s ¢islami aritmetické operacie, je potreb-
né zvolit’ ¢iselny typ (ako napriklad v ulohach, kde sme ¢islo zadané v Delphi

ako retazec previedli na Ciselny typ).

Podporné funkcie

Vzhl'adom na svoju univerzalnost’ existuje pre pracu s premennymi typu
string mnoho funkcii podporujucich a zrychl'ujicich pracu. Zakladné st

uvedené v tabulke.

Funkcia Popis Syntax priklad
o dizka:=length(mojString);
) e napr.:
Length vrati dizku retazca mo3String:='aha svet’;
dlzka:=length(mojString);
=> dlzka obsahuje hodnotu 8
e skonvertuje reta- o Val(stringSCislom,ciselnaPremenna,kod);
zec (string)na ciselnaPremenna - obsahuje konvertovanu
¢islo
iad | hodnotu,
[ ] - . . ) . . ¥
Val }:/ pripade nweuspk)e kod - vracia poziciu v retazci, na ktorej doslo k chy-
a ¢ ,u ne:‘preru5| VyKo- be, ak bol priebeh bezchybovy nadobuda 0,
ndvanie programu,
ale ulozi poziciu e napr.:
nepreloZitelného Val (‘22',1i,kod);
znaku do premennej | => i obsahuje ¢iselnd hodnotu 22, kod tdaj 0
e Str (zadaneCislo,mojString);
do premennejmojString vlozi ¢iselnd hodnotu
Str konvertuje &islo na alebo obsah premennej konvertovany na string,
string e napr.:
cislo:=10;
str(cislo,mojString);
=>mojString obsahuje hodnotu Y10’
o zlucuje retazce zluceny:=Concat (prvy, druhy, treti) ;
Concat foin . L
e analdgia s opera- to isté ako
ciou + zluceny:=prvy + druhy + treti;
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Pos

zisti ¢i sa jeden
retazec nachadza
vinom

epozicia:=Pos (hladany, retazec);

ak sa obsah premennej hladany nachddza v ob-
sahu premennej retazec, do premennej po-
zicia sa ulozi poradové cislo (index) znaku, na
ktorom zacina zadany hladany retazec v zadanom
prehladavanom retazci,

pokial sa nevyskytuje, Pos vrati hodnotu 0,

e napr.:

poz:=Pos(‘ma’,’'moja mama ma& mas-
lo"):;

=>poz nadobudne hodnotu prvého vyskytu ,ma™,
tj.6

Copy

vrati (skopiruje) cast
zo zadaného retazca

. vysledok:=Copy (zdroj, indexZac,
pocZnakov) ;

z premennej zdroj skopiruje retazec s poctom
znakov od pozicie zadanejv indexZac,

enapr. s:= Copy(‘znacka’,3,4);

=> vrati 4 znaky od 3. pozicie, tj. " acka’

Delete

vymaze z retazca
podretazec

e Delete(retazec,zaciatocnaPozicia,p
ocetZnakovNaVymazanie) ;

Z premennej retazec vymaze Cast zacinajicu na
danej zaciato¢nej pozicii a pozostavajuci zo zadané-
ho poctu znakov,

® napr.:

s:=‘kobyla’;

Delete (s, 3,2);

=> vymaze od 3. pozicie 2 znaky, tj. zostane
‘kola’

Insert

zadany retazec vlozi
do iného retazca

e Insert (vkladanyRetazec,cielovyReta
zec,poziciaVlozenia) ;

- vkladanyRetazec vlozi do premennej cie-
lovyRetazec tak, Ze ho vsunie na zadanu poziciu
a ostatné znaky posunie,

® napr.:

s:=‘kola’;

Insert (‘by’,s,3)

=> do retazca s vlozi od 3. pozicie retazec ‘by’ -
vysledkom bude ‘kobyla’

UpperCase

o prevedie znaky
retazca na velké
pismena, nefunguje
pre diakritiku

e velkeZnaky:=UpperCase (retazec) ;
e napr.:

s:=UpperCase (‘TeSt’) ;

=> s nadobudne hodnotu *TEST®

LowerCase

o prevedie znaky
retazca na malé
pismena, nefunguje
pre diakritiku

emaleZnaky:=LowerCase (retazec);
e napr.:

s:=LowerCase (‘TeSt’) ;

=> s nadobudne hodnotu ‘test’

Tab. 5 Funkcie pre pracu s retazcami
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Zistite, kolkokrdt sa nachddza zadany retazec v inom zadanom retazci.

Na najdenie vyskytu ret'azca v inom retazci mame k dispozicii funkciu
Pos, ktora vrati poziciu prvého vyskytu v retazci, ak sa tam hl'adany retazec
nachadza alebo hodnotu 0, ak sa nevyskytuje. Pokial’ chceme najst’ prvy vy-
skyt, funkcia je postacujuca, ak vSak chceme zistit” druhy alebo d’alsi vyskyt,
nevysta¢ime s fiou.

Aby sme sa boli schopni skontrolovat’ viacnasobny vyskyt retazca, potre-
bujeme vzdy po jeho najdeni z retazca ,,preskimanti ¢ast* odstranit’ — vtedy

sa bude pri prehl’'adavani pouzivat’ Cast’, ktoru sme este neprehl’adali.

Ak méme napr. v retazci hopsarasa najst pocet vyskytov sa, postupujeme na-
sledovne:

sa Vhopsarasa ndjdeme na 4. pozicii, vyskyt bude 1 a vymazeme prvé 4 znaky,

sa Vv arasa ndjdeme zasa na 4. pozicii, zvysime vyskyt a vymazeme 4 znaky,

saV a uz nendjdeme, Pos vrati hodnotu 0 a skoncime.

var hladany, celyText:string;
pocet,pozicia:integer;

begin
celyText:=Editl. text;
hladany:=Edit2. text;
pocet:=0; {pocet vyskytov}
while pos(hladany,celyText)>0 do begin {kym sa vyskytuje}
{vrati poziciu prveho vyskytu retazca}
pozicia:=pos (hladany,celyText) ;

pocet:=pocet+l; {zvysi pocet vyskytov}
delete (celyText,1l,pozicia) ; {vymaze zaciatok retazca}
end;
ShowMessage (IntToStr (pocet)) ;
end;

Napiste program, ktory vypise zo zadaného slova kazdy druhy znak.

Udajovy typ Char

String bol do pascalu implementovany az v jeho novsich verziach, na
uchovavanie textovych udajov sa spociatku vyuzival typ char. Premenna
tohto typu umoziuje uchovanie jediného znaku (v predchadzajticich tilohach
sme pristup k jedinému znaku mali zabezpeceny v podobe napr. mojstr[i])
a string vznika vlastne az spojenim viacerych znakov.
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Ak porovndvame v pascale (¢i Delphi) dva znaky uloZené v premennych
(pozor, netyka sa to ndzvov premennych, ale ich obsahu), ktoré sa beznému
smrtelnikovi zdaju rovnaké, nemusi to byt celkom pravda: 'a’ totiz nie je
to isté ¢o ’ a’. Dovodom je kddovacia tabul’ka (v naSom pripade vysta¢ime s
ASCII tabul’kou), ktord mé kazdy zo znakov umiestneny na inej pozicii.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
30 medzera ! " # $ % & '
40 ( ) * + , - . / 0 1
50 2 3 4 5 6 7 8 9 : ;
60 < = > ? @ A B C D E
70 F G H | J K L M N 0
80 P Q R S T U \ W X Y
920 Z [ \ ] A ? ! a b d
100 d e f g h i j k | m
110 n o) p q r s t u \ w
120 X y z { | } ~ del

Obr. 58 ASCII tabulka

Napr. znak ‘a’ je umiestneny na pozicii 97, znak ‘A’ na 65. Znaky s ko-
dom 0-31 nemaju vizudlnu reprezentaciu, su oznacované ako riadiace (re-
prezentuju napr. pohyb kurzora doprava, vymazanie znaku, odriadkovanie,
zrusenie ESC a pod.)

Zobrazit poziciu l'ubovol'ného znaku v ASCII tabul'ke dokazeme prostred-
nictvom funkcie ord, napr. ord (‘A’) vrati hodnotu 65 a ord (‘a’) hodnotu
97.

Opacnou funkciou k ord je funkcia chr, ktord pouzijeme na zobraze-
nie znaku ulozeného na konkrétnej pozicii, napr. Chr (65) vrati ‘A’ alebo
Chr (97) je ‘a’.

Zaujimavym (riadiacim) znakom je znak ukryty na pozicii 13, ktory v texte spdsobi
odriadkovanie (Enter), napr. okno s odriadkovanim zobrazi v Delphi prikaz:

ShowMessage (‘Ahojte! ‘“+chr (13) +'Ja som pocitac.');

Projeckl E

Ahojte!
Ja som pocitac,

Obr. 59 Odriadkovanie v Delphi
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Ordinalne a neordinalne typy

Vdaka kodovaniu znakov v ASCII tabul'ke dokdzeme pre kazdy znak ur-
¢it’ jeho nasledovnika i predchodcu. Typ, v ktorom dokazeme o kazdej jeho
hodnote povedat’, za akou nasleduje a aku predchadza, oznacujeme ako or-
dinalny typ.

Okrem typu char je ordindlnym typom i typ integer. To, Co plati pre celé
¢isla, vSak uz nemusi byt pravdivé pre Cisla redlne — pre hodnotu typu real
nasledovnika ani predchodcu ur¢it’ nedokazeme, ved na zaklade ¢oho by sme
povedali, ¢i za 8.1 nasleduje 8.11, 8.101 alebo 8.2? Takéto typy oznacujeme
ako neordinalne.

Pre ordinalne typy mame v pascale definované funkcie:

e succ — nasledovnik, vrati nasledujucu hodnotu — v pripade integer Cislo

o jedna vécsie, napr. Succ (‘A’) = ‘B’, Succ(l9) = 20.
e pred — predchodca, vrati predchadzajucu hodnotu — v pripade integer
¢islo o jedna menSie, napr. Pred (‘A’) = ‘@', Pred(19) = 18.

e High — najvicsia moznd hodnota, aki mdze nadobudnut’ typ, z ktorého
pochadza argument funkcie, napr.:

var c:integer;

begin
ShowMessage (inttostr (high(c)));
end;

e Low - najmensia mozna hodnota, akii moze nadobudntt’ typ, z ktorého
pochéadza argument funkcie.

Pre celociselné typy su navyse definované procedury:

e Inc — zvysi hodnotu premennej o 1 (ak c=10, tak po Inc (c) nadobudne
hodnotu 11),

® Dec - znizi hodnotu premennej o 1 (ak c=10, tak po Dec (c) nadobudne
hodnotu 9)

Napiste program, ktory zakoduje text tak, ze posunie jednotlivé pismend
abecedy o 3 pozicie, napr. Ahoj bude: A— D, h—k, o —r, j — m, teda Dkrm.

var slovo,vysledok:string;

znak:char;
i,pozicia:integer;

begin
slovo:=Editl.Text;
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vysledok:="'";
for i:=1 to length(slovo) do begin
znak:=slovo[i];

pozicia:=ord(znak); {ord vrati poziciu v ASCII tabulke}
pozicia:=pozicia+3; {posunie sa o tri pozicie}
znak:=chr (pozicia); {precita znak z novej pozicie v ASCII}
vysledok:=vysledok+znak; {prida sa do noveho slova}
end;
ShowMessage (vysledok) ;
end;

Postupnost’ prikazov v tele cyklu mozno zapisat’ i jedinym riadkom:

vysledok:=vysledok+chr (ord(slovo[i]) +3)

Upravte program tak, aby v pripade, Ze pride na koniec abecedy, zacal
odznova, napr. 7 zakoduje ako c, y zakoduje ako b atd.

Uzito¢nou vlastnost'ou ordinalnych typov je moznost’ ich pouzitia v riadia-
cej premennej cyklu.

Napiste program, ktory ndjde znak vyskytujici sa v zadanom retazci pozo-
stavajucom z malych pismen najviac rdz.
var slovo:string;

znak,i:char;
j,pocet ,mx:integer;

begin
slovo:=Editl.Text;
znak:='"; {najvyskytovanejsi znak}
mx:=0; {maximalny pocet vyskytov}
for i:="a’ to ‘z‘' do begin {prejde znaky abecedy}
pocet:=0; {pre pocet vyskytov skumaneho znaku}

for j:=1 to length(slovo) do {prejde po slove}
{ak najde v slove znak zhodny so skumanym zvysi pocet}
if slovo[j]=i then pocet:=pocet+l;
if pocet>mx then begin ({ak pocet je vyssi ako dopo-}
mx:=pocet; {sial maximalny, zapamata si}
znak:=i; {znak 1 pocet jeho wvyskytov}
end;
end;
ShowMessage ( ‘Najcastejsie sa vyskytuje' + znak);
end.
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Myslienka programu vyuziva cyklus s riadiacou premennou i na ,,pre-
jdenie* po znakoch a-z. Prostrednictvom cyklu s riadiacou premennou j sa
sktima pocet vyskytov aktualneho znaku v textovom ret'azci ulozenom v pre-
mennej slovo. Ak je pocet vyssi ako doposial’ najvacsi, zmeni sa obsah pre-
mennej mx podl’a neho a takisto sa zapamita i znak, ktory tento najvacsi pocet
dosiahol.

Logicky typ

Typ boolean predstavuje jednoduchy ordinalny typ schopny nadobudat
len dve hodnoty. Tieto su reprezentované pravdivostnymi hodnotami True
a False (pripadne pravda a nepravda alebo 4no a nie). V niektorych inych
programovacich jazykoch sa tento typ nepouziva a v pascale ho tiez mozno
vel'mi jednoducho nahradit’ inymi typmi (integer), no jeho pouZitie zlepsSuje
citatelnost’ kodu.

Pravdivostnd hodnota ndm uz v predchadzajicich prikladoch posluzila pri
rozhodovani prostrednictvom podmienky. Zapis

if a>b then...

by sme mohli prepisat’ i nasledovne:
var podmienka:boolean;
a,b:integer;
begin
podmienka:=a>b;
if podmienka then...
end.

Zistite ¢i sa v zadanom neprdazdnom retazci nachddza nula.

Ak sa nad zadanim zamyslime, zistime, Ze nie je potrebné prechadzat’ cely
ret’azec, ale staci ho skumat’ dovtedy, kym sa nezisti, Ze sa v lom nasla 0. V
pripade, Ze sa nenajde, treba skoncit’ pri poslednom znaku.

Premenna bolaNula nadobudne na zaciatku hodnotu false, ktora nas
informuje o tom, Ze nula doposial’ najdena nebola, pokial sa pri prehl'adavani
vyskytne, bude hodnota premennej zmenend na true (pravda). Cyklus bude
bezat’ dovtedy, pokial’ premennd bolaNula nenadobudne hodnotu true (t.].
kym nebude ndjdena nula) alebo kym nebude hodnota premennej i reprezen-
tujuca poradové &islo skimaného znaku vicsia ako dizka retazca.
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var retazec:string;
i:integer;
bolaNula:boolean;

begin

retazec:=Editl.Text;

bolaNula:=false;

i:=1;

repeat

if retazec[i]='0' then bolaNula:=true;

inc (1) ;

until bolaNula or (i>length(retazec));

if bolaNula then ShowMessage (‘Nula tu je?')

else ShowMessage (‘'Nula tu nie je?');

end;

Na testovanie ukoncenia cyklu sme pouzili podmienku zlozenu z dvoch
jednoduchsich podmienok (logickych vyrazov) spojenych logickou spojkou
or (alebo).

Logicky vyraz obsahujuci d’alSie operacie sme uzavreli do samostatnych
zatvoriek, pretoze v opa¢nom pripade by ndm kompildtor generoval chybové
hlasenie kvoli nestladu typov (pozri Priority operdtorov).

Na précu s logickymi hodnotami typu boolean ma programovaci jazyk
Pascal k dispozicii logické operacie and (a sicasne), or (alebo) a not (nega-
ciu, opak pravdivostnej hodnoty).

Pravdivostna tabulka vyjadrujica pravdivostni hodnotu logickych opera-
cif vyzerd nasledovne:

X Y XandY XorY not (X)
false false false false true
false true false true true
true false false true false
true true true true false

Tab. 6 Pravdivostna tabulka

Niekedy sa pouZziva i xor oznacovany ako exclusive or alebo non-
ekvivalencia. Vysledkom je true vtedy, ked’ prave jeden z operandov ma
hodnotu true a druhy false, teda st rdzne.

Priorita operatorov

Dolezitou témou, ktorej sme sa doposial’ uspesne vyhybali, je priorita ope-
ratorov — t.j. ktord matematicku alebo logicku operaciu uprednostnit’ pred
inou. Standardné pravidla pre aritmetické operacie (nisobenie méa prednost
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pred s¢itanim a pod.) pozname zo zakladnej Skoly, priority operatorov progra-

movacieho jazyka nam urcuje nasledujica ta-

5 Praca s textom 89

e pokial’ je v premennej nula hodnota false, opidt’ mame k dispozicii
pravdivostnu hodnotu bez potreby porovnania, t.j. nula=true, CiZe
false=true s vysledkom false.

bulka. Priorita Operator
V pripade, ze vytvorime zapis bez zatvo- 4 not

riek sa ako prvy bude aplikovat operator s naj- 3 */.div;mod,and

vysSou prioritou. ? :<2r> P

V pripade operdtorov rovnakej priority sa
vyhodnocovanie vyrazu realizuje zl'ava dopra-
va.

Tab. 7 Priorita operatorov

Aké budi vysledky a ktoré vyrazy su nesprdvne zapisané.
4*3+5%8-1,  5>2 and 4<8, not 8>5,
not (2>1), 3>2 and 2>1 or 8>9

Zistite pocet vyskytov parnych cislic v retazci a zistite, ¢i sa v iom nachd-

dza aj nula.

var retaz:string;
i,pocet:integer;
nula:boolean;

begin

retaz:=Editl.Text;

nula:=false;

pocet:=0;

for i:=1 to length(retaz) do begin

if (retaz[i]='0’) or (retaz[i]='2’) or (retaz[i]=’'4’) or
(retaz[i]='6’) or (retaz[i]=’'8’) then pocet:=pocet+l;

if retazec[i]='0‘' then nula:=true;
end;
ShowMessage ( ‘Pocet: ‘+IntToStr (pocet)) ;
if nula then ShowMessage('Nula tu je')
else ShowMessage('‘Nula tu nie je‘');
end;

Premennd nula bola na zaciatku nastavena na hodnotu false, v pripade

ak sa 0 vyskytla, zmenila hodnotu na t rue. Podmienka testujuca parnost’ ¢isel
zabezpeci zvySenie premennej pocet ak sa vyskytne 0 alebo 2 alebo 4 atd’.

Zapis if nula then predstavuje Standardny zapis vychadzajici z nasle-

dovnych faktov:

e v pripade, Ze nula obsahuje hodnotu true, je podmienka splnena
a nepotrebujeme na to zapis nula=true, tj. porovnanie true=true
s vysledkom true,

1. Porovnajte moznosti poskytované udajovymi typmi integer a string pri rie-

Sent problémov.

2. Porovnajte udajové typy real a integer z hladiska rozsahu, presnosti a or-

dinadlnosti.

3. Wsvetlite pojem ordindlny a uvedte priklad ordindlnych a neordindlnych

udajovych typov.

4. Co je ASCII tabulka a aky md vyznam?
5. Vymenujte a popiste udajové typy, s ktorymi ste sa doposial stretli.

6. Nacrtnite a vysvetlite pravdivostnu tabulku.

7. Napiste program, ktory vypise zo zadaného slova len spoluhldsky.

8. Zistite, ¢i sa v zadanom slove nachddza ,,y *“. Ak ano, zistite kolkokrat a vymen-

. 6c

tehoza, i
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Lekcia 6
6 Chyby v programe
Kpredpoklady na zvladnutie lekcie: N

e znalost’ zakladov prace v prostredi Borland Delphi
e znalost’ udajovych typov string a integer

obsah lekcie:

e typy chyb a ich odhal'ovanie
e debugovanie programu

e zlozitost’ a efektivnost’

ciel’:
e ziskat’ zakladné informacie o moznosti debugovania programu
e zoznamit' sa so zakladnymi pravidlami pre tvorbu efektivnych
programov
/

Kazdy program, ktory napiSeme by mal byt funkény a mal by vratit’ sprav-
ne vysledky. Pretoze program pisal ¢lovek (tvor omylny) vSak tomu tak vzdy
nie je. Pri pisani nielen prvych programov sa vel'mi ¢asto vyskytuju chyby,
ktoré mézeme rozdelit’ do dvoch kategorii: syntaktické a sémantické.

Syntaktické chyby su tie, ktoré zapricinuje slabsia znalost’ programova-
cieho jazyka alebo nepozornost’ pri pisani programu. Vznikaju vtedy, ked’ ne-
dodrzime pravidla, ktoré urcuju skladbu (syntax) prikazov a celého programu
v programovacom jazyku. Medzi najCastejSie patri napr. vynechanie bodko-
¢iarky, pouzivanie premennej bez toho, aby sme ju vopred deklarovali, viac
rdz pouzity begin ako end a pod. Su to chyby, ktoré najde pocita¢ este pred
samotnym spustenim programu a upozorni nas na ne — bez ich odstranenia nie
je mozné program skompilovat’ a spustit’.

Horsia situacia nastane v pripade sémantickych chyb, ked’ je program
syntakticky spravne zapisany v programovacom jazyku, no napriek tomu po-
mocou neho spravny vysledok neziskame. Ttto kategoriu chyb mozno rozde-
lit na chyby pocas behu programu a logické chyby.

Chyby vznikajice poc¢as behu programu sa objavia vtedy, ked” pocita¢
nie je schopny pokracovat’ v praci, pretoze nastal stav, ktory moze zapricinit
nespravnost’ vysledku. Patri sem napr. delenie nulou, otvaranie neexistujlice-
ho suboru, vypocet vicsieho ¢isla, aké je pocita¢ schopny spracovat’, atd’.

Napr. vyraz c:=a/b je spravny, avsak ak je pred vypoétom v premennej
b nula, program sa zastavi a upozorni na to. Podobne pri vypoctoch s celymi
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Cislami: ak s¢itame v Turbo pascale 32 000 s 50 000, bud’ program vyhlasi
chybu, alebo nam ako spravny vysledok pontkne 16 464. Tato chyba suvisi
s obmedzenim celych ¢isel v rozsahu od hodnoty -32 768 po 32 767.)

Logické chyby sa hl'adaji najtazsie. Nie st zapri¢inené nespravnym pre-
pisom algoritmu do programovacieho jazyka, ale nespravnostou samotného
algoritmu. Program zvyc¢ajne bezi bezproblémovo, no v niektorych (pripadne
vSetkych) pripadoch vracia zI¢ hodnoty. Na odhalenie tohto typu chyb potre-
bujeme mat’ urcité skusenosti alebo aspont dobrého poradcu, pretoze inak by
ich najdenie mohlo trvat’ vel'mi dlho. Zvyc¢ajne je potrebné program analyzo-
vat’ a krokovat’ po jednotlivych prikazoch.

Testovanie a ladenie

Cinnost, ktorou zistujeme spravnost’ algoritmu (napr. zaddvanim rozli¢-
nych vstupnych hodnoét) a jeho spravanie sa v hrani¢nych situdciach, hovori-
me testovanie. Proces, pocas ktorého zistené chyby hl'adame a odstrafiujeme,
sa nazyva ladenie.

Na to, aby sme mohli program testovat, musime pre zadané vstupné hod-
noty poznat’ spravny vysledok. Pokial' ho od pocitaca neziskame, musime
chybu najst. Samotné hl'adanie niekedy (Casto) byva problémom, pretoze
chyba sa nemusi prejavit’ na tom mieste, kde vznikla, ale niekde uplne inde.

Jednym z najpouzivanejSich spdsobov hladania chyb je krokovanie (tra-
sovanie, debugovanie) programu. Pri krokovani nespustime program tak, aby
sa vykonal cely, ale postupujeme po jednotlivych prikazoch. Okrem toho,
ze vidime postup a jednotlivé vetvy, cez ktoré sa pri vykonavani postupuje,
mdzeme zobrazit’ aj hodnoty premennych a tak zistit’, v ktorom prikaze nado-
budnu ,,nevhodny* obsah.

Krokovanie je mozné vykondvat’ na papieri (a ¢innost’ pocitaca na zaklade
programu len simulovat’) prostrednictvom sledovacich a trasovacich tabuliek
alebo priamo v pocitaci — kazdé prostredie programovacieho jazyka na to po-
nuka svoje nastroje.

Borland Delphi disponuje nastrojmi:

e zastavenie programu na I'ubovolnom mieste (breakpoint - dosiahnutelny
napr. prostrednictvom stlacenia kldvesu F5 na riadku, kde sa ma vykonavane
programu zastavit’),

e krokovanie programu (F7 krokuje kéd a ak narazi na podprogram,
vnori sa don a krokuje i ten, '8 krokuje kéd, no nevnara sa do volanych
podprogramov),

e sledovanie hodnét premennych nastavenim kurzora mys$i na premennd,
ktorej hodnotu chceme zobrazit’ alebo pridanim premennej do zoznamu
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il =lolx|
main zoznamfa-l T
procedure TfrmFaPlus.ToolButton9Click{Sender: TObject); :J

var suma:longint;
riadok:string;

+ |begin
S Eaferifed;

+ QueryMHain.First;

- suma:=8;

* while not QueryHain.EOF de beqgin

*+ riadok:=QueryMain.fieldByName('RealnePostoune') . asstring;

+ while pos{',',riadok)>8 do bhegin

@ suma:=suma+strtoint{Copy(riadok, 1,pos{’,"' ,riadok)-1));

+ delete({riadok,1,pos{',"',riadok}});

i riadok = '120,51"

] if riadok suma

. QueryHain.Hext; “watch Name Walue

end; iadok 120,81
suma 211

. ShowMessage{inttostr{sum

+ |end;

LI_I Yt atches £ i
‘ | 188 1 | Insert e A= =

Obr. 60 Debugovanie

premennych prostrednictvom Ctrl+F7.

Pri testovani je vhodné vyskusat’ spravanie sa programu po zadani hranic-
nych hodndt (napr. 0, vel'ké &isla, vel'mi malé ¢isla a pod.). Pokial’ su niektoré
¢isla nepripustné, treba zabezpecit’ osetrenie (napr. pri zadavani alebo pri vy-
pocte vypisat’, Ze rieSenie pre zadanu hodnotu nie je mozné). Testovat’ zloZi-
tejs$i program az po ukonceni celej prace moze byt vel'mi naro¢né, preto sa
testovanie zvyc¢ajne vykonava po dokonéeni kazdej uzavretejsej ¢asti.

Pozor: ak v programe nendjdeme chybu, neznamena to, Ze ju neobsahuje!

Zlozitost’ a efektivnost’

Ulohu na zostrojenie algoritmu riesiaceho dany problém mozno riesit’ spra-
vidla mnohymi spdsobmi. Aby sme si z viacerych spravne fungujtcich algo-
ritmov mohli vybrat’ ten najlepsi, potrebujeme mat’ kritérium, podl'a ktorého
by sme mohli algoritmy porovnavat’. Algoritmy je mozné hodnotit’ z r6znych
hladisk, napriklad aj podl'a toho, aké I'ahké je pre nas takyto algoritmus napi-
sat’. Kritérid, ktoré sa obycajne pouzivaju pri hodnoteni kvality algoritmov su
vSak trochu iného razu. NajcastejSie sa vyzaduje minimalna ¢asova a pamé-
tova vypoctova zloZitost’ algoritmov.

Vezmime si jednoduchy program na sucet prvych n prirodzenych ¢isel...
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var i,n,sucet:integer;
s,o:real;

begin

n:=StrToInt (Editl.Text);

sucet:=0;

for i:=1 to n do sucet:=sucet+i;

ShowMessage ('Sucet cisel je:' + IntToStr (sucet));
end;

...a porovnajme ho s inou verziou...

Begin

n:=StrToInt (Editl.Text) ;

sucet:=n* (n+l) div 2;

ShowMessage (‘Sucet cisel Jje:' + IntToStr (sucet));
end;

V prvom pripade postupujeme sice spravne, no ¢im vacsiu hodnotu n zadame,
tym dlhSie ¢akdame na vysledok. V druhom pripade sme pouzili fintu (vzorec
na sucet prvych n ¢isel) a vypocet bude takmer rovnako rychly pre vSetky n.

V prvom pripade je zlozitost’ zavisla od n priamotmerne, hovorime o zlo-
zitosti O(n), v druhom pripade je konsStantna (pre kazdé n rovnakd), hovo-
rime o zlozitosti O(1). Efektivnejsi je jednoznacne druhy algoritmus, ktory
je okrem rychlosti menej naro¢ny aj pamétovo, pretoze pri iom pouzivame
0 jednu premennd mene;.

Hradanie ¢o najefektivnejSich algoritmov patri v sucasnosti medzi hlavné
problémy a ¢innosti programatorov, ktori vyvijaju prekladace z programova-
cieho jazyka do strojového kdodu. Je jasné, Ze ak by svoju pracu odflakli a vy-
tvorili prekladac, ktory by vytvaral neefektivny preklad, nemohli by ani nami
napisané programy prelozené do strojového jazyka pracovat rychlo. Prednost’
sa obycajne ddva skrateniu ¢asu a hl'adaju sa ¢o najrychlejsie algoritmy i za
cenu potreby dodato¢nej pamdite.

Kde a ako mdzeme efektivne pracovat’ my? Napisat’ pravidla o tom, ¢o
a kedy je efektivne, sa asi neda. Spomalovanie maju najcastejSie na svedomi
nespravne navrhnuté algoritmy, ignorovanie matematickych vzorcov (¢asto
z cyklu urobia sekvencny vypocet) alebo nerozmyslené implementovanie pr-
vej myslienky.

Casté je opakovanie rovnakych vypoétov v cykle.
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Vypocitajte hodnoty funkcie y=2*pi*r pre r od 1 do 20 a vypiste ich.

V prvom programe sa v cykle zbyto¢ne opakovane vykondva ndsobenie
konstant 2*pi, v druhom programe sa vykona pred cyklom len raz. Dalsiu
usporu Casu ziskame nahradenim operacie nasobenia v cykle jednoduch$im

sCitanim.

neefektivne
pi:=3.1415;

for r:=1 to 20 do begin
y:i=2*pi*r;
Vypis(r, *=',y);

end;

efektivne

pi:=3.1415;

pom:=2*pi;

y:=0;

for r:=1 to 20 do begin
y:=ytpom;
Vypis(r, *=%,y);

end;

1. Uved'te priklady syntaktickych chyb a popiste spdsob ich odstranovania.

2. Uvedte priklady sémantickych chyb a tiez uvedte moznosti ich odstrdne-

nia.

3. Wsvetlite pojem debugovanie a popiste ndstroje, ktorymi na tento ucel dis-

ponuje prostredie Borland Delphi.
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Lekcia 7
7 Zoznamy

Kpredpoklady na zvladnutie lekcie: N
e znalost’ zakladov prace v prostredi Borland Delphi
e znalost’ udajovych typov string a integer

e schopnost’ riesit’ ulohy s cyklami

obsah lekcie:

e viacnasobn¢ vetvenie

e reprezentacia Udajovych typov v pamiti

e udajovy typ pole

e Listbox ako vizuédlna reprezentacia pol'a v Delphi
e nahodné ¢isla

ciel’:
e ziskanie zru¢nosti pri praci so zoznamom udajov
e priblizenie sa k ,,mysleniu programatora“

Viachasobné vetvenie

Napiste algoritmus, ktory pre zadané cislo vypise pocty vyskytov jednotli-
vych parnych cifier.

Na jednotlivé pocty by sme vyuzili premenné s mnemotechnickymi nazva-
mi (napovedajucimi vyznam premennej) napr. nula, dva, styri atd’. a ¢ast’
algoritmu testujuca i-tu cifru ¢isla by potom vyzerala ako postupnost’ :

if retazec[i]='0’ then nula:=nula+l;
if retazec[i]='2’ then dva:=dva+l;

if retazec[i]=’4’ then styri:=styri+l;
1if retazec[i]=’'6’ then sest:=sest+1l;
if retazec[i]='8’ then osem:=osem+l;

Pokial’ by sme chceli algoritmus sprehladnit’, mézeme pouzit’ prikaz za-
bezpecujuci viacndsobné vetvenie. M4 tvar:
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case premenna of

h : prikaz ; ({pripadne postupnost prikazov medzi begin a end}
h, : prikaz,; {pripadne postupnost prikazov medzi begin a end}
h : prikaz  {pripadne postupnost prikazov medzi begin a end}

else prikaz, {pripadne postupnost prikazov medzi begin a end}
end;

Prikaz case nam dovoluje reagovat’ na r6zne hodnoty premennej (h,. .
h ) rdznym sposobom a oSetrit’ situdciu 1 pre hodnoty, ktoré nie st v zozname
vymenované (prostrednictvom vetvy else).

Kompletné rieSenie nasho prikladu by potom mohlo vyzerat’ nasledovne:

var retazec:string;
i,nula,dva,styri,sest,osem:integer;

begin
retazec:=Editl.Text;
nula:=0; dva:=0; styri:=0; sest:=0; osem:=0;

for i:=1 to length(retazec) do {prejdeme po celom retazci}
case retazec[i] of {ak je na i-tej pozicii zadany znak}
0’ : nula:=nula+l; {zvysi sa prislusna premenna}

2’ : dva:=dva+l;
"4’ : styri:=styri+l;
6’ : sest:=sest+l;

'8’ : osem:=osem+l;

end; {pre case}

ShowMessage ( ‘vyskyty: 0-' + IntToStr (nula)+chr(13)+
‘2-"' + IntToStr (dva)+chr (13)+
‘4-" + IntToStr(styri)+chr(13)+
‘6-"' + IntToStr (sest)+chr(13)+
‘8- + IntToStr (osem)) ;

end;

V Struktire case sme i-ty znak retazca porovnavali s parnymi ¢islicami
rovnako ako v prvom rieSeni s vnorenymi binarnymi vetveniami a zvySova-
li prislusnt premenmi. Hodnoty st v apostrofoch, pretoze skiimanéa premenna
retazec[i] je typu char

Napiste program, ktory pre zadany mesiac vypise, kolko ma dni (nepred-
pokladajte priestupny rok).
var mesiac,pocet:integer;

begin
mesiac:=StrToInt (Editl.Text) ;
pocet:=0;
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case mesiac of
1l:pocet:=31;

2:pocet:=28;
3:pocet:=31;
4:pocet:=30;
5:pocet:=31;
6:pocet:=30;
7:pocet:=31;
8:pocet:=31;

9:pocet:=30;
10:pocet:=31;
11:pocet:=30;
12:pocet:=31
else ShowMessage('‘'Zly mesiac');
end;
if pocet>0 then
ShowMessage ( ‘pocet dni: ‘+IntToStr ((pocet)) ;
end;

V struktire case mame vymenované vSetky mesiace a priradeny k nim
pocet dni. V pripade, Ze na vstupe je ina ako akceptovatelna hodnota, vypise
sa upozornenie a v premennej pocet zostane priradena hodnota 0. Tento fakt
nam sluzi aj pri kontrole vypisu — pocet dni sa vypise len v pripade, ak je pre-
mennd nenulova, t.j. bola zmenena v niektorej vetve case.

Premennd mesiac je celociselna a teda aj hodnoty vo vetvach case su za-
pisané ako celé ¢isla — bez apostrofov.

Nds priklad dokazeme vyriesit aj strucnejsim zdpisom:

V kazdej vetve m6zeme vymenovat’ i viac hodnot, pre ktoré sa ma vykonat’
ten isty prikaz.

var mesiac,pocet:integer;

begin
mesiac:=StrToInt (Editl.Text) ;
pocet:=0;
case mesiac of
1,3,5,7,8,10,12 :pocet:=31;
2 :pocet:=28;
4,6,9,11 :pocet:=30;
end;

if pocet=0 then Showmessage(‘zly mesiac‘)
else ShowMessage (‘pocet dni: ‘+IntToStr ((pocet)) ;
end;
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Premennd, ktora sa pouziva na porovnavanie hodnot v Struktire case musi
byt ordinalna — nie je teda mozné pouzivat hodnoty typu real alebo string
(v priklade s ciframi bol porovnavany len jeden znak z premennej typu
string —teda char). V pripade potreby porovnavania hodnoét neordinalneho
typu budeme musiet’ vystacit’ len s klasickym prikazom vetvenia (i f-then).

Napriek (alebo vd’aka) tomu nam case pontka este jeden silny ndstroj
— pouzivanie intervalu. V pripade ordinalnych typov totiz vieme vymenovat’
vSetky hodnoty vyskytujuce sa medzi zac¢iatkom a koncom intervalu, napr.
medzi 5 a 8, ¢o v pascale zapiSeme ako 5..8, budi hodnoty 5,6,7,8. Vyuzitie
ilustruje nasledovny priklad.

Zistite kolkokrat sa v zadanom retazci nachadzaju malé, kolkokrdt velké
pismena a kolko obsahuje cislic.

var i,male,velke,cislice:integer;
retazec:string;

begin

retazec:=Editl.Text;

male:=0; velke:=0; cislice:=0;

for i:=1 to length(retazec) do begin
case retazec[i] of

‘a'..‘'z'‘:inc(male) ; {uvazuje male pismena medzi a a z}
‘A'..‘Z':inc(velke) ; {uvazuje velke pismena medzi A a Z}
‘0'..'9':inc(cislice) ; {uvazuje cislice medzi 0 a 9,
nie ako cele cisla, ale znaky z ASCII tabulky}
end; {end case}
end; {end cyklu}

ShowMessage ( ‘male: ‘+IntToStr (male)) ;
ShowMessage ( ‘velke: ‘+IntToStr (velke)) ;
ShowMessage ( ‘cislice: ‘+IntToStr(cislice)) ;
end;

1. Napiste program, ktory na zdklade zadania matematickej operdcie (+,-,%*,/)
zisti sucet, rozdiel, sucin a podiel medzi dvoma zadanymi cislami.

2. Pre mesiac zadany slovne vypiste pocet dni v nnom.

3. Napiste program, ktory nacita poradové cislo mesiaca. Ak je to Cislo z
intervalu <3..5>, vypiste 'JAR’, ak je cislo z intervalu <6..8>, vypiste
‘LETO’, ak je cislo z intervalu <9..11>, vypiste 'JESEN’, ak je to cislo 12,
1 alebo 2, vypiste "ZIMA’. Ak je cislo mensie ako 1, alebo vdicsie ako 12,
vypiste ‘ZLY MESIAC’.
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4. Napiste program pre colnikov, ktori budui pri prechode cez hranice zistovat,
Ci turistu mozu pustit bez kontroly. Rozhodujucim vidajom bude ndrodnost.
Pokial turista pochddza zo $tatov EU mézu ho pustit, pokial nie, treba ho
prevetrat. Ak je American, Austrdlcan alebo Japonec, staci ho skontrolo-
vat len mierne. (Preco nemozno pouzit Strukturu case?)

Reprezentacia udajovych typov

Udajové typy, ktoré sme doposial’ pouzivali (okrem typu string) patria
medzi jednoduché — ich hodnota je zakédovana prostrednictvom jedného ale-
bo niekol’ko malo bajtov, ku ktorym pristupujeme ako k celku:

e integer bol zrejme nasim najpouzivanejSim typom. V Turbo pascale je
jeho hodnota zakodovana do 2 bajtov, v pripade Delphi sa vyuzivaju uz
4 bajty. Uz vieme, ze do jedného bajtu mozno zakddovat 256 réznych
hodnét, do dvoch bajtov 256*256 = 65536, do Styroch bajtov 256* — viac
ako 4 mld. r6znych hodnot.

V pripade celych ¢isel je jeden bit vyhradeny pre znamienko, z ¢oho
vyplyva, ze pri 2 bajtovom type mame k dispozicii hodnoty v rozsahu -
32 768..32 767 a pri 4 bajtovom je to -2 147 483 648..2 147 483 647.

Pokial’ tento rozsah (napr. pri vypocte) prekrocime, moze sa podla
nastaveni kompilatora vyvolat’ chyba pocas behu programu alebo sa bez
vystrahy pokracuje vo vykondvani programu — samozrejme s tym, ze
vysledok uz spravny nebude (napr. 32 000+1 000 je -32 536).

Okrem typu integer existuju aj d’alSie celoCiselné typy napr. byte,
ktory nepouziva znamienka a umoziiuje uchovavat’ hodnoty 0..255 alebo
word s hodnotami 0..65 535, ¢i longword s intervalom 0..4 294 967 295.

e char je reprezentovany jednym bajtom vd’aka ¢omu dokaze zakodovat
256 hodndt. Transformacia ciselnych hodndt na znaky sa realizuje
prostrednictvom ASCII tabul’ky, kde kazdej numerickej hodnote zodpoveda
jeden znak,

® boolean potrebuje pre zakddovanie svojich hodndt (true, false) len 1
bit, no oby¢ajne v prostredi Windows vyuziva cely bajt,

e real je neordindlnym typom, ktory vnutorne pozostava z dvoch casti:
mantisy a exponenta. Napr. pre ¢islo 1,4587E20, ktoré predstavuje
hodnotu 1, 4587 * 10?° je mantisou 1,4587 a exponentom 20. Plati, ze
¢im presnejs$iu hodnotu pozadujeme, tym viac bitov ma mat’ k dispozicii
mantisa a ¢im vacsie (mensie) ¢islo chceme uchovavat’, tym viac bitov ma
byt vyhradenych pre exponent. Typ real ma v pripade Delphi k dispozicii
8 bajtov, z toho pre mantisu je uréenych 15-16 bitov (z toho plynuci rozsah
je 5.0 * 107 . 1.7 * 10°%).
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Struktarovany typ pole

Doposial’ nam na rieSenie uloh postac¢ovalo, ak sme od pouzivatela ziskali
niekol’ko malo hodndt a s nimi sme pracovali. Prax je v§ak omnoho kompli-
kovanejsia a s tak jednoduchymi tilohami sa stretavame vel'mi zriedka. Ovel’a
CastejSie sa vyzaduje spracovanie vacsieho poc¢tu udajov rovnakého typu. Ako
udajova Struktara sa v takomto pripade pouziva typ pole — array.

Mozno si ho predstavit’ ako zoznam, ktory obsahuje hodnoty rovnakého
typu. Tieto st jednoznac¢ne urcené indexom, z ktorého sa da urcit’ ich umiest-
nenie v zozname. S pol'om sme sa stretli uz v pripade udajového typu string,
ktory vlastne predstavuje pole znakov (pole idajov typu char).

Pred pouzitim pola treba najprv kompilatoru tito poziadavku oznamit'.
Moézeme to urobit’ dvoma spoésobmi — pri deklaracii premennej alebo defini-
ciou nového typu.

V prvom pripade uvedieme udaje o poli v deklara¢nej Casti za menom pre-
mennej a dvojbodkou. KI'icové slovo array hovori o tom, Ze premenna bude
typu pole, nasleduje typu indexu (v hranatych zatvorkach) a napokon typ uda-
jovulozenych v poli uvedeny za kI'icovym slovickom of. Ako priklady mézu
sluzit’ nasledovné deklaracie:

var polel:array[l..10] of char;
var poleZ:array[l..20] of integer;
var pole3:array[0..10] of real;
var poled:array[-10..15] of string;
var poleb:arrayl[‘a "z"] of real;

Podmienkou pre index pol'a je pouzitie ordinalneho typu, na zaklade kto-
rého je mozné urcit’ poradie a pocet prvkov v poli, ako aj velkost’ potrebne;j
pamite uz pri kompilacii programu.

Kazdy prvok pola predstavuje samostatni premennd, do ktorej je mozné
prirad’ovat’ alebo z nej ¢itat” hodnoty prislusného typu. Pristup je zabezpeceny
prostrednictvom indexu, rovnako ako tomu bolo v pripade premennych typu
string, napr.:

polel[3]:=10; alebo pole3[0]:=10.5+pom;
alebo pole5[‘c’]:=pole5[‘d’]-3;

V pripade, Ze rovnaky typ pol'a budeme pouzivat' v programe castejsie, je
vhodné definovat’ prei typ:

type TPole=array[l..10] of char;
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a potom deklarovat’ premenné typu Tpole:
var polel,pole2:TPole;

Prvé pismeno ,T” je zauzivanym Standardom pre vyjadrenie toho, Ze TPole je
typ (z anglického Type). Nie je nutné ho pouzivat, ale dodrziavanie Standardov
zlepsuje ¢itatelnost programov.

Pole mézeme zadavat’ viacerymi sposobmi — v tomto pripade sme zvolili
priradenie hodndt prvkom pola v zdrojovom kode. Vyhodou je okrem iného
najmaé fakt, ze kym program testujeme, nemusime pri kazdom spusteni zada-
vat’ vzdy znova a znova tie isté hodnoty.

Napiste program, ktory pre zadané pole cisel ndjdite maximum.

var pole:array[l..10] of integer;
i,max:integer;

begin
{vlozenie prvkov do pola}
pole[l]:=10; pole[2]:=5; pole[3]:=15; pole[4]:=17;
pole[5]:=12; pole[6]:=4; pole[7]:=1; pole[8]:=40;
pole[9] :=11; pole[10]:=99;
max:=pole[l]; {priradi do max hodnotu prveho prvku pola}
{pri prezerani pola je po prvok kroku urcite}
{to najvacsie, ktore sme zatial nasli}
for i:=2 to 10 do {staci teraz skumat od druheho prvku}
if pole[i]>max then max:=polel[i];
ShowMessage ( ‘Maximum je ' + IntToStr (max));
end;

Pri hl'adani maxima sme vyuzili fakt, ze kazdy prvok v poli bude urcite
vacsi (prinajhorSom rovny) ako prvy prvok a tak sa prvotne nastavena hodno-
ta priradena do premennej max v pripade potreby zmeni.

Priradenie hodndt do pol'a mozno zapisat’ i priamo v deklaracii pola na-

sledovne:

var pole:array[l..10] of integer = (10,5,15,17,12,4,1,40,
11,99)

Ostatnym premennym mozno priradit pociato¢nt hodnotu podobnym spdso-
bom:
var azinteger = 20;
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Listbox

Pre pracu v udalostami riadenom programovani plati iné filozofia ako v pri-
pade struktirovaného jazyka. S uréitymi upravami by
sme sice mohli vkladat’ do pol'a idaje prostrednictvom
komponentu Edit prvky do pola klikanim na tlaci-

I-"Zuznam !El E

abcd e ~ 5 L L]
12 dlo, no tento postup urcite pretromfne moznost’ vidiet
it naraz vSetky vkladané prvky, mazat’ a upravovat’ ich
10z predtym ako sa odStartuje samotné spracovanie.

Na pracu so zoznamom je jednym z najvhodnejsich
komponentov komponent Listbox, ktory predstavu-
je vizualnu reprezentaciu pol'a obsahujuceho hodnoty
typu string.

Obr. 61 Listbox a jeho
polozky (ltems) Do tohto zoznamu mozeme pridavat’ polozky typu
string bud priamo v navrhovom prostredi Delphi

(ulozit’ pod seba polozky cez vlastnost’ Items), alebo prostrednictvom kddu.

Vytvorte aplikdciu, ktora dokdze prostrednictvom tlacidla priddvat do list-
boxu text, ktory zadate do Editu a mazat polozku, na ktorej ste v Listboxe

nastaveni.
7 “Zoznam !EI

V prvom rade vytvorime rozhranie,
prostrednictvom ktorého sa budt do zozna-
mu vkladat’ hodnoty.

Po kliknuti na tlacidlo sa na koniec
Listboxu vlozi hodnota umiestnend v Edi-
te prostrednictvom koédu, ktory hovori
0 tom, Ze pre Listboxl je potrebné k prv-
kom zoznamu (Items) pridat’ (add) hodno-
tu uvedenu v zatvorke. Hodnota je textova I Viozt |
(typ string), v pripade vlozenia konkrét-
neho textu musi byt v apostrofoch.

Obr. 62 Rozhranie s Editom a But-
tonom

Listboxl.Items.Add (Editl.Text) ;

Ak sa chceme pustit’ do manipulacie s prvkami Listboxu, mali by sme
poznat’ zakladné operacie na pristup k prvkom:
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operacia

zapis

poznamka

pridat polozku

Listboxl.Items.Add (text)

textjetypustring

pocet poloziek v
Listboxe

pocet:=Listboxl.Items.Count

pocetjetypu integer

ziskat text i-tej
polozky

polozka:=Listboxl.Items.
Strings[i];

alebo jednoduchsie
polozka:=Listboxl.Items[1i];

polozkajetypu string

odstranit i-tu

Listboxl.Items.Delete (i) ;

polozku

vymazat viet-

ky olosky 2 Listboxl.Items.Clear alebo
Yp Y Listboxl.Clear

Listboxu

zistit na ktorej po-
lozke Listboxu
je nastaveny
kurzor

cislo:=Listboxl.ItemIndex;

cislojetypuinteger
pri vybere prvej polozky je
hodnota 0, druhej 1 atd.
Pokial nie je vybrana
Ziadna polozka, je vratena
hodnota (-1)

vypisat text na
vybranej polozke

mytext:=
Listboxl.Items[Listboxl.
ItemIndex];

jednoduchsie

mytext:=Listboxl.
SelectedText;

ide o kombinaciu

dvoch predchédzaju-
cich: ItemIndex vrati
poradové ¢islo poloz-

ky, ktord je aktivna a
Items[Listboxl.
ItemIndex] vratitext,
ktory je v aktivnej polozke
ulozeny

zistit, ¢i sa dana
polozkav List-
boxe uz nachadza
a ak ano, vratit jej
poradové ¢islo

porcislo:=Listboxl.Items.
IndexOf (text);

porcislo obsahuje
poradové ¢islo polozky,
ktora obsahuje zadany
text.V pripade, Ze sa taka-
to polozkav 1istboxe
nenachadza, IndexOf
vrati -1

Tab. 8 Podpora prace s Listboxom

Pri Listboxe sa stretneme s vlastnostou typickou aj pre dalSie komponenty -
index prvého prvku je 0, posledného Listbox1.ltems.Count-1 - pocitanie nezacina

od 1,aleod 0.

Pri mazani polozky z Listboxu by sme mali najprv zistit', ¢i je vobec ne-

jaka aktivna, a ak ano zistit’ jej poziciu a vymazat’ ju. Postupnost’ budeme
realizovat pri kliknuti na druhé tlacidlo.
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procedure TForml.Button2Click (Sender:TObject) ;
var index:integer;

begin
{ak je nejaka polozka aktivna}
if ListBoxl.ItemIndex>-1 then begin

index:=Listboxl.ItemIndex; {zistim ktora}
Listboxl.Items.Delete (index) ; {a odstranim ju}
end;
end;

Napiste program, ktory umozni do Listboxu vkladat' len cisla a potom
prostrednictvom osobitnych tlacidiel ndjdite minimum a maximum zo zozna-
mu.

Najprv vytvorime rozhranie zndme uz z predchadzajucej ulohy, pri ktorom
vsak doplnime kontrolu, ¢i vkladana hodnota je skutocne ¢islo. Vyuzijeme na
to znamu proceddru val.

procedure TForml.ButtonlClick (Sender:TObject) ;
var cislo,kod:integer;

begin
val (Editl.Text,cislo,kod); // prevadza string na cislo,
if kod=0 then begin // ak k chybe nedoslo kod je 0,

// inak <>0
Listboxl.Items.Add (Editl.Text) ;
Editl.Text:='"'; // patri sa vyprazdnit pre nove cislo
end else ShowMessage (‘Zadajte radsej ¢&islo‘');
end;

Pre tlacidlo, ktoré spusta hl'adanie minima, méze kdd vyzerat nasledovne
(a pre maximum to bude analdgia):

procedure TForml.Button2Click (Sender:TObject) ;
var i,min:integer;

begin
{za minimum oznacime prvy prvok zoznamu s indexom 0}
min:=StrToInt (Listboxl.Items[0]) ;
{a porovnavame s dalsimi pricom nezabudame}
{ze posledny prvok ma index celkovy pocet minus 1}
for i:=1 to Listboxl.Items.Count-1 do
if min>StrToInt (Listboxl.Items[i]) then
min:=StrToInt (Listboxl.Items[i]) ;
ShowMessage ( ‘Minimom je: ‘+IntToStr (min));
end;
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Aby sme nemuseli pri testo-

E —ioix T
[t Tioms 5] vani aplikacie vzdy nanovo vkla-
F::f’““-““"“' B IR dat’ hodnoty, je dobré na testo-
| o vacie ugely nastavit’ ich priamo
tagabis Lo 1 . v navrhu vo vlastnosti Ttems pre
Miens ™53 =1 || 5| zoznam poloziek

Listboxu. Po do-
ladeni aplikacie
sa vSak patri tieto
s~ | hodnoty odstra-

L)

Obr. 63 VioZenie | ¢ yeqy | T Innlmeml| ™

hodnét do Items

Bl

mi’arenlColor“
Al shown 4

Uprava prvku

V profesionalnych aplikaciach sa Gpravy hodnot zvycajne realizuju dvoj-
klikom na prvok, ktory chceme menit. V naSom pripade bude najefektnejSie
zabezpecit' prenos prvku z Listboxu do Editu (priamo v Listboxe totiz
nedokdzeme robit’ Gpravy) s tym, Ze sa sucasne z Listboxu odstrani.

Kedze operacia bude realizovana na dvojklik, pouzijeme udalost
OonDblClick (zdlozka Events v Object Inspectore). Reakcia na itu bude pozo-
stavat’ z prenosu aktualneho prvku do Editu a z jeho vymazania v Listbo-

xe.
procedure TForml.ListBox1lDblClick (Sender: TObject) ;

begin
{ak su v listboxe nejake prvky}
if ListBoxl.Items.Count>0 then begin
Editl.Text:=Listboxl.Items[ListBoxl.ItemIndex];{prenos}
Listboxl.Items.Delete (ListBoxl.ItemIndex) ; {vymazanie}
end;

end;

HPadanie v Listboxe

V rozsiahlej$ich zoznamoch je niekedy vhodné zist'ovat’, ¢i sa v nich uz
zadavany prvok nenachadza, pripadne ak ano, tak na ktorej pozicii. Sluzi na
to funkcia Listbox1.Items.IndexOf (mojText), ktord vrati index prvého
z riadkov, na ktorom sa nachadza hl'adana hodnota mojText. V pripade ne-
ndjdenia vracia -1.
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Napiste program, ktory bude v Listboxe evidovat zoznam navstevnikov kina
podla cisla ich vstupenky. Ak navstevnik vojde do kinosaly, prida sa jeho cislo
do zoznamu, ak ju z rfe]ak.eho dévodu opuivtl, y e =]
zo zoznamu sa vyhodi. Pri vstupe kontrolujte, _

.. , o, Cisla vstupenisk:

¢i sa vstupenka so zadanym cislom v zozna-
me uZ nenachdadza a ak ano, upozornite na
falsovatela.

Standardné operacie uz nebudeme opa-
kovat’, zameriame sa na zistenie existencie
vkladanej hodnoty.

watup

|— |
var index:integer; |

odchod

begin
index:=Listboxl.Items.
IndexOf (Editl. text) ;
if index>-1 then
ShowMessage ( ‘¢islo‘+Editl.Text+’ je na r.’+IntToStr (index))
else
Listboxl.Items.Add (Editl.Text) ;
end;

Obr. 64 Mozny vzhlad formulara

Listbox a pole

Ak mame porovnat’ pole a Listbox, tak na zaklade doteraz znamych sku-
tocnosti Listbox poskytuje viac moznosti na pohodIntl pracu s prvkami zo-
znamu — je vizualny, prvky zoznamu dokazeme odstranovat’, pridavat relativ-
ne neobmedzene, vyhl'addvat’.

Nevyhodou Listboxu je, Ze dokaze uchovavat len udaje typu string
a pokial’ ich potrebujeme spractivat’ inym spdsobom (napr. ako ¢isla), musime
ich neustale konvertovat’.

Naproti tomu pole mdze obsahovat’ udaje 'ubovol'ného typu, a to nielen
jednoduchého, teda napriklad aj pole alebo inu udajovu strukturu.

Napiste program, ktory do pola celych cisel prenesie ciselné udaje z List-
boxu a v opacnom poradi ich umiestni do druhého Listboxu.

Konstanty

Napiste program, ktory bude nacitavat prvky pola dovtedy, kym sa nezada
hodnota 0. Ndsledne vypise najprv kladné a potom zdporné hodnoty.
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Doposial’ sme sa diskrétne vyhybali moznosti, ze pocas behu programu
prekroc¢ime pocet prvkov v poli, pre ktoré sme vyhradili pamét’ v deklaracnej
(resp. v defini¢nej) Casti. Spravanie sa programu zalezi od nastaveni kom-
pilatora, ktory nds mdze na chybu upozornit’, pripadne neupozorni a méze
pokracovat’ s rizikom, Ze vysledky uz nebudu korektné.

Zmenit’ velkost’ pol’a pocas behu programu nedokazeme, pretoze potreb-
na velkost’ pamite sa urci pri kompilacii. Ako najvhodne;jsi spdsob zadania
vel'kosti pola sa v programatorskej praxi javi odhadnut’ potrebu pouzivatel'a
a v pripade potreby dokazat’ ¢o najjednoduchs$im a najrychlej$im sposobom
zmenit’ v zdrojovom kdde pocet vyhradenych prvkov — samozrejme prepisa-
nim parametrov pola.

Na tento ucel sa najcastejSie pouzivaju konstanty. KonStanta je pomeno-
vand hodnota, ktord sa pocas behu programu nemeni a pre nas predstavuje
spdsob, ktorym mozeme prepisanim jedinej hodnoty rychlo a jednoducho
zmenit’ hodnoty na viacerych miestach programu.

Predstavte si, Ze vytvarate prog- |EITErES (O[]
ram, v ktorom pouZivate niekolko | Ut | g
poli s rovnakou velkostou a od po- BEACLURLETS B
uzivatel’a pride poziadavka tato vel- dntertace
kost’ zmenit'. Pokial’ stirozmery pol'a 0

., ) , Windows, Messages, SysUtils, Graphic
zadané Ciselne, musite tito hodnotu
, , . , . lconst pocet=28; l
prepisat na vsetkych miestach, no
Type TPole=array[1..pocet] of integer

pokial' pouzijete symbolicka kon- | |
type

Stantu, zmenite jej hodnotu na jedi- TForml = class(TForm)
. . . L ListBox1: TListBox;
nom mieste a tato sa pri kompilacii Buttoni: TButton;
: : I v : ’ Edit1: TEdit;
aplikuje na vSetkych miestach vysky- Buttoun2: TButton:
tu prislusnej konstanty. Konstanty LaDELIIabel .
N , oy prluat? i
definujeme prostrednictvom kl'uco- e
vého slova const. g Public declarations ¥
. . . end;
V Delphi sa konStanty uvadza-
P * v v ’ . var
ju tiez na zaciatku kddu, musia byt Formi: TFormi; _ILI
viak umiestnené za kl'u¢ovym slo- I ¥

| | BE |Mnmhed |Insert Vi
Obr. 65 Definicia konstanty

vom interface, napt. tak ako na
obrazku.

Ako prostriedok na nacitavanie i vypis dajov pouZijeme Listbox, priCom
udaje budeme ¢itat’ dovtedy, kym v ¢itanom riadku nebude hodnota 0:

const velkostPola=20;
var pole:array[l.. velkostPola] of integer;
i,pocet,hodnota:integer;
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begin
pocet:=0; {sluzi na pamatanie si poctu nacitanych prvkov}
repeat
{precitaj hodnotu, zacina od riadku 0}
hodnota:=Listboxl.Items[pocet]) ;
if hodnota<>0 then begin {ak je nenulova}
inc (pocet) ; {zvys pocet a prirad do pola}
pole[pocet] :=hodnota;
end;
until hodnota=0; {opakuj pokial na vstupe nebude 0}

Listboxl.Clear; {vymaze obsah Listboxu}
for i:=1 to pocet do
if pole[i]>0 then Listboxl.Item.Add(IntToStr (pole[i]));
for i:=1 to pocet do
if pole[i]<0 then Listboxl.Item.Add(IntToStr (pole[i]))
end;

V premennej pocet evidujeme pocet precitanych prvkov a na zaklade
nej vieme, do ktoré¢ho prvku v poli mame priradit’ novonacitani hodnotu.
Premennu vyuZzijeme i pri vypise, ked’ je v nej uloZeny pocet vsetkych preci-
tanych hodnét.

Vyuzitie pola

Napiste program, ktory pre zadané cislo zisti pocet vyskytov jednotlivych
cifier. Vysledok vypiste do Listboxu.

Na zapamitanie vyskytu cifier vyuzijeme pole p, pricom jeho indexy mo-
Zeme povazovat za cifry, t.j. v p[1] bude pocet jednotiek, v p[7] pocet sed-
micdiek a samozrejme nesmieme zabudnit’ ani na pocet vyskytov nal. Pole,
ktoré pouzijeme teda bude mat’ rozsah 0..9 (ako ciftry).

var i,cifra:integer;
p:array[0..9] of integer;
cislo:string; {aby sme mohli zadavat dlhsie cisla,}
{vyuzijeme na ich vstup premennu typu
string}

begin
cislo:=Editl.Text;
{vynulujeme pocty vyskytov jednotlivych cifier}
for cifra:=0 to 9 do p[cifra]:=0;
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for i:=1 to length(retazec) do begin

{zistime, aka cifra je na aktualnej pozicii}
cifra:=StrToInt(cislo[i]);

plcifra] :=p[cifra]+l; {zvysime pocet jej vyskytov v poli}
end;

ListBoxl.Clear;
for cifra:=0 to 9 do
ListBoxl.Items.Add (IntToStr (cifra)+' - ‘+ {a vypis}
IntToStr (p[cifra]l));
end;

Napiste program, ktory pre zadany text zisti pocet vyskytov jednotlivych
znakov (a-z) a vypise ich. Nulové vyskyty vynechajte.

Uloha je len miernou obmenou predchadzajiicej. Vzhl'adom na to, Ze zna-
ky a-z st stcastou ordinalneho typu char, mézeme ich pouzit’ ako indexy
pola, ¢im sa na$ problém znacne zjednodusi (a skuste problém vyriesit' len
pomocou Listboxu...).

var p:array[‘a‘'..‘'z'] of integer; {pole pre pocty znakov}
retazec:string;
i,znak:char;
j:integer;

begin
retazec:=Editl.Text;
{vynulujeme pocty vyskytov}
for i:=‘a' to ‘z' do pocet[i]:=0;
for j:=1 to length(retazec) do begin
{zistim aky znak je na aktualnej pozicii}
znak:=retazec|[]j];
{zvysim pocet jeho vyskytov v poli}
plznak] :=p[znak]+1;
end;
for i:=‘a' to ‘z' do if p[i]>0 then
ListBoxl.Items.Add (IntToStr(i)+' - ‘+IntToStr(p[i])):
end;

Telo cyklu uré¢eného na pocitanie znakov by sa mohlo nahradit’ i zapisom
inc (plretazec[jl]), kde retazec[j] reprezentuje pismeno na j-tej pozi-
cii, t.j. vrati ndm znak, ktorého pocet vyskytov mame zvysit’, hodnotap[. . .1
predstavuje doterajsi pocet vyskytov a inc zabezpeci samotné zvySenie hod-
noty.
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Nahodné ¢isla

Ladenie aplikéacii, v ktorych vystupuje pole, mdze byt v niektorych pripa-
doch naro¢né na ¢as najmi z dévodu neustalej potreby zadavania vstupnych
hodnot. O moznosti priradenia hodnét priamo v zdrojovom kode uz vieme,
programatori v Delphi dokazu vlozit' potrebné hodnoty do Listboxu v na-
vrhu aplikacie, avSak vsetky tieto hodnoty st nemenné. Na zjednodusenie
a pritom urcité ,,zndhodnenie* vkladania hodnét vyuzivame generator na-
hodnych ¢isel.

Vygenerovanie ndhodného ¢isla ndm dokéze zabezpecit’ funkcia random,
ktord v tvare random (n) vrati celé ¢islo z intervalu <0. .n-1> a v tvare ran-
dom bez parametra generuje realne Cislo z intervalu <0, 1) . Ak chceme gene-
rovat’ ¢isla z iného intervalu, musime vyraz na generovanie nahodného cisla
mierne upravit’.

Pri generovani ndhodného celého ¢isla parameter funkcie random vyjadru-
je pocet hodnét, z ktorych sa vybera (0, 1, 2, ..., n-1).

Ak chceme napr. generovat ¢islo z intervalu 5 az 11, ndhodne vyberame jednu zo
7 hodnét (5,6, 7,8,9,10, 11). Operaciou random (7) dostaneme cislo z intervalu
0 az 6 a pric¢itanim cisla 5 urcite dostaneme cislo najmenej 5 a najviac 11. Nahodné
celé ¢cislo zintervalu 5..11 teda vyjadruje vyraz 5+random (7).

Pri generovani nahodného redlneho ¢isla pouzijeme funkciu random bez
parametra, ktord nahodne vybera Cislo z intervalu <0, 1). Ak chceme napr.
generovat’ redlne ¢islo z intervalu <5, 11), interval musi mat’ Sirku 7. Preto
najprv vynasobime vygenerované nahodné ¢islo siedmimi, jeho hodnota bude
najmenej 0 a nepresiahne 7. Pri¢itanim ¢isla 5 sa jeho hodnota zvic¢si na naj-
menej 5 a nepresiahne 11. Nahodné redlne ¢islo z intervalu <5, 11) teda vy-
jadruje vyraz 5+7*random.

Ak dlhsie pracujete s generatorom, po Case si urcite vSimnete, Ze po spus-
teni aplikacie sa generuju vzdy tie isté¢ hodnoty. Dovodom je spdsob genero-
vania, ktory pouziva na ziskavanie ¢isel algoritmus, v ktorom je nasledujtica
hodnota zéavisla od predchadzajucej a ta je po spusteni aplikacie vzdy rovna-
ka.

RieSenim je pouzitie prikazu randomize, ktory nastavi generator na na-
hodnu vychodziu hodnotu. Posta¢i ho pouzit’ v aplikacii raz (napr. pri jej Star-
te, resp. udalosti OnCreate, ¢i OnShow formulara).
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Napiste program, ktory vygeneruje a do pola ulozi nahodné cisla.

var i:integer;
pole:array[l..20] of integer;

begin
for i:=1 to 20 do
pole[i] :=-50+random(101) ; {generuje hodnoty od -50 do 50}
end;

1. Napiste program, ktory bude s pouzivatelom hrat hru na hddanie Cisel.
Program vygeneruje ndahodné ¢islo z nastaveného intervalu (napr. 0-100)
a pouzivatel ho hada. Pri hadani mu program vypisuje, ¢i hladané cislo je
vicsie alebo mensie ako to, co zadal.

2. Program upravte tak, aby pouzivatel disponoval na zaciatku urcitou su-
mou, z ktorej bude moct cast (alebo celu) vsadit. V kazdom kroku hadania
sa z nej urcita cast odpocita, v pripade uhddnutia sa zvySna suma zdvoj-
nasobi.

3. Napiste program, ktory bude simulovat hadzanie troma kockami. PouzZivatel
bude disponovat urcitou sumou, z ktorej cast alebo celu mozZe vsadit' na
lubovolné cislo. V pripade, Ze toto cislo bude zodpovedat’ suctu ndhodne
vygenerovanych hodnét na kockdach, pouzivatel ziskava dvojnasobok vio-
Zenej sumy, v opacnom pripade o nu pride.

4. Ogsetrite program tak, aby v pripade prehrania celej sumy automaticky
skoncil.
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Lekcia 8

8 Subory

Kpredpoklady na zvladnutie lekcie: )

e znalost’ zakladov prace v prostredi Borland Delphi
e znalost’ udajovych typov string a integer
e schopnost prace s udajovym typom pole

obsah lekcie:

e ukladanie udajov do suboru

e typové subory

e textovy subor

e dialogy systému Windows na podporu komunikicie so siborovym
systémom

ciel’:
e ziskanie zru¢nosti na ukladanie a Citanie idajov zo suboru
e schopnost’ vyuzivania komponentov typu ,,Dialog*

J

Ulozenie udajov

Udaje, s ktorymi pracujeme, st &asto jedine&né a vysledky, ktoré pri praci
s nimi ziskavame, v praxi oby¢ajne odkladame na d’al$ie pouzitie. Bolo by
nemysliteI'né, aby sme zoznam adries, textovu ziadost” alebo fotografiu vkla-
dali do programu vzdy, ked’ s lou chceme pracovat. Na ukladanie udajov
mimo operacnej paméte su uréené sibory. Pracovat s nimi na urovni ope-
raéného systému, resp. na Grovni hotovych aplikacii uz dokazeme, vytvarat
a manipulovat’ s ulozenymi tidajmi prostrednictvom programu sa pokusime
na nasledujucich riadkoch.

Napiste program, ktory od pouzivatela nacita do pola zoznam cisel a ulozi
ich do suboru ‘mojedata’.

Na to, aby sme udaje mohli ukladat, potrebujeme urcit’ typ siboru, do
ktorého budeme zapisovat’. V pascale sa typ suboru logicky odvija od typu
udajov, ktoré don ukladame. Podla potreby mozno pre stubor typ definovat’
alebo ho postaci len deklarovat’:

type TSubor=file of integer; {subor celych cisel}

var subor:file of integer;

8 Subory 13

NapiSme teda samotny program (vysvetlenie jednotlivych krokov je k dis-

pozicii v komentaroch):

const pocet=10;

var pole:array[l..pocet] of integer;
subor:file of integer;
i:integer;

begin
{pre zjednodusenie naplnime pole nahodnymi hodnotami}
for i:=1 to pocet do pole[i] :=random(1000) ;
{premenna subor sa inicializuje (nastavi) tak,}
{aby ukazovala na udaje v subore mojeData}
AssignFile (subor, ‘mojeData‘) ;
{vytvori subor (ak existuje, tak vymaze jeho obsah) a
pripravi ho na zapis, pokial nie je zadana cesta subor
sa vytvori v aktualnom adresari}
Rewrite (subor) ;
{vypise (zapise) udaje z pola na miesto, kam ukazuje
premenna subor u nas ukazuje na subor mojeData, takze
sa zapisuje don}
for i:=1 to 10 do Write (subor,pole[i]);
{ukonci subor, potvrdi zapis a zatvori subor}
CloseFile (subor) ;
end;

Dolezité kroky predstavuje:

e nastavenie premennej subor prostrednictvom prikazu AssignFile, ktoré
do nej umiestni adresu miesta na disku, na ktorom bude vytvoreny subor so
zadanym menom,

e samotné vytvorenie stboru na disku prebehne az pri pouZiti prikazu
Rewrite. Pokial existoval sibor so zadanym menom, tak ho tento prikaz
prepiSe — nastavi jeho velkost’ na 0 a tym padom zni¢i vSetky udaje, ktoré
predtym obsahoval,

e na zapisovanie udajov sa pouziva prikaz write, ktory v pripade, ak ma na
prvej pozicii umiestnent premennt odkazujicu na stbor, presmeruje zapis
na miesto, kam ukazuje,

e napokon prikaz C1loseFile uzavrie subor a ukon¢i pracu s nim — v pripade
neukoncenia sa udaje doposial’ vlozené do stiboru spravidla stratia.

Po vykonani programu by sme mali mat k dispozicii v aktudlnom adresari subor
mojeData s velkostou 40 bytov (10 poloziek 4 bytového typu integer).
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Udaje do stuboru zrejme nevkladame len na to, aby boli ulozené, ale zrejme
na to, aby sme ich v pripade potreby dokazali precitat’ a pouzivat’.

Napiste program, ktory zo suboru vytvoreného predchddzajucim progra-
mom udaje nacita do pola a vypise od posledného po prvy.

Nacitanie predstavuje opacny tok udajov — pokial’ sme v predchadzajiicom
pripade zapisovali, v tomto budeme citat’. Popis je opat’ sucast'ou zdrojového
kodu.

const pocet=10;
var pole:array[l..pocet] of integer;
subor:file of integer;
i:integer;
begin
{opat pripravime premennu subor tak,}
{aby ukazovala na udaje v subore mojedata}
AssignFile (subor, ‘mojeData‘) ;
Reset (subor) ; {otvori subor na citanie}

{precita zo suboru udaj, vlozi ho do pole[i] a posunie
ukazovatel o poziciu dalej}
for i:=1 to pocet do Read(subor,polel[i]) ;
CloseFile (subor) ; {zatvori subor}
end;

Prikaz Reset ma okrem otvorenia stiboru na starosti i nastavenie ukazo-
vatel'a na prvy zaznam. Ukazovatel’ sa po kazdom precitani posunie na d’alsi
udaj, ktorého velkost’ je dana typom suboru (file of integer).

Pokial’ by sme zo stboru chceli precitat’ viac hodnoét, ako je v iom uloZze-
nych, program skolabuje a vyvola sa chyba pocas behu programu.

Na oSetrenie takejto situdcie mame k dispozicii funkciu EoF (End Of File),
ktora nas v kazdom momente dokaze informovat’ o tom, ¢i sme uz precitali
vSetky udaje a sme na konci siboru. Jej aplikovanim sa program mierne mo-
difikuje:

var pole:array[l..pocet] of integer;
subor:file of integer;
i:integer;

begin
AssignFile (subor, ‘mojeData‘); {inicializacia suboru}
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Reset (subor) ; {otvorenie suboru na citanie}
i:=0; {index prvku, do ktoreho sa nacitava}
{kym nie je koniec (EOF) suboru}
while not EOF (subor) do begin
inc (i) ; {ak ideme citat, index sa posunie}
{mozno ho pouzit aj na zistenie}
{poctu ulozenych zaznamov}
Read (subor,pole[i]) ; {udaj sa precita do pola}
end;
CloseFile (subor) ; {zatvorenie suboru}
end;

Podmienka cyklu not EOF (subor) je splnend a telo cyklu sa vykona, ked’
nie sme na konci suboru, teda ked’ EOF (subor) je false a jej negacia not
EOF (subor) je true.

Udaje v subore typu integer

Ak sa pozrieme do stiboru obsahujuceho nase ulozené pole ¢isel, uvidime
len akési nezmyslené znaky, ktoré pre nas ni¢ nevyjadruji, no systém ich z
nejakého dovodu nacdita ako Cisla, ktoré sme zadavali.

& Lister - [E:4PASCAL Mojedata]

Sibor  Editécia  MoZnosti  Pomoc 100 %
00000BO0: 60 OO 1F 86 5D B3 Ch 06|18 81 9F 62 3E 61 A1 66 | EEENN]EEREEZE>E"N ;I
a8888818: 74 81 A9 M | | tHen LI

gMoiedata - Poznamkowy blok !EE

Soubor  Upravy Formét  MapovEda
I 0 ]OE O0z0:0° tOEO =1| Obr. 66 Hexadecimalne a textové zobrazenie ulo-
Zenych udajov

Ked udaje zobrazime hexadecimalne, vidime, Ze subor obsahuje 10 §tvoric
bajtov, t.j. pre kazdé zapisané Cislo prave 4 bajty, ktorymi je reprezentovany
typ integer. Pokial’ by sme udaje cheeli zrekonsStruovat, urobime to prevo-
dom ¢isel zo 16-kovej do desiatkovej ststavy.

Vyhodou pouzivania typového suboru je rychle a jednoduché ukladanie
hodnét daného typu, aj ich ¢itanie priamo do premennych bez potreby prety-
povania, nevyhodou je nemoznost’ (resp. presnejsie stazenie) Upravy uloze-
nych tdajov mimo programu.

V stucasnych pomeroch by bolo o mnoho efektnejsie a vzhl'adom na pracu
pouzivatel'a efektivnejsie, keby sme udaje videli a mohli prepisat’ v subore aj
manualne.
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Typ suboru, ktory definujeme v programe v prvom rade urcuje, kol’ko baj-
tov sa do suboru zapiSe pri vkladani jednej hodnoty — typ integer zapiSe
svoje hodnoty do Styroch bajtov, char do jedného bajtu atd’.

Vzhl'adom na tento fakt nie je mozné vytvorit' sibor s hodnotami typu
string. Problémom je variabilna (nie pevna) dizka (a tym aj kapacita pouZzi-
tej pamiéte) pre premenné typu string — nie je jasné kol'ko bajtov by sa pri
jednom zapise zapisalo a naopak kol'ko by sa ich malo nacitat’.

Existuje moznost’ vytvorit’ sibor, ktory bude mat’ velkost’ zapisovaného

stringu vopred uréenu, napr.:

subor:file of string[50];

tj. pri kazdom zapise sa zapiSe a
pri kazdom precitani nacita 50 znakov,
ale pouZzivanie tohto postupu je jednak
neefektivne (vzdy zapisuje 50 znakov
bez ohl'adu na to, ¢i ich vyuzijeme 49
alebo len jeden) a jednak by nedovolilo
pouzivatel'ovi zmenit' udaje Gplne vol-
ne (musel by presne dodrziavat’ pocty
znakov ulozené v subore, pretoze ak
by napr. prepisal znak reprezentujuci

mamautton1 CXCIXC 6 RXCL& 5
O-T/7T@tatautton1 CXCIXC 6 RXC
65 O-T/7@dedouttoni CXCIXC &
RXC L6 5 O-T /7@

Obr. 67 String[50] v subore — pokial nie je
ukladany retazec naplneny vSetkymi 50
znakmi, moze sa stat, Ze nevyuzity rozsah
bude zaplneny nahodnymi (pozostalymi)
hodnotami z pamate.

dizku stringu, mohol by sa tento spravat’ nekontrolovatelne).

Textovy subor

Specialnym typom suboru je text. Mozeme doii zapisovat’ a z neho &itat’
znaky (char), ale aj cely retazec prakticky l'ubovolnej dlzky (string). ope-
racie s udajmi prebiehaju prostrednictvom prikazov:

Write - realizuje zapis,

WritelLn - realizuje zapis a zapisovaci kurzor zapiSe do nového riadku,
takze d’alsi idaj bude zapisany do nového riadku,

Read - precita udaj,

ReadLn - precita udaj a ¢itaci kurzor presunie do nového riadku.
Typ text je rieSenim, ktoré mozno zvolit’ ako vhodnu alternativu k typovym

suborom. Deklaracia ma podobu:

var subor:text; nie

var subor:file of text;

V Delphi je potrebné deklarovat subor v ¢asti public alebo private (nepo-
staci ho pouzit v deklaracnej casti procedury) pripadne definovat najprv vlastny
typ v sekcii type (potom ho mozno pouzit i v deklaracii procedury).
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Napiste program, ktory uloZi udaje z pola cisel do textového suboru ,, data.
txt* tak, aby boli zrozumitelné aj po otvoreni v textovom editore.

const pocet=20;

var i:integer;
pole:array[l. .pocet] of integer;
subor: text;
hodnota:string;

begin

{vygeneruju sa nahodne hodnoty <-50,50>}

for i:=1 to pocet do pole[i] :=-50+random(101) ;
AssignFile (subor, ‘data.txt?);

Rewrite (subor) ;

for i:=1 to pocet do begin

Write (subor,pole[i]); {zapise obsah premennej pole[i]

ako text}

end;

CloseFile (subor) ;
end;

-?.j DATA.TXT - Poznamkovy blok P ]

Soubor  Upravy Format  Napovéda

I—SD—‘II6—3D—Z3"."—18—3‘1—13—8—‘12—3—‘1334—‘14—2 142-13258-17 ﬂ

Obr. 68 Vysledok zapisu

Vysledkom nasej ¢innosti je textovy subor, ktory je sice na prvy pohlad
zrozumitel'ny, no na pohlad druhy nim prili§ nadSeni asi nebudeme — na via-
cerych miestach je totiz problematické posudit’, kde jedno ¢islo kon¢i a druhé
zacina, pricom vzhl'adom na to, Ze nemame presne urcené kolkociferné hod-
noty sme zapisovali, nedokdzeme spétne skonstruovat’ pévodné pole.

Mohli by sme jednotlivé ¢isla oddelit’ ¢iarkami alebo vkladat’ nové ¢islo
vzdy do nového riadku:

AssignFile (subor, ‘data.txt?) ;
Rewrite (subor) ;
for i:=1 to pocet do begin
{zapise udaj z premennej a nasledne odriadkuje}
Writeln (subor,pole[i]) ;
end;
CloseFile (subor) ;

Napiste program, ktory nacita ciselné udaje z textového siiboru do pola.
Pred spustenim operdcie nech sa program opyta na meno suboru, z ktorého
md citat.
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Poziadavka na parametrizovanie nazvu suboru je v zadani z toho dovodu,
aby sme si uvedomili, Ze program nemusi tidaje nacitavat’ vzdy z rovnakeé-
ho suboru a prostrednictvom premennej dokdzeme ovplyvnit’ nielen nédzov
suboru v aktudlnom adresari, ale pokial’ zaddme kompletnu cestu k suboru,
dokazeme ho nacitat’ i z in¢ho adresara (napr. C:\Test\data.txt).

var i,pocet:integer;
pole:array[l..20] of integer;
nazov,riadok:string;
subor: text;

begin
nazov:=Editl.Text;
pocet:=0;

AssignFile (subor,nazov) ;

Reset (subor) ;

while not EOF (subor) do begin {kym nie je koniec suboru}
inc (pocet) ; {zvysi pocet}

ReadLn (subor,pole[pocet]); {vlozi do premennej hodnoty

bez potreby konverzie}

end;

CloseFile (subor) ;

// mozu prebehnut napr. vypocty

for i:=1 to pocet do {a na zaver vypis do Listboxu}
Listboxl.Items.Add (IntToStr (pole[i]))
end;

Vzhl'adom na to, Ze kazdy idaj bol zapisany do samostatného riadku, je
potrebné i pri ¢itani ,,odriadkovat™.

Pokial'si nie sme isty, Ze budeme zo siboru nacitavat len Cisla, je vhodné nacitavat
obsah suboru ako st ring, riadky konvertovat na ¢isla napr. prostrednictvom val
a v pripade chyby pouzivatela upozornit.

VylepsSenie prace so subormi
Bezny pouzivatel je pri praci s Windows zvyknuty pracovat so subormi
prostrednictvom dialégovych okien (otvaranie, ukladanie atd’.). Delphi takt-
to ¢innost’ podporuje a ponuka moznost’ vel'mi jednoducho integrovat’ dial6-
gy do vytvaranej aplikacie.
Dialogové oknd mame
k dispozicii na zéalozke

Dialogs. Zaujimavé budu ’K @ E @ @

Dialogs |

pre nas spocCiatku len Obr. 69 Zalozka Dialogs
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OpenDialog a SaveDialog. Pokial ich chceme vyuzivat, potrebujeme ich
umiestnit’ na prislusny formular. Samotnym vloZenim sa vsak ni¢ nezabez-
peci — po spusteni aplikacia nevykonava o ni¢ viac ani menej, ako ked’ na
formulari dialégy umiestnené neboli. Tieto komponenty patria medzi nevi-
zualne — umiestnenim na formular dostaneme k dispozicii ich funkcie, no po
spusteni ich v aplikacii nevidime.
Skor ako ich zacneme pouZivat, pozrime sa prostrednictvom
Object Inspectora na komfort, ktory ndm ponukaju. Za¢nime napr.
SaveDialog-Om.

Parameter DefaultExt uruje koncovku (pri- |
. . S, . ject Inspector x|
ponu), ktora sa automaticky prida suboru pri ulo- |—_|5c.,vema|og1 TSaveDizlog (B

Zeni (napr. vloZenim txt zabezpecime, Ze sUbor || Eapaties Evara
dostane automaticky tito koncovku a bude v sys- [ g Tnie
téme vystupovat’ ako textovy). Pokial’ ponechd- | DefaulEst
me tato polozku prazdnu, budeme odkazani na E::f:ame
ru¢né zaddvania koncovky pri vkladani ndzvu || Fiterndex

Ty

suboru alebo pri jej vynechani budeme ochudob- |H'B'D|D
, . , . . , . ribialDir
neni o asociovanu ikonu a automatické otvorenie el
po dvojkliku. E0ptions | [ofHideReadnly ot

Parameter Filter urCuje zoznam typov su- Tog [Ell

borov v dialégovom okne. Prvy stipec obsahuje  Tile

Filter Editor | ] |AII shawn i

Filter Name |Filtes - Obr. 70

Textové stbam * bt Vlastnosti SaveDialogu
Waetky sibory 52 i . .
text, ktory bude v cCasti
=| | okna Typ suboru zo-
; | brazeny, druhy masku
oK LCancel | Help | , , ,
suborov, ktoré sa budu

Obr. 71 Filter pre textové subory zobrazovat'.

Poslednym pre nas
zaujimavym nastavenim je Tit1e, kam mdéZeme umiestnit’ text, ktory chceme
zobrazovat v hlavicke ukladacieho dialogu.

Po realizacii nastaveni mézeme prikrocit’ k napisaniu kodu a vyuzitiu
SaveDialogu na ziskanie mena suboru.

Kéd nepiseme do udalosti zobrazenej po dvojkliku — ¢asta chyba vo verziach niz-
Sich ako Delphi 7.01!
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SaveDialog ey
funguje akO Ulogit do: Iﬁ hoj prey program j & ¥ E-
Cierna  skrinka,

ktor vyvolame

istarie

prostrednictvom ']

prikazu  save-
Dialog.Execu-

te.  Vyvolanim
sa zobrazi okno
SaveDialogu

a preberie riade— Mézev souborn: I j Ulost I
nie. ktoré vrati Uloit jake typ: [Testone sibory B e
i PMm!ﬁﬂ...........!——______

aZ po svojom uza- etk ellbare

tvoreni. K tomuto Obr. 72 Vysledok nastaveni Savedialogu

mobze dojst’ viacerymi spdsobmi:

e kliknutim na ikonu ,,x“ a zatvorenim okna alebo kliknutim na tlacidlo
Zrusit,

e zadanim ndzvu stboru a potvrdenim cez UloZif.

V prvom pripade potrebujeme informaciu o tom, ze ¢ierna skrinka sa za-
vrela a ni¢ sme si nevybrali, v druhom o tom, ze zad4vanie siboru dopadlo
uspesne a nazov suboru. Spdsob zatvorenia okna je ulozeny priamo v metdde
Execute — tato vrati v pripade zruSenia okna hodnotu false, v pripade za-
dania a potvrdenia hodnotu true. Nazov suboru je pri pozitivnom ukonceni
uloZeny v parametri FileName.

Na odstartovanie operacie ukladania moézeme pouzit tlac¢idlo, ktorému ako
reakciu na stlacenie (udalost’ onC1ick) vlozime nasledovny kod:

var nazov:string;
i:integer;
begin
{ak sa savedialog ukonci potvrdenim (kliknutim na ulozit),}
{prebehne kladna vetva podmienky — ak sa zrusi, nic sa neudeje}
if SaveDialogl.Execute then begin
{ak bol teda zadany nazov suboru}
{do premennej precitame nazov suboru zadany
v SaveDialogu ulozend je kompletnd cesta k suboru!!!}
nazov:=SaveDialogl.FileName;
{a nasleduje uz znédme ukladanie}
AssignFile (subor,nazov) ;
Rewrite (subor) ;
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{napr. hodnot z listboxu do suboru}
for i:=0 to Listboxl.Items.Count-1 do
Writeln (subor,Listboxl.Items.Strings[i]);
CloseFile (subor) ;
end;
end;

Je potrebné si uvedomit’, Ze saveDialog riesi len ziskanie nazvu stboru
— ukladanie si musi programator zabezpecit’ sam.

Na ziskanie nazvu suboru pre otvorenie slizi OpenDialog, ktory

= ma podobné parametre ako SaveDialog, mozno mu nastavit’ Title
i Filter (ako prednastaveny sa berie typ siboru zadany vo filtri ako prvy).
Riesenie pre nacitanie udajov z textového stiboru do Listboxu moze vyze-
rat’ nasledovne:

begin
if OpenDialogl.Execute then begin
nazov:=OpenDialogl.FileName;
Listboxl.Items.Clear;
AssignFile (subor,nazov) ;
Reset (subor) ;
while not EOF (subor) do begin
ReadLn (subor,riadok) ;
Listboxl.Items.Add (riadok) ;
end;
CloseFile (subor) ;
end;
end;

Niekedy moze byt pre nds uzitocné zistit', ¢i sa subor so zadanym me-
nom uz na zadanom mieste nenachadza. Ur¢itu podporu ndm dokaze poskyt-
nit’ 1 saveDialog, ktory v pripade zadania nazvu, ktory sa uz v aktudlnom
prie¢inku vyskytuje, upozorni a opyta sa, ¢i chceme dany subor prepisat’.
Univerzalnejsi je vSak test prostrednictvom FileExist v podobe:

if FileExists(nazov) then ... pripadne
if FileExists (SaveDialogl.FileName) then

pri¢om nazov reprezentuje kompletnu cestu k suboru. Pokial’ obsahuje len
nazov stboru bez cesty, prehl'adava sa aktualny adresar.
Na odstranenie siboru mézeme pouzit prikaz

DeleteFile (nazov) ;
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Ak pracujeme zvicSa s tym istym suborom (napr. pri testovani aplika-
cie), dokazeme zabezpecit, aby sa otvaral automaticky pri Starte aplikacie,
¢im uSetrime Cas potrebny na jeho vyhl'adanie a potvrdenie prostrednictvom
OpenDialogu. Postaci nam otvorenie vlozit’ napr. do udalosti zobrazenia for-
muladra — FormShow.

Pokial’ mame otvaranie suboru realizované uz na inom mieste kodu, moze-
me problém vyriesit’ elegantne za pomoci podprogramov...

1. Napiste program, ktory vypocita aritmeticky priemer cisel v textovom subo-
re. Cisla su v subore ulozené tak, Ze v kazdom riadku je jedno cislo.

2. Je dany textovy subor zoznam.txt, o ktorom predpokladdame, zZe kazdé meno

Jje ulozené v osobitnom riadku. Vypiste:

a) mend zacinajice pismenom B,

b) meno Ziakov, ktori su prvy a posledny podla abecedy,

¢) meno prvého a posledného Ziaka v zozname podla poradia v subore,
d) najdlhsie meno,

e) meno, ktoré sa vyskytuje najviac raz,

f) menad, ktoré sa vyskytuju prave raz.

3. Su dané textové subory prvy.txt a druhy.txt. Napiste program, ktory spoji
tieto dva subory do jedného suboru s ndazvom spolu.txt, tak, Ze v fiom budu
ulozené vsetky iidaje z prvého suboru a za nimi vudaje z druhého siboru.

4. Napiste program, ktory upravi zadany textovy subor tak, ze velké pismena
zameni za malé, malé za vel'ké a ostatné znaky ponechd bez zmeny.

5. Textovy subor obsahuje text telegramu. Napiste program, ktory zisti jeho
cenu, ak kazdé pismeno v telegrame stoji 1 Sk, pricom medzery sa do ceny
nerataju.

6. Zistite pocet slov v zadanom textovom suibore. Predpokladajte, zZe slova
neprechadzaju medzi riadkami. OSetrite voci vyskytu viacerych medzier
za sebou.

7. V aktudlnom adresari je uloZeny subor s matematickymi prikladmi. V kaz-
dom riadku obsahuje matematicky priklad s vysledkom, napr. 11+23=44,
v druhom riadku 15*2=31 atd., pricom vypocty predstavuju sucty, suciny
a rozdiely. Do nového suboru priklady ,,opravte”: ak je vysledok sprav-
ny, uvedte za priklad text ,,OK", ak nie je uvedte ,,ERROR:* a sprdvny
vysledok. Na koniec siiboru dopliite riadok, v ktorom bude uvedeny pocet

spravnych, pocet nesprdavnych rieseni a percentudlna tispesnost.
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Lekcia 9

9 Podprogramy
Kpredpoklady na zvladnutie lekcie: )
e znalost’ zakladov prace v prostredi Borland Delphi
e znalost’ udajovych typov string a integer

obsah lekcie:

e pojem podprogram

e typy podprogramov

e globdlne a lokéalne premenné

e parametre a typy parametrov podprogramov

ciel’:
e naucit’ sa pouzivat’ podprogramy

e pouzit’ vyhody pouzivania podprogramov a parametrov

Dévody pouzivania podprogramov
Viacsina programovacich jazykov umoziiuje vytvarat’ urcité ucelené a re-

lativne samostatné casti programov, ktoré sa oznacuju ako podprogramy.

Spravne pouzivanie dokdze vyrazne zrychlit’ ako tvorbu, tak i ladenie progra-

mu.

Podprogramy pouZzivame, ak:

e sa v programe vyskytuje Uplne rovnaka postupnost’ prikazov viackrat na
roznych miestach. Je bez diskusie, Ze opakovanie tych istych postupnosti
prikazov vedie k nehospodarnemu vyuzivaniu prostriedkov (zbyto¢ne sa
zviacsuje velkost’ vysledného stboru, a to ako aplikacie, tak i zdrojového
kédu) a na druhej strane predstavuje noéntt moru pre tych, ktori maja
zdrojovy kdéd neskor ladit’ — opakovanim rovnakého kodu sa program
stava neprehladnym a kazdt upravu i opravu chyby treba realizovat’ na
vSetkych miestach, kde sa tato postupnost’ vyskytuje (¢astym javom je, Ze
raz sa zabudne zapisat’ jedna zmena na jednom mieste, potom dalSia na
inom a napokon sa programator ¢uduje, preco sa program sprava ,,divne*
a nahodne),

e v programe sa viackrdt vyskytuje podobna postupnost’ prikazov
odliSujuca sa iba parametrami,

e potrebujeme zvysit® prehPadnost’ programu a priblizit jeho zapis
,ludskému” rieSeniu. Velmi Casto programator postupuje pri vytvarani
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programu tak, Ze najprv ur¢i postupnost’ vykonania jednotlivych
podprogramov, ktorym da nazvy vystihujtice ¢innost’, ktort popisuju a az
potom ich naprogramuje, napr.:

VycistiMriezku;
NacitajHodnotyZoSuboru;
NajdiNajmensiPrvok;
Vypis;

Vyhodou takéhoto postupu je, ze okrem zrozumiteI'ného zapisu algoritmu
si yjasni vlastné myslienkové pochody este predtym, ako za¢ne pisat
samotny kod,

e rieSenie je formulované rekurzivne, t.j. je opisané pomocou “samé¢ho
seba”, napr. n!=n* (n-1) ! alebo a =a__+d. Tejto problematike sa budeme
podrobnejsie venovat’ v samostatnej kapitole.

Procedury

Prvym typom podprogramu je procedura. Spravidla obsahuje postupnost’
prikazov, ktoré rieSia v programe nejakll podilohu. Procedura pozostava
z rovnakych cCasti ako program — obsahuje povinnu hlavi¢ku pozostavajicu z
klacového slova procedure a ndzvu procediry, méze (nemusi) nasledovat
deklara¢na Cast’ a po nej prikazy umiestnené medzi programovymi zatvorka-
mi begin a end. VSeobecny zapis ma podobu:

procedure NazovProcedury;

Napiste program, ktory bude prostrednictvom klikania na tlacidla vykond-
vat matematické operdcie pre zadané dvojice cisel. Po vypocte zobrazi vy-
sledok a vycisti obsah editovacich riadkov pre zaddavanie vstupov. Historiu
vypoctov uchovavajte v Listboxe.

V prostredi Delphi pracujeme s podprogramami (a konkrétne s proceduira-
mi) uz od zaciatku. Mozno ste si to neuvedomili, no vSetky prikazy, ktoré sme
doposial’ zapisovali, sa vkladali do tela udalostnej procedury. Zvycajne §lo
o udalost’ kliknutia na tlac¢idlo.

Procedury patriace formularu su umiestnené v samostatnom stubore — uni-
te. Kazdy unit pozostava z dvoch zakladnych Casti:

e interface (rozhranie) obsahuje zoznam pouzitych unitov (inych), z ktorych
sa v aktualnom formulari vyuzivaji komponenty i podprogramy, d’alej
zoznam typov a v ramci definovaného typu pre formuldr (TFormx)
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— Unitl.pas =] E3
Uritl | 7

unit Unit1; -

k"fnterFace 1

uses rfl

Windows, Hessages, SysUtils, l@nts, Classes, Graphics, Controls,

type
TForm1 = class{TForm) @
Hemo1: THemo;
Edit1: TEdit; @
Button1: TButton;
procedure Buttoni1Click{Sender: TObject);
function RiadokHuviezdiciek({n:integer):string;
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
\\L Formi: TFormi; I/

" limplementation

o

{5R *.dfm}

function TForml.RiadokHviezdiciek{n:integer):string;
var i:zinteger;
riadok:string;

e ]

| | 30: 23 |M0dified Inzert Code £ Diagram b
. j Labeli:TLabel;
1 — Cast interface Buttoni: TButton;
+ ) . procedure ButtoniClick(Se r: TObject);
2 — Cast |mp|ementat|on procedure UycistiEdity; @
— i private
3 Zoz.n:’ﬂr.n unitov , . { Private declarations }
4 — definicia formulara (resp. jeho public
. { Public declarations }
triedy) end;
5 — zoznam komponentov na for-
var Formi: TFormi;
mulari ) .
implementation
6 — zoznam podprogramov formu-
|é|’a {$R *.dfm}
£ —
7 — deklaracia formulara procedure TFormi.Uycistikdity; @
‘v . P begin
8 — hlavi¢ka implementéacie pod- Edit1.Textz="";
programu eEgztz.Text::
S . i 7t
Obl'. 73 ZdrOJOVy kOd formulara/unl procedure TFormi.ButtoniGlick{Sender:TObject);
tu var a,b,uysled:integer;
begin
a:=StrTolnt(Edit1.Text);
b:=StrToInt(Edit2._Text)
£
UycistiEdity; ®
end; -
i _»l_I
Obr. 74 Procedura VycistiEdity I | 33 |Modfied |Irsen Y Code {Diagram / =
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1 zoznam podprogramov, ktoré st prent vytvorené. Sekciu kon¢i deklaracna
Cast’. VSetky prvky v Casti interface su pristupné aj pre iné¢ programy
alebo unity, ktoré by nas unit pouzili,

e implementation (implementacna c¢ast) obsahuje zdrojovy kéd
podprogramov definovanych v Casti interface.

Pri vytvarani vlastného podprogramu ho budeme aspon spociatku viazat’ na
formular (unit), v ktorom ho vytvarame — zjednodusi sa nam pristup ku kom-
ponentom (pokial’ sa na ne budeme v ramci podprogramu odvolavat) a zlepsi
sa prehl’adnost’ kodu. Pri zapise v implementacnej Casti budeme pred ndzov
vkladat’ jeho vlastnika (napr. TForm1), do interface ho budeme vkladat’ ako
sucast’ triedy TForm1, uz bez vlastnika.

Procedura na vycistenie Edi tov potom modze vyzerat podobne ako na ob-
razku na predchadzajuce;j strane.

Samotny vypocet odohravajuci sa napr. pri kliknuti na tlacidlo zabezpecuju-
ce scitanie moze vyzerat’ nasledovne:

procedure TForml.ButtonlClick (Sender:TObject) ;
var a,b,vys:integer;
riadok:string;

begin

a:=StrTolInt (Editl.Text) ;

b:=StrToInt (Edit2.Text) ;

vys:=a+tb;

Labell.Caption:=IntToStr (vys) ;

riadok:=Editl.Text+ '+’ +Edit2.Text+’=’+IntToStr (vys)
Listboxl.Items.Add (riadok) ;

VycistiEdity;
end;

Globalne a lokalne premenné

Napiste procediiru, ktord ndjde v poli prvok s najvdicsou hodnotou.

V programe je v prvom rade potrebné hodnoty do pol'a nacitat’, na to by
vSak naSe doterajSie vedomosti mali postatovat. V d’alSom kroku budeme
v programe volat’ proceduru na vypocet maxima. Ziskani hodnotu umiest-
nime do premennej max a v tele hlavného programu (v Delphi v procedire
obsluhujicej udalost’ kliknutia na tlacidlo) vypiseme.
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var max:integer;
pole:array[l..20] of integer;

//*******************************************

procedure NajdiMaximum;
var i:integer;

begin
max:=pole[l];{na zaciatku za maximum prehlasime 1. prvok pola}
{budeme prechadzat pole od dalsieho prvku}
for i:=2 to 20 do {ak najdeme vacsiu hodnotu, prehlasime ju za max}
if pole[i]>max then max:=polel[i];

end;
{*************** hlavny program *******************}

begin
NacitajHodnotyDoPola; {nacita, prip. vygeneruje hodnoty do pola}
NajdiMaximum; {po vykonani tohto riadku bude v premennej max}

{umiestnena maximalne hodnota pola}
ShowMessage (IntToStr (max)) ;
end;

Ak sa lepsie zahl'adite na prezentovany kod, urcite si v§imnete, Ze premen-
né su deklarované na dvoch miestach — na zaciatku programu st samostatne
umiestnené max a pole, v ramci procedury NajdiMaximum zasa premenna i.

Premenné deklarované na zaciatku programu su pristupné a pouziteIné na
I'ubovol'nom mieste programu pocas jeho behu a oznacujeme ich ako glo-
balne. Premenné definované v tele podprogramu vznikaju az pri volani pod-
programu a mézeme k nim pristupovat’ len v ramci podprogramu, v ktorom
su deklarované. Po ukonceni podprogramu sa z paméte uvolniuji — oznacuje-
me ich ako lokalne.

V Delphi st globédlne premenné deklarované v casti interface. Pokial definujete
premennu v udalostnej procedure, je pristupna len v jej tele, iné podprogramy de-
finované mimo procedury k nej pristup nemaju.

Globalne premenné sa v ramci nasho programu vyuzili na uloZenie hodnot
pol'a (pracovali sme s nim v procedure pre na¢itanie hodndt i pri samotnom
vyhladavani) a na ,,vynesenie* hodnoty max z procediry NajdiMaximum.

Vo vSeobecnosti plati, ze v programe je potrebné pouzivat minimalne
mnozstvo globalnych premennych, pretoze pri vac¢sich programoch znizuju
prehladnost’ a podprogramy stracaju nezavislost. Ak chceme pouzit' pod-
program, je potrebné mat’ k dispozicii naplnené globalne premenné, ktoré do
podprogramu vstupuju i globalne premenné, prostrednictvom ktorych udaje

z podprogramu vystupuju.
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Funkcie

Okrem procedir ponukaju programovacie jazyky i podprogramy, ktoré
ako vysledok svojej ¢innosti vratia hodnotu. Oznacujeme ich ako funkcie.
Funkcie ako také pozname uz z matematiky (abs, sin, cos a pod.), mnohé
mame k dispozicii i v programovacich jazykoch (Length, Copy, IntToStr
a pod.) a dokdzeme vytvorit i vlastné. Funkcia sa definuje kI'icovym slovom
function a za jej ndzov sa uvadza typ vysledku.

function NazovFunkcie:typ;

pricom typ predstavuje niektory z jednoduchych, pripadne i Struktirova-
nych typov (pole).

Volanie funkcie je vyraz, ktorého hodnotou je vysledok ziskany vykona-
nim funkcie. V programe ho mézeme pouzit’ vSade tam, kde sa mdze pouzit’
hodnota rovnakého typu ako je vysledok funkcie. Napriklad v prirad’ovacom
prikaze méze byt’ vlozend do premenne;.

mojText:=IntToStr (cislo) ;
max:=VratMaximum;

Vysledok funkcie sa definuje v jej tele prirad'ovacim prikazom, v ktorom
sa vyslednd hodnota priradi nazvu funkcie. NajlepSie vysvetlenie poskytne
nasledujuci priklad.

Upravte uilohu na hladanie maxima v poli tak, aby maximdlny prvok pola
vratila funkcia.

var pole:array[l..20] of integer;

max:integer;
//**************************************************
function NajdiMaximum:integer; ({vrati hodnotu typu integer}
var i,mm:integer;

begin
mm:=pole[1l];
for i:=2 to 20 do if pole[i]>mm then mm:=pole[i];
NajdiMaximum:=mm; {priradenie ,vynesie“ hodnotu z funkcie}
end;
{*************** hlavny program *******************}
begin
NacitajHodnotyDoPola;
max:=NajdiMaximum; {do max sa priradi hodnota ziskana}

{vykonanim funkcie}
ShowMessage (IntToStr (max)) ;
end;
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Ulohu sme modifikovali, v tele funkcie sme do jej nazvu priradili hodnotu,
ktori pozadujeme vratit’ ako vysledok. Tento bude priradenim do premennej
max pouzity v d'alSom behu programu.

V tele funkcie sme namiesto premennej max (z rieSenia pomocou procedury)
pouzili premennd mm. Iny ndzov sme zvolili len s didaktickych dovodov — aby
sa Citatel'ovi neplietli nazvy. Ak by sme v tele funkcie NajdiMaximum deklaro-
vali premenntl s rovnakym nazvom ako je premenna globalna (max), doslo by
k prekrytiu — v tele funkcie by sa zmeny realizovali len na lokalnej premennej,
globdlna by zostavala nepovsimnuta a po ukonceni podprogramu by obsahova-
la rovnaku hodnotu ako pred jeho spustenim.

Globalnu premennd max by sme dokonca mohli v nasom rieseni’i vynechat a telo
programu upravit na:

NacitajHodnotyDoPola;
ShowMessage (IntToStr (NajdiMaximum) ) ;

Funkcia NajdiMaximum vrati hodnotu, ktord sa pouzije ako argument pre
ShowMessage.

Parametre podprogramov

Rovnako ako algoritmy vd’aka moznosti zadavat’ rozne vstupné udaje, do-
kazu riesit’ ulohu pre rozne vstupné hodnoty, i vhodne napisané podprogramy
dokazeme vyuzit’ tak, aby ulohu riesili pre rozne vstupy. Jeden zo sposobov,
akym mozno do podprogramu ,,poslat** hodnoty sme uz prezentovali — spra-
cuvali sme udaje ulozené v globalnej premenne;j.

Ak v8ak chceme, aby podprogram predstavoval samostatny a nezavisly ce-
lok (vd’aka ¢omu by bolo jeho pouzitie univerzalne) a aby sme sa nemuseli
zaoberat’ neustdlym sledovanim globalnych premennych, potrebujeme pouzit’
iny aparat.

Funkcie i1 procediry mézu komunikovat’ (vymienat’ si idaje) s ostatnymi
Castami programu pomocou Specidlnych premennych, tzv. parametrov.

Pri definicii podprogramu sa v hlavicke uvedie zoznam parametrov, ktoré
budu v podprograme zastupovat’ hodnoty, ktoré don posleme. Spolu s ndizvom
sa uvedie aj ich typ. Tieto parametre oznacujeme ako forméalne — zastupuji
hodnotu, s ktorou bude podprogram pri svojom vykonavani pracovat’. Napr.:

procedure Vypis(a,b:integer;c:string)
function Vypocet(a,b:integer;c:string) :integer

pri¢om parametre rovnakého typu oddel'ujeme ¢iarkou, v pripade pouzitia
parametrov viacerych typov pouzijeme na oddelenie skupin bodkociarku.
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Pri volani podprogramu sa formalnym parametrom priradia hodnoty — sku-
toc¢né parametre, s ktorymi bude skuto¢ne pracovat’. Volanie podprogramu
potom mdze vyzerat’ napr. nasledovne:

Vypis (10,20*x, " test’)
vysledok:=Vypocet (x,10,’test’)

pricom ako skutocny parameter mézeme pouzit konStantu, vyraz alebo
premennd.

Hodnotu (obsah) formalnych parametrov mozno v tele podprogramu, ktory ich
pouziva, menit, ich zmena vSak nema vplyv na zZiadne premenné deklarované
mimo daného podprogramu.

Napiste podprogram, ktory pre zadané n vlozi do prvého riadku Listboxu
Jednu hviezdicku, do druhého dve atd. az po n-ty riadok.

procedure Hviezdy (n:integer) ;
var i:integer;
riadok:string;

begin

riadok:=""'; {obsahuje pocet hviezd, ktore treba vypisat}
for i:=1 to n do begin
riadok:=riadok+’*’ ; {v kazdom riadku sa prida jedna *}
Listboxl.Items.Add (riadok) ; {vypis}

end;

end;

Premenna n obsahuje pocet riadkov, ktoré sa maju spracovat’ a vyuziva
sa v podprograme len na Citanie. Vykonanie proceduiry by sme
mohli zabezpecit’ napr. volanim Hviezdy (4) ;.

Napiste podprogram, ktory na zdklade procedury z predcha-
dzajucej ulohy vykresli polovicu vianocného stromu v podobe
ako na obrazku:

Ulohu vyriedime dvoma spdsobmi:

e v hlavnom programe zavoldme proceduiru na vykreslenie trojuholnikov
postupne so zvac¢Sujucim sa parametrom,

e napiSeme podprogram, ktory bude vytvarat’ strom na zaklade zadania poctu
jeho ,,poschodi®.
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begin
for i:=2 to 4 do Hviezdy(i);
end;

Procedtira Hviezdy sa vola v cykle najprv s hodnotou 2 (vykresli sa troju-
holnik s prvym riadkom obsahujicim jeden znak a druhym dva znaky), potom
s parametrom 3 (vykresli sa trojuholnik s jednou, dvoma a troma hviezdami)
atd’.

Druhé moznost’ je zaujimavejSia — v procedire Strom budeme volat’ pro-
ceduru Hviezda vd’aka ¢omu ziskame pomerne univerzalnu proceduru:

procedure Strom(n:integer) ;
var i:integer;

begin
for i:=2 to n do Hviezda(i);
end;

Rovnako ako do procedir, mézeme i do funkcii posielat’ parametre. Tento
pristup je pre nas v urcitej podobe zndmy uz z matematiky.

Napiste funkciu, ktorda pre dve zadané hodnoty vrati vicsiu z nich. Ak su
rovnaké, navratova hodnota bude jedna z nich.

function Max(a,b:integer) :integer;

begin

if a>b then Max:=a {ak je a vacsie, Max vrati a}
else Max:=b; {inak je b vacsie a Max vrati b}

end;

Do funkcie posielame dve celé Cisla a vysledok bude tiez celociselny, vo
funkcii dojde k ich porovnaniu a na zédklade neho sa do nazvu funkcie priradi
véicsia hodnota.

Volanie mdze mat’ podobu:

vysledok:=Max (10,20) alebo vysledok:=Max (a,b)
pripadne vysledok:=Max (Max (10,20),30)

V poslednom volani sa najprv najde hodnota vnorenej funkcie Max (10, 20) .
Vysledok z nej sa potom pouzije na d’alSej Grovni a zavola sa Max (20, 30),
ktora vrati konecny vysledok.
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1. Napiste funkciu, ktord pre zadané n vrati n!
2. Napiste funkciu, ktora pre zadané hodnoty a, n vrati a".

3. Je dany polomer kruhu. Napiste funkcie na vypocet obvodu a obsahu kru-
hu.

4. Napiste funkciu, ktora zisti pocet pismen najdlhsieho retazca v poli.

5. Napiste funkciu, ktord zisti, ¢i dané cislo je prvocislo alebo nie. Vyuzite ju
v programe, ktory pre zadané cislo n a vypise prvych n prvocisel.

6. Napiste funkciu, ktora zisti, ¢i dané Cislo je pdarne a vysledok vrdtiv prostred-
nictvom typu boolean. Funkciu vyuZite v hlavnom programe, ktory nacita
do pola n ¢isel a vypise vietky pdrne Cisla.

7. Napiste funkciu, ktory zisti, ¢i je dané cislo palindrom (odpredu aj odzadu
sa Cita rovnako). Funkciu vyuzite v programe, ktory pre zadany interval
<a,b> vypise vSetky cCiselné palindromy.

V praxi sa Casto stretneme s pripadmi, ked’ od podprogramu potrebujeme
vratit’ viac ako jednu hodnotu alebo potrebujeme upravit’ obsah premenne;j
deklarovanej mimo podprogramu. Na tento Gcel moéZeme sice pouzit’ global-
ne premenné, no kvoli nim by podprogram mohol stratit’ svoju nezavislost’ od
programu, z ktorého je volany. V jazyku pascal mame na tento ucel k dispozi-
cii aparat, ktorym to vieme zabezpecit’ prostrednictvom parametrov.

Dve triedy sutazia v zbere papiera. Evidujte odovzdané mnozstva papiera
Jednotlivych Ziakov prostrednictvom pola.

a. zistite, ktord trieda nazbierala viac papiera,

b. zistite, v ktorej triede bol vy$si priemer na Ziaka.

Citajte tidaje z Listboxu a do procediry poslite ndzov Listboxu, pricom
jeho typ bude TListbox.

Pri rieSeni zadania sa dostavame do situdcie, ked pre nacitanie hodndt do
oboch poli pouzijeme prakticky rovnaky postup (nacitanie postupnosti ukon-
¢enej nulou), Co ndm ponuka moznost’ vyuzit' podprogram. Okrem toho by
sme v ramci podprogramu mohli uz pri nac¢itani zistit’ priemery i celkové na-
zbierané mnozstvo.

Vzhl'adom na mnozstvo udajov, ktoré vyzadujeme, nam funkcia vracajuca
ako vysledok jedini hodnotu, urcite nepostaci. Navyse by bolo vhodné, aby
sme si udaje ulozené do pol'a i zapamditali.

Pri volani podprogramov, ktoré sme doteraz programovali, sa formalnym
parametrom prirad’ovala (odovzdavala) ur¢ita hodnota a tie sa potom sprava-
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li ako lokalne premenné podprogramu az kym po skonceni vypoctu zanikli.
Takémuto sposobu odovzdavania skutocnych parametrov formalnym hovori-
me odovzdavanie hodnotou. Parametre odovzdavané hodnotou slizia na to,
aby prostrednictvom nich do podprogramu vstapili zvonka vstupné udaje.

Ak chceme z podprogramu ziskat’ vystupné idaje a pritom komunikovat’
s volajicim programom prostrednictvom parametrov, musime zabezpecit,
aby sa po skonceni vypoctu ich obsah uchoval.

Pri volani podprogramu odovzddme formalnemu parametru meno (adre-
su) premennej z volajuceho programu. Vsetky zmeny, ktoré sa s takymto for-
malnym parametrom v tele podprogramu udejti sa premietaju do obsahu tejto
premennej. Premenna po skoneni vypoctu podprogramu nezanikd, lebo ne-
vznikla pri jeho volani a podprogram ju len pouzil. Takémuto odovzdavaniu
parametrov hovorime odovzdavanie adresou.

S oboma sposobmi odovzdavania parametrov sme sa uz stretli v kapitole
o udajovom type string, pre ktory sme uviedli niektoré operacie na pracu
s retazcami. Napriklad proceduira va1, ktord prevadza zadany ret'azec na ¢is-
lo, ma tri parametre.

Val (text,cislo, kod) ;

V prvom zadame vstupny retazec, ktory sa ma previest’. Je to parameter
odovzdavany hodnotou (hodnotou moze byt konkrétny ret'azec v apostro-
foch, obsah premennej alebo vyraz, ktorého hodnotou je retazec).

V druhom parametri ur¢ime meno ¢iselnej premennej, do ktorej sa ma ulo-
zit’ vysledné Cislo a v tretom parametri uvedieme meno premennej, ktord ma
po skonceni procedury obsahovat’ informaciu o tspesnosti alebo neuspesnos-
ti prevodu. Su to parametre odovzdavané adresou (adresu premennej v paméti
jednoznacne urcuje jej meno). Priklad volania:

Val('1234’,cislo, kod);

Ur¢ite, ktoré parametre vo volaniach podprogramov pre prdacu s retazcami
st odovzdavané hodnotou a ktoré adresou:

dlzka:=length (mojString)
zluceny:=Concat (prvy,druhy, treti)
Delete (s, 3,2)

Insert (‘by’,s,3)
pozc:=Pos(‘'ma’,’moja mama ma maslo’)
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Kliacovym slovom, ktoré definuje parameter ako odovzdavany adresou je
var. Pouzitie v podprograme moze vyzerat ako v rieSeni zadané¢ho prikladu:

{na to, aby sme mohli pouzit pole ako parameter podprogramu, }
{potrebujeme ho definovat ako typ}
Type TZoznam=array|[l..30] of integer;

var triedal,trieda2:TZoznam;
sucetl, sucet2:integer; {sucty za triedu}

priemerl,priemer2:real; {priemery za triedu}
//*************************************************************

{parametre pred ktorymi sa nachadza “var” menia v podprograme
hodnoty premennych, ktore su pri volani umiestnene na rovnakych
miestach }
procedure Operacia(var trieda:TZoznam;var suc:integer;
var priem:real;Lb:TListbox) ;
var pocet,hodnota:integer;

begin
pocet:=0;
suc:=0; {inicializacia premennych}
repeat {opakuje, kym sa nezada hodnota 0}
hodnota:=StrToInt (Lb.Items[pocet]); {nacita sa}
if hodnota>0 then begin {ak je nenulova}
inc (pocet) ; {zvysi sa pocet zapojenych ziakov}
trieda[pocet] :=hodnota; {zapamata sa v poli}
suc:=suc+hodnota; {zvysi sa sucet za triedu}
end;
until hodnota=0; {koniec nacitavacieho cyklu}
priem:=suc/pocet; {vypocita sa priemer}
end;

{********************* Starto‘v‘aci program *******************}
procedure TForml.ButtonlClick (Sender:TObject) ;
begin
{do premenne’j triedal sa ulozi zoznam hodnot pre ziakov,}
{do sucetl hodnota, ktora je v procedure vedena ako sucet}
(Listboxl predstavuje zoznam hodnot z triedy)
Operacia(triedal, sucetl,priemerl, Listboxl) ;
Operacia (trieda2,sucet2,priemer2,Listbox2) ; {analogia}
if sucetl>sucet2 then ShowMessage (‘Vyhrala 1. trieda’)
else ShowMessage (‘Vyhrala 2. trieda’);
if priemerl>priemer2 then
ShowMessage ( ‘Lepsi priemer ma 1. trieda’)
else
ShowMessage ( ‘Lepsi priemer ma 2. trieda’);
end;
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Procedura naplni polia pre prvu i pre druhu triedu, zaroven v premennych
sucetl, priemerl a sucet2, priemer2 ziskavame vypocitané hodnoty.
Premenné triedal, sucetl, priemerl sl svojim formalnym parametrom
trieda, suc, priem odovzdané adresou (takisto pre druhu triedu).

Osetrite program tak, aby bral do uvahy i rovnost vysledkov.

Mechanizmus volania podprogramu
Ked’ sa objavi v programe volanie podprogramu:

1. zapaméta sa navratova adresa (kam sa bude treba vratit’),

2. vytvoria sa lokalne premenné podprogramu (s nedefinovanou hodnotou) a
formalne parametre s hodnotami nastavenymi podl'a vstupov,

3. prenesie sa riadenie programu do tela podprogramu,

4. vykonaju sa vSetky prikazy podprogramu,

5. zruSia sa lokalne premenné,

6. riadenie sa vrati za miesto v programe, odkial’ bol podprogram volany.

Kvoli potrebe vykonania vSetkych tychto operacii mdze byt rychlost
programu s podprogramami o ¢osi nizsia ako bez ich pouzitia, pri sucasnych
procesoroch vSak ide o mizivé a prakticky nezmeratel'né zdrzanie.

1. Napiste podprogram, ktory vymeni hodnoty dvoch zadanych premennych.

2. Napiste podprogram, ktory ndjde maximdlne hodnoty v dvoch poliach
a porovnd ich.

3. Napiste podprogram, ktory pre zadané pole zisti jednym volanim jeho mi-
nimum a maximum.

4. Napiste podprogram, ktory pre zadany ndzov siiboru a meno ¢loveka pre-
hlada subor a vypise ¢i a kolkokrat sa v inom ¢lovek nachddza (subor moze
obsahovat’ len zoznam mien, napr. navstevnikov budovy).

5. Napiste podprogram, ktory zaokruhli cislo na zadany pocet desatinnych
miest. Rieste ako funkciu i ako proceduru.
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Lekcia 10
10 Struktarované typy
Kpredpoklady na zvladnutie lekcie: N

e schopnost’ prace s udajovym typom pole
e zrucnost’ pri praci s komponentom Listbox

obsah lekcie:

e zaznam ako zékladny Struktirovany typ

e manipulacia s polozkami zdznamu na trovni aplikacie
e kombindcie Strukturovanych typov

ciel’:
e schopnost’ vybrat’ pre vlastnt aplikaciu vhodné typy na pracu s udajmi
e vyuzivanie zdznamov v aplikacidch databazového typu

J

Zaznam (record)

Znacnu cast’ v praxi nasadenych aplikacii tvoria najrozli¢nejsie evidencie,
databazy a zoznamy. Udrziavanie a manipulacia s tymito dajmi predstavuje
jednu z najcastejSich poziadaviek zakaznikov.

Evidujte udaje o svojich uciteloch (meno, priezvisko, pocet deti, vek, tried-
ny (ano/nie)) a v evidovanom zozname zabezpecte vyhladavanie podla lubo-
volného kritéria.

Na zaklade doterajSich vedomosti by sme mohli pristupit’ k evidencii uda-
jov v niekol’kych poliach — pre kazdy daj by existovalo samostatné pole, pri-
¢om by platilo, ze priezvisku uvedenom v 6. polozke pol'a zodpoveda meno,
vek 1 ostatné udaje ulozené v 6. polozke ostatnych poli. Polia by sme teda
mohli deklarovat’ nasledovne:

var meno,priezvisko rarray[l..20] of string;
vek,deti tarray[l..20] of integer;
triedny tarray[l..20] of boolean;

a vkladanie udajov by sme zabezpecovali napr. nasledovnym spésobom:

meno [ 7] :=‘Jozef’;
priezvisko[7] :='Mrkva’;
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vek[7] 1=44;
deti[7] :=5;
triedny[7] :=true;

Na hl'adanie by sme mohli vytvorit’ samostatné funkcie, ktoré by pre zada-
na hodnotu prehladali prislusné pole a pokial’ by ju nasli, vratili by jej index
v rdmci pola. Na zdklade indexu by sme potom mohli zobrazit’ aj ostatné
udaje patriace prislusnému ¢loveku. Pre zadané priezvisko by mohla funkcia
vyzerat’ nasledovne:

function IndexPodlaPriezviska (hladany:string) :integer;
var i,index:integer;

begin
index:=-1; {pokial hodnotu nenajde, vrati -1}
for i:=1 to pocetLudi do {prehlada zoznam}

{ak sa naslo zapamata si poradove cislo}

if hladany=priezvisko[i] then index:=i;

IndexPodlaPriezviska:=index; {vrati ulozenu hodnotu alebo -1}
end;

1. Upravte funkciu tak, aby sa dala pouzit univerzalne na prehladanie lubo-
volného pola typu string.

2. Dand funkcia vrati index posledného prvku, ktory nasla. Upravte ju tak,
aby vracala index prvého ndjdeného ucitela.

Az do tohto okamziku je nasa praca s idajmi bezproblémova, ale...

Napiste program, ktory umozni usporiadanie evidovanych udajov podla
lubovolného kritéria (mena, priezviska, poctu deti, veku).

Na usporiadanie udajov by sme mohli pouzit’ napr. bublinové triedenie,
pri ktorom sa porovnavaju susedné hodnoty a ak je napr. hodnota napravo
mensia ako hodnota nal’avo, vymenia sa. A v tomto momente sa rieSenie stiva
zbyto¢ne pracnym — na to, aby sme vymenili udaje o ucitel'och potrebujeme
vymenit udaje vo vSetkych poliach (ak by sme vymenili napr. len vek, nezod-
povedali by mu udaje na rovnakych indexoch v ostatnych poliach).

Usporiadanie udajov podla veku méze mat’ nasledovntl podobu:

procedure UsporiadajPodlaveku

var i,j,ipom,pocet:integer; {na vymenu hodnot je potrebne}
bpom:boolean; {pouzit pomocne premenne}
spom:string; {pre kazdy typ osobitnu}
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begin
for i:=1 to pocetLudi do {aby bol cely zoznam usporiadany, }
{potrebujeme porovnavanie opakovat}
for j:=1 to pocetLudi-1 do {prechod po zozname}
if vek[j]l>vek[j+1l] then begin {ak je lavy vacsi ako pravy}
{prebehne vymena vsetkych poloziek}
ipom:=vek[j]; vek[j]:=vek[j+1]; vek[]j+1] :=ipom;
ipom:=deti[j];deti[j] :=deti[j+1] ;deti[j+1] :=ipom;
spom:=meno[j]; meno[]j] :=meno[j+1l]; meno[j+1] :=spom;
spom:=priezvisko[]j]; priezvisko[j]:=
priezvisko[j+1]; priezvisko[j+1]:=spom;
bpom:=triedny[j]; triedny[j]:= triedny[j+1];
triedny[j+1] :=bpom;
end;
end;

Samotna vymena je pomerne rozsiahla operacia, ktora spomali ako hl'ada-
nie chyb tak i samotné vykonavanie programu. A to mame len 5 charakteristik
ucitel’a (v praxi sa ¢asto pohybujeme v rozpiti desiatok a stoviek poloziek).
Ak by sme d’alej rozvijali pracu s tymito udajmi, narazili by sme i na d’alSie
komplikacie (vymazéavanie udajov, ukladanie z poli ré6zneho typu do stiboru
atd’.).

Elegantné rieSenie ponuka vyuzitie udajovej Struktury zdznam (record).
Predstavuje heterogénnu Struktiru umoziujicu kombinovat’ polozky roz-
neho typu a poskytuje nastroje na jednoduchti manipuléciu s nimi.

Zaznam rovnako ako iné objekty mozno pouZzivat' na zdklade definicie
alebo deklaracie, Castejsie sa vSak vyuziva definicia, pretoze v programe je
jednoduchsie deklarovat’ premennt daného typu ako vzdy nanovo rozpisovat
polozky zaznamu.

Definicia pre nas pdvodny priklad by mala podobu:

Type TOsoba = record alebo  Type TOsoba = record

meno:string; meno, priezvisko:string;
priezvisko:string; vek,deti:integer;
vek:integer; triedny:boolean;
deti:integer; end;
triedny:boolean;

end;

Na zéklade definovaného typu by sa vykonala deklaracia:

var clovekl,clovek2:TOsoba;

10 Struktarované typy 139

a manipulacia s hodnotami premennych by vyzerala:

priradenie hodnoty ¢itanie hodnoty
clovekl.meno:="‘Jano’ ; if clovekl.meno=‘Jano’ then...
clovekl.vek:=55; sucet:=sucet + clovekl.vek;

clovekl.triedny:=true;

Polozka zaznamu sa od jeho nazvu oddel'uje bodkou.
Ak je zaznamov vela, je lepsie ulozit’ ich do pol'a, namiesto ukladania do
samostatnych premennych. Pole zaznamov deklarujeme zndmym spdsobom:

var ludia:array[l..20] of TOsoba;
a zapis Standardnych operacii sa tiezZ nemeni — pristupujeme k i-tej poloz-

ke pola (ktord predstavuje jeden konkrétny zdznam) a v rdmci nej k polozke
Zaznamu:

priradenie hodnoty ¢itanie hodnoty
ludia[5] .meno:="Jano’; if ludia[i] .meno=‘Jano’ then...
ludia[3].vek:=55; sucet:= sucet + ludiali].vek;

Zjednodusi sa i zapis pre usporiadanie udajov — pri rovnakom type triede-
nia bude postacujici jednoduchy zapis vymeny:

procedure UsporiadajPodlaVeku;
var i,j:integer;
pom:TOsoba;

begin
for i:=1 to pocet do // pocet je globalna premenna
for j:=1 to pocet-1 do
if ludia[j].vek > ludia[j+1].vek then begin
pom:=Ludia[j];
Ludia[j] :=Ludia[j+1];
Ludia[j+1] :=pom;
end;
end;

Prostredie pre pracu so zaznamami

Nevyhnutnou operaciou, ktoru sme doposial’ taktne zamlcali, je nacitanie
tidajov do zaznamov. Udaje mozno ziskat' z existujuceho suboru (pozri d’alej)
alebo priamo od pouzivatel'a (¢o bude urcite potrebné vykonat minimalne
raz).
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Vytvorte prostredie, ktoré umozni nacitat' zoznam oséb do pola zdznamov.

Prepojenie udajov v zaznamoch na komponenty v Delphi spociva vo vy-
tvoreni formulara, ktory ndm umozni tidaje pridavat’, listovat’ v nich a pripad-
ne aktualny vymazat'. Je sice mozné udaje do niektorého zo znamych kompo-
nentov i vypisat, no vhodnejsie bude pouzit’ formular ako na obrazku.

7' Zoznam (O]
fdena: l— M e =+
Priezvisko: l— Priezvisko: =
ek l— ek =
Potetdet: | Poistdeti =
Triednictyo: o pridat | Triednictvo: o -
pryf | predoél_l,'.ll dalsi | posledn_l,'.ll P_DZ“ zmazat akt.

Ulaz | Otwor |

Obr. 75 Formular pre manipulaciu so zaznamami

Zacneme s vyuzivanim komponentov Edit, do ktorych budeme vkladat

nové polozky a Label, kde budeme aktualny
zaznam zobrazovat. NavysSe potrebujeme tlaci-
dla na posun po zozname.

Novinkou je komponent Checkbox, ktory po-
zostava z textu ulozeného vo vlastnosti Caption
a zaSkrtavacieho policka. Zaskrtnutiu zodpove-
da vlastnost’ checked — ak je policko zaSkrtnuté
obsahuje hodnotu true, v pripade nezaskrtnutia
— false. Tieto hodnoty vieme nastavovat, sa-
mozrejme, i z programu a zaskrtnutie nam bude
v tomto pripade zodpovedat’ triednictvu daného
ucitela.

So zoznamom budeme manipulovat’ prostred-
nictvom udalostnych procedur tladidiel, preto
budeme navyse potrebovat’ globdlne premenné,
v ktorych bude uchovany celkovy (zatial’ napl-
neny) pocet zdznamov a aktudlny (zobrazovany)
zaznam.

=101 %]
™ CheckBoxl
!7 Check'B oxe .
| | | |

CheckBox2

Froperties I Events I

TCheckBox  |i=

Anchors

[akLeft.akTap]

Comstraints

: DragCursor

'~ DragMo

i Caption CheckBox2
Checked =l
 Color | clBinface

[TSizeCorstraint

|A||.$|:m"u',;,n'

Obr. 76

Checkbox a jeho vlastnosti
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Nacitat’ naraz cely zoznam v Delphi efektivnym spdsobom nedokazeme,
budeme preto potrebovat’ proceduru, ktora do existujiceho zoznamu prida
novy zaznam.

Zapis postupnosti prikazov, v ktorych sa vyskytuje odkaz na zdznam, do-
kaZeme zapisat’ 1 v zjednoduSenej podobe prostrednictvom kl'i€ového slova
with, ktoré v podobe

with zaznam do begin
end;

umoziuje vynechat' ndzov zaznamu pri odvolavani sa na jeho polozky.
Tato moznost’ hned’ aj vyuzijeme pri pristupe k zdznamu v zozname nasich
ucitelov:

procedure TForml.btnPridatClick (Sender: TObject) ;

begin
inc (pocet) ; {zvysim pocet poloziek a do poslednej vlozim udaj}
with ludia[pocet] do begin
meno:=Editl.Text;
priezvisko:=Edit2.Text;
vek:=StrToInt (Edit3.Text) ;
deti:=StrToInt (Edit4d.Text) ;
triedny:=chbTriednictvo.Checked;
end;
{nastavime sa na pridany zaznam - bol pridany ako posledny,}
aktualnaPozicia:=pocet;
Zobraz (aktualnaPozicia); {a zobrazime ho}
end;

Premennd 1udia[i] je typu record, preto ju mozno v kombindcii s with
pouzit’ v tejto podobe. Systém pri spracuvani kazdej premennej skima, ¢i je
sucast'ou zdznamu uvedeného vo with. Pokial’ premennti s danym menom v
recorde najde, pristupuje k nej ako k polozke recordu, ak nie, povazuje ju

799

za ,,Cisti” premenntl.

Pre listovanie po zozname, potrebujeme zabezpecit' pohyb po polozkach.
Tento pozostava vzdy z dvoch krokov:
e 7 posunu na prislusny zdznam priradenim hodnoty do premennej aktual-
naPozicia,
e 70 zobrazenia zdznamu umiestneného na indexe aktualnaPozicia.
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Prvy krok sa meni v zdvislosti od toho, kam sa prestivame, druhy (zobra-
zenie) je rovnaky pre vSetky pohyby. Vzhl'adom na tento fakt, mézeme pre
zobrazenie na aktualnej pozicii vytvorit podprogram, ktory potom vyuZzijeme
pre kazdy posun.

procedure TForml.Zobraz (aktualnaPozicia:integer) ;

begin
lblPozicia.Caption:=IntToStr (aktualnaPozicia); {pozicia}
Labell.Caption:=ludia[aktualnapozicia] .meno;
Label2.Caption:=ludia[aktualnapozicia] .priezvisko;
Label3.Caption:=IntToStr (ludia[aktualnapozicia] .vek) ;
Label4.Caption:=IntToStr (ludia[aktualnapozicia] .pocetDeti) ;
CheckBoxl.Checked:=1ludia[aktualnapozicia] . triedny;

end;

Procedury pre jednotlivé ,,pohybové™ tlacidla budil vyzerat’ nasledovne:

procedure TForml.btnPrvyClick (Sender: TObject) ;
begin
aktualnaPozicia:=1; // nastavi sa na prvy zaznam
Zobraz (aktualnaPozicia) ;
end;
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procedure TForml.btnPoslednyClick (Sender: TObject) ;
begin
aktualnaPozicia:=pocet; // nastavi sa na posledny zaznam
Zobraz (aktualnaPozicia) ;
end;

KKK KKk K K K kK K K K K K K K K K K R Kk K K K R kK kK K R R Rk K K R R ko kK

procedure TForml.btnPredoslyClick (Sender: TObject) ;
begin
if aktualnaPozicia>1 then dec(aktualnaPozicia);
Zobraz (aktualnaPozicia) ;
end;

//**************************************************
procedure TForml.btnDalsiClick (Sender: TObject) ;
begin
if aktualnaPozicia<pocet then inc(aktualnaPozicia) ;
Zobraz (aktualnaPozicia) ;
end;

Mazanie zdznamu spociva v zniZeni poctu zdznamov a posune nasledovni-
kov vymazaného o polozku spét, t.j. ak vymazem 3. zdznam, vSetky s vy$§im
indexom sa posunu o 1 nazad — 4. prejde na 3. poziciu, 5. na Stvrti atd’. Po
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presunoch zabezpecime zobrazenie tidajov, ktoré sa presunuli na miesto prave
odstranenej polozky.

procedure TForml.btnMazatClick (Sender: TObject) ;
var i:integer;

begin

dec (pocet) ;
for i:=aktualnaPozicia to pocet do ludia[i] :=ludia[i+l];
Zobraz (aktualnaPozicia) ;

end;

Castou operaciou pri praci so zoznamom je i vyhl'adanie polozky na zakla-
de zvoleného kritéria - napr. na zaklade priezviska ucitel’a.

Napiste funkciu, ktora vrati zaznam ucitela so zadanym priezviskom.

V jednom z predchadzajucich podprogramov sme ako identifikator vracali
index, teraz ho upravime tak, aby vysledkom bol priamo zaznam o hlada-
nom.

{v pripade nendjdenia zaznamu je potrebné tento fakt oznamit}
{v boolovskej premennej nasiel bude v pripade nenajdenia false)
function UdajePrePriezvisko (hladany:string) : TOsoba;
var i:integer;

nasiel:boolean;

begin
nasiel:=false;
for i:=1 to pocet do
if hladany=ludia.priezvisko[i] then begin
UdajePrePriezvisko:=Ludia[i];
nasiel:=true;
end;
if nasiel=false then
ShowMessage ( ‘Nenajdeny, hodnota je nepouzitelna.’);
end;

Volanie z programu bude vyzadovat’ premennu typu TOsoba, do ktorej sa
vysledok vrati:

var clovek:TOsoba;

clovek:= UdajePrePriezvisko (‘Mrkva’) ;
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Upravte funkciu pre hladanie tak, aby ako funkcénu hodnotu vracala true
v pripade ndjdenia a false v pripade nendjdenia ¢loveka s danym priezvis-
kom. V pripade ndjdenia pozadovaného zdznamu vrdtte udaje o hladanom
ucitelovi prostrednictvom premennej volanej adresou.

Vkladanie udajov do programu po kazdom jeho spusteni pouZzivatela (i
programatora) vel'mi rychlo omrzi, preto je vhodné ulozit’ udaje do stboru
a neskor ich odtial’ nacitavat’.

Vyhodou definovaného zaznamu je, ze po drobnych tupravach dovoli vy-
tvorit’ stibor typu TOsoba. Problém spociva v neurcitej velkosti premennych
meno a priezvisko (typ string). Podobne, ako ked’ sme sa pokusali o defi-
novanie suboru s udajmi typu string, potrebujeme aj v tomto pripade zabez-
pecit’, aby mali premenné definovanu jednoznaénu velkost:

Type TOsoba = record
meno,priezvisko:string[20];
vek,deti:integer;
tried:boolean;

end;

var subor:file of TOsoba;

ZlozitejSie Strukturované typy

Udajové typy, s ktorymi sme sa doposial’ stretli, mézeme rozdelit’ na jed-
noduché a Struktiarované. Jednoduché su tie, ktoré umoznuji uchovavat’ je-
dint hodnotu (integer, char, real, boolean).

Struktirované typy predstavuju $truktiru — zjednotenie viacerych premen-
nych. Podla toho, ¢i s v Struktire vsetky prvky rovnakého typu alebo to
nie je podmienkou, mézeme ich d’alej delit’ na homogénne (string, array)
a heterogénne (record).

Ako ste uz urcite v predchadzajucej kapitole postrehli, prvkami udajovej
Struktiry mozu byt’ udaje jednoduchého aj Struktirovaného typu (stretli sme
sa s polom zaznamov).

Zaznam v zazname

Navrhnite Strukturu na evidovanie triedy, ktora bude pozostavat z udajov
o Ziakoch, ucitelovi a nesmie chybat ndzov triedy.

Na prvy pohlad vidime, Ze osobné udaje bude potrebné evidovat’ ako pre
ziakov, tak i pre ucitel’a. Vytvorime pre ne typ TOsoba:
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Type TOsoba = record
meno,priezvisko:string;
vek:integer;

end;

Na zéklade poziadaviek vytvorime pre triedu typ, ktory bude obsahovat’
udaje o ucitel'ovi a zoznam Ziakov:

Type TTrieda = record
NazovTriedy:string;
Ucitel:TOsoba;
Ziaci:array[l..30] of TOsoba;

end;

Ak pouzijeme deklardciu v podobe:
var MojaTrieda:TTrieda;
Skola:array[l..20] of TTrieda;
Bude pristup napr. k u¢itel'ovmu veku:
MojaTrieda.ucitel.vek
Skola[3].ucitel.vek
k priezvisku 8. Ziaka:

MojaTrieda.ziaci[8] .priezvisko
Skola[3].ziaci[8].priezvisko

1. Navrhnite Strukturu, pomocou ktorej by ste boli schopni (¢o najprehlad-
nejsSie) evidovat udaje o prospechu Ziakov pocas Styroch rokov Studia na
Skole.

2. Navrhnite Strukturu schopnii evidovat' zoznam oddeleni velkej firmy, ktoré
bude obsahovat’ informdcie o ndzve oddelenia, vediicom a zamestnancoch
a ich pracovnych zaradeniach.

3. Wytvorte Strukturu zamestnanec (meno, priezvisko, plat) a vytvorte subor
zoznam.dat, do ktorého ulozZite uidaje v podobe zdaznamov. Napiste pod-
program, ktory vytvori novy subor so zadanym ndazvom a ulozi dov zamest-
nancov s platom vicsim ako 20 000 Sk.

4. Napiste proceduru na ulozenie a na nacitanie udajov. Ukladat’ mézZete do
suboru s pevne zadanym ndzvom. Pri nacitavani myslite na to, Ze pocet
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ulozenych zaznamov vopred nepozndte. Pridajte podprogram, ktory napo-
kon zoznam evidovanych udajov vypise (napr. do Listboxu).

5. Navrhnite record, v ktorom budete evidovat' knihy, a napiste procediiry,
ktoré budu schopné ndjst, pridavat, mazat a vyhladavat' a zistovat' cenu
pre rovnaké knihy.

6. Navrhnite Strukturu, ktord dokaze reprezentovat klasické bludisko: mozno
sa pohybovat’ Styrmi smermi, medzi susednymi miestnostami moze alebo
nemusi byt priechod.

7. Napiste program, v ktorom bude definovany typ zajazd s polozkami: kraji-
na, miesto, cena, dizka pobytu, mesiac odchodu. Deklarujte a napliite pole
zajazdy a vypiste:

a) vsetky zdjazdy s dizkou pobytu aspor 7 dni,
b) vsSetky zdjazdy do Ruska alebo Polska,

¢) priemernu cenu zdjazdov,

d) pocet zdjazdov do Grécka,

e) vsetky augustové zdjazdy.

8. Napiste program, ktory dokdze evidovat Zoldnierov na pirdtskej lodi, doka-
Ze vypocitat ich plat podla poctu akcii, ktorych sa zicastnili, a v pripade
ich smrti rozdeli majetok rovnym dielom medzi ostatnych.
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Lekcia 11

11 Tabul'ka - matica

Kpredpoklady na zvladnutie lekcie: N

e schopnost’ prace s udajovym typom pole a zdznam
e schopnost’ prace so subormi

obsah lekcie:

e pojem matica a jej pouzitie v prostredi Delphi
e vizualna reprezentéacia tabul'ky - StringGrid

e ukladanie a nacitanie idajov tabulky

ciel’:

e vyuzivanie vizualneho komponentu StringGrid pre pracu s tabul’kovymi
udajmi

e zvladnutie prace s maticami vo v§eobecnosti

(& )

Pole poli

Vel'mi ¢asto sa pri programovani mézeme stretnit’ s pol'om poli — maticou.
Z pouzivatel'ského pohl'adu ju pozname skor pod pojmom tabulka. Deklaracia
i definicia su si navlas podobné a mézeme ich zapisat’ v tvare:

Type TMatica=array[l..20] of array[l..20] of integer;

alebo jednoduchsie

Type TMatica=array[l..20,1..20] of integer;

V matici st vSetky prvky rovnakého typu (jednoduchého (integer, char a
pod.) alebo pokojne i Struktirovaného — array, record a pod.).

Dvojrozmerné polia (matice) sa ¢asto pouzivaju na popis dvojrozmernych
objektov (mapy, tabul’ky a pod.), no ¢asto sa mézZeme stretnut’ aj s troj- a viac-
rozmernymi poliami (priestorové, ¢asopriestorové zobrazenia a pod.).

Casté je vyuzivanie matic pri rieSeni matematickych tloh alebo v tedrii
grafov.

1. Napiste program, ktory do dvojrozmerného pola rozmeru N*N zapisSe cisla
1..N*N. Cisla nech sii zapisané postupne v sprava dolava napr. 12 3
456
789
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2. Napiste program, ktory nacita maticu s rozmermi n x n a vypise prvky hlav-
nej i vedlajsej diagondly.

3. Napiste program, ktory nacita maticu cisel n x n, preklopi ju okolo hlavnej
diagondly, vypise pévodnii aj preklopenti maticu.

Vizualna reprezentacia tabulky

Delphi obsahuje niekol’ko komponentov, ktoré mozno vyuzit' na zobraze-
nie udajov v podobe tabul’ky. Najjednoduchs$im a zrejme spociatku pre nas
1 najpouzivanej$im bude stringGrid.

Standard  Additional |Win32| Sustemn | Data sccess | Data Controls | dbEsoress | DataSnan | EDE | D0 | InterBase | wWebServices | |

b R e B4R %O S e G e
Dbjectlnspegtor R0 EEE
IStringGrid‘I TStingGrid - I
Froperties | Evgn[gl
Align alNone - ] | | | | |
[pnchor I o ret o

BiDitode bl eftToRight

BorderStyle | bsSingle T
ColCount 8 | [
 Cobr ([ Jehindow

Ennstfgiﬁ.t;__ _|[TSizeConstraints
CHar True

|;&|'|

Obr. 77 StringGrid a jeho vlastnosti

Ide o tabul’ku (maticu) pozostavajucu z buniek, ktoré mozu obsahovat’ tex-
tové hodnoty. Podl'a nastaveni mdze obsahovat’ zahlavie v hornej alebo l'avej
Gasti tabul’ky. Pocet riadkov (stipcov) zéhlavia uréuje hodnota nastavend vo
vlastnostiach FixedCols a FixedRows.

stringGrid disponuje relativne neobmedzenym po&tom stipcov i riad-
kov, ktoré mozno priddvat’ i uberat’ ako v ndvrhovom zobrazeni, tak i za behu
programu prostrednictvom zmeny vlastnosti ColCount a RowCount.

Zvlastnostou stringGridu je, Ze ma prednastaveny zakaz upravy tex-
tu, a tym padom nemozno don pisat’. Tato vlastnost’ vSak vel'mi jednoducho
zmenime nastavenim vlastnosti Options-goEditing na True.

Zrejme najdolezitejSou je pre nas schopnost’ pristipit’ ku konkrétnej bunke
StringGridu. Zabezpecuje ju vlastnost’ cells, ktorej udavame stlpec a ria-
dok, ku ktorému chceme pristupit’. Prvy riadok i stlpec maju index 0.
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Do bunky [2,3] (prvy parameter udava &islo stipca, druhy &islo riadku)
tabulky s ndzvom StringGridl vlozime hodnotu priradenim

StringGridl.Cells[2,3]:="ahoj’;
a rovnakym spdsobom z nej i Citame:

text:=StringGridl.Cells[2,3];

Text do gridu dokdaZzeme manudlne vkladat’ len poc¢as behu programu, ak
si teda chceme pripravit’ pre tabul’ku hlavicku, musime tak urobit’ v niektorej
z tvodnych udalosti formulédra (napr. onshow formuldra). Pri tej istej udalosti
moéZeme nastavit’ aj vychodziu sirku stipcov:

StringGridl.Cells[0,0] :='Meno‘;
StringGridl.ColWidths[0] :=50;
StringGridl.Cells[1,0] :=‘Priezvisko‘;
StringGridl.ColWidths[1] :=100;
StringGridl.Cells[2,0] :=‘'Rok nar.‘';
StringGridl.ColWidths[2] :=40;

Vytvorte aplikdciu, ktord bude evidovat iidaje o Ziakoch: meno, priezvisko
a rok narodenia. Umoznite pridavanie, mazanie a vyhladdvanie uidajov.

Pre zadanu ulohu je najvhodnejSou Struktirou
[ stingrian Towinairid | =|| zdznam, ak ndm vSak postadia Udaje v Cistej tex-
Froperties | Everts | tovej podobe, celkom dostatoénym rieSenim je

CalCount ] 1StringGrid.

Budeme potrebovat’ tri stipce, pricom l'avé za-
hlavie nepotrebujeme — nastavime ColCount na
hodnotu 3 a FixedColls na hodnotu 0.

_ DefaulDrawing L | |

j Drragkind dkDrag

FixedCalar _ clBtnl
FixedCols 0]

&l showin

4' Obr. 78 StringGrid pre aplikaciu

Pridanie riadku na koniec st ringGridu zabezpe¢ime zvysSenim hodnoty
RowCount:

StringGridl.RowCount:= StringGridl.RowCount+1
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Vel'mi Casto vSak potrebujeme pridat’ riadok nie na koniec, ale napr. nad
poziciu, na ktorej sa v tabul’ke nachadza kurzor.
Pri zistovani pozicie sa moZeme stretnit’ s dvoma moZnostami:
e v pripade =zapnutej vlastnosti Options.RangeSelect mdzeme V
StringGride oznaovat blok — obdiZnik. Udaje o oznaceni poskytuju:

StringGridl.Selection.Left — najlavejsi stipec oznagenia
StringGridl.Selection.Right — najpravejsi stipec oznacenia
StringGridl.Selection.Top — najvyssi stipec oznagenia
StringGridl.Selection.Bottom  — najnizsi sﬂpec oznacenia

Riadok budeme vkladat’ zrejme nad poziciu StringGridl.Selection.
Top.

e pokial’ je vlastnost’ Options.RangeSelect vypnutd, oznacend je vzdy
len jedna bunka tabulky a jej poziciu ziskame z hodndt StringGridl.
Selection.Left a StringGridl.Selection.Top.

StringGrid nedisponuje schopnostou vloZenia riadku na dant poziciu,
potrebujeme preto vlozit’ riadok na koniec a posunut’ nadol vsetky udaje od
aktualneho riadku (obsah aktualneho treba vyprazdnit)):

procedure TForml.PridajNadAktualny;
var aktualny,i,j:integer;

begin
{aktualna pozicia - vyska}
aktualny:=StringGridl.Selection.Top;
{pridanie riadku}
StringGridl.RowCount:=StringGridl.RowCount+1l;
{od posledneho riadku po aktualny sa budu brat hodnoty}
for i:=StringGridl.RowCount-1 downto aktualny+l do begin
for j:=0 to StringGridl.ColCount-1 do{pre kazdy stlpec}
{sa do bunky vlozi obsah bunky nad nou}
StringGridl.Cells[j,i] :=StringGridl.Cells[j,i-1];
end;
{aktualny riadok sa vyprazdni}
for j:=0 to StringGridl.ColCount-1 do
StringGridl.Cells[j,aktualny] :="";
end;

Rovnakym spdsobom mozno riesit’ i vymazanie riadku:
e zisti sa aktualna pozicia,
e vsetky riadky pod 1iou sa posunu o jeden vyssie,
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e vyprazdni sa posledny riadok a znizi sa pocet riadkov stringGridu.

VyhPadévanie moZeme obmedzit' na jeden stipec alebo prehladavat celu
tabulku (okrem zédhlavia), porovnavat moéZzeme hl'adanti hodnotu s celym
obsahom bunky alebo zistovat’, ¢i sa nachadza v bunke hladany retazec
(prostrednictvom funkcie pos).

Nasledujuca procedura vypise riadok a stipec, v ktorom sa nachadza hla-
dana hodnota:

procedure TForml.Hladaj(retazec:string);
var i,j:integer;

begin
for i:=1 to StringGridl.RowCount-1 do {prechod po riadkoch}
for j:=0 to StringGridl.ColCount-1 do {prechod po stlpcoch}
if StringGridl.Cells[j,i]=hladany then
ShowMessage ( ‘Hodnota je na pozicii’
+IntToStr(j)+’,’+IntToStr(i)) ;
end;

Vzhl'adom na nemoznost’ vlozenia udajov v navrhovom rezime, je vhodné
uZz pri vytvarani aplikdcie na testovacie tcely, Gdaje tabul’ky ulozit’ do stboru.
Univerzalnym rieSenim je format csv — riadky tabul’ky st v novych riadkoch
suboru a udaje zo stipcov su oddelené bodkociarkou (s tymto formatom do-
kaze pracovat’ i tabul’kovy kalkulator).

Nazov suboru budeme zadavat Standardnym spdsobom - cez
SaveDialog:

procedure TForml.btnUlozitClick (Sender: TObject) ;
var nazov,riadok:string;

i,j:integer;

ff:TextFile;

begin
{ak sa odsuhlasi savedialog}
if SaveDialogl.Execute then begin
nazov:=SaveDialogl.FileName; {zisti sa nazov}
{vytvori subor - ak existoval iny s rovnakym nazvom tak ho prepise}
AssignFile (ff,nazov) ;
Rewrite (££f) ;
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{prechod po riadkoch}
for i:=0 to StringGridl.RowCount-1 do begin
riadok:="'';{idu sa citat bunky v riadku, na zaciatku nema nic}
for j:=0 to StringGridl.ColCount-1 do
{precita sa udaj z bunky, da sa zan bodkociarka}
{a pokracuje sa, kym sa nepride na posledny stlpec}
riadok:=riadok+StringGridl.Cells[j,i]+"';";
WriteLn (f£f,riadok); {riadok zapise do suboru, 1ln odriadkuje}
end;
CloseFile (ff); ({subor sa zatvori}
end;
end;

Otvorenie stiboru zabezpecime rovnakym sposobom ako uloZenie:

procedure TForml.btnOtvoritClick (Sender: TObject) ;
var i,j,poz:integer;

riadok:string;

ff:TextFile;

begin
if OpenDialogl.Execute then begin
AssignFile (ff,OpenDialogl.FileNamme) ; {otvorenie suboru}
reset (££f) ;
j:=0; {aktualny riadok, do ktoreho sa bude zapisovat}
StringGridl.RowCount:=1; {pocet riadkov v StringGride}
while not EOF (ff) do begin {kym nie je koniec suboru}
readln (££f,riadok) ; {precita sa riadok}
i:=0; {i predstavuje aktualny stlpec}
{postupuje sa po texte, ak sa v nom nachadza bodkociarka, }
{text pred nou sa vlozi do aktualnej bunky, postup skonci}
{ak v texte ; nie je}
while length(riadok)>0 do begin
poz:=Pos(,;‘',riadok); {vrati poziciu bodkociarky}
{do i-teho stlpca a j-teho riadku sa vlozi text od zaciatku
textu v premennej riadok po bodkociarku}
StringGridl.Cells[i,]j] :=Copy(riadok,1,poz-1) ;
Delete(riadok,1l,poz); ({vlozeny text sa z riadok vymaze}

inc (i) ; {posun na dalsi stlpec}
end;
inc(j); {posun na dalsi riadok}

{navysi riadky}
StringGridl.RowCount:= StringGridl.RowCount+l;
end;
end;
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. Napiste procediiru, ktord usporiada vidaje v tabulke podla zadaného stlp-

ca.

. Je dana tabulka a v jej bunkach nahodne umiestnené znaky ,,x“ a ,,0"

(v jednej bunke méze byt maximdlne jeden znak). Zistite, ktorych je viac.
Umoznite ukladanie a otvaranie takychto tabuliek.

. Witvorte aplikdciu na evidovanie zamestnancov. Evidujte meno, vek, funk-

ciu a pocet deti. Udaje evidujte v stringgride a umoznite ukladanie a otvd-
ranie suborov. Pridajte funkciu, ktord zvysi vek o jedna a v pripade, zZe vek
nadobudne hodnotu vicsiu ako 60, zamestnanca zo zoznamu automaticky
vyhodi.

. Wevorte aplikdciu, ktora dokdze scitat’ dve matice do tretej. Rozmery vy-

slednej matice nastavte podla potreby.

. Naprogramujte Puzzle v nasledovnej verzii: na uzavretej ploche je 4 x

4 miest, pricom 15 z nich obsahuje cisla 1-15, samozrejme, pomieSané.
Ulohou hrdca je posiivanim zoradit Cisla tak, aby isli za sebou od 1 az po
15 s tym, Ze posledné pole zostane prazdne. Oviddanie mozno realizovat
Sipkami, tlacidlami alebo zaddavanim prikazov (h (hore), d (dole), p (do-
prava), [ (dolava)).
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Zévereény test 4. Pre aké N sa telo cyklu

for i:=3*N-5 to 4*N+2 do

1. Premenna X ma hodnotu 4 a Y ma hodnotu 5. Kol’kokrat sa vykona uvedeny
vykona prave 10-krat?

cyklus?
while X<=5 do begin Spravna odpoved': 2
X:=X+1;
Y:i=Y-1; 5.V programe pouzivame funkciu Fun s takouto hlavickou.
end;

Function Fun(x:real) :real;

Spravna odpoved': 2 ) . . . L, ..
Ktory z uvedenych zapisov nie je mozné pouzit™?

2. Premenna A predstavuje udajova Struktiru zobrazenu na obrazku nizsie.

Ako by sme mohli takito premennt deklarovat’? a. Showmessage (FloatToStr (fun(10.5)));

b.If fun(a) > 0 then {postupnost prikazov};
c. Fun (a) :=8;

1 21
10 3
0 50 1

Spravna odpoved: ¢

6. Mame deklarovanu proceduiru, ktorej hlavicka je uvedena nizsie. Ktoré z

a.var A: array [,a'.. ,c', 1..3] of byte; parametrov st volané adresou?
b.var A: array [0..3,0..3] of char;
c.var A: array [1..9] of integer; Procedure Waw(x,y: integer; var z:integer; ok:boolean)
Spravna odpoved: a a. X, vy
b. z
3. Premenna S je typu string. Aku hodnotu bude mat premennd S po c. z, ok

vykonani cyklu for?
Spravna odpoved': b

S:= ,VIANOCE";

For i:=1 to (Length(§)div 2) do S[i]:=S[Length(S)-i+1]; 7. Premenné A, B st typu string a obe maju hodnotu ‘10°. Aké hodnoty
budt mat’ po vykonani uvedenych prikazov priradenia

a. VIANOCE

b. ECONOCE A:= A + B;

c. ECONATIV B:=B + A;

Sprdvna odpoved: ECONOCE a. A=1010, B=101010

b. A=1010, B=1010
c. A=20, B=30

Spravna odpoved: a
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8. Co sme dosiahli nasledujticim zapisom?

Type RIADOK = array [ 0..4 ] of char;

a. Deklarovali sme konstantu RTADOK
b. Deklarovali sme premennu RTADOK ako 5 prvkové pole prvkov typu char
c. Definovali sme udajovy typ RIADOK

Spravna odpoved': ¢

9. Pole A sme deklarovali nasledovne:
var X: array [1..4,1..4] of integer;
Akt hodnotu bude mat’ prvok X [4, 4] po vykonani ¢asti programu?
for i:= 1 to 4 do begin
X[i,1]1:= 1 + 1;

for j:=2 to 4 do X[i,j]l:= X[i,7-1]1+1;
end;

Spravna odpoved: 8

10. V procedtire Cinnost zavolame procediru Akcia. Aké hodnoty budu
mat’ premenné X, Y a Z na konci procedury Cinnost?

Procedure Akcia(a,b:integer; wvar c:integer);
var pom:integer;
begin
pom:=a;
a:=b;
b:=pom;
c:=a*b;
end;

Procedure Cinnost;
var x,y,z:integer;
Begin

x:=1;

y:i=2;

z:=0;

Akcia(x,y,2);
End;

Spravna odpoved: 1,2,2
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