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Na uvod si zhrnieme poznatky, ktoré by sme uz maliig’, niektoré spresnime, niektoré
zovSeobecnime a niektoré doplnime.

Algoritmus, algoritmické konstrukcie, riadiace prikazy

Algoritmus

Algoritmus — koné&na postupnas elementarnych prikazov, vykonanie ktorych, prepystné
vstupné Gdaje, $pajice vstupné podmienky, po kénem pdte krokov vedie
mechanicky k vystupnym tdajomiggjacim vystupné podmienky.

Proces — dej, ktory prebieha gas vykonavania algoritmu

Procesor - vykonavatkalgoritmu ¢lovek, p@itac)

Vstupna podmienka— podmienka, ktori musia it Gdaje na vstupe algoritmu, pre ktoré, pri
spravnom algoritme, dostaneme spravny vysledok.

Napr.: A, B su celéisla;

Vystupn& podmienka — podmienka, ktord musia it vSetky Gdaje na vystupe algoritmu, ak
pouzité vstupné Gdaje iaju vstupni podmienku a algoritmus je spravny.

Napr.: NSD je celéislo, pre ktoré plati: NSD|A a NSD|EZANSD1>NSD: NSD1|A a NSD1|B
Specmkama algoritmickej ulohy — uenie vstupnej a vystupnej podmienky.

Udaje ktore smaju vstupnu podmienku nazyvamstupné udaje(vstupné hodnoty).

Udaje, ktoré shiaju vystupnt podmienku nazyvamgstupné Gdaje(vystupné hodnoty).

Vlastnosti algoritmu:

*» hromadnos — algoritmus slizi na rieSenie celej skupiny Ufokinakého typu. Algoritmus sa
,=dozvie" az po zadani konkrétnych vstupnych udajderu ,.konkrétnu“ dlohu riesi.

» jednozn&nog’ (deterministicko) — po kazdom kroku (akcii) je jednozme ugenyd'alsi krok.
Tato vlastnos zabezpéuje, Ze pre tie isté vstupné Udaje dostaneme \adyaké vysledky.

Dal3ie vlastnosti st kotieog’, rezultativnos, elementarnasaid’.

Formy zapisu algoritmu:

e zAapis v jazyku vyvojovych diagramov Z&'ato"
(JvD) pouziva  Stdtnhou  normou
stanovené zriky, preffadne (graficky) / ¢citaj /
vyjadruje tok riadenia a dat. A B C

+
Priklad pravo: Algoritmus vo forme | 0

vyvojového diagramu na néjdeni|e MAX < B MAX « A
najvasieho z trocRisel. |

+
C>MAX
Algoritmus sa vykonava zhora nadol. - MAX < C
Vetvou +“ sa pojde, ké’ bude
podmienka splnena a vetvou -, ked’ <

podmienka nebude splnena. Symbol Dis
. Citame ,priral™. / MAX /
( koniec )

Zbierka rieSenych a nerieSenych uloh v Delphi
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» slovny zapispouZiva tzv. vyhradené slova, napr. ak — tak k,itigaj, za&iatok a pod.
Priklad: Slovny zapis algoritmu na najdenie n&pidho z trocitisel.
za&iatok
¢itaj (A,B,C);
akA>B
tak MAX— A
inak MAX — B;
ak C > MAX
tak MAX<«C;
pis ( MAX);
koniec
» zapis Strukturogramom — novSia graficka forma z4pisu algoritmu.
Priklad: Algoritmus na najdenie nap&eho z trocltisel zapisany N-S diagramom.

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

Algoritmické konStrukcie
Ak je uloha algoritmicky rieSitna, jej algoritmus moZzno vytvari kombinaciou len troch
algoritmickych konstrukcii. Algoritmické konStrulecsu:sekvencia, vetvenie a cyklus

Program — algoritmus ulohy zapisany v jazyku, ktorému pnoue” paiitag, t.j. v programovacom
jazyku; postupnasprikazov programovacieho jazyka umajica rieSenie problému pitcacom.
Programovanie— tvorba programov (pozri nizSie Zivotny cyklupgramu - etapy tvorby).

Syntax programovacieho jazyka — presny opis, ktoré syghbgtvaraju abecedu programovacieho
jazyka (pismena anglickej abecediglice 0 az 9, vyhradené slova begin, end, if, &htbnst, var,
array, procedure,...) a ktorétegce reprezentuju spravne zapisané konStanty, pré&meyrazy,
prikazy, deklaracigi programy (napr. identifikator, definovanie konittg tvar prikazu, unitu,
procedury,...). RGzne programovacie jazyky majinudgyntax.

Sémantika— presné wenie vyznamu vysSie uvedenych prvkov.

Testovanie a ladenie programu

Po napisani programu musime vhodnymi prostriedl@rarit’ jeho funknog’ a spravnas Tato
etapa sa nazyva testovanie a ladehastovanim zis'ujeme,¢i nie s v danom programe chyby.
Ladenim ich odstraujeme, t.j. predovSetkym lokalizujeme {ime miesto chyby) a Specifikujeme
(uréime chybu).

Chyby mo6Zzu by:
» syntaktické (syntax errors)zistené pri kompil&cifpreklade)
napr.: preklep v prikaze, nedeklarovana premerndyny p@et parametrov a pod.
» |ogické (chyby v algoritme)zistené péas alebo po ske®eni behu programu
o veduce k prethsnému zastaveniu programu s chybovou spravouifnenerrors)
napr.: delenie nulou, stibor na otvorenie nenajdepgd.
o veduce k chybnym vysledkom (prekemim rozsahu udajového typu — pozri str.37),
k zacykleniu programu (zastavenie vykonavania @nogr. Run — Program Reset) a pod.

Gymnazium, Parovska 1 Nitra
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Zasadytestovania

* poznd spravny vysledok

» pri kone&nej mnozine vstupnych ddajov Uplné otestovanie namog
» testovanie vSetkych ciest (vetiev)

» testovanie hraghych a ,problémovych” hodnét

Testovanie a ladenie programu v Delphi:

Spustenie programu

Run, F9

Ukonéenie behu programu
Run — Program Reset, Ctrl+F2

Zastavenie behu programu
Run — Program Pause

Krokovanie (trasovanie, tracing) programu
Run — Trace Info, F7

Krokovanie programu bez krokovania v podprogramoch
Run — Step Over, F8

Zastavenie na riadku s kurzorom
Run — Run to Cursor, F4

Zastavenie na utenom mieste (Breakpoints)
Run — Add Breakpoint — Source Breakpoint... (Caodit— zastavovacia podmienka, hodnota
premennej rovna... a pod.; Pass Countéeppriechodov bez zastavenia)

Sledovanie obsahu premennych (watching)

Run — Add Watch..., Ctrl+F5 (pozri kontextovu poawo Watch List)

Zmena obsahu premennych
Run — Evaluate/Modify..., Ctrl+F7 (pozri nastrojedtuate, Modify, Watch)

Zivotny cyklus programu (etapy tvorby programu):
(rovnaké kroky treba vykotigri kazdej vyraznejSej zmene programu)

1. rozbor problému
sformulujeme zadanie problému a poZziadavky na \&adk program; zodpovieme na otazia
treba robf

2. navrh rieSenia
hradame rieSenie zvazenim poznatkov z danej oblaspr( vyberom najvhodnejSieho
algoritmu), zvazenim prostriedkov na rieSenie ammawtim vhodného spbsobu organizacie
Udajov - vysledkom je algoritmus; zodpovieme nakidako sa da dany problém ri€si

3. realizcia
prepiSeme navrhnuty algoritmus do vhodného progvamsieho jazyka; sem patri aj priprava
obrazkov, zvukovych efektov, hudby do pozadia a pod

4. udrzba
pouzivanie softvéru a s nim suvisiace ddhanie a oprava skrytych chyb, prispésobovanie
softvéru meniacim sa poziadavkam pouZzik@evyvoj novsich verzii dt

Programova dokumentacia

Dokumentacia k programu vysVeje, aky problém program rieSi; aké vstupné Udapkyen
spésobom treba zaflaaké vystupné Udaje moznaakava, ako program funguje a ako ho
pouziva. Sluzi ako pomécka pri odsti@avani chyb, pri zmend rozSirovani programu,...

Zbierka rieSenych a nerieSenych uloh v Delphi dikl
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Dokumentacia sa obgjne robi dvoma spdsobmi:

» komentarev programe

» pisomn& dokumentécia

Komentare v programe su vyskdgice poznamky priamo v programe a prektadzh ignoruje

(uvadzaju sa v mnozinovych zétvorkach { } alebonedadkové za ,dvojlomitkami® // ).

Pisomna dokumentacia sa nachadza mimo programwe byd v papierovej alebo elektronickej

podobe. M6ze to hymanual alebopouzivatd’ska priruéka. Manual obsahuje informacie pre

programatorov, prittka pre pouzivat®v softveru.

Spbsoby vykonavania programu

Po vytvoreni programu (zdrojového kédu), ktory pycajnym* textom,

» preklada¢ (kompilator) preloZi tento text do objektového suboru (obje&te kddu) — tento
proces sa nazyva preklad alebo kompilacia. Objgkiad je v podstate uz strojovym kédom
procesora, obsahuje vSak eSte ,relativne” informanapriklad relativne adresy, odkazy na
externé premenné a externy kod v kniZzniciach a géchgram tiezc¢asto tvori niektko
objektovych suborov, preto v druhom krokostavovaci program (linker) spoji objektové
subory do vysledného strojového (binarneho) kodyravi ho ,absolatnym®, napriklad sa
nahradia relativne adresy absollutnymi. Program tah postupnou ¢isel — strojovych
inStrukcii procesora, ktoré vie procesor’meé rychlo vykona (pozri v Delphi po spusteni
programu a vyvolani Run - Program Pause). Vznikiohodnotna aplikicia. Takto pracuju
prekladg&e Pascalu, Delphi, C++ Builder,...

* interpretér ,¢ita“ program av texte rozpoznava jednotlivé prikaktoré hnd vykonava
(interpretuje). Vykonavanie programu interpretacige pomalSie (musia sa neustale
rozpoznava prikazy v programe). Interpretaciu vyuZivaju nklad programy zapisané
v Basicu, Comenius Logo a Imagine. \£feci musi by pritomny interpetér jazyka.

» v Jave kompildtor vytvori namiesto objektového kodhajtkdéd. Bajtkdd je interpretovany
prostrednictvonrdVM (Java Virtual Machine) a pomocou Ja@l (Application Programming
Interface) v réznych OS. Tri r6zne verzie Javy giené pre servre, stolné PC a PDA/mobily.

Priloha: Po zastaveni behu prograkau — Program Pause sa zobrazi okno zobraz. obsah procesora:

Obsah
registrov

Hexadecimalny
kod instrukcie

Adresy, na ktorych s
uloZené instrukcie

Register

Kaédy inStrukcii v assembleri
priznakov

pre programatora

................................................................................................................................................ 1x ooooooo 1
EBX 00000000 | [PF O
ECY C1400910 |&F O
0044F6C0 59 pop ecx EDX 00010017 |ZF O
0044F6C1 59 pop ecx ESI 51946428 |SF O
0044F6C2 645910 mov fs:[eax],edx EDI 00000000 TF 0O
0044F6C5 6BDFF 64400 push $0043f6dE EEP DO6OFDCC  |IF 1
0044F6CA BD45FOD lea eax, [ehp-§10] ESP DO69FDA4 |DF O
0044F6CD BAOZO000000 mov edx, 00000002 Prikazy EIP 0044FGED |OF O
0044F6D2 EB5D47FEFF call BLStrirrayClr programu EFL 00010202 |10 O
0044F6D7 C3 ret > rozlozené na _lles o1sF NF O
0044F6D8 E93741FEFF imp BHandleFinally S . DS 0177 BF 1
0044F6DD EBEB imp -$15 inStrukcie S5 0177 VH O
0044F6DF SF pop edi ES 0177 x| o 4
0044FsEQ SE pop esi
TR & pop b 0069FDE4 OO17ABES ..
0044F6EZ SBES mov esp, ebp WG DEEED -
TR & pop ebp 006SFDDC 00000000 ..
YTES & B DO069FDDE 0O0O0DEOODL ..
0044F6E6 BBCO mov eax, eax ) _ILI UDEEREEY DODnEE .
al ¥ 0069FDDO 0044ED14 .1
0069FDCC 00GSFEZO .-
00410000 8020 36 45 00 BB 1C B8 BE.<.. N DUGETIEE DUEDLGHE .-
00410008 85 DE 74 3D 3B 1D 28 13 .0t=:. (. T e
00410010 45 00 74 35 8D 95 FO FE E.t5Tedt Vypis paméte: g —
pUELEDE 07 0T & 0F 08 07 30 07 ¢ .0 adresa, obsah D069FDEC 00000000 ..
00410020 FF 8D 95 FO FE FF FF 8D " feay f v heerEa e Q0GSFDES OOBDiGEE .-
00410025 45 FO EG 45 40 FF FF 8B EASER " < . - DIGETIEE IEAGIEE -
00410030 45 FO 8B 55 FC ES 44 79 Edc Taddy > kdde, ekvivalent g
00410038 FF FF 84 CO 74 OB 8B 45 °,Rt.cE vo ,Windows" kode CETDAE OOGETIEE .-
00410040 F& 89 18 C6 45 F7 01 EB f“a.(’:E+.'é napr. 20 je medzera, 00G69FDAS 0O044F6DS .1
00410045 04 47 4E 75 B3 33 CO 54 .GNui3Rz E je 45, < je 8B af. & 006oFDA4 [EEEIN .-
00410050 59 59 64 89 10 68 6C 00 Y¥ds.hl. DGETIAD DOAATER i
00410058 41 00 65 24 38 45 00 ES A.h$BE.& J DGETIeE DENEEEEE . |

Gymnazium, Parovska 1 Nitra
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Sekvencia

Sekvencia je najjednoduchSou algoritmickou kon&lalk PouZzijeme ju, ak sa maju prikazy
vykona’ za sebou, v poradi, ako su zapisané.

Ma tvar:
v v slovnom zapise a v pascale:
pl
v pl;
v pn:
¢ kde p1, p2, ..., pn su prikazy
Pn Prikazy od seba odfigeme bodkeiarkou!

v

Vykonanie sekvencie: Prikazy pl, p2 az pn sa vykoma sebou v poradi, ako su zapisané (ak
neobsahuju riadiaci prikaz).

Riadiace prikazy méZzu zmeni poradie vykonavania prikazov, mézu zabegnperykonanie
skupiny prikazov, len ak je splnengité podmienka (vetvenie) alebo m6zu zabérpepakované
vykonavanie skupiny prikazov (cyklus).

Vetvenie

Vetvenie pouZijeme, ak vykonanie prikazu (alebopsky prikazov) je podmienené splnenim
ur¢itej podmienky. Nesplnenie danej podmienky mézest\iievykonaniu inej skupiny prikazov.
Vetvenie poznambinarne (dve moznosti) a-arne (n moznosti, n2).

UplIné binarne vetvenie, podmieneny prikaz if
Ma tvar:

ak podmienka
tak p1
inak p2
| kde p1 a p2 su prikazy

e Vykonanie: Ak je podmienka splnena, vykona sa
l prikaz pl, ak nie je splnend, vykona sa prikaz p2.

V pascale uplnému binarnemu vetveniu zodpoved&y(piikaz if, ktory ma tvar:
if b then pl
else p2 kde b je vyraz typu boolean, pl a p2 su pyikaz

Vykonanie uplného prikazu if: Ak vyraz b nadobudmednotu true, vykona sa prikaz pl, ak
nadobudne hodnotu false, vykoné sa prikaz p2.

Zbierka rieSenych a nerieSenych uloh v Delphi dikl
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Neuplné binarne vetvenie, neuplny prikaz if
Ma tvar:

ak podmienka
tak p

kde p je prikaz

Vykonanie: Ak je podmienka splnena, vykona sa
prikaz p, inak je vetvenie bezigku.

V pascale neuplnému binarnemu vetveniu zodpovedglmg podmieneny prikaz if, ktory ma tvar:
if b then p kde b je vyraz typu boolean a p je prikaz

Vykonanie neuplného prikazu if: Ak vyraz b nadobeidrodnotu true, vykoné sa prikaz p, ak
nadobudne hodnotu false, prikaz if je b&mku.

N-arne vetvenie, podmieneny prikaz case

M4 tvar:
v slovnom zapise nema ekvivalent,
realizuje sa zapisom pomocou
@ binarneho vetvenia:
r|11 h|2 hn akpodm1 tak p1
[ p1 |[ p2 | inak akpodm?2 tak p2
v v o inak akpodm3 tak p3

'l‘ inak ...
inak akpodmn tak pn
kde pl az pn su prikazy
h1l, h2 az hn st hodnoty, ktoré méze
nadobudntivyraz v

V pascale sa n-arne vetvenie realizuje podmiengmykazom case.

M4 tvar: case v of kde v je tzv. vyberovy vyraz ordinalneho typu,
hl: p1,; hl, h2 az hn st hodnoty rovnakého tymugkerovy vyraz
h2 : p2; a p, pl, p2 az pn su prikazy
hn : pn
[ elsep ] do hranatych zatvoriek sa umigge nepovinngad’
end prikaz case kai vyhradenym slovom end

Vykonanie: Vyhodnoti sa vyberovy vyraz a vykon&ari, predzn&ny hodnotou, ktort nadobudol
vyberovy vyraz. Ak vyraz v nenadobudne ani jedrhodn6t hl az hn a prikaz case obsakiag
else, vykona sa prikaz p; ak prikaz case neobsahsijelse, prikaz case je bedrnku.

Napriklad

case Cislo of case Znak of
1: mena:=‘euro’; ‘A'..Z','a’..'2": Labell.Caption:= ‘pismeno angl. abecedy’;
2..4: mena:= ‘eurad’; ‘0°..9": Labell.Caption:= “Cislica’;
else mena:= ‘eur’; else Labell.Caption:= ‘iny znak’
end; end;

Gymnazium, Parovska 1 Nitra
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Priestupny:= (Rok mod 100 <> 0) and (Rok mod 4 = 0) or (Rok mod 400 = 0);
case Mesiac of

1,3,5,7,8,10,12: Dni:= 31;

2: if Priestupny then Dni:= 29
else Dni:= 28;
4,6,9,11: Dni:= 30

else ShowMessage (‘Zle zadany mesiac!’)

end;

Priklad 5.1

Vytvorte program, ktory po spusteni vypiSe aktuaayum (napr.1.7.2010) v tvare Dnes je Stvrtok
1. jal 2010.
Analyza
Po algoritmickych konStrukciach si zopakujeme aldiope Udajové typy. Tam by ste naSli aj
funkcie na pracu s datumontasom.
.pones je “ je obyajny re&’azec, stym by sme mohli & a postupne k nemu pripéja’alSie
retazce, napriklad ,Stvrtok” - aev tyZzdni. FunkciaDayOfWeek vrati poradove&islo dia v tyzdni
(1 je nedéa!), potrebuje vSak aktualny datum. Funkoite vrati aktualny datum (typ TDateTime).
S pouzitim prikazu case dahko vyrieSime vypisanie nazvuiad Keby smed’alej vyst&ili len
s¢iselnym datumom, t.j. 1. 7. 2010, mohli by sme poubdnverznu funkciu DateToStr (Date). My
vSak chceme nazov mesiaca slovne. Prika€odeDateprekonvertuje rok, mesiac arde typu
TDateTime na celéisla typu word (0 az 65 535). Teraz by uz nizSiedené rieSenie malo ty
zrejmeé az na jednu ,m&kos™. Doteraz sme na vykonanie prikazov pouzivali agakliknutie na
tlacidlo. Uloha znie: Vytvorte program, ktory po spuste t.j. hn& po vytvoreni formulara,
vypiSe... Formular (Forml) mé v zozname udalostiefiEs) aj udalas OnCreate. Po dvojkliku
vpravo do bieleho ga od OnCreate sa vytvori procedura TForml.Form€redd ktorej st
napisd prikazy, ktoré sa maju vykotianel’ pri vzniku formulara.
RieSenie
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
var Oznam: string;
Den, Mesiac, Rok: word;

begin
Oznam :='Dnes je
case DayOfWeek (Date) of

1: Oznam := Oznam + 'nedela ’;
: Oznam := Oznam + 'pondelok ';
: Oznam := Oznam + 'utorok ';
: Oznam := Oznam + 'streda ';
: Oznam := Oznam + 'Stvrtok ';
: Oznam := Oznam + 'piatok ';
: Oznam := Oznam + 'sobota ';

No b wN

end;
DeCodeDate (Date , Rok , Mesiac, Den);
Oznam := Oznam + IntToStr (Den) +'. ';
case Mesiac of
1: Oznam := Oznam + 'janudra ';
2: Oznam := Oznam + 'februdra ';
3: Oznam := Oznam + 'marca ';
4: Oznam := Oznam + 'aprila ';
5: Oznam := Oznam + 'mdja ’;

Zbierka rieSenych a nerieSenych uloh v Delphi dikl
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6: Oznam := Oznam + 'juna ';
7: Oznam := Oznam + 'jula ’;
8: Oznam := Oznam + 'augusta ';
9: Oznam := Oznam + 'septembra ';
10: Oznam := Oznam + 'oktébra ';
11: Oznam := Oznam + 'novembra ';
12: Oznam := Oznam + 'decembra ';
end;
Labell.Caption := Oznam + IntToStr (Rok) +".";
end;

RieSenie bez premennych a prikazu case (mesiatonegl

begin

ShortDateFormat :='dddd d. mmmmm. yyyy.";

Labell.Caption := 'Dnes je ' + DateToStr (Date);

end;

#HE Vytvorte program, ktory pre aktualny datum vypi&® konca mesiaca zostava ...dni, do
konca roka zostava ...dni (problém rieSime &sti konStantné pole).

Priklad 5.2

Vytvorte program, ktory zasSifruje zadany textt@eec) posunutim pismen anglickej abecedy
acislice o jeden znak doprava, Z na A, z na a, 9, s@atné znaky nezmeni.

Analyza

S podobnym problémom sme sa uz zaoberali v prikiadld 2 (. diel). Ke&'ze pri Sifrovani moéze
nasta viacej ako dve alternativy (pismena A az Y saugifin& ako Z a iné ako ¢islice 0 az 8,
in& ¢islica 9,...), ide o viacnasobné vetvenie a je viégobuZ prikaz case.

Kedze pravdepodobne hiiebudeme chcie aj deSifrovd, volbu Sifrova’ / Desifrova sme

umiestnili do komponentu RadioGroup (popisanydidli priklad 2.1).

RieSenie
procedure TForm1.PracujClick(Sender: TObject); o — =~
var Ret, novyRet: string; Is;thfpan‘qb e
i: integer; I
begin Fracul " desovar
Ret:=Editl.Text; ' '
// do premennej Ret uloZi retazec z Edit1
setlength (novyRet, length(Ret)); // pre novyRet vyhradi pamit dizky Ret
if RadioGroup1.ltemindex =0 // index prvej polozky (Sifrovat) je nula, dalsej jedna
then begin
fori:= 1 to length(Ret) do // zober prvy, potom druhy, ... aZz posledny znak z Ret
case Ret[i] of
'AlL'Yaly 0.8 novyRet[i]:= succ (Ret[i]); // do novyRet uloZ nasledovnika
'Z": novyRet[i]:="A’; // do novyRet uloZ znak A
'z': novyRet[i]:="a";
'9': novyRet[i]:='0'
else novyRet[i]:= Ret][i] // iny znak nezmen
end;
Editl.Text:= novyRet // zobraz v Edit1 zasifrované
end
else begin // desifruj

fori:=1to length (Ret) do
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case Ret[i] of
'B'..'2",'b".."2'",'1"..'9": novyRet[i]:= pred (Ret]i]);
'A": novyRet[i]:="'Z';
'a': novyRet[i]:= 'z';
'0": novyRet[i]:="'9"
else novyRet[i]:= Ret[i]
end;
Editl.Text:=novyRet
end;
end;

Priklad 5.3

Vytvorte program, ktory prevedie nezaporné ¢&o zadané v Sestnastkovej pomij sustave (ako
retazec) do desiatkovej.

Analyza

) Potrebujeme si zopakavalebo poznaniekd’ko poznatkov z matematiky.

PouZzitie pozinej sustavy znamend, Ze naprikladisie 123 je 1 na mieste stoviek, 2 na mieste
desiatok, 3 na mieste jednotiglg moZno zapisal.10 + 2.10" + 3.1(° pri desiatkovegiselne;
sustave.

Z matematiky vieme, Ze vyrat.10® + 2.10' + 3.1 moZno zapisaaj ako (().10+2).1043 =

= (12).10+3 = 120+3 = 123 a teda univerzalnejsieta+ a.10' + & = ((8).10 + a).10 + a.
V&eobecne hodnotu vyrazy. B0 + 8,.1.10"" + 8,102 +...+a.10' + & pre konkrétneislice a
(koeficienty) aprirodzené n (i = 0,1,...,n) méZemepciitat aj pomocou vyrazu
(---(().10 + &.1).10 + &.2).10 +...+ @).10 + @ resp. pomocou vyrazu
(...(((0).10+&)).10 + &.1).10 + &).10 +...+3).10 + @, pricom pridand nulu pouzijeme ako
pociatoent hodnotu vypétu.

Vyhodou takéhoto vypiu je uSetrenie nasobenia — nemusimeitad 10", 10™7,..., 16, lebo je
,Skryté“ vo vnorenych zatvorkach. Kto chce veadigac, nech si vyfada na internete Hornerovu
schému na vypet hodnoty polynomu.

Schéma nas vedie k opakovaniu nasobefohqsi“ desiatimi a k prip@itavaniugislic. To ,¢osi” je
najprv 0, ktord vynasobime 10 a pridame p¥iglicu ¢isla, op& vynasobime desiatimi (posunieme
o rad ddava) a pripsitame druh&islicu &isla atf’. aZz kym nepripéitame posledniislicu. Cize
opakujeme: nova hodnota predchadzajuca hodnota.1@a&lSiacislica.

Sestnéastkovéiselna slstava pouziva Sesthasakov 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A (10), B)(1@
(12), D (13), E (14) a F (15). Napriklatslo 1Gs je 28 pretoze 1 = 1.16 + 13.16 = 28.Cislo
1236 by bolo 1.16 + 2.16 + 3.16 = 1.256 + 2.16 + 3.1 = 256 + 32 + 3 = 291.

Zaklad je teda 16 a nie 10 a ,cifry* A, B, C, D,aB= musime pri vyptte nahradi ¢islami 10, 11,
12, 13, 14 alebo 15. Preto treba opakowgpocet:

nova hodnota— predchadzajuca hodnota.1@'&lSi Sestnastk. znak zmeneny na desiatkslé!
RieSenie

procedure TForm1.Prevod16Click(Sender: TObject);

var Cislo16Str: string;

Cislo10: longint; // longint ma vacsi rozsah ako typ integer
i integer;
begin
Cislo16Str:= Edit1.Text; // do Cislo165Str uloZi ,Sestnastkovy” retazec
Cislo10:=0; // pociatocna hodnota vysledku
for i:= 1 to length (Cislo16Str) do // zober 1., 2.,..., posledny znak retazca Cislo16Str
case UpCase (Cislo165tr[i]) of // UpCase zmeni malé pismeno na velké
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'0'..'9": Cislo10:= Cislo10*16 + ord(Cislo16Str[i]) - ord('0'); //zmen na desiatkovu Cislicu
'A': Cislo10:= Cislo10*16 + 10; // znak A nahrad' ¢islom 10
'B': Cislo10:= Cislo10*16 + 11; // znak B nahrad' ¢islom 11
'C": Cislo10:= Cislo10*16 + 12;
'D": Cislo10:= Cislo10*16 + 13;
'E": Cislo10:= Cislo10*16 + 14;
'F': Cislo10:= Cislo10*16 + 15;
end;
Label2.Caption:= IntToStr(Cislo10); // zobrazenie vysledku
end;

) VySSie rozobraty problém prevodu Sestnastkovéigla na desiatkové sa da zrejme
zovSeobecti Ak z je zakladtiselnej sustavy (2 2), podstatou prevodu v cykésla so zakladom

z na desiatkovéislo je prikaz Cislo10 := Cislo10 * z + desiatkoeltvivalent spracovavaného
znaku; préom postupne berieme 1., 2.,..., length(Cisloz).kzea zadaného fazca ¢{isla so
zékladom z). Pokiaje zaklad v&Si ako 10, je vyhodné desiatkovy ekvivalent spragamného
znaku ziskacez prikaz case.

Ukazka podprogramu, ktory prevediselny r&azectisla so zakladom Z (2 Z < 9, v konStante
nastavené Z=8) na desiatkaiislo.

procedure TForm1.PrevodZClick(Sender: TObject);
constZ=38; // takto sa definuje konstanta

ZChar = chr (ord ('0") + Z-1); // aj toto je definicia konstanty, zrejme ZChar ='7'preZ=8
var CisloZStr: string;

Cislo10, i: longint;

Chyba: boolean;

begin

CisloZStr:= Edit1.Text;

Label2.Caption:="; // zmaze predchadzajuci vystup

Chyba:= False; // predpokladame, Ze vsetky znaky v CisloZStr su dovolené
Cislo10:=0;

fori:= 1 to length(CisloZStr) do

if CisloZStr[i] in ['0'..ZChar]

then Cislo10:= Cislo10*Z + ord(CisloZStr[i]) - ord('0")

else begin Chyba:= True; ShowMessage (‘Nedovoleny znak ' + CisloZStr[i]); end;
if not Chyba then Label2.Caption:= IntToStr (Cislo10);
end;

Odlaf’'te aj pre Z = 2, napriklad 100000009801024 = 2°. Skuste aj Z = 1®.

Program upravte tak, aby sa opytal na zaklad [& (&slo) a skontroloval aj jeho spravmos
z intervalu <2,9>.
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Cyklus

Pouzijeme, ak nejaky prikaz alebo skupina prikaseomna opakovane vykonaygokid’ je splnena
(pripadne nesplnend)ditd podmienka.

Cykly rozdd'ujeme:
1. pod’a umiestnenia podmienky uki@enia na:

a) cyklus s podmienkou uk@enia na z&atku

b) cyklus s podmienkou ukd@enia na konci

c) uplny cyklus (s podmienkou ukdenia v strede — v pascale nema samostatny prikaz)
2. pod’a tohoi je znamy alebo neznamy &t opakovani prikazov v cykle na:

a) cyklus s explicitne (zvonka) danymdtom opakovani — s pevnym giom opakovani

b) cyklus s implicitne (zvnutra) danym ¢gom opakovani — cyklus s podmienkou ukemia

Cyklus s pevnym po €tom opakovani, prikaz for

Cyklus s pevnhym pgom opakovani pouzijeme pri znamomsfgoopakovani prikazov v cykle.

V algoritmizacii nema tento cyklus jednozna formu zobrazenia, my sme sa rozhodli pre tvar:
l v slovhom zapise:

T pre rpc := vl aZ po (nasp# po) v2 opakuj p

_ kde rpc je tzv. riadiaca premenna cykludjria

T pa&et prechodov cyklom), vl a v2 su vyrazy a
o P | p je prikaz

| i )
nasl(r znamena nasl vnik r
| rpc := nasl(rpc) asl(rpc) znamena nasledo pc

V pascale cyklu s pevnym giom opakovani zodpoveda prikaz for.
Ma tvar: for rpc := vl to (downto) v2 do p

kde rpc je tzv. riadiaca premenna cyklu ordinalndiyou, vl a v2 sa vyrazy
rovnakého typu ako rpc a p je prikaz; prikaz for awa varianty, bdi s ,to" alebo
s ,downto®

Vykonanie prikazu for (v zatvorkach pre downto):

1. vyhodnotia sa vyrazy v1 a v2; hodnota vyrazisariradi ako zg@ato¢na hodnota rpc, hodnota
vyrazu v2 ako koncova hodnota rpc,

2. pokid je hodnota rpc menSia §&a) alebo rovna koncovej hodnote, opakovane sangka
prikaz p a rpc nadobuda hodnoty nasledovnika nga@odcu rpc).

Napriklad

for Znak:="'A'to 'Z' do Memol1.Lines.Add ( IntToStr (ord(Znak)) + ' '+ Znak);
Faktorial:= 1; for Cislo:= N downto 1 do Faktorial:= Faktorial * Cislo;

Ret:="; for Znak:="'a' to ZadanyZnak do Ret:= Ret + Znak + Ret;

Viete, ¢o bude vysledkom kazdého z vysSie napisanych cyklov

é ESte stéle plati, Ze v tele for-cyklu nemenimelidgeu premennu cyklu! Teda nie je dobrym
programatorskym Stylom pouznapriklad for i:= v1 to v2 do begin prikazy; i:=# 2 end;
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Cyklus s podmienkou ukon €enia na za €iatku, prikaz while

O typickom pouziti cyklu s podmienkou uk@mia na zé&éatku si povieme ¥asti ,Kedy ktory
cyklus®.

Ma tvar: v slovhom zapise:
pokial’ podmienkaopakuj p

kde p je prikaz

V pascale ma tvar: while bdo p kde b je vyraz typu boolean a p prikaz

Vykonanie: Poki# vyraz b nadobuda hodnotu true, opakovane sa vykopékaz p, ak vyraz b
nadobudne hodnotu false, cyklus sa wkon

Cyklus s podmienkou ukon €&enia na konci, prikaz repeat

Ma tvar: v slovhom zapise:

\ 4

opakuj
pl;
p2;

pn
pokid’ nebudepodmienkgsplinend)

kde p1, p2 az pn su prikazy

V pascale ma tvar: repeat
pl;
p2;
pn
until b kde b je vyraz typu boolean a pl az pn su pyika

Vykonanie: Vykonaju sa prikazy pl1, p2 az pn a opake sa budu vykonawgpokid’ vyraz b bude
nadobudé hodnotu false. Ak vyraz b nadobudne hodnotu tryklus sa ukodi.
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Kedy ktory cyklus

Ked” uz mame zakladnu predstavu o fungovani jednotivgyklov a im zodpovedajucich prikazov,
mozeme si poznatky trochu zosystematizova
» ak vieme poet opakovani prikazov v cykle a premenna, ktordi pacet prechodov cyklom, sa
moZe meni na nasledovnika alebo predchodcu (krok +/- 1 aj@ixiupnos za sebou iducich
znakov pripadne vymenovanych hodnét), pouzijemeprior
* ak nevieme piet opakovani prikazov v cykle alebo premenna, ktadi paiet prechodov
cyklom, nenadobuda ,pekné“ hodnoty (hodnoty nasladmv alebo predchodcov), pouzijeme
prikazy while alebo repeat, pom:
» prikaz while, t.j. s podmienkou nactatku pouzijeme, ak mbze nastsituécia, Ze prikaz
v cykle sa nema vykoftiani raz
» prikaz repeat, t.j. s podmienkou na konci pouzijeaiesa prikazy v cykle maju vykaha
aspa raz.
Uvedomte si, Ze v kazdom cykle musi'tpremennd, ktora riadi pet prechodov danym cyklom!
Kontrolujte, ¢i sa jej hodnoty zw&uju alebo zmensujuda su ohrantené podmienkou uk@enia
cyklu, in& cyklus nikdy neskaoti.
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Udajové typy

Aj ked’ v&Sinu Udajovych typov eSte nepoznate, rozdelenigdndte.

Standardné
jednoduché { integer, real, boolean, char
~ staticke { programéatorom { intervain..max
Struktarované definované vymenovany typ
rerazec (string)
udajove pole (array)
typy < zéznam (record)
subor (file)
textovy subor (text)
mnozina (set)

- dynamické
smernik (pointer)

Ordinalne su typy integer, boolean, char a programatorormaeané typy. Platia pre ne operacie
succ, pred a ord. Su to typy, pre ktoré jednoémaaexistuje nasledovnik a predchodca; pri realnom
¢isle nevieme povedajeho nasledovnika ani predchodcudke medzilubovd’nymi dvoma
realnymicislami existuje nekor@e vé'a redlnychtisel ©.

Standardné Gdajové typy

Meno typu:lnteger (ordinalny typ)

MnoZina hodnét: cel&isla z intervalu < MaxInt—1, MaxInt >, pom konStanta MaxInt ma

v Delphi hodnotu 2 — 1,¢0 je 2 147 483 647.

Dovolené operacie: +{ganie), - (oditanie), * (nasobenie), div (caliselné delenie), mod (zvySok
po cel@iselnom deleni)

Funkcie: abs(x), sqr(x), odd(x), trunc(x), round(@iicc(x), pred(x), ord(x)

Relané operatory: <, <=, =, <>, >=, >

Vysvetlivky:

Ak ndm uvedeny rozsah nevyhovuje, méZzeme podiaiSie cel@iselné typy, ktorych rozsahy si

moZete pozrig stlatenim F1 s kurzorom v slove integer. Napriklad ty4 umo#uje pouzi’ celé

&islo z intervalu < -2, 2~ 1>, prtom 2° je 9 223 372 036 854 775 808.

U celasiselnych typov nie je dovolené klasické delenibpl@gho vysledkom nemusi tgelécislo.

Dovolené je tzv. celtiselné delenie (cettselny podiel) div a zvySok po ceiselnom deleni mod.

Tieto funkcie si treba ozrejmilebo sa v numerickych algoritmoch a programdéasto vyuZzivaju.

Napriklad 15 div6 =2 a 15 mod 6 = 3 lebo 15:6 zvSok 3, alebo 7div10=0a 7mod 10=7

lebo 7:10 =0 zvySok 7, alebo 21 div3 =7 a 21 r@ed0 lebo 21:3 =7 zvysok 0. VSeobecne pre

kladné cel&isla A a B plati: NechAdivB=DaAmod B=MtosmB.D+M=Aa0<=M<B.

Pre z4porné celéisla funkcie div a mod v Pascale pracujin&o v matematike!

Vysledkom nasledujucich funkcii je typ integer a to

abgx) je absolutna hodnotasla x, napr. abs(8) = 8, abs(-5) = 5, abs(0) =0

sqr(x) je druha mocninaisla x, napr. sqt(8) = 64, sqr(-5) = 25, sqr(0) =0

odd(x) je true (pravda), ak x je neparislo, inak false (nepravda), napr. odd(0) = false

trunc(x) je cel&ad’ realnehaiisla x, napr. trunc(8.9) = 8, trunc(-5.6) = -5nc(0.5) =0

round(x) je ,bankarsky* zaokrahlené realteslo x, napr. round(1.5) = 2, round(2.5) = 2 (!)

sucdXx) je nasledovnik x, napr. succ(5) = 6, succ(-D) succ(-5) = -4

pred(x) je predchodca x, napr. pred(5) = 4, pred(-12,/7pred(1) =0

ord(x) je poradove&islo x, napr. ord(5) =5, ord (0) =0, ord (-12)12
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Meno typu:Real (nie je ordinélny typ!)

MnoZina hodnét: niektoré realndsla z intervalu v absolltnej hodnote priblizne .503** po
1,7.16% s presna®u na 15-16 platnych cifier.

Dovolené operacie: +, -, *, / (delenie)

Funkcie: abs(x), sqr(x), sgrt(x), trunc(x), round(t(x), frac(x), sin(x), In(x), exp(x), arctan(x
Relané operatory: <, <=, =, <>, >=, >

Vysvetlivky:

KedZe realnychcisel v matematike je nekotree véa (aj medzi dvomdubovd’nymi realnymi
¢islami) a pamé@pctitaca je konéna, pditac si dokaze zapamaétéen niektoré realnéisla.
Niektoré funkcie su popisané vySSie, u typu integenalo pouzivané funkcie nepopiSeme.
Vysledkom nasledujucich funkcii je typ real a to:

sqrt(x) je druha odmocnina z nezapornéinsla x, napr. sqrt(9) = 3, sqrt(2) = 1,4142135624
int(x) je cel&ag’ (cifry pred desatinnou bodkou) z reélnefsla x, napr. int(123.456) = 123.0
frac(x) je desatinn&ad’ z realnehaisla x, napr. frac(123.456) = 0.456

exp(x) je &

In(x) je prirodzeny logaritmus kladnékitsla ¥

Meno typu:Boolean(ordinalny typ)

Mnozina hodn6ét: {False, True}

Dovolené operacie: not (negéacia), and (logicksirsii or (logicky siet), xor (logicky xor)
Funkcie: succ(x), pred(x), ord(x)

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

Vysvetlivky:

Ide o logické hodnoty False — nepravda a True vdaafalse < true.

pred(true) = false, pred(false) — nedefinovanycffatse) = true; ord(false) = 0, ord(true) = 1

Meno typu:Char (ordinalny typ)

Mnozina hodn6t: znaky pouzitej kddovacej tibu

Funkcie: upcase(z), succ(z), pred(z), ord(z), ghr(x

Relané operatory: <, <=, =, <>, >=, >, in

Vysvetlivky:

Prvych 32 znakov (0-31) je riadiacich. Znak s poraan ¢islom 32 je medzeradt

Vysledkom funkciechr(x) je znak zodpovedajuci poradoverislu x.

Napriklad succ('A") = B, pred('A") = @, ord('A")65 a chr(65) = A, chr(ord(z)) = z, ord(chr(x)) = x.
VSimnite si, Ze ak sa jedna o konkrétny znak kbpsStantu, musi byv apostrofoch, podobne ako
retazcova konstanta. Vyraz Znak in ['0°..'9'] je ekalentny matematicky Znak {‘0‘,'1",...,'9'}.
FunkciaUpCasdz) zmeni malé pismeno nalké, na iné znaky nema vplyv, napr. upcase ('b’) =B

Udajové typy, pre ktoré su definované funkcie s@saccessor - nasledovnik), pred
(predecessor - predchodca) a ord (ordinal - por@dislo) nazyvamerdinalne (kazda hodnota ma
presne ufené miesto). Su to typy integer, boolean a chdPastale su pre ne zavedené eSte dva
praktické prikazy inc (increase - 2¢&) a dec (decrease - zmeai)SiPrikazinc(p) zv&Ssi hodnotu
premennej p o jednu poziciu vpravo, napr. inc(B) mc('A’) = B, inc(false) = true a ofyrae dedp)
zmensi hodnotu premennej p o jednu pozidiave, napr. dec(5) = 4, dec('B") = A, dec(true) =
false. Tieto prikazy pracuju podobne ako funkciecsa pred avSak moézu thaj tvarinc(p,n) resp.
dedp,n), kde n je cel&islo (méze by aj zaporné) udavajluce, olkm treba posunihodnotu
premennej p. Napr. inc(5,10) = 15, inc(‘a’,10) dég(5,10) = -5, dec(‘a’,5) = W.

! Posledné dve funkcie moZno pduia vypaet ¥ pomocou vyrazu exp(y*In(x)), x kladné reélne aginetislo.
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Struktirované Gdajové typy

Meno typu:string

Mnozina hodn6t: ieazce zo znakov pouzitej kbdovacej tEbu

Maximalny pa@et znakov réazca moézeme ohrami zapisomstring[n] kde n je celécislo
udavajuce maximalnuizku re'azca

Dovolené operéacie: + (spajaazce)

Funkcie: length, uppercase, lowercase, copy, detetert, str, val, pos, concat

Relané operatory: <, <=, =, <>, >=, >

Vysvetlivky:

Napriklad string[5] vyhradi v paméti miesto pre’péakovy réazec (pre najviac 5 znakov, ostatné
nebudu zapaméatané).

Vysledkom funkcieLength (refazec) je celé&islo - dzka re’azca. Prazdny tazec " ma kiku 0.
Prikazom SetLength (refazec, d¢ka) mozno vyhradi pam&ové miesto pre razec. Funkcia
UpperCasdret'azec) zmeni vSetky malé pismena angl. abecediazgena véke.
FunkciaLowerCase(retazec) zmeni vsetky Ve pismena angl. abecedy vaeci na male.
FunkciaCopy(retazec, od, ptet) vytvori podré&azec z réazca od pozicie ,od“ldky ,pocet”.
Procedurdeletgrefazec, od, piet); odstrani z réazca ,p&et” znakov od pozicie ,o0d".
Procedurdnsert (zdroj, re'azec, od); vlozi iazec ,zdroj* do réazca od pozicie ,0d".
Procedurétr (Cislo [: dzka [: des.m.] |; réazec); premenigjslo” na re’azec.

Proceduraval (retazec, premenna, pozicia); konvertujéamec do ,premennej, ktora je
numerického typu, ,pozicia“ obsahuje nulovi hodnailt operacia bola UspesSna, dna
obsahujegoradové&islo prvého chybného znaku z'azca.

FunkciaPogpodre’azec, réazec) vrati prvy vyskyt (index)ladaného podtfazca v réazci, ak ho
nenajde, vrati nulu.

FunkciaConcaf(rl, r2,..., rN) spoji reazce rl, r2 az rN.

DalSie funkcie na pracu stiazcami st stag’ou modulu StrUtils, preto musime dopisBtrUtils,
pri ich pouziti, do uses unitu. Napriklad:

FunkcieLeftStr (refazec, kdko) aRightStr(refazec, kiko) — vrati podréazec dky ,korko" bud’
zo z&iatku alebo z konca fazca.

FunkciaReverseStringr) otadi refazec r (vymeni prvy znak s poslednynd’.at

FunkcieTrim (r), TrimLeft (r) aTrimRight (r) odseknu prazdne znaky (medzery, tabulatoryva no
riadky); Trim -na zaiatku a konci réazca, TrimRight — iba na konci, TrimLeft — iba regiatku.
FunkciaStringOfChar (znak, pdéet) vrati ré’azec z daného petkrat opakovaného znaku.

Pri rela&nych operaciach sa najprv porovnaju prvé znaky regtavanych réazcoch, ak su
zhodné, druhé dt Napriklad JAN < JANA < JANO < Jana < Jano < Jja <

Typ interval

uréuje neprazdnu suvisli podmnozinu hodn6t nejakétimaineho typu.

Definicia typu interval ma tvar: typat = min..max

kdemtje meno typu — identifikator min amaxsu dolna a horna hranica hodn6t ordinalneho typu.
Napriklad:

type tCislice =’0".."9’; tPocet = 1..100; tKladne = 1..MaxInt;

Vymenovany typ

je typ definovany vymenovanim hodnét, preto jehfindgia ma tvar:

typemt = (hodnotal hodnotaz? ...,hodnotaN); kdemtje meno typu — identifikator
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Napriklad:
type tDni=(Pondelok, Utorok, Streda, Stvrtok, Piatok, Sobota, Nedela);

tFarba = (Cervena, Oranzova, Zelena);
Kazdy vymenovany typ je ordinalny a preto pre npladia operacie succ, pred a ord.
Napriklad: ord (Pondelok) = 0, succ (Oranzova) feda, Stvrtok < Piatok, succ (Nedela) nedefin.
Nevyhodou vymenovaného typu je, Ze jeho hodnoty af&m priamo nétat’ z klavesnice ani
zobrazi’ na monitore (vystup sa realizuje ¢agtejSie cez prikaz case).

Udajovy typ mnoZzina
pouzijeme, ak potrebujeme pracéwpodmnozinami nejakého ordinalneho typu.
Definicia typu mnozina ma tvar: typet = set of bazovy typ
kdemt je meno typu — identifikator l@azovy typurcuje typ prvkov mnoziny — ordinélny typ.
Napriklad:
type tFarba = (Cervena, Oranzova, Zelena, Modra, Zlta);
tOdtien = set of tFarba;
var Odtien: tOdtien;

hodnoty: [Cervena, Modra], [Oranzova..Zlta] al¢po
Znak in ['0..791]
Pismena :=['A'.."Z]

Operacie: + zjednotenie, * prienik, - rozdiel, vmog’, <> nerovnosg, <= ,je obsiahnuta v,
>= obsahuje”

Rel&cia: prvokin mnoZina- ,je prvkom mnoZiny“ - nadobuda hodnoty true aléalse

Priklad pouzitia:

if Retazec[i] in [‘A’..Z’, ‘@’..”z’] then... // pismeno

V procedure (udalosti) EditlKeyPress:

if not (Key in [‘0°.."9’, #8] ) then Key := #0;  //ak nebola stlacena Cislica alebo BS, nereaguje.

Priorita operacii

Priorita operéacii pri vyhodnocovani vyrazov je easivna

1. savykona negacia not a zmena znamienka

2. néasobenie, delenie, div, mod, and

3. itanie, oditanie, or

4. relainé operatory <, <=, =, <>, >=, >

pri rovnosti operatorov sa vyraz vyhodnocujawa doprava, zmetiporadie vykonania operacii
mozno zatvorkami, pri pouZiti viacerych zatvoriek\g/raz vyhodnocuje od vnutornych zétvoriek
k vonkajSim.

Napriklad

-b++/D

vyraz —sa zapise (-b + sqgrt(D))/(2*a) alebo (-b + sqri{B/a
xO<-1,0)0(0, 1> sa zapis (x >=-1) and (x < 0) or (x Ay (x <= 1)
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Procedury, funkcie a unity

Podprogram je relativne samostatna programova fkar(@ystavbou podobna programu) rieSiaca

¢iastkovy problém. Podprogramy pouzivame najma:

« ak chceme spréadni’ program - uvedenim rieSeni jehdiastkovych problémov
v podprogramoch alebo

» ak potrebujeme vykoriaovnaku postupnasprikazov viackrat s réznymi vstupnymi hodnotami
(na rbznych miestach programu).

Programovaci jazyk Pascal ma dva druhy podprograproceduary a funkcie.

Procedury mézu hy

» bez lokalnych objektov a bez parametrov,

* s lokalnymi objektmi a bez parametrov a

e s parametrami.

Procedury bez lokalnych objektov a bez parametrov

Deklaracia procedury bez lokalnych objektov a bez @arametrov ma tvar:
procedure mp; { hlavi¢ka procedury }
begin
pL
b2 prikazov&as’
pn
end;

kdempje meno procedudry — identifikatorpd, p2 azpn su prikazy.

Napriklad:  procedure VSTUP;

begin
A :=StrTolnt ( InputBox (‘Vstup’,’Zadaj prvé Cislo: *,“1%));
B := StrTolnt ( InputBox (‘Vstup’,’Zadaj druhé cislo: *,2°));
end;
procedure VYMENA;
begin
POM:=A; A:=B; B:=POM
end;
procedure VYSTUP;
begin
Labell.Caption := IntToStr (A) + * ' + IntToStr (B)
end;

Procedura bez lokalnych objektov a bez parametrowZipa len globalne objekty (zavedené
v nadradenejasti), hovorime aj, Ze komunikuje s okolim len pemoglobalnych premennych. Na
mieste, kde chceme, aby doslo k vykonaniu prikazeedenych v procedure, &tauvies meno
procedury - hovorime o tzv. volani procedury. Nelpd v prikazovefastid’alSej procedury:

begin // Cast programu vyuzivajuca podpr. VSTUP, VYMENA a VYSTUP

VSTUP;

VYMENA,;

VYSTUP;

end;
Vidime, Ze volanie procedury je na uarovni prikazunefid procedir sme pouzili ako nami
definované prikazy). VSetky pouzité premenné mhgiadeklarované v useku definicii a deklaracii
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nadradeného bloku. Ako v celom Pascale (aZz na maioniek), aj pri podprogramoch plati, Zze
kazdy objekt musi bynajprv definovany alebo deklarovany a az potonmiddeme poufzi
Podstatn&ag’ programu v Delphi

implementation

{SR *.dfm}

var A, B, POM: integer; // deklaracia globalnych premennych (platia vo vsetkych procedurach)
procedure VSTUP; // napisané bez pouZitia komponentov

begin

A :=StrTolnt ( InputBox ('Vstup', 'Zadaj prvé Cislo: ', '1'));
B := StrTolnt ( InputBox ('Vstup', 'Zadaj druhé &islo: ', '2'));
end;

procedure VYMENA; // napisané bez pouzitia komponentov

begin
POM :=A; A:=B; B:=POM

end;

procedure VYSTUP; // napisané bez pouZitia komponentov

begin // do formulara Form1 nezabudnite vloZit komponent Label
Labell.Caption := IntToStr (A) + ' '+ IntToStr (B) /] *

end;

procedure TForm1.PouziProceduryClick(Sender: TObject);

begin // v tejto procedure volame vsetky tri podprogramy
VSTUP;

VYMENA;

VYSTUP;

end;

end. // koniec unitu

Ak ste dodrzali vSetkogo je vySSie uvedené, napriek tomu vam prekiadahlasi v riadku
s hviezdékou chybu [Error] Unitl.pas(42): Undeclared ideetif ‘Labell’! Nepozn& Labell. Je to
spbsobené tym, Ze doteraz sme procedury vkladalivejklikom na zvoleny komponent a Delphi
za slovo procedure, pred nazov komponentu, autokyatiloZilo aj TForm1 a zarowehlavicku
novej procedury vlozilo aj do definicie typu TFornjdozri v programe v hornegjasti unitu za
slovom type). Jednoducho povedané, procedura gi@kje v nej pouZzity nejaky komponent, ma
ho Hada’ vo formulari Form1.

V procedurach VSTUP a VYMENA sme nepouzili Ziadmerponenty vioZzené do formulara, preto
tam problém nenastava. V procedure VYSTUP vSakmbgeouZt komponent Labell a preklata
nevie, £o je z&"“. Musime mu poveda Ze tento objekt ndjde vo formulari Form1l. &tament’
Labell.Caption :=... neorml.Labell.Caption :=... a vSetko funguije.

L Ak v hlavicke proceddry nie je uvedené, ku ktorému formuldtigchyba TForm1.) a vyuZiva
komponenty z formulara, musime v procedure predyn&amponentov dopisanazov formulara,

v nasom pripade Forml. Existuje aj ina moZnusSenia tohto problému, ta vSak povaZzujeme za
zlozitejSiu.
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& Nezabudnite, Ze najprv musite vSetky procedunjadeka’ (napisé) a az potom ich modZzete
volat’ (pouzt) v procedure napisangpd nimi v programe!

Procedury s lokalnymi objektmi a bez parametrov

Ked sa pozrieme na proceduru VYMENPRahko zistime, Ze premennd POM potrebujeme
len patas vykonavania tejto procedury. Takychto objekt@Zenby viacej a nie je doévod Zazit
pam& pcitata paas behu celého programu vyhradenim p@wgich miest objektom, ktoré
pouzivame len lokélne. Preto takéto objektyistiefinova’ a deklarové len v danej procedure,
hovorime, Ze su lokaln&p znamena, Ze su poufité len v danej procedure (alebo v podriadenych
procedurach).

Deklaracia procedury s lokalnymi objektmi ma tvar:
procedure mp;
usek definicii a deklarélc"rir blok
prikazova&cas’
kdempje meno proceddry.

Pamdovo efektivnejSi zapis procedury VYMENA:
procedure VYMENA;
var POM : integer; // lokalna premenna POM
begin
POM :=A; A:=B; B:=POM
end;

Volanie procedury s lokalnymi objektmi je rovnak&oaprocedury bez lokalnych objektov.
Procedura ndalej komunikuje s okolim len cez globélne premenné.

& Ak pouzijeme rovnaké pomenovanie pre lokalnu apginu premennu, dojde k tzv. zatieneniu
globalnej premennej lokalnou premennou v danej e, ¢0 znamena, Ze dana globalna
premenna je nepouZitea v danej procedure.

Doteraz sme vo vSetkych naSich procedurach vytyoterdvojklikom na komponent Button
pouzivali len lokalne premenné. Ak by premenna rbgtalokalnou, prekladanas na to upozorni
hlasenim: [Warning] Unitl.pas(33): For loop contvakiable must be simple local variable {$ta
ak deklaraciu var... presuniete nad proceduru)garo napriek tomu bude pracd\apravne.

Procedudry s parametrami

Ak by sme proceddru VYMENA chceli podZiviackrat na vymenu hodnét rbézne
oznaenych premennych (nie len A a B), najvyhodnejSiebmjo pouzi’ parametre. Parametre
umoziuju efektivne komunikovaprocedure so svojim okolim, umaju hodnoty do proceduary
dovaza& pripadne aj vyvaza Pri pisani (deklarovani) procediry nemusime phaanoty, ktoré
budu do procedury napr. dovezené, dokonca ani f@aenie premennych, ktoré sa pouzije pri
volani proceddry. Musime vSak poZnpciet parametrov aich typ. Preto deklaraciu procedury
piSeme s tzv. formalnymi parametrami.

Deklaracia procedury s parametrami ma tvar:
procedure mp (3fpl; $fp2; ... ; $fpn);
blok;
kdempje meno procedury &plazsfpnsu Specifikacie formalnych parametrov.
Napriklad:  procedure Vymena (var X, Y : integer );
procedure Rovnica (A, B, C: real; var x1, x2 : real );
procedure Zasifruj ( Retazec : string; Posun : integer; var Sifra : string );
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Ak potrebujeme hodnoty do procedury len dovjgmuZzijeme parametre nahradzované hodnotou.
Specifikacia parametrov nahradzovanych hodnotou mévar:
fpl, fp2, ..., fpntfp
kdefpl azfpn su identifikatory formalnych parametrowfp je identifikator ich typu.
V priklade hlaviiek proceddr vysSie su parametre nahradzované hmatnd, B, C, Retazec
a Posun.
Ak potrebujeme hodnoty z procedulry aj vy¥iepouzZijeme parametre nahradzované referenciou
(odkazom).

Specifikacia parametrov nahradzovanych referenciouna tvar:
var fpl, fp2, ..., fpntfp
kdefpl azfpn su identifikatory formalnych parametrowfp je identifikator ich typu.
V priklade hlaviek procedur vySSie su parametre nahradzované odka, Y, x1, x2 a Sifra.

Pri volani procedury s parametrami za formélne patee dosadzujeme skdt@ parametre. Ich
pocet, poradie a typy musia suhlasiformalnymi parametrami.

Napriklad: Vymena (A, B); Vymena (X, Y);
Rovnica (5, -3, 7, Korenl, Koren2 ); Rovnica( a, b, c, ki, k2);
Zasifruj ( "CEZAR’, 1, Vysledok ); Zasifruj ( Sprava, N, Sifra );

Pri volani procedury mézu Byskuta@né parametre nahradzované hodnotou konkrétne hpdnot
(tieto hodnoty chceme do procedury len ,dovigspri ndhrade referenciou to musiathyremenné,
lebo len tak sa mézu ziskané hodnoty ,vy¥ie$ri nahrade hodnotou sa hodnoty skuatgch
parametrov pri volani procedudry len odovzdaju fdnyén parametrom. Pri nahrade referenciou sa
skutatné parametre, gas vykonavania prikazov v procedure, stotoZniaradtnymi parametrami

— vSetky zmeny vykonané s formalnymi parametramiyd@naju aj na skutmych parametroch —
preto sa hodnoty z procedury aj ,vyvezu“. Pre skagoparametre mézeme, ale nemusime, ouZi
rovnaké oznénie ako pre formalne parametre.

Priklad 7.1

Vytvorte program, ktory vypiSe Kko cislic, ve’kych a malych pismen anglickej abecedy a inych
znakov je v zadanom tfazci. Vytvorte proceduru s parametrami na zist@a#u ¢islic, va’kych

a malych pismen anglickej abecedy a inych znakov. 5. ——
Analyza

Formular méze vyzetanapriklad takto (obrazok vpravo
Aby sme docielili zarovnani&isel pod seba, nastavili sm
v Memol — Font pismo Courier o ktorom vieme, ze
vSetky znaky rovnakej Sirky.

[ Mapis et 1.7 2010

otet velkych pismen angl. abecedy. ... .. 1
Pocet gi=slic

PoZet maliach pismen angl. abecedy..... . .6
P
ofet infch znakov. ... ... ... ... .........6

Popis objektov v procedure PocetVyskytov:

i lokalna premenna, plati iba v procedure Pocekyis/

Ret formalny parameter nahradzovany hodnotatagec chceme do procedury len dovjes
PocetMale, PocetVelke, PocetCislic, Pocetine ftmmaparametre nahradzované odkazom
(ich hodnoty chceme vyviéz procedury PocetVyskytov do procedary TForm1iZigtk)

procedure PocetVyskytov (Ret: string; var PocetMale, PocetVelke, PocetCislic, Pocetlne: integer);
var i: integer; // lokalna premenna

begin

// nastavenie pociato¢nych hodnot parametrov PocetMale, PocetVelke, PocetCislic, Pocetine

// v procedure s nimi nardbame ako s premennymi

PocetMale:=0;

PocetVelke:=0;
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PocetCislic:= 0;
Pocetlne:=0;
// vypocet
fori:= 1 to length(Ret) do // zober postupne 1. znak, potom 2.,..., posledny
case Ret]i] of // aj je
'a'..'z":inc (PocetMale); // malé pismeno angl. abecedy, ich pocet zvys 0 1
'A'..'Z": inc (PocetVelke); // velké pismeno angl. abecedy, ich pocet zvys 0 1
'0'..'9": inc (PocetCislic); // Cislica, ich pocet zvys 0 1
else inc (Pocetlne) // inak zvys pocet Pocetlne 0 1
end;
end;

V procedure TForm1l.ZistiClick su vSetky premennkéloe (Sender si nevSimame) a v prikaze —
volani procedury PocetVyskytov (Retazec, Male, ¥el€ifry, Ine); su aj vo funkcii skutaych
parametrov.

procedure TForm1.ZistiClick(Sender: TObject);
var Retazec: string;
Male, Velke, Cifry, Ine: integer;
begin
Memol.Clear;
Retazec:= Edit1.Text;

PocetVyskytov (Retazec, Male, Velke, Cifry, Ine); // volanie procedury s parametrami
/] vystup

Memol.Lines.Add('Pocet malych pismen angl. abecedy....... "+ IntToStr(Male));
Memol.Lines.Add('Pocet ve Tkych pismen angl. abecedy...... "+ IntToStr(Velke));
Memol.Lines.Add('Pocet &isliC.......ccouvveveevcurenn.. "+ IntToStr(Cifry));
Memol.Lines.Add('Pocet inych znakov...................... "+ IntToStr(Ine));

end;

Priklad 7.2

Vytvorte podprogram simulujuci prikaz Val pre typeger.

Analyza

Prikaz Val (réazec,cislo, kéd) konvertuje t@azec nacislo (pozri koniec I. dielu zbierky). Ak
nenastala chyba, kéd nadobudne hodnotu nula, a&lagkod obsahuje index prvého nedovoleného
znaku.

Proceduru nazvime Valint. Dovigdo procedury treba tazec — formalny parameter nahradzovany
hodnotou typu string a vyviéselécéislo a kod — dva formélne parametre nahradzovakézwin
typu integer.

Ked'Ze typ integer su aj zaporné céiéla, mézu nastadva pripady. Ak prvy znak v tazci je ,-“,
musime eSte vysledok zménmma opané ¢islo (vynasohi -1), inak to je nezaporné cetéslo.
Najprv si vSak vyrieSte problém len pre nezdpoeiédsla, potom ,dorobte” aj zaporné.

NasSe rieSenie

procedure Vallnt (Ret: string; var Cislo, Pozicia: integer);

var i: integer; // Ret -form.par.nahr. hodn., Cislo a Pozicia -form.par.nahr.odkazom
Chyba: boolean; // i, Chyba -lokalne premenné

begin

Cislo:= 0; // pociatocna hodnota pre Cislo (retazec je urdite neprazdny)

Chyba:= False; // predpokladame, Ze chyba nenastane
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if Ret[1] ='-'theni:=1 // ak je prvy znak retazca ,-“, zacni az nasledujicim znakom
else i:=0; // zaéni od zacdiatku retazca
repeat // opakuj
inc(i); // totoznési=i+1;
if Ret[i] in ['0"..'9"]
then Cislo:= Cislo*10 + ord(Ret[i]) - ord('0'") // pozri priklad 3.4.14
else Chyba:=True // Ret[i] nie je jeden zo znakov ,0“ az , 9
until Chyba or (i=length(Ret)); // pokial nenastalo: chyba alebo koniec retazca
if Chyba then Pozicia:=i // ak chyba, treba vyviest i — index chybného znaku
else begin // nenastala chyba
Pozicia:= 0; // treba vyviest nulu
if Ret[1] = '-' then Cislo:= -Cislo; // retazec zacinal znakom ,,-“, ¢islo ma byt zaporné
end;
end;

NiZSie procedura, v ktorej volame proceduru ValBkutané parametre Cislo a Pozicia (lokalne
premenné) sme nazvali rovnako ako vo volanej pnaee(mbdzZete premenotja

Len pre zaujimavassme pouZili novy komponent LabeledEdit (zaloZzkadifidnal), ktory spdja
komponenty Label a Edit do jedného (pouziva salkag

procedure TForm1.KonvertujClick(Sender: TObject);
var CisloStr: string;
Cislo, Pozicia: integer;

begin
if LabeledEdit1.Text =" then ShowMessage ('Zadany prazdny retazec!')
else begin
CisloStr:= LabeledEdit1.Text; // do CisloStr sa uloZi zadany retazec
VallInt (CisloStr, Cislo, Pozicia); // volanie procedury Valint so skut.par.
if Pozicia > 0 then ShowMessage ('Chyba v ' + IntToStr (Pozicia) + '. znaku')
else Labell.Caption:= IntToStr (Cislo); // zobrazeny spravny vysledok
end;
end;
Priklad 7.3
Vytvorte proceddru so vstupnymi parametrami Zaklad/stup [ rom: [E=SEEEE5)

a vystupnymi parametrami Vystup a Chyba, ktor4d wkerevod
¢isla (zadané ako string) s cé&lkelnym zakladom z intervalu <2,9p 2#kd 2
na desiatkovéislo. T —
Navod
Pozri priklad 5.1.3. 1023
Vpravo mozny vizualny navrh.
RieSenie
procedure Prevod (Zaklad: integer; Vstup: string; var Vystup: integer;
var Chyba: boolean);
var i:integer;

Znak: char;
begin
Znak := chr ( ord('0')+Zaklad-1 );
Chyba:= False;
Vystup:=0;
i:=0;
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repeat
ii=i+1;
if Vstup[i] in ['0'..Znak] then Vystup:= Vystup*Zaklad + ord(Vstupli]) - ord('0")
else Chyba:=True;

until (i = length(Vstup) ) or Chyba;

end;

procedure TForm1.btPrevodClick(Sender: TObject);
var CisloZStr: string;

Zaklad, Cislo10, i: integer;

Chyba: boolean;
begin
Zaklad:= StrTolnt (Edit1.Text);
CisloZStr:= Edit2.Text;
Prevod (Zaklad,CisloZStr,Cislo10,Chyba);
if not Chyba
then Label3.Caption:= IntToStr (Cislo10)
else Label3.Caption:= 'Chybny znak'
end;

Program upravte tak, aby, ak nastala chyba, sgpasmmeter Vystup vyviezol index prvého
chybného znaku a aj vypisal v chybovom hlaseni.
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Funkcie
Funkcia je Specialnym pripadom procedury. Procedufeme zapisaako funkciu, ke jej
vysledkom je hodnota jednoduchého typu (integex, olean, char) alebo typu string.
Deklaracia funkcie ma tvar:

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

blok;

kde mf je meno funkcie — identifikator, $fpl az Sfpn pédfikacie formalnych parametrov a tvf je
typ vysledku funkcie, ktory musi Byednoduchy typ alebo typ string.
Napriklad:  function Maximum (A, B, C: integer ) : integer;

function Nachadza_sa : boolean;

function Mocnina ( X : real; N : integer ) : real;
Vysledok sa z funkcie vyvaza cez meno funkcie,mentifikator mena funkcie sa musi aspaz
vyskytnt’ naTavej strane prikazu priradenia v tele danej funkaidivizacia funkcie (vykonanie
prikazov v tele funkcie) sa deje uvedenim tzv. sépfunkcie (mena funkcie a skdiych
parametrov) a nie je na Urovni prikazu. Praktickgnamend, Ze zapis funkcie sa uvedie na mieste,
kde chceme dosatvysledok funkcie.
Napriklad
Max := Maximum (5, -3, 2 ); alebo Max:= Maximum (Cislo1, Cislo2, Cislo3);
if Nachadza_sa then...
Labell.Caption := Format ("%f na %d = %f ", [X, N, Mocnina (Zaklad, Exponent)] );

Priklad 7.4

Vytvorte funkciu, ktora vrati v&ie z dvoch realnyctisel.

Analyza a algoritmus

Vysledkom podprogramu je jedna jednoducha hodnao&élinecislo, preto mdzeme pouZunkciu
a algoritmus je viani jednoduchy: ak Cislol > Cislo2 tak ,vyvez“ Cilmmak ,vyvez" Cislo2.

Do funkcie treba len doviéglve realneisla — dva formalne parametre nahradzované hodnotou

RieSenie

function Maximum (Cislo1, Cislo2: real): real;

begin

if Cislo1 > Cislo2 then Maximum:= Cislo1 else Maximum:= Cislo2
end;

Pouzitie napriklad

var X,Y: real;

begin

X:= StrToFloat (Edit1.Text);

Y:= StrToFloat (Edit2.Text);

Label3.Caption:= ‘Vacsie ma hodnotu ‘ + FloatToStr (Maximum (X, Y));
end;

& Pri deklarovani funkcie programétorom sa autorkgtieytvori aj premenné&Result typu
vysledku funkcie, a programator ju moéze poydii vypoite vo funkcii, aj na vyvezenie vysledku
funkcie (nemusi pougimeno funkcie).

Takze funkcia Maximum moéze maj tvar

function Maximum (Cislol, Cislo2: real): real;

begin

if Cislol > Cislo2 then Result:= Cislo1 else Result:= Cislo2
end;
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Zaujimaveé je aj rieSenie

function Maximum (Cislo1, Cislo2: real): real;
begin

Result:= Cislo1;

if Cislo2 > Result then Result:= Cislo2;

end;

& POZOR! Nemdzeme pouzzapis
function Maximum (Cislol, Cislo2: real): real;
begin

Maximum:= Cislo1;

if Cislo2 > Maximum then Maximum:= Cislo2;
end;

Strana 29

Meno funkcie sa v tele funkcie méze vyskytnén nalavej strane prikazu priradenia, inak si
Lpocitac mysli“, Ze volame funkciu Maximum a chybaju mu &kmé parametre, ale to je uz ina

.pesncka” (programovacia technika).

Podstatny rozdiel v pouziti mena funkcie a premgresult v tele funkcie je prave vtom, Ze
Result bude vzdy pochopena len ako premenna (merie@ie mbze by pochopené aj ako zapis

funkcie, t.j. @akava sa jej vykonanie na danom mieste).
& H Vytvorte a pouzite funkciu, ktora vrati naj\ge z troch realnyctisel.

& Vytvorte a pouzite funkcie na vypet s@&tu, rozdielu, s@inu a
(redlnychkisel.

podielu dvoch celych

Priklady z kapitoly Pohrajme sa s'agcami z prvého dielu zbierky s~
idealne na precvenie tvorby funkcii. Ké&Zze sme ich rozbor spravili uz
v prvom dieli zbierky, poslizia skor ako ukazky.yAba povodné nazvy [=="

funkcii ,nebili* s naSim pomenovanim, pred oficigimazov funkcie
budeme vkladapismeno f, napriklad fLength. VSetky funkcie m@&zepd

odladt v jednom formulari sjednym vstupnym komponentondlitE
a vystupnym komponentom Memo (obrazok vpravo).

Priklad 7.5

Naprogramuijte funkciu Length, resp. vytvorte a peutinkciu na zistenie
dizky retazca.

Pozri priklad 3.4.1

DalSia alternativa funkcie fLength:
function fLength (Retazec: string): integer;
var Dlzka: integer; begin
begin Dlzka:= 0O;
Retazec := Retazec + #0; // vloZenie naraznika if Retazec <> "
Dlzka:=0; then begin
while Retazec[Dlzka+1] <> #0 do Dlzka:= Dlzka + 1; Retazec:= Retazec + #0;
Result:= Dlzka; repeat inc(Dlzka)
end; until Retazec[Dlzka+1] = #0;
end;
Result:= Dlzka;
end;
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Pouzitie funkcie fLength

procedure TForm1.BtLengthClick(Sender: TObject);

var Ret: string;

begin

Ret:= Edit1.Text;

Memol.Lines.Add ( 'Dizka refazca je ' + IntToStr ( fLength(Ret) ) );
end;

Dokazete predchadzajucu proceduru ugrdsk, aby ste nepouzili lokalnu premennu Ret?

Priklad 7.6

Naprogramujte funkciu LeftStr, resp. vytvorte funkcktora z dovezeného ti@zca vrati zadany
pocet znakov Fava.

Pozri priklad 3.4.2.
Napriklad LeftStr ( ‘Janosik' , 4 ) vrati fazec Jano. VSeobecne LeftStr (Retazec, Kolko) vitvo
novy re’azec, do ktorého prenesie z Retazec prvych Kollakan

function fLeft (Retazec: string; Kolko: integer): string;
var i: integer;

begin

setlength(Result, Kolko);

for i:=1 to Kolko do Result[i]:= Retazec[i];

end;

Pouzitie funkcie fLeft

procedure TForm1.LeftClick(Sender: TObject);
var Ret: string;
Kolko: integer;
begin
Ret:= Editl.Text;
Kolko:= StrTolnt (InputBox ('Funkcia Left', 'Kolko znakov', "));
Memol.Lines.Add ( fLeft (Ret, Kolko) );
end;

Funkciu fLeft vytvorte aj bez pouzitia prikazulsegth.

Priklad 7.7

Naprogramujte funkciu RightStr, resp. vytvorte fank ktora z dovezenéhotiazca vrati zadany

pocet znakov sprava.

Pozri priklad 3.4.3.

Napriklad RightStr ( ‘Janosik’ , 3 ) vrétiti@ec sik. VSeobecne RightStr (Retazec, Kolko) uytvo
novy re¢azec, do ktorého prenesie z Retazec poslednychoKailekov. PouZili sme algoritmus,
ktory prenesie posledny znak zagca, pred neho da predposledny zndk at

function fRight (Retazec: string; Kolko: integer): string;

var Dlzka, i: integer;

begin

Dlzka:= length (Retazec) + 1; // +1 aby hodnoty indexov vo for-cykle boli krajsie ©
Result:=";
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for i:=1 to Kolko do Result:= Retazec[Dlzka - i] + Result;
end;

Pouzitie funkcie fRight

procedure TForm1.RightClick(Sender: TObject);
var Ret: string;
Kolko: integer;
begin
Ret:= Editl.Text;
Kolko:= StrTolnt (InputBox ('Funkcia Right', 'Kolko znakov', "));
Memol.Lines.Add ( fRight (Ret, Kolko) );
end;

Priklad 7.8

Naprogramuijte funkciu Copy, resp. vytvorte funkditgra z dovezenéhotigzca vrati od zadaného
¢isla znaku zadany pet znakov.

Pozri priklad 3.4.4.

Napriklad Copy (‘Janosik‘, 2, 3) vrati ano; Capjanosik’ , 3, 3) vrati nos.

function fCopy (Retazec: string; Od, Kolko: integer): string;
var i: integer;

begin

Result:=";

for i:= Od to Od+Kolko-1 do Result:= Result + Retazec[i];
end;

Pouzitie funkcie fCopy

procedure TForm1.BtCopyClick(Sender: TObject);
var Ret: string;
Od, Kolko: integer;
begin
Ret:= Edit1.Text;
Od:= StrTolnt (InputBox ('Funkcia Copy', 'Od kolkého znaku', "));
Kolko:= StrTolnt (InputBox (‘Funkcia Copy', 'Kolko znakov', "));
Memol.Lines.Add ( fCopy ( Ret, Od, Kolko ) );
end;

Priklad 7.9

Naprogramujte funkciu Delete, resp. vytvorte fumikdktora odstrani z dovezenéha’aeca, od
zadanéhdaisla znaku zadany pet znakov. Napriklad Delete (‘Janosik’ , 4 , 2atvdanik.

function fDelete(Retazec: string; Od, Kolko: integer):string;

var i: integer;

begin

Result:=";

for i:=1 to length(Retazec) do if (i<Od) or (i>Od+Kolko-1) then Result:= Result + Retazec]i];
end;
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Pouzitie funkcie fDelete

procedure TForm1.BtDeleteClick(Sender: TObject);
var Ret: string;
Od, Kolko: integer;
begin
Ret:= Edit1.Text;
Od:= StrTolnt (InputBox ('Funkcia Delete', 'Od kolkého znaku', "));
Kolko:= StrTolnt (InputBox ('Funkcia Delete', 'Kolko znakov', "));
Memol.Lines.Add ( fDelete ( Ret, Od, Kolko ) );
end;

Priklad 7.10

Naprogramujte funkciu Insert, resp. vytvorte fumkcktora vlozi zadany tazec do zadaného
retazca, od zadanélitsla znaku. Napriklad Insert (‘ce’, ‘Janosik’),viati Janosicek.
Pouzite funkciu fCopy pripadne aj fLength.

function flnsert (VlozitRetazec, DoRetazec: string; Od: integer): string;

begin

finsert:= fCopy(DoRetazec, 1, Od-1)+VlozitRetazec+fCopy (DoRetazec, Od, fLength (DoRetazec)-Od+1);
end;

Pouzitie funkcie flnsert

procedure TForm1.BtInsertClick(Sender: TObject);
var DoRet, VlozitRet: string;
Od: integer;
begin
DoRet:= Editl.Text;
VlozitRet:= InputBox ('Funkcia Insert', 'Vlozit retazec', ");
Od:= StrTolnt (InputBox ('Funkcia Insert', 'Od kolkého znaku', "));
Memol.Lines.Add ( fnsert ( VlozitRet, DoRet, Od ) );
end;

Priklad 7.11

Naprogramuijte funkciu UpperCase, resp. vytvortekéin ktor4 zmeni v dovezenomt’ezci malé
pismena anglickej abecedy ndk& ostatné znaky nemeni.
Pozri priklad 3.4.6.

function fUpperCase (Retazec: string): string;

const POSUN = ord('a') - ord('A");

var i:integer;

begin

setlength(Result,length(Retazec));

fori:=1 to length (Retazec) do
if Retazec]i] in ['a'..'z']
then Result[i]:= chr (ord (Retazec[i]) - POSUN)
else Result[i]:= Retazec|i];

end;
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Pouzitie funkcie fUpperCase

procedure TForm1.BtUpperCaseClick(Sender: TObject);
var Ret: string;

begin

Ret:= Editl.Text;

Memol.Lines.Add ( fUpperCase (Ret) );

end;

& Funkcia LowerCase zmeni v zadanoniaeei véké pismena anglickej abecedy na malé,
ostatné znaky nemeni. Naprogramuijte ju.

Priklad 7.12

Naprogramujte funkciu, ktora zisti miesto prvéhshkgtu zadaného znaku weeci. Ak sa znak
v refazci nenachédza, vréti nulu.
Pozri priklad 3.4.7.

function fPosChar (Retazec: string; Znak:char): integer;
var i: integer;
begin
Retazec:= Retazec + Znak;
i:=0;
repeat
=i+l
until Retazec[i] = Znak;
if i = length(Retazec) then Result:=0
else Result:=i
end;

Pouzitie funkcie fPosChar

procedure TForm1.PosCharClick(Sender: TObject);
var Ret: string;
Znak: char;
Poz: integer;
begin
Ret:= Editl.Text;
Znak:= InputBox ( 'PosChar', 'Hladat znak', ")[1];
Poz:= fPosChar (Ret, Znak); // uloZenie hodnoty funkcie do premennej
if Poz=0
then Memol1.Lines.Add ('Znak sa v retazci nevyskytuje')
else Memo1.Lines.Add ('Prvy vyskyt znaku na indexe ' + IntToStr (Poz))
end;

D Ak vysledok funkcie potrebujeme v procedire péudiackrat, je efektivnejSie ho ulaZdo
premennej a pouzivgej hodnotu, ako opakovane pou#iankeny vyraz.

Priklad 7.13

Vytvorte funkciu, ktor4 obrati zadany tezec, t.j. vymeni prvy znak s poslednym, druhy
s predposlednym dit
Pozri priklad 3.4.9.
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function Otoc (Retazec: string): string;

var Dlzka, i: integer;

begin

Dlzka:= length (Retazec);

setlength (Result, Dlzka);

for i:= 1 to Dlzka do Result[i]:= Retazec[Dlzka -i + 1];
end;

Pouzitie funkcie Otoc

procedure TForm1.BtOtocClick(Sender: TObject);
var Ret: string;

begin

Ret:= Editl.Text;

Memol.Lines.Add (Otoc ( Ret ) );

end;

Priklad 7.14

Vytvorte funkciu, ktora zisti¢i zadany réazec je symetricky.
Pozri priklad 3.4.10.

function Symetricky (Retazec: string): boolean;

var Dlzka, i: integer;

begin

Dlzka:= length (Retazec);

ii=1;

while (Retazec]i] = Retazec[Dlzka-i+1]) and (i < Dlzka div 2) do i:=i + 1;
if Retazec][i] = Retazec[Dlzka-i+1] then Result:= True

else Result:= False

end;

Pouzitie funkcie Symetricky

procedure TForm1.BtSymetrickyClick(Sender: TObject);
var Ret: string;

begin

Ret:= Editl.Text;

if Symetricky (Ret) then Memol.Lines.Add ('Je symetricky')
else Memol.Lines.Add ('Nie je symetricky')

end;

Funkciu Symetricky upravte tak, aby po dovezerdizgneho réazca nedoSlo k chybovému
hlaseniu ale sa vyviezla hodnota True.

Priklad 7.15

Naprogramuijte funkciu IntToStr, t.J. funkciu, ktgpéekonvertuje celéislo na réazec.
Pozri priklad 3.4.14.
function fIntToStr (Cislo: integer): string;
var Cifra: integer;
Zaporne: boolean;
begin
if Cislo < 0 then begin Zaporne:= True; Cislo:= -Cislo end
else Zaporne:= False;
Result:=";
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repeat
Cifra:= Cislo mod 10;
Result:= chr(ord('0') + Cifra) + Result;
Cislo:= Cislo div 10;
until Cislo = 0;
if Zaporne then Result:="-' + Result;
end;

Pouzitie funkcie fIntToStr

procedure TForm1.BtIntToStrClick(Sender: TObject);
var Cislo: integer;

begin

Cislo:= StrTolnt (Edit1.Text);

Memol.Lines.Add ( fIntToStr ( Cislo ) );

end;

Priklad 7.16

Naprogramuijte funkciu StrTolnt, t.j. funkciu, ktgpéekonvertuje néazec na celéislo.
Pozri priklad 3.4.15.

function fStrTolnt (Retazec: string): integer;
var i: integer;

begin

Result:= 0;

fori:= 1 to length(Retazec) do Result:= Result*10 + ord( Retazec[i] ) - ord( '0' );
end;

Pouzitie funkcie fStrTolnt

procedure TForm1.BtStrTolntClick(Sender: TObject);

var CisloStr: string;

begin

CisloStr:= Edit1.Text;

Memol.Lines.Add ('Dvojnasobok je ' + IntToStr ( 2 * fStrTolnt ( CisloStr) ) );
end;

Kedy pouzit lokalne objekty, kedy parametre?

Kedy je vyhodnejSie pouzilokalne objekty a kedy ich nemdzeme pos@zDdpoved znie: vSetky
premenné (objekty), ktorych hodnoty nepotrebujenmaerproceduru, t.j. slizia len na vyjip vo
vnitri procediry, je dobré (nie nevyhnutné) deklaroako lokalne.Cize napriklad premennt
cyklu i sice pouzijeme vo viacerych cykloch v rbirch procedurach, ale pouZzijeme ju len na
riadenie toho ktorého cyklu a mimo procedur jej maty nepotrebujeme, preto je lepSie, ak je
lokalnou premennou v kazdej pouzitej procedure!dlo& objekty Setria pamtiaZamedzuju, aby
ich hodnota, pokiaby boli globalne, nechtiac ovplyvnila vyt mimo proceddruCize lokélnu
premennd zmenime na globalnu, len ak chceme, af®j badnota ,vyviezla“ aj mimo proceduru.
Na to vSak mb6Zeme potizaj parametre nahradzované odkazom.
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Ako to je s parametrami, si vysvetlime na takom&lade. Program pigta [#rem [ Eks
kombinané ¢isla C (n, k) aﬁ').k. kde n a k su prirodzegisla, symbol ! O [ —
znamena vypiet faktorialu. Napriklad 5! = 5.4.3.2.1 = 120 (8!definovany -
ako 1). Preto napriklad C (10,7):& =120. 120

ao-nL.7m —
Pouzijeme parameter X

function Fakt (X: integer):integer;
var i: integer;

begin

Result:=1;

for i:= X downto 1 do Result:= Result * i;
end;

procedure TForm1.KombinacieClick(Sender: TObject);

var N, K: integer;

begin

N:= StrTolnt (Edit1.Text);

K:= StrTolnt (Edit2.Text);

Label3.Caption:= IntToStr ( Fakt(N) div ( Fakt(N-K) * Fakt(K) ) );
end;

Bez parametra X

var X: integer; /I X musi byglobalna premenna, doveziergal do funkcie
/I Fakt aktualna hodnota, pre ktord chcem Wiag faktoridl

function Fakt:integer; // vypocitana hodnota sa vyvezie cez meno funkcie

var i: integer;

begin

Result:=1;

for i:= X downto 1 do Result:= Result * i;

end;

procedure TForm1.KombinacieClick(Sender: TObject);

var N, K, Nf, NKf, Kf: integer; // museli sme pridat nové premenné
begin

N:= StrTolnt(Edit1.Text);

K:= StrTolnt(Edit2.Text);

X:=N; // faktorial chcem vypocitat pre N

Nf:= Fakt; // vysledok musime odlozit (do Nf)

X:= N-K; // faktorial chceme vypocitat pre N-K

NKf:= Fakt; // vysledok musime odlozit (do NKf)

X:=K; // faktorial chceme vypoditat pre K

Kf:= Fakt;

Label3.Caption:= IntToStr ( Nf div ( NKf * Kf ) ); // vypocet kombinacného Cisla
end;

V takomto jednoduchom priklade sme museli na ka#zmlénie proceddry s jednym parametrom
pridat d’alSie dva riadky (spolu 6) len preto, Zze sme nefioparameter a naviac sme museli
deklarova d’alSie tri premenné (Nf, NKf, Kf)!
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Parametre ,musime” (rozumej ,je efektivne“) pauzzdy vtedy, k' chceme ta istl procediru
pouzt viackrat v programe s réznymi vstupnymi hodnotaik dand proceduru pouZijeme
(volame) v programe len raz, resp. stale pracujégnes tym istym objektom (napriklad stale
vypisujeme hodnotu X, trebars aj zmenenu) je jedobdie dany objekt deklaravako globalny
a parameter nepouziUkdZzeme si to pri Udajovom type pole.

& Pri vypaite n! uz pre malé hodnoty n je vysledkontkécislo, ktoré sa% mm (= & )
vel'mi T'ahko dostane mimo vyptovy rozsah programu (MaxInt 3
2 147 483 647 a uz 13! = 6 227 020 800; pri poufithjového typu int64| " ™

prvy chybny vysledok dostavame pre 21!). O chybnegsledku sa S
nemusime ani dozvedieved keby sme poznali vysledok, tak ho nedame
pcotita’ patitatu ©. Upozorni nds mobze neakavana hodnota, akg
napriklad pri N =20 a K =7 program vypiSe ¢€B, je zrejme nepripustny
vysledok (na to sa vSak nespoliehajte, lebo uz od N3 urite nie je L
spravny!).

Zapnutim Overflow checking (kontrola pré¢®ia) [eree: oo or frosciee —
v paneli Project — Options... — Compiler (Obraz0K icoiscondionss | vesonie | Fockoges |
vpravo) sice neziskate vyriesenie problému, ale [vag™ | fomesn  Comier | Comervessages | ke |
aspa poitaé potas behu programu upozorni nal e o B e
prete&enia n,ad , maximalny st [ o
hodnotu hlasenim Integ ) [6 =] Aecord fied aigrment Debugging

overflow (obrazok vpravo). Aby| (€3 megerovetion. F— e

sa kontrola pri konkrétno o S P Rdaresilo
programe prejavila, musi d@jgu o pqeet eean e o Sk

novej kompildcii, preto musit iy LDt

v programe spravinejakd zmenu a opatovne ho Spsti | # Hug siings

V zobrazenom paneli mozete zapraj kontrolu Range| || et

Checking. I Default ’T' Bared) | Help |

Ujasnite si pravdivé tvrdenie: ak je cé&lgelny vysledok*
vypoctu v dovolenom rozsahu (pre integer od -MaxInt-1NpaxInt), je absolUtne presny. Preto,
pokid’ to je mozné, sa snazimegftat’ s cel@iselnym udajovym typom.

HorSie to je s redlnymiislami, pri ktorych vieme, Ze napriklad medzi dvoredlnymicislami je
nekoneéne vda redlnychcisel alebo Ze vysledok vypin moze mé nekon€ne vda cifier. Obe
tvrdenia pri aplikacii v péitaéi nardZzaju na kor@l pamé pctitatov ajej dbsledkom je
skutatnod’, Ze v&Sina realnycltisel nie je v péitati zobraziténa.

Niz&ie uvedena procedira najtslo eps, ktoré dpa tvrdenie, Ze je priblizne najg&im¢islom, pre
ktoré eSte plati 1 + eps = 1.

procedure TForm1.btPresnostClick(Sender: TObject);
var eps, Vysledok: real;
begin
eps:=1;
repeat
eps:= 0.5%eps;
Vysledok:= 1 + eps;
until Vysledok = 1; //my sme dostali vysledok
Memol.Lines.Add('Presnost vypoctu = ' + FloatToStr(eps)); //1,11022302462516E-16
end;

Neverte bezhrantne pctitacu!
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Unity
Kym procedury su zakladom Struktirovaného prograam@/ unity — programové jednotky,
moduly su zakladom modularneho programovania. Usitysamostatne kompilovéiteé subory
(procedury nie). Struktdra unitu je podobna Stretprogramu s jednym podstatnym rozdielom,
modul ma Styri zdkladné sekcie: interface, impletaton, initialization a finalization.
Cag interface (rozhranie, komunikéacia s okolim)
Zatina vyhradenym slovom inteface a patri do nej etk po z&atok d’alSej sekcie uvedenej
slovom implementation. Obsahuje deklaracie kon§tfmov, premennych, proceddr a funkcii,
ktoré maju by verejné — pristupné pre ostatné moduly a hlavnggnam. Pri procedurach
a funkciach Wasti interface uvadzame len ich hidy, tela piSeme az v implemetite]j casti.
Cag’ implementation (aplikovanie, pouZitie)
Zatina vyhradenym slovom implementation a pdkja az po zé&atok inicializatnej ¢asti alebo po
koniec modulu (ak inicializma ¢ag’ chyba). Obsahuje Uplné deklaracie proceddr a funkc
uvedenych v interfejsoveajasti. Obsahuje tiez deklaracie konstant, typovmerenych, procedur
a funkcii, ktoré nechceme, aby boli mimo unit piisté — tzv. sikromné (neverejné) objekty. Tieto
prvky moézu vyuzivé len podprogramy daného unitu.
Pokid nerobime programy, vktorych sU (Odaje prenaSané&zmaunitmi, ,vyst&ime“
s implementénou ¢ag’ou. To znamena, Ze aj globalne premennd skeklarovd v tejto ¢asti, t.j.
pod prikazom {$R *.dfm} (prikaz pre preklat)a

implementation

{$R *.dfm}

// nase globalne definicie a deklaracie

Cag initialization (inicializacia, nastavenie piatoinych hodnot)

Je nepovinna. Uvadzame v nej prikazy, ktoré sa mggdna’ hnel’ po spusteni programu, ktory
v ¢asti uses obsahuje meno ,nasho” unitu.

Cag finalization (ukortenie, uzavretie)

Je nepovinna a nesmiethyouzita bezasti initialization. Obsahuje prikazy, ktoré sa imaykona’

v okamziku ukogenia hlavného programu.

Vytvoreny modul je mozné pouZv F'ubovd’nom programe, ndzov modulu sa vSak musi tivies
v sekcii uses daného programu.

Jednoduché& ukdZzka — nad end s bodkou dopiSteatikeyra spustite.

implementation
{SR *.dfm}

initialization
ShowMessage ( 'Vitaj!' );
end.

& Do inicializatnej ¢asti nesmieme napisarikazy, ktoré vyuzivaju formular, napr. vystugce
Label alebo Memo, lebo formular sa vytvori az p&anani prikazov #astiinitialization. DoSlo by
ku chybe poas behu programu (Runtime error...). Ani ¢hsti finalization neméZzeme napita
»hocijaké" prikazy.

Gymnazium, Parovska 1 Nitra



$#xXx
% Agentur
|~ 9 g
7 Cmerpen o Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR Strana 39

pre Strukturalne fondy EU

Eurdpabe inin

Rekurzia

je programovacia technika, ktora umaje elegantne rieSiniektoré ulohy. Elegancia sfiva
najma v jednoduchosti z4pisu algoritmu. RekurzinwpouZf, ak rieSenie nejakého problému
vedie k rieSeniu analogickych problémov smeruju@gzkk trivialnemu problému.

Napriklad:

Rekurentna definicia vygtu n-faktorialu pre r& 0 hovori:

1. 0'=1 {vypaet 0! - triviélny problém}

2. nl=n*(n-1)! pren>0 {vypeet n! vedie k analogickému problému, vy¢po(n-1)'}

V zmysle rekurentnej definicie mozno napr. 5! Wip@ ako 5*4! = 5*(4*3!) = 5*%(4*(3*2!)) =
5*%(4*(3*(2*1"))) = 5*(4*(3*(2*(1*0")))) = 5*(4*(3*( 2*(1*1)))) = 120 (zatvorky nazraju, ako sa
uskut@ni vypaset)

function NFaktorial (N: integer): integer;

begin

if N = 0 then NFaktorial :=1 // nerekurzivna vetva

else NFaktorial := N * NFaktorial (N-1) // rekurzivna vetva, volanie funkcie NFaktorial
end;

Rekurentna definicia vygtu mocniny X pre XxJR-{0} a nNo:
1. x°=1 {vypaset ¥ - trivialny problém}
2. xX"=x*x" pren>0 {vypaet X' vedie k analogickému problému, vyipo X"}

function Mocnina (N: integer; X: real): real;

begin

if N =0 then Mocnina :=1 // nerekurzivna vetva

else Mocnina := X * Mocnina (N-1, X) // rekurzivna vetva, volanie funkcie Mocnina
end;

Pripominame itekmé (iteracia — opakovanie) rieSenia:

function NFaktorial (N: integer): integer; funkction Mocnina (N: integer; X: real): real;
var Fakt, i : integer; var Moc: real; i: integer;

begin begin

Fakt :=1; Moc :=1;

fori:=1to N do Fakt := Fakt * i; fori:=1to N do Moc := Moc * X;

NFaktorial := Fakt Mocnina := Moc

end; end;

Kazda rekurzia obsahuje rekurzivnu vetvu, v ktggejlastne schovany cyklus — opakované volanie
procedury, a nerekurzivhu vetvu, ktor4 zabémfee ukortenie ,cyklu“. Aktualne hodnoty
premennych pred vnorenim dkalSej procedury sa odkladaju do zasobnika. RekuezfieSenie
ulohy, v porovnani s itetaym, je¢asovo aj pam#dvo nar@nejsie!

V uvedenych prikladoch sa jednal@amu rekurziu, ked’Ze procedura vo svojom tele vola samu
sebaDal3ou mozna®u jevzajomnarekurzia, ked’ proceddra A vo svojom tele obsahuje volanie
procedury B ata obsahuje vo svojom tele volanmcedury A. Vzajomna rekurzia si vyZaduje
pouzitie direktivy forward. Vzajomnou rekurziou sabudeme zaobeataAk rekurzivna funkcia
vola samu seba ako posledny prikaz (rekurzivny &gfpdaktorialu aj mocniny), hovori sa aj
o chvostovej rekurzii.
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Priklad R1
Napiste rekurzivnu proceddru na najdenie n#jeho spoloného delit€éa dvoch prirodzenych

¢isel, ak viete, ze:
1. NSD(a,0)=aresp.NSD (0,b)=b

NSD (a mod b, b) aka>b
2. preat0azaroveb#0 NSD (a,b) =

NSD (a, b mod a) akb>a

RieSenie

Naprogramuijte si algoritmus tak, ako je uvedengpdani. NiZSiel'alSia alternativa.
function NSD(a,b: integer):integer;

begin

if b=0

then NSD:=a

else NSD:= NSD(b, a mod b);

end;

procedure TForm1.btNSDClick(Sender: TObject);

var A,B: integer;

BEGIN

A:=StrTolnt(InputBox( 'NSD', ‘A", '12") );

B:= StrTolnt(InputBox( 'NSD', 'B', '15') );

Memol.Lines.Add(Format( 'NSD(%d,%d) = %d', [A, B, NSD(A,B) ]));
END;

DalSou moZna®u je vyuZitie algoritmu
1. aka=b NSD(a, b)=aresp.b

NSD (a - b, b) aka>Db
2. prearb NSD (a,b) =

NSD (a, b - a) akb>a

Priklad R2

Pravdepodobne najznamejSim problémom rieSenym atadmel rekurziou su tzv. Hanojské veze.
Legenda hovori, Zze v starobylom klastore ukrytodialekom kuite Azie stoja tri zlaté koliky. Na
prvom z nich je nasunutych 64 diskov réznyclikesti, a to tak, Ze najvai lezi dole, nad nim lezi
o niezo mensi, nad nim este men&f.at/lohou mnichov je premiesthtGto vezu na druhy kolik,
pricom musia dodrzatieto pravidla:

e naraz sa mdze premiestmba jeden disk

» V&SI disk sa nikdy nesmie pol@zia mensi

» ktorykol'vek z troch kolikov mozno pouziako ,odkladaci“ na d&asné umiestnenie

disku

Pod’a legendy svet zanikne vo chvili,&kennisi svoju ulohu splinia.
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Obrazok sme nakreslili pre tri disky (A, B, C). gty su ozn&né 1, 2 a 3. Pre ozfenie kolikov
sme zvolili premenn@DKIAL, KAM aPOMOCOU.
1.

3.
B ] . L
1 9 3
ODEIAL Ea POROCOT

Myslienkovy postup pre N diskov je nasledovny:
Aby sme najvési disk (v obrazku oziany A) mohli presuntiz kolika 1 na kolik 2, musime:
1. najprv presuntinad nim leZiace disky, t.j. veZu zloZenu z N-Xkadis na
kolik 3 pomocou kolika 2 — analogicky problém, gkesunti N diskov
2. potom mdézeme disk A premiesird kolika 1 na kolik 2 a
3. nakoniec presuniivezu zo zvysnych N-1 diskov z kolika 3 na kolik 2
pomocou kolika 1.

procedure HANOJ;
var Pocet: integer;

procedure PrenesVezu( N, ODKIAL , KAM , POMOCOU: integer );

procedure PrenesDisk( Z, Na: integer );

begin

Memol.Lines.Add( IntToStr(Z) + ' -> "' + IntToStr(Na) )
end;

begin { PrenesVezu }

ifN>0

then begin
PrenesVezu( N-1, ODKIAL, POMOCOU , KAM );
PrenesDisk( ODKIAL , KAM);
PrenesVezu( N-1, POMOCOU , KAM, ODKIAL );

end;
end;

BEGIN { HANOJ }

Pocet := StrTolnt( InputBox( 'Vstup’, ‘Pocet diskov:’, ’3" ) );
PrenesVezu(Pocet, 1,2, 3);

END;

Jednoduchasproceduiry PrenesVezu prekvapi asi kazdého. Uspeekurzie spsiva v tom, Ze
ak paitat nevie ni€o vyhodnot’, odloZi to do zasobnika. Tak & odkladd PrenesVezu pre
¢oraz menej diskov, aktualizuj@DKIAL, KAM, POMOCOU — uvedomte si, ktoré parametre su
formélne a ktoré skutmé(!), az nieto prenies a pokrauje d’'alSim prikazom PrenesDiskdat

Urcte rekurzivnu a nerekurzivnu vetvu procedury Préaes.
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Priklad R3

Zamyslite sa nad rekurzivnym vygiom n-faktorialu uvedenym niz3ie. Udajovy typ int6da
rozsah -2 az 2%1 ¢o jecislo 9 223 372 036 854 775 807.

procedure TForm1.btFaktorialClick(Sender: TObject);
var N: integer;

function fakt(n: integer; tmp:int64):int64;
begin

ifn=0

then Result:= tmp

else Result:= fakt(n-1, n*tmp)

end;

BEGIN

N:= StrTolnt(InputBox('Rekurzia','N','5'));

if N > 20 then ShowMessage( 'Lutujem, mimo mdj rozsah!")
else Memol.Lines.Add(Format( '%d! = %d', [ N, fakt(N,1) 1));
END;

Priklad R4*

K tomuto prikladu sa vidée az po prebrati dynamickéhol'poa vylfadavacich algoritmov. Jeho
tlohou je rekurzivne zistic¢i sa zadana hodnota nachadza v poli.

RieSenie

procedure TForm1.btVyskytClick(Sender: TObject);

var Hladat, Vysledok: integer;

procedure Hladaj(Lavy, Pravy: integer; var Vysledok: integer);
begin
if Lavy > Pravy then Vysledok:= -1
else if Pole[Lavy] = Hladat
then Vysledok:= Lavy
else Hladaj(Lavy+1, Pravy, Vysledok)
end;

BEGIN

Hladat:= StrTolnt(InputBox( 'Rekurzia', 'Hladat hodnotu', " ));
Hladaj(0, High(Pole), Vysledok);

if Vysledok = -1

then Memol.Lines.Add( 'Nie je.")

else Memol.Lines.Add(Format( ‘Na %d. mieste.', [ Vysledok+11]));
END;

Priklad R5*

K tomuto prikladu sa vrée az po prebrati dynamickéholpo DemonStruje obréatenie I t.|.
vymenu prvého prvku s poslednym, druhého s preddogin,...
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procedure TForm1.btObratClick(Sender: TObject);

procedure Vymen(var x,y: integer);
var Pom: integer;

begin

Pom:=x; x:=y; y:= Pom

end;

procedure Obrat(Lavy, Pravy: integer);
begin
if Lavy < Pravy
then begin
Vymen(Pole[Lavy], Pole[Pravy]);
Obrat(Lavy+1, Pravy-1)
end;
end;

BEGIN
Obrat(0, High(Pole));
END;

Priklad R6

Vytvorte rekurzivnu funkciu na prevod prirodzenétisla z desiatkove] do dvojkovej sustavy.
Vysledkom nech je t@zec obsahujluci znakysla dvojkovej sustavy.

RieSenie

procedure TForm1.btPrevodClick(Sender: TObject);

var Cislo10: integer;

function Prevod(Cislo10: integer): string;

begin

if cislo10 = 0 then Prevod:="

else Prevod:= Prevod(cislo10 div 2) + IntToStr(cislo10 mod 2);
end;

BEGIN

Cislo10:= StrTolnt(InputBox( 'Prevod', 'Prirodzené ¢islo v 10-sust.', " ));
Memol.Lines.Add(Prevod(Cislo10));

END;

Priklad R7

Vytvorte rekurzivnu funkciu na vyget kombinanéhoéisla(ﬂj (n>0, k>0, n> Kk, n, k prirodzené
¢isla) — koeficientu Pascalovho trojuholnika.

Analyza

Z matematiky vieme, ze

1. prek:Oak=ns&a:):1inak

2. () =) + (")
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RieSenie
procedure TForm1.btNnadKClick(Sender: TObject);
var N,K: integer;

function NnadK(n,k:integer):integer;

begin

if (k=0) or (k=n)

then NnadK:=1

else NnadK:= NnadK( n-1, k-1 )+ NnadK(n-1, k)
end;

BEGIN

N:= StrTolnt(InputBox( 'Pascal', 'N', " ));

K:= StrTolnt(InputBox( 'Pascal', 'K', " ));

Memol.Lines.Add(Format( '( %d , %d ) =%d', [ N, K, NnadK(N,K) 1));
END;

Priklad R8*

Vytvorte rekurzivnu procedudru na rozklad prirodZzeméisla na sdin prvceinitelov.
Cislo = g.cy. ... .G, kde ¢je prvaiislo; napr.84=2.2.3.7

RieSenie

procedure TForm1.PocitajClick(Sender: TObject);

var Vysledok: string;

procedure Rozklad(k: integer);
var i: integer;
begin
i:=1;
if k > 1 then repeati:=i+ 1 until (k modi)=0;
if k =i then Vysledok := Vysledok + IntToStr(k)
else begin
Vysledok := Vysledok + IntToStr(i) + ' * ';
Rozklad (k div i)
end
end;

BEGIN

Vysledok := Editl.Text +'=";
Rozklad (StrTolnt (Edit1.Text));
Labell.Caption := Vysledok
END;

Na zaver dva priklady na rekurzia aj z grafiky.

Priklad R9*

Vytvorte program, ktory rekurzivne nakresli, po aaidmedzery, Spiralu pba obrazka.

Analyza

Spirdla sa sklada ,zo Stvorcov s posunutymi stensmmerom dovnutra“. KaZzdy novy ,Stvorec
zaina v bode, kde skai predchadzajuci ,,Stvorec” (pozri aj stred Spinaly
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procedure TForm1.btSpiralaClick(Sender: TObject); W o

var ZacDlzka, Medzera, ZaciatokX, ZaciatokY: integer;

procedure Spirala(dlzka, x, y: integer);

begin

if dizka>0

then begin
with Form1.Canvas do @

begin

LineTo(x + dlzka, y);

LineTo(x + dlzka, y + dlzka);

LineTo(x + medzera, y + dlzka);

LineTo(x + medzera, y + medzera);

end;

Spirala(dlzka-2*medzera, x+medzera, y+medzera);
end;
end;

BEGIN

//Zmaz Canvas;
Canvas.Brush.Color:= Form1.Color;
Canvas.FillRect(ClientRect);

Medzera:= StrTolnt(InputBox( 'Spirala', 'Medzera v $pirale', '10'));
ZacDlzka:= 400; ZaciatokX:= 10; ZaciatokY:= 10;
Canvas.MoveTo(ZaciatokX , ZaciatokY);

Spirala(ZacDlzka , ZaciatokX , ZaciatokY);

END;

Priklad R10*

Vytvorte program, ktory rekurzivne nakresli, po aaid [ rom:

poctu ,dvojStvorcov’, obrazec pdd obrazka (tu tri
~dvojsStvorce®).
RieSenie

procedure TForm1.btStvorceClick(Sender: TObject);
var N, ZacDlzka, ZaciatokX, ZaciatokY: integer;

procedure Stvorce(pocet,dlzka,x,y:integer);
begin

if pocet>0

then begin
with Canvas do
begin

LineTo(x+dlzka,y);

LineTo(x+dlzka,y+dlIzka);

LineTo(x,y+dlIzka);
LineTo(x,y+dlzka div 2);
LineTo(x+dlzka div 2,y+dlzka);
LineTo(x+dlzka,y+dlzka div 2);
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LineTo(x+dlzka div 2,y);
LineTo(x+dlzka div 4,y+dlzka div 4);
Stvorce(pocet-1,dlzka div 2,x+dlIzka div 4,y+dlzka div 4);
LineTo(x,y+dlzka div 2);
LineTo(x,y);

end;

end;

end;

BEGIN

//Zmaz Canvas;
Canvas.Brush.Color:= Form1.Color;
Canvas.FillRect(ClientRect);

N:= StrTolnt(InputBox( 'Stvorce', 'Pocet dvojstvorcov', '3'));
ZacDlzka:= 400; ZaciatokX:= 10; ZaciatokY:= 10;
Canvas.MoveTo(ZaciatokX , ZaciatokY);

Stvorce(N, ZacDlzka , ZaciatokX , ZaciatokY);

END;

Ulohy
NapiSte rekurzivnu a nerekurzivnu proceddru na &gfpd-ibonaccihocisel a diskutujte o ich
vypoctovych zlozZitostiach, ak viete, Ze:

1. h=0ak=1

2. Fn=RKRaithk2 pren>1

Cisla Fib. postupnosti: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,34,,55, 89, 144,...

* Je danych n zavazi s hmottiami 1kg, 3kg, 9kg,..."3" kg a predmet , ktory mame odvéiia
dvojramennych vahach. NapiSte program, ktory z#t@ treba rozlo¥izavazia a predmet na obe
ramena vah. Napriklad pri hmotnosti predmetu 29k@a nal’ava misku poloZi predmet + 1kg
a vpravo 27kg + 3kg.

* Napiste program, ktory zisttj mozno vydlazdi trominami namestig —J—

v tvare Stvorca, ktorého strana je mocningsla 2 (2, 4, 8, 16,...)F —
pricom na jednom nevydlazdenom St&ku je umiestnena soch S

Tromino je dlazdica zloZzena z troch Stkov zvierajucich 90° uhol

Vpravo priklad vydlazdeného namestia. r

NA ZAVER

Rekurzia je vBmi elegantnou programovacou technikou, avSak pawtd aj ¢asovo omnoho
nara:nejsSou, ako je itetmé rieSenie (pouzitie for-cyklu, while-cyklu) tohistého problému.
Vysvetlili sme ju na jednoduchych ulohach, ktoré $ig¢ vSak, okrem Hanojskych vezi, nikdy
nemali riedf rekurziou. Rekurzia sa vyuZziva pri rieSeni zlgZith problémov, ktoré su rozobraté
napriklad v knihe N.Wirtha Algoritmy a Struktary ajdv.
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Jednorozmerné pole

Motivachy priklad

Vytvorte program na vypt aritmetického priemeru zo zadanych realnyisel.

Uloha pre nés, v tomto Stadiu vedomosti, difarmgedch&®. Ak pre niekoho nie, nech si pozrie
priklady 3.1.9 a 3.3.4 v prvom diele zbierky. Pagsatby vSak jednoduchou, ak zadanie doplnime
0 poziadavku - vystup nech obsahuje aj zad#sié, napriklad Aritmeticky priemerdsel... je...

Tato poziadavku, bez nového udajového typu, ktergghopny si zapam@téubovd’ny koneny
pocet hodndt, nevieme spthi(K rieSeniu prikladu sa vratime neskoér.)

Ozname vkladané hodnoty akq,hy, ..., h, ..., k zrejme i nadobuda hodnoty 1, 2, ..., n

V matematike by sme hovorili o kotreej postupnosti n hodn6t; v programovani méZzemi tie
hodnoty uloZf do pda s nazvom h (presnejSie do premennej h typu poigdm h, hp, ..., b su
prvky pd’a h. Kazdy prvok je v poli jednozér@e ugeny svojim indexom. Prvok s indexom 1 sa
zapisuje h[1], sindexom 2 h[2], s indexom i h[gindexom n h[n]. RozliSujte medzi indexom
prvku pd’a a hodnotou prvku fia! Index prvku udava poziciu prvku - hodnoty v piiie uvedeny

v hranatych zatvorkach, hodnota prvku jedm sme chceli v poli zapamdtaa prisluSnom mieste.
Napriklad zapis Pole[i] predstavuje hodnotu, ktggauloZzena v poli s ndzvom Pole na mieste
s indexom i. Index nemusi Hjen premenna alebo hodnota, moéze tH dgwyraz.

Ak index pda z&ina 1, je stlasne aj poradovyniislom prvku v poli. M6Zzeme povetiaze zapis
Pole[i] predstavuje i-ty prvok gia (napriklad Pole[3] znamena treti prvoklgo Potom prvok
Pole[n-1] je predposlednym prvkomljgo(ak n je pdet prvkov pda).

Ak vS8ak pole z&ina indexom 0, zapis Pole[i] predstavuje (i+1).gk\pd’a a prvok Pole[n-1] je
poslednym prvkom d@! Preto je lepSie hovatiZe Pole[i] je prvok s indexom i ako Ze je to i-ty
prvok pda.

Pole (Array) je Struktarovany udajovy typ, ktory sklada z prvkov rovnakého typu, gom

k prvku pristupujeme cez index — poziciu danéhdypm poli.

Poleméze by

dynamické — pa:et jeho prvkov (vEkos’ pola), sa méze methipatas behu programu a nemust by
znamy pri spusteni programu; zname musj Bikého typu budu prvky pa,

statické — jeho vékos™ atyp prvkov su uvedené v Useku definicii a déidir t.j. s nastavené
pred spustenim programu, a prislusna pasadvyhradi hn& po spusteni programu,

konStantné— jeho vékos” aj hodnoty su uvedené v Useku definicii a dekiaganemdzu sa methi
pocas behu programu.

NajuniverzalnejSie je dynamické pole, preto sa ns ffudeme zaobetanajviac, statické
a konstantné polia maju Specifické pouzitie a eaittiuvedieme priklady na zaver kapitoly.

Dynamické pole
Jeho definicia alebo deklaracia ma tvar:

...array of TypPrvkovPola
Pr.:type
tPole = array of integer; /I definovany Udajovy typ pole s vlastnym nazvoral¢P
var
Pole: tPole; /I deklarovana premenna Pole typu tPole
A: array of real; /I deklarovana premenna A typu pole bez nazvu pgia

Takto definované alebo deklarované pole nema Ziadkos” a nema v pamaéti vyhradeny priestor
pre zapamatanie svojich prvkov.

Pred prvym pouZzitim premennej typu dynamické pelpgtrebné nastavivel’kos” pofa prikazom
SetLength, ¢im sa alokuje (vyhradi) potrebnalkes’ z vd’nej pamaéte.

Pr.:  SetLength (Pole, 100); /IV pamati sa vyhradi miesto pre 188el typu integer

Zbierka rieSenych a nerieSenych uloh v Delphi dikl



@+ %
Agentura >°c X
Strana 48 B Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR ~ v 3
—

pre Strukturalne fondy EU 3¢ 'A; e Euripaka inia
SetLength (A, Pocet); /IV pamati sa rezervuje miesto pre Padsel typu real

Indexy dynamickych poli z&inaju vzdy od O (nuly)! Po prekrdeni rozsahu indexov sa nemusi
zobrazi’ chybové hlasenie! Odpata sa pouzivastandardné funkcieow, High a SizeOf

FunkcialL.ow vracia najnizsi index fia, pri dynamickych poliach vzdy 0.
FunkciaHigh vracia najvyssi index (fia, pri dynamickych poliach: Vkos’ pd'a — 1.
Pr.:  fori:=Low(A) to High(A) do A[i]:=; /lanalogickyfor i:= 0 to Pocet-1 do A[i]:=i;
FunkciaSizeOfvracia hodnotu: M&os’ pd'a * ve’kos’ prvku pda.

Napriklad v 32-bitovych Delphi je hodnota typu igée uloZzena v 4B, real v 6B.

Zv&Sit vel'kos” dynamického pka funkciou SetLength mozZno s behu programu viackrat.
LVyrezat™ ¢ag’ prvkov pda do nového g@ mozno funkciolCopy, ktora ma tvar:
PremennaTypuPole Copy ( PremennaTypuPojé&ociatocnylndexPocetPrvkovPolg

Pr.:  A:=copy(A,0,5); /IV poli A zostane 5 prvkov od pozicie 0

Dynamické pole sa zrusi priradenim hodnaity

Pr..  A:=nil; //Uvalni sa alokovana pama

Pamata)

Po priradeni B:= A; kde A, B su dynamické poliaz#a zmena v jednom poli sa prejavi aj v poli
druhom! Nevytvori sa totiz képia p@ A (ako pri statickych poliach), ale dolpoB sa ulozZi len
ukazovaté na pole A.

Priklad 9.1

Vytvorte program na zapamatanie vopred neznamebin pelychcisel (p@et ¢isel zad4 uzivate
po spusteni programu) a na vypisanie uloZegijgdl.
Analyza
Po preklade do ,programatorského jazyka“ uloha :zmapiSte podprogram, ktory umozni
uzivatdovi, po zadani ptu prvkov pda, ulozt' celatiselné hodnoty do jednorozmernéhd’qo
KedZe vékod - patet prvkov pdia, bude znamy aZ po spusteni programu, pouzijemancigké
pole. Aby sme sa mohli presuitl o UspeSnosti rieSenia, dame hodnoty vypidéedze uz
pozname podprogramy, vytvorenie dynamickéhtamrealizujeme v procedurach.
1. V celom programe pouzijeme globalnu premerale, deklarovanu ¥asti implementation
zapisonwar Pole: array of integer;
2. VSetky vytvorené procedury ,zviazeme* s formulardermi, t.j. ich hlavEky uvedieme aj
v definicii typuTForm1 v ¢astiinterface
3. Vytvorime dve procedury na naplnenie dynamickéhiapmdnotami
a. v procedure VytvorPoleNahodne sa hodnotyapeygeneruju ako ndhodné ceiéla od 0
po 99; rieSenie:
procedure TForm1.VytvorPoleNahodne;
var i: integer;
begin
SetLength( Pole, StrTolnt( InputBox( 'Vytvor', 'Pocet prvkov pola', '20')));
for i:=0 to High(Pole) do Pole[i]:= random(100);
end;
Pred prvym pouzitim funkcie random treba pd@ugtrikaz randomize, umiestnime ho do
inicializaénej ¢asti programu zapisom
initialization
randomize;
end.

Gymnazium, Parovska 1 Nitra
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b. v procedudre VytvorPoleZadanim hodnotyaaadé uzivaterieSenie:

procedure TForm1.VytvorPoleZadanim;

var i: integer;
begin

SetLength( Pole, StrTolnt( InputBox( 'Vytvor', 'Pocet prvkov pola', '5')));
for i:=0 to High(Pole) do Pole[i]:= StrTolnt(InputBox( 'Vytvor', 'Prvok pola', " ));

end;

Strana 49

Funkciu InputBox upravte tak, aby sa vypisovalopi/ok pda, 2. prvok pba, atl’.

Obe procedury volajte cez vhodne
pomenované ttadla, napriklad

procedure TForm1.btVytvorNahodneClick
(Sender:TObject);

begin

VytvorPoleNahodne;

end;

procedure TForm1.btVytvorZadanimClick
(Sender:TObject);

begin

VytvorPoleZadanim;

end;

¥ Dynamické pole
& Dy P

o

3 45 B 18 5 G4 £4 B4 95 11 28 31 38 54 46 26 61 71 28 23
G0 EG B 14 83 & 1 3063 72

Prvky pora néhodne
Frvky pofa zadanim

Vijpis prvkav pora pod seba

4. Vytvorime dve procedury na vypisanie prvkov dynd@imo pda
a. procedura VypisPole&o najjednoduchSie, t.j. pod seba vypise hodnola po

procedure TForm1.VypisPole;
var i: integer;

begin

Memo1l.Clear;

for i:=0 to High(Pole) do Memo1l.Lines.Add( IntToStr( Poleli] ) );

end;

b. procedura VypisPoleVRiadku zapiSe hodnoty do premjeRiadok typu string a zalomenie
textu v riadku zrealizuje komponent Memo pageho Sirky

procedure TForm1.VypisPoleVRiadku;
var i: integer; Riadok: string;

begin
Memo1l.Clear;
Riadok:="";

for i:=0 to High(Pole) do Riadok:= Riadok + Format( '%4d', [ Pole[i] ] );

Memol.Lines.Add(Riadok);
end;
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Funkcia Format

Funkcia Format umoziuje formatovd vystupny réazec. Obsahuje formatovaci tagec
(v apostrofoch), ktory @uje, ako ma vyzeravysledok na obrazovke, a pole hodnét, ktoré mgjt b
formatované (v hranatych zatvorkach).

Formétovaci réazec je zloZeny z formatovacich prikazov a zo spdaych textov (literalov).
Formatovacie prikazy Zmaju znakom % a vo vypise suU nahradené prislu$malnotou z pba
hodnét. Forméatovacie prikazycuja, ako budi hodnoty zobrazené.¢idmju znakom % a kaie
pismenom udavajucim typ argumentu (napr. d —&slé, f — realngislo, s — réazec at’.).

Formatovaci prikaz mdze obsahtiva
* pretyp integer
0o %d zobrazi celé&islo bez upravy
0 %pzwd napr. %10d pzvznamena piet znakov vystupu; na vypis hodnoty pouzije
pzvznakov, ak celéislo obsahuje menej znakovaxa dopini medzerami; ak ceaiéslo
obsahuje viacej znakopzvignoruje — pouzije prikaz %d
0 %-pz\d napr. %-10d na vypis hodnoty pouZjev znakov, ak cel€islo obsahuje
menej znakov, sprava doplni medzerami — prakticGkpwna vystupnu hodnotu’'avo
v zadanom pé&te znakov vystupu; ak celdslo obsahuje viacej znakopzvignoruje —
pouZije prikaz %d
* pretyp real
0 %f zobrazi reélng&islo zaokrahlené na stotiny
0 Ypz\ pzvznamena piet znakov vystupu; zobrazi realiéslo zaokrahlené
na stotiny, akéislo obsahuje menej znakowaxa doplni medzerami; alslo obsahuje
viacej znakov, hodnotpzvignoruje
0 %-pzv zobrazi realn&islo zaokrihlené na stotiny, @kslo obsahuje menej
znakov, sprava doplni medzerami — prakticky zarowydtupnd hodnotu lavo
v zadanom péte znakov vystupu; akislo obsahuje viacej znakov, hodngizvignoruje
0 %pzv.pdm pdm znamend piet desatinnych miest; vystupnd hodnotu zobrazi so
zadanym p&om desatinnych miest; akislo obsahuje viacej desatinnych miest,
zaokrahli ho na zadany pet desatinnych miest; akislo obsahuje menej desatinnych
miest, doplni vypis nulami do zadanéh@tpodesatinnych miest
0 %-pzv.pdm ako predchadzajuce, len vystupna hodnota budevaana vavo (ak
pzvje vasie ako pdet znakov vystupnej hodnoty)
e pre typ string
o %s zobrazi t&azec bez Upravy
0 %pz\s pzv znamend piet znakov vystupu; na vypis hodnoty pouZjev
znakov, ak réazec obsahuje menej znakodiava doplni medzerami; ak tiazec
obsahuje viacej znakopzvignoruje — pouZzije prikaz %s
0 %pzv.pzs pzr udava poet znakov réazca; ak je hodnotpzr mensia ako iitka
retazca, réazec bude sprava skrateny na zadan$efpozr znakov; ak je hodnotpzr
v&:Sia ako dka re’azca,pzr bude ignorované
0 %-pzv.pzs ako predchadzajuce, len vystupna hodnota buderrama Vavo (ak
pzvje v&sie ako poet znakov vystupnej hodnoty)

Poznamka

Ostatné tvary funkcie Format si moZete pazvidnelpe.

Funkciu Format je vyhodné pouZivaj preto, Ze vracia typ string ateda giselné hodnoty
nemusime uz pouzkonverzné funkcie.

Ak chceme poet znakov [zv pdm alebo pzr) zadd cez premennu pripadne vyraz,
vo formatovacom prikaze pouZzijeme *.
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Napriklad

presnost:= StrTolnt( InputBox( 'Vysledok', 'Pocet desatinnych miest', '2'));

Memol.Lines.Add( Format( '%0.*f "', [ presnost , realne ] ));

aleboFormat ('%*.*f', [20, 3, 123.456789]) je to isté akdrormat('%20.3f', [123.456789])
aleboFormat ('%1.0f' , [123.456789]) zobrazi realn€islo bez desatinngjasti, t.j. ako cel&islo
(pouzije zaokrahlenie hodnoty).

Priklad 9.2

Priklad 9.1 dopite o podprogram na najdenie najsi&ho prvku pba.

Analyza

Najs’ najvasi prvok pdia (maximum) znamena néjprvok, pre ktory plati, Ze je ¥ai alebo rovny
ako ktorykdvek iny prvok pda. Na zaiatku H'adania je najw&im prvkom péa prvy prvok. Bolo
by chybou za najw&i prvok povaZzowana z&iatku Hadania napriklad nulu (ak su vSetky prvky
pola zaporn&isla, dostaneme zly vysledok). Potom sa pozriemérahy prvok a zaujima nas,

je vasi ako dovtedy najdeny nap& prvok. Ak ano, mame nové maximum. Postupne
prechadzame ffom a porovnavame jeho hodnoty s ostathnym maximoankdhci pda musi by

V premennej uwenej pre maximum naj¥éia hodnota pi.

KedZe vysledkom podprogramu je jedna hodnota jednashwhypu alebo typu string, méze
rieSenie zrealizova funkciou. Kvoli paméovej efektivnosti sme pouZili premenRésult.

function Maximum: integer;

var i: integer;

begin

Result:= Pole[0];

fori:= 1 to High(Pole) do if Pole[i] > Result then Result:= Pole[i];
end;

Priklad 9.3

Priklad 9.1 dopite o podprogram, ktory najde najéé prvok a vymeni ho s poslednym v poli.
Analyza

Na to, aby sme mohli vymehnajv&si prvok v poli s poslednym prvkom, musime pazhadnotu
maxima aj jeho index v poli. Ak sa zamyslime, nisj Ze k& pozname index maxima (ozZimae
iMax), k hodnote maxima sa Wiahko dostaneme (Pole[iMax]). Preto&taredchadzajucu funkciu
upravt tak, aby vracala index maxima v poli.

function IndexMaxima: integer;

var i, iMax: integer;

begin

iMax:=0; // na zadiatku je najvacsim prvy prvok pola a ten ma index 0
for i:= 1 to High(Pole) do if Pole[i] > Pole[iMax] then iMax:= i;

Result:= iMax;

end;

Pouzitie funkcie IndexMaxima na vymenu s posledngrakom pda. Kvoli efektivnosti sme
funkény vyraz IndexMaxima pouZili len raz.

procedure TForm1.btMaxNaKonciClick(Sender: TObject);

var Pom, iMax: integer;

begin

iMax:= IndexMaxima;

Pom:= Pole[iMax]; Pole[iMax]:= Pole[High(Pole)]; Pole[High(Pole)]:= Pom;
end;
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Priklad 9.4

Priklad 9.1 dopite o podprogram na zisteniegbo vyskytov zadanej hodnoty v poli.

Analyza

Na to, aby sme zistili pg@t vyskytov zadanej hodnoty v poli, potrebujemenaétladand hodnotu.
Ta méZeme doviesako parameter funkcie. Na &atku prelifadavania pka je p@et vyskytov

zadanej hodnoty zrejme nula. Postupne, od prvéhmpledny prvok, prechadzamelpm, a vzdy,

ked’ narazime nalladana hodnotu, zvySime §&t jej vyskytov o jeden.

function Pocet( HladHod: integer ): integer;
var i: integer;

begin

Result:= 0;

for i:= 0 to High(Pole) do if Pole[i] = HladHod then inc(Result);
end;

Pouzitie funkcie Pocet

procedure TForm1.btPocetClick(Sender: TObject);

var Hladat: integer;

begin

Hladat:= StrTolnt( InputBox( 'Pocet vyskytov', 'Hladat hodnotu', " ));
Memol.Lines.Add( 'Hodnota sa v poli vyskytuje ' + IntToStr( Pocet( Hladat ) ) + '-krat' );
end;

Zrejme, ak sa hodnota v poli nevyskytuje ani raaezie sa nula. Znige poslednu proceduru tak,
aby, ak sa hodnota v poli nevyskytuje, vypisaladhiata sa v poli nevyskytuje*.

Priklad 9.5

Priklad 9.1 dopite o podprogram na najdenie najmensieho prvkuwaugeho vyskytov v poli.
Analyza

Najs’ najmensi prvok v poli by uz nemaltbgroblém, st& obratt’ znak nerovnosti v priklade 9.2.
Po najdeni minima by sme mohli potiZiunkciu Pocet z prikladu 9.4. My vSak chceme
efektivnejSie rieSenie, vyrieSpriklad jednym prechodom pom.

Zaujimaju nas teda vSetky hodnoty, ktoré s meal§i@j rovné ostatnému minimu. Ak je hodnota
pola rovna aktualnemu minimu, trebacpb jeho vyskytov v poli zvysio jeden. Ak je hodnota
pola menSia ako ostatné minimum, nasli sme nové mimjmveba ho zapamadta jeho poet
nastaw na 1.

procedure MinPocet(var Min, Pocet: integer);
var i: integer;
begin
Min:= Pole[0]; Pocet:= 1,
fori:= 1 to High(Pole) do

if Pole[i] <= Min then if Pole[i] = Min then inc(Pocet)

else begin Min:= Pole[i]; Pocet:= 1; end;

end;

PouZzitie procedury MinPocet

procedure TForm1.btMinPocetClick(Sender: TObject);
var Najmensi, Kolko: integer;

begin

MinPocet( Najmensi, Kolko );
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Memol.Lines.Add( Format( 'Najmensi prvok ma hodnotu %d a vyskytuje sa v poli %d-krat', [ Najmensi,
Kolko ]));

end;

Priklad 9.6

Vytvorte podprogram, ktory najde najmensi a n&véprvok pda, najmensi vymeni s prvym
prvkom v poli a najvési s poslednym prvkom.

Analyza

Ako vyplyva z prikladu 9.3, sta& najg’ miesto vyskytu najmenSieho prvku a n&pigaho prvku
v poli, vymena je uz saaklasickym problémom. R@atocna hodnota iMin je nula a p@atotna
hodnota iMax je tieZ nula (nie napriklad High(Pdl¢g zrejmé pr&o?

procedure VymenMinMax;
var iMin, iMAX, i, Pom: integer;
begin
iMin:= 0; iMax:= 0;
fori:= 1 to High(Pole) do
begin
if Pole[i] < Pole[iMin] then iMin:=i;
if Pole[i] > Pole[iMax] then iMax:=i;
end;
Pom:= Pole[iMin]; Pole[iMin]:= Pole[0]; Pole[0]:= Pom;
if iMax=0 then iMax:= iMin;
Pom:=Pole[iMax]; Pole[iMax]:= Pole[High(Pole)]; Pole[High(Pole)]:= Pom;
end;

PoZadovana ,dvojvymena“ mézetbyradna. Vynechanim prikazu if iMax=0 then iMaxMin;
procedura obsahuje logicku chybu - ak je v poli mmaxn na prvom mieste (index nula), po prvej
vymene uz bude na mieste... (domyslite sami:-).

Predchadzajuce ulohy si vyZzadovali pogznsetky prvky pda, ¢o vlastne znamenalo potizrikaz
for. Mnoho uloh je vSak formulovanych v praxi tée napriklad sta zistit', ¢i sa hodnota v poli
vyskytuje ateda préadavanie pta mézeme skaft’ hnel’, ako prvok s poZzadovanou hodnotou
najdeme. Vyhadavanie v skupine udajov jeIwel ¢astoucinnog’ou na pdéitacoch, préom sa
rozliSuje vyifadavanie v neutriedenej a \igldldvanie v utriedenej skupine udajov.

Na zaver trochu iny priklad.

Priklad 9.7

Je vygenerované pole cely¢ksel. NapiSte proceduru, ktora zisti najviaékakrat sa opakuju za
sebou iduce rovnakésla v poli.

Analyza

Napriklad v poli 5 2 7 7 4 9 9 9 8 1 3
sa najviac trikrat opakuju rovnakésla idice v postupnosti za sebou.

Treba prechadzapo’om a testovg ¢i Pole[i+1] = Pole[i]. Ak ano, p&et opakujucich s&isel
(v procedure premenna Dlzka) treba ztvygijeden, ak nie, Zéna nova skupinaisel a predbezne je
pocet zopakovanychiisel 1. Ak zé&ina nova skupinaisel, treba zisti ¢i ostatny péet opakujucich
sacisel nie je v&Si, ako dovtedy najedi paet. Pozor, aby tento test bol vykonany aj po dkoin
pref’adavania pka. Kel'Ze vysledkom procedury je jedna hodnota typu irmteg@zeme problém
rieSit’ funkciou.
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function MaxDlzka: integer;
var i, Dlzka: integer;

begin
Result:= 0;
Dlzka:=1;

fori:= 0 to High(Pole)-1 do

if Pole[i] = Pole[i+1]

then begin
inc(Dlzka);
if DIzka > Result then Result:= Dlzka; //neustale testuje
end

else Dlzka:=1;

end;

procedure TForm1.btNajdiClick(Sender: TObject);

begin

VytvorPole;

VypisPole;

Memol.Lines.Add(Format('V postupnosti sa vyskytuju najviac %d-krat rovnaké cisla za sebou’,
[MaxDlzkal));

end;

Pozor, ak trochu pozmenime poradie prikazov vodiinetokonca k logickejSiemu poradiu, nemusi
to byt spravne:

fori:= 1 to High(Pole)-1 do
if Pole[i] = Pole[i+1]
then inc(Dlzka);

else begin
if DIzka > Result then Result:= Dlzka; //testuje, len ked' zacina novy Usek
Dlzka:=1;
end;

end;
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Linearne vyh Fadavanie

Vyhladavanie j&innog’ s cidom zistt, ¢i sa prvok so zadanou vlastios nachadza vo zvolenej
skupine udajov.

Sustredime sa na viddavanie v jednorozmernom poli obsahujucom &sl@ (typ integer).
Mobzeme zisova'

» ¢isaprvok s poZzadovanou vlasttios v poli nachadza

* pcet jeho vyskytov

* miesta vyskytov (prvé, posledné, vSetky miesta)

» ak sa nenachadza, miesto, kde ho trebatylaby si pole zachovalo pévodné vlastnosti

o atd.

Dva zékladné spbsoby vyPadavania:
* linearne (sekvewné), kel skimame prvok za prvkom; pouzivame ho pri lag@vani
v neutriedenom poli

* binarne, ked’ pod’a hodnoty prvku v strede skimanej oblasti pokjeme v prebadavani
bud’ dolnej alebo hornejasti; mozno pougilen pri utriedenom poli.

Typické procedury linearneho vyh’adavania

Priklad 10.1
Vytvorte podprogram na zisteni&#,sa zadana hodnota nachadza v neutriedenom poli.

function LinVyskyt (HIHodnota: integer): boolean;

var i: integer;

begin

i:=0;

while (Pole[i] <> HIHodnota) and (i < High(Pole)) doi =i+ 1;
LinVyskyt:= Pole[i] = HIHodnota;

end;

Ak ste prikazLinVyskyt:= Pole[i] = HIHodnota; napisali pomocou prikazfiPole[i] = HIHodnota then
LinVyskyt:= True else LinVyskyt:= False; je to tiez v poriadku. Ak ste vSak pouiili < High(Pole) then
LinVyskyt:= True else LinVyskyt:= False; neurobili ste dobre ({ladana hodnota mdéZe tbyaj na
poslednom mieste v poli). Preto, pdkito je mozné, volime pre test ti z dvoch podmienok
ukonienie cyklu, ktora sleduje zadanie ulohy, teda ¢iisme alebo nie sme na koncilppaleci sa
posledna hodnota Pole][i] rovnéadanej hodnote.

Priklad pouzitia funkcie LinVyskyt

procedure TForm1.btLinVyskytClick(Sender: TObject);

var Hladat: integer;

begin

Hladat:= StrTolnt(InputBox('LinVyskyt','Hladat hodnotu',"));

if LinVyskyt(Hladat)

then Memo1l.Lines.Add(IntToStr(Hladat) + ' sa v poli vyskytuje')
else Memol.Lines.Add(IntToStr(Hladat) + ' sa v poli nevyskytuje');
end;
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Priklad 10.2

Vytvorte podprogram na zistene miesta prvého vyskyvku so zadanou hodnotou v neutriedenom
poli.

Analyza

Treba si uvedonij Ze v predchadzajucej funkcii LinVyskyt sa cyklusre’adavanie pka, zastavi
na Hadanej hodnote alebo na konciraoAk sa teda hodnota v poli vyskytuje, posledndniota

i udava index prvého vyskytu'dadanej hodnoty v poli. Preto &tavyvies” hodnotu i. Na hodnotu

i sa v8ak nemé zmysel pytaak sa Badany prvok v poli nevyskytuje, preto ponechdmeopdy
tvar funkcie LinVyskyt.

function LinMiesto (HIHodnota: integer; var i: integer): boolean;
begin

i:=0;

while (Poleli] <> HIHodnota) and (i < High(Pole)) do inc(i);
LinMiesto:= Pole[i] = HIHodnota;

end;

Priklad pouZitia funkcie LinMiesto

procedure TForm1.btLinMiestoClick(Sender: TObject);

var Hladat, PrvyVyskyt: integer;

begin

Hladat:= StrTolnt(InputBox('LinMiesto','Hladat hodnotu',"));

if LinMiesto(Hladat, PrvyVyskyt)

then Memol.Lines.Add('Prvy vyskyt hladanej hodnoty ma index ' + IntToStr(PrvyVyskyt))
else Memol.Lines.Add(IntToStr(Hladat) + ' sa v poli nevyskytuje');

end;

Funkciu LinMiesto pozmige tak, aby naSla posledny vyskyadanej hodnoty v poli.

Priklad 10.3

Vytvorte podprogram na zisteni#, sa zadana hodnota nachadza v neutriedenom pak, rae,
nech ju zaradi za posledny prvolk’ao
procedure LinVlozit(HIHodnota: integer);
var i: integer;
begin
i:=0;
while (Poleli] <> HIHodnota) and (i < High(Pole)) do inc(i);
if Pole[i] <> HIHodnota
then begin
SetLength(Pole, Length(Pole)+1);
Pole[High(Pole)]:= HIHodnota;
end
end;

Priklad pouZitia procedury LinVlozit

procedure TForm1.btLinVlozitClick(Sender: TObject);

var Hladat: integer;

begin

Hladat:= StrTolnt(InputBox('LinVyskyt','Hladat hodnotu',"));

LinVlozit(Hladat);
end;
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Priklad 10.4

Vytvorte podprogram na zisteni&, sa zadand hodnota nachadza v neutriedenom pak, rae,
nech ju vlozi na zZaatok pd’a (pred prvy prvok pi@, na index nula).

Analyza

V tomto priklade si prec¥ime posuvanie prvkov fia, ¢0 sa nam neskor zide. Ak sa zadana
hodnota v poli nenachadza, aby sme ju mohli vlozi z&iatok pd’a, musime ostatné hodnotyl'po
posunt o jednu poziciu doprava, t.j. prvok s indexom iimgex i+1. Posledna hodnotaljpopdjde
zrejme na poziciu High(Pole)+1. Kée sa pole zw#i, musime jeho V&os zmeni’ prikazom
setlength. Posuvaprvky musime od konca, &&e prikaz Pole[i+1]:= Pole][i] prepiSe pbévodnu i
plus prvu hodnotu g@a. P@&et posunuti je znamy, preto pouzijeme prikaz for.

procedure LinVlozitZaciatok(HIHodnota: integer);
var i: integer;
begin
i:=0;
while (Poleli] <> HIHodnota) and (i < High(Pole)) do inc(i);
if Pole[i] <> HIHodnota
then begin
SetLength(Pole, Length(Pole)+1);
for i:= High(Pole)-1 downto 0 do Pole[i+1]:= Pole[i];
Pole[0]:= HIHodnota;
end;
end;
For-cyklus upravte tak, aby &aal for i:= High(Pole) downto...

Doteraz sme v kapitole Linearne Vgldavanie pracovali len s ceiselnym pdom. Teraz
pouzijeme pole redlnycliisel a Wwasti DalSie Ulohy na dynamické pole budeme pracosp
s poliami obsahujucimi hodnoty typu boolean aletning.

Aby sme s pbom realnychtisel mohli pracovig musime realnéisla bul’ zada do pd’a alebo ich
nechd vygenerova pccitatom. Prva moznasje trivialna, stai v Priklade 9.1 zmetiiv deklaracii
pola Pole typ prvkov pi z integer na real4r Pole: array of real;) a v bod 3.b proceduru prerébi
na vstup realnycheisel, t.j. pousi konverziu StrToFloat namiesto StrTolnt. Uloha, atgle
obsahovalo nahodne vygenerované realista, je uz zaujimavejSia a potrebujeme védige
funkcia random vracia nahodné redlngslo zintervalu <0, 1). Pripominame: funkcia
random(celégislo) vracia nahodné cetéslo z rozsahu <0, celé&islo), t.j. z mnoziny {0, 1, 2,...,
celé ¢islo-1}.

Priklad 10.5

Vytvorte podprogram, ktory po zadanighw prvkov pda vytvori pole obsahujuce nahodne vybrané
realnecisla z intervalu <0, 10).

Analyza

Prvy vyraz, ktory nam napadne, na vygenerovanimyeh ¢isel z intervalu <0, 10) by mohol by

~ i

random(10)+random. Trocha ,zloZitejSi" je vyrazadam*10. TakZe rieSenim je napriklad

procedure TForm1.VytvorPoleNahodne;
var i: integer;

begin

setlength (Pole, StrTolnt ( InputBox ( 'Vytvor', 'Pocet prvkov pola', '10') ) );

for i:= 0 to High(Pole) do Pole[i]:= random*10; //pozri studijny text nizsie
end;
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Ak budete aplikovat’ procedury linearneho vyh’adavania na pole realnychéisel, s najv&Sou
pravdepodobnos’ou hodnotu pd’a, ktora uvidite pri vypise prvkov pola, nebude vedié
poéita¢ najst’! Toto je bezna ,chyba“ spracovania realnyidkel p@&itatom a myslite naiu aj
v inych aplikaciach (nizSie ukazka z programu Excel

B2 - A 0,11111111119
A | B | C |
Vypotet v B Skutocéna hodnota
. Zobrazi
| 1 stlpeci B v pamdti
| 2 | hodnota |D, 1111111112 | 0,1111111111%
| 3 | 2Z%B2 0,222222222 0,22222222238
4 | 2*B3 0,444444445 0,4444444447¢
| 5 | 2*B4 0,B38888889 0,B888888885952
| 6 | Z*B53 1, 7777777179 1, 77777777904

Preto v ostatnej procedure odpgatne pouzi napriklad vyraz trunc(random*1el4)/1el3, ktorého
vysledkom je také dlhé nahodné reéliislo z intervalu <0, 10), Ze zobrazetiélo zodpoveda
&islu ulozenému v pamati pivaca. Zapis 1eXX zodpoveda v matematike zapisu’¥.16ymbol e
znamena exponentééta sa ,deséna“), funkcia trunc zaokrdje realnetislo smerom nadol. Pre
istotu cela procedura esSte raz.

procedure TForm1.VytvorPoleNahodne;

var i: integer;

begin

setlength (Pole , StrTolnt ( InputBox ( 'Vytvor', 'Pocet prvkov pola', '10') ) );
for i:= 0 to High(Pole) do Pole[i]:= trunc (random*1e14)/1e13;

end;

Pred prvym pouzitim funkcie random nezabudnite poyitikaz randomize, umiestnite ho do
inicializatnej ¢asti programu zapisom

initialization
randomize;
end.

Najma pri statickych poliach sa pouziwaraznik. Trochu umelo, ale predsa UspesSne sme ho
pouZili aj pri dynamickom poli. Odpotame ho pouZi len ak je pravdepodobrniysze sa prvok
v poli nenachadza, vysoka.

Pred prebiadavanim pta sa na jeho koniec vloZzlddana hodnota s Ulohou naraznika — zastavi sa
na nom pretiadavanie pkta, ak sa v poli Fadana hodnota pévodne nenachadzala. Pokuste sa
pochopt’, ako funguje procedura LinNaraznik.

procedure LinNaraznik (HIHodnota: integer);

var i: integer;

begin

SetLength( Pole, Length(Pole)+1 ); Pole[ High(Pole) ]:= HIHodnota; //vloZenie naraznika
i:=0;

while Pole[i] <> HIHodnota do inc(i); //staci jedna podmienka
if i < High(Pole) then Pole:= copy( Pole, 0, Length(Pole)-1); //ak sa hodnota v pévodnom poli
end; //vyskytovala, musime naraznik odstranit
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Binarne vyh Fadavanie

Vyhladavanie v utriedenom poli mozno, oproti linearnevyti’'adavaniu, zefektivii (zrychlit).
KedZe pole je utriedené, ak porovnaniadani hodnotu s hodnotou v stredégydined’ mbézeme
vyllgit polovicu prvkov pda z preliadavania (pole sme rozdelili na dvasti, preto nazov
binarne). M6zu nasftatri pripady. Po prvé, hodnota v stredel'gpsa rovné Fadanej hodnote,
modZzeme skatit. Po druhé, ak je hodnota v stredd’gpwasSia ako fiadana hodnota,’adana
hodnota, ak je vbbec v poli, sa musi vyskytovadolnej polovici pda. Po tretie, ak je hodnota
v strede pta menSia akoltadana hodnotalhdana hodnota, ak je vébec v poli, sa musi vysljtov
v hornej polovici ptia a nasledne statu prelfada’. Opisand myslienku delenia ljzo m6zeme
uplatnt’ aj na dolnu alebo horna poloviculjgg nasledne Stvrtinu, osminu,... Delenie Usekowkon
najdenim fadanej hodnoty alebo zistenim, Ze Usek nalpddvanie ,ma nulovl Veost™.
Algoritmus popiSeme eSte raz pri procedure Bin\lpdiklad 11.3.

Priklad 11.1

Skoér, ako sa pustime do proceddr binarnehd’agévania, potrebujeme na testovanie utriedené
pole. Ak nechceme sami zadé&vaodnoty neklesajlucej postupnosti (predstavujiedéné pole),
md&ze nam ich vygenerovaj paitac.

procedure TForm1.VytvorPoleNahodne;

var i: integer;

begin

setlength( Pole, StrTolnt( InputBox( 'Vytvor', 'Pocet prvkov pola', '20') ) );
Pole[0]:= random(3);

fori:=1 to High(Pole) do Pole[i]:= Pole[i-1]+random(10);

end;

Ako musime upravi vyraz Pole[i-1]+random(10) aby nasledujuca hodnota bola vzdysia ako
predchadzajica?

Priklad 11.2

Vytvorte efektivny podprogram na zistentesa zadana hodnota nachadza v utriedenom poli.

function BinVyskyt (HIHodnota: integer): boolean;

var DH, HH, Stred: integer; //Dolna Hranica, Horna Hranica
begin

DH :=0; HH := High(Pole);

repeat

Stred := (DH + HH) div 2;
if Pole[Stred] <> HIHodnota
then if Pole[Stred] < HIHodnota
then DH :=Stred + 1
else HH := Stred -1
until (Pole[Stred] = HIHodnota) or (DH > HH);
BinVyskyt := Pole[Stred] = HIHodnota;
end;
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Priklad 11.3

Vytvorte efektivny podprogram na zistene miestaytis zadanej hodnoty v utriedenom poli.
Analyza
Pouzijeme analogicku uvahu ako v priklade 10.2.

function BinMiesto (HIHodnota: integer; var Stred: integer): boolean;
var DH, HH: integer;
begin
DH :=0; HH := High(Pole);
repeat
Stred := (DH + HH) div 2;
if Pole[Stred] <> HIHodnota
then if Pole[Stred] < HIHodnota
then DH :=Stred + 1
else HH := Stred -1
until (Pole[Stred] = HIHodnota) or (DH > HH);
BinMiesto := Pole[Stred] = HIHodnota;
end;

Ktoré miesto vyskytu najde funkcia BinMiesto (prpésledné, vSetky, nevieme povéta

Priklad 11.4

Vytvorte podprogram, ktory efektivne zisti,sa v utriedenom poli vyskytuje zadana hodnotak a
nie, nech ju vliozi do ga na také miesto, aby pole zostalo utriedené.

procedure BinVlozit (HIHodnota: integer);
var DH, HH, Stred: integer;
begin
DH :=0; HH := High(Pole);
repeat
Stred := (DH + HH) div 2;
if Pole[Stred] <> HIHodnota
then if Pole[Stred] < HIHodnota
then DH :=Stred + 1
else HH := Stred -1
until (Pole[Stred] = HIHodnota) or (DH > HH);
// 2. ¢ast
if DH > HH
then begin
if Pole[Stred] < HIHodnota then Stred := Stred + 1;
SetLength(Pole, Length(Pole)+1);
for i := High(Pole)-1 downto Stred do Pole[i+1] := Poleli] ;
Pole[Stred] := HIHodnota;
end;
end;

Algoritmus v procedure BinVlozit sa sklada z dvaetsti. V prvej polovici procedury zigje, ¢i sa
HIHodnota nachadza v poli. Premennou Stred¢seaz viac blizi k miestu, kde by sa mala
v utriedenom poli nachadgallHodnota. Vypg@ita stred medzi indexami DH a HH a ak stredna
hodnota Pole[Stred] nie jel'ddanou, kéZe pole je utriedené, vie rozhodh@i ma pokr&ova’

v hradani wasti Pole[DH] az Pole[Stred-1] alebo Pole[Stredaz]Pole[HH]. PribliZovanie kat
najdenim fiadanej hodnoty alebo ak uz nie je kdead#’, t.]. DH > HH.
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Po skowreni prvejcasti algoritmu si treba uvedotniZze ak sa Fadana hodnota v poli naSla,
v premennej Stred je jej pozicia v poli a ak di@je pre nas dblezitejSie, premenna Stred ,,ukazuje”
priamo na miesto alebo tesne pred miesto, kde nmi&ltadana hodnota viozena &ee v prvej
¢asti sa ktomuto miestu hodnoty Stred blizia). Ndad pri kazdom poli, kde HIHodnota je
najva:Sia, sa Stred zastavi na poslednom prvkiaptj. pred miestom, kde treba vibziradanu
hodnotu. Ak teda Stred ukazuje pred miesto, kdebgidHIHodnota vloZena, treba Stred postinu
o jednu pozicii doprava (zabezp@rikaz if). Po zv&eni pda o jedna nasledne cyklus for posunie
vSetky prvky pda od pozicie Stred o jedna dopradan spravi miesto pre viloZzenid'ddanej
hodnoty na poziciu Stred.

Proceduru mézeme napfisaj ako funkciu z ktorej sa vyvezie True, ak boladhota do pbta
vloZzena, inak False.
Preto nemozno pougzinaraznik pri vyfadavani v utriedenom poli?

V tretom ra:niku nepovinn&ag’
Casové vypatova zloZitog’ linearneho a binarneho spdsobu vyPadavania

Asymptotickacasova vypotova zlozitos uvedenych procedur linearneho Vgbavania je linearna,
t.j. O(n), kde n je p&et prvkov pdia (musime rddovo spracavesetky prvky pda).

Asymptotickl ¢asovu vypotovu zloZzitos binarneho vybhadavania moéZzeme odhadnu
nasledujlucou Gvahou:

Ak by sme sa zahrali hru na uhadnutie myslenéhéhoglisla napr. od 1 po 1000 a protititdude
na nas tip oznamov: ,\fe, uber!* alebo ,Malo, pridaj!“, ak uhadneme, samejme ,,Uhadol si!*,
musime myslenéislo uhadnt, v najhorSom pripade, na desiaty pokus. Podmien&ak je, ze
musime za tip vZdy vybraislo v strede skimaného intervalu. TakZe naSebypyali byt: 500, na
odpovel Vela, uber! 250, na odpo¥eMalo, pridaj! 750 at’. (skuste si nakresliniekd’ko urovni
binarneho stromu, ktory vznikne). k pokusov nanatactho#iuje, pri déslednom deleni skiimaného
intervalu na polovice, vybfaspravnecislo z Z ¢isel. Napriklad najviac desgpokusov nam
umoZziuje uhadnti T'ubovd’né celécislo zintervalu 1 az 1024. Ak n je ¢ Cisel ak poet
pokusov, zrejme plati“2= n. Kel'Ze nas zaujima pet potrebnych pokusov — porovnani, t..
k v rovnici £ = n, zlogaritmovanim so zakladom 2 dostavame; Bg= log n a podalsej
matematickej Gprave: k = legn. TakZze asymptotickéasova zlozitas binarneho vyhadavania je
O(log n) — logaritmicka.

Uvaha na odvodenie asymptotick&gsovej zlozitosti binarneho viadavania by mohla Isyaj
nasledujuca:

Najprv mame presklntiaceld mnozinwisel, t.j. n, po prvom porovnani uz len polovicaetej
mnoziny (n/2), po druhom Stvrtinu (n/4), potiwen porovnani osmindisel (n/8) af’. V najhorSom
pripade po k preskiimani — porovnani zostava preakimden prvok. Preto plati ff2 1 resp.
2“=n, z&oho, po vyssie uvedenych tpravach, dostavame togekil casovi zloZitos
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Triedenie

je ¢innog’, po skowkeni ktorej, pre vSetky pripustné hodnoty indexuwiapoapriklad Pole, plati:
Polel[i] < Pole[succ(i)]. Pripominame, Ze funkcia succ(i)rmeaa nasledovnik i.

Aj ked prvky mdzZzu by utriedené vzostupne alebo zostupne (Pole[i]= Pole[succ(i)]), pod
triedenim Standardne rozumieme vzostupné uspoliadémedenych prvkov.

RozliSujeme algoritmyvnutorného avonkajSieho triedenia. Vnuatorné triedenie sa nazyva aj
triedenie poli a pouzivame ho vtedy, ak sa celazimacdat utena na triedenie zmesti do vnatornej
pamate pditaca. Udaje sa ulozia do pa a triediaci algoritmus ma k nim priamy pristupn¥aj3ie
triedenie pracuje s datami uloZzenymi v subore n&k&$ej pamati, pretoZe sa vSetky nezmestili do
vnatornej pamaéte @itaca. VonkajSim triedenim sa nebudeme zaabera

Ako pri vyhl'adavani, aj pri triedeni mézu thariedené prvky Struktlru (nggstejSie typu record),
potom triedenie prebieha piad tzv. kl’G¢a, rozhodujlcej (Ricovej) poloZzky, ostatné polozky
prvku su siou len premiesibvané.

Algoritmov vnutorného triedenia je viacej a navzijsa liSia zloZita®u a tomu zodpovedajlucou
efektivnosou triedenia {im jednoduchsi algoritmus, tym menej efektivny).\Bbere triediaceho
algoritmu mozno prihliadaaj na vékos’ vstupnych Udajov, pri niek&o sto prvkovych poliach je
najpomalsi triediaci algoritmus prakticky rovnakghly ako ten najrychlejSi, ktorého napisanie
nam moZze trvavyrazne dlhséas.

Najjednoduchs$ie vnutorné triediace algoritmy majéka’ko spol@nych rysov - algoritmus je
kratky a jednoduchy¢asova zlozitos je kvadratickd. Sem patria napriklad bublinkoviédenie
(triedenie vymenou, Bublesort), triedenie priamyikladanim (vsuvanim, Insertsort), triedenie
priamym vyberom (Selectsort).

Bublinkové triedenie (Bubble sort)

UZ samotné bublinkové triedenie méZzetmval’a variant, od dvoch vnorenych cyklov s pevnym
poétom opakovani, az po vonkajSi cyklus s opakovampiokym dochadza k vymene pri prechode
polom. Porovnaviatiez mézeme prvky Pole[i-1] a Pole][i], alebo Pgle[Pole[i+1], i$ od prvého
alebo posledného prvku fea pod.

Priklad 12.1

Vytvorte triediaci algoritmus, ktory bude porovnéwdva vedia seba stojace prvky, a akljavy
vasi ako pravy, vymeni ich. tte potrebny peet prechodov pgam.

Napriklad
Povodné pole
Po 1.prechode
Po 2.prechode
Po 3.prechode
Po 4.prechode
Z prikladu vidie®, Ze pdom treba prejspri N prvkoch N-1 krat. Hodnota N jelika pda, teda
N = Length(Pole).

RPN WwO
NEFR, N R
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procedure BublinkoveTriedeniel;
var Prechod, i, Pom: integer;
begin
for Prechod := 1 to Length(Pole)-1 do
fori:=0 to High(Pole) - Prechod do
if Pole[i] > Pole[i+1]
then begin Pom:= Pole[i]; Pole[i]:= Pole[i+1]; Pole[i+1]:= Pom; end;
end;
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Pri uvedenej procedure salpm prejde Length(Pole)-1 kréat, kde Length(Pole)vadaaet prvkov
pola (vonkajSi cyklus). Pri kazdom prechodd’@o (vnatorny cyklus) sa porovnavaju dva ved
seba leziace prvky (Pole[i] a Pole[i+1]) a ak'gvy prvok v&Si ako pravy, vymenia sa. Po prvom
prechode piiom musi by na svojom mieste najygi prvok v poli, po druhom druhy napé& atf’.

¢o umoziuje skracové vnutorny cyklus o hodnotu Prechod (po prvom preehpdom uz netreba
porovna posledny prvok, po druhom prechode ani predpogigdvok atl’.).

Po Length(Pole)-1 prechodochIpon (vonkajsi cyklus) je na svojich miestach spraoset-1
prvkov a teda pole je utriedené (najmensi prvokwy glava, nema ind mozntyslen by’ na prvom
mieste v poli, ké'Ze vSetky véSie prvky boli presunuté doprava).

Ujasnite sid’alSie mozZnosti triedenia vymenou (s premenou Rdle[s verziou downto a pod.).
Vymenu umiestnite do lokélnej procedury Vymen sapagtrami; ako parametre lite hodnoty
pol'a alebo indexy prvkov, ktoré treba vymeni

Vytvorte verziu bublinkového triedenia, v ktorek az nenastala vymena pri prechodd’quo,
triedenie sa ukati.

Priklad 12.2
Vytvorte proceduru, ktord zisti a vypiSe K najmeh3rvkov pda (0 < K< poatet prvkov pda).
Analyza
Algoritmus bublinkového triedenia mozno napiss tak, Ze po prvom prechode Ipan bude
najmensi prvok na svojom mieste, po druhom prechddény najmenSi dt Zrejme po
K-prechodoch bude K najmenSich prvkov v poli ngjewvomieste a std len vypisd tato utriedend
¢ag pda.
procedure TForm1.btKNajmensichClick(Sender: TObject);
var Prechod, i, K: integer;

Riadok: string;

procedure Vymen(var x, y: integer); //lokalna procedura
var Pom: integer;
begin
Pom:=x; x:=y; y:= Pom;
end;
begin
K:= StrTolnt( InputBox( 'K-minim', 'Vypisat najmensich', '5') );
for Prechod:=1 to K do // K prechodov polom

for i:= High(Pole) downto Prechod do
if Pole[i-1] > Pole[i] then Vymen( Pole][i-1], Pole[i] );
//Vypisanie prvych K hodnot do riadka
Riadok:="";
for i:= 0 to K-1 do Riadok:= Riadok + Format('%4d',[Pole[i]]);
Memol.Lines.Add(Riadok);
end;

Zadanie nehovori, Ze vSetkych K najmenSich prvkofapnusi mé r6zne hodnoty. Ako by sme
museli uprawi proceduru, aby zistilo a vypisalo K rdznych najgieh prvkov pda? Uvazujte aj
o alternative, Ze v poli nie je K rznych prvkov.

Triedenie priamym vkladanim (Insertion sort)

Ako uZ naznauje nazov algoritmu, postupne berieme druhy, t&tirty az posledny prvok pa

a vkladame ich na ,spravne“ miestdavo od pbvodnej pozicie vkladaného prvku. ,Spravne“
miesto pre vkladany prvok je takeé, Zavo su uz len mensigsla a vpravo (po pévodnu poziciu)
vacSie alebo rovné hodnote vkladaného prvku. Polet@to casticiastaine utriedené.
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Napriklad

Povodné pole 5 3 4 2 1
2.prvok na svoje miesto 3 5 4 2 1
3.prvok na svoje miesto 3 4 5 2 1
4.prvok na svoje miesto 2 3 4 5 1
5.prvok na svoje miesto 1 2 3 4 5

Z prikladu vidie’, Ze pdom treba prefspri N prvkoch N-1 krat.

Priklad 12.3
Vytvorte proceddru na utriedenieligopriamym vkladanim.

procedure TriedenieVkladanim;
vari, j: integer;
X: integer; //typ zlozky pola

begin
fori:=1to High(Pole) do
begin

x:=Pole[i];j:=i-1;

while Pole[j]>xdo

begin
Pole[ j+1 ]:=Pole[j;
i=i
if j < 0 then break;
end;
Pole[ j+1] :=x;
end
end;

Algoritmus postupne berie 2.prvok fjzo (s indexom 1), 3.prvok pa aZz posledny prvok fa

(s indexom High(Pole)). Odlozi vkladanu hodnotuxd := Polel[i];) a nastavi porovnanie na prvy
prvok \avo od vkladanéha:€ i-1;). Kazdy v&Si prvok ako vkladany sa posunie o jednu poziciu
doprava Pole[j+1]:= Pole[j]), pretoze ,niekde Ravo" bude vlozeny vkladany prvok. Index j sa
zastavi pod miestom, kde treba vibprvok (v ,najhorSom* pripade na j = -1), preto\ddada na
j+1. miesto Pole[j+1] := x). Pri testovani podmienky while nastava probléshplhodnota Pole[-1]
neexistuje (ak vynechame prikédz < 0 then break;). Preto pre hodnotu j <0 musime ,nasilne”
prikazom break ukait’ vnutorny cyklus. Inou alternativou by bolo powZipomocnej premennej
Hladat typu boolean, prislustias’ procedury

Hladat:= Pole[j] > x;
while Hladat do
begin
Pole[j+1]:= Pole[j];
i=J1;
if j < 0 then Hladat:= False else Hladat:= Pole[j] > x;
end;
Pole[j+1]:= x;

KedZe Usek pta od O po i-1je utriedeny, mozno palkia najdenie miesta na vlozenie prvku
Pole[i] aj binarne vkladanie. Ako by principialneapoval dany algoritmus?

Zbierka rieSenych a nerieSenych uloh v Delphi dikl



Agentura 1 >°c X
Strana 66 Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR ~ v 3
—

pre Strukturalne fondy EU 3¢ e Eurdpake inie

Ak je pole uz na zaatku viac-menej utriedené, triedenie priamym vhklain vykona menej
ukonov (je efektivnejSie) ako bublinkové triedepre to isté pole.

Priklad 12.4
Vytvorte program, ktory umozni postupné vkladadisel a po vioZzeni kazdéhd&isla vypiSe

utriedené doposfavlioZenécisla. Pdéet vkladanychtisel sa bd’ zada po spusteni programu alebo
vkladanie skod&i po vloZeni tzv. koncovej hodnoty (napriklad nuly)

Triedenie priamym vyberom (Selection sort)

Vyberieme najmenSi prvok pa@ a vymenime ho s prvkom na prvom mieste v politomo
vyberieme druhy najmensi avymenime ho s prvkom dnahej pozicii v poli af. az po
predposledny prvok fa (najv&si prvok pda musi uz biyna poslednom - spravnom mieste). Inou

a7

najvasi avymeni atd. ,EfektivnejSie” je vyberd prechodom cez pole hdieminimum aj
maximum skumanejasti pd'a, ¢o robi procedura TriedenieMinMax.

Symbolika: Pole[DH] <----- » Pole[iMin]  Pole[iMax]<----» Pole[H]

DH iMin iMax HH
i—>
po vymene Pole[DH] a Pole[iMin] a Pole[HH] a PoMfx] sa fava aj sprava zUzi préddavany
interval na DH := DH+1 a HH := HH-1.

Napriklad

Pdvodné pole 5 3 4 2 1 DH=0 HH =4
Po 1.prechode 1 3 4 2 5 DH=1 HH =3
Po 2.prechode 1 2 3 4 5 DH =2 HH =2

Priklad 12.5
Vytvorte proceddru na utriedenieljgopriamym vyberom pomocou minim aj maxinigo

procedure TriedenieMinMax;
var i, DH, HH, iMin, iMax: integer;
procedure Vymen (var x, y: integer);
var pom: integer;
begin
pom :=X; X :=y; y := pom
end;
begin
DH := 0; HH := High(Pole);
while DH < HH do
begin
i :==DH;
iMin := DH;
iMax := DH;
while i< HH do
begin
i=i+1;
if Pole[i] < Pole[iMin] then iMin :=;
if Pole[i] > Pole[iMax] then iMax :=i;
end;
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Vymen (Pole[DH], Pole[iMin]);
if DH <> iMax then Vymen (Pole[HH], Pole[iMax])
else Vymen (Pole[HH], Pole[iMin]);
DH:=DH+1;HH:=HH-1;

end;

end;

Preto index maxima (iMax) nastavujeme na DolnUHranidi) a nie HornuHranicu (HH)? Rte
musime odli§i, ¢i DH <> iMax? Ako by vyzeral prikaz if, keby sme ¢ali vymenou
Vymen (Pole[HH], Pole[iMax])?

Aj algoritmus triedenia priamym vyberom by sme JepeuZit' pri rieSeni prikladu 12.2.

Priklad 12.6

Vytvorte proceduru, ktory zisti get roznych hodnoét v zadanom poli.

Analyza

Jednoduchym rieSenim je utriédpole a postupne porovhadusedné hodnoty. Ak je nasledujuca
hodnota véSia ako predchadzajuca, naSla &aSia nova hodnota a zrejme treba zwydocet
réznych hodn6t pia o jeden.

Po utriedeni teda mdZeme pauéyklus:

PocetRoznych:=1;
for i:= Low(Pole) to High(Pole) - 1 do
if Pole[i+1] > Pole[i] then inc(PocetRoznych);
Memol.Lines.Add( 'Pocet roznych hodndt v poli: ' + IntToStr(PocetRoznych) );

Priklad 12.7
Vytvorte proceduru, ktora zisti pet roznych znakov zadaného'aeca.

Priklad 12.8

Vytvorte proceduru, ktord zistfj sa v poli vyskytuju dve rovnaké hodnoty.

Analyza

Uloha moze ma (ako kazda) viacej rieSeni. Kee si chceme preaiit triediace algoritmy,
pokusime sa ich vyugi

Ak pole utriedime, rovnaké hodnoty by malithyri sebe. Potom uz len &tgrejs’ pa’om a zistf,

¢i pre nejaké dovolené i plati Pole[i] sa rovna Ral¢ NajefektivnejSie je zastaviriedenie hné,

ako budu pri sebe dve rovnaké hodnoty. VyuZijemsglguiny triediaci algoritmus, ktory zafaje

prvky od z&iatku aj konca pka. Doplnen&asti sme zvyraznili.

function RovnakeHodnoty: boolean;
var i, DH, HH, iMin, iMax: integer;
Stop: boolean;

procedure Vymen (var x, y: integer);
var pom: integer;
begin
pom :=X; X :=y; y := pom
end;
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begin //zaciatok funkcie RovnakeHodnoty
DH := 0; HH := High(Pole); Stop:= False;
while (DH < HH) and not Stop do
begin
i := DH;
iMin := DH;
iMax := DH;
while i < HH do
begin
i=i+1;
if Pole[i] < Pole[iMin] then iMin :=i;
if Pole[i] > Pole[iMax] then iMax :=i;
end;
Vymen (Pole[DH], Pole[iMin]);
if DH <> iMax
then Vymen (Pole[HH], Pole[iMax])
else Vymen (Pole[HH], Pole[iMin]);
if DH>0 then Stop:= ( Pole[DH] = Pole[DH-1] ) or ( Pole[HH] = Pole[HH+1] );
DH:=DH+1;HH :=HH-1;
end;
if not Stop
then if DH>=HH then Stop:= ( Polel[DH] = Polel[DH-1] ) or ( Polel[HH] = Polel[HH+1] );
Result:= Stop
end;

KedZe test prestop v cykle prebieha len ak je DH < HH, musime po slem cyklu while eSte
otestovd, ak sa dovtedy nenasli zhodné prvky, aj pripady, RH >= HH.

Priklad 12.9

Pole obsahuje celéisla od 1 po N, kazdé prave raz. Jedna z hodn@ pmdpisana na nulu.
Vytvorte program, ktory zisti, ktora hodnota bofeagisana.

Analyza
Majme napriklad pole s hodnotami 1 az 5, takto ymevalo po utriedeni:
index 0 1 2 3 4

hodnota 1 2 3 4 5

takto po prepisani napriklad hodnoty 2 na nuluiadgni:

index 0 1 2 3 4

hodnota 0 1 3 4 5

V zmenenom poli po utriedeni zrejme na mieste exoch nula bude nula, s indexom jedna bude
jednotka af’. len od uéitého miesta-indexu nebude ptatte Pole[i]=i ale Pole[i]=i+1. Toto miesto
hradame. Opamoézeme vyuiitriediaci algoritmus, v ktorom je po prvom preckqatvy prvok na
svojom mieste, po druhom prechode druhy prvdk @tiedenie zastavime, &go prechode dom
nebude plati Pole[i] = i. Hodnota i je Fadanou prepisanou hodnotou. S vyuzitim bublinkového
triedenia ma funkcia tvar

function ZmenenaHodnota: integer;
var indey, i: integer;

procedure Vymen(var x, y: integer);
var Pom: integer;
begin
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Pom:=x; x:=y; y:= Pom;
end;

begin //zaciatok funkcie ZmenenaHodnota
index:=-1;
repeat
inc(index);
for i:= High(Pole) downto 1 do if Pole[i-1] > Pole[i] then Vymen( Pole[i-1], Pole[i] );
until (Pole[index] = index+1);
Result:= index;
end;

Prikazov&aagd’ funkcie ZmenenaHodnota bez repeat s pouzitim puikaeak

begin

for index:= 0 to High(Pole) do

begin
for i:= High(Pole) downto 1 do if Pole[i-1] > Pole[i] then Vymen( Pole[i-1], Pole]i] );
if Pole[index] = index+1 then break;

end;

Result:= index;

end;

KedZe sa nam nechcelo zadévaodnoty pda rwne, vytvorili sme proceduru, ktord nam pole
s pozadovanymi viastntemi vytvori.

procedure VytvorPolePr12_9;

var N, i, j, Miesaj, Pom: integer;

begin

N:= StrTolnt( InputBox( 'Vytvor', 'Pocet prvkov pola', '100') );
SetLength(Pole, N);

for i:= 0 to High(Pole) do Pole[i]:= i+1; //vytvori pole s hodnotami 1, 2, 3,..., N
for Miesaj:=1to N div2 do //N div 2 krat
begin // ndhodne vymeni hodnoty s indexamiiaj

i:= random(N); j:= random(N);

Pom:= Pole[i]; Pole[i]:= Pole[j]; Pole[j]:= Pom;
end;
Pole[random(N)]:= 0; // jednu z hodndt zmeni na nulu
end;

Priklad 12.10

Vytvorte program s dvoma poliami. V jednom poli Buchena Studentov, v druhom ich priemery
zaznamenané s prestios na stotiny. Program nech uniiaje utriedi’ idaje potla mien aj poth
priemerov.

Analyza

V ulohe chceme poukéZzana triedenie spolu suvisiacich dat uloZenych wotivgpoliach.
Prislichajuce udaje v poliach Meno a Priemer séppjené” rovnakou hodnotou indexu. Znamena
to, Ze ak triedime napriklad pole Meno a vyhaime i-tu a i+1. hodnotu, &lisne musime v poli
Priemer tiez vymefiii-tu a i+1. hodnotu. Ako zaujimavbsivadzame vygenerovanie priemerov
S presno®u na stotiny z intervalu < 1, 5). Vyraz randoj4l vrati nahodné celéslo od 1 po 4.
Vyraz int(random*100) vrati celdag’ z nahodného reélnehisla z intervalu < 0.0, 100.0) a po
predeleni 100 vrati redlrgslo z intervalu < 0.00, 1.00 ) v ktorom od tigisti nuly.
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const StartPocet = 10; //pocet udajov v poliach po spustni programu
var Meno: array of string[9]; //pocet znakov v mene sme ohranicilina 9
Priemer: array of real;

procedure TForm1.FormActivate(Sender: TObject);

begin

randomize;

Memo1l.Font.Name:='Courier’; //pismo Courier kvoli krajsSiemu vypisu
end;

procedure TForm1.btVytvorPoliaClick(Sender: TObject);
var i: integer;

begin
setlength(Meno, StartPocet); //hodnoty pola Meno nemozno jednoducho
Meno[0]:="Juraj'; //generovat, preto sme si ich zvolili

Meno[1]:='Zuzana’;

Meno[2]:='Peter’;

Meno[3]:="'Jana’;

Meno[4]:='Darina’;

Meno[5]:='Alexandra’;

Meno[6]:='Pavol’;

Meno[7]:='Zora’;

Meno[8]:="Jozef",

Meno[9]:='Anna’;

setlength(Priemer,StartPocet);

for i:= 0 to StartPocet-1 do Priemer]i]:= random(4)+1 + int(random*100)/100;
Memol.Lines.Clear;

for i:= 0 to High(Meno) do Memol.Lines.Add( Format( '%-10s %f', [ Menoli] , Priemerli] ]));
end;

procedure TForm1.btVypisPoliaClick(Sender: TObject);

var i: integer;

begin

Memol.Lines. Add('--------------- ");

for i:= 0 to High(Meno) do Memol.Lines.Add(Format( '%-10s %f', [ Menol[i], Priemerl[i] ]1));
end;

procedure TForm1.btUtriedPodlaMienClick(Sender: TObject);
var PP, i, Pocet: integer;
Pom1: string;

Pomz2: real;
begin
Pocet:= length(Meno);
for PP:= 1 to Pocet-1 do //bublinkové triedenie
fori:= 0 to Pocet-PP-1 do
if Meno[i] > Menoli+1] //triedime podla mien
then begin
Pom1:= Menoli]; Pom2:= Priemer[i];
Menol[i]:= Menol[i+1]; Priemerl[i]:= Priemer][i+1];
Menol[i+1]:= Pom1; Priemer[i+1]:= Pom2;
end;
end;
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procedure TForm1.btUtriedPodlaPriemerovClick(Sender: TObject);
var PP, i, Pocet: integer;

Pom1: string;

Poma2: real;
begin
Pocet:= length(Meno);
for PP:= 1 to Pocet-1 do //bublinkové triedenie
fori:= 0 to Pocet-PP-1 do
if Priemerl[i] > Priemer][i+1] //triedime podla priemerov
then begin
Pom1:= Menoli]; Pom2:= Priemer[i];
Menol[i]:= Menol[i+1]; Priemerl[i]:= Priemer][i+1];
Menol[i+1]:= Pom1; Priemer[i+1]:= Pom2;
end;
end;

Nepovinny text
Rychle triedenie (Quick sort)

VySSie uvedené triediace algoritmy boli nerekureivaich ¢asova vypétova zlozitog bola
kvadraticka. NajrychlejSim znamym triediacim algmom s O(n.log n) je quicksort, ktory jeho
autor C.A.Hoare nazval rychle triedenie. Uvedierakoj rekurzivnu verziu, aj Keexistuje aj
nerekurzivna verzia vyuzivajica datovu StruktUrsobaik.

Priklad 12.11
Vytvorte proceddru na utriedenieljgorekurzivnym algoritmom rychleho triedenia.

procedure Quicksort(DH, HH: integer);
vari, j, X, Pom: integer;
begin
X := Pole [(DH+HH) div 2];
i:=DH;j:=HH;
whilei<=jdo
begin
while Pole [i]<Xdoi:=i+1;
while Pole [j] > X doj:=j-1;
ifi<=]j
then begin
Pom := Pole [i]; Pole [i] := Pole [j]; Pole [j] := Pom;
i=i+1;
=i
end;
end;
if DH < j then Quicksort (DH, j);
if i < HH then Quicksort (i, HH);
end;

Algoritmus pracuje nasledovne: do X vloZzi hodnotukp leZziaceho v strede oblasti DH,...,HH;
index i nastavi ndavy okraj skimanej oblasti, t.j. DH, index j nayy okraj skimanej oblasti, t.].
HH; index i zvySuje, kym nendjde prvokd& alebo rovny X, index j zniZuje, kym nenajde kvo
mensi alebo rovny X; ak eSte nedoSlo k prekrytidekov (i< j), vymeni medzi sebou prvky
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Pole [i] a Pole [j], zvySi index io 1 azniZi ind¢ o 1; dalej pokr&uje v Hadani ¥ava prvkov
vasSich alebo rovnych X a sprava prvkov mensich alelboych X a v ich naslednej vymene; po
prejdeni celej oblasti (i > j) aplikuje vysSie agrig algoritmus (preto rekurzia - ten istanog’, len
so zmenenymi hranicami!) na obfadH,...,j a na oblasi,...,HH aZz kym nie je v skimanej oblasti
len jeden prvok.

Zaujimavosou uvedeného algoritmu je skuatms’, Ze ke’ v zdanlivo izolovanych oblastiach sa
vymenia prvky potia stredov oblasti (¢&ie alebo rovné X doprava, menSie alebo rovné Dévi),

pole zostane utriedené.
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Dalsie tlohy na dynamické pole

Priklad 13.1

V uvode jednorozmerného f sme uviedli motiveny priklad, ku ktorému sme’@bili vratit' sa
neskor. V nasledujucich procedurach vyuzivame dyckdrpolia, ktorych hodnoty su realtisla,
na spracovanie fyzikdlneho merania.

Analyza

Nepbdjdeme do detailov, potrebna je znélepracovania fyzikalnych merani z prvéhanika
gymnazia. Program ga aritmeticky priemer, absolutnu a relativhu odkh bud’ zadaného alebo
vopred neznameho P nameranych hodndét. Zobrazi tékw nameranych hodn6t.

dx[i] znamena\x; a deltax znameni.

var x: array of real; //globdlne pole na zapamétanie nameranych hodnoét

//procedura na zapamatanie nameranych hodnot
procedure TForm1.btMeranieClick(Sender: TObject);
var N, i: integer; Hodnota: string;
begin
N:= StrTolnt(InputBox('Fyzikdlne merania','Pocet nameranych hodnét (0 znamend nezndmy)','10'));
if N>O
then begin
SetLength(x, N);
for i:= 0 to High(x) do x[i]:= StrToFloat(InputBox('FyzMer',IntToStr(i+1)+'. hodnota',"));
end
else repeat
Hodnota:= InputBox('Fyzikalne merania',IntToStr(N+1)+'. hodnota (Koniec -> Enter',");
if Hodnota<>"
then begin
SetLength(x, N+1);
X[N]:= StrToFloat(Hodnota);
N:= N+1;
end;
until Hodnota="";

//zobrazenie zadanych hodnoét v jednoduchej tabulke
Memol1l.Clear;
Memol.Lines.Add('Namerané hodnoty');

Memo1.Lines.Add(' );

Memo1.Lines.Add('Cislo merania x');

Memol.Lines.Add(' );

for i:= 0 to High(x) do Memo1.Lines.Add(Format('%7d %17.3f",[i+1,x[i]]));
Memol.Lines.Add(' );

end;

//procedura na spracovanie hodndét ulozenych v poli x
procedure TForm1.btVyhodnotClick(Sender: TObject);
var xpriemer, sucetx, sucetdx, dxpriemer, deltax: real;
i, Presnost: integer;
dx: array of real; //pole na uloZenie odchylok jednotlivych merani od aritmetického priemeru
begin
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Presnost:= StrTolnt(InputBox('FyzMer','Presnost merania - pocet desat.miest','2'));
sucetx:=0;
for i:= 0 to High(x) do sucetx:= sucetx + x[i];
xpriemer:= sucetx / length(x);
SetLength(dx, Length(x));
sucetdx:=0;
for i:= 0 to High(x) do
begin
dx[i]:= x[i] - xpriemer;
sucetdx:= sucetdx + abs(dx][i]);
end;
dxpriemer:= sucetdx / Length(dx);
deltax:= dxpriemer / xpriemer *100;

//zobrazenie nameranych hodnét aj s vysledkami
Memo1l.Clear;
Memol.Lines.Add(' ";
Memo1.Lines.Add('Cislo merania X dx');
Memol.Lines.Add(' ";
for i:= 0 to High(x) do
Memol.Lines.Add(Format('%7d %20.*f %20.*f',[i+1,Presnost,x[i],Presnost,dx][i]]));
Memol.Lines.Add(' ";
Memol.Lines.Add(Format('x = %0.*f +/- %0.*f',[Presnost,xpriemer,Presnost, dxpriemer]));
Memol.Lines.Add(Format('dx = %f%%',[deltax]));
end;

Priklad 13.2

Vytvorte program, ktory vypiSe vSetky piisla po zadané prirodzenéislo s vyuzitim
Eratostenovho algoritmu.

Analyza

Eratostenov algoritmus nazyvany tieZ Eratostendtegpsacuje nasledovne:

vypiSeme vSetky prirodzerésla od 2 po zadansgslo

2 ozn&ime ako prveislo a vSetky jej ndsobky v zozname, t.j. 4, 61@&,.. Skrtneme
ozn&imedalSie nesSkrtnutéislo ako prvdislo a

vSetky jeho nasobky v zozname Skrtneme

kroky 3 a 4 opakujeme az na koniec zoznamu

agrwnE

ZoznamTlahko vytvorime ako dynamické pole, z ktorého vyarhg prvky s indexami od 2 po
zadanécislo. Hodnoty vsSetkych tychto prvkov nastavime na€] ¢o znamena ,nesSkrtnuté” -
predbeZzne su pré¢éslami. Nasledne realizujeme 3. a4. bod algoritrhj, vypiSeme index
najblizSieho prvku s hodnotou True a hodnoty vsgtkyasobkov indexu zmenime na False —
»Skrtneme*. Napriklad po ,Skrtnuti“ nasobkov dvojky v poli Cisla hodnoty

Cislo 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cisla[Cislo] T T F T F T F T F T F

d’alSim krokom by bolo vypisanie trojky a zmena TmaeFalse pre Cisla[6], Cisla[9] a Cisla[12].

Dynamické pole s hodnotami typu boolean, tj. snwddmi False a True nam uniofe
zaznamena ,Skrtnuté” a ,neskrtnuté”, p¢om index prvku reprezentuje prirodzenislo a pri
hodnote ,neSkrtnuté” (True) aj pr¥islo.
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procedure TForm1.btPrvocislaClick(Sender: TObject);

var Cisla: array of boolean; //dynamické pole s hodnotami typu boolean
Po, Cislo, i, Krok: integer;
begin
Po:= StrToInt(Editl.Text); //vypisat vsetky prvocisla po
inc(Po); //hodnotu Po musime zvysit o jeden, aby sme dostali index Po
SetLength(Cisla, Po);
for Cislo:= 2 to High(Cisla) do Cisla[Cislo]:= True; //vsetky Cisla od 2 su ,,nesSkrtnuté”
for Cislo:= 2 to High(Cisla) do
begin
if Cisla[Cislo] then Memo1.Lines.Add( IntToStr(Cislo) ); //ak je ,,neskrtnuté” vypis
Krok:= Cislo; i:= Cislo + Krok; //vypocet prvého nasobku prvocisla
while i <= Po do //pokial nie sme na konci pola
begin
Cisla[i]:= False; //“Skrtnutie” ndsobku prvocisla
inc(i,Krok); //dalsi nasobok prvocisla
end;
end;
end;

Prikaz Cisla[i]:= False; by sme mohli nahratliaj prikazomif Cisla[i] then Cisla[i]:= False; t.j.
»Skrtali“ by sa len ,neSkrtnuté”.

Priklad 13.3

Najma ak hodnoty dynamického ljao maju by typu string, jetazSie generovYazmysluplné
retazce, preto uvadzame priklad so zadanyniigiatnymi hodnotami. Prvky do tohto
dynamického pta mozno pridava triedit’, mozno pouii vyhr'adavanie af.

implementation
{SR *.dfm}
var Pole: array of string;

procedure TForm1.btVypisClick(Sender: TObject);
var i: integer;

begin

Memol1l.Clear;

for i:= 0 to High(Pole) do Memo1l.Lines.Add(Pole[i]);
end;

procedure TForm1.btPridajClick(Sender: TObject);
begin

SetLength(Pole, Length(Pole)+1);
Pole[High(Pole)]:= InputBox( 'Vstup', 'Pridat meno', " );
end;

initialization

SetLength(Pole,3);

Pole[0]:='Jano";

Pole[1]:='Fero';

Pole[2]:='Adam’;

end.
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Vytvorte program, ktory efektivne vytvori dve cé&lkelné polia % rm: [P=REE=T)
(uzivatd zada poet prvkov jednotlivych poli), vypiSe icl[g.

a vytvori tretie pole, ktoré obsahuje najprv prywého péa || [ |
a za nimi prvky druhého fa. 0 Vier B
RieSenie i

Pre efektivne rieSenie tohto prikladu je nevyhnyreglovsetkym ||
definova’ vlastny udajovy typ TPole a ,zastréSpoden vSetky ||
tri polia A, B a C. Existencia udajového typu sstieym menom || [
umoziuje v procedurach pouZiparameter Pole. Deklarovaniy| |s
poli AaC ako rovnaky udajovy typ umage pouzi prikaz | iz
C:=A. s

type TPole = array of integer; B
var A, B, C: TPole;

procedure Vytvor(var Pole: TPole);

var i: integer;

begin

Setlength( Pole, StrTolnt( InputBox( 'Vstup', 'Pocet prvkov', '5') ) );
for i:= 0 to High(Pole) do Pole]i]:= random(100);

end;

procedure Vypis(var Pole: TPole);

var i: integer;

begin

Form1l.Memol.Lines.Add( 'Vypis:');

for i:= Low(Pole) to High(Pole) do Form1.Memo1.Lines.Add( IntToStr(Poleli]) );
end;

procedure TForm1.btVYtvorAClick(Sender: TObject);
begin

Vytvor(A);

Vypis(A);

end;

procedure TForm1.btVytvorBClick(Sender: TObject);
begin

Vytvor(B);

Vypis(B);

end;

procedure TForm1.btVytvorCClick(Sender: TObject);
var i: integer;

begin

C:=A; //vykona automaticky aj setlength( C, length(A) )!
Setlength( C, length(A) + length(B) ); //poradie prikazov nemozno zamenit!

for i:= length(A) to High(C) do CJ[i]:= B[ i - length(A) ];
Vypis(C);
end;
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Statické pole

Dynamické pole ma dve vyrazné obmedzenia. Index tm'stypu integer a musi Zaa od nuly.
Tieto obmedzenia nema statické pole, je to vSakerau straty dynamickosti pa. P@et a typ
prvkov statického pa musime pozmauz pri pisani programu. Pri spusteni programuyseadi
pamd& potrebnd na uloZenie prvkov l@o (paet prvkov * pa@et bajtov pre prvok) ata je
rezervovana p@s behu programui sa plne vyuZije alebo nie. Ak pred spustenim paow
nepozname presny et prvkov pda (va’kos’ pala), je paméovo efektivnejSie pouzidynamické
pole.

Indexom statického fa méze by akykd'vek ordinalny typ, teda okrem typu integer aj tyyaG
boolean, typ interval a programatorom definovany. #j index statického ga méze z&na’ od
I'ubovd’nej hodnoty integer, négstejSie od jednotky, pri type char tegtejSie od znaku A alebo
prvého zobraziiého znaku — medzery.

Deklaracia premennej typu statické pole ma tvar:

var IdentifikatorPremennejarray [ RozsahIndexliof TypPrvkuPola
pricom RozsahIlndexmusi by ordinalneho typu.

Napriklad

var A: array [1..10] of integer; //prem.A typu statické pole so Strukttrou 10 Cisel typu integer
B: array [-5..5] of real; //prem.B typu statické pole so Strukturou 11 ¢isel typu real
C: array ['A'..'Z'] of integer; //prem.C typu statické pole so Strukturou 26 Cisel typu integer
D: array [chr(32)..chr(255)] of integer; //prem.D typu stat.pole so Str. 224 Cisel typu integer
E: array [byte] of string; //prem.E typu statické pole so struktirou 256 retazcov

F:array [2..1000] of boolean;  //prem.F typu stat. pole so $tr. 999 hodn6t True alebo False

Pouzitie - definovanie konStanty napriklad
const MaxPocPrvkov = 100;
var Pole: array [ 1..MaxPocPrvkov] of string;

Definicia typu statické pole ma tvar:

type MenoTypuPole= array [ RozsahindeXuwf TypPrvkuPola
pricom RozsahIindexmusi by ordinalneho typu.

Napriklad
type tPole = array [1..20] of integer; //typ stat.pole so strukt. 20 ¢isel typu integer

const MaxPocPrvkov = 100;
type tPole2 = array [1..MaxPocPrvkov] of real;  //typ stat.pole so Strukttrou 100 cisel typu real

Deklaracia premennej pomenovaného typu ma tvar:
var ldentifikatorPremennejMenoTypuPolg
Napriklad

var Pole: tPole;
X: tPole2;

Pripominame, Ze typ statické pole musime defitiot@ pole musi mésvoj vlastny nazov, ak
chceme premennu typu pole paudko parameter procedury.

Napriklad
procedure Zluc(var A, B, C: tPole); nie procedure Zluc(var A, B, C: array [1..20] of integer);

Zbierka rieSenych a nerieSenych uloh v Delphi dikl



Strana 78 B ST et e
B9 pre Strukturalne fondy EU Ty Euripahe inie
Spristupnenie prvkov pd’a sa realizuje zapisom:
MenoPola[ IndexovyVyraz
kde IndexovyVyraze rovnakého typu (ordinalneho), ako je pzsahindexu
NaprikladA[1]:=5; A[2*i-1]:=i; B[i+1]:= B[i-1]+B[i]; B[MaxPocPrvkov]:= ‘Jano’;

Priklad 14.1

Vytvorte program na zistenie o jednotlivych pismen anglickej abecedy (malé kkeesa
nerozliSuju) v zadanom ttazci.

Analyza

Napriklad pre réazec Abeceda zjedla deda by mal vysledok vyzeasledovne

W
5:I'I'IUOUJID
N QPN N

Je vyhodné poutipole, v ktorom bude uloZeny gt jednotlivych pismen, t.j. v prvej hodnote’ao
bude uloZeny peet pismen A v réazci, v druhej hodnote pet pismen B dt. aZ v poslednej (26.)
hodnote pba bude uloZeny get pismen Z v zadanomtiezci. Zviazé hodnotu pba s pismenom,
ku ktorému patri, mozno pouzitim pismena ako indprfa. Kel'Zze pozname pet ve’kych
pismen anglickej abecedy (26), pouZijeme statickée pesp. premenntPocet deklarovanu
var Pocet: array ['A'..'Z'] of integer; PremennéPocet[Znak] obsahuje celé€islo — p&et vyskytov
znaku Znak, premennBocet[ Retazec[i]] zrejme obsahuje celé&islo — pdet vyskytov znaku
Retazec]i].

procedure TForm1.btZistiClick(Sender: TObject);
var Retazec: string;

i: integer;

Pocet: array ['A"..'Z'] of integer;

Znak: char;
begin
Retazec:= UpperCase(Edit1.Text); //vsetky pismena angl.abecedy zmenime na velké
for Znak:='A' to 'Z' do Pocet[Znak]:= 0; //vynulovanie poctu jednotlivych pismen

//cyklus ,berie” z retazca znak po znaku a ak je pismenom angl.abecedy, zvysi pocet o jeden
for i:= 1 to Length(Retazec) do if Retazec]i] in ['A"..'Z'] then inc(Pocet[Retazec[i]]);

for Znak:='A"to 'Z' do //vypisanie nenulovych poctov jednotlivych pismen
if Pocet[Znak] > 0 then Memo1l.Lines.Add( Format('%s  %3d', [ Znak, Pocet[Znak] ] ) );
end;

Ak by nas zaujimali paty jednotlivych znakov od medzery (kod 32) az pdb.28nak tablky
ASCII, museli by sme statické pole deklarbwaar Pocet: array [chr(32)..chr(255)] of integer;
V procedure niZSie je fazec uloZzeny v Editl.Text.

procedure TForm1.btZistiClick(Sender: TObject);
var Pocet: array[chr(32)..chr(255)] of integer;
i: integer;
Znak: char;
begin
for Znak:= chr(32) to chr(255) do Pocet[Znak]:= 0;
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fori:=1 to Length(Edit1.Text) do
begin
Znak:= Edit1.Text][i]; // i-ty znak z retazca Edit1.Text
inc( Pocet[Znak] );
end;
for Znak:= chr(32) to chr(255) do
if Pocet[Znak] > 0 then Memo1l.Lines.Add(Znak +' '+ IntToStr(Pocet[Znak]));
end;

Priklad 14.2"

Su dané dva tazce (bez diakritiky, malé ak pismena sa nerozliSuju). dtk, ¢i je jeden
permutaciou druhého, tgi je mozné ziskadruhy len zmenou poradia znakov v prvomazei.
Analyza

Refazce abeceda a adabece su zrejme permutaciamoWNpdamienkou je, aby obateezce mali
rovnaky p@et znakov. Sréi prvym algoritmom, ktory ndm napadne, je utriealbba réazce a zist],

¢i sa rovnaju. Vyraznecasovo efektivnejSi je vSak algoritmus vyuZivajlucdlep Pocet:
array [chr(32)..chr(127)] of byte; Ak je jeden réazec permutaciou druhého, musia obsafiova
rovnaké poéty identickych znakov. Algoritmus mozno eSte zefehkit' pouzitim len jedného fia
Pocet. Tu je rieSenie:

procedure TForm1l.btPermutaciaClick(Sender: TObject);
var Retazecl, Retazec2: string;
i: integer;
znak: char;
Pocet: array [chr(32)..chr(127)] of byte;
Vynulovane: boolean;
begin
Retazecl := UpperCase(Edit1.Text);
Retazec2 := UpperCase(Edit2.Text);
if length(Retazecl) <> length(Retazec2)
then Memo1.Lines.Add( 'Permutdcia neexistuje (rézna dizka retazcov!)')
else begin
//vynulovanie pola Pocet
for znak := chr(32) to chr(127) do Pocet[znak] := 0;
//naplnenie pola Pocet poctami jednotlivych znakov z prvého retazca
fori:=1 to length(Retazecl) do inc( Pocet[ Retazecl[i] ] );
//od¢itanie poctov najdenych znakov v druhom retazci z pola Pocet
fori:=1 to length(Retazec2) do dec( Pocet[ Retazec2[i] ] );
//predpokladdame, Ze pocty znakov v poli Pocet su nulové
Vynulovane := True;
//zistovanie, i sa ndjde nenulovy pocet niektorého znaku, mohol by byt aj cyklus while
for znak := chr(32) to chr(127) do Vynulovane := Vynulovane and (Pocet[znak] = 0);
//vypisanie vysledku
if Vynulovane then Memol.Lines.Add( 'Permutdcia existuje!")
else Memol.Lines.Add( 'Permutacia neexistuje!')
end;
end;
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Typizované konstanty

Ak sa hodnota objektu pas behu programu nemeni, pouzivame typizované &ayst
Typizované konStanty definujeme:

const ldentifikatorKonsStanty typ = hodnota
Pr..  const Meno: string = ‘Peter’;

Konstantné pole

je typizovana konstanta typu pole, ktorej hodnalyusedené v okruhlych zatvorkach, oddelené
¢iarkami. KonStantné pole pouzivame, ak nam vyhoulpZenie konstant do pa, wakacomu
mame pristup k jednotlivym hodnotam cez indekapo
Napriklad
const Mesiac: array [1..12] of integer = (31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31);
//obsahuje pocty dni v jednotlivych mesiacoch nepriestupného roka, index urcuje mesiac
Den: array [1..7] of string = (‘pondelok’,'utorok’,'streda’,'stvrtok’,'piatok’,'sobota’, 'nedela’);
//obsahuje nazvy dni v tyzdni, podobne by mohlo obsahovat aj ndazvy mesiacov v roku
Hodnota: array [1..15] of real = (500,200,100,50,20,10,5,2,1,0.50,0.20,0.10,0.05,0.02,0.01);
//obsahuje nominalne hodnoty euro bankoviek a minci
Morse : array [‘A’..”Z’] of string[6] = ( “.-*, *-...", *-.-.", atd’, *--..");
//obsahuje 26 znakov Morseho abecedy, index je prislusné pismeno
A :array [1..10] of 0..1 =(1,0,0,1,1,0,0,1,0,1);
Farba : array [0..4] of TColor = (clWidth,cIRed,clBlue,clYellow,cIBlack);

Priklad 15.1
Vytvorte program, ktory vypiSe (pozri vpravo) % oo o e
Dnes je... (aktuélny aea datum) oei

Do konca roka zostava ... dni
a po zadani datumu aj

bol/je/bude nazovith.
Analyza Dnes je pondelok 3. januar 2011

VyuZijeme viacej procedur na pracu s datumom.
FunkciaDate vracia aktualny (systémovy) datum,
funkcia DateToStr konvertuje datumovy forma
TDateTime na réazec,

proceduraDecodeDate konvertuje datum vo formét
TDateTime do premennych Rok, Mes a Den,
funkciaDayOfWeek vracia poradovéislo dia v tyZzdni (zé&ina nedéou).
Procedury si mdZete podrobne pognehelpe.

Jedna sa o ukazku pouzitia konStantnéHh@ ofunkcii na pracu s datumom.

bol piatok

Do konca roka zostava 362 dni

procedure TForm1.btZobrazClick(Sender: TObject);
const Mesiac: array [1..12] of integer = (31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31);
cDen: array [1..7] of string = ('nedela’,'pondelok’,'utorok’,'streda’,'stvrtok’, 'piatok’,'sobota’);
var Datum: TDateTime;
Den, Mes, Rok: word;
M, Uplynulo: integer;
CisloDna: 1..7;
begin
//nastavenie formatu datumu, napr. dddd znamena zobraz cely nazov dna
ShortDateFormat := 'dddd d. mmmmm yyyy';
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Labell.Caption := 'Dnes je ' + DateToStr(Date);

//vypocet poctu dni do konca roka

DecodeDate(Date, Rok, Mes, Den);

Uplynulo:= Den;

for M:=1 to Mes-1 do Uplynulo:= Uplynulo + Mesiac[M];

Label2.Caption := 'Do konca roka zostava '+ IntToStr(365-Uplynulo) + ' dni';

//zobrazenie nazvu dna po zadani datumu aj s ¢asovanim
Datum := EncodeDate(StrTolnt(Edit3.Text), StrTolnt(Edit2.Text), StrTolnt(Edit1.Text));
CisloDna:= DayOfWeek(Datum);
if Datum < Date
then case CisloDna of

1, 4, 7: Label3.Caption :='bola ' + cDen[CisloDna];

else Label3.Caption :='bol ' + cDen[CisloDna]

end

else if Datum = Date

then Label3.Caption :='je ' + cDen[CisloDna]

else Label3.Caption :='bude ' + cDen[CisloDna]
end;

Pri vypate dni do konca roka sme zanedbali priestupné noidZete doplni a tiez sklaovanie
(dei/dni/dni).

Priklad 15.2

Vytvorte program simulujuci tzv. mincovku. Po zatdanmy (celé nezaporrigslo) program vypiSe
minimalny pa@et 500, 200, 100, 50, 20, 10, 5, 2 a 1 ,eurovigidtrebnych na vyplatenie zadanej
sumy.

Analyza

Celé rieSenie problému je dvoch kratkych procedurdeunkcia Pocet vrati get bankoviek
dovezenej hodnoty pomocou funkcie div a znizi summaratand hodnotu. Napriklad pri sume
1 523 € a hodnote 500 € vrétslo 3 a sumu znizi na 23 €. Procedura btSpraakGiola funkciu
Pocet postupne pre vSetky nominalne hodnoty uloZek@énstantnom poli Hodnota a vypisuje
pocty jednotlivych ,euroviek®. Ostatné procedury levyZuju komfort programu.

const PocHodnot = 9;
Hodnota: array [1..PocHodnot] of integer = (500,200,100,50,20,10,5,2,1);
var Suma: integer;

function Pocet(Hodnota: integer):integer;

begin

Pocet:= Suma div Hodnota;

Suma:= Suma mod Hodnota;

end;

//procedura nedovoli vloZit do pola komponentu Edit1 iny znak ako cifru alebo stlacit BackSpace
procedure TForm1.Edit1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

begin

if not (Keyin['0'..'9', #8 ] ) then Key:=#0

end;
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procedure TForm1.btSpracujClick(Sender: TObject);
vari: 1..PocHodnot;
begin
if Editl.Text <> " then
begin

Suma:= StrTolnt(Edit1.Text);

fori:= 1 to PocHodnot do

Memol.Lines.Add(Format('%3d £€............ %3d',[ Hodnotali], Pocet(Hodnotali]) ]));

end;
end;
//procedura nastavi kurzor pri aktivacii formulara do pola komponentu Edit1l
procedure TForm1.FormActivate(Sender: TObject);
begin
Edit1.SetFocus;
end;

Program moZete dopthio zadanie p&iu zamestnancov a prislusnéhoc¢tpo sum a vypdet
vyslednej mincovky.

Priklad 15.3

Refazec zapisany do komponentu Editl. Text (Idik&gismena anglickej abecedy a medzery)
sa mé prepisaznak po znaku do Morseho kédu. Ak je znakom megzed sa vypisaekod celého
slova a prejsvo vystupe na novy riadok. Kédy jednotlivych pismeslove oddie lomkou /.
Napriklad réazec ABECEDA ZJEDLA DEDA sa zobrazi:

- - -

SN B B I B ey |

- -l -]

RieSenie

var Morse: array ['A'..'Z'] of string[4]=(".-",'-..""-.=." - =t = = e e e -

[ L] LI I B I B | L] [N} L] () L] I).
.-y T ) Ty ey ) Ty eeeT ) Ty T ) o

procedure TForm1.btKodujClick(Sender: TObject);
var i: integer;
Znak: char;
Slovo: string;
begin
Slovo:=",;
for i:=1 to length(Edit1.Text) do
begin
Znak:= UpCase(Edit1.Text[i]);
if Znak in ['A"..'2']
then Slovo:= Slovo + Morse[Znak] +' /"'
else if Znak<>""'
then Slovo:=Slovo+"?'+' /"'
else begin
Memol.Lines.Add(Slovo);
Slovo:="
end;
end;
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Memol.Lines.Add(Slovo);
end;

Hodnoty premennych zadané pri ich deklaracii

Ak pozname p&iatocnt hodnotu premennej uz pri pisani programu, moéjejje priradi’ v iseku
deklaracii zapisom

var ldentifikatorPremennejtyp = hodnota;

Pr.:var Pole : array [1..6] of string = (‘Peter’, ’Jana’ , "Adam’ , 'Dalibor’ , ‘Zuzana’, 'Barbora’);

Na rozdiel od konStantného ff@omozno zmeiti hodnoty tohto pka paas behu programu, napr.
utriedit, prepisd, nemozno vSak napriklad pritlaovy prvok - zvésit' pole (vtedy musime pouZzi
dynamické pole s priradenim @atocnych hodnot).

Otvorené pole ako parameter procedury

Pri statickych poliach umo#uje Delphi ako formalny parameter procedury poystle bez udania
vel'kosti pd’a, ¢o umoziuje vytvarad vSeobecnejSie procedury. V deklaracii formalnebmmetra
procedury sa uvedie len typliao Napriklad

procedure NulujPole (var Pole: array of integer); //parameter Pole je otvorené pole
var i: integer;

begin

for i:= Low(Pole) to High(Pole) do Poleli]:= 0;

end;

Indexy otvorenych poli vzdy z&inaju 0 (nulou). Ak je statické pole deklarovanénildad od 1
(napriklad globalne var A: array [1..100] of inteygparameter Pole si hodnotu Pole[0] vymysli.
Preto pri otvorenych poliach vzdy pouZivajte funkcow(Pole).

Pamataj

Parameter typu pole sa vzdy snazime nahradzodikazom (referenciou) a nie hodnotou, pri ktorej
sa vytvara nova kopia pa zaberajucd’alSie miesto v pamati.

Tak, ako nebolo v Pascale dovolené deklafetatické pole pri pisani formalneho parametrajenie
to dovolené ani v Delphi, t.j. deklaracia napriklad

procedure NulujPole (var A: array [1..100] of integer);

nie je dovolena
Pri statickom poli je dovolené v deklaracii formélho parametra pouzien meno definovaného
typu pole, napriklad

globalne type tPole = array [1..100] of integer; //tPole je meno typu pole
var Pole: tPole;

v procedulre procedure NulujPole (var A: tPole);
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Zasobnik

je dynamicka datova Struktara, na ktorej su dovélen operacie:
» vytvorit' prazdny zasobnik

» prida prvok na vrch zasobnika

e odobra prvok z vrchu zasobnika

[

Strana 85

vrch

hodnota 3

hodnota 2

hodnota 1

Zasobnik nam umdaitije daasne ulozi Udaje a spracovach az neskér - v ogaom poradi, ako
boli vioZzené. Zasobnik sa oznge aj ako Struktira LIFO (Last In - First Out, by dnu — prvy
von). Zasobnik, ako typ pamate, sa pouziva na dekia navratovych adries pred odchodom do
podprogramov, na odkladanie hodn6t lokalnych prenielm, na odkladanie ,vonkajSictasti“
vyhodnocovanych aritmetickych vyrazov pri vnarawi mich, pri metode ,rozdea panuj”, pri

prel’adavani do foky a pod.

Priklad 16.1

Simulujte operacie zasobnika na jednorozmernoritktan poli.
Analyza

Uvedomme si, Ze statické pole ma vyhradenu amal’ od spustenia
programu, teda zasobnik hihexistuje (obsahuje ndhodné hodnot
Hodnotu premennej Vrch moéZeme wytuzna ,orientaciu“ v poli-
zasobniku. Ak m& hodnotu nula, pole-zasobnik jezgrg, ak ma
hodnotu 1, zasobnik obsahuje jednu hodnotu (v melindexe 1), ak
ma hodnotu Vikosti pd’'a, zasobnik je plny. V premennej Vrch
uloZeny index ostatne vloZzenej hodnoty alen s pémdovolené
pracovd — vybra hodnotu z vrchu, vloZi hodnotu ,nad“ vrch.
Prechadzé&zésobnikom nie je mozné.

W Zasobnik

| = | B [t

.\f'ybral som &

Vybral som 4
Wybral som 3
ybral som 2
Vybral som 1
Zazobnik je prazdny.

Wybyar
Wlod

Pre jednoducha@suvadzame rovno ,kompletny program® doplnet

komentarom. MoZny vizualny navrh je vpravo.

const MAXPP =10; //maximalny pocet prvkov v zdsobniku 10
var  Zas: array [1..MAXPP] of string; //deklaracia zasobnika, obsahom budu retazce
Vrch: 0..MAXPP; //Vrch, Udajovy typ interval, méZe byt aj typ integer
procedure VytvorPrazdny; //vytvorenie prazdneho zasobnika
begin
Vrch:=0; //zasobnik neobsahuje hodnoty
end;
procedure TForm1.btVytvorClick(Sender: TObject); //volanie procedury VytvorPrazdny
begin
VytvorPrazdny;
end;
procedure Vloz(Vlozit: string); //vloZenie hodnoty do zasobnika
begin
if Vrch = MAXPP //Je zasobnik plny?
then ShowMessage('Zasobnik je plny.') //ano - zobraz spravu Zasobnik je plny
else begin //nie - mdZeme vlozit hodnotu
inc(Vrch); //vlozit ,nad” vrch znamena zvysit index o 1
Zas[Vrch]:= Vlozit; //vloZenie hodnoty do pola
end;
end;
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procedure TForm1.btVlozClick(Sender: TObject);
var Hodnota: string;

begin

Hodnota:= InputBox('zasobnik','hodnota',");
Vloz(Hodnota);

end;

function Vyber(var Vybrat: string):boolean;
begin
if Vrch=0
then Vyber:= False
else begin
Vyber:=True;
Vybrat:= Zas[Vrch];
dec(Vrch);
end;
end;

procedure TForm1.btVyberClick(Sender: TObject);
var Hodnota: string;

begin

if Vyber(Hodnota)

then Memol.Lines.Add ( 'Vybral som '+ Hodnota )
else Memol.Lines.Add ( 'Zasobnik je prazdny.');
end;

initialization
Vrch:=0;
end.

Priklad 16.2

Agentura
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Eurdpsbe nin

//volanie procedury Vloz

//vybratie hodnoty zo zasobnika ak nie je prazdny

//Je prazdny?

//4no — funkcia Vyber vrati hodnotu False

//nie - mozno vybrat hodnotu z vrchu zasobnika
//funkcia Vyber vrati hodnotu True

//cez parameter Vybrat sa vyvezie hodnota
//hodnota v premennej Vrch sa znizio 1

//volanie funkcie Vyber

//Ak Vyber ma logicku hodnotu
//True — vypise sa odobrata hodnota z vrchu
//False — nebolo ¢o odobrat, zasobnik bol prazdny

//vykonat po spusteni programu
// »vytvori“ prazdny zasobnik

Pre zaujimavas uvedieme aj zasobnik modelovany jednorozmernymamiyckym pdom. Pre
takto vytvoreny zasobnik teoreticky neméze nastidguacia, aby bol plny. Tiez strdca vyznam
pouZzitie premennej Vrch resp. jej funkciu méze apstfunkcia High(Zas) a hodnota nil, ktora pri
dynamickych poliach znamen4, Ze pole je prazdne.

~,Kompletny“ program, tentoraz bez komentara:

var Zas: array of string;

procedure TForm1.btVytvorPrazdnyClick(Sender: TObject);

begin

Zas:= nil;

end;

procedure TForm1.btOdoberClick(Sender: TObject);

begin

if Zas = nil

then Memo1.Lines.Add( 'Zasobnik je prazdny.')

else begin
Memol.Lines.Add( 'Odobral som hodnotu ' + Zas[ High(Zas) ] );
if High(zas) >0
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then Zas:= copy( Zas, 0, length(Zas)-1)
else Zas:= nil
end;
end;

procedure TForm1.btVlozClick(Sender: TObject);

begin

setlength( Zas , length(Zas)+1 );

Zas[ High(Zas) ]:= InputBox( 'Zasobnik', 'Vlozit hodnotu', " );
end;

initialization
Zas:=nil;
end.

Priklad 16.3

Vytvorte efektivny program, ktory umoZzni vkladhodnoty do dvoch zasobnikov modelovanych
statickymi poliami. Program vSak obsahuje len jetlatidlo Odobra, ktoré prednostne odobera
z prvého zasobnika a len ak je prazdny, odoberal®@tio zasobnika (ak nie je prazdny).

MoZné rieSenie:

implementation

{$R *.dfm}

const MAXPP =5;
type Zasobnik = array [1..MAXPP] of string;
var Zasl, Zas2: Zasobnik;

Vrchl, Vrch2: integer;

procedure Vloz(var Kam: Zasobnik; var Vrch: integer; Hodnota: string);
begin
if Vrch = MAXPP
then ShowMessage('Zasobnik je plny!")
else begin

inc(Vrch);

Kam[Vrch] := Hodnota;

end

end;

procedure TForm1.btVlozZ1Click(Sender: TObject);
var Vlozit: string;

begin

Vlozit := InputBox('Dva zasobniky','Vlozit',");
Vloz(Zas1,Vrchl,Vlozit);

end;

procedure TForm1.btVlozZ2Click(Sender: TObject);
var Vlozit: string;

begin

Vlozit := InputBox('Dva zasobniky','Vlozit',");
Vloz(Zas2,Vrch2,Vlozit);
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end;

function Odober(var Hodnota: string):boolean;
begin
if Vrch1=0
thenif Vrch2 =0
then begin
ShowMessage('Oba zasobniky su prazdne!');
Odober:= false;
end
else begin
Odober:= true;
Hodnota := Zas2[Vrch2];
dec(Vrch2)
end
else begin
Odober:= true;
Hodnota := Zas1[Vrch1l];
dec(Vrchl)
end
end;

procedure TForm1.btOdoberClick(Sender: TObject);
var Odobral: string;

begin

if Odober(Odobral)

then Memo1.Lines.Add('Odobral som ' + Odobral)
end;

end.
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Rad

je dynamicka datova Struktara, na ktorej s dovélen operacie:

* vytvorit prazdny rad
e prida prvok na koniec radu <—| h h2 h3 ha | <—=

» odobra prvok zo zaiatku radu g
z&tiatok

Rad ndm umatuje daasne ulo#i Udaje a spracovaich neskér v poradi, ako boli vioZené.
Oznauje aj ako Struktura FIFO (Firs In - First Out, prdnu — prvy von). Rad, ako typ pamate, sa
pouziva na radenie uloh prichadzajucich s poZiaolavka tl& (s rovnakou prioritou), pri
prel’adavani do 3irky a podesky nazov pre rad je fronta.

Hodnoty radu m6Zeme odklatlaj do jednorozmerného fen Rad pomocou jednorozmernéhdgpo
mobze by modelovany viacerymi spésobmi, mdéZzeme pouBinamické alebo statické pole, ktoré
moZze by eSte akési uzavreté a pod. Problémom pri poudtického pda je skuténog’, Ze rad
mobze by prakticky prdzdny (odoberieme napriklad sty prwoknaximalne sto prvkovom poli)
a napriek tomu nemozno vlezi'alSi prvok do radu, pretoZze sme na kondigpd\by sme sa vyhli
takejto situacii, je najjednoduchSie vytubruzavreté pole, v ktorom po maximalnom indexe
nasleduje opéindex 1. Samozrejme, ani toto pole nemo6zé€ wiacej prvkov, ako je J&kos™ para.

Priklad 17.1

Simulujte operéacie radu na jednorozmernom uzavretatickom poli.

Analyza

Ako pri zasobniku si treba uvedaimize pole bude existovéhnel’ po spusteni programu. Ktoré

hodnoty pda si hodnotami radu budeme sledbgaukova’ pomocou premennych &atok radu

(Zac) a koniec radu (Kon). PouZzijeme premenné

= Zac, v ktorej bude uloZeny indexlj@oprvku, ktory sa ma pri poziadavke odabodobra z pd’a

» Kon, v ktorej bude uloZzeny index fgprvku, ktory bol posledny vioZeny do radu

= Pocet, v ktorej bude ulozeny qa prvkov v rade, ak nadobudne hodnotu konStantyXMRA
(maximalny pe@et prvkov pda), rad je piny.

Pojem uzavreté pole nie je oficialny, preto si \gtiime, o mame na mysli. Nech pole nie je plné,

t.j. Pocet < MAXPP. Ké& v premennej Kon bude hodnota MAXPP (hodnota malkiet® indexu

pola) a chceme do radu pridd’alSiu hodnotu, musi Ibyvo'né miesto na z#éatku pd’a a preto

pokratova’ vo vkladani mbéZzeme na &atku pda, t.j na indexe 1. Tym sme pole ,uzavreli do

kruhu* (po indexe MAXPP nasleduje index 10i je rad plny, musime sledot/apomocou

premennej Pocet.

Ked nadobudne hodnotu MAXPP, rad je piny.

Ak ste vSetko spravne pochopili, vyskuSajte salmazku, v ktorom je znazorneny rad, do ktorého

boli postupne vioZené hodnoty 1, 2, 3, 4, 5, 6 mé&dzitym aj vybrané hodnoty 1, 2 a 3. MAXPP

ma hodnotu 5, Pocet hodnotu 4.

Rad Kon =2 Zac =4
Hodnoty v rade 6 7 - 4 5
Pole (indexy) 1. 2. 3. 4, 5

const MAXPP = 10;
var Rad: array [1..MAXPP] of string;
Zac, Kon, Pocet: integer;
procedure TForm1.btVytvorPrazdnyClick(Sender: TObject);
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begin
Zac:=1; Kon:= MAXPP; Pocet:=0;
end;

procedure Vloz (Vlozit: string);

begin
if Kon = MaxPP
then Kon:=1

else inc(Kon);
Rad[Kon]:= Vlozit;
inc(Pocet)

end;

procedure TForm1.btViozClick(Sender: TObject);
var Hodnota: string;

begin

if Pocet = MAXPP

then ShowMessage( 'Rad je plny!")

else begin
Hodnota:= InputBox( 'Rad', 'Vlozit', " );
Vloz(Hodnota)
end;
end;

function Odober: string;
begin

Odober:= Rad[Zac];

if Zac = MAXPP

then Zac:=1

else inc(Zac);
dec(Pocet)

end;

procedure TForm1.btOdoberClick(Sender: TObject);

begin
if Pocet >0

then Memol.Lines.Add( 'Odobral som hodnotu ' + Odober )

else Memol.Lines.Add( 'Rad je prazdny!")
end;

Eurdpsbe nin

//vSimnite si nastavenie Zac a Kon

//proceduru Vlozit mozno volat, len ak je
//v poli volné miesto, t.j. Pocet < MAXPP
//ak sme na konci pola

//v rade sa vklada na koniec
//vloZili sme hodnotu do radu

//volanie procedury Vloz

//ak je rad plny

//vrati odobratu hodnotu

//v rade sa odober3 zo zaciatku
//ak sme na konci pola

//odobrali sme hodnotu z radu

//poutitie funkcie Odober

//ak je ¢o odobrat

initialization
Zac:=1; Kon:= MAXPP; Pocet:=0; //nastavi sa po spusteni programu
end.

MéZete si vytvori program simulujaci rad pomocou dynamickéhdgyaz&iatok radu bude ma
vzdy hodnotu 0, koniec hodnotu High(Rad). Pfideodnotu na koniec radu-fe je zrejmeé
a odobré znamena poutiprikaz Rad:= copy (Rad, 1, length(Rad)-1); sledg@et prvkov pda
nema zmysel.

Moézete si vytvori aj rad pomocou jednorozmerného statickéh@poktorom, po dosiahnuti konca
pola, uz nebudl mdédyt’ vkladané hodnoty do radu.
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Priklad 17.2

Zakaznik pride doakérne a klikne na tt&lo Prichod. Vytvorte program, ktory umozni
1. evidova ¢as prichodu zakaznika dakarne,

2. vyradenie z radu po obslUzZeni, pripadne vypisa straveny v zariadeni,

3. vypisa’ casy prichodovakajucich v rade.

Obsluha zariadenia je schopna denne ohshgjviac 5 zakaznikov.

Analyza
KedZe je obsluha zariadenia schopna obslizajviac
5 zakaznikov, je vhodné potiZstatické pole s konStanto| [ Pl tkorrk
— : H - 1 1 Cakail na obslieris:
MAEP = 5. on kllkn'utl na ttaqlo PI’I,ChOd treba zaE)vltéma e
koniec raducas prichodu zékaznika. Do lgo mbzeme | [viinewdcomn

ObsliBerie trvalo 00018

uklada’ zadanycas ako typ TDateTime. Rozhodli sme § e macnms
po kliknuti na tlgidlo Prichod, zapisado pda aktualny
(systémovy)cas, ktory obsahuje premenna Time a je ty
TDateTime. Pre jeho zobrazenie, napriklad v Memeha
pouZzi’ konverznu funkciu TimeToStr.
MozZna alternativa programu
const MAXPP =5;
var Rad: array[1..MAXPP] of TDateTime;

Zac, Kon: integer;

Projectl

(Cakajii

procedure TForm1.btPrisielZakaznikClick(Sender: TObject);

begin
if Kon = MAXPP
then Showmessage('Dnes Vas uz neobsluzime.')
else begin
inc(Kon);
Rad[Kon]:= Time;
Memol.Lines.Add(TimeToStr(Rad[Kon]))
end;
end;
procedure TForm1.btObsluzenyClick(Sender: TObject);
begin
if Zac > Kon
then Showmessage('Nik necaka.")
else begin
Memol.Lines.Add('Obsllzenie trvalo ' + TimetoStr(Time-Rad[Zac]));
inc (zac);
end;
end;

procedure TForm1.btCakajuClick(Sender: TObject);
var i:integer;

begin
if Zac > Kon
then Memol.Lines.Add('Nik necaka.')
else begin
Memo1.Lines.Add('Cakaju na obsluzenie:');
for i:= Zac to Kon do Memo1.Lines.Add(TimeToStr(Rad[i]));
end;
end;
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initialization

Zac:=1; Kon:=0;

end.

Priklad 17.3

Vytvorte program s dvoma radmi — Séfov a pracowrikiz,.. ., e

Tlacidlo Vloz do radu Séf vlozi zadanytezec do Sefovha| T
radu, tl&idlo Vloz do radu pracovnik vlozi zadanyazec || [pap smhedrat <2
do pracovnikovho radu (na viozenie do radov MOZ | [Gena it Vioddo raduprzcovr |
pouzt' len jednu procediru). Po kliknuti na citdo baiadlizeh predene: e |
Odober sa prednostne odobera zo $éfovho radukleana
je prazdny, zéne sa odobetaz pracovnikovho radu.
Analyza

MéZeme pouii vzorovy program z prikladu 17.1. Kie
vSak proceddry Vloz a Odober maji praadbveadvoma
radmi (RSef a RPrac), ,musime* (je efektivnejSieljt’ parametre.

Vyznam niektorych pouzitych premennych: ZSef <¢ia@k v rade RSef, ZPrac —&@atok v rade
RPrac, KSef — koniec v rade RSef, KPrac — konieade RPrac, PSef — §&t hodnét v rade PSef
a PPrac — pmet hodndt v rade RPrac.

const MAXPP = 5; //maximalny pocet hodnét v rade
type tRad =array [1..MAXPP] of string; //definovanie typu tRad ako stat.pola retazcov
var  RSef, RPrac: tRad; //deklarovanie dvoch premennych typu tRad

ZSef, KSef, PSef, ZPrac, KPrac, PPrac: integer;

procedure Vloz (var Rad: tRad; var Kon, Pocet: integer; X: string);  //univerzalna procedura Vloz

begin
if Kon = MaxPP
then Kon:=1

else inc(Kon);
Rad[Kon]:= X;
inc(Pocet)
end;

function Odober (var Rad: tRad; var Zac, Pocet: integer): string; //univerzalna funkcia Odober
begin

Odober:= Rad[Zac];

if Zac = MAXPP then Zac:=1

else inc(Zac);

dec(Pocet)

end;

procedure TForm1.btVlozDoSefClick(Sender: TObject); //vloZenie hodnoty do radu RSef
var Hodnota: string;
begin
if PSef = MAXPP
then ShowMessage( 'Séfov rad je piny!")
else begin

Hodnota:= InputBox( 'Rad', 'Vlozit', " );

Vloz(RSef, KSef, PSef, Hodnota)

end;

end;
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procedure TForm1.btVlozDoPracClick(Sender: TObject); //vloZenie hodnoty do radu RPrac
var Hodnota: string;
begin
if PPrac = MAXPP
then ShowMessage('Rad pracovnikov je plny!')
else begin
Hodnota:= InputBox('Rad','Vlozit',");
Vloz(RPrac, KPrac, PPrac, Hodnota)

end;
end;
procedure TForm1.btOdoberClick(Sender: TObject); //odobratie z radu
var Hodnota: string;
begin
if PSef >0 //prednostne z RSef
then Memol.Lines.Add( 'Odobral som hodnotu ' + Odober(RSef, ZSef, PSef) )
else if PPrac>0 //az potom z RPrac

then Memo1.Lines.Add( 'Odobral som hodnotu ' + Odober(RPrac, ZPrac, PPrac) )
else Memol.Lines.Add( 'Oba rady su prazdne!')
end;

initialization //nastavenie pociatocnych hodnét
ZSef:=1; KSef:= MAXPP; PSef:=0;

ZPrac:=1; KPrac:= MAXPP; PPrac:= 0;

end.

Priklad 17.4

Vytvorte program simulujuci pracu dvoch radov RRZ modelovanych uzavretymi poliami
(MAXPP = 5). Do radov mozno vkladaelatiselné hodnoty. Po kliknuti na ¢idlo Odober sa
odoberie v&Sia z hodnot na zatkoch radov R1 a R2.

Analyza

Program je do zraej miery analégiou predchadzajucel # o=wey o
pr|'k| ad u. Errmagds é 48 Vio# do prvého radu
FunkciaPozri vracia hodnotu z volaného radu bez toho, aby| i mnicna:s Viotco duboac
odobrala z radu. b o o

Oba rady =0 prézdne!

Pri rieSeni problému, z ktorého radu treba odohradnotu,
moZe nastaaz p& moznosti.

NesStandardne sme vytvorili aj proceduru na vypisafisahov T
radov, ktorej algoritmus nie je trivialny.

implementation
{SR *.dfm}

const MAXPP =5;
type tRad = array [1..MAXPP] of integer;
var R1, R2:tRad;

Z1,K1, Pol, Z2, K2, Po2: integer;

procedure Vloz (var Rad: tRad; var Kon, Pocet: integer; X: integer);

begin
if Kon = MAXPP
then Kon:=1

else inc(Kon);
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Rad[Kon]:= X;
inc(Pocet)
end;

function Odober (var Rad: tRad; var Zac, Pocet: integer): integer;
begin

Odober:= Rad[Zac];

if Zac = MAXPP

then Zac:=1

else inc(Zac);

dec(Pocet)

end;

procedure TForm1.btViozDoPrvehoClick(Sender: TObject);
var Hodnota: integer;
begin
if Pol = MAXPP
then ShowMessage('Prvy rad je plny!')
else begin
Hodnota:= StrTolnt(InputBox('Rad','Vlozit',"));
Vloz(R1, K1, Pol, Hodnota)
end;
end;

procedure TForm1.btVlozDoDruhehoClick(Sender: TObject);
var Hodnota: integer;
begin
if P02 = MAXPP
then ShowMessage('Druhy rad je plny!')
else begin
Hodnota:= StrTolnt(InputBox('Rad','Vlozit',"));
Vloz(R2, K2, Po2, Hodnota)
end;
end;

function Pozri(Rad: tRad; Zac: integer): integer;
begin

Result:= Rad[Zac];

end;

procedure TForm1.btOdoberClick(Sender: TObject);
begin
if (Pol =0) and (Po2 =0)
then Memo1.Lines.Add('Oba rady su prazdne!')
elseif Po1=0
then Memo1.Lines.Add('Odobral som hodnotu ' + IntToStr(Odober(R2, Z2, Po2)))
elseif P02 =0
then Memo1.Lines.Add('Odobral som hodnotu ' + IntToStr(Odober(R1, Z1, Po1)))
else if Pozri(R1, Z1) > Pozri(R2, Z2)
then Memol1.Lines.Add('Odobral som hodnotu '+ IntToStr(Odober(R1, Z1, Po1)))
else Memol.Lines.Add('Odobral som hodnotu ' + IntToStr(Odober(R2, Z2, Po2)))
end;
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procedure TForm1.btVypisRadyClick(Sender: TObject);
var i: integer;
Riadok: string;
begin
Riadok:="Prvy rad:’;
if Pol = 0 then Memol.Lines.Add(Riadok + ' je prazdny')

else begin

if Z1 <= K1

then for i:= Z1 to K1 do Riadok:= Riadok + ' ' + IntToStr(R1[i])

else begin
for i:=Z1 to MAXPP do Riadok:= Riadok + ' ' + IntToStr(R1[i]);
for i:= 1 to K1 do Riadok:= Riadok + ' ' + IntToStr(R1[i]);

end;
Memol.Lines.Add(Riadok);
end;

Riadok:= 'Druhy rad:’;
if Po2 = 0 then Memol.Lines.Add(Riadok + ' je prazdny')

else begin
if 22 <= K2
then for i:= Z2 to K2 do Riadok:= Riadok + ' ' + IntToStr(R2[i])
else begin
for i:=Z2 to MAXPP do Riadok:= Riadok + ' ' + IntToStr(R2[i]);
for i:= 1 to K2 do Riadok:= Riadok + ' ' + IntToStr(R2[i]);
end;
Memol.Lines.Add(Riadok);
end;
end;
initialization

Z1:=1; K1:= MAXPP; Po1:=0;
Z2:=1; K2:= MAXPP; P0o2:=0;
end.

Priklad 17.5

Pred vyahom je elektronickd tlakova vaha, ktord automatieki hmotnos doslého klienta (nech
program nahodne vygeneruje kliknutim n&itdéo PriSiel klient cel&islo od 15 do 150 kg a zaradi
do radu). Po kliknuti na tt&dlo PriSiel vitah program oznami, Kki z ¢akajucich mézu nastupi
(skket ich hmotnosti nesmie prekio nosnog vytahu). Ak je vrade viac ako 10 o0s6b, nech
program oznami: PouZite schodiSte.

RieSenie bez komentara

const MAXPOCET = 10; [ vitah E=E—)
NOSNOST = 150; —
var Rad:array [1..MAXPOCET] of integer; 15 - Pl vitah
Zac, Kon, Pocet: integer; it '
Maztipia: 2
procedure TForm1.btPrisielKlientClick(Sender: TObject); ﬁ:g:zE:g; Prisel Kent
begl n Mik necaka
if Pocet = MAXPOCET Cakaid
then ShowMessage( 'Pouzite schodiste.")

else begin

Zbierka rieSenych a nerieSenych uloh v Delphi dikl



Agentura . ':.:_ X
Strana 96 Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR v 3

pre Strukturalne fondy EU

Eurdpake inie

if Kon = MAXPOCET then Kon:=1
else inc(Kon);
Rad[Kon]:= random(136) + 15;
inc(Pocet);
end;
end;

function Odober: integer;

begin

Odober:= Rad[Zac];

if Zac = MAXPOCET then Zac:=1
else inc(Zac);

dec(Pocet);

end;

function PrvyVRade: integer;
begin

PrvyVRade:= Rad[Zac];

end;

procedure TForm1.btPrisielVytahClick(Sender: TObject);
var Sucet, Nastupia: integer;

begin
if Pocet = 0 then Memo1.Lines.Add( 'Nik nec¢aka')
else begin
Sucet:= PrvyVRade; Nastupia:=0;
while (Sucet <= NOSNOST) and (Pocet > 0) do
begin
Odober;
inc(Nastupia);
Sucet:= Sucet + PrvyVRade;
end;
Memol.Lines.Add( 'Nastupia: ' + IntToStr(Nastupia) );
end;
end;

procedure TForm1.btCakajuClick(Sender: TObject);
var i: integer;
begin
Memo1.Clear;
if Pocet>0
then if Zac<=Kon
then for i:= Zac to Kon do Memol.Lines.Add( IntToStr(Rad][i]) )
else begin
for i:= Zac to MAXPOCET do Memo1.Lines.Add( IntToStr(Rad[i]) );
fori:= 1 to Kon do Memol.Lines.Add( IntToStr(Rad][i]) )

end; // pre if Pocet>0 mozZno dopisat vetvu else s oznamom 'Nik necaka'
end;
initialization
randomize;
Zac:=1; Kon:= MAXPOCET; Pocet:=0;
end.

Gymnazium, Parovska 1 Nitra



$#xXx
% Agentur
|~ 9 g
v o Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR Strana 97

pre Strukturalne fondy EU

Eurdpabe inin

Textovy subor

Slovo subor sa pouZziva vo viacerych vyznamoch. ifgau operéného systému ide o skupinu
Udajov s vlastnym nazvom (meno suboru . priponanatapica obsah suboru) uloZend na
pamdovom médiu (pevny disk, CD, DVD,...). Udaje su nadi uloZzenésekveréne (idaj za
udajom). Z poliadu programovacich jazykov je subor udajovy typorédto premenné nam
umoAiuju pracové s udajmi uloZenymi v suboroch na vonkajSich paacéti Fyzicky subor
existuje na pam@vom mediu a ma svojgzické meno suboru.V programe, v ktorom s nim
pracujeme, ma subdogické meno subory tak ako kazda in4 premenné pouzivana v programe.
Logické meno suboru treba uvies deklaraciach premennych, nayr F: TextFile;

Precloveka je bezné pisdexty zloZzené zo znakovéenené na riadky. Subor s takymto obsahom
nazyvamdextovy subora jeho vyhodou je, Ze sa tihko editova (vytvorit, zobrazi’ aj upravt).
Pre ilustraciu sme zobrazili dvojriadkovy textowibsr s hodnotami:

Juro
-1.2 34 7 /I tréisla oddelené medzerami
J u r O |[nanovyriadol - 1 : 2 3 4 7

Citacia ——»
hlava dovoleny smer jej postupu

Kra¢om k pochopeniu prace s textovym suborom je \edieco o tom, ako sa do premennych
réznych typov néitavaju z textovych suborov hodnoty. Najjednoduehsi naitanie znaku. Do
premennej typu char sadita jeden znak z pozicigtacej hlavy, potom sé&tacia hlava presunie na
d’alSi znak. Priitani retazcasa do premennej typu string uloZzfaeec z aktualneho riadka. Ak
v deklaracii bola stanovendZ#ta re’azca (ar Retazec: string[ pocet znakov réazca]), nasita sa len
zadany poet znakov. Ak {¥ka re'azca nebola obmedzenagitaju sa do premennej véetky znaky
az do konca riadka! NajzaujimavejSie je plnenienmmenych niektorého &selnych typov
(predovsetkymnteger areal). Plati:

e (itacia hlava ignoruje vSetky vloZzené medzery, tatouy a koniec
riadka a zastavi sa az na prvom ,nebielom*“ znakKsli¢i, pismene,
interpunknom znamienku a pod.). Ak takymto znakom nie jekz @ e
ktorym by mohol z&na zapis Cisla aakdvaného typu (iné ak
znamienko plus alebo minus, cifra, desatinna bqdkaprazi sa
chybové hlasenie (obrdzok vpravo).

* po n&itani prvého ,dobrého” znaku prislusnggelnej hodnoty pokeaje ¢itanie, az kym
¢itacia hlava nenarazi na prvy znak, ktory uz nenzdzipovedgé zapiswisla aakavaného typu
(naKastejSie medzera).

,dobré" znaky su uloZzené ako platna hodnota premjeradanéhdiselného typu.

Project1

Poznamka
Hodnoty typu boolean nie je moZdi¢at’ zo vstupného suboru.

Ked si uz vieme predstaviextovy subor, méZeme si g povedd o deklaracii premennych typu
textovy subor. Typ textovy subor ma jednoduché mesxerile. Mohli by sme ho charakterizowa
akoStruktirovany udajovy typ zloZeny z teoreticky neolmedzeného pétu Udajov (prakticky je
pocet udajov v subore obmedzeny kapacitou vonkajSedpe, na ktord chceme udaje ut)ziPre
textovy subor je charakteristickdenenie na riadky (aj ki nemusi by nevyhnutnecleneny na
riadky). Textovy subor nie je totoZzny so suborongré&ho polozky su typu char, ateda sa
spracuvaju znak po znaku. V textovom suborgitiné Uudaje automaticky konvertované na typy
uvedené v deklaracii. Napriklad, ak X je typu imegtak program rdtant skupinu znakov
automaticky konvertuje na cetéslo!
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Deklaracia premennej typu textovy subor ma tvar
var MenoPremennejTextFile;

V nasledujucich ukazkach budeme pougiglaklaraciu

var F : TextFile; // ak F je globalna premennd, mézeme pouzit deklaraciu var F: Text;
Automaticky pri deklarécii premenngjvznika aj tzv. pristupova premenrd a jej tlohu mozno
prirovna’ k Ulohecitacej hlavy pouzitej vysSie. V kazdom okamihu spkeania suboru je pristupny
len jeden znak suboru, na ktory ,ukazuje“ pristipvemenna suboru. Aj pristupova premenna sa
mdbze posuvalen od zaiatku suboru smerom k jeho koncu (Standardne zoaknpku).

Deklaraciou premennej typu subor vznikne len aksigavonkajsi subor (chyba meno suboru na
disku ajeho umiestnenie). K spojeniu mena logiok&ldboru s menom suboru na vonkajSom
pamd&ovom médiu dbjde prikazomssignFile ( MenoLogickéhoSuboruMenoFyzickéhoSubonu
kde MenoLogickéhoSuborye premenna typuTextFile a MenoFyzickéhoSuborye re’azec
obsahujuci ndzov suboru na disku, pripadne dopliagycestu k suboru, pripadne to je premenna
typu string.

Napriklad:assignfile ( F, ‘mena.txt’); assignfile(SUB, C:\Projekty\Sutaz\skoky.txt");

assignfile (F, InputBox( "Vstup”, "Meno suboru na disku: *, " )); assignfile(G, MenoSuboru);
PrikazAssignFile nezis'uje, ¢i v zadanom pri&nku existuje subor so zadanym menom!

Po prikazeassignFile musi nasledovaotvorenie suboru. Subor mozno otvérhacitanie alebo na
zapis, prkom pri zapise rozliSujeme zapis do nového subdahoapripisanie Udaja na koniec uz
existujluceho suboru za posledny Udaj v subore.

Ak chceme zo subortitat’” idaje, otvorime ho prikazoReset (F). Subor musi fyzicky existova

v aktualnom priéinku alebo v zadanej ceste! Pristupova preménrsa nastavi na Zeatok suboru.
Ak chceme vytvoti novy subor, pouZijeme prika&ewrite (F). Subor nemusi fyzicky existovana
disku, prikazomrewrite bude vytvoreny a otvoreny na zdapis (pristupovamgrsma nema
definovanu hodnotu). Ak uz subor existoval na diggho udaje nebudu pristupné!

Vlastné c¢itanie zo suboru prebieha prikazoRead (F, premennd, kde premenna musi by
rovnakého typu ako typ td@avaného Udaja. Do premennej s&itaajeden Udaj typu, ako je typ
premennej. Ako sa prikaz read spravagitani r6znych udajovych typov sme popisali na prvej
strane.

Aby sme mohli efektivhe opakovagéat’ Udaje zo suboru, potrebujeme eSte péZnakciu EOF
(End Of File). Funkciaof(F) vrati hodnotu true, ak je pristupova premenna aracksuboru, inak
vracia hodnotu false.

Programova schéma ndtanie ¢iselnych hodnét zo suboru (ak nas nezaujima jdéwenie na

riadky):
reset(F); // otvor subor a nastav Citanie na zaciatok
while not eof(F) do // pokial nie je koniec siboru opakuj
begin
read(F,X); // precitaj udaj zo stiboru do premennej X
// spracovanie X // napr. Memol1.Lines.Add(IntToStr(X))
end;

Uvedena programova schéma je dobré&itenie¢iselnych hodnbt zo suboru, om ,si nevsima“,
¢i sui¢isla v jednom riadku alebo vo viacerych riadkogiita od prvéhaisla po posledné v subore
(¢isla samozrejme musia thyd seba oddelené napriklad medzerou atB&i§ie ¢islo na novom
riadku).

Schému nemozno potizhacitanie hodn6t typu string, E&e prvym vykonanim prikaztead(F,X)
sa naita do premennex cely riadok a v schéme nie je prikaz prikazujugknecova v ¢itani na
novom riadku. Pri¢itani ¢iselnych hodnét je prechod na novy riadok zab&ape viastnotou
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¢itaniaciselnych udajov, k& pri ,hr'adani“ d’alSej¢iselnej hodnotyitacia hlava ignoruje koniec
riadka a pokréuje automaticky na nasledujucom riadku!

Poznamka:

Aby sme boli désledni, mozno uvedenu programoveémschpoui napriklad aj n&itanie réazcov
zadanej f¥ky, napriek tomu, Ze st uvedené vjednom riadkisubore je v riadku napriklad
napisané JanoFeroMaraZuzaRobo. RAkje typu string[4], budlU postupne spravne d&itané
jednotlivé mena.

Prikazread mozno pouii aj v tvareread ( F, premennalpremennd? ... ,premennaN c¢o vlastne
zodpoveda sekvendiegin read(F,premennal read(F,premennag ... read(F,premennalNend

Ak by ste si chceli vySSie uvedenu programovl seh&gskisd, potrebujete eSte pozharikaz
CloseFile. Prikazomclosefile(F) sa uzavrie subor. Pred skemim programu by sa mali vSetky
otvorené subory uzavtie TakZze uvedenu programovl schému treba doplizi len o prikaz
assignfile a o0 prikazclosefile. Zavrig® subor sa nam zda praktické po kazdom &koh prace so
suborom (v kazdej procedure). Je to nevyhnutnéikiadraj vtedy, k&' si chceme pozrie ¢o bolo
do suboru zapisané a nechceme dkoeSte program. Systém totiz nemusi ,h&zZskazdym
adajom hne na disk (kvéli efektivnosti), prikazomdlosefile ho vSak prindtime zapigana disk
vSetky na zapis poslané udaje.

Prikazclosefile mozno chipaako ,parovy” k prikazu na otvorenie suborasét, rewrite, append).
KedZe pred kazdou pracou so suborom potrebujem pagtupremennu nastaviha vhodné miesto
v subore (z&éatok alebo koniec), a teda potifirikaz na otvorenie suboru, méZem ho, po &&nh
¢itania alebo zépisu, pokojne zavrie

Otvaranie a zatvaranie suboru nema vplyv na prisignfile, ten zostava neustale v platnosti
pocas existencie premennejalebo kym nepouzijeme prikazsignfile(F,...) s inym nazvom suboru
na disku.

A eSte niekdko dobrych rad:

Navyknite si po spusteni Delphi hhéliknat' na tl&idlo Save All, vytvorit’ novy priginok, a do
neho uloZf vytvaranyunitl aj Projectl. Do tohto prig€inka ukladajte aj textové subory aigm tiez
hradajte subory, ktoré boli programom vytvorené. \gtiensa tym chybovym hlaseniasdbor
nendjdeny a tieZz nemusite zatlaestu k suboru, ktor4 by po preneseni programinynacitad
pravdepodobne neplatila.

Priklad 18.1

Procedura na vypet aritmetického priemerwisel zapisanych v textovom subore cisla.txt
(nepotrebujeme vedigci sucisla v jednom riadku alebo ,rozhadzané“ vo viachrgiadkoch).
procedure TForm1.btPriemerClick(Sender: TObject);

var F: TextFile;

X, Sucet: real;

Pocet: integer;
begin
assignfile( F, 'cisla.txt');
reset(F);
Pocet:=0;
Sucet:=0;
while not eof(F) do
begin

read(F,X);

Sucet:= Sucet + X;
Pocet:=Pocet + 1;
end;
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Memol.Lines.Add( Format( 'Spracovanych bolo %d Cisel a ich priemer je %f', [Pocet,Sucet/Pocet] ) );
closefile(F);
end;

Suborcisla.txt 'ahko vytvorite nasledovnym postupom:

1. prejdeme do prignka, v ktorom mame uloZeny projekt

2. klikneme pravym tlaidlom mySi do vdinej plochy a z kontextovej ponuky si vyberieNavy,

z podponukyTextovy dokument, ktory hnel’ premenujeme na cisla. Priponu txt pripoji systém
sam napriek tomu, Ze ju nevidime (pozor, aby seorsttevolal cisla.txt.txt, k& nie je
zobrazovana pripona).

3. subor cisla otvorime napriklad dvojklikom na ikoawpiSemecisla oddelené medzerami.
Pozor! Za poslednyrsislom v riadku stl&ime ENTER (nesmie tam kynapriklad medzeral). Za
poslednymgéislom v sibore nedamenTer! Subor kori poslednym vloZzenyngislom a nie
novym riadkom.

4. subor uloZimeYubor - Ulozit) a zavrieme.

CastejSie je v3ak textovy subsieneny na riadky. Funkcia, ktora je schopna rozpbzn
koniec riadka ma ozganie EOLN (End Of Line). Funkciaeoln(F) vrati hodnotu true, ak je
pristupova premenna na konci riadka, inak vracidnbtu false. PrikaReadlLn nastavi pristupovu
premennud na Z#&atok noveho riadka.

Programova schéma naanie hodnot z textového suboru po riadkoch:

assignfile(F, 'test.txt'); // Citat sa bude zo suboru test.txt
reset(F); // otvor subor a nastav ¢itanie na zacdiatok
while not eof(F) do // pokial nie je koniec suboru opakuj
begin
while not eoln(F) do // pokial nie je koniec riadka opakuj
begin
read(F,X); // precitaj udaj zo stiboru do premennej X
// spracovanie X
end;
readIn(F); // prejdi na novy riadok
end;
closefile(F); // zavri subor
Sekvenciu
read( F, premennad );
readin ( F);

mozno nahradiaj jedinym prikazom

readln ( F, premenna );
Najprv sa do premennej &ita prisludny Udaj a potom sa pristupova premefnatanie nastavi na
zaiatok nového riadka. Ak boli v riadku, z ktorého &éalo, d’alSie hodnoty, budu ignorované
(presk@ené).
Prikaz mozno poutiaj v tvarereadin ( F, premenndl, premennd2, ..., premennaN ).
Pomocou prikazueadln mozno aj ,preskét™ citanie z riadka.

Priklad 18.2

Procedura na vyget aritmetickych priemerowisel v jednotlivych riadkoch suboru cisla.txt
(predpokladame, Ze v kazdom riadku je aisjealnocislo, in& treba oSettidelenie nulou).
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procedure TForm1.btPriemeryClick(Sender: TObject);
var F: TextFile;
X, Sucet: real;
Pocet: integer;
begin
assignfile( F, 'cisla.txt' );
reset(F);
while not eof(F) do
begin
Pocet:=0;
Sucet:=0;
while not eoln(F) do
begin
read(F,X);
Sucet:= Sucet + X;
Pocet:= Pocet + 1;

end;

readIn(F);

Memol.Lines.Add(Format('Pocet Cisel v riadku: %d, ich priemer: %f',[Pocet,Sucet/Pocet]));
end;
closefile(F);
end;

Stai, aby sme v subore cisla.txt sfla ENTER za poslednyngislom v stbore (vloZili novy riadok),
a procedura v priklade 18.1 da zly vysledok (vyské$. Ak vlioZzZime medzeru za posledtislo

v ktoromkd'vek riadku, procedura v priklade 18.2 da zlé wysjefryskuSajte). PopiSeme aspo
jednu zo spomenutych situacii. Ak za posledngisiom v subore je sitany klaves ETER (t.].
vloZeny d'alSi riadok),¢itacia hlava po rdtani ¢iselného Udaja je nastavena na koniec riadka
a preto funkcia eof(F) v cykle while vrati hodndalse. K slovu teda ogoride prikaz read(F,X),
¢o je chyba, pretoze uz Ziadeéiselny Udaj nenajde (len koniec suboru). V podstatesme
potrebovali funkciu, ktora by bola schopna rozpeziie za poslednyrtiselnym Gdajom v subore
uz nie je Ziaden platny Udaj a kiheratit’ true u funkcie eof. VSeobecnejSie: ktora by balaopna
preska&it balast (medzery, tabulatory, prazdne riadky) aavascitanie bul’ na nasledujuatiselny
Udaj alebo na koniec suboru. Tuto vlasthosa funkciaSeekEof. Pri volani funkcieSeekEof(F)
funkcia preskoi vSetky medzery, tabulatory, konce riadkov a a¥ kéjde prvy nemedzerovy znak
(aj koniec riadka je interpretovany ako medzera#yola funkciu Eof(F) a vrati jej hodnotu ako
svoju. Ak vrati truegitanie je na konci suboru, ak vréti fals@anie je na prvom znaku vstupnej
hodnoty (ak nie je &gakavaného typu, zobrazi sa chybova sprawaid ... input.).

Podobna situacia nastava v riadkoch lza poslednyngiselnym tdajom v riadku je vloZena eSte
medzera alebo stlany tabulator (cykluswhile not eoln(F) do... nebude spravne ukiemy). Na
odstranenie uvedenej neprijemnosti bola zavedemni&i@SeekEoln. FunkciaSeekEoln(F) zabezp&
~preskaenie balastu” v riadku za poslednym platnym tdajBotom zavola funkciu eoln(F) a vrati
jej hodnotu ako svoju.

Po tomto poteni uz vieme, Ze dokonalejSia programova schémstaaie z textového suboru po
riadkoch ma tvar:

reset(F); // otvor subor a nastav Citanie na zaciatok
while not seekeof(F) do // pokial nie je koniec siboru opakuj
begin

while not seekeoln(F) do // pokial nie je koniec riadka opakuj
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begin
read(F,X); // precitaj udaj zo suboru do premennej X
// spracovanie X
end;
readIn(F); // prejdi na novy riadok, program vdaka seekeof bude
//spravne fungovat aj bez tohto prikazu!
end;
closefile(F); // zavri subor

Program je schopny textovy subor aj vytéopripadne pripigahodnoty na jeho koniec. Na zapis
do textového suboru slUzZia prikawstite a WriteLn. Prikazwrite ma tvarwrite(F, vyraz), kde vyraz

je rovnakého typu ako je typ Udaja, ktory sa médlooru zapiga Dovolené su typy char, string,
boolean, integer areal (samozrejme aj ich modifikda intervaly). Vykonanie prikazu
write(F, vyraz) je jednoduché. Vyhodnoti sa vyraz a jeho hodnatzapiSe do suboru F.
Prikazwriteln(F) zapiSe do suboru F ,hodnotu“ koniec riadka. Nagled zapis bude pokéava’

na za&iatku nového riadka. PrikaariteIn(F, vyraz) zapiSe do aktualneho riadka hodnotu vyrazu a
potom ,hodnotu” koniec riadka.

Dovolené su aj tvarwrite(F, vyrazl, vyraz2, ..., vyrazN) resp.writeln(F, vyrazl, vyraz2, ..., vyrazN),

ale pozor! Ak by boli v premennych x, y a z napkkri celéisla, prikazonwrite(F, x, y, z) sa ich
hodnoty zapiSu do suboru F za sebou bezlngigleich znakov a k ich pévodnym hodnotam sa uz
sotva dostaneme. VyrigSiento probléem mdZzeme napriklad zapisente(F, x,' ', y, ' ', z) kde sme
medzi hodnoty x a y a medzi hodnoty y a z dali gapihedzery.

Priklad 18.3

Procedura na zapisanie zadanéhoétippmahodne vybranych celyatisel z intervalu <0,99> do
suboru cisla.txt. NajjednoduchSim rieSenim je zpésslo do riadku a nastavizapis na novy
riadok.

procedure TForm1.btZapisPodSebaClick(Sender: TObject);

var F: TextFile; Pocet, i: integer;

begin

Pocet:= StrTolnt( InputBox( 'Vstup', 'Do suboru zapisat ¢isel (pocet):', '10') );
assignfile(F , 'cisla.txt');

rewrite(F); // zadina novy prazdny subor
fori:=1to Pocet do writeln( F, random(100) ); // vygeneruje Cislo a zapiSe do suboru
closefile(F);

end;

Priklad 18.4

Procedlra na zapisanie zadanéhotipmahodne vybranych celyatisel z intervalu <0,99> do
suboru cisla.txtCisla buda zapisané do jedného riadka.

procedure TForm1.btZapisDoRiadkaClick(Sender: TObject);

var F: TextFile; Pocet, i: integer;

begin

Pocet:= StrTolnt(InputBox( 'Vstup', 'Do stiboru zapisat Cisel (pocet):', '10") );
assignfile( F, 'cisla.txt');

rewrite(F);

fori:=1 to Pocet-1 do write( F, random(100),"'"'); // Cisla su oddelené medzerou
write( F, random(100) ); // zapise sa posledné Cislo, za ktorym uZ nebude medzera!
closefile(F);

end;
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Priklad 18.5

Procedura na zapisanie zadanéhoétippmahodne vybranych celyatisel z intervalu <0,99> do
suboru cisla.txt. Do riadka su zapisované nepéisia az po prvé parngslo, to sa eSte zapiSe do
riadka a zapis sa nastavi n&iatok noveho riadka.

procedure TForm1.btZapisPoParneClick(Sender: TObject);

var F: TextFile; Pocet, i, x: integer;

begin

Pocet:= StrTolnt( InputBox( 'Vstup', 'Do suboru zapisat ¢isel (pocet):', '10') );

assignfile( F,'cisla.txt');

rewrite(F);

fori:=1to Pocet-1 do // spracuje sa Pocet-1 Cisel
begin
x:= random(100); // vygeneruje celé Cislo z intervalu <0,99> a uloZi do x
write(F, x); // zapise vygenerované cislo do suboru
ifxmod2=0
then writeln(F) // ak je x parne, nastavi zapis na zaciatok nového riadka
else write(F,"") // inak zapiSe medzeru, lebo do riadka bude zapisané dalsie Cislo
end;
write(F, random(100)); // zapiSe posledné ¢islo bez , balastu”
closefile(F);
end;

Ak chceme do_existujuceho textového suboru (trebarazdneho) pridahodnotu, mézeme tak
urobit zapisom len na koniec suboru. Vtedy musime subweoric prikazom Append. Prikaz
append(F) otvori textovy subor na zapis a zardveastavi pristupovd premennud na koniec suboru.
Nasledne prikazom write alebo writeln méZzeme zagisanotu (hodnoty) na koniec suboru.

Priklad 18.6
Procedura zapiSe na koniec suboru cislaisto 100. Predislo 100 bude zapisana medzeialo
bude zapisané v aktualnom riadku.

procedure TForm1.btZapisNaKoniecClick(Sender: TObject);

var F: TextFile; Pocet, i, x: integer;

begin

assignfile( F, 'cisla.txt' );

append(F); // otvor subor a nastav zapis na koniec suboru
write( F, ' 100'); // zapis medzeru a 100

closefile(F);

end;

Priklad 18.7
Procedura zapiSe na koniec stuboru cislaisto 100.Cislo 100 bude zapisané naiztok nového
riadka.

procedure TForm1.btZapisNaKoniecClick(Sender: TObject);

var F: TextFile; Pocet, i, x: integer;

begin

assignfile(F,'cisla.txt');

append(F); // otvor subor a nastav zapis na koniec suboru
writeln(F); // prejdi na novy riadok

write(F,'100'); // zapi$ 100

closefile(F);

end;
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Zhrnutie z4sad zapisu do suboru:

0 ak vytvarame celkom novy subor, pred prvym zapisonsime poufiprikaz rewrite (subor na
disku nemusi existova

0 ak chceme do existujuceho suboru pripikadnoty na koniec suboru, musime pred zapisom
pouZzt prikaz append

0 najjednoduchSie je zapispeden Udaj do jedného riadku, t.j. paugrikaz writeln(F, vyraz)

o jeden Gdaj v jednom riadku odpdeime pouii pri type string a pri type boolean(ta sa zo
suboru ako string)

0 pouzitie prikazu writeln znamena, Ze za poslednylajam v subore bude eSte zapisany kéd
koniec riadka a preto pEitani z takéhoto suboru sa musi pédankcia seekeof

o pri zapise viacerychtiselnych Udajov do jedného riadka musime za@pigaoddéovaie,
najjednoduchsie medzery

0 ak zapiSeme medzeru aj za posledny udaj v riadkaime pri¢itani pou funkciu seekeoln

Na zaver Uvah o textovych suboroch sa pokusme’ zedto je zapisany v subore koniec riadka.
Jednou z moznosti je flai vypisd ordinalnecdisla znakov od prvého az po posledny v subore,

AN o

ktory obsahuje aj koniec riadka. Takyto program end&’ tvar:

procedure TForm1.btZobrazClick(Sender: TObject);

var Z: char;
begin
assignfile(F, 'test.txt');
reset(F);
while not eof(F) do
begin
read(F,Z);
Memol.Lines. Add( Z +'......" + IntToStr( ord(Z) ) );
end;
read(F,Z);
Memol.Lines.Add( Z +'......" + IntToStr( ord(Z) ) );
closefile(F);
end;

Do suboru test.txt sme zapisali:

A medzera B medzera QNEER I Form1
0 medzera 1 medzera REER b ER
teda stbor obsahuje dvakrat koniec riadka. Priyarabystupu | |5
v komponente Memo (obrdzok) vidime, Zze znak Amd &6, | |.- 32

medzera ma kéd 32, znak B kéd 66, medzera 32, ghaka | |i..13
poradovécislo 67 ana ,hodnotu” koniec riadka zostavaju d |
¢isla, 13 a 10. Potvrdzuje to aj koniec vypisu, kdepd ¢isla 13 | |- 32
al0 (a zatk zadhadnécislo 26). Ak poznate taliku na | |.. 2
kodovanie znakov ASCIl alebo Unicode (pozri namdkl| [
v Microsoft Word, VloZi - Symbol... - Symboly (Normalny |12
text)), viete, kde sa zobrali uvedené ordinatii@a. Ordinalne
¢islo znaku jecislo zodpovedajuce poradiu di@ného znaku
v kédovacej tabike. Koniec koncov, ak pouzijefavé AT a 65 viloZite znak Alavé AT + 32

vloZite medzeru, mozno pouZivate naprikl@é AT a 64 na vioZzenie znaku @ aleljave

ALT + 39 na vloZenie apostrofu v editore Delphi v slaskej klavesnici,... Znaky v kddovacich

2 Samozrejme z tazca v riadku dokédZeme piadpotreby vyreza,viacej idajov*, préo si viak komplikovaZivot.
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tabu’kach od 0 po 31 su riadiace a zobrazia sa naprédadv naSom Memcigrne ,paliky”).
Pod poradovyntislom 13 je znak CR (Carriage Return) a péglom 10 znak LF (Line Feed).
Tieto dva znaky v opetaych systémoch MS DOS - Windows znamenaju koniadka. Tento
poznatok mézeme aj uzittoe vyuzi’ napriklad v Delphi v komponente ShowMessage. Vyaka
si prikaz ShowMessage('Text v prvom riadku' + chr(13) + chr(10) + 'text v druhom riadku').
Programétori poznaju aj kratSi zapbowMessage('Text v prvom riadku'#13#10'text v druhom
riadku'); (bez medzier!). Znak # vlozite v slovenskej klaweis ako pravé AT + X (v ASCII
tabu’ke ho najdete podislom 35).

No a zahadnéislo 26 na konci vypisu? Ak ste Sikovni, uhddnét,to je znak koniec suboru.
Museli sme ho osobitne &igat’ po skoreni cykluwhile not eof(F) do... v poslednej procedure.

Castou chybou pri pokuse vykahprikaz reset je nenajdenie stboru (File not foukidrého meno
pripadne cesta su uvedené v prikaze assignfie. gdsobené lkineexistenciou suboru alebo zle
zadanou cestou (ak cesta nie je zadana, subbagahy v aktualnom prienku, t.j. v pri€inku, kde
su subory Unitl, Projectl,...). Je viacej moznasi oSetrenie tejto chyby. Uvedieme &na
najzakladnejSie oSetrenie, principialne pouZieev Pascale, Turbo Pascale, Delphi.

assignfile( F, 'test.txt');

{SI-} reset(F); {SI+} //vypnutie kontroly vstupu pred reset, zapnutie po reset
if IOResult >0 //10Result je premenna systému, ukladd sa do nej Cislo chyby (0-chyba nenastala)
then begin
ShowMessage ('Subor nenajdeny, konéim!');
close //prakticky ukonéenie behu programu v Delphi
end
else... //pokraduj, vsetko v poriadku, sibor bol otvoreny

OSetrenie tzv. vynimky pomocaty ... except v Delphi:

assignfile( F, 'test.txt');

try

reset(F) // problémovy prikaz, ktory moze vyvolat chybu - vynimku
except // prikazy, ktoré sa maju vykonat, ak nastala vynimka

if MessageDlg('Subor nenajdeny! Vytvorit novy?',mtWarning,[mbYes,mbNo],0) = mrYes

then rewrite(F) // vytvor novy subor

else Application.Terminate; // ukonci program
end;

// prikazy, ktoré sa maju vykonat po vykonani prikazu try

Pozor V prostredi Delphi musi byvypnuté Stop on Delphi Exceptions (Tools - Debugger
Options... - zaloZka Language Exceptionsgim programétor prebera na seba oSetrenie vynimky.
VySSie uvedené oSetrenie je mozné poudpriklad na inicializaciu programu. Ak textovybsi
neexistuje (napriklad pri prvom spusteni programpmgram ponukne vytvatinovy a mdézeme do
neho zdat’ zapisovd, ak existuje, méZzeme & pracovd s jeho obsahom.

Delphi ponuka "kopecd@’alSich moznosti na otvorenie suboru, najma v koéadiirs komponentom
OpenDialog v zaloZke Dialogs alebo s funkciou FdisEs (FileName: string): boolean.

Priklad 18.8

Vytvorte program na spracovanietade skoku do diky. V textovom subore skoky.txt je v riadku
zapisan&islo pretekara (trojciferné), meno pretekara (nxznakov) a skratka Statu (3 znaky).
V nasledujucom riadku s zapisarigky jeho skokov v cm (celésla). Ak pretekar nenastipil na
siaz, ma zapisanu hodnotu -1, ak mal neplatny skékzapisanu 0. Priklad suboru skoky.txt:
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001Korura IvanUKR
00000

123Machuia DaliborSVK fi=zlo Meno pretekara Stat ViieiE Eiskks ‘
WpiE pretekarow
0679 786 0 800 001" Korgula lvan UKR
2 achula Dalibor
333Latka JAnSVK 333 Latka Jan SYVE Kvalifik ovali 22 ‘
_1 999  Sandoksan Gavrilowid XXX
H v Cisla, mend a prisl. pretekdrov. ktori Kok
gggsandOkaan Gavrllmxxx =a kvalifikowali do findle (budua Dl
zapizani aj do finale. tzxt):
798 801 123 HMachula Dalibor SVE
999  Sandoksan Gavrilowid XXX
POdStatnéaS, programu: Hena pretekarov a ich najdlhsie skoky:
i . Korcula Iwvan nemal platny skok
var F: TextFile; Machulz Dalibor 800
L . Latka Jan nenastipil
SkOk, KvalDlzka: mtegerr Sandolkaan Gawvrilovid 801
Meno: string[20];

Cislo, Stat: string[3];
t Formular s vystupmi z troch procedur
// procedura na zistenie, ¢i sa nasiel subor skoky.txt
procedure TForm1.FormActivate(Sender: TObject);
begin
assignfile(F,'skoky.txt');
try
reset(F);
except
ShowMessage( 'Subor skoky.txt nenajdeny!" );
Application.Terminate;
end;
end;

// procedura na vypisanie Cisel pretekarov, ich mien a Statu, za ktory pretekaju
procedure TForm1.btVypisClick(Sender: TObject);
var Riadok: string[26]; // riadok ma maximalne 26 znakov, 3 ¢islo + max. 20 meno + 3 stat
begin
Memo1.Lines.Add('Cislo Meno pretekara  Stét'); // hlavi¢ka vypisu
reset(F);
while not seekeof(F) do
begin
readIn(F,Riadok);
Memol.Lines.Add( Format( '%4s %-20s %s', [ Copy(Riadok,1,3), Copy(Riadok,4,length(Riadok)-6)
Copy( Riadok,length(Riadok)-2,3)1) );
readIn(F) // preskocenie riadka so skokmi, ten nas teraz nezaujima
end;
closefile(F);
end;

// procedura, ktora do stboru finale.txt zapiSe vsetkych pretekarov, ktori skocili kvalifika¢nu dizku
procedure TForm1.btKvalifikClick(Sender: TObject);
var G: TextFile;

Riadok: string[26];

Prvy: boolean; // premenna, ktora "sleduje", ¢i zapis do finale.txt bude prvy alebo nie
begin
KvalDlzka:= StrTolnt( InputBox( 'Skoky" , 'Kvalifika¢na dizka vcm', '800') ); // zadanie kvalif.dizky
assignfile(G, finale.txt'); rewrite(G);
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Memo1.Lines.Add('Cisla, mena a prisludnost pretekarov, ktori sa kvalifikovali do findle (budu zapisanf aj
do finale.txt):');

Prvy:= true;
reset(F);
while not seekeof(F) do
begin
readIn(F,Riadok);
repeat
read(F,Skok); // &itanie z riadka s dizkami skokov
if Skok >= KvalDlzka
then begin // ak pretekar splnil kval.dizku, treba ho zobrazit a zapisat do finale.txt
Memol.Lines.Add(Format('%4s %-20s %s', [ Copy(Riadok,1,3), Copy(Riadok, 4,
length(Riadok)-6) , Copy(Riadok , length(Riadok)-2,3) 1) );
if not Prvy
then writeln(G) // ak to nie je prvy zapis, treba presundt "kurzor" na novy riadok
else Prvy:=false; // realizuje sa prvy zapis, dalsi uz nebude prvy
write(G, Riadok) // po zapise zostavame v tom istom riadku!
end;
until (Skok >= KvalDlzka) or seekeoln(F); // efektivne ukoncenie ¢itania v riadku so skokmi
readin(F); // prechod na novy riadok v stibore skoky.txt
end;

closefile(F);
closefile(G);
end;

// procedura, ktord vypise mena pretekarov a ich najdlhsie skoky, pripadne nema platny skok alebo
nenastupil
procedure TForm1.btNajdlhsiClick(Sender: TObject);
var Max: integer; // premennd, do ktorej sa uklada najdlhsi skok pretekara
Riadok: string[26];
begin
reset(F);
Memol.Lines.Add('Mena pretekarov a ich najdlhsie skoky:');
while not seekeof(F) do

begin
readIn(F,Riadok); // nacitanie riadku s ¢islom, menom a Statom pretekara
Max:= -1;
while not seekeoln(F) do
begin // hladanie najvacésieho Cisla v riadku so skokmi
read(F,Skok);
if Skok > Max then Max := Skok
end;
readIn(F); // "vystupenie" z riadka so skokmi na nasledujuci riadok (s menami)
if Max = -1

then Memo1.Lines.Add( Format( '%-20s nenastupil', [ Copy(Riadok, 4, Length(Riadok)-6) ]) );
if Max =0
then Memol.Lines.Add( Format( '%-20s nemal platny skok', [ Copy(Riadok,4,Length(Riadok)-6)]) );
if Max>0
then Memo1.Lines.Add( Format( '%-20s %d', [ Copy(Riadok,4,Length(Riadok)-6) , Max]) );
end;
closefile(F);
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end;
end.

Poznamka:

Funkcia Copy§, od, kolko vrati podréazec z réazcas (string) z&inajuci od (integer) znaku
s patom znakowolko (integer). Nech napriklad s = '123MatawaliborSVK'

Copy(s,1,3) = 123, Copy(s,4,length(s)-6) = Md&hDalibor a Copy(s, length(s)-2,3) = SVK.
Funkcia length(s) vratildku (integer) réazca s, napriklad length('123Maé¢hwDaliborSVK') = 21.
Obe funkcie mozndahko naprogramo¥gpomocou for a while.

Priklad 18.9
Vytvorte program simulujuci elektronicky telefénmgznam. Program nech uninge v zaznamoch
evidova® priezvisko a meno, adresu a teleféonfiglo. V polozke Subor nech umafe vypisad
databazu - subor, ulaZialebo premenova V polozke Zaznam nech umage prida novy,
editova’ existujuce zaznamy pripadne odsttaadznam z databazy.

RieSenie

Priklad je vhodny na predstaven
novych komponentov. Prvym je N
MainMenu, ktory najdeme oot nspetor af @ recomyzmen || (=B %
v zaloZkeAdditional (v obrazku na |mese e sl s s

Properties ] Events |

ukazuje Zlta Sipka). Standardne | o

vlozime do formulara. Po dvojKIiKL| susicies: nsaen

AutoLineRedud maParent

na jeho ikonu vo formulari mézem| sine  porel

Break mbMong

ponuku upravova  Vlastnog | Cein  sSibod Yot

Checked False
...... Otvor...

Caption reprezentuje nazojl- ot o=

polozky. Znak & pred zvolenym)| imew= o ol
pismenom polozky nastavuje tz\| hee
hortci klaves (rychlu Mdbu pri | =
stlatenom Tavom klavese AT).
Nezabudnite najprv Kklikni do
.prazdnej* polozky, ktoru idete
upravova. Vytvorte polozky Subor, Zaznam, O programe a loniAk sa pomylite, pouZite
kontextovu ponuku, ktora vyvolate stenim pravého tladla mySi nad poloZzkou. Udalts
Luzivatd’ Kklikol na polozku“ sa programuje rovnako, ako nklad pri tl&idlach, t.j. stai
dvojklikndt” na polozku. Pre jednoduchSiu orientaciu smé&alkgpomenuva objekty, napriklad
Unitl sme premenovali na Ponuka, Forml na foPoraladnotlivé polozky MainMenu na
mmNazovPolozZky.

Zacneme od najjednoduchsej poloZky po najzlozitejRini.dvojkliku na Koniec sa do Unitl (u nas
premenovaného na Ponuka) vlozZi procedura

procedure TForm1.Koniec1Click(Sender: TObject); //resp. procedure TfoPonuka.Koniec1Click(...);

begin

LR = M= E=R S| @ Standard | Additional | W’\n?;ﬂ Sustemn | Dialoas | Wwin 3.1 ].Samn\es] Activei |

SEE @b e s b DXFAMGwF o S CIE

am O programe  Koniec

2 fohonuka.MainMenu = | B 9%

IETEE Zamam  Oprograme  Koniec { ]

end;

v ktorej sme vlastnds Name zmenili na mmKoniec a medzi begin aend dopisali
Application.Terminate;. Tym mame fun&nl prvu poloZzku ponuky a mézeme ju vyskiiSa

V d'alSom kroku si ukaZzeme pouzitie modalneho formul®a kliknuti na polozku O programe
chceme, aby sa zobrazil novy formulédr s Gdajmi agpame, napriklad meno autora a verzia.
Formular méze by modalny, co znamena, Ze kym ho nezavrieme, nemézeme zaktikgi
formular programu. Nemodalny formular dduge kliknlt' v programe aj na iny formular bez toho,
aby sme nemodalny zavreli.
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Postup na vytvorenie modalneho formulara je nasieyto

1.

cez polozkyFile — New — Form vilozime novy formular do programu, napriklad Form2
(programovany v Unit2)

2. v Unitl (Ponuka) na z@tku interfejsovefasti v uses dopiSeme Unit2;
3.

dvojklikneme na ikonu MainMenu a na polozku O perge
v Unitl sa vytvori procedunaocedure TForm1.0programelClick(Sender: TObject);

begin
end;
do procedury OprogramelClick dopiSeme var Modal: TForm2;
begin
Modal:= TForm2.Create(Application);
try
Modal.ShowModal;
finally
Modal.Free;
end;

end; //procedury
Pre lokalnu premennu Modal si méZete z¥alj iny ndzov, blok tejto procedury vSak budeme
viackrat kopirovd, preto je snd vhodnejSie poufi univerzalny nazov. Uvedené prikazy
zabezpéia zobrazenie formulara Form2 a po jeho zavreti’nenie obsadenépsti pamate.
Teraz uz mézeme vyskdSdunkénos’ nasho rieSenia, po spusteni programu a kliknuti na
polozku O programe by sa mal zobraziodalny formular Form2. 145, %
po ukorkeni programu mbézeme formular Form2 upfawdo
poZzadovaného tvaru, ako to vitlieapriklad na obrazku vpravo
ak v sekundarnom unite vyuzivate Udaje z primarngtitu, musite
do implementénej ¢asti sekundarneho unitu hhepod slovo
implementation dopisauses Unit1; (resp.uses Ponuka;)!

Cely postup si zopakujeme pri programovani poloXkypiS. Jej ulohou je vypisanie obsahu
textového suboru v Memo nového formulara pomocoikagu Memol.Lines.LoadFromFile();
Vykoname ,pripravné“ prace. V interfejsoveépsti primarneho unitu (Ponuka) zadeklarujeme
globalnu premennd F typu TextFile a NazovSuborw tgfring. Vytvorime inicializént ¢ag’ na
konci unitu

initialization
NazovSuboru:= 'zoznam.txt';
assignfile(F,NazovSuboru);

try
reset(F); //problémovy prikaz; ak subor nenajde, nastane vynimka
except //o3etrenie vynimky
ShowMessage('Subor nenajdeny, vytvaram novy!');
rewrite(F);
end;
closefile(F);
end.

MézZeme sa pustido vytvorenia formulara na vypisanie obsahu subarazvom NazovSuboru.
1. vloZzime do programu novy formular (Form3)

2. do uses v primarnom unite dopiSeme Unit3

3. dvojkliknime na ikonu MainMenu v primarnom formulérnasledne na polozku Vypi$
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4. do novovytvorenej procedury prekopirujeme blok ayajici modalny formulér a prepiSeme
dvakrat TForm2 na TForm3

5. upravime Form3 pdié pozZiadaviek (vloZzime Memol)

6. ked’Zze primarny a sekundarny unit maju spolupra€qvaUnit3 sa pouZzije hodnota premennej
NazovSuboru), musime nacitok implementénej ¢asti v Unit3 dopisauses Unitl;

7. hnel po otvoreni formulara Form3 sa ma zobfaziMemol obsah suboru, preto vyuzZijeme
udalos’ OnActivate resp.FormActivate. Uk&Zka implementg casti unitu

implementation
{SR *.dfm}
uses Ponuka;

procedure TfoVypis.FormActivate(Sender: TObject);
begin

Memol.Lines.LoadFromFile(NazovSuboru);

end;

end.

Do Mema zapiSte aspgeden databazovy zaznam, napriklad
Kov& Jan
Nitra, DIha 12
037/654321
t.j. kazdy udaj na samostatny riadok (za telefondigtom nie je stléeny ENTER).

Ked'Zze Memo nam umadikije robi’ vo vypise suboru zmeny, doplnili sme unit Vypigroceduru,
ktora sa, po Kkliknuti na zavtidormular Vypis (udalasFormClose), opytaii sa ma obsah Mema
ulozit', ak ano, otvori sa Standardné windowsovské okditJako.... Aby sa tak stalo, musime do
formulara VypiS vlozi komponentSaveDialog, ktory najdete [ i X=)
v zaloZkeDialogs. Ak chcete, aby zobrazoval prednostne || i = A
textové subory, jeho vlastnog-ilter dophte poda ukazky. | i ie -

Symbol * v operdanom systéme nahrad¥abovd'nu skupinu

znakov.

procedure TfoVypis.FormClose(Sender: TObject; var Action: -
TCloseAction); [k | cocel Hep
begin -
if MessageDIg('UlozZit?',mtWarning, [mbYes, mbNo], 0) = mrYes
then if SaveDialogl.Execute
then begin

NazovSuboru:= SaveDialogl.FileName;

if ExtractFileExt(NazovSuboru)=" then NazovSuboru:= NazovSuboru + ".txt';

Memol.Lines.SaveToFile(NazovSuboru);

AssignFile(F,NazovSuboru);

end;

end; 'pmo-.n,» S | B ||

Poslednou poloZkou, ktora podrobnejSie popiSemgamam

- Novy, ktora umofuje prida na koniec stboru (databazy !
d’al§i zaznam, t.j. priezvisko a meno, adresu adefef¢islo. | remeasl
Urobime tak zapisanim udajov z formulara Novy —aabk | . . .. . = = = |

vpravo, do suboru, ak aspoudaj Priezvisko a meno j¢
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neprazdny. Musime vSak roztigive situacie, ké sa ide zapiseprvy zaznam do suboru alebodke
sa ide pridé zadznam pod iny zaznam. V druhej situécii totiz irmesnajprv zapis nastavna novy
riadok.

implementation
{SR *.dfm}

uses Ponuka;

procedure TfoNovy.btNovyClick(Sender: TObject);

begin
if Editl.Text<>" //ak je ¢o zapisat
then begin
reset(F); //nastav Citanie na zaciatok suboru, aby sme zistili, ¢i je nieco v sibore
if eof(F) //ak je zaroven koniec stboru, subor neobsahuje ani jeden zaznam
then rewrite(F) //nastav zapisovanie od zacCiatku resp. mohlo by byt aj append(F)
else begin
append(F); //nastav zapisovanie za posledny udaj
writeln(F); //nastav zapis na zaciatok nového riadka
end;
writeln(F , Edit1.Text); //zapis udaj, ktory ndjdes v Edit1.Text a prejdi na novy riadok
writeln(F , Edit2.Text); //zapis Gdaj, ktory najdes v Edit2.Text a prejdi na novy riadok
write(F , Edit3.Text); //zapis Udaj, ktory najdes v Edit3.Text
closefile(F); //zavri subor
end;
close; //zavri formular
end;
end.

Pomerne jednoduché je naprogramopalozky Subor — Otvor a Subor — Premenuj. V psreg
pouZzili komponentOpenDialog z0 zaloZky Dialogs, Vv druhej prikaz rename (subor musit by
uzavrety).

procedure TfoPonuka.OtvorClick(Sender: TObject);

begin

if OpenDialogl.Execute

then NazovSuboru:= ExtractFileName(OpenDialogl.FileName);
end;

procedure TfoPonuka.PremenujClick(Sender: TObject);

begin

NazovSuboru:= InputBox( 'Premenu;j', 'Novy nazov suboru (bez pripony)', " ) + ".txt’;
rename(F , NazovSuboru);

assignfile(F , NazovSuboru);

end;

Pomerne komplikované je naprogramovanie poloZkynZAg - [#ewmr =
Edituj, ktordA ma umozriment Udaje v ulozenych zdznamoc| resesmes e

Principom jecitanie zdznamov zo suboru F (NazovSuboru) a s [

zapis do suboru Pom (pomocny.txt) ana zaver pressne | o F==
stiboru pomocny.txt na NazovSuboru. o Dalsi zaznam sa p(
zobrazeni posledného zaznamu skryje a zobrazasaidl Koniec.
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implementation

{SR *.dfm}

uses Ponuka;

var FPom: TextFile;
PrvyZapis: boolean; //opat musime rozlisit prvy zapis od ostatnych zapisov
PrM, Adr, TC: string;

procedure TfoEdituj.FormActivate(Sender: TObject);
begin

assignfile(FPom , 'pomocny.txt');

rewrite(FPom);

PrvyZapis:= True;

reset(F);

if not eof(F)

then begin
readIn(F,PrM);
Editl.Text:= PrM;
readIn(F, Adr);
Edit2.Text:= Adr;
readIn(F, TC);
Edit3.Text:= TC;
btKoniec.Visible:= False;

end
else btKoniec.Visible:= True;
end;
procedure TfoEdituj.btDalsiClick(Sender: TObject); //tlagidlo Dalsi
begin
if PrvyZapis

then PrvyZapis:= False
else writeln(FPom);
writeln(FPom , Edit1.Text);
writeln(FPom , Edit2.Text);
write(FPom , Edit3.Text);

if not eof(F)
then begin
readIn(F, Prm);
Editl.Text:= PriM;
readIn(F, Adr);
Edit2.Text:= Adr;
readIn(F, TC);
Edit3.Text:= TC;
end
else begin
btDalsi.Visible:= False;
btKoniec.Visible:= True;
end;
end;
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procedure TfoEdituj.btKoniecClick(Sender: TObject); //tlacidlo Koniec
begin

closefile(F);

closefile(FPom);

erase(F); //vymaze subor na disku

rename(FPom , NazovSuboru); //premenuje na vymazany

assignfile(F , NazovSuboru); //pripravi F na dalsie pouZivanie v programe

close; //zavrie formular Edituj zadznam

end;

end.

Vo formulari Odsté zo suboru, polozka Zaznam [ casn zo sibers =] [

Odstran, ma uZivate k dispozicii tri tl&idla.
Tlacidlo Dalsi najprv zapiSe zobrazeny zaznam || Fiesiseameno [fovsi
pomocného suboru FPom ac¢fta d’alSi zaznam zo
suboru F azobrazi ho, &idlo Odstré nezapiSe
aktualny (zobrazeny) zdznam do pomocného sub el
¢im ho odstrani zo suboru a nacttHo Koniec sa
zapiSu do pomocného suboru vsetky zvys3
neprezreté zdznamy, aby sa nestratili. Na zavel
pomocny subor premenuje na pracovny subor.

Adress |Nitra, Dlha 12

|037/654321

Faoniec: ‘ Odstraf

implementation
{SR *.dfm}
uses Ponuka;

var FPom: TextFile;
PrvyZapis: boolean;
PrM, Adr, TC: string;

//procedura, ktora sa vykona pri aktivacii formulara Odstran, t.j. prva po volbe Zaznam - Odstran
procedure TfoOdstran.FormActivate(Sender: TObject);
begin
assignfile(FPom , 'pomocny.txt');
rewrite(FPom); //vytvori prazny pomocny subor
PrvyZapis:= True;
reset(F);
if not eof(F) //nacita sa a zobrazi prvy zaznam z pracovného suboru
then begin

readIn(F,PrM);

Editl.Text:= PriV;

readIn(F, Adr);

Edit2.Text:= Adr;

readIn(F, TC);

Edit3.Text:=TC;

end;

btKoniec.Visible:= True;
end;
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//procedura, ktora sa vykond po kliknuti na tlacidlo Dal3i
procedure TfoOdstran.btDalsiClick(Sender: TObject);
begin
if not eof(F)
then begin
if PrvyZapis
then PrvyZapis:= False
else writeln(FPom);
writeln(FPom,Edit1.Text); //zapise sa aktualny zaznam do pomocného stboru
writeln(FPom,Edit2.Text);
write(FPom,Edit3.Text);

readIn(F, Prm); //nadita sa a zobrazi dal$i zaznam z pracovného stboru
Editl.Text:= PrMV;
readIn(F, Adr);
Edit2.Text:= Adr;
readIn(F, TC);
Edit3.Text:= TC;
end
else begin
btDalsi.Visible:= False;
btOdstran.Visible:= False;
end;
end;

//procedura, ktora sa vykona po kliknuti na tlacidlo Odstran
procedure TfoOdstran.btOdstranClick(Sender: TObject);

begin
if MessageDIg('Odstranit?',mtWarning, [mbYes, mbNo], 0) = mrNo
then begin //vykona sa, ak sme na otazku Odstranit? odpovedali NIE

if PrvyZapis
then PrvyZapis:= False
else writeln(FPom);
writeln(FPom,Edit1.Text); //zdznam sa zapiSe do pomocného suboru
writeln(FPom,Edit2.Text);
write(FPom,Edit3.Text);
end;
//else chyba, nema sa ni¢ zapisat, ak sme na otazku Odstranit? odpovedali ANO

if not eof(F)
then begin //nadita sa a zobrazi dalsi zaznam z pracovného stboru
readIn(F, Prm);
Editl.Text:= PriV;
readIn(F, Adr);
Edit2.Text:= Adr;
readIn(F, TC);
Edit3.Text:=TC;
btKoniec.Visible:= True;
end
else begin //ak je koniec pracovného suboru
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closefile(F); //oba subory sa zavru
closefile(FPom);
erase(F); //odstrani sa pracovny subor
rename(FPom,NazovSuboru); //premenovanim sa pomocny stubor stava pracovhym
assignfile(F,NazovSuboru);
close; //zavrie sa formuldr Odstrar zo suboru

end;

end;

//procedura, ktora sa vykona po kliknuti na tlacidlo Koniec
procedure TfoOdstran.btKoniecClick(Sender: TObject);
begin
if PrvyZapis
then PrvyZapis:= False
else writeln(FPom);
writeln(FPom,Edit1.Text); //zdznam sa zapiSe do pomocného stboru
writeln(FPom,Edit2.Text);
write(FPom,Edit3.Text);
while not eof(F) do //do pomocného stiboru sa zapiSu vsetky zaznamy
begin //z pracovného suboru, ktoré este neboli zobrazené
readIn(F, Prm);
readIn(F, Adr);
readIn(F, TC);
writeln(FPom);
writeln(FPom,PrM);
writeln(FPom,Adr);
write(FPom,TC);
end;
closefile(F); //oba subory sa zavru
closefile(FPom);
erase(F); //odstrani sa pracovny subor
rename(FPom,NazovSuboru); //premenovanim sa pomocny subor stava pracovnym
assignfile(F,NazovSuboru);
close; //zavrie sa formular Odstran zo suboru
end;

end.

Kompletny primarny unit Ponuka (aym pismom sme vyzgdi casti dopisané do interfejsovej
casti):

unit Ponuka; //pred premenovanim Unitl
interface
uses
Windows, Messages, SysUrtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, Menus, StdCtrls, Oprograme, VypisSubor, EditujZaznam, NovyZaznam, Odstran;
type
TfoPonuka = class(TForm)
MainMenu: TMainMenu;
mmSubor: TMenultem; //mmX znamena polozka X MainMenu
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mmVypis: TMenultem;
mmkKoniec: TMenultem;
mmZaznam: TMenultem;
mmeEdituj: TMenultem;
mmOprograme: TMenultem;
mmOtvor: TMenultem;
OpenDialogl: TOpenDialog;
mmNovy: TMenultem;
mm0QOdstran: TMenultem;
mmPremenuj: TMenultem;
N1: TMenultem;
procedure mmKoniecClick(Sender: TObject);
procedure mmOprogrameClick(Sender: TObject);
procedure mmVypisClick(Sender: TObject);
procedure mmOtvorClick(Sender: TObject);
procedure mmPremenujClick(Sender: TObject);
procedure mmNovyClick(Sender: TObject);
procedure mmeEditujClick(Sender: TObject);
procedure mmOdstranClick(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
foPonuka: TfoPonuka; //foPonuka je pred premenovanim Form1
F: TextFile;
NazovSuboru: string;

implementation
{SR *.dfm}

//ukonéenie behu programu po kliknuti na polozku Koniec
procedure TfoPonuka.mmKoniecClick(Sender: TObject);
begin

Application.Terminate;

end;

//vytvorenie formulara O programe
procedure TfoPonuka.mmOprogrameClick(Sender: TObject);
var Modal: TfoOprograme;
begin
Modal:= TfoOprograme.Create(Application);
try

Modal.ShowModal;
finally

Modal.Free;
end;
end;
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//vytvorenie formuldra Vypi$ na vypisanie obsahu pracovného stboru do Memo
procedure TfoPonuka.mmVypisClick(Sender: TObject);
var Modal: TfoVypis;
begin
Modal:= TfoVypis.Create(Application);
try
Modal.ShowModal;
finally
Modal.Free;
end;
end;

//zobrazenie windowsovského okna Otvorenie a nastavenie nového pracovného suboru
procedure TfoPonuka.mmOtvorClick(Sender: TObject);

begin

if OpenDialogl.Execute

then NazovSuboru:= ExtractFileName(OpenDialogl.FileName);
assignfile(F,NazovSuboru);

end;

//premenovanie pracovného suboru

procedure TfoPonuka.mmPremenujClick(Sender: TObject);

begin

NazovSuboru:= InputBox( 'Premenuj', 'Novy nazov suboru (bez pripony)', " ) + ".txt';
rename(F,NazovSuboru);

assignfile(F,NazovSuboru);

end;

//vytvorenie formuldra Novy na pridanie zdznamu na koniec suboru
procedure TfoPonuka.mmNovyClick(Sender: TObject);
var Modal: TfoNovy;
begin
Modal:= TfoNovy.Create(Application);
try
Modal.ShowModal;
finally
Modal.Free;
end;
end;

//vytvorenie formulara Edituj zdznam na Upravu zaznamov z pracovného stboru
procedure TfoPonuka.mmEditujClick(Sender: TObject);
var Modal: TfoEdituj;
begin
Modal:= TfoEdituj.Create(Application);
try
Modal.ShowModal;
finally
Modal.Free;
end;
end;
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//vytvorenie formuldra Odstran zo suboru na odstranenie zaznamov z pracovného stboru
procedure TfoPonuka.mmOdstranClick(Sender: TObject);
var Modal: TfoOdstran;
begin
Modal:= TfoOdstran.Create(Application);
try
Modal.ShowModal;
finally
Modal.Free;
end;
end;

initialization
NazovSuboru:= 'zoznam.txt'’; //nazov pracovného suboru po spusteni programu
assignfile(F,NazovSuboru);
try
reset(F); //“pokus” otvorit subor
except //nastala vynimka, subor nebol ndjdeny v aktudlnom priecinku
ShowMessage('Subor nenajdeny, vytvaram novy!');
rewrite(F); //vytvorenie prazdneho pracovného suboru
end;
closefile(F);

end.

ESte raz upozdujeme, Ze v Delphi musite maypnuté Tools — Debugger Options... —
Language Exceptions — Stop on Delphi Exceptions, aby program nehavaroval
V try - except, kad’ nendjde subor zoznam.txt.

Priklad 18.10

Vytvorte program umaiujaci uloZt' vygenerované cetéselné pole do suboru a ape, n&itat
celatiselné udaje z textového suboru ddgoad’alSie spracovanie.

RieSenie

Na uvod musime povetlaze Standardne sa Udaje zo sUboru neukladaju ta. pajma pri
databazach, teda rozsiahlejSich skupinach Udajgvsa jednoducho nezmestili do oparej

paméate. Preto existuju aj vonkajSie triediace atigyt, " so - poe | s
ktoré sa na strednych Skolach #eau a slizZia na |séer [Fele] konee

triedenie rozsiahlych suborov, ktoré sa naraz neime .

do operanej paméate. Predpokladajme, ze pracuje S sl

Utried v Bublinkové triedenie

len s nevEkou skupinou jednoduchych dat (maximah
niekd’ko tisic). Preto mdéZzeme Udaje uldaio pda
a pouZi’ aj vnutorné triediace algoritmy.
Zdokonalime sa v pouzivani komponentu MainMei
Na obrazku je ponuka obsahujuca polozky Sul
(Vypis a Uloz do pka) a Pole (Vytvor, Vypis, Uloz dc
suboru a Utri¢). Utried obsahuje submenu, zdtic |
sjedinou polozkou, Bublinkové triedenie. F |
zvyraznenej polozke Utrie submenu vioZzime vyvolanim kontextovej ponuky aletatenim Ctrl
+ Sipka vpravo.

Program je pomerne jednoduchy, preto ho uvadzameddrobnejSieho komentara.
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implementation
{SR *.dfm}
var F: TextFile;
Pole: array of integer;

procedure TForm1.mmKoniecClick(Sender: TObject);
begin

Application.Terminate;

end;

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin
try
reset(F); //existuje subor data.txt?
except //ak subor neexistuje
mmVypisSubor.Enabled:= false; //vypni polozku Vypis stibor a
mmUlozDoPola.Enabled:= false; //vypni polozku Uloz do pola
end;
mmVypisPole.Enabled:= false; //vypni polozky Vypis pole,
mmuUlozDoSuboru.Enabled:= false; // UloZ do suboru a
mmUtried.Enabled:= false; // Utried'
end;

procedure TForm1l.mmVytvorPoleClick(Sender: TObject);

var Pocet, i: integer;

begin

Pocet:= StrTolnt( InputBox( 'Vytvor', 'Pocet prvkov', '100') );
SetLength(Pole, Pocet);

for i := 0 to High(Pole) do Pole[i]:= random(100);

mmVypisPole.Enabled:= true; //zapni polozky Vypi$ pole a
mmUlozDoSuboru.Enabled:= true; // Utried'
mmuUtried.Enabled:= true;

end;

procedure TForm1.mmVypisPoleClick(Sender: TObject);
var i: integer;
Riadok: string;
begin
Memol.Lines.Add("' ");
Riadok:= IntToStr(Pole[0]);
fori:=1 to High(Pole) do Riadok:= Riadok + Format( '%3d', [ Pole[i] ] );
Memol.Lines.Add(Riadok);
Memol.Lines.Add(' ";
end;

procedure TForm1l.mmUlozDoSuboruClick(Sender: TObject);

var i: integer;

begin

rewrite(F);

for i:= 0 to High(Pole) do write( F,"'"', Pole[i]); //Cisla budu zapisané do riadka, oddelené medzerami
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closefile(F);
mmVypisSubor.Enabled:= true;
mmUlozDoPola.Enabled:= true;
end;

procedure TForm1.mmVypisSuborClick(Sender: TObject);
begin

Memol.Lines.LoadFromFile( 'data.txt' );

end;

procedure TForm1l.mmUlozDoPolaClick(Sender: TObject);
var X, Index: integer;
begin
reset(F);
Index:= 0;
while not eof(F) do
begin
read(F, X);
SetLength(Pole, Index+1);
Pole[Index]:= X;
inc(Index);
end;
closefile(F);
mmVypisPole.Enabled:= true;
mmUlozDoSuboru.Enabled:= true;
mmUtried.Enabled:= true;
end;

procedure TForm1.mmBublinkoveClick(Sender: TObject);
var Prechod, i: integer;
Pom: integer;
begin
for Prechod:= 1 to High(Pole) do
for i:= 0 to High(Pole) - Prechod do
if Pole[i] > Pole[i+1]
then begin Pom:= Pole[i]; Poleli]:= Pole[i+1]; Pole[i+1]:= Pom; end,;
end;

initialization
randomize;

assignfile(F,'data.txt");
end.
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Dvojrozmerné pole
V definiciach typu pole:
type MenoTypu= array [ TypIindexd of TypZlozky, alebotype MenoTypu= array of TypZlozky
sme doteraz dosadzovali za typ zlozky len jednoyitigiy alebo typ réazec. V principe typ zlozky
moZe by akykd'vek, okrem typu subor. V pripade, Ze typ zlozky dugd typ pole, dostavame
tzv. typ dvojrozmerné pole.
Definicia typu dvojrozmernsgtatické pole ma tvar:

type mt =array [ til ] of array [ ti2 ] of tz;
kde mt je meno typu — identifikator, til a ti2 saioalne typy indexov typu a tz je typ zlozky.
Dovoleny je aj skrateny zapis definicie typu pole:

type mt =array [ til , ti2] of tz;

Napriklad:
type tMatical =array [1..10] of array [1..10] of integer;
tMatica2 = array [ 1..10, 1..10 ] of integer; // definicia rovhocennd s tMatical

tSachovnica =array[ ‘a’..’h", 1..8 ] of boolean;
tNezmysel =array[ boolean , boolean ] of char;

Definicia typu dvojrozmerndynamické pole ma tvar:

type mt =array of array of 1z,
kde mt je meno typu — identifikator a tz je typZdg.
Pre pracu s dvojrozmernym dynamickyni'@m platia rovnaké pravidla a procedury ako pre grac
s jednorozmernym dynamickym Jmm, t.j. predovSetkym V&os' pofa treba nastawipred jeho
prvym pouzitim prikazom SetLength (pozri prikladgie).

Dvojrozmerné pole nazyvame aj pole poli. Nazov ikan zrejme z poznatku, Ze
jednorozmerné pole, resp. kazdy jeho prvok je zrjedaorozmernym dimm. Z Hadiska Struktary
dvojrozmernému pgau zodpoveda matematicky pojem matica.

Matica typu N x M (,en krat em“) obsahuje N riadkaw sipcov

« pre zmenu riadku, t.j. pohyb Vigti pouzivame premenné Riadok, Row, |
« pre zmenu $pca, t.j. pohyb v riadku pouzivame premenné StiGet, J

» schematicky (matica typu N x M):

Stlpec sa meni od 1 po M (pohyb v riadku, zmdpaat

»
»

ais dip a3 aj | aim

Riadok sa meni| @21 az2 azsz .. azj .. azm

od1poN az1 asz2 aszz .. as; .. asm
(pohyb v dpci,

zmena riadku) | &1 &2 &3 .. aj; .. aim

an,1 dn2 ang3 dn,j dn,m

Z hradiska algoritmickych konStrukcii pre pracu s maticv&Sinou potrebujeme cyklus
v cykle. VonkajSi cyklus zabezpge nafastejSie nastavenie prislusneho riadku (for Riadak to
N do) a vnutorny cyklus pohyb v nastavenom riadkwimenu dpca od 1 po M (for Stlpec := 1 to
M do).

Aj pri dvojrozmernych poliach pracujeme s indexouai premennymi a pouzivame zapis,
napriklad pre pole A: B][j] resp. skrateny zapis[i] - prvok pda A v i-tom riadku a j-tom §bci.
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Priklad 19.1
Demonstrané vytvorenie dvojrozmerného dynamickéhdago

var A: array of array of string;

procedure TForm1.btZobrazClick(Sender: TObject);
var i, j :integer; Riadok: string;

begin
SetLength(A, 5); //pocet riadkov pola A
for i:= 0 to High(A) do 7' Form1 D@@
begin ) 00
SetLength(A[i], i+1); //pocet stipcov v riadku 10 1.1
Riadoki=" 0051 32 a3
for j:= 0 to High(A[i]) do 40 41 42 43 44
begin
Ali,j] := IntToStr(i) +',' + IntToStr(j) +' '
Riadok:= Riadok + A[i,j];
end;
Memol.Lines.Add(Riadok);
end; Vypis vznikne spustenim
end; procedury btZobrazClick
Priklad 19.2

Napiste procediru, ktora vytvori maticu 5 riadkov xsipcov obsahujicu najviac dvojciferné
nezaporneé celésla.
RieSenie
const MAXRia = 5;
MAXStI = 6;
type tMatica = array [1..MAXRia,1..MAXStl] of integer;
var A:tMatica;

procedure TForm1.btVytvorClick(Sender: TObject);
var Ria, Stl: integer;
begin
for Ria:= 1 to MAXRia do
for Stl:= 1 to MAXStl do A[Ria,Stl]:= random(100);
end;

initialization
randomize;
end.

Priklad 19.3

NapiSte proceduru, ktora vypiSe prvky dvojrozmeongtia z predchadzajuceho prikladu vo forme
tabu’ky (matice).

RieSenie

Proceduru sme doplnili o dialégovu funkciu MessalgeRtora sa opytaii zmaza Memo.

Najprv sa v premennej Riadok typu string vytvoddok matice a na zaver vypiSe do Mema.
Pouzili sme prikastr, ktory hodnotu ziselnej premennejA(Ria,Stl]) ulozi do premennejppmr)
typu string so zadanym pimm znakov resp.fava doplni medzerami.
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procedure TForm1.btVypisClick(Sender: TObject);
var Ria, Stl: integer;
Riadok,pomr: string;
begin
if MessageDlg('Zmazat Memo?',mtConfirmation, [mbYes, mbNo], 0) = mrYes
then Memol.Lines.Clear
else Memo1.Lines.Add(");
for Ria:= 1 to MAXRia do

begin
Riadok:="";
for Stl:= 1 to MAXStl do
begin
ifStl=1
then Str(A[Ria,Stl]:2, pomr) // musi byt nastavené v Memo pismo Courier, aby boli
else Str(A[Ria,Stl]:5, pomr); // vSetky znaky (aj medzery) rovnako Siroké!!!
Riadok:= Riadok + pomr
end;
Memol.Lines.Add(Riadok)
end;
end;
Priklad 19.4

NapiSte proceduru, ktord najde a vypiSe n&eacislo v kazdom riadku matice. VyuZite
predchadzajuce priklady na vytvorenie a vypisan@rdzmerného pka.

RieSenie

Uvedomte si rozdiel medzi najdenim maxima v jedmorernom poli a ,vo viacerych
jednorozmernych poliach pod sebou®”.

procedure TForm1.btMaxVRiadkuClick(Sender: TObject);
var Ria, Stl, Max: integer;

begin

for Ria:= 1 to MAXRia do // rie$ 1., 2.,... jednorozmerné pole

begin // odtialto je Ria , konstanta” meni sa len Stl
Max:= A[Ria,1]; // nastavenie pociato¢nej hodnoty — prvy prvok v riadku
for Stl:= 2 to MAXStI do if A[Ria,Stl]> Max then Max:= A[Ria,Stl];
Memol.Lines.Add('Maximum v ' + IntToStr(Ria) + '. riadku: ' + IntToStr(Max));

end;

end;

Priklad 19.5

Napiste procediru, ktord najde a vypiSe n@jeacislo v kazdom $pci matice. VyuZite
predchadzajuce priklady na vytvorenie a vypisan@rdzmerného pia.

RieSenie

Algoritmus je rovnaky, ako v predchadzajucom pidklalen prechadzame zvisle maticou, t.|.
zvySujeme riadok pri pohybe Vigti.

procedure TForm1.btMaxVStlpciClick(Sender: TObject);
var Ria, Stl, Max: integer;
begin
for Stl:= 1 to MAXStl do // nastavenie stipca, ktory skimame
begin
Max:= A[1,Stl]; // nastavenie potiato¢nej hodnoty — prvy prvok v stipci
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for Ria:= 2 to MAXRia do if A[Ria,Stl]> Max then Max:= A[Ria,Stl];
Memol.Lines.Add('"Maximum v ' + IntToStr(Stl) + . stipci: ' + IntToStr(Max));
end;
end;

Priklad 19.6
Vytvorte program, ktory utriedi prvky v jednotlivkic fﬁma_ica
riadkoch matice. V obrazku je povodna matica acaaf -

po utriedeni prvkov v riadkoch. AT & 13 &©t 75 91
RieSenie 45 34 93 A7 92 9
Napiseme si univerzalnu proceduru Bubblesort (| |:% & .1 % 78 37

pISEMe. nu p 82 21 97 98 37 64
utriedenie jednorozmernéholjgo 94 57 33 25 &1 23

13 45 55 76 91
a4 4% &7 92 99

procedure Bubblesort(var Pole: array of integer); B
9
1 5 15 a7 65 78
1
3

var i, PP: integer;
Pom: integer;
begin
for PP:=1 to High(Pole) do
for i:= Low(Pole) to High(Pole) - PP do
if Pole[i]>Pole[i+1]
then begin
Pom:= Pole]i]; Poleli]:= Pole[i+1]; Pole[i+1]:= Pom;
end;

a7 B4 a2 97 98
25 a3 L1 £7 94

end;

VyuzZijeme fakt, Ze matica typu NxM je jednorozmenoeéle s N prvkami (N riadkov), pdm
kazdy riadok je jednorozmerné pole, ktoré chcemiedit. Vyplyva to z definicie dvojrozmerného
pola ( ...array [riadky] of array [gice] of...). Jednoduché rieSenie:

procedure TForm1.btTriedVRiadkuClick(Sender: TObject);

var Ria: integer;

begin

for Ria:= 1 to MAXRia do Bubblesort(A[Ria]); // pozor, A[Ria] je jeden konkrétny riadok!
end;

Dvojrozmerné pole, pre naSe potreby, by sme maiindva’ aj nasledovne:

const MAXRia = 5;
MAXStI = 6;
type tStlpec = array [1..MAXStI] of integer;
tMatica = array [1..MAXRia] of tStlpec;
var A:tMatica;

Potom by parametrom v procedure Bubblesort moholdpyyp tStlpec, t.j. zapis var Pole: tStlpec
a mohli by sme v cykloch procedury potikonStantu MAXStI.

,O 90° otateny poliad* neplati, t.j. matica nie je jednorozmerné pafeeho riadka, v ktorom je
kazdy prvok jednorozmernym pam v smere $pca. Preto v nasledujucom priklade uz musime
postupova ,klasicky”.

Priklad 19.7

Vytvorte program, ktory utriedi prvky v jednotliviicsipcoch matice. V obrazku je pévodna matica
a matica po utriedeni prvkov Mgtoch.
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RieSenie
,qF Matica
procedure TForm1.btTriedVStlpciClick(Sender: TObject);
var Ria, Stl, PP: integer; 22 51 EE 19 99 63
R I A
begin 59 2 97 %] 1) 53
for Stl:= 1 to MAXStl do L
begin 7 2 15 19 5 38
for PP:= 1 to MAXRia - 1 do T L L 2
for Ria:= 1 to MAXRia - PP do 59 &0 58 57  EBE A3
if A[Ria,Stl]> A[Ria+1,5tl] 50 &8 97 &3 33 93
then begin
Pom:= A[Ria, Stl]; A[Ria,Stl]:= A[Ria+1,Stl]; A[Ria+1,Stl]:= Pom;
end;
end;
end;
Priklad 19.8

Vytvorte program, ktory nata cel@iselné Udaje zapisané v textovom subore vo forima'kg do
dvojrozmerného da.

RieSenie

Nech textovy subor obsahuje napriklad riadky

RPOOORrRO
PR OROPR
OrRrRFRrORrRO
oOrRrORFrR OO
RPORRRO
OrRrO0OORE

MéZeme sa rozhodtitpre statické alebo dynamické dvojrozmerné pole.téd\je mozné, kvoli
jednoduchosti aj efektivnosti, pouzivame statickéjzmerné pole. Vytvorenie aj naplnenid’ao
hodnotami sme naprogramovali v inicialinej casti.

Uvedieme cell implementaud ¢ag’

implementation

{SR *.dfm}

const N=6;

var M:array [1..N, 1..N ] of 0..1;
Ria, Stl: 1..N;
F: TextFile;

initialization
assignfile( F, 'subor.txt');
reset(F);
for Ria:=1to N do

for Stl:=1to N do

read( F, M[ Ria, Stl]);

closefile(F);
end.

Pri pouziti dynamického dvojrozmernéhd’ady deklaricia ga mala tvar
var M: array of array of 0..1;
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a inicializanacag’ obsahovala prikazy:
initialization
assignfile(F , 'subor.txt' );
reset(F);
Ria:=0;
while not seekeof(F) do
begin
setlength( M, length(M) + 1 );
Stl:=0;
while not seekeoln(F) do
begin
setlength( M[i], length(M[i]) + 1 );
read( F, M[i, j]);
inc(Stl);
end;
readIn(F);
inc(Ria);
end;
closefile(F);

Priklad 19.9

Aj dvojrozmerné pole méze Byzadané vymenovanim prvkov v Useku deklaracii alako
konStantné pole.
Pole z prikladu 19.8 by bolo zadané
const N =6;
var M: array [1..N,1..N] of integer = ((0,1,0,0,0,1),
(1,0,1,0,1,1),
(0,1,0,1,1,0),
(0,0,1,0,1,0),
(0,1,1,1,0,1),
(1,1,0,0,1,0));

alebo ako konstantné dvojrozmerné pole
const N=6;
M: array [1..N,1..N] of integer = ((0,1,0,0,0,1),

(1,0,1,0,1,1),
(0,1,0,1,1,0),
(0,0,1,0,1,0),
(0,1,1,1,0,1),
(1,1,0,0,1,0));

Rozdiel v pouZziti konStantného a deklarovanéhi@psme uviedli pri jednorozmernom poli.
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Grafy

Graf je sustava bodov (tzv. uzlov, vrcholov), medzirini veda spojnice (hrany grafu).
UvaZujeme len kortmé grafy. Graf je weny p@&tom vrcholov grafu a dvojicami vrcholov, ktoré su
spojené hranou. Grafy mézu tbyeorientované aorientované V orientovanych grafoch maju
hrany priradena orientaciu, t.j. z ktorého do kikarévrcholu vedu (v nakreslenom grafe
vyzna&ujeme Sipkou — vektorom). Grafy mézuthyeohodnotenéaohodnotené V ohodnotenom
grafe je kazdej hrane priradené tzv. ohodnotetoeje vasinou jednogislo, napr. t#ka hrany.
Cestou z vrcholu X do vrcholu Y rozumieme taku postuphdsan h, h, ..., b, Ze hrana h
vychadza z vrcholu X, vedie do vrcholu, z ktoréhghadza hranash... az hrana hvedie do
vrcholu Y. Cestami sa zaobénaebudeme.

Reprezentacia grafu v programe

Mame graf s N vrcholmi a M hranami (N, M konStantyjcholy grafu su ozrgnécislami od 1 po
N, pripadne hrangislami od 1 po M.

Priklad neorientovaného neohodnoteného graftetpacholov N = 6, peet hran M = 9)

Matica susednosti

umoziuje reprezentowaneohodnotené neorientované aj orientované grafies@nik riadka —
jeden vrchol a $§pca — druhy vrchol obsahuje informaciti, st vrcholy spojené hranou. Ide
o maticu vékosti N x N s hodnotami false/true alebo 0/1. Rromentovanych grafoch je matica
susednosti symetricka.

Priklad deklaracie var M: array [1..N, 1..N] ofQ..

Priklad 20.1

Vytvorte reprezentaciu vysSSie zobrazeného grafu qummm matice susednosti a proceddru na
zistenie ¢i medzi zadanymi vrcholmi existuje hrana.

RieSenie

Matica susednosti ma tvar

(z 1 vedie hrana do 2 a 6)

(z 2 vedie hranado 1, 3,5 a 6)

(z 3 vedie hrana do 2, 4 a 5)

(zo 4 vedie hrana do 3 a 5)

(z 5 vedie hranado 1, 3, 4 a 6)
(zo 6 vedie hrana do 1, 2, a 5)

POOORO
PRPOROR
ORr R ORO
OrRrORrR OO
RPORRRLRO
ORPrOORR

Kodovanie hrarcislami 0 a 1 sme zvolili kvéli tomu, Ze hodnoty dra false nemoZznéitat’
z textového suboru, ak by bol graf uloZeny v tegtawsubore vo forme tabky.

Ako sa matica susednosti dostane do dvojrozmerpéfe sme vyriesili v prikladoch 19.8 a 19.9.
Zistit, ¢i medzi zadanymi vrcholmi existuje hrana znamesétziti v pries&niku zadanéeho riadka
(odkid’) a stpca (kam) je hodnota 0 alebo 1.
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procedure TForm1.btHranaClick(Sender: TObject); W Matica susadnosti (=[5 i
var Odkial, Kam: 1..N; o 1 ¢ g @ 1 e —
begin § 10 ? 10 i 13 T
Odkial:= StrTolnt(InputBox('Matica susednosti','Odkial’,")); L & 1@
Kam:= StrTolnt(InputBox( 'Matica susednosti', 'Kam', " )); .

if M[ Odkial , Kam]=1

then Memol.Lines.Add(Format( 'Existuje hrana z %d do %d', [ Odkial , Kam]))
else Memol.Lines.Add(Format( 'Neexistuje hrana z %d do %d', [ Odkial , Kam ]));
end;

Matica vzdialenosti

je analégiou matice susednosti s tym rozdielomy heatici s uloZzené ohodnotenia jednotlivych
hran. Ak hrana medzi prislusnymi vrcholmi neexistujej ohodnotenie je napriklad 0 (nula).
Matica vzdialenosti reprezentuje ohodnotené grafy.

Priklad deklaracie var M: array [1..N, 1..N] ofeger;

Priklad 20.2

V textovom subore cesty.txt je dana cestn& sieohodnoteny graf vo forme talky. Vytvorte

program, ktory

a) skontrolujegi su vSetky cesty obojsmerneé,

b) vypide celkovu fEku cestnej siete,

c) vypise dzku najdlhsej spojnice (hrany) a ktoré mesta spéja,

d) vypiSe mesto, z ktorého vychadza najviac spojnic,

e) vypiSe mesto, z ktorého vychadza najviac spojii@xastuje viacej takychto miest, vypiSe to,
pre ktoré je stet ciest najvési.

Ak ma uloha viac rieSeni, sfavypisa’ 'ubovd’né z nich. MézZete predpoklatj&e vSetky cesty sl

obojsmerné.

Analyza

Nech subor cesty.txt obsahuje hodnoty Odpovede

0 15 27 0 0 a) vSetky cesty su obojsmerné

15 0 34 2 25 b) 200

27 34 0 9 12 C) 76, mesta 4 -5

0 2 9 0 76 d) mesto 2 alebo 3¢pbspojnic 4

0 25 12 76 0 e) mesto 3,4a0 spojnic 4, ttka 82
Zistit', ¢i su vSetky cesty obojsmerné zname| s cesns siet =[5 [

zistit, ¢i je matica symetricka pdd hlavnej|[r— %5 R
diagonaly, t.j.¢i sa M[Ria,Stl] = M[Stl,Ria] pre| [} 5% 3 3§ @
0
7

vetky riadky a dpce matice. Zrejme sth|/[f % %

zobra' indexy z trojuholnika [2, 1], [N, 1] q |oacnysbsinene D5k coste st
[N, N-1], tj. od druhého po posledny riadd) |\ e s nens s -

a v kazdom riadku len k hlavnej diagonéle. Hapiac st s mesta 3 patet ka2

Zistit' celkov( dzku cestnej siete znamenta’ Ockial najviac ciest?
vSetky hodnoty v taldike a vydelf ich dvoma,
alebo opé <ita® len hodnoty ,z dolného
trojuholnika®“.
Zistit' najdlhSiu spojnicu a ktoré mesta spaja znamenst' majvasiu hodnotu v taldike a zistf,
v ktorom je riadku a §pci.

Zistit mesto, z ktorého vychadza najviac spojnic, znammdgd riadok, v ktorom je najviac
nenulovych hodnét. Ak existuje takychto riadkovodp treba zisti sitet tychto hodnét a vypisa
riadok, v ktorom je stet najv&si.

78 S0 wietky obojsmems?
3 0

Naidhiia cesta |

| Odkial najviac ciest [max]?
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RieSenie

const N=5;
var M:array[1..N, 1..N] of integer;

//nacitanie tabulky z textového suiboru do matice s oSetrenim moznej vynimky
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
var Ria, Stl: integer;
F: TextFile;
begin
assignfile(F,'cesty.txt');
try
reset(F);
except
ShowMessage( 'Subor cesty.txt nenajdeny!');
Application.Terminate;
end;

for Ria:=1to N do
for Stl:=1to N do
read( F, M[Ria,Stl] );
closefile(F);
end;

//zobrazenie suboru cesty.txt

procedure TForm1.btZobrazSuborClick(Sender: TObject);
begin

Memol.Lines.LoadFromFile('cesty.txt');

end;

//zistenie, Ci existuje jednosmerna cesta
{
Zistit', ¢i su vSetky cesty obojsmerné znamena tzisti je matica symetrickd pdid hlavnej
diagonaly, t.j&i sa M[Ria,Stl] = M[Stl,Ria] pre vSetky riadky ajste matice. Zrejme stazobra’
indexy z trojuholnika [2, 1], [N, 1] a [N, N-1}.j. od druhého po posledny riadok a v kazdom
riadku len k hlavnej diagonale.
}
procedure TForm1.btObojsmerneClick(Sender: TObject);

function Existlednosmerna: boolean;

var Ria, Stl: integer;

begin

Result:= False;

for Ria:=2to N do

for Stl:= 1 to Ria-1 do
if M[Ria, Stl] <> M[Stl, Ria] then Result:= True;

end;
begin
if Existlednosmerna
then Memo1.Lines.Add( 'Existuje jednosmerna cesta')
else Memol.Lines.Add( 'VSetky cesty su obojsmerné')
end;
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//zistenie dizky cestnej siete

{

Zistit’ celkov( dzku cestnej siete znameniatat’ vSetky hodnoty ,z doIného trojuholnika®.
}
procedure TForm1.btDlzkaClick(Sender: TObject);
var Dlzka, Ria, Stl: integer;
begin
Dlzka:= 0;
for Ria:=2to N do
for Stl:= 1 to Ria-1 do Dlzka:= Dlzka + M[Ria, Stl];
Memo1.Lines.Add( Format( 'Dizka cestnej siete je %d', [ Dlzka ]) );
end;

//zistenie najdlhsej cesty
{
Zistit' najdlhSiu spojnicu a ktoré mesta spaja znamenst majvasiu hodnotu v matici a zisii
v ktorom je riadku a §pci. MéZeme vyudi symetrickog matice a prejs len napriklad ,horny
trojuholnik* matice (nad hlavnou diagonalou).
}
procedure TForm1.btNajdlhsiaClick(Sender: TObject);
var Max, Odkial, Kam, Ria, Stl: integer;
begin
Max:=-1;
for Ria:=1to N-1 do
for Stl:=Ria+ 1to N do
if M[Ria, Stl] > Max
then begin
Max:= M[Ria, Stl];
Odkial:= Ria; Kam:= Stl;
end;
Memol.Lines.Add(Format( 'Najdlhdia cesta ma dizku %d a spaja mesta %d - %d' , [Max, Odkial, Kam] ));
end;

//zistenie mesta, z ktorého vychadza najviac spojnic

{

Zistit mesto, z ktorého vychadza najviac spojnic, znamadd riadok, v ktorom je najviac
nenulovych hodnét.

}

procedure TForm1.btNajviaclClick(Sender: TObject);

var Ria, Stl, Pocet, MaxPocet, MaxMesto: integer;

begin

MaxPocet:=-1;

for Ria:=1to N do

begin
Pocet:=0; //na zaciatku prehladavania riadka je pocet nenulovych spojnic 0
for Stl:=1to N do //prechod riadkom
if M[Ria, Stl] > 0 then inc(Pocet);
if Pocet > MaxPocet //ak je pocet spojnic z ostatného riadka vacsi ako dovt. najvacsi
then begin
MaxPocet:= Pocet;  //novy najvacsi pocet nenulovych hodnot v riadku pre maticu
MaxMesto:= Ria; //zapamatanie, v ktorom to je riadku
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end;
end;
Memol.Lines.Add(Format( 'Najviac ciest ide z mesta %d, pocet %d', [ MaxMesto , MaxPocet ] ));
end;

//zistenie mesta, z ktorého vychadza najviac spojnic a stcet ich dizok je najvacsi

{

Zistit mesto, z ktorého vychadza najviac spojnic, znammdgd riadok, v ktorom je najviac
nenulovych hodn6t. Ak existuje takychto riadkovodp treba zisti sitet tychto hodnét a vypisa
¢islo riadka, v ktorom je sét najv&si.

}

procedure TForm1.btNajviac2Click(Sender: TObject);

var Ria, Stl, Pocet, MaxPocet, MaxMesto, Sucet, MaxSucet: integer;

begin
MaxPocet:=-1; MaxSucet:= 0; //nastavenie pociat. hodnét pred prechodom maticou
for Ria:=1to N do //pre 1., 2.,..., posledny riadok zisti...
begin
Pocet:= 0; Sucet:= 0; //nastavenie pociat. hodnot pred prechodom riadkom
for Stl:=1to N do //prejdi riadkom a zisti...
if M[Ria, Stl] >0
then begin
inc(Pocet); //pocet nenulovych hodnét a
Sucet:= Sucet + M[Ria, Stl]; //sucet tychto hodnot
end;
if (Pocet > MaxPocet) or (Pocet = MaxPocet) and (Sucet > MaxSucet)
then begin
MaxPocet:= Pocet;  //novy najvacsi pocet nenulovych hodnot v riadku pre maticu
MaxSucet:= Sucet; //novy najvacsi sucet nenulovych hodnot v riadku pre maticu
MaxMesto:= Ria; //zapamatanie, v ktorom to je riadku
end;
end;

Memol.Lines.Add(Format( 'Najviac ciest ide z mesta %d, pocet %d, dizka %d', [ MaxMesto, MaxPocet,
MaxSucet ]));
end;

VSetky z uvedenych uloh prikladu 20.2 sa nemusist'rpomocou dvojrozmerného fr prakticky
len prva, ostatné by sa dali vyrigden prechodom textovym suborom. Vo vSeobecnostnyjl

v ktorych vystaime s¢itanim adajov po riadkoch, sa daju rieBrechodom textovym suborom bez
naitania hodndt do dvojrozmernéholpo

Zoznam nasledovnikov

Ku kazdému vrcholu grafu si pamatame zoznam tyamolov, do ktorych z neho vedie hrana.
Reprezentacia pracuje sdvoma poliami: pole E Tkosti M obsahuje ¢isla vSetkych
nasledovnikov, pole V o Vkosti N+1 obsahuje indexy &ujuce, kde su v poli E uloZzeni
nasledovnici toho - ktorého vrcholu.

Zoznam nasledovnikov neumae reprezentowaohodnotené grafy, je vSak vhodny na’aisanie
ciest medzi vrcholmi.
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Napriklad vo V [1] je hodnota, udavajuca, kde€imaju vrcholy v poli E, do ktorych vedie hrana
z vrcholu 1,

resp.

vo V [Vrchol] je hodnota, udavajuca, kdec¢maaju vrcholy v poli E, do ktorych vedie hrana
z vrcholu Vrchol.

VE|[1l]az E[V [2] — 1] su vSetky vrcholy, dodtfch vedie hrana z vrcholu 1,

resp.

VE[V][ Vrchol ]] az E[V [ Vrchol + 1 ] - 1]su vSetky vrcholy, do ktorych vedie hrana
z vrcholu Vrchol.

Napriklad grafu vpravo zodpoveda nasledujuci
zoznam nasledovnikov:

1 2 3 4 5 6 7 0

v/ i1]3] 6] 8] 8] 10 11

1 3 4 5 6 7 8 9 10
RO

2
El2]6]3|5[6[af5]4]6[2

Priklad 20.3

Vytvorte program, ktory pomocou zoznamu nasledowwniggrafu vySSie

a) vypiSe pdty hran z jednotlivych vrcholov,

b) vypiSe vSetky dvojice vrcholov, medzi ktorymi exist hrany,

c) vypiSe, po zadani dvoch vrchol@vexistuje hrana veduca z prvého do druhého vrgholu
d) vypise i existuje vrchol, do ktorého nevedie ani jednanara

e) vypiSe i existuje vrchol, z ktorého nevychadza ani jedranh.

Analyza
Na obrazku vpravo je mozné realiz&cia Ulohy. [ zomem nasedomion == [
Graf ma 6 vrcholov (N = 6) a 10 hran (M = 10 [Feemanzweant 2 R —

Podet hrén z vicholu 2 3

Hodnoty poli V aE je vhodné zataiZz pri ich | [poetanzvchdus 2

deklarécii Facot e s wehaly 5 2 R vEetky odGer -
. Podet hran z vicholu B: 1
Analyzu jednotlivych UGloh uvAdzame aZ Pr |imaves e oo B G
Hrana vedie z vicholu 2 do vichalu 3
Hrana vedie z vicholu 2 do vicholu B

Hrana vedie z vicholu 3 do vrchalu 4
Hrana vedie 2 vicholu 3 do vichalu &
Hrana vedie 2 vicholu 5§ do wichalu 4

proced l:l ram I y ktoré ICh rl eéla. Hrana vedie 2 vicholu 2 do vichalu § 3 Exvrchol, do kb nevedie hrana? ‘
|

Hrana vedie z vicholu 5 do vichalu 6

Hrana vedie z vicholu & do vichalu 2

Z wicholu 1 do wicholu B vedie hrana

Ewistuje vrchal, do kb nevedie ani jedna hrana

Existuje vrchol, z kt. nevedie ani jedna hrana -

RieSenie
const N =6; //pocet vrcholov
M = 10; //pocet hran

var V:array [1..N+1] of integer = (1,3,6,8,8,10,11);
E: array [1..M] of integer = (2,6,3,5,6,4,5,4,6,2);

/la) Rozdiel susednych hodn6tlpov zrejme udava @ty hran z jednotlivych vrcholov
procedure TForm1.btPoctyHranClick(Sender: TObject);
var Vrchol: integer;
begin
for Vrchol:=1to N do

Memol.Lines.Add(Format( 'Pocet hran z vrcholu %d: %d', [ Vrchol, V[Vrchol+1] - V[Vrchol] ]));
end;
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//b) vypiSe vSetky dvojice vrcholov, medzi ktoryexistuju hrany

{
Pole E obsahuje vrcholy, do ktorych vedu hranyygmst z vrcholu 1, potom 2, 3dat
prislusné vrcholy su v poli E pre vrchol 1 na index od V[1] az po V[2]-1, pre vrchol 2 na
indexoch od V[2] po V[3]-1, vSeobecne pre Vrcholindexoch od V[Vrchol] az po V[Vrchol+1]-1
}
procedure TForm1.btOdkialkamClick(Sender: TObject);
var Vrchol, i: integer;
begin
for Vrchol:=1to N do

for i:= V[Vrchol] to V[Vrchol+1]-1 do

Memol.Lines.Add(Format( 'Hrana vedie z vrcholu %d do vrcholu %d', [ Vrchol, E[i] ] ));

end;

/lc) vypiSe, po zadani dvoch vrcholov (Odkial a Kaki existuje hrana veduca z prvého do
/l[druhého vrcholu
{
Vrcholy, do ktorych vedd hrany z vrcholu Odkial gipoli E na indexoch od V[Odkial] az po
V[Odkial+1]-1; preto, ak sa v poli E vyskytuje vagahu E[ V[Odkial] ] az po E[ V[Odkial+1]-1 ]
hodnota Kam, spojnica existuje, inak nie
}
procedure TForm1.btExistujeOdKamClick(Sender: TObject);
var Odkial, Kam, i: integer;

Exist: boolean;
begin
Odkial:= StrTolnt(InputBox( '‘Zoznam nasledovnikov', 'Odkial", " ));
Kam:= StrTolnt(InputBox( 'Zoznam nasledovnikov', 'Kam', " ));
Exist:= False;
for i:= V[Odkial] to V[Odkial+1]-1 do

if E[i] = Kam then Exist:= True;

if Exist
then Memol.Lines.Add(Format( 'Z vrcholu %d do vrcholu %d vedie hrana', [ Odkial , Kam]))
else Memol.Lines.Add(Format( 'Z vrcholu %d do vrcholu %d nevedie hrana', [ Odkial , Kam ]))
end;

Priklad by sa dal rieSiaj efektivnejSie, aby préadavanie pta E skogilo hnal’, ked’ sa viiom
n4jde hodnota Kam. Nésilne mozno akijkek cyklus ukonit’ pouzitim prikazu break, teda doplni
if E[i] = Kam then begin Exist:= True; Break; end; alebo pouii cyklus s podmienkou ukéania.

//d) vypiSegi existuje vrchol, do ktorého nevedie ani jednanlara
{
Napriklad do vrcholu 1 nevedie ani jedna hranagisjo vrcholu sa ani raz nevyskytuje v poli E,
preto stai zistit', ¢i sa vrchol 1 vyskytuje v poli E, potom vrchol 2lat
}
procedure TForm1.btExVrcholNevedieDoClick(Sender: TObject);
var Vrchol, i: integer;

Exist: boolean;
begin
Vrchol:= 0;
repeat

inc(Vrchol);
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Exist:=True;

fori:=1to M do if E[i] = Vrchol then Exist:= False;
until Exist or (Vrchol = N);
if Exist
then Memol.Lines.Add( 'Existuje vrchol, do kt. nevedie ani jedna hrana')
else Memol.Lines.Add( 'Vrchol, do kt. by neviedla hrana neexistuje' );
end;

Aj v ostatnej procedure mézeme ,neefektivny” cykfos zastaui prikazom break alebo potiZi
cyklus s podmienkou ukdéenia, ako sme to spravilidialSej verzii rieSenia ulohy d)

procedure TForm1.btVrcholNevedieDoClick(Sender: TObject);
var Vrchol, i: integer;
begin
Vrchol:=0;
repeat

inc(Vrchol);

i:=0;

repeat

i=i+1;

until (E[i] = Vrchol) or (i = M) ;
until (E[i]<>Vrchol) or (Vrchol = N);
if E[i] <> Vrchol
then Memol.Lines.Add( 'Existuje vrchol, do kt. nevedie ani jedna hrana')
else Memol.Lines.Add( 'Vrchol, do kt. by neviedla hrana neexistuje' );
end;

/le) vypiSegi existuje vrchol, z ktorého nevychadza ani jedrenh
{
Z vrcholu 4 nevychadza ani jedna hrana, t.ggbosrcholov, do ktorych sa da dostzo zadaného
vrcholu je nulago sa v poli V prejavi tak, Ze su J@dseba dve rovnaké hodnoty (Ziaden index
v poli E pre dany vrchol).
}
procedure TForm1.btExVrcholNevedieZClick(Sender: TObject);
var i: integer;
begin
i:==0;
repeat
i:=i+l
until (V[i] = V[i+1]) or (i = N);
if V[i] = V[i+1]
then Memol.Lines.Add( 'Existuje vrchol, z kt. nevedie ani jedna hrana')
else Memol.Lines.Add( 'Vrchol, z kt. by neviedla hrana neexistuje' );
end;
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Udajovy typ zaznam
Najma pri hromadnom spracovani udajov, pri infatmah systémochg¢asto treba spaji do
jedného celku rézne uddajové typy (integer, stribgplean a pod.). Umdaje to Udajovy typ
zaznam.
Zaznam je nehomogénny Struktarovany udajovy typ, ktoryskéada z pevného pm poloziek,
vo vSeobecnosti r6znych typov.
Definicia typu zaznam ma tvar:

type mt =record

pl:tpl,; kde mt je meno typu
p2 : tp2; pl az pn su identifikatory poloZiek zamu a
tpl az tpn su typy jednotlivych polozZiek
pn : tpn

end;

Napriklad: type tKarta = record

OsCislo : integer;

Meno,

Priezv : string[25];

DatNar : record
Den:1..31;
Mes :1..12;
Rok : 1900..2100

end;

Adresa : record
Obec,
Ulica : string[25];
PSC : string[5]

end;
Priemer : array [1..5] of real;

end;
type tBod = record

X,

y : real;

farba : 0..15;

blik : boolean

end;

Ak p je premenna typu zaznam, K jej poloZzke s narypoi sa dostaneme zapisonpa.
Napriklad, ak K je premennda typKarta, moZno pou#i zapisy:K.OsCislo, K.Meno, K.DatNar.Den,
K.DatNar.Rok, K.Adresa.Obec, K.Priemer[1] a pod.

Priklad 21.1

Vytvorte program, ktory po zadani suradnic boduradnic stredu a polomeru kruZnice v rovine

zisti ich vzajomnu polohu.
RieSenie

RozliSime tri situacie, bod moze l€Zzaa kruznici (jeho vzdialenésod stredu kruznice sa zrejme
rovna polomeru), bod lezi ,zvonka“ kruznice (jehodialenog od stredu kruzZnice je vdia ako
polomer) alebo bod lezi ,vo vnuatornej oblasti“ knie (jeho vzdialenasod stredu kruZnice je
mensSia ako polomer).
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Pri definicii typov tBod a tKruznica vyuZijeme uday typ zdznam. Program je pomerne
jednoduchy, zaujimavy pouzitim recordu. Pre stielaj polomer sme pouzili typ integer, ak by
sme chceli bod a kruZnicu aj nakréslllohu mo6Zete rieSiaj pre realne suradnice a polomer.

type tBod = record

X,
y: integer;
end;
tKruznica = record
S: tBod; //stred kruznice je bod S
r: integer; //polomer
end;

var B: tBod;
k: tKruznica;

procedure ZadajBod(var A: tBod);

begin

A.x:= StrTolnt( InputBox( 'Bod', 'X-ova suradnica', ") );
A.y:= StrTolnt( InputBox( 'Bod', 'Y-ova suradnica', ") );
end;

procedure ZadajKruznicu(var k: tKruznica);

begin

ZadajBod(k.S); //bod k.S ma dve suradnice k.S.x a k.S.y
k.r:= StrTolnt( InputBox( 'Kruznica', 'Polomer', ") );

end;

procedure TForm1.btBodClick(Sender: TObject);
begin

ZadajBod(B);

end;

procedure TForm1.btKruznicaClick(Sender: TObject);
begin

ZadajKruznicu(k);

end;

function VzdDvochBodov(A, B: tBod): real;
begin

Result:= sqrt( sqr(A.x - B.x) + sqr(A.y - B.y) );
end;

procedure TForm1.btZistiClick(Sender: TObject);
var Vzd: real;

begin

Vzd:= VzdDvochBodov(B,k.S);

if Vzd > k.r then ShowMessage( 'Bod lezi "zvonka" kruznice');

if Vzd = k.r then ShowMessage( 'Bod leZi na kruznici' );

if Vzd < k.r then ShowMessage( 'Bod lezi "vo vnutornej oblasti" kruznice' );

end;
end.

Gymnazium, Parovska 1 Nitra
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Pouzitie tl&idiel Bod a Kruznica ma vyhodu, Zze mdéZzeme mniesuradnice len jedného objektu,
nevyhodou je potreba dodrZapo spusteni programu, postupfigadanie vstupov a az potom

vypocet vzajomnej polohy.

Priklad 21.2

Vytvorte program, ktory po zadani slradnic bodovowine vypaita obvod obi¥nika
s minimalnymi stranami rovnobeznymi s osami surealej sustavy, obsahujluceho vsetky body.

RieSenie

Na obrazku je mozné rieSenie formulara. Bo:

oo e

vygeneruje péitat, kvoOli jednoduchosti, sém
K dispozicii je aj tlaidlo Zisti krajné body, ktoré, pre
kontrolu, vypiSe najmensiu a na&u x-ovl a y-ovu
stradnicu (st potrebné pre vyeo stran obiZnika,

ktory obsahuje vSetky zadané body aje rozmer
minimalny).

V rieSeni sme zvolili generovanie saradnic z ird&rv
<-10,10>, cel&isla, spracovali sme ako real.

HE O
£y
I NN

2
LA
e

E¥g o N
B} Al aataht
doooooooooo

Vygener body
Vyppis body
Verkost ohrady
i st krajé b ji

const MAX = 10;
type tBod =record
X,
y: real;
end;
var Bod: array of tBod;

procedure TForm1.btVygenerujBodyClick(Sender: TObject);
var Pocet, i: integer;

begin

Pocet:= StrTolnt(InputBox('Body','Pocet bodov','10'));
SetLength(Bod, Pocet);

for i:= 0 to High(Bod) do

begin
Bod[i].x:= MAX - random(2*MAX+1);
Bod[i].y:= MAX - random(2*MAX+1);
end;
end;

procedure TForm1.btVypisBodyClick(Sender: TObject);
var i: integer;
begin

for i:= 0 to High(Bod) do Memo1.Lines.Add(Format( '[%6f, %6f]', [ Bod[i].x , Bod[i].y ]1));

end;

procedure TForm1.FormActivate(Sender: TObject);
begin

randomize;
Memol.Font.Name:= 'Courier’;
end;

Zbierka rieSenych a nerieSenych uloh v Delphi dikl
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procedure TForm1.btOhradaClick(Sender: TObject);
var MinX, MinY, MaxX,MaxY: real;

i: integer;
begin
MinX:= MAX; MinY:= MAX; //nastavenie pociato¢nych hodnét
MaxX:= -MAX; MaxY:= -MAX;
fori:=1 to High(Bod) do //hladanie minim a maxim
begin

if Bod[i].x < MinX then MinX:= Bod[i].x;

if Bod[i].y < MinY then MinY:= Bod[i].y;

if Bod[i].x > MaxX then MaxX:= Bod[i].x;

if Bod[i].y > MaxY then MaxY:= Bod[i].y;
end;
Memol.Lines.Add(Format( 'Ohrada ma obvod %4f', [ 2*(MaxX-MinX + MaxY-MinY) ]));
end;

Procedura Krajné body sa liSi od procedury Ohradalprikazy vypisu

Memol.Lines.Add(Format( 'Xmin = %6f Ymin = %6f', [ MinX, MinY ] ));
Memol.Lines.Add(Format( 'Xmax = %6f Ymax = %6f', [ MaxX , MaxY] ));

Prikaz with
Ak v ¢asti programu pouzivame opakovane tu istu poloikhoapouzivame viacej poloziek tej
istej premennej typu zaznam, prikaz with umgé zjednodusi resp. skrati zapis k pristupu
k tymto poloZzkam.
Prikaz with ma tvar: with zdo p kde z je premenna typu zdznam a p je prikaz
V prikaze p je dovolené ozémva’ poloZzky premennej z len identifikatormi, t.j. z&pi.polozka
skratt’ na zapis polozka.
Napriklad:  with Bod do begin
X := StrToFloat( InputBox('Vstup’, ‘X-ova suradnica bodu: ’,
Y := StrToFloat( InputBox(’'Vstup’, 'Y-ova suradnica bodu:’, ”
end;
with Z, DatNar do begin OsCislo:=99; Den:= 1; Mes:= 1; Rok:= 2012 end;
Pri zapisewith z1,z2do p mozno v prikaze p skratene ogmeat’ jednak polozky zaznamu z2, ale aj
tie polozky zaznamu z1, ktoré sa nezhoduju v &éniaso Ziadnou polozkou zaznamu z2.

27

) );
) )i

’

Priklad 21.3

Vytvorte program, ktory umozni zatlaneno a priemer Ziaka, k jeho zapisu ddigopouzije typ
zadznam a umozni utrigtildaje (zaznamy) pdd mien alebo pdé priemerov.
RieSenie

type tZiak =record W voere e~
Meno: string; [T v |

3do:
Hrajnoha  4.07

Priemer: real;
end; I _ Utiegposramens |
’
tTrieda = array of tZiak; : £50 Uit ot |

var  T:tTrieda; e 4E
procedure TForm1.btVlozitUdajClick(Sender: TObject);
begin

SetLength(T,length(T)+1);

with T[High(T)] do

T1&ik - Gajdodik 2,67
ec - Hrajnoha  4.07

Gymnazium, Parovska 1 Nitra
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begin

Meno:= InputBox( 'Priemery', 'Meno Ziaka', " );

Priemer:= StrToFloat(InputBox( 'Priemery', 'Priemer Ziaka', " ));
end;
end;

procedure TForm1.btVypisUdajeClick(Sender: TObject);

var i: integer;

begin

for i:=0 to High(T) do with T[i] do Memo1l.Lines.Add(Format( '%-20s %5f', [ Meno, Priemer ] ));
end;

procedure Vymen(var Z1,Z2: tZiak);
var Pom: tZiak;

begin

Pom:=71;71:=72;72:= Pom

end;

procedure TForm1.btUtriedMenaClick(Sender: TObject);
var PP, i: integer;
begin
for PP:= 1 to length(T)-1 do
fori:= 0 to High(T)-PP do
if T[i].Meno > T[i+1].Meno
then Vymen(T[i], T[i+1])
end;

procedure TForm1.btUtriedPriemeruClick(Sender: TObject);
var PP, i: integer;
begin
for PP:= 1 to length(T)-1 do
for i:= 0 to High(T)-PP do
if T[i].Priemer > T[i+1].Priemer
then Vymen(T[i], T[i+1])
end;

Vodorovnéciary - pomtky vo vypise sme vloZili z klavesnice, nie su vgedure VypiS Udaje
naprogramovaneé.

Vratme sa este ku kapitole GrafyalSia reprezentacia grafov vyuziva Gdajovy typ réenazyva
sa zoznam hran.

Zoznam hran
je pole alebo dynamicky zoznam obsahujuci dvotitsel vrcholov, medzi ktorymi vedie hrana
a pripadné ohodnotenie tejto hrany.
Priklad deklaraciear Hrana: array [ 1 .. PocetHran ] of record
Odkial, Kam: 1 .. PocetVrcholoy;
Ohodnotenie: real;
end;
Zoznam hran mozno pouZpre grafy orientované aj neorientovaneé, ohodnotgméohodnotené.
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Priklad 21.4

Vytvorte program, ktory

a) vypiSe zoznam hran, tj. odKja kam, [&zmmms =
ohodnotenie do troch Iptov (obrazok| [ & s Vit e i
vpravo), ;o1

b) vypiSe, odkifi — kam vedie hrana s najé&m ||| : § e
ohodnotenim, o A R

4 2 B

c) vypiSe, po zadani dvoch vrchol@V,ch spaja || jisesesics 1275100 = wzenot 2 ao 2

Exist hrana z vrcholu 2 do 4 s chod. 2,00

Hesxistuje hrana z wrcholu 1 do 5
hrana Hajviac hrén vychadza z wrcholu 2, pofst 4

1 Najviac hrén vychddza z wrcholu 3. podet 4
Najviac hran s najvacsin suctom chodn. wychadza

d) vypiSe, z ktorého vrcholu vych&dza najvig == Rl i it 5205
hran (ak ich je viacej, vypiSe vSetky),

e) *vypiSe, z ktorého vrcholu ide najviac hra
ak ich je viacej, vypiSe ten, pre ktory jecsti |
ohodnoteni jeho hran nag&.

Analyza

Deklaracia zoznamu hran ma tvar

const N=6;

M=11;

var Hrana:array [1.. M ] of record
Odkial, Kam: 1..N;
Ohodnotenie: real;

end;

Nech textovy subor zoznamhran.txt obsahuje po dekkri idaje: odkia— celécislo, kam — celé
¢islo a ohodnotenie — realtslo. Nasledujuca procedura uloZi tieto Udaje d@pdrana.

procedure TForm1.FormActivate(Sender: TObject);
var F: TextFile;
i: integer;
begin
assignfile(F,'zoznamhran.txt');
reset(F);
fori:= 1 to M do with Hranali] do readIn(F, Odkial, Kam, Ohodnotenie);
closefile(F);
Memo1l.Font.Name:='Courier’; //pre krajsi vypis, vSetky znaky budu mat rovnaku Sirku
end;

/la) vypiSe zoznam hran, t.j. odki&am, ohodnotenie do trocHmstov
procedure TForm1.btVypisHranyClick(Sender: TObject);
var i: integer;
begin
Memol.Lines.Add('Odkial Kam Ohodnotenie'); //hlavicka budtcej tabulky
fori:=1to M do
with Hranali] do Memol.Lines.Add(Format( '%4d %5d %10f', [ Odkial , Kam , Ohodnotenie ] ));
end;

//b) vypiSe, odkih— kam vedie hrana s naji&im ohodnotenim

{

Treba prejs celé pole Hrana, t.j. poztieVl hran a najs maximum z hodnét Hranali].Ohodnotenie.

}
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procedure TForm1.btNajOhodnotenieClick(Sender: TObject);
var i, ZVrch, DoVrch: integer;
Max: real;
begin
Max:= Hrana[1].Ohodnotenie; ZVrch:= Hrana[1].Odkial; DoVrch:= Hrana[1].Kam;
fori:=2to M do
with Hranali] do if Ohodnotenie > Max
then begin

ZVrch:= Odkial;

DoVrch:= Kam;

Max:= Ohodnotenie;

end;

Memol.Lines.Add(Format( 'Najvacsie ohod.je %f z vrcholu %d do %d', [ Max, ZVrch , DoVrch ]));
end;

/lc) vypiSe, po zadani dvoch vrchol@vjch spéja hrana

Treba prechadrapo’om Hrana az kym Hrana[i].Odkial sa nebude ravpevej zadanej hodnote
a zarové hodnota Hrana[i].Kam sa nebude ro¥rdruhej zadanej hodnote alebo nebude koniec
pola Hrana.
}
procedure TForm1.btExistHranaClick(Sender: TObject);
var ZVrch, DoVrch, i: integer;
begin
ZVrch:= StrTolnt(InputBox( 'Zoznam hran', 'Odkial", " ));
DoVrch:= StrTolnt(InputBox( 'Zoznam hran', 'Kam', " ));
i:==0;
repeat
i=i+1;
until (Hrana[i].Odkial = ZVrch) and (Hrana[i].Kam = DoVrch) or (i = M);
if (Hrana[i].Odkial = ZVrch) and (Hranali].Kam = DoVrch)
then Memol.Lines.Add(Format( 'Exist.hrana z vrcholu %d do %d s ohod.%f', [ ZVrch, DoVrch,
Hranali].Ohodnotenie ] ))
else Memol.Lines.Add(Format( 'Neexistuje hrana z vrcholu %d do %d', [ ZVrch , DoVrch ]));
end;

//d) vypiSe, z ktorého vrcholu vychadza najviamhi@k ich je viacej, vypiSe vSetky)

Do pda Pocet budeme ukladgaity hran vychadzajuce z prvého, druhého,..., N-tétaholu.
Indexom pda Pocet je vrchol, z ktorého hrana vychadza. Naslddeba najs maximum v poli
Pocet a prislusny index jegddanym vrcholom. Na zisteni&, je viacej rovnakych maxim v poli
Pocet, treba opgrejs’ pole Pocet (std od prvého indexu prislichajuceho maximu +1).
}
procedure TForm1.btNajviacHran1Click(Sender: TObject);
var i, MaxPocet, MaxVrchol: integer;
Pocet: array [1..N] of integer;
begin
fori:=1to N do Pocet]i]:=0;
fori:= 1 to M do inc(Pocet[Hrana[i].Odkial]);
MaxPocet:=0;

Zbierka rieSenych a nerieSenych uloh v Delphi dikl
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fori:=1to N do if Pocet[i] > MaxPocet

then begin
MaxPocet:= Pocet[i];
MaxVrchol:=i;
end;

Memol.Lines.Add(Format( 'Najviac hran vychadza z vrcholu %d, pocet %d', [MaxVrchol , MaxPocet]));
for i:= MaxVrchol+1 to N do

if Pocet[i] = MaxPocet

then Memol.Lines.Add(Format('Najviac hrdn vychadza z vrcholu %d, pocet %d',[i,MaxPocet]));
end;

/le) *vypiSe, z ktorého vrcholu ide najviac hral, iah je viacej, vypiSe ten, pre ktory jecsl
/I ohodnoteni jeho hran nay&i (Gloha je ,hviezdikova“, uend len pre fanatikov)
{
Ako uloha d), len je rozSirena o vyber toho vrchato vSetkych maxim, pre ktory je éab
ohodnoteni naj&i (si&et ohodnoteni pre i-ty vrchol sa uklada do Sudet][i]
}
procedure TForm1.btNajviacHran2Click(Sender: TObject);
var i, MaxPocet, MaxVrchol: integer;
Pocet: array [1..N] of integer;
Sucet: array [1..N] of real;
MaxSucet: real;
begin
fori:=1to N do begin Pocet[i]:= 0; Sucet[i]:= 0; end;
fori:=1to M do
begin
inc(Pocet[Hranali].Odkial]);
Sucet[Hrana[i].Odkial]:= Sucet[Hrana[i].Odkial] + Hrana[i].Ohodnotenie;
end;
MaxPocet:= 0; MaxSucet:= 0;
fori:=1to N do if Pocet][i] >= MaxPocet
then if Pocet[i] > MaxPocet
then begin
MaxPocet:= Pocet[i];
MaxVrchol:=i;
MaxSucet:= Sucet[i];
end
else if Sucet[i] > MaxSucet
then begin
MaxVrchol:=i;
MaxSucet:= Sucet[i];
end;
Memol.Lines.Add( 'Najviac hran s najvacsim suc¢tom ohodn.vychadza');
Memol.Lines.Add(Format( 'z vrcholu %d, pocet %d, sucet ohodnoteni %f', [ MaxVrchol , MaxPocet,
MAXxSucet ]));
end;
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Spravnost’ algoritmu

Algoritmus je vzhPadom na vstupné a vystupné podmienkgpravny, ak:

1. pre vSetky vstupné Udajelgpjuce vstupnu podmienku sa proces predpisany atyum zastavi
a

2. vystupné udaje $jaju vystupnt podmienku.

Algoritmus jeciastoéne spravny, ak pre vstupné Udaje, ak skgrdava spravne vysledky.
PoznamkaCiasta:ne spravny je aj algoritmus, ktorého vgpbneskoti pre Ziadne vstupné udaje.

Algoritmus jespravny, ak je
1. ciastaine spravny a
2. koneny, t.j. jeho vypdet pre vSetky vstupné Udaje skan

Poznamky:

Doké&za kone&nog’ algoritmu znamena dokazanajma koné&nog’ viiom pouzitych cyklov.
Dokaza konenog’ cyklu znamena dokagaze hodnoty premennej riadiacej¢pb prechodov
cyklom tvoria klesajlcu, zdola ohr&enu postupnasalebo rasticu, zhora ohra@nd postupnas
Casto je jednoduchsie dokdzae algoritmus nie je spravny. K dékazu ,nespra&titalgoritmu
sta&i ndjs” aspa jeden konkrétny priklad vstupnych udajov, pre &talgoritmus zlyha.

Priklad 1:
Doékaz spravnosti algoritmu na zisteniezadané prirodzengslo > 2 je prva@islo.
(Prirodzengislo v&sie ako 1 je prvislo, ak je deliténé len 1 a sebou samym.)
Algoritmus: ak Cisle 2 tak zaiatok
Delitel := 2;
pokid Cislo mod Delitel£ 0 opakuj Delitel := Delitel + 1;
koniec;
ak Delitel = Cislo tak pi (islo je prvaislo.”)
inak pis (€islo nie je prveislo.’)

Algoritmus jeciastaine spravny, pretoZze za ptisla oznai len tie z prirodzenycltisel v&sSich

ako 1, ktorych jedinym delifem (okrem jednotky) je Delitel = Cislo (Cislo mods® sa vzdy
rovna 0 pre vstupné hodnoty).

Algoritmus je konény, pretoze je korimy cyklus ,pokid”, ktory obsahuje premennu Delite
ktorej hodnoty tvoria rasticu postuptigBelitel’ = 2, 3, 4,...) zhora ohraf@nucislom Cislo (kazdé
¢islo je deliténé bezo zvysku sebou samym).

Algoritmus je spravny, pretoZze sme dokazali, Z&gsta:ne spravny a koray.

Priklad 2:
Dékaz spravnosti Euklidovho algoritmu na najderagvé&Sieho spoléného delitéa dvoch celych
¢isel oditanim:
1. algoritmus jetiastaine spravny, t.j. kazdy spaioy delitd’ ¢isel pédvodnych je spotaym
delitd’'om aj novej dvojic&isel a vysledok je naj¢dim delitdéom danychisel:
nech napr. A>B a A>0 a B>0
ak D deli Aaj B =>[0k1, kZ1Z: A = k1*D a B
k2)*D => D deli aj A- B
NSD(A-B,B) = ...
NSD(A,B) = { alebo
NSD(A,B-A) = ...
Vypocet korti dvojicoucisel D, D, ktorej najvé&sim spolénym delit¢om je zrejmeislo D.

k2*D => A — B = k1*D — k2*D = (k+

NSD(D,D)
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2. kone&nog’ algoritmu, t.j. Ze dvojicé&isel A a B tvoria klesajlcu zdola ohréenl postupnas
pouZijeme stetcisel A a B, pre ktoré zrejme plati:

A-B+B>..
A+B> { alebo =z 2
A+B-A>..

V dokazeciasta:nej spravnosti Euklidovho algoritmu sme pouzili.tawarianty.
Invariant je matematicky wzah, ktory plati pri kazdom prechode danym bodororétigu.
Napr. do algoritmu vyptiu n-faktorialu méZzeme zapisteto invarianty:

z&iatok Invarianty:
1 E=TH () [N=3n
Fi=d i [NeaF=1
e [NhhaF=1lal=1
pokid’' | <= N opakuyj .............. [N=gm F=1*1*2*_ . *(-]))aKI<n+1
z&iatok
Fi=F*] e, [NmpaF=1*1*2* . *laKI<n
=T+ L [NmeaF=1*1*2*.*(-1)aKI<m+1
koniec;
PIS (F); weeeeeeiiiiiiie [NyaF=1*1*2*_.*(1-1)al=p+1=>F=N!
koniec

V priklade sme pomocou invariantov dokazaiastana spravnos uvedeneho algoritmu pre
vypocet n-faktorialu. Peet prechodov cyklom riadi premennd I, ktorej hogrtebria rasticu zhora
ohrantenu postupnasa preto cyklus skath po kon€nom pdte krokov a algoritmus je teda
kone&ny.

Na overenie spravnosti algoritmu pre konkrétne prséu Udaje sluzi testovanie vytvoreného
algoritmu pomocou testovacej tdky (nie je dokazom spravnosti algoritmu!). Testasaabuka
obsahuje v hla¢ke vSetky premenné pouzité v algoritme a simulujgebeh vykonavania
algoritmu. Poki&i je paiet vstupnych udajov kowiry, dala by sa testovanim dokézgpravnos
algoritmu (otestovanim vSetkych vstupnych hodndigoritmy vSak vé&Sinou maji nekorime
vel'a vstupnych hodnbt. Vtedy sa snaZzime otest@sp@ vSetky cesty algoritmom a hr&ng
hodnoty (pre n-faktoridl su to hodnoty n = 0 anl)y Pri testovani pouzivame také vstupné
hodnoty, pre ktoré pozname spravne vystupné hodriagtovanim algoritmu mézeme zigka
vstupné hodnoty, pre ktoré algoritmus neda spramstupné hodnoty¢im dokazeme, Ze nie je
spravny.

Testovacia talika pre n-faktorial (vieme, Ze 3'=6 a 0! = 1):

N=3 N = 0 (hraina hodnota)
krok N I F podmienka krok N I F podmienka
1. 3 1. 0
2. 1 2. 1
3. 1 3. 1
1<3ano K 0 nie
4. 1 6. O
5. 2
2<3 ano
4, 2
5 3
3<3ano
4, 6
5. 4
4< 3 nie
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Vypoctova zlozitost algoritmu a programu
Rozsah problémuje prirodzené&islo N, ktoré vyjadruje M&ost” vstupnych Gdajov.
Napr. péetcisel v poli, pget cifier veisle a pod.

Casova vyp@tova zloZito®’ 7 (N) je funkcia, ktora popisuje zavislosnedzi rozsahom problému
a potrebnym p&om krokov na jeho vyrieSenie.

Kroky napr.: pdet operacii abstraktného procesora¢gba,vyznamnych“ operacii (aritmetické,
logické, porovnania, presuny,...).

Pam&’ova vypatova zlozitog® s (N) je funkcia, ktord popisuje zavistbsmedzi rozsahom
problému a vEkog'ou pamate potrebnej na jeho vyrieSenie.
Napr. p&et bitov potrebnych na uloZenie vSetkych udajov.

Optimalny algoritmus je taky, ktory
* rieSi dany problém a
» |epSie (efektivnejSie) sa uz vyriégieda.

Najhorsi pripad pri danom N je konkrétna skupina udajov, ktora vedie foodad’by vstupnych
udajov k najhorSiemu pripadu (vygei trva najdlihsie).
Napr. pri bubblesorte je to pripaddkel vstupné Gdaje utriedené zostupne.

Priemerny pripad (Statisticky pojem) je &kavana zloZitas pri ndhodne zvolenej skupine
vstupnych udajov rozsahu N.

Asymptoticka ¢éasova zlozitog o ( f), zjednoduSene povedané, vyjadruje, ako rychlierdasova
vypoctova zlozitog s rasticou hodnotou N (teoreticky sN o). 0 (f) je asymptotickym
vyjadrenim funkcier (N). V asymptotickefasovej zloZitosti vynechdvame multipliweé konStanty
acleny, ktoré s menSie akten s najvéSou hodnotou.

Napr. pre bubblesort s cyklami for PP := 1 to Nelfar | := 1 to N-PP do...

T(N)=(n-1) *g :% n’ - % n, ¢o zapisujeme ().

Asymptotickatasova vypotova zlozitog mbze by:
* polynomialna o (n®®), napr.:
o konstantna o (1), napr. vypoet poda vzorca, najgsmaximum v utriedenom poli
o linearna o (n), napr. tiadanie prvku s poZzadovanou vlastims v neutriedenom poli
(potrebnych radovo n porovnani, kde n jeégiqrvkov pda)
o kvadratickd o (n*), napr. triedenia bubblesort, insertsort, setetts.
o kubické o (n*), napr. séin dvoch matic (tri vnorené cykly)
* |ogaritmick&
o O (log2n), napr. liadanie prvku s pozadovanou vlastims v utriedenom poli
(potrebnych radovo lgg porovnani, kde n je pet prvkov pda)

n n N .. n
Patet deleni (porovnani): By g0 V najhorsom prlpadzﬁ =1=>p=logn

o 0 (log n), napr. pri operéciach s ciframi v desiatkm ¢isle
» exponencialnao (d") — napr. rekurzivny vyt Fibonacciha@isla, pretiadavanie stromov do
hibky - prakticky nerealizovafea na poitati pre veé'ké n
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* 0 (n!), napr. zo vSetkych moznosti usporiadania vkg@r vybra tie, pri ktorych su prvky
usporiadané vzostupne
* 0 (n*log n), napr. triediaci algoritmus Quicksort

= o@n),..

Ukézka utenie 7 (N) napr. pri rekurzii — vyptie n-faktorialu: rovnici T (n} T(n-1) + 1 (jedno
nasobenie) vyhovuje T (n) = n lebe=m + 1,¢0 je linearna&asova vypostova zlozitos.

Efektivnost algoritmu a programu

Z dvoch algoritmov rieSiacich tu istu algoritmickilohu je ¢asovo efektivnejsi ten, ktorého
realizacia vyZzaduje menej krokov (trva kratSie)ekEivnejSi je ten, ktory je rychlejSi pri &&bm
rozsahu problému (pri ¥&om N). Pam&’ovo efektivnejsi je ten, ktory potrebuje menej
pam&ového miesta (menej premennych).

Upravu algoritmu na efektivnejsi tvar nazyvaopgimalizaciou algoritmu.

Zasady optimalizacie:

» vyber najefektivnejSej metddy rieSenia pre najpegediobnejsi rozsah problému
nerobt’ v cykle opakovane t@p sa da sprawvijedenkrat pred nim

optimalizova’ predovSetkym tela cyklov

vyuziva’ predchadzajuce vysledky (volania procedur)

zjednoduSoviavyrazy vybranim pred zatvorku

Napriklad

0 vypatet hodnoty polyndmu n-tého stigp(sledujeme pit ndsobeni):
» umodiovanim ax” + a.ix"* +...+ax + &: 7(n) = n + (n-1) + ... + 1 — kvadraticka zloZifos
* Hornerovou schémou (...¢fa+ a.1)*X +an.2)*X +...)*X + a. 7 (n) = n — linearna zlozitds

0 vypaet NSD (A, B)

= oditanim napr. NSD (5 000, 5) =NSD(4 995, 5)=NSD(8,%)=...spolu 999 adtani ...= 5

» funkciou mod napr. NSD (5 000, 5) = NSD (0, 5) g€tino delenie)

pouZitie statického gia jecasovo efektivnejSie ako dynamického

0 pouzitie parametrov nahradzovanych odkazom je puétSirované udajové typy paiavo
efektivnejSie, ako pouzitie parametrov nahradzoghrpdnotou

(@)
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