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PREDHOVOR

Kniha, ktort ¢itate, je zbierkou rieSenych prikladov z programovania v jazyku Turbo
Pascal. Chce byt ukazkou spdsobu pri postupovani v studiu tohto programovacicho
jazyka. Vznikla z dévodov ,,vakua“ podobne spracovanych tém na slovenskom kniznom
trhu. V literatare s podobnou problematikou, ktora sa nam dostala do rik, sme sa ¢asto
stretali s rieSenymi tlohami, ktoré odpudzovali svojou velkost'ou. Boli prili§ dlhé a tym
aj malo CitatePné. Casto aj v malych programoch bolo zbytoéne vela identifikatorov,
ktoré tiez prispievaju k neprehl'adnosti rieSenia.

Programatorsky $tyl je vel'mi dolezity hlavne v pedagogickej praxi:

e Spodsob, akym je program napisany ovplyviiuje nielen jeho Citatelnost’, pochopenie
a jeho pouzitelnost, ale ovplyviluje najméd programatorsky §tyl Studentov. Ak
ucitel’ nepise svoje vzorové riesenia prikladov Strukturovane, nemdze ocakavat’ od
Studentov dodrziavanie tohto Stylu.

e V naSej pedagogickej praxi sa Casto stretdvame pri vyuke programovania So
zaradenim Struktir, t.j. procedir a funkcii, az do zaverecnych faz tématickych
planov. Chceme poukdzat na to, Ze programovanie pomocou Struktur
v zaciato¢nych fazach Stadia ul'ahcuje tvorbu algoritmov a rozSiruje spektrum
nastrojov programovania v d’alsom stadiu.

e Taktiez chceme poukdzat na vlastnost modularneho a Strukturovaného
spracovavania ¢o aj jednoduchych problémov auloh aich vyuzitelnost pri
preberani d’alSich tém. K tomu prispievaju aj vhodne pomenované identifikatory.
Student si postupne buduje vlastna kniznicu procedur a funkcii, ktoré moze, vd’aka
ich univerzalnemu zapisu, kedykol'vek pouzit’ v programe resp. inom module.

Riesenia uloh sme vo véésine prikladov obohatili o stru¢ny komentar. Myslime si vSak,
ze v niektorych tlohach nie je vobec potrebny. Obtiaznost tloh v jednotlivych
kapitolach je vyznac¢ena nasledovne:

e  jednoducha uloha
ee {loha predpoklada zakladné vedomosti z danej oblasti
eee 7|ozitejSia Uloha vyzadujica podrobnejsSie vedomosti

Za kazdym prikladom su uvedené otazky, ktoré navodzuju témy na zamyslenie a hlbSie
rozoberaju dany priklad. RieSenia prikladov su v tvare samostatnych procedur, niektoré
maju tvar uplného programu. Jednotlivé tématické celky su zakoncené zadanim d’alSich
uloh, ktoré rozSiruju dant tému a mozu sluzit ako zasobnik prikladov. Algoritmy
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uvedené v knihe si  vlozené do uzivatel'skych kniznic podla témy. Su to kniZnice
snazvami CISLA, BOOLOVSKE, PREVODY, POLIA, MATICE A RETAZCE, ktoré
st obsahom priloh.

Zbierka je vhodna pre ucitel'ov programovania na strednych skolach a tiez pre Studentov
ainych zaujemcov o programovanie. Mézu ju Studovat’ aj bez pomoci ucitel’a. ( Na nich
sme mysleli pri niektorych rozsiahlejSich komentdroch.) Obtiaznost preberanej
problematiky zodpoveda trovni zakladného kurzu programovania na strednych $kolach.
Pri vyuke na Skole by zbierka mala sluzit' ako doplnok a protip6l nejakej vhodnej
ucebnice programovania.

V prilohach okrem odladenych uzivatel'skych kniznic uvadzame navrh niekolkych
didaktickych testov, ktoré uvitaju ucitelia, ale aj Studenti.

Citatelov prosime pri §tadiu o zhovievavost’ pri posudzovani pripadnych nedokonalosti
resp. omylov, na ktoré narazia pri pouZivani tejto publikacie.

Dakujeme vietkym, ktori priamo i nepriamo ovplyvnili vznik tejto knihy .
Prajeme citatel'om vel'a uspechov pri hl'adani este jednoduchsich rieseni.

Autorky.



UvoD
Su dve cesty ako pristupovat k pisaniu pocitacovych
programov:
prva - vypracovat ich tak jednoducho, Ze v nich
zrejme nie su ziadne nedostatky;
druha - vypracovat ich také zlozité, Ze v nich nie su
Ziadne nedostatky zrejmé.
T.Hoare

Dévodom pre vybratie témy procediry a funkcie vo vyu¢ovani Pascalu na SS bol fakt, e
tato téma sa nam javi trochu podcenena, ale pri tom velmi doélezitd pre vytvorenie
kvalitného programatorského S$tylu. Aj jednoduché programy sa daji zostavovat
Strukturovane uz v uvode kurzu programovania.

Pre¢o zamerat’ pozornost na procedury a funkcie? Su to prvky jazyka Pascal, ktoré
umoziiuju programovat’ Strukturovane a modularne. Hovori sa, Ze ak dame
naprogramovat’ nejaky problém dvadsiatim programatorom, tak dostaneme 20 réznych
programov. Nejde ndm o to, aby vSetci programovali rovnako, ale to, aby programy
napisané ziakmi a najmi ucite'mi boli CitateI'né, prehl'adné a nekomplikované a tym aj
spravne.

Preco je uzito¢né tvorit' vlastné programy Strukturovane? Pri ladeni programu sa
obycajne vyskytni ocakavané aj neoCakavané chyby. Vtedy je potrebné prekontrolovat’
zdrojovy kod programu. Zvycajne nie je lahké sa v iom vyznat' a kontrolovat' ho.
Existujii programy zapisané tak, Ze zorientovat’ sa v nich je hazardovanim s duSevnym
zdravim. Naopak existuji algoritmy, ktoré aj ked’ s komplikované a rozsiahle, st
zapisané zrozumitel'ne a prehl'adne.



0 STYLOCH

Je vel'mi jednoduché nieco skomplikovat, ale byva
velmi komplikované nieco zjednodusit.

Mayerov zdkon

Kazdy programator ma svojrazny styl vytvarania programov, ktory mu najviac vyhovuje.
Tak napriklad programator amatér vacsinou tvori tak, ze algoritmus objavi niekde vo
svojom podvedomi a snazi sa toto ,,tusenie algoritmu* zapisat’ ¢o najrychlejsie. Problémy
nastavaju, ak takto $tylovo napisany program zoberie do rik iny programator, alebo sam
autor po dlhsom ¢ase. Potom uz nikto nevie ,, o ¢om to bolo®. (Cest’ vynimkam -
programatorom so sklonmi prehl'adne zapisovat’ algoritmy.) Zapis programu je tazko
Citatelny, je pri¢inou vzniku chyb a stazuje ich odstranenie.

Struktiurované programovanie:

NajznamejSou metodikou podporujicou dobry programovaci S$tyl je Struktirované
programovanie. Je to metodika, ktord pomaha tvorit’ prehl'adné a zrozumitel'né programy.
Moézeme ju charakterizovat’ nasledujicimi principmi:

e Program je treba vytvarat systematicky ,,zhora nadol“, teda zaCat’ navrhom jeho
celkovej logiky a postupne sa jeho hrubé érty budu spresiiovat’ v d’al§ich krokoch.

e Program by mal byt ¢leneny na jednotlivé Casti (moduly), riesiace ucelené dielCie
¢innosti, moduly by nemali byt prili§ rozsiahle. ( Pri tvorbe ziackych programov
modul tvori maximalne 10-15 riadkov zdrojového kddu.)

e Vprograme pouzivat prostriedky zvySujice jeho zrozumitelnost( mena
identifikatorov, komentare).

Modularne programovanie:

Ide o odlisny spdsob programovania ako pri Strukturovanom programovani (,,zdola na
hor*), hoci vyssie sme pouzili pojem delenia programu na moduly. Modularne
programovanie vyuziva uz existujice, alebo dopredu napisané moduly. Telo hlavného
programu sa tvori nakoniec s vyuzitim tychto modulov.

Idealnou metédou sa zda byt’ prepojenie oboch metod.:

1. moZnost: univerzalne moduly napisat’ dopredu ( napr. nacitanie resp. vypis vstupnych
hodnét ... ) a potom programovat zhora nadol podla principov Strukturovaného
programovania.



2.moznost’: zacat pisat’ hlavny program v tvare postupnosti modulov a tie rozpracovat
dodatocne.

V nasej praci sme uplatnili obe metédy vytvarania programov resp. samotnych modulov.
V kapitole Vektory a matice sme najprv zostavili podprogramy uloZené v kniZnicCi
POLIA, vid’ pr.1., a potom sme ich pouzivali pri tvorbe ostatnych podprogramov a
programov.



1. POJEM ALGORITMU, CASOVA A PAMATOVA ZLOZITOST

ZloZitost algoritmu rastie, az prekroc¢i schopnosti
programatora, ktory ho musi udrziavat.

Programatorsky folklor

Algoritmus chapeme ako konec¢ny subor pravidiel, ktoré davaji navod k vyrieSeniu
urcitej triedy tloh. Neda sa jednoznacne definovat’. Popisujeme ho jeho vlastnostami:

o rezultativnost - algoritmus speje k spravnemu vysledku

e fonecnost - algoritmus po kone¢nom pocte krokov skonci

e Jiromadnost - algoritmus riesi skupinu podobnych problémov

o determinovanost — jednoznacnost’ vyberu nasledujiiceho kroku algoritmu
o clementdrnost — algoritmus je zostaveny z jednoduchych tikonov

Vo vyu¢ovani programovania na SS sa zaoberame problémami, ktoré st matematicky
alebo logicky formulovatelné a zahriiuju ¢asto nekoneény pocet konkrétnych pripadov,
teda st hromadné. Pre tieto problémy sa da po kratsej ¢i dlhsej dobe najst’ algoritmus na
ich vyrieSenie. Hovorime, ze st algoritmicky riesitelné.

Existuju vSak aj problémy, pre ktoré je dokdzana ich algoritmickd nerieSitel'nost’. Napr.
neda sa vytvorit’ algoritmus pre hl'adanie chyb v algoritme. Takymto uloham hovorime
algoritmicky neriesitelné.

Pri pisani algoritmu je dolezité si uvedomit jeho ¢asovu a pamitovu zlozitost, tvorit
algoritmy tak, aby boli ekonomické (Setrili pamét’ pocitaca) a efektivne (Setrili pracovny
¢as). Nemusi vSak platit, ze program napisany zrozumitel'ne je efektivny a ekonomicky.

Pamdtovu zlozitost' algoritmu definujeme ako pocet pamédtovych miest zavislych od
rozmeru ulohy, ktoré algoritmus spotrebuje v priebehu vykonavania.

Pod casovou zlozZitostou rozumieme ¢as spotrebovany algoritmom v zavislosti od
rozmeru ulohy pri rieSeni problému.

Na ohodnotenie napisaného algoritmu pouzivame kritéria spravnosti a ¢asovej zlozitosti.
Napriklad pre rieSenie ststavy linearnych rovnic sa mozeme rozhodnit pre dva
z viacerych algoritmov:

*  Cramerovo pravidlo
*  (Gaussova elimina¢na metdda.



Pre n neznamych Cramerovo pravidlo potrebuje zhruba ( nt2 )! operacii a Gaussova
eliminagna metoda len n®/ 3 operacii, ¢o pre 10 neznamych pri Gaussovej metode poéitad
vykona priblizne 333 operacii a pri Cramerovom pravidle 479 001 600 operacii!

Polynomidlna a exponencialna casova zlozZitost

Prvy algoritmus z predchadzajiuceho prikladu ma exponencidlnu a druhy polynomialnu
Casovu zlozitost, lebo ich odhad zlozitosti sa da vyjadrit ako odpovedajica funkcia
rozmeru ulohy. V algoritmoch, ktorych odhad casovej zlozitosti sa vyjadri ako
exponencialna funkcia, uz pre malé hodnoty rozmeru tulohy rastie pocet operacii
mimoriadne rychlo.

Napriklad:

Jednoduchsi program pre Sachova hru, ktory v kazdej situacii preberie vSetky mozné
tahy, vSetky mozné superové reakcie na ne, potom vSetky nase odpovede na superove
reakcie, atd’, sa da vyjadrit’ v tvare ,,stromu® moznych tahov. Problém je v tom, Ze takyto
algoritmus vyzaduje mimoriadne vel'ky pocet operacii. Ak by sme v kazdej situdcii mali
moznost’ sledovat’ napr. iba 10 nasledujucich moznych tahov, tak by sme museli preverit
100 superovych odpovedi, 1000 nasich odpovedi atd. Teda pre hibku ,n“ tahov
potrebujeme spocitat’ 10" moZnosti, ¢o je exponencidlna zloZitost. Takto robit’ rozbor
tahu sa da len do velmi malej hibky ( 4, 5 tahov ) a to pre kvalitny $achovy program
nestaci.

Linedrna a logaritmicka casova zlozitost

Algoritmy s takouto ¢asovou zlozitostou st efektivne a ekonomické, ale ich objavenie
azapis nie je CGasto trividlny. Ziaci TlahSie nachadzaju ekvivalentné algoritmy
S polynomialnou ¢asovou zlozitostou, ale ocakava sa od ucitela prezentovanie uz
vytvorenych algoritmov s linearnou resp. logaritmickou zlozitost'ou.

Napriklad :

Student vie sim vytvorit' algoritmus triedenia postupnosti &isel metéodou vyberu
maximalneho resp. minimalneho prvku, ale na princip stromového triedenia postupnosti
pravdepodobne nepride bez pomoci ucitela.



2. PRVE KROKY PRI STRUKTUROVANOM PROGRAMOVANI

Axiomaticka tedria programovania:

Definicia 1.: Program je konecna postupnost
prikazov.

Axioma 1.: V kazdom programe je aspon jedna chyba.
Axioma 2.: Kazdy program, ktory obsahuje viac nez
Jjeden prikaz, je mozné napisat o jeden prikaz
uspornejsie.

Veta 1.: Kazdy program je mozné zkrdatit na jediny
prikaz, a ten je chybny.

Programatorsky folklor.

Prvé zoznamovanie sa so Strukturovanym programovanim moézeme zaradit hned’ po
prvych prikazoch Turbo Pascalu. Potrebné vedomosti su :
e Struktra programu v TP
prikazy vstupu a vystupu
zapis aritmetickych, logickych a rela¢nych vyrazov
priorita operatorov a funkcii
Standardné typy dat

e Priklad 1.: Vytvorte funkciu SUCET pre scitanie dvoch celych ¢isel a vyuzite ju
Vv programe.

Poznamka: V deklaracii funkcie sa nebuda vyskytovat’ parametre a lokalne premenné,
funkcia spocitava ¢isla deklarované v hlavnom programe.

RieSenie:
Najskor napiSme program postupom ,, zhora nadol®.

1. krok:
Ak by pocita¢ rozumel slovensky napisanym ,,prikazom®, tak v tomto pripade to je
,.prikaz* SUCET.

program SCITANIE;
var A, B :integer;
begin
readln (A);
readin (B);
writeln(‘ Sucet A, B je :’, SUCET );
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end.

2.krok: Sme si vedomi toho, Ze niekde je potrebné urobit’ preklad ,,prikazu“ SUCET .
function SUCET : integer ;
begin
SUCET := A+B
end;
3. krok: ZIu¢ime tieto dva kroky do jedného programu. Je potrebné si uvedomit’ Struktiru
programu v Pascale a to, Ze deklaracie funkcii a procedir sa nachadzaju v Casti
deklarécii a definicii, teda hned za hlavickou programu.
program SCITANIE;
var A, B : integer;
function SUCET : integer ;
begin
SUCET := A+B
end;
begin  {hlavny program}
write (‘ zadaj A’); readln (A);
write (‘ zadaj B’); readIn (B);
writeln(* Sucet je :’, SUCET );
end.
Otazky:
* Mozeme v hlavnom programe pouzit' iné identifikatory premennych ako vo
funkcii?
* Ak chceme v hlavnom programe pouzit’ funkciu SUCET viac krat, ale s inymi
premennymi, ¢o musime zmenit”? Odpoved’ najdete v kroku 4.

4. krok: Pouzitie funkcie s parametrami:
function SUCET ( x, y : integer ): integer ;
begin
SUCET:=x+y
end;
Parametrom x, y hovorime, ze su formalne parametre, nahradzaji lokalne parametre
v tele funkcie. V hlavnom programe na vypocet suctu premennych a, b pouZijeme volanie
funkcie hodnotou : SUCET (A, B). Do funkcie sa premennym x, y priradia hodnoty
premennych A, B. Premenné A, B aj x, y musia byt rovnakého typu. Premenné x, y uz
V procedure, ani nikde inde nedeklarujeme.
5. krok: Hotovy program vyzera:
program SCITANIE;
var A, B : integer;
function SUCET ( x, y : integer) : integer;
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begin
SUCET:=x+y

end;
begin { hlavny program}

write (‘ zadaj A’); readin (A);

write (‘ zadaj B’); readIn (B);

writeln(‘ Sucet je :’, SUCET (A, B) );
end.

e Priklad 2.: Zostrojte program, ktory z ¢isel a, b, ¢, d, nacitanych na vstupe vypocita
suc¢in a*b, c*d.

RiesSenie:
Budeme postupovat’ ,,zhora nadol®. Najprv hlavny program, a detaily dorobime neskor.
1. krok:
begin
zadaj (A);
zadaj (B);
zadaj (C)
zadaj (D);
writeln (A, * *,B, ‘="*, SUCIN (A,B);
writeln (C,” * *,D, ‘=", SUCIN (C,D);
end.

’

2. krok: deklaracia premennych:

var A, B, C, D : integer;

3.krok: deklaracia procediry ZADAJ (x).

Otazky:
*  PrecCo je to procedura a nie funkcia?
*  Musi to byt procedira s parametrom?

Procedure ZADAJ ( x: integer);
begin
write ( ‘ zadaj hodnotu’ );
readin (x)
end;

4. krok: deklarécia funkcie SUCIN ( x, y: integer);
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Otazky:
*  Ako vieme, ze tento modul méa byt’ funkciou a nie procedirou?

function SUCIN ( x, y : integer) : integer;
begin
SUCIN:=x*y
end;
5.krok : spojenie jednotlivych Casti do programu:

program NASOBENIE;
var A, B, C, D : integer;
procedure ZADAJ ( x: integer);

begin
write ( ‘ zadaj premenn(’ ); readin (x)
end;
function SUCIN ( x, y : integer) : integer;
begin
SUCIN:=x*y
end;
begin {hlavny program}
zadaj (A);
zadaj (B);
zadaj (C);
zadaj (D);
writeln (A, * *,B, =", SUCIN (A,B);
writeln (C,” * *,D, ‘=", SUCIN (C,D);

end.

o Priklad 3.:Na zaklade zadanej vysky vkladu v Sk a rocnej urokovej miery v percentach
spocitajte, aky bude zostatok na téte, na konci roka, ak d’alsie vklady neboli?

Riesenie: Programujeme ,,zhora nadol®.

1. krok
begin { hlavny program}
write (* Vyska vkladu? ‘); readin ( vklad);
write (‘ Urokova miera ? ‘); readin ( urok);
writeln ( ‘ Zostatok na konci roka : *, ZOSTATOK);

end.
2. krok: var ......ccoceeecereenenne ( deklaracia premennych )
3. krok: deklarécia podprogramu ZOSTATOK. (Je to funkcia alebo procedura? )
function ZOSTATOK ( v: real, u: real ): real;
begin
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ZOSTATOK:=v*(1+ u )

end;
4. krok: sp

ojenie do programu

program BANKA;
|- | G ;
function ZOSTATOK ( v: real, u: real ): real;

begin
ZOSTATOK:=v*(1+ u )

end;
begin { hlavny program}

wi
wi
wi
end.

rite (‘ Vyska vkladu? ); readIn ( vklad);
rite (‘ Urokova miera ? *); readin ( urok);
riteln ( * Zostatok na konci roka : *, ZOSTATOK( vklad, urok);

;Qg JEDNODUCHE ULOHY:

Snazte sa vytvarat Strukturované programy!

a)

b)
c)
d)

Za kol’ko rokov sa klient banky pri jednorazovom vklade o vyske v a Girokovej
sadzbe u stane miliondrom? Aky musi byt jednorazovy vklad, aby sa klient
banky stal milionarom pri rovnakej urokovej sadzbe za r rokov?

Udaj v m/s premeiite na km/h.
Udaj v sekundach premeiite na hodiny, miniity a sekundy.

Do sutaze sa prihlasilo N hracov. Urcte, kolko zépasov je treba zohrat, aby
kazdy hrac hral s kazdym iba raz.

Nadrz ma stvorcové dno so stranou vel'kosti A. Priteka do nej voda rychlost'ou
N litrov za sekundu. Spocitajte, ako dlho musi pritekat voda, aby hladina
stupla o dva metre.
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3.TROCHU TEORIE

Procedury a funkcie, nazyvané tiez podprogramy, dovoluju roz¢lenit' program do
prehladnych casti a zavadzat nové uzivatelom definované prikazy jazyka. Kazda
deklaracia podprogramov obsahuje hlavicku funkcie alebo procedury, deklardciu
lokalnych objektov a telo podprogramu.

Deklaracia procedury:

procedure MENO_PROCEDURY( zozham formalnych parametrov); hlavicka

var
const
procedure deklaracia lokalnych objektov
function
type
begin
telo procedury

end;

Deklaracia funkcie:

function MENO_FUNKCIE( zoznam formalnych parametrov) : typ_funkcie;hl
var
const
procedure deklaracia lokalnych objektov
function
type
begin

telo funkcie
end;
Slova procedure, function st vyhradené slova. Rozdiel medzi procedurou a funkciou je

ten, ze funkcia vracia ako vysledok jednu hodnotu. Telo funkcie musi obsahovat’ aspoil
jeden prirad’ovaci prikaz s menom funkcie na l'avej strane. Hodnota, ktora bola pridelena
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identifikatoru funkcie ako poslednd, je vyslednou hodnotou funkcie. Volanie funkcie
moze nastat’ len na takom mieste programu, kde sa ocakava nejaka hodnota.

Volanie podprogramu v programe ma tvar:
begin
.Meno (PL,P2eeesPn) 7 e P 1,P2,-.,.pn st skutoéné parametre
end:

V hlavicke podprogramu moze zoznam formalnych parametrov chybat’. Potom hovorime
0 podprogramoch bez parametrov. Napriklad :

function AHOJ : integer;
var i: integer;
begin
for iz== 1 to 10 do writeln( "AHOJ ")
end.

Parametre procedur a funkcii su formalne, pretoze pocas vypoctu su podl'a dohodnutych
pravidiel nahradzané skutoénymi parametrami. M6zu byt
e parametre volané hodnotou
parametre volané odkazom
konstantné parametre
parametre proceduralneho typu
parametre volané menom
schéma konformného pola

a) Parametre volané hodnotou.

Specifikacia parametrov mé tvar :
p1, P2, P3, . - - .- pn : identifikator typu

Priklad hlavicky: function SUCIN ( x, y : integer) : integer;
procedure VYMENA ( a,b: integer);

Tieto parametre st pouzivané v pripade, ze chceme podprogramu odovzdat' nejaku
vstupni hodnotu. Zmena tohto parametra nema vplyv na skutocny parameter. Vid priklad
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8. Zo 4. Kapitoly- funkcia na vypocet kombina¢ného &isla. V skuto¢nosti sa v procedire
namiesto formalneho parametra pocita s pracovnou premennou, do ktorej sa na zaciatku
procedury prekopiruje hodnota skutocného parametra. Na konci procedury ku spétnému
kopirovaniu nedochadza. Skutoéné parametre moézu byt premenné alebo konStanty
rovnakého typu ako formalne parametre.

b) Parametre volané odkazom.

Specifikacia parametrov ma tvar :
var p1, P2, P3, .. ... pn : identifikator typu.

Priklady hlaviciek:
procedure VYMENA_2( var a,b: integer);
procedure VELKY_FAKTORIAL (n:word; var p: postupnost) ;

Parametre volané odkazom st pri volani nahradzované hodnotou skuto¢nych
parametrov a maju charakter vystupu z procedury. Cely vypocet podprogramu prebicha
so skutonymi parametrami, takze kazda zmena parametra v podprograme sa ihned
premietne do skutoéného parametra. Preto miesto tychto parametrov sa nedaji pouzit’
konstanty.

C) Konstantné parametre.

Specifikacia parametrov ma tvar :
const pi, p2, P3, ... .. Pn .

Priklad hlavicky: procedure SINUS ( const Pl ).

Ku konstantnym parametrom sa preklada¢ chova ako ku skutoénym konStantam,
nemoézu stat’ na 'avej strane prirad’ovacieho prikazu.

d) Parametre procedurdlneho typu.

Jazyk Pascal umoziuje pouzivat proceduty a funkcie ako parametre iného
podprogramu. Nasledujtci program ilustruje pouzitie funkcii ako parametre procedary
TLAC.

program TABULKY;
type funkcia = function ( x, y : integer) : integer ;
function SUCET (i, j : integer) : integer ;
function SUCIN (i, j : integer) : integer ;
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procedure TLAC ( n1, n2 : integer; operacia : funkcia);

begin { hlavny program }
TLAC ( 10, 10, SUCET);
TLAC ( 10, 10, SUCIN );
end.
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4. PROCEDURY A FUNKCIE PRE CISELNE VYPOCTY

S d’al$im hlbsim oboznamovanim s podprogramami pokracujeme po zvladnuti prikazov
vetvenia, cyklov a jedno- a dvoj-rozmernych poli.

Vstupné vedomosti:

e Struktira podprogramov

e  parametre v podprogramoch

e volania podprogramov
Sciselnymi algoritmami sa stretdivame najCastejSie na hodindch matematiky.
Naprogramovanie takychto uloh je preto samozrejmostiou. St vhodny prostriedkom, ako
vysvetlit' Strukturu procedir a funkcii, ich volani a parametrov.

e Priklad 1. : Vytvorte procediiru na vymenu hodndt dvoch celoéiselnych premennych

a, b.
RiesSenie:
procedure VYMENA;
var pom: integer;
begin
pom:=a,;
a:=b;
b:=pom;
end;
Otazky :

* Kde moze byt deklarovand pomocna premenna pom, a kde musia byt
deklarované premenné a, b ?

*  Mozeme procediru VYMENA pouzit’ na vymenu hodnét inych premennych
ako su a,b?

o Priklad 2.: Vytvorte procediiru na vymenu hodnét dvoch 'ubovolnych celociselnych
premennych .

RieSenie:  procedure VYMENA_2( var a,b: integer);
var pom: integer;
begin
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b:=pom;
end;

Otazky :
*  Mozeme slovo var v deklaracii parametrov procedury VYMENA_ 2 vynechat?

* D4 sa vymenit obsah dvoch celo¢iselnych premennych bez pomocnej premenne;j? (
Navod na rieSenie: a:=a+b; b:=a-b;a;=a-h;)

e Priklad 3.: Vytvorte funkciu, ktord z dvoch ¢isel vrati vacsie z nich.

RieSenie:  function MAX(a,b: real): real;
begin
if a>b then MAX:=a
else MAX:=b
end;
Otazky:

* Hodnotu ktorej premennej da funkcia na vystupe, ak a=b ?
*  Mozeme pouzit slovo var v deklaracii parametrov funkcie MAX ?
* Da sa napisat’ funkcia MAX bez pouzitia prikazu if ?

( Navod na rieSenic: MAX = (a+ b + abs(a-b)) /2)

e Priklad 4.: Vytvorte funkciu, ktora vypocita n - th mocninu realneho ¢isla X. (neN)

RieSenie:  function MOCNINA (n: integer ; X : real) : real;

var p : real ;
begin
p:=1;
for i:=1 to n do p:=p*x;
MOCNINA: =p
end,;

Otazky:
* Dopustili by sme sa chyby pri pouziti prikazu :
for i:=1 to n do MOCNINA:= MOCNINA *x?
* Dal by sa vypocet mocniny urychlit’ a za akych podmienok?
(Navod na rieSenie: Vyuzite zapis exponentu n ako mocninu ¢isla 2.)

e Priklad 5.: Vytvorte funkciu na vypocet faktorialu prirodzeného cisla.

Riesenie - function FAKTORIAL ( cislo : integer) : longint ;
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var i: integer ;
f: longint ;
begin
f:=1;
for i:=cislo downto 2 do f:=f*i;
FAKTORIAL : = f;
end;
Otazky:
* Dopustili by sme sa chyby pri pouziti prikazu :
for i:=cislo downto 2 do FAKTORIAL:= FAKTORIAL *x ?
*  Pre aké vel'ké celé Cislo typu integer funkcia eSte vypodita faktoral?

Poznamka: Pre vel'ké vstupné ¢islo dany problém riesi funkcia VELKY FAKTORIAL.
(vid dalej )

e Priklad 6.: Vytvorte funkciu na vypocet ciferného suctu daného celého Cisla.

RieSenie: Zo vstupného Cisla postupne oddel’'ujeme cifry pomocou funkcie mod a ¢islo
skratime o poslednt cifru pomocou funkcie div.

function CIF_SUCET( cislo : integer): integer ;
var sucet: integer ;

begin
sucet:=0 ;
while cislo<>0 do
begin
sucet :=sucet + ¢ mod 10 ;
cislo:= cislo div 10
end ;
CIF_SUCET:= sucet
end ;
Otazky:
* V ktorych prikazoch by sa liila funkcia, ktora by oddelovala cifry od najvyssich
radov?

e Priklad 7.: Vytvorte funkciu na vypocet najvécsieho spolo¢ného delitel'a dvoch celych
¢isel metodou Euklidovho algoritmu.

Poznamka: Euklidov algoritmus vyuziva matematicku vetu: pre 'ubovol'né dve
prirodzené ¢isla a,b plati, ak a>b potom NSD(a,b) = NSD(a-b,b).
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Riesenie: Vyuziva uz definovani procediru VYMENA 2

function NSD( a,b : integer): integer ;
begin
while a<>b do
begin if b>athen VYMENA 2(a,b) ;
a:=a-b
end ;
NSD :=a
end ;
Otazky:
*  Kde musi byt’ deklarovana procedira VYMENA a ktort verziu mdzeme pouzit’ v
tele funkcie NSD ?

e Priklad 8.: Vytvorte funkciu na vypocCet kombina¢ného &isla (n nad k, kde
n>k,n,keN).

Riesenie I.: Vyuziva uz definovant funkciu FAKTORIAL a matematickt definiciu
kombina¢ného éisla

[k = oo

function KOMB_CISLO ( n, k : integer) : longint;
begin
KOMB_CISLO:= FAKTORIAL(n) div FAKTORIAL(K) div
FAKTORIAL(n-k)
end;

Otazka:
*  Pre aké najvécsie hodnoty n, k mézeme funkciu KOMB_CISLO este volat’ ?

Riesenie II.: Vyuziva upraveny tvar matematickej definicie.

function KOMB_CISLO_2 (n, k : integer) : longint;
var p: longint; i : integer ;
begin
p:=1,;
for i:=n downton-k+ldop:=p*i;
KOMB_CISLO 2:=p div FAKTORIAL(k)
end;
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Otazky:
* Preco je rieSenie 1I. efektivnejsie ?
* Porovnajte Casovu zlozitost’ oboch rieSeni.

¢ Priklad 9.: Vytvorte proceduru pre vypis Pascalovho trojuholnika az do radu n.

Riesenie I. : Pascalov trojuholnik pozostava z kombinac¢nych cisel
n
k] kde n>=0,0<=k<=n.

procedure PASCAL (n : integer) ;
var i,j: integer;
begin
writeln (<1 °);
writeln (1 17);
fori:=2 to n do
begin
write (‘1 °);
forj:=1to i-1dowrite (KOMB_CISLO(i,j):8);
writeln (1 °);
end;
end;

Otazky:
* V akom formate bude tato procedira vypisovat’ Pascalov trojuholnik ?
*  Ako upravit procediru, aby bol vypis v tvare rovnoramenného trojuholnika ?

* Ako sa daju ur¢it’ prvky Pascalovho trojuholnika bez pouzitia vypoctu
kombinaénych Cisel?

Riesenie II. :

Bez pouzitia vypoctu kombinaénych cisel, algoritmus je zalozeny na tvorbe pascalovho
trojuholnika t.j. prvky na ramenach trojuholnika sa rovnaji jednej a sCitanim dvoch
susednych prvkov v riadku dostaneme prvok medzi nimi o riadok nizsie.

procedure QUICKPASCAL( n: integer; var a:matica);
var i,j: integer;
begin
a[0,0]:=1; a[1,0]:=1; a[1,0]:=1;
fori:=2tondo
begin
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a[i,0]:=1;
for j:=1 toi-1 do a[i,j]:=a[i-1,j-1] + a[i-1,j];
afii: =1
end;
PIS_MATICU(a,n,n)
end;

Poznamka: Typ matica a procedura PIS MATICU(a,n,n) je deklarovana v 7. kapitole.
Otazky:
*  Aké su vyhody rieSenia II ?
* Dala by sa zostavit’ procedura bez pouzitia matice a ?
(Navod: staci si pamétat’ len predposledny riadok.)

Ukazka jednoduchych rekurzivnych podprogramov

Rekurzivne funkcie a procediry vo svojom tele volaji samych seba s inymi hodnotami.
Nutnou podmienkou ukoncenia volani je stanovenie hrani¢nych podmienok.

eee Priklad 10.: Vytvorte funkciu na vypocet faktorialu prirodzeného cisla rekurzivnou
metodou.

RieSenie: Algoritmus je zaloZeny na vztahu n! = n.( n-1)!. Uloha sa rozlozi na mengie
ulohy a tie sa vyriesia rovnakym spdsobom. Rozklad zastavi obmedzujtica
hrani¢na podmienka 0! = 1.

function FAKTORIAL_2 ( k: integer): longint;
begin
if k=0 then FAKTORIAL_2 :=1
else FAKTORIAL_2 :=k* FAKTORIAL_2 ( k-1)
end,;

eee Priklad 11.:Vytvorte funkciu na vypocet NSD dvoch prirodzenych ¢isel rekurzivnou
metodou.

RieSenie: Aj tusa vyuZiva pre vypocet NSD Euklidov algoritmus.

procedure NSD_2( a,b: integer, var nsd: integer);
begin

if a=b then nsd:=a

if a>b then NSD_2(a-b,b,nsd)

if a<b then NSD_2(b-a, a,nsd )
end;
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eee Priklad 12.: Vytvorte rekurzivnu funkciu na vypocet kombinaéného disla.

Riesenie: ( pozri rieSenie prikladu 9. )

function KOMB_CISLO3 (p,r : integer): integer;

begin
if (p =r) or(r =0) then KOMB_CISLO3:=1
else
KOMB_CISLO3:=KOMB_CISLO3 (p—1,r—1)+ KOMB_CISLO3 (p-1,71)
end;

5 ULOHY:

a) Zostavte funkciu , ktora uréi najvéacsicho delitel'a celého ¢isla okrem seba samého.

b) Zostavte proceduru na vypocet uhlov trojuholnika podl'a kosinusovej vety, ak st
dané vel’kosti jeho stran.

C) Zostavte funkciu , ktora uréi najvicsieho spoloéného delitel’a troch &isel.
d) Zostavte funkciu na vypocet najmensicho spoloéného nasobku dvoch &isel.
e) Zostavte proceduru na kratenie zlomkov, V rieSeni vyuzite funkciu NSD.
g) Zostavte funkciu na vypocet pocetnosti danej cifry v danom celom &isle.

h) Vypo¢itajte hodnotu vyrazu zlozeného z n druhych odmocnin:

\J2+\J2+ ........... +\]_2
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5. BOOLOVSKE FUNKCIE

Jednoduché funkcie typu boolean st vybornym prostriedkom pre zdpis kodu, v ktorom
treba rozhodnit, ¢i dand premenna spifia istd poziadavku, alebo ju nespliia. V pripade
dlhych, tazko Ccitatelnych boolovskych vyrazov pri prikazoch IF, CASE, WHILE a
REPEAT je ich pouzitie ziadané. Nasledujuce priklady riesia obidva pripady:

ePriklad 1.: Rozhodnite, ¢i trojuholnik so stranami a, b, ¢ existuje ?
(Ci plati trojuholnikova nerovnost’.)

Riesenie: function EXISTUJE : boolean;
begin
if (a< b+c) and (b<a+c) and (c<a+b) then EXISTUJE:= true
else EXISTUJE:= false
end;

Otazky:

* Ako by ste podmienku zapisali pomocou operatorov or?
* Da sa zapisat telo funkcie bez pouzitia prikazu if ?

e Priklad 2.: Vytvorte funkciu, ktora rozhodne o celom ¢isle , ¢i je parne ,alebo neparne.

RieSenie:  function PARNE (c : integer) : boolean;
begin
if ¢ mod 2=0 then PARNE:= true
else PARNE:= false
end;

Otazky:

* Ako inak by ste mohli zapisat’ podmienku?
* Da sa zapisat’ telo funkcie bez pouzitia prikazu if ?
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e Priklad 3.: Rozhodnite, ¢i usecka AB o stradniciach A[x1,yl], B[x2,y2] lezi cela vo
vnutri kruznice k[S,r], ak stred kruznice mé stradnice S[X,y].

RieSenie: function USECKA_IN : boolean;
function PODMIENKA: boolean;
begin
PODMIENKA:=(sqr(x1-x)+sqr(y1-y)<sgr(r)) and
(sar(x2-x)+sqr(y2-y)<sqr(r))
end,
begin
if PODMIENKA then USECKA _IN :=true
else USECKA _IN := false;
end ;

Otazky:
* Ako by ste podmienku zapisali pomocou operatora or?

ee Priklad 4.: Vytvorte funkciu, ktora rozhodne o celom ¢isle , ¢i je dokonalé.
( Cislo je dokonalé , ak sa rovna suctu svojich delitel'ov okrem seba samého.)

RieSenie:  function DOKONALE (cislo : integer) : boolean;
function SUCET;
var s, delitel :integer;
begin s:=0;
for delitel := 1 to cislo div 2 do
if cislo mod delitel =0 then s:=s+delitel ;
SUCET:=s
end;
begin
if SUCET =cislo then DOKONALE:= true
else DOKONALE:= false
end;

Otazky:
* Mbzeme v tele funkcie SUCET pouzit prikaz: SUCET : = SUCET + delitel’ ?
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eePriklad 5.: Vytvorte funkciu, ktora rozhodne o celom Cisle , ¢i je prvocislo. (Prvocéislo
ma iba trividlnych delitelov t.j. jednotku a seba samého. Pri rieseni staci
testovat’ delitele nanajvys rovné odmocnine z daného ¢isla. )

RieSenie: PririeSeni staci testovat’ delitele mensSie nanajvys rovné odmocnine z daného
¢isla podl'a platnej matematickej vety: Ak p nie je prvocislo potom existuje

delitel’ ¢isla p, mensi nanajvys rovny Vp.

function PRVOCISLO (cislo : integer) : boolean;
var delitel :integer;
begin
PRVOCISLO:=false ;
for delitel := 2 to trunc(sgrt(cislo)) do
if cislo mod delitel = 0 then exit ;
PRVOCISLO:= true
end;

Otazky:
* Ako by ste zapisali telo funkcie bez pouzitia volania exit ?

oo Priklad 6.: Zostavte funkciu , ktora zisti o danom ¢isle, ¢i je Amstrongovo.
(Pre Amstrongove Cisla plati : stiet tretich mocnin cifier daného ¢isla sa
rovna sebe samému.)

Riesenie: Lokalna funkcia SUCET _MOCNIN oddel'uje cifry vstupného ¢isla a vytvori
sucet ich tretich mocnin.

function AMSTRONG (cislo : integer) : boolean;
function SUCET_MOCNIN(c:integer): integer;
var sucet, cifra :integer;
begin
sucet:=0 ;
while c<>0 do
begin
cifra:= ¢ mod 10;
sucet := sucet + cifra*cifra*cifra ;
c:=cdiv 10
end ;
SUCET_MOCNIN:= sucet
end;
begin
if SUCET_MOCNIN(cislo) = cislo then AMSTRONG := true
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else AMSTRONG := false
end;
Otazky:
* \ ktorych riadkoch by sa liSilo rieSenie, ak by SUCET MOCNIN bola procedurou ?
* Ako by ste zapisali telo funkcie bez pouzitia prikazu if ?

Priklad vyuZitia boolovskych funkcii v programe

ee Priklad 7.: Vypiste vsetky prvoéisla (dokonalé &isla, amstrongove éisla,...) mensSie
ako 1000.

Riesenie :  program UKAZKA;
var i integer;
begin { hlavny program }
for i:= 2 to 1000 do
PRVOCISLO(i)
if J DOKONALE(i) then write (i: 6)
AMSTRONG(i)

end.

;Qg ULOHY:

a) Zostavte funkciu , ktord zisti, ¢i trojuholnik so stranami a,b,c je pravouhly.
b) Zostavte funkciu , ktora zisti, &i cifra K sa nachadza v zépise ¢isla N.

C) Zostavte funkciu , ktora zisti, & dané &islo sa rovna druhej mocnine svojho
ciferného stctu.

d) Zostavte funkciu , ktora zisti o dvoch danych &islach & st spriatelené.
(Pre spriatelené &isla plati : sucet vSetkych kladnych delitelov jedného z nich,
okrem seba samého, sa rovna druhému ¢islu a naopak.)

e) Zostavte program pre vypis vSetkych prvocisel, dokonalych ¢isel, resp.
Amstrongovych Cisel zo zadaného intervalu.
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6. PREVODY POZICNYCH SUSTAV

Délezitymi pojmami v predmete informatika su pojmy kod, sposoby kodovania,
binarna, oktalova, hexadecimalna sustava... Algoritmy pre prevody Ccisel medzi
poziénymi sustavami su l'ahko naprogramovatelné a st sucastou inych algoritmov .
Nasledujtce priklady demonstruju prevody medzi dekadickou a binarnou sustavou, a ich
vyuzitie v inych ulohéch.

ee Priklad 1.: Vytvorte funkciu, ktora prevedie prirodzené &islo z desiatkovej do
dvojkovej pozicnej ststavy.

Riesenie : Algoritmus postupne oddel'uje cifry z desiatkového ¢isla a buduje dvojkové
¢islo.
function DVOJKOVE_CISLO( desiatkove:word ): string;
var d,z: string;
begin
d:=";
while desiatkove>0 do
begin
Str( desiatkove mod 2, z);
d=d+z
desiatkove := desiatkove div 2
end;
DVOJKOVE_CISLO :=d
end,;

Otazky:
*  Aky typ funkcie je vhodné pouzit'?
*  Aké najvicsie Cislo by sme mohli previest’ do dvojkovej sustavy, ak by funkcia bola
typu integer, resp. longint?
* Mozeme v tele funkcie pouzit prikaz :
DVOJKOVE_CISLO :=DVOJKOVE_CISLO +z?
*  Aky je rozdiel v zapise prikazov:
d=d+z a d=z+d?
* V ktorom prikaze sa li§i prevod z desiatkovej sustavy do oktalovej
(trojkovej, hexadecimalnej,...) ?
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ee Priklad 2.: Vytvorte funkciu, ktora prevedie prirodzené Cislo z dvojkovej pozicnej
sustavy do desiatkove; .

Riesenie I. : RieSenie s vyuziva pozic¢ny zapis Cisla s danym zakladom.
( Premennt chyba vyZaduje syntax procedury val. )

function DESIATKOVE_CISLO( dvojkove: string): longint;
var i, d, nasobok, pom, chyba : integer;
begin
nasobok:=1; d:=0;
for i:=length(dvojkove) downto 1 do
begin
val( dvojkovel[i], pom, chyba);
d:=d + pom * nasobok;
nasobok:= nasobok *2
end
DESIATKOVE_CISLO:=d

end;

Riesenie II. : RieSenie vyuziva zapis polynomu pomocou Hornerovej schémy:
an X"t an X"+ Lt adtax+ag = at X (@t X (2t X (... X @natx @)))))

function DESIATKOVE_CISLO2( dvojkove: string): longint;
var i, d, pom, chyba : integer;
begin
d:=0;
for i:=1 to length(dvojkove) do
begin
Val( dvojkove[i], pom, chyba);
d:=d* 2+ pom;
end;
DESIATKOVE_CISLO2:=d

end;

Otazky:
* Mozeme v tele funkcie pouzit prikaz :
DESIATKOVE_CISLO :=DESIATKOVE_CISLO*2 + pom ?
* Kol'ko miestne moze byt’ dvojkové Cislo, zapisané v tvare ret’azca, ktoré dokaze tato
funkcia eSte previest’ do desiatkovej sustavy ?
* 'V ktorom prikaze sa bude lisit’ prevod z oktalovej, (trojkovej, hexadecimalnej,...)
do desiatkovej sustavy ?
* Porovnajte ¢asovu zlozitost’ oboch riesent !
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Priklady vyuZitia funkcii na prevody v programe

ee Priklad 3.: Vytvorte funkciu, ktora zisti, ¢i dvojkovy zapis dané¢ho celého Cisla je
symetricky.

Riesenie : Prevedie desiatkové Cislo na dvojkové a porovnava zhodnost cifier na
odpovedajucich symetrickych miestach.

function SYMETRICKY ( cislo:integer):boolean;
var bin: string;
dizka_bin: byte;
begin
SYMETRICKY::=false;
bin:=DVOJKOVE_CISLO(cislo);
dizka_bin:= length(bin);
for i:=1 to dlzka_bin div 2 do
if bin[i] <> bin[dlzka_bin-i+1] then exit;
SYMETRICKY :=true;
end;
Otazky:
* Ako by ste zapisali telo funkcie bez pouzitia volania exit ?

oo Priklad 4.: Vytvorte funkciu, ktora zisti, ¢i dané dvojkové ¢islo je prvocislo.

Riesenie : Vyuziva funkciu DESIATKOVE_CISLO na prevod z dvojkovej ststavy a
boolovsku funkciu PRVOCISLO, ktora je volana hodnotou desiatkového ¢isla .

function DVOJKOVE_PRVOCISLO( cislo:string):boolean;
begin
if PRVOCISLO( DESIATKOVE_CISLO( cislo ) )

then DVOJKOVE_PRVOCISLO:=true
elss DVOJKOVE_PRVOCISLO:=false

end;

Otdzky:
* Ako by ste zapisali telo funkcie bez pouzitia prikazu if ?

,Qf ULOHY:

32




@) Zostavte funkciu , ktora zisti pre dané dvojkové &islo najvicsieho delitela okrem
seba samého.

b) Zostavte funkciu , ktora zisti, &i dvojkovy zapis daného &isla obsahuje parny pocet
jednotiek.

C) Zostavte funkciu , ktora zisti, &i dané dvojkové &islo je delitelné ¢islom K.

d) Zostavte funkciu , ktora zisti suéet, rozdiel alebo suéin dvoch dvojkovych &isel
podl'a zadanej operacie.

€) Zostavte funkciu , ktora zisti NSD dvoch dvojkovych &isel v dvojkovom tvare.

f) Vytvorte funkcie na prevod &isel z desiatkovej stistavy do oktalovej resp.
hexadecimalnej

g) Vytvorte funkcie na prevod Cisel z oktalovej resp. hexadecimalnej ststavy do
desiatkovej .

h) Vytvorte funkciu RIMAN na prevod arabského ¢isla na zapis pomocou rimskych
znakov.

i) Vytvorte funkciu ARAB na prevod rimskeho ¢isla na arabske.
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7. VEKTORY A MATICE

Sucastou vsetkych programov, ktoré pracuju s jednorozmernymi aj viacrozmernymi
polami je ich nacitanie a vypis. Prave opakovanie tychto procedur ddva moznost’
vytvorenia kniznice, kde sa implementuji procediry najviac vyuzivané v programoch.
Ich univerzalnost' zabezpeCime pomocou parametrov, ale tie su Strukturované. Preto
Vv kniznici definujeme typy index, postupnost’ a matica nasledujucim spdsobom:

type index = 0..h; (h je ¢iselna horna hranica pre velkost poli)
postupnost = array [index] of integer;
matica = array [index, index] of integer;

Nasledujtice najcastejSie volané procedury a funkcie tvoria obsah kniznice POLIA, pre
pracu s vektormi a maticami, ktora je uvedena v prilohach:

ePriklad 1.: Vytvorte procedury resp. funkcie, ktoré sa najcastejSie pouzivaju pri praci
s vektormi a maticami.

procedure CITAJ_POSTUPNOST (var a : postupnost; n : index);;
var i : index;
begin
writeln (‘Zadaj postupnost celych cisel’);
for i:=1 ton do
begin
write (‘prvok(’,i,)=";
readln (a[i])
end
end;

procedure CITAJ_ MATICU(var a : matica; m,n : index);
var i,j : index;
begin
writeln (‘Zadaj prvky celociselnej matice");
for i:=1 to m do
for j:=1tondo
begin
write (‘prvok[',i,","j,1=9;
readln (a[i,j])
end
end;
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procedure PIS_POSTUPNOST (a : postupnost; n : index);
var i : index;

begin
for i:=1 to n do write (a[i], ' ");
writeln

end;

procedure PIS_MATICU(a : matica; m,n : index);
var i,j ; index;
begin
for i:=1 to m do
begin
for j:=1 to n do write (a[i,j]:4);
writeln
end
end,

function SUCET_POSTUPNOSTI( a: postupnost, n: index): integer;

var i; index; s: integer;
begin
fori:=1tondos:=s+a[i];
SUCET_POSTUPNOSTI :=s
end;

procedure NULOVANIE_POSTUPNOSTI( var a: postupnost, n:index );

var i: index;
begin

for i:=1 to n do a[i]:=0;
end;

Dalsie priklady demonstrujii vyuzitie $trukturalneho zapisu kodu programu pri rieseni

uloh s vektormi a maticami:
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Jednorozmerné polia

ePriklad 2.: Ziaci dostali za ulohu najst vzdialenost medzi mestami A, B. Z mapy si
vypisali dlzky usekov medzi mesteckami a dedinami, ktoré mesta A, B
spajaju. Pomoézte im riesit’ tito tlohu.

Ina formulacia: Zostavte funkciu pre vypocet suctu prvkov jednorozmerného pola.

Riesenie : function VZDIALENOST_MIEST( a: postupnost, n: index):integer;
begin
CITAJ_POSTUPNOST( a,n);
VZDIALENOST_MIEST:=SUCET_POSTUPNOSTI(a,n}
end;

eePriklad 3.: Na streleckych pretekoch $tartovali dve druZstva A, B. Zvit'azilo druZstvo
Snajvacsim poctom bodov. Zostavte program, ktory vypiSe body
jednotlivych $portovcov za kazdé druzstvo, priemerny pocet bodov a na
zaver oznaci vitaza.

Ina formulacia: Zostavte program na vypis prvkov dvoch jednorozmernych poli., vypis
priemernych hodndt ako aj meno pola s najmensim priemerom.

Riesenie : program PRETEKY;
var a, b :postupnost;
n, m: index;
priemer_a, priemer_b: real;
begin
write('Zadaj pocty clenov druzstiev A, B:");
readIn(n,m);
CITAJ_POSTUPNOST( a,n);
CITAJ_POSTUPNOST( b,m);
priemer_a:= SUCET_POSTUPNOSTI(a,n) / n;
priemer_b:= SUCET_POSTUPNOSTI(b,m) / m;
PIS_POSTUPNOST (a,n); writeln (priemer_a);
PIS_POSTUPNOST (b,m); writeln (priemer_b);
if priemer_a > priemer_b then writeln(‘Vitaz je A druzstvo’)
else writeln(“Vitaz je B druzstvo’)
end.
Otdzky:
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* Ako by ste upravili program, aby vypisy boli prehl'adné?
*  Co vsetko by sme museli zmenit, ak by program vyhodnocoval plavecké prteteky?
(Casy pretekarov su desatinné cisla)

eePriklad 4.: Pri plateni nakupu nédm pokladnik vrati isti sumu peiiazi najmens$im poctom
bankoviek. Simulujte jeho myslenie prostrednictvom procedury.

Ina formuldcia: Zostavte proceduru, ktora uréi pocetnosti jednotlivych bankoviek
ulozenych v poli BANKOVKA ( od 5000 Sk do 1 Sk) pri vyplateni
danej sumy.

Riesenie : procedure VYPLAT_SUMU( suma:integer);

var i:index;
begin
fori:z=1to 11 do
begin

pocet_ban[i]:= suma div bankovka[i];
suma := suma mod bankovka[i]
end
end;

eePriklad 5.: Mzdova uctovnicka vyplaca kazdému z n zamestnancov firmy kazdy mesiac
istu sumu penazi. Snazi sa vybrat' z banky minimalny pocet bankoviek, ale
vypocet jej zabera vela ¢asu. Zostavte program na urychlenie prace mzdovej
uctovnicky.

Ina formuldacia: Zostavte program na vypis pocetnosti jednotlivych druhov bankoviek
pre vyplatenie n sim s vyuzitim procedury VYPLAT SUMU.

Riesenie : Predosla procedura je sucastou tohto rieSenia, ale az tu je deklarované pole
bankovka.

program MZDY,
const bankovka: array[1..11] of integer = (5000, 1000, 500, 200, 100, 50, 20,
10,5, 2, 1);
var pocetnost, suma: postupnost;
n: index;
begin
readin(n);
NULOVANIE_POSTUPNOSTI (pocetnost, 11)
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CITAJ_POSTUPNOST(suma, n);
fori:=1tondo
begin
VYPLAT_SUMU(sumali]);
for j;:=1to 11 do
pocetnost[j]:= pocetnost[j]+ pocet_ban[j];
end;
PIS_POSTUNOST( pocetnost, 11);
end.

Otazky:
*  Ako by ste upravili program, aby &itanie a vypisy boli prehl'adné?
* Program sa da zjednodusit Gpravou procedury VYPLAT SUMU, ktora pouziva
cyklus premennej ,,j“, pri¢om ten isty cyklus pouZziva aj telo programu, pokuste sa o
to.

eePriklad 6.: Do skolského basketbalového timu prijimaju novych hracov. Zostavte
funkciu na vyhladanie najvyssieho ziaka 1.A triedy .

Ina formuldcia: Zostavte funkciu , ktord najde maximum v zadanej postupnosti celych
Cisel.

RieSenie :  function MAX( p: postupnost, n:integer): integer;
var i : integer;
begin
MAX:= -maxint;
fori:=1tondo
if p[i] > MAX then MAX:= p[i]
end;

eePriklad 7.: Najvyssi ziak 1.A triedy ochorel. Do basketbalového timu treba najst
nahradnika. Zostavte funkciu na vyhl'adanie druhého najvyssieho ziaka
triedy.

Ind formuldcia: Zostavte funkciu , ktora najde druhé maximum v zadanej postupnosti
celych cisel.

RieSenie : function DRUHE_MAX( p: postupnost, n:integer): integer;
var i, max1: integer;
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begin
max1:= -maxint;
max2:= -maxint;
fori:=1tondo
if p[i] > max1 then

begin
max2:= max1;
max1:= p[i]
end

else if p[i] > max2 then max2:= p[i]
DRUHE_MAX := max2
end;

Otazky:

* Ako by ste upravili funkciu DRUHE_MAX, ak by ste chceli vyuzit' predosla
funkciu MAX?

eee Priklad 8.: Vytvorte funkciu, ktora rozhodne o celom ¢isle , ¢i je palindrom.
( Cislo je palindrom, ak je jeho zapis symetricky. )

Riesenie: Procedira VYTVOR POLE najprv rozdeli vstupné ¢islo na cifry a ulozi ich
do pol'a p a v poli sa skima jeho symetria.

function PALINDROM (cislo : integer) : boolean;
var i,n:integer; p:pole;
procedure VYTVOR_POLE ;
begin n:=0;
repet inc(n);
p[n]:= cislo mod 10;
cislo:=cislo div 10
until cislo=0
end;
begin
PALINDROM :=false ;
VYTVOR_POLE;
fori:=1to ndiv2 do
if p[i]<>p[n-i+1] then exit ;
PALINDROM:= true
end;

Otazky:
* Ako by ste zapisali telo funkcie bez pouzitia volania exit
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* Da sa uloha vyriesit’ bez pouzitia pol'a ?

eee Priklad 9.: Vytvorte funkciu na vypocet faktoridlu prirodzeného ¢isla , ktory svojou
vel'kost'ou presiahne typ longint.

RieSenie: ( 'V rieSeni je faktorial zapisany po cifrach v poli p, cifry sa nasobia z konca
pola a prenos sa pripoCitava k nasledujucej cifre, priCom si paméitime
posledny pocet obsadenych miest v premennej obsadene, teda pocet cifier
faktorialu)

procedure VELKY _FAKTORIAL( n: integer; var p: postupnost; var obsadene:integer
)
var K, prenos : integer;
procedure SPRACUJ_K;
var i, pom: integer;
procedure SPRACUJ_POSLEDNY_PRENOS ;
begin
while prenos>0 do
begin
inc(obsadene) ;
p[obsadene]:= prenos mod 10 ;
prenos := prenos div 10
end
end; {SPRACUJ_POSLEDNY_ PRENOS}
begin
i:=1;
while i <= obsadene do
begin
pom:= p[i]*k+ prenos ;
p[i]:= pom mod 10;
prenos := pom div 10;
inc(i)
end;
SPRACUJ_POSLEDNY_ PRENOS
end;{SPRACUJ_K}
begin
p[1]:=1 ; obsadene:=1;
for k:=1 to n do
begin
prenos:=0;
SPRACUJ_K
end
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end;{ VELKY_FAKTORIAL}

Dvojrozmerné polia

o Priklad 10.: Vytvorte procediru, ktora vymeni K-ty s L-tym riadkom vstupnej matice.

Riesenie:
procedure VYMENA_RIADKOV_MATICE (var a: matica; m,n,k,l: integer);
var j :integer;
begin
for j:=1tondo VYMENA_2( a[K,j], a[L,j] )
end;
Otazky:
* Mohli by sme pouZit’ na vymenu prvkov matice procediru VYMENA ?
* Upravte proceduru tak, aby vymienala dva l'ubovol'né riadky!
* Cim by sa lisila procediira VYMENA STLPCOV_MATICE ?

ee Priklad 11.:Vytvorte program, ktory vypiSe vektor suctov prvkov na diagonalach
rovnobeznych s hlavnou diagonalou matice. ( Matica typu mxn ma m-+n-1
diagonal rovnobeznych s hlavnou diagonalou.)

RieSenie
program SUCET_DIAGONAL,;
var a: matica;
p: postupnost;
m, n, k: index;
procedure VYTVOR_SUCTY_DIAGONAL;
var i, j, posun: index;
begin
posun:= abs(m-n) div 2 +1;
fori:=1 tom do
for j:==1ton do p[i-j+posun]:= p[i-j+posun] + a]i,j]
end;
begin
readin( m, n);
CITAJ_MATICU(a, m, n);
NULOVANIE_POLA( p, n+m-1);
VYTVOR_SUCTY_DIAGONAL;
PIS_POSTUPNOST( p, n+m-1)
end.
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Otazky:
* zjednoduste telo programu tak, aby sucty diagonal matice boli po vypocéte hned’
vypisované!

eee Priklad 12. Vytvorte proceduru, ktora vykresli nasledujici obrazec, zlozeny
z k utvarov o m riadkov a n hviezdiciek v riadku.

Napr. pre k=2, m=5, n=6 obrazec vyzera takto:

*kkhkkkk kkhkkkkk
* * * *
* * * *
* * * *
*khkkkk Khkhkkhkkik

Riesenie: procedure OBRAZEC( k, m, n:integer) ;
var i : integer;
procedure KRESLI_RIADOK(X : integer);
var |,h : integer;

begin
for h:=1tok do
begin
write(‘*’);
for I:= 2 ton-1 do
begin
if (x=1) or (x=m) then write("*");
if (x>=2) and (x<=m-1) then write("' ")
end;
write(“*’);
write(* )
end;
writeln
end,;
procedure VYNECHAJ(K: integer);
var | integer;
begin
for I:I= 1 tok do write(* )
end;
begin
fori:=1tom do
begin

VYNECHAJ( m-i );
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KRESLI_RIADOK( i)
end;
end ;
Otazky:
* zjednoduste telo procedury tak, aby vykreslené rovnobezniky boli vyplnené!

eee Priklad 13.: Vytvorte proceduru, ktorda danti maticu nxn otoci o 90 stupiiov.

RieSenie I : RieSenie s pouzitim matice b, do ktorej ukladame otocené prvky.
procedure OTOC,;
var i,j :integer ;
begin
fori:==1tondo
forj;=1tondo b[], n-i+1] :=a[ i, j]
end;

Ukazka programu, ktory vyuziva procediru OTOC:

program OTOCENIE_MATICE;
var a,b: matica;
n: index;
procedure OTOC;
var i,j integer ;
begin
fori:=1tondo
forj;=1tondo b[j, n-i+1] :=a[ i, j]
end;
begin
readin(n);
CITAJ_MATICU(a, n, n);
OTOC;
PIS_MATICU(b, n, n);
end.

Riesenie II : Procedura OTOC_KRUZNICU nepouziva pomocnil maticu b, prvky matice
a otacame po kruzniciach a vymiefiame odpovedajice prvky.

program OTOCENIE_MATICE_2;
var a: matica; n: index;
i:integer;

procedure OTOC_KRUZNICU;
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var j, pom :integer ;

begin
for j:=iton-i do
begin
pom:= a[i, j1;
ali, jl:=a[n-j+1, 1] ;
a[n-j+1, il:= a[n-i+1,n-j+1] ;
a[n-i+1,n-j+1]:= a[j,n-i+1] ;
a[j,n-i+1]:= pom
end
end ;
begin
readin(n);

CITAJ_MATICU(a, n, n);
fori:=1 to ndiv2 do OTOC_KRUZNICU;
PIS_MATICU(a, n, n);

end.

/5 ULOHY:

a) Je dana postupnost celych ¢isel. Zistite, ¢i sa niektoré z nich opakuje.
b) Na vstupe st dve vel'mi dlhé &isla. Vypiste ich sucet, resp. rozdiel.

C) Je dana postupnost celych &isel. Najdite najdlh$iu neklesajucu postupnost
obsiahnutu v danej  postupnosti.

d) Akym najmensim poétom minci je mozné vyplatit’ sumu S korn, ak mame mince
0 hodnotachl, 2, 3, 5, 10, 15, 20 a 50 korun.

€) Zimnej olympiady sa zagastnilo ,,n“ krajin. Kazd4 ziskala ur¢ity podet zlatych,
striebornych a brondzovych medaili . Vypiste 10 najuspesnejSich krajin
S najvacsim poétom bodov, ak za medaily si pridelené postupne 3, 2 a 1 bod.

f) Zostavte boolovské funkcie na zistenie vlastnosti vstupnej matice tj. &i je
symetricka, diagonalna, trojuholnikova.

g) Vytvorte procediru, ktora vykresli nasledujici obrazec, zlozeny z k utvarov o
m riadkov napr. pre k=3, m=5 obrazec vyzera takto:
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* * * * * %
* * % * k * * * %
* k* Xk % * Kk Kk % * k kx *

kK Khk *AhkX*i*k kAKX Khkh*%k

h) Vytvorte procediiru, ktora pre dané &islo n vypise $piralu tvorenu &islami od 1 do
n°, napr. pre n=4 Spirala vyzera takto:

1 2 3 4
12 13 14 5
11 16 15 6
10 9 8 7
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8. RETAZCE

Casto vynechavanou témou v predmete programovanie si tlohy pre pracu s textami,
znakmi. Prave formou takychto prikladov sa Ziaci méZu oboznamit s pojmami
kodovanie, Sifrovanie, kryptografia, spoznaju réozne druhy kodov (ASCII kod....). Tato
téma napoméha hibsie nazriet' do spdsobu prace poéita¢a. Ulohy su pre Ziakov pritazlivé
a putavé.

oPriklad 1.:Vstupné heslo do hry pozostava z ¢islic. Sucastou obsluzného programu je
funkcia, ktora zo zadavanych znakov akceptuje len Cislice. Napiste ju.

Ina formuldacia: Vytvorte funkciu , ktora zisti o danom znaku, ¢i je ¢islica.

Riesenie : function JE_CISLICA(znak:char):boolean;
begin
if (ord (znak) > 48)and (ord(znak)< 59 ) then JE_CISLICA:=true
else JE_CISLICA:=false
end;

eePriklad 2.: Kod ku odstaveniu zabezpecCovacieho systému budov ma byt retazec bez
Cisel. Zistite, ¢i zadany kod vyhovuje podmienke.

Ina formulacia: Zostavte program, ktory ur€i, ¢i dany retazec obsahuje iba pismena.
Poznamka: V rieseni vyuZzijeme predchadzajucu funkciu.
Riesenie: RieSenie vyuziva predoslu funkciu JE_CISLICA, zapisantl inym spdsobom.

program KOD;
var heslo: string;
function JE_CISLICA(znak:char):boolean;

begin
JE_CISLICA:= (ord (znak) > 48)and (ord(znak)< 59)
end;
function OBSAHUJE_PISMENA :boolean;
var i: integer;
begin

OBSAHUJE_PISMENA := false;
for i:= 1 to lenght(heslo) do

if JE_CISLICA(heslo[i]) then exit;
OBSAHUJE_PISMENA :=true;
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end;
begin {hlavny program}
readin ( heslo);
writeln(‘ heslo obsahuje iba pismena ‘,OBSAHUJE PISMENA)
end.
Otazky:
*  Funkciu OBSAHUJE PISMENA prepi$te bez pouZitia prikazu exit!

eePriklad 3.:V krajine Hviezdickovo sa obyvatelia rozhodli, Ze slova nebudii oddel’'ovat’
medzerou, ale hviezdi¢kou. Pomoézte im. Zostavte procediru, ktora
spominan nahradu vykona v lubovolnej vete.

Ina formulacia:Vytvorte proceduru , ktora v zadanej vete zameni kazdii medzeru za
hviezdi¢ku

RieSenie :  procedure ZAMENA(var veta: string);
var i: integer;
begin
fori:=1 to length(veta) do
if veta[i]="‘ then
begin
delete( veta,i,1);
insert(“*’,veta,i)
end
end,;
Otazky:
*  Aka dlha mbze byt vstupna veta ?
*  Ako inak by sa dala zapisat’ podmienka prikazu if?

eePriklad 4.: Vytvorte funkciu , ktora ¢islo typu longint prevedie na ret’azec cifier.

Riesenie:  function NUM_STRING(cislo:longint): string;
var s:string;
cifraiinteger;
begin
s:=";
repeat
cifra:= cislo mod 10;
s:= char( cifra + ord (‘0’)) + s;
cislo:= cislo div 10;
until cislo=0;
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NUM_STRING:=s
end;
Otazky:
* St zhodné nasledujuce vyrazy:
s:= char( cifra + ord (‘0”)) +s
s:= s + char( cifra + ord (‘0”))
* 'V Com by sa lisila funkcia STRING NUM od NUM_STRING?

eePriklad 5.:Tlaciarensky Skriatok zase Sarapatil, tentokrat eSte v pocitacovom formate
novin. V nadpisoch, ktoré majii byt pisané velkymi pismenami, zamenil
niektoré pismena za malé. Vrat'te nadpisy do povodného stavu.

Ina formuldcia: Zostavte proceduru, ktord v zadanej vete zameni vSetky malé pismena za
vel'ké.
Riesenie: procedure MALE_VELKE(var veta: string);
var i: integer;
function PODMIENKA: boolean;
begin
PODMIENKA:=( ord(veta[i]) >ord(‘a’) ) and ( ord(veta[i])< ord(‘z’) )
end;
begin
for i:=1 to length(veta) do
if PODMIENKA then veta[i]:=chr(ord( veta]i]) - 33 )
end;

Otazky:
* Je nutné kl'u€ové slovo var Vv parametroch procedury?
*  Akym inym sposobom by ste zapisali telo funkcie PODMIENKA?
* V ktorych prikazoch by sa lisila procediira VELKE MALE?

eeePriklad 6. Betka dostala za ulohu pripravit’ triednu nastenku, ale nevie, ¢i jej stacia
pismena. Ulahcite Betke pracu a spocitajte, kol’ko ktorych pismen na néstenku
potrebuje. ( Na nastenku sa pouzivaju iba vel'ké pismena .)

Ind formuldcia: Zostavte program, ktory vypise pocetnosti velkych pismen v zadanej
vete.

Riesenie:
program BETKA,
type pole=array[‘A’..”Z’] of integer;
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var znak: char;

pocet: pole;
veta: string;
procedure NULOVANIE_POLA( var p:pole);
var i:char;
begin
for i:='A"to 'Z' do p[i]:=0
end,
procedure ZISTI_POCETNOST;
var i:integer ;
function VELKE_PISMENO: boolean;
begin
VELKE PISMENO:= ( veta[i] >= ‘A’ ) and ( veta[i]) <= ‘Z’)
end ;
begin

for i:= 1 to length(veta) do
if VELKE_PISMENO then inc( pocet[veta[i]])
end;
begin {hlavny program}
readln (veta);
NULOVANIE_POLA(POCET);
ZISTI_POCETNOST;
for znak:="A’ to ‘Z’ do write( znak,’......", pocet[znak] )
end.
Otazky:
*  Mohli by sme deklarovat’ procediru ZISTI POCETNOST ako funkciu?
* Upravte program tak, aby vypisoval iba nenulové pocetnosti
* ZjednodusSte program tak, aby vypisoval pocetnosti vsetkych znakov vo vstupnej
vete

;Qg ULOHY:

a) Na vstupe je postupnost’ ¢isel a operandov + a - . Zostavte funkciu , ktora
vyhodnoti vstupny vyraz.

b) Na vstupe je dané ¢islo K a sprava, ktora treba zakddovat’ cyklickym posunom
abecedy o K znakov . Napr.: Pismeno A sa zakdéduje pre K=5 ako pismeno F,
pismeno Z sa zakdduje ako pismeno E atd’.

¢) Simulujte tzv. ,,7ivé noviny*. Na vstupe je reklamny slogan, ktory sa cyklicky
postiva smerom do prava .
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d) Zostavte funkciu, ktora vrati pocet slov vstupnej vety.

e) Pri voleni uZzivatel'ského hesla pre prihlasenie na pocitadova siet’ sa vstupné
heslo druhy krat zaddva pre potvrdenie prvého. NapiSte program , ktory
skontroluje zadané heslo.
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Unit CISLA,;
INTERFACE

uses POLIA,

var a,b,pom,i,j,k,n,m:integer;

procedure VYMENA _1;

procedure VYMENA_2( var a,b: integer);

function MAX(a,b: real): real;

function MOCNINA ( n: integer ; x:real ) : real;
function FAKTORIAL_1 ( ¢ : integer) : longint ;
function CIF_SUCET( c : integer): integer ;
function NSD( a,b : integer): integer ;

procedure NSD_2( a,b: integer; var nsd: integer);
function KOMB_CISLO ( n, k : integer) : longint;
function KOMB_CISLO_2 (n, k : integer) : longint;
procedure PASCAL (n : integer) ;

procedure QUICKPASCAL (n : integer);

procedure VELKY_FAKTORIAL (n:word; var p:postupnost; var obsadene:index);
function FAKTORIAL ( k: integer): real;

function KOMB_CISLO3 (p,r : integer): integer;

IMPLEMENTATION

procedure VYMENA_1,;
var pom: integer;
begin
pom:=a;
a=b;
b :=pom;
end;
procedure VYMENA_2;
var pom:integer;
begin
pom:=a;
a=b;
b :=pom;
end;
function MAX;
begin
if a>b then MAX:=a
else MAX:=b
end;
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function MOCNINA,;
var p :real ;
begin
p:=1;
for i:=1 to n do p:=p*x;
MOCNINA:=p
end;
function FAKTORIAL 1 ;
var k:longint;
i :integer ;
begin
k=1;
for i:=c downto 2 do k:=k*i;
FAKTORIAL_1:=k;
end;
function CIF_SUCET ;
var sucet:integer;
begin
sucet:=0;
while c<>0 do
begin
sucet:=sucet+c mod 10 ;
c:=cdiv10
end ;
CIF_SUCET:= sucet
end;
function NSD ;
begin
while a<>b do
begin if b>athen VYMENA 2(a,b) ;
a:=a-b
end ;
NSD :=a
end;
procedure NSD_2;
begin
if a=b then nsd:= a;
if a>b then NSD_2(a-b,b,nsd);
if a<b then NSD_2(b-a, a,nsd);
end;
function KOMB_CISLO ;
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begin
KOMB_CISLO:= FAKTORIAL_1(n) div FAKTORIAL_1(Kk) div
FAKTORIAL_1(n-k)
end;
function KOMB_CISLO 2 ;
var p: longint; i : integer ;
begin
p:=1;
for i:=n downto n-k+1 do p:=p *i;
KOMB_CISLO_2:=p div FAKTORIAL_1(k)
end;
procedure PASCAL ;
var i,j: integer;
begin
writeln (1 ");
writeln ("1 1);
fori:=2 to n do
begin
write ('1');
forj:=1to i-1dowrite (KOMB_CISLO(i,j):8);
writeln (' 1');
end;
writeln
end;
procedure QUICKPASCAL,;
var a: matica;
begin
a[1,1]:=1;
for i:=2 to ndo a[1,i]:=0;
a[2,1]:=1; a[2,2]:=1;
for i:=3 to n do a[2,i]:=0;
fori:=1tondo
begin
ai,1]:=1;
for j:=2 to i-1 do a[i,j]:=a[i-1,j-1] + a[i-1,j];
afi,i]:=1;
for j:=i+1 to n do a[i,j]:=0;
end;
PIS_MATICU(a,n,n)
end;
procedure VELKY_FAKTORIAL ;
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var i, prenos :integer;
procedure SPRACUJ_K;
begin i:=1;
while i <= obsadene do
begin
if prenos<>0 then
begin pom:= p[i]*k+ prenos ;
prenos:=0;
end
else pom:=p[i]*k;
p[i]:= pom mod 10;
prenos:= pom div 10;
inc(i)
end;
while prenos>0 do
begin inc(obsadene);
p[obsadene]:=prenos mod 10;
prenos:=prenos div 10
end;
end;
begin
p[1]:=1 ; obsadene:=1;
fork:=1 to n do
begin
prenos:=0;
SPRACUJ_K
end;
end;
function FAKTORIAL ;
begin
if k=0 then FAKTORIAL:=1
else FAKTORIAL :=k* FAKTORIAL ( k-1)
end;
function KOMB_CISLO3;
begin
if (p=r) or(r=0) then KOMB_CISLO3: =1
else
KOMB_CISLO3 : = KOMB_CISLO3 (p-1,r-1) + KOMB_CISLO3 (p —
1,
end;
END.
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Unit BOOLOVSKE;
INTERFACE

uses POLIA,

var x1,y1,x2,y2,x,y,r:real;

function EXISTUJE(a,b,c:real):boolean;
function USECKA_IN:boolean;

function PARNE (c:integer):boolean;

function DOKONALE (cislo:integer):boolean;
function PRVOCISLO (cislo:integer):boolean;
function AMSTRONG (cislo : integer) : boolean;

IMPLEMENTATION

function EXISTUJE ;
begin
if (a< b+c) and (b<a+c) and (c>a+b) then EXISTUJE:= true

else EXISTUJE:= false
end;

function USECKA _IN : boolean;
function PODMIENKA: boolean;
begin
PODMIENKA:=(sqr(x1-x)+sgr(y1-y)<sqr(r)) and
(sqr(x2-x)+sqr(y2-y)<sqr(r))
end;
begin
if PODMIENKA then USECKA _IN :=true
else USECKA_IN := false;
end ;

function PARNE;
begin
if cmod 2=0 then PARNE:= true
else PARNE:= false
end;

function DOKONALE;
var s,delitel :integer;
begin
s:=1;
for delitel:= 2 to cislo div 2 do
if cislo mod delitel=0 then s:=s+delitel ;
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if s=cislo then DOKONALE:= true
else DOKONALE:= false
end;

function PRVOCISLO;

var delitel :integer;

begin
PRVOCISLO:= false ;
for delitel:= 2 to trunc(cislo/2) do

if cislo mod delitel=0 then exit ;

PRVOCISLO:=true

end;

function AMSTRONG (cislo : integer) : boolean;
function SUCET_MOCNIN(c:integer): integer;
var sucet, cifra :integer;
begin
sucet:=0;
while c<>0 do
begin
cifra:= ¢ mod 10;
sucet :=sucet + cifra*cifra*cifra ;
c:=cdiv10
end ;
SUCET_MOCNIN:= sucet
end;
begin
if SUCET_MOCNIN( cislo) =cislo then AMSTRONG:= true
else AMSTRONG:= false
end;

END.
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Unit PREVODY;
INTERFACE

uses POLIA, BOOLOVSKE;

function DVOJKOVE_CISLO( desiatkove:word ): string;
function DESIATKOVE_CISLO( dvojkove: string): longint;
function DESIATKOVE_CISLO2( dvojkove: string): longint;
function SYMETRICKY/( cislo:integer):boolean;

function DVOJKOVE_PRVOCISLO( cislo:string):boolean;

IMPLEMENTATION

var i:integer;
function DVOJKOVE_CISLO( desiatkove:word ): string;
var d, z: string;

begin
d:=";
while desiatkove>0 do
begin
str(desiatkove mod 2, z);
d=d+z
desiatkove := desiatkove div 2
end;
DVOJKOVE_CISLO :=d
end;

function DESIATKOVE_CISLO( dvojkove: string): longint;
var i, d, nasobok,dvoj, chyba: integer;
begin
nasobok:=1; d:=0;
for i:=length(dvojkove) downto 1 do
begin
val(dvojkove[i],dvoj,chyba);
d:=d + dvoj * nasobok;
nasobok:= nasobok *2
end;
DESIATKOVE_CISLO:=d
end;
function DESIATKOVE_CISLO2( dvojkove: string): longint;
var i, d, dvoj, chyba: integer;
begin
d:=0;
for i:=1 to length(dvojkove) do
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begin
val (dvojkove[i], dvoj, chyba);
d:i=d*2 + dvoj ;
end;
DESIATKOVE_CISLO2:=d
end;
function SYMETRICKY/( cislo:integer):boolean;
var bin: string;
dizka_bin: byte;
begin
SYMETRICKY :=false;
bin:=DVOJKOVE_CISLO(cislo);
dlzka_bin:= length(bin);
for i:=1 to dizka_bin div 2 do
if bin[i] <> bin[dlzka_bin-i+1] then exit;
SYMETRICKY:=true;
end;
function DVOJKOVE_PRVOCISLO( cislo:string):boolean;
begin
if PRVOCISLO( DESIATKOVE_CISLO( cislo ) )
then DVOJKOVE_PRVOCISLO:=true
else DVOJKOVE_PRVOCISLO:=false
end;

END.
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Unit POLIA;
INTERFACE

const h = 50;
type index = 0..h;
postupnost = array [index] of integer;
matica = array [index, index] of integer;
procedure CITAJ_POSTUPNOST (var a : postupnost; n : index);
procedure CITAJ_MATICU (var a : matica; m,n : index);
procedure PIS_POSTUPNOST (a : postupnost; n : index);
procedure PIS_MATICU (a : matica; m,n : index);
function SUCET_POSTUPNOSTI( a: postupnost; n: index): integer;
procedure NULOVANIE_POSTUPNOSTI( var a: postupnost;n:index );

IMPLEMENTATION

procedure CITAJ_ POSTUPNOST;
{Precita z klavesnice n celych cisel a ulozi ich do postupnosti a[1], a[2],...,a[n]. }
var i : index;
begin
writeln ('Zadaj postupnost celych cisel’);
for i:=1 to n do begin
write (‘prvok(,i,)=";
readln (a[i])
end
end;

procedure CITAJ_MATICU;
{ Precita celociselnu maticu A rozmeru m*n z klavesnice a ulozi ju do pamati.
}
var i,j : index;
begin
writeln ('Zadaj prvky celociselnej matice');
fori:=1tomdo
for j:=1 to n do begin
write (‘prvok['i,",",j,' 1= ";
readin (a[i,j])
end
end;

procedure PIS_POSTUPNOST;
{ Postupnost celych cisel a[1], a[2],...,a[n] vypise na obrazovku. }

61



var i : index;

begin
for i:=1 to n do write (a[i], ' );
writeln

end;

procedure PIS_MATICU;
{ Celociselnu maticu A rozmeru m*n vypise na obrazovku }
var i,j : index;
begin
fori:=1tomdo
begin
for j:=1 to n do write (a[i,j]:4);
writeln
end
end;

function SUCET_POSTUPNOSTI;
var i: index; s: integer;
begin
s:=0;
for i:=1to n do s:= s+ a[il;
SUCET_POSTUPNOSTI:=s
end;

procedure NULOVANIE_POSTUPNOSTI;

var i: index;
begin
for i:=1 to n do a[i]:=0;
end;
END.

62



Unit MATICE;
INTERFACE

uses POLIA,CISLA,;
var i,j,k,l:integer;
pocet_ban:postupnost;
const bankovka: array[1..11] of integer = (5000, 1000, 500, 200,
100, 50, 20,10, 5, 2, 1);
function VZDIALENOST_MIEST( a: postupnost; n: index):integer;
procedure VYPLAT_SUMU( suma:integer);
function DRUHE_MAX( p: postupnost; n:integer):integer;
procedure VYMENA_RIADKOV_MATICE (var a: matica; m,n: integer);
function MAX( p: postupnost; n:integer): integer;
procedure VELKY_FAKTORIAL( n: integer; var p: postupnost;
var obsadene:integer);
procedure OBRAZEC( k, m, n:integer) ;
procedure OTOCENIE_MATICE;
procedure OTOCENIE_MATICE_2;
function PALINDROM(c:longint):boolean;

IMPLEMENTATION

function VZDIALENOST_MIEST;
begin
CITAJ_POSTUPNOST( a,n);
VZDIALENOST_MIEST:=SUCET_POSTUPNOSTI(a,n)
end;

procedure VYPLAT_SUMU;
var i: index;
begin
fori:=1to 11 do
begin
pocet_ban[i]:= suma div bankovka[i];
suma := suma mod bankovka[i]
end
end;

function DRUHE_MAX;
var maxl1, max2: integer;
begin
max1:= -maxint;
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max2:= -maxint;
fori:=1tondo
if p[i] > max1 then
begin
max2:= max1;
max1:= pl[i]
end
else
if p[i] > max2 then max2:= p[i];
DRUHE_MAX:=max2
end;
procedure VYMENA_RIADKOV_MATICE ;
{ var j :integer;}
begin
for j;==1tondo VYMENA_2(a[K,], a[L,j])
end;

function MAX;

var M : integer;

begin
M:= -maxint;
fori:=1tondo

if p[i] > M then M:= p[i];

MAX:=M

end;

procedure VELKY_FAKTORIAL,;
var K, prenos : integer;
procedure SPRACUJ_K;
var i, pom: integer;
procedure SPRACUJ_POSLEDNY_PRENOS ;
begin
while prenos>0 do
begin
inc(obsadene) ;
p[obsadene]:= prenos mod 10 ;
prenos := prenos div 10
end
end; {SPRACUJ_POSLEDNY_PRENOS}
begin
i:=1;
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while i <= obsadene do
begin
pom:= p[i]*k+ prenos ;
p[i]:= pom mod 10;
prenos := pom div 10;
inc(i)
end;
SPRACUJ_POSLEDNY_PRENOS
end;{SPRACUJ_K}
begin
p[1]:=1 ; obsadene:=1;
fork:=1 to n do
begin
prenos:=0;
SPRACUJ_K
end
end;{ VELKY_FAKTORIAL}

procedure OBRAZEC( k, m, n:integer) ;
var i: integer;
procedure KRESLI_RIADOK(x: integer);
var h,l: integer;
begin
for h:=1to k do
begin
write("*");
for l:=2ton-1do
begin
if (x=1) or (x=m) then write("*");
if (x>=2) and (x<=m-1) then write(' ")
end;
write("*");
write(" ")
end;
writeln
end;
procedure VYNECHAJ(X: integer);
var |: integer;
begin
forl:=1tox do write('")
end;
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begin
fori:z=1tom do
begin
VYNECHAJ( m-i );
KRESLI_RIADOK( i)
end;
end ;

procedure OTOCENIE_MATICE;
var a,b: matica;
n: index;
procedure OTOC;
var i,j :integer ;
begin
fori:=1tondo
forj;==1tondo b[j, n-i+1] :=a[1i,]]
end;
begin
readin(n);
CITAJ_MATICU(a, n, n);
OTOC;
PIS_MATICU(b, n, n);
end;

procedure OTOCENIE_MATICE_2;
var a: matica; n: index;
i;integer;
procedure OTOC_KRUZNICU;
var j, pom :integer ;
begin
forj:=iton-i do
begin
pom:=a[i, j] ;
a[ i, jl:=a[n-j+1,1i];
a[n-j+1, il:= a[n-i+1,n-j+1] ;
a[n-i+1,n-j+1]:= afj,n-i+1] ;
a[j,n-i+1]:= pom
end
end ;
begin
readin( n);
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CITAJ_MATICU(a, n, n);
fori:=1 to ndiv2 do OTOC_KRUZNICU;
PIS_MATICU(a, n, n);

end;

function PALINDROM,;
var i,n:integer; p:postupnost;
procedure VYTVOR_POLE ;
begin
n:=0;
repeat
inc(n);
p[n]:= ¢ mod 10;
c:=c div 10
until c=0
end;
begin
PALINDROM := false ;
VYTVOR_POLE;
fori:=1to ndiv2 do
if p[il<>p[n-i+1] then exit ;
PALINDROM:= true
end;

END.
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Unit RETAZCE;
INTERFACE

function JE_CISLICA(znak:char):boolean;
procedure ZAMENA(var veta: string);
function NUM_STRING(cislo:longint): string;
procedure MALE_VELKE(var veta: string);

IMPLEMENTATION

function JE_CISLICA(znak:char):boolean;
begin
if (ord (znak) > 48)and (ord(znak)< 59 ) then
JE_CISLICA:=true
else JE_CISLICA:=false
end;
procedure ZAMENA(var veta: string);
var i: integer;
begin
fori:=1 to length(veta) do
if veta[i]=""then
begin
delete( veta,i,1);
insert("*',veta,i)
end
end;
function NUM_STRING(cislo:longint): string;
var s:string;
cifra:integer,;
begin
s:="
repeat
cifra:= cislo mod 10;
s:= char( cifra + ord ('0")) +s;
cislo:= cislo div 10;
until cislo=0;
NUM_STRING:=s
end;
procedure MALE_VELKE(var veta: string);
var i: integer;
function PODMIENKA: boolean;
begin
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PODMIENKA:=( ord(veta[i]) >ord(‘a’) ) and
(ord(veta[i])< ord('z") )
end;
begin
for i:=1 to length(veta) do
if PODMIENKA then veta[i]:=chr(ord( veta[i]) - 32)
end;

END.
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TEST C.1.: PROCEDURY A FUNKCIE PRE CISELNE VYPOCTY.

1. Prepiste funkciu SUCET ako proceduru:

function SUCET (a,bireal )ireal ; e
begin

SUCET:=atb;
end;

2. Co vypise program CO_ROBI1 a CO_ROBI2 ? Napiste zddvodnenie.

program CO_ROBI1,; program CO_ROBIZ2;
var a,b: integer; var a,b: integer;
procedure UROB( var Xx,y:integer); procedure UROB( x,y:integer);
begin begin
x:=1; y:=2 x:=1; y:=2
end; end;
begin begin
writeln(‘dve cisla );readIn(a,b); writeln(‘dve cisla ');readIn(a,b);
UROB(a,b); UROB(a,b);
writeln('a=",a,' b="\b) writeln('a=",a,' b="\b)
end. end.

3. @) Akii hodnotu nadobudne premenna r pre ¢ = 1234567, a preco?

procedure ZISTI(c: longint;var rlongint); e
Degin e ————————————
FIZL, s
While c>rdo rmr*10; s
r:=r div 10;
end;

b) Najdite a opravte chyby vo funkcii SUCET!
function SUCET(c,r:longint):iinteger; e
begin
SUCET:=c div r;
while ¢>100 do
begin
r:=r div 10;
c:=cmodr;
r:=r div 10;
SUCET:=SUCET+(c div r);
end;
end;
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c) NapiSte program, ktory uré¢i sucet cifier celého ¢isla na neparnych poziciach. Je mozné vyuzit’
predchadzajice podprogramy.
4 body

TEST C.1.: PROCEDURY A FUNKCIE PRE CISELNE VYPOCTY -
SPECIFIKACNA TABULKA

PRIKLAD BODY |SPOLU
1. postihnutie rozdielu medzi funkciou a procedirou 1 1
2. objavenie rozdielu 1
Zdbdvodnenie 2 3
3.a) hodnota premennej r 2
3.b) néjdenie chyb 1
oprava chyb 2 3
3.0) vytvorenie programu 4 4
11
bodov
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TEST C.2.: PROCEDURY A FUNKCIE PRE CISELNE VYPOCTY.

1. Najdite chyby v zapise funkcie MOCNINA, ktora vypoeita n-ti mocninu éisla 2:

function MOCNINA (n:integer): iNEEr ; e
var i: integer ;
begin
MOCNINA:=1;
for i:=1 to n do MOCNINA:= MOCNINA*2
end ;

2. Co vypise nasledujuci program, ak na vstupe zadame hodnotu 15 ?

program POKUS;
var x,y: integer;
function Z (x:integer )iNtEgEr;
Degin s
XZXAIV 2, s
ZIZX e ————————————
end;
begin
read(x);
while x>1 do
begin
y=Z() +2;
x:= x div 2
end;
writeln(y)
end.
4. body
3. a) Co vykresli program, ktory ma deklarovani procediru OBRAZOK, ak telo tvori len jeden prikaz
OBRAZOK(7)? Procedira ma tvar:

procedure OBRAZOK (n:integer) ;
var j: integer ;
procedure ELEMENT (k:integer) ;
var i: integer ;
begin
fori:=1to Kdo case (i mod 2) of
0: write(* *) ;

I write(‘*9) ;
end
end;
begin
forj:=1tondo
begin ELEMENT(j);
writeln ;
end
end; 4 body

b) Korko hviezditiek sa nakresli pri volani OBRAZOK( 20 ) ?
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2 body

4. Profesor matematiky je veP’mi zaneprazdneny. PomoéZte mu vyhodnotit’ pisomku, napiSte proceduru,
ktora ur¢i priemerni znamku v triede, pocet 1,2, 3,4, 5 a pocet Ziakov, kol’ko pisomku nepisalo, ak
V triede je ,,n“ Ziakov a prislu$né znamky su uloZené v poli Z[1...n], pri¢om hodnota z[i]=0, ak Ziak
pisomku nepisal.
4 body

TEST C.2.: PROCEDURY A FUNKCIE PRE CISELNE VYPOCTY -
SPECIFIKACNA TABULKA

PRIKLAD BODY [SUCET

1. objavenie rekurzivneho volania funkcie 1 1
2. pochopenie algoritmu 2

spravny vysledok 2 4
3.a) pochopenie algoritmu 2

obrazok 2 4

3. b) pocet hviezdiciek 2 2
4, urcenie poctov znamok 2
vypis vysledkov 1

deklaracia premennych 1 4

15 bodov
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TEST C.3.: BOOLOVSKE FUNKCIE.

1. Kedy funkcia CIFRY vracia hodnotu true?

fuction CIFRY( x: integer ): boolean ;
var a: postupnost;
i: integer;
function PODMIENKA: boolean;
begin
PODMIENKA:=(a[1]=a[2]) and (a[2]=a[3])
end,;
begin
i:=0;
while x>0 do
begin
inc(i) ;
a[i]:=xmod 10 ;
x:= x div +1000
end;
CIFRY:= PODMIENKA

end ; 1 bod

b) Co vypise nasledujiica procedira CISLA?

Procedure CISLA;
var i: integer;
begin
for i:= 100 to 999 do
if CIFRY(i) then write(i: 4)

end; 2 body

2. NapiSte funkciu PODMIENKA, aby nasledujuica procediira vykreslila §tvorec z hviezdiciek o strane
A a o hrubke strany H.

napr. pre A=6 a H=2 procedura vykresli : sokkeskok o
skeskoskoskskk
procedure STVOREC(A,H:integer) ; folal
var i,j: integer ; Fho kk
begin Fhkdkk
fori:=1to A do ok
begin
forj:=1to A do
if PODMIENKA then write(‘*”)
else write(‘ ) ;
writeln ;
end
end; 3 body

3. Zistite, &i sa cifra K nachadza v zpise &isla C aspoii dva krat. Ulohu riete tvorbou boolovskej
funkcie.
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4 body

TEST C.3.: BOOLOVSKE FUNKCIE - SPECIFIKACNA TABULKA.
PRIKLAD BODY | SPOLU
porozumenie zapisu funkcie 1
1.b) spravny vysledok a zdévodnenie 2 3
2. spravny vysledok a zdévodnenie 3 3
3. vytvorenie pozadovaného programu 4 4
10 bodov
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TEST C.4.: VEKTORY A MATICE.

1. Dopliite nasledujiici program tak, aby vypo&ital hodnotu mnoho€lena A X" + A X" + .. + AX + Ay
v bode x:
program HODNOTA ;

type pole: array [ 1..20 ] of integer ;

var x:real ; n,j:integer; A: pole;
function VYPOCET: ..
var i:integer ; h: ...

do h:=h*x+ A[i];

forji=1to ... do read( A[i] );
write( VYPOCET(...... ))
end. 4 body

2. Procediiru MAXPOLA prepiste na funkciu MAXPOLA tak, aby vracala najvicsi prvok a jeho miesto
Vv postupnosti.
procedure MAXPOLA(a:postupnost;n:index;var indx:index;var max:integer);

var i :index;
begin
max:=a[1];indx:=1;
fori:=2tondo
if a[i]>max then
begin
max:=a[i]; indx:=i
end;
end;

3 body

3. Napiste procediiru, ktora pre vstupné celé &islo N vypise nasledujiicu $truktiru od 1 do N? :
napr. pre N=4

1 2 3 4
8 7 6 5
9 10 11 12
16 15 14 13

6 bodov
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TEST C.4.: VEKTORY A MATICE - SPECIFIKACNA TABULKA.

PRIK BODY | SPOLU
LAD
1. | Doplnenie parametrov v hlavicke funkcie a spravne volanie 1
funkcie
doplnenie deklaracie premennej ,,h“ a jej spravne nastavenie 1
doplnenie parametrov cyklov v deklaracii funkcie VYPOCET a 1
v hlavnom programe
definovania hodnoty funkcie VYPOCET 1 4
2. | hlavicka funkcie 1
deklaracia premennych 1
prikaz priradenia MAXPOLA:= 1 3
3. | spravne cykly v procedure 3
premenné v procedure a v hlavhom programe 2
hlavny program 1 6
13
bodov
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TEST C.5.: RETAZCE.

1. Co vypiSe program PRVY a program DRUHY ? Napiste zddvodnenie.

Program PRVY; Program DRUHY;
var a,b: string; var a,b: string;
procedure UROB( x,y: string); procedure UROB( x,y: string);
var p: string; var p: string;
begin begin
p:=a; a:=b; b:=p; p:=a; a:=b; b:=p;
end; end;
begin begin
readin(a,b); readin(a,b);
UROB(a,b); UROB(a,b);
writeln(‘a=",a,” b=",b) writeln(‘a=",a,” b=",b)

end.

2. NapiSte procediru NAPIS_ODZADU, tak aby vypisala dlhé ¢islo v obratenom poradi. Uvedomte si
typ premennej cislo
program odzadu_cislo;
var cislo: string;
procedure napis_odzadu(c:string);

begin
writeln('dlhe cislo );readin(cislo);
napis_odzadu(cislo);
end. 4 body

3. Dany program vypiSe stipec pozostavajuci zo slov danej vety. Dopiste procediiru CITAJ_VETU a
VYPIS_STLPEC.
program stlpec;
var veta:string;
procedure CITAJ_VETU;
begin
end;
procedure VYPIS_STLPEC;
var i ... ;
Znak: ....cocceicicnie
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begin
slovo:=";
for i:=1 to length(veta)+1 do
begin

Znaki=...oooverinenn iSIOVOI=. e ;
if (znak="") or (i=length(veta)) then
begin
writeln(slovo);
SIOVO:= e
end

end;

end

begin
CITAI_VETU;
VYPIS_STLPEC;

end

5 bodov

TEST C.5.: RETAZCE - SPECIFIKACNA TABULKA

PRIKLAD BODY SPOLU
1. objavenie rozdielu 1
slovné zdovodnenie 2 3
2. deklaracia premennych 1
spravne oddel'ovanie cifier 1
konstrukcia nového ¢isla 1
prikaz vystupu 1 4
3. telo procedury CITAJ_VETU 1
deklaracie premennych 1
telo procediry VYPIS STLPEC 3 5
12 bodov
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