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Programovani S)

Programovani

Tento material obsahuje vétSinou texty se zdznamem vykladu z hodin, které mohou slouzit
k opakovani nebo samostatné piipravé zakid. Soucasti vétSiny témat jsou ukoly k procviceni
a rozsifeni uciva.

Je ur€en pro vyuku zakladt programovani, které je vyucovano povinné pro vSechny zaky v tercii
nebo kvarté Sestiletého studia. Muze slouzit 1 k tvodnimu samostatnému opakovani ve volitelném

predmétu programovani.

Cilem je naucit zaky tvorb¢ jednoduchych a efektivnich programt v jazyce Pascal. Piedpoklada
se znalost zdkladnich pojmt z oblasti programovani (algoritmus, program, vyvojovy diagram,
efektivita programu, konstanty a proménné, piifazovaci piikaz, programovaci jazyky
a prekladace). Ve vyuce se pouzivd programovaci jazyk Pascal a vyvojové prostfedi Bloodshed

Dev-Pascal.

Kazdé téma je urceno na jednu vyukovou hodinu. Rozsah a ¢asova naro¢nost cviceni a ukoll pro

ptipravu zaku je zavisly na vybéru ucitele.



6 Programovdni

1 Tvorba programu (VY_32 INOVACE _261)

V této tvodni kapitole si popiSeme etapy tvorby programu. Jde o popis krokt, které by vas mély
vést k vytvoteni jednoduchého nékolikaiadkového programu v jazyce Pascal. Pfi tvorbé vétsich

vvvvvv

program pro vypocet obsahu ¢tverce.

1.1 Zadani

Zadéani je zasadni etapa, ve které se zadavatel (neodbornik na programovani) musi domluvit
S programatorem (neodbornikem na danou problematiku), coz byva mnohdy obtizné. My budeme

mit zadani jednoduché, bude formulovano naptiklad takto:

Sestavte program pro vypocet obsahu ¢tverce o strané a.

Soucasti zadani mohou byt 1 poZadavky na vzhled a chovani programu na obrazovce.

1.2 Analyza

V tomto kroku studujeme danou problematiku, hledame a volime potfebné metody, postupy
a vzorce (ten nas pro vypocet obsahu cCtverce snad znate). Zavérem analyzy by méla byt
tzv. specifikace algoritmické ulohy, tj. popis vstupt a vystupii. V naSich programech by
specifikace méla obsahovat identifikatory pouZivanych proménnych, jejich vyznamy a datové
typy, u vstupll i popis piipadné vstupni podminky (tj. pro jaké vstupni hodnoty Glohu fesime).
Reakei programu na hodnoty, které nesplituji vstupni podminku, se nebudeme zabyvat. Kromég
vstupnich a vystupnich proménnych je dobré si podobné popsat i dal$i pouzité (pomocn¢)

proménné. Specifikace nasi ulohy miiZze vypadat takto.

Vstupy:

A velikost strany cCtverce real, A>0
Vystupy:

OBSAH obsah ¢&tverce real

Specifikace mtize obsahovat i popis zpiisobu zadavani dat a pozadavky na formu a vzhled vystupt.

1.3 Algoritmus

V této etapé vlastn€ tlohu vyfeSime. Navrhneme postup feSeni, ktery ale nebudeme piimo psat
Vv konkrétnim programovacim jazyku, ale v néjaké piehlednéj$i podobé, ve které nemusime

dodrzovat ptesna syntakticka pravidla programovaciho jazyka. Pouzijeme vyvojové diagramy.
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Kazdy algoritmus se vV podstaté sklada ze tii ¢asti. V prvni zadame vstupni hodnoty, v dalsi
vypocitame vystupy a ulozime je do vystupnich proménnych a nakonec vypiSeme vystupy. Ne

kazdy algoritmus je ale tak jednoduchy jako tento uvodni.

OBSAH:=A*A

pis OBSAH
KONEC

1.4 Testovani

Spravnost vytvoteného algoritmu bychom méli otestovat. Pro vstupy, pro které zname vysledky,
bychom m¢li simulovat Cinnost algoritmu a zavéry porovnat s ocekavanymi vysledky. NasSe

programy jsou zatim tak jednoduché, Ze testovani vynechame a vratime se k nému v kapitole 11.

1.5 Program

V této etapé zvolime programovaci jazyk (my uz mame zvolen Pascal) a zapiSeme algoritmus

v tomto jazyce.
Program v jazyce Pascal ma tii ¢asti: hlavicku, deklara¢ni ¢ast a piikazovou ¢ast.
Hlavicka ma tvar:

program identifiké&tor;

Do hlavicky patii 1 pfipojeni programovych jednotek (uses), které bude popsano v dalsi kapitole.

Deklara¢ni cast popisuje (deklaruje) objekty, se kterymi bude program pracovat. Kazdy objekt
musi byt v Pascalu nejprve deklarovan a potom teprve pouzit. Deklarovat lze rizné objekty
(navesti, konstanty, typy, proménné, procedury a funkce), v nasich programech budeme deklarovat
pouze proménné. Deklaraci proménnych zahdjime slovem var a pro kazdou proménnou napiSeme
jeji identifikator a typ podle nasledujici ukazky. Proménné stejného typu je mozné seskupit do

seznamu.

var
N: integer;
A,B,C: real;
R,S: string;
P,Q: boolean;



8 Programovdni

Prikazova ¢ast popisuje vlastni vypocetni proces, tj. co se s deklarovanymi objekty bude d¢lat.
Zacina slovem begin a je ukoncena slovem end a teCkou (.). Obsahuje piikazy oddélené

sttednikem. Cely program tedy muze vypadat takto:

program CTVEREC;
var

A,OBSAH: real;
begin

read (A) ;
OBSAH:=A*A;
write (OBSAH)
end.

1.6 Ladéni

Az v této etapé jdeme k pocitaci a ve vyvojovém prostiedi nami zvolené¢ho jazyka program

editujeme (tj. zapiSeme do pocitace).

Vlastni ladéni znamena odstraiovani chyb v programu. Chyby mohou byt syntaktické a logické.
Syntaktické chyby jsou chyby v zapisu programu (program neni napsan podle syntaktickych
pravidel jazyka). Vyvojové prostiedi chyby odhali a informuje nas o nich (kde je chyba a jaka je
to chyba). Ne vzdy to bude naprosto srozumitelné a jednoznacné, ale hleddni a odstranovani
syntaktickych chyb je vcelku jednoduché. Pokud je program syntakticky v potadku, je mozné ho

ptelozit (kompilovat) a spustit.

Horsi to bude s druhym typem chyb. Logické chyby jsou chyby ve vypoctu. Program néco spocita,
ale vysledky jsou chybné. Muze se také stat, Ze vypocet neni ukoncen nebo se program prerusi.

Tyto chyby se hledaji hiife a k jejich odstranéni je nutné program upravit nebo fesit zcela znovu.

Z:akladni obsluha vyvojového prostiedi Bloodshed Dev-Pascal

V této Casti strucné popiSeme zakladni funkce vyvojového prostiedi Dev-Pascal potfebné pro

odladéni jednoduchého programu.

Novy program vytvoiime v nabidce File — New Source file (nebo klavesovou zkratkou Ctrl+U
nebo tlacitky na panelu nastroji). Otevie se okno pro zapis zdrojového kodu programu. Obsah

okna vymazte.

Zapiste zdrojovy kéd programu Ctverec, pii zapisu je rozumné se piepnout na anglickou klavesnici
(nebudeme pouzivat znaky s hacky a ¢arkami, naopak budeme ¢asto potiebovat znaky, které jsou
pouze na anglické klavesnici). Pii editaci ale nezapomeiite, ze znaky hledate na anglické

klavesnici.

program CTVEREC;
var A, Obsah: real;
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begin
read (A) ;
Obsah:=A*A;
write (Obsah)
end.

Pro ukladani programu plati stejna pravidla jako pii ukladani v MS Wordu a jinych programech.
Ukladé se pomoci File — Save Unit (ulozit), File — Save Unit As (ulozit jako). Jesté neulozeny
program ma nazev Untitled. V okn¢ pro uloZeni nastavte adresaf, zkontrolujte v dolni ¢asti typ
souboru (Pascal source file) a zadejte nazev programu. Je tieba dodrzet pravidla pro MS DOS,
t]. maximaln¢ 8 znaki, bez hacku a carek, bez mezer (tj. napf. ctverec). Piiponu pas nepiste,
program si ji doplni sdm. Dale je mozné ukladat pomoci Save Unit nebo klavesovou zkratkou
Ctrl+S (soubor se pouze piepise) nebo Save Unit As (v okné je mozno zmeénit nazev nebo umisténi
souboru). Na disku se vytvoti soubor s piiponou pas. Je to tzv. Cisty text, tj. textovy soubor, ktery

1ze vytvofit i v libovolném jiném editoru Cistého textu (napt. v Pozndmkovém bloku).

Pro pieklad (kompilaci) programu je funkce Execute — Compile (Ctrl+F9) nebo tlacitko na Panelu
nastrojii. Pfed pfekladem dojde k syntaktické kontrole programu (tj. zda zapsany program
odpovida syntaktickym pravidlim Pascalu) a v pfipadé, Ze je syntakticky v potadku, dojde i k jeho
prekladu. Vysledek kontroly je uveden v okné. Pokud jsou v programu syntaktické chyby, objevi
se pocet chyb v polozce Total errors a v dolni ¢asti prostfedi jsou chyby popsany na zalozce
Compiler (fadek, sloupec, popis). Tlacitkem Continue se vratime do editacniho okna, tlacitko
Execute pro spusténi programu je nedostupné. Syntaktické chyby je tfeba odstranit. Pokud je
program syntakticky v potadku, dojde k jeho piekladu (na disku vznikne soubor exe). Tlacitkem

Continue se vratime do edita¢niho okna, tlac¢itkem Execute mizeme program spustit.

Program lze spustit pomoci Execute — Run nebo jinymi zpisoby (klavesova zkratka F9, tlacitko
na panelu nastroji, tlacitko Execute z okna s vysledkem kompilace, spusténi exe souboru
v Prizkumnikovi). Pied spusténim je nutné vzdy provést preklad. Lze pouzit i funkci Execute -
Compile And Run (Ctrl+F10, panel nastrojli), ktera pielozi a pak spusti program (pokud je
syntakticky v potadku).

Po spusténi programu se otevie okno s textovym prostitedim MS DOSu (Cerné pozadi). Program
jJiz bézi, zpracovava se piikaz read(A), coZ se projevuje tim, Ze program zobrazil blikajici kurzor
a ¢eka na zadani hodnoty. Zadejte z klavesnice hodnotu (velikost strany ¢tverce) a potvrd’te ji
klavesou Enter. Po zadani program piifadil zadanou hodnotu do proménné A.Tim skoncil ptikaz
read(A) a hned probé&hly dalsi ptikazy. Proménné Obsah se pfifadila hodnota vyrazu A*A a potom
se na obrazovku vypsala hodnota proménné Obsah piikazem write(Obsah). Tim program skon¢il

a prepnul se automaticky zpét do vyvojového prostiedi, takze jsme si ani neptecetli vysledek.
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Abychom si mohli prohlédnout vysledky, pfiddme do programu ptikaz, ktery zajisti, Ze program
pted ukoncenim pocka, az uzivatel stiskne libovolnou klavesu. Toto zajistime konstrukci repeat
until keypressed, kterou umistime jako posledni piikaz pfed end (nezapomeiite doplnit za
piedchozi prikaz stiednik). Tato konstrukce ale funguje pouze v ptipadé, Ze je pripojena knihovna
(unit) crt, coz zajistime zapisem uses crt do hlavicky programu za nazev programu. Upraveny

program tedy vypada takto:

program CTVEREC;
uses crt;
var A, Obsah: real;
begin

read (A) ;

Obsah:=A*A;

write (Obsah) ;

repeat until keypressed
end.

Po upravé program prelozte a spustte znovu. Program pocitd vysledek spravné, ale vzhled

programu a komunikace s uzivatelem neni dobra. Toto upravime v pfisti hoding.

Praci s vyvojovym prostfedim ukon¢ime File - EXit Dev-Pascal nebo jinymi prostiedky. Pokud od

posledniho ulozeni doslo ke zméné zdrojového textu, budete vyzvani k ulozeni souboru.

Podivejte se v Prizkumniku do adresare, do kterého jste program ukladali. Pfi praci vznikly
3 soubory se stejnym nazvem a s piiponami pas (zdrojovy kod), ow a exe (ptelozeny spustitelny
soubor, pro naSe programy nebude dilezity). Pro orientaci si v Prizkumnikovi zapnéte zobrazeni

piipon soubort. Uchovavat budeme pouze soubory pas, soubory ow a exe budeme mazat.
Po spusténi programu Dev-Pascal se otevie posledni editovany program. Ten miiZzeme zaviit
a mizeme bud’ vytvorit novy program nebo otevtit uz existujici program (File — Open Project or

file...). Otevieno mulize byt 1 vice oken s programy.

1.7 Optimalizace

Optimalizaci se rozumi takova uprava programu, jejimz cilem je zlepSeni efektivity vypoctu.
Budeme se tedy snazit, aby program bézel co nejrychleji a spotieboval co nejméné paméti.

Program by ale m¢l ziistat piehledny a srozumitelny.

Program Ctverec je tak jednoduchy, Ze v ném Zadnou moznost optimalizace nenajdeme. Casovou

a pamét'ovou efektivitou se budeme zabyvat v kapitolach 13 — 20.
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1.8 UZivatelska uprava programu

Program by v prvé fadé mél spravné fesit danou tlohu. Pro bézné uzivatele je nutné program
upravit. Upravit bychom méli reakce na chybné vstupy uzivatele, coz neni vzdy jednoduché a uz
jsme domluveni, Ze to v nasich programech nebudeme délat. Uprava vzhledu na obrazovce je ale

nezbytna. V nasledujici kapitole si probereme prostiedky pro Gpravu programu.

1.9 Dokumentace

Ke kazdému programu by méla byt zpracovana dokumentace. Kromé uzivatelské dokumentace
(napoveda, uzivatelské a referencni pifirucky,...) také dokumentace programatorska (popis feseni
a programu). V nasich tlohach byste ke kazdému programu méli mit zadani, specifikaci, vyvojovy

diagram a program Vv jazyce Pascal bez uzivatelskych tprav.

1.10 Udriba

W

provozu nebo na trh. Updaty a upgrady odstranuji z programti chyby, reaguji na zménu pozadavkii,

ptipadné jen program vylepsuji. Tato etapa nam odpada.
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2 Uprava programu (VY_32 INOVACE_262)

V minulé hodiné jsme odladili program Ctverec. Oteviete zdrojovy soubor s programem Ctverec
a spust’te tento program. Po spusténi zadejte pozadovanou hodnotu a prohlédnéte si obrazovku.
Program je funk¢ni, ale komunikace s uzivatelem je nedostacujici. Doplnime program tak, aby
komunikace s uzivatelem byla pfijatelnéjsi. Po kazdém kroku program spustte, abyste sledovali,
jak se uprava vyviji.

program CTVEREC;
uses crt;
var A, Obsah: real;
begin

read () ;

Obsah:=A*A;

write (Obsah) ;

repeat until keypressed
end.

2.1  Cekdni na stisk kldvesy

Cekéani na stisk libovolné klavesy pied ukondenim b&hu programu jsme vytesili uz v minulé
kapitole. Pokud pouze doplnite konstrukci repeat until keypressed, doslo by k syntaktické chybé.
Pascal nezna funkci keypressed. Pro vSechny piikazy musi byt nékde popsano, co se ma presné
vykonat. Jednotlivé ptikazy jsou popsany v tzv. jednotkach (unitech). Aby program mohl ptislusny
ptikaz pouzivat, musi byt K programu pfipojena jednotka, ve které je tento piikaz definovan. Kazda
jednotka ma svilij nazev (napf. crt, dos, graph, printer,...). Zakladni ptikazy jsou definovany v
jednotce system, ktera je k programu piipojena automaticky. Funkce keypressed je ale v jednotce
crt, takze ji musime k programu piipojit. Jednotky se ptipojuji v hlavicce programu, konkrétné
chceme-li ptipojit jednotku crt, napise v hlavi¢ce programu uses crt;. Pokud bychom chtéli pfipojit
jednotek vice, napiSeme za slovem uses jejich seznam oddéleny ¢arkami (napf. uses crt, dos,

graph;).

2.2 Prikaz vystupu - Write
Déle budeme chtit, aby se na obrazovku psaly néjaké texty. Budeme chtit, aby vzhled na
uzivatelské obrazovce vypadal napft. takto:

Obsah ctverce
KKk Ak Kk Kk hkhk*%k

Velikost strany: 5

Obsah ctverce o strane 5.0 je 25.00.
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Chceme-li, aby se néco vypsalo na obrazovku, pouzijeme piikaz write. Zatim jsme vypsali pouze
hodnoty proménnych (napf. write(A) — vypsala se hodnota proménné A), chceme-li napsat na
obrazovku libovolny text, pouzijeme v zavorce fetézec - write(‘Obsah ctverce’). Znak apostrofu
(‘) je na anglické klavesnici vlevo od klavesy Enter dole (nahoie jsou uvozovky). Podtrzeni

docilime vypisem podtrhavacich znaka, napt. hvézdicek.

program CTVEREC;

uses crt;
var A, Obsah: real;
begin

clrscr;

write (’Obsah ctverce’);
Write (’ *hkkhkkhkkhk kK hkkkkk/ ) ;
read (A) ;

Obsah:=A*A;

write (Obsah) ;

repeat until keypressed
end.

Program tiskne pozadované texty, ale na nespravnych mistech. Cokoli mé Pascal napsat, napise to
vzdy od pozice kurzoru. Ptikaz write vzdy napiSe pozadovany text a ponecha kurzor za poslednim
napsanym znakem. Proto se podtrzeni vypsalo vedle nadpisu a také pti zadani hodnoty kurzor
blikal za posledni hvézdickou. Misto piikazu write mizeme pouzit piikaz writeln, ktery funguje
stejné jako piikaz write, ale nakonec piesune kurzor na zac¢atek nového fadku. Toto ndm v obou
pfipadech vyftesi problém. Piikaz writeln mize byt také samostatné bez zavorky a parametrd,

potom pouze presune kurzor na novy fadek. Tim miizeme vynechat fadek.

program CTVEREC;
uses crt;
var A, Obsah: real;
begin

clrscr;

writeln (’Obsah ctverce’);
Writell’l (’ *hkkhkkhkhkkhk Kk Kk hkkkkk/ ) ,-
writeln;

read (A) ;

Obsah:=A*A;

write (Obsah) ;

repeat until keypressed
end.

Pred kazdym zadanim hodnot piikazem read by se méla na obrazovce zobrazit stru¢na
srozumitelna vyzva k zadani hodnot. Tady pouzijeme write (nikoli writeln), protoZe chceme, aby
kurzor zlistal za dvojteckou. VSimnéte si mezery v fetézci za dvojteckou, kterd zptisobi, ze kurzor

nebude blikat tésné€ za dvojteckou, ale o jednu pozici dale.
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program CTVEREC;
uses crt;
var A, Obsah: real;
begin
clrscr;
writeln (' Obsah ctverce’);
writeln(’*************’);
writeln;
write (’Velikost strany: ')
read (A) ;
Obsah:=A*A;
write (Obsah) ;
repeat until keypressed
end.

Tisk vysledkt by mél byt vzdy s komentarem. Nemusi to byt ve vété jako v nasem prikladu. Véta,
kterou chceme vytisknout, se sklada z 5 ¢asti — tiikrat text a dvakrat hodnota proménné (v ptikladu
vytisténo tu¢n¢). Piikaz write mlize v zavorce obsahovat vice vyrazii oddélenych ¢arkami.
Nahradime tedy piikaz write(Obsah) kombinaci fetézcii a proménnych (vSimnéte si opét mezer

uvnit fetézcl aby na sebe nebyly nalepené texty a Cisla). Pfedtim jest¢ vynechame fadek.

program Ctverec;
uses crt;
var A, Obsah: real;
begin

clrscr;

writeln (' Obsah ctverce’);
Writeln (7 x**xkkxkkxkkx/) ;
writeln;

write (’Velikost strany: ')
read (A) ;

Obsah:=A*A;

writeln;

write (’Obsah ctverce o strane ’',A,’ je ’, Obsah, ’".7);
repeat until keypressed
end.

Muzete jeste zkusit upravit program tak, aby nadpis a podtrzeni bylo uprostied obrazovky.

Ptikaz vystupu ma obecny tvar write(seznam vyrazi), kde seznam vyrazl jsou vyrazy oddélené
carkou. Vyrazy se vyhodnocuji a jejich hodnoty se vypisuji postupné na obrazovku. Nejcastéji
budeme pouzivat fetézce (write(‘ AHOJ’)), proménné (write(A)), aritmetické vyrazy (write(A+B))

a jejich kombinace.

Pokud budou mit proménné hodnoty A=5, B=3, vypiSou nasledujici ptikazy texty uvedené

Vv pravém sloupci.

write (A) 5

write (A, B) 53

write (YAHOJ') AHOJ

write (A+B) 8

write (‘A+B’) A+B

write (‘Soucet je’,A+B) Soucet je 8
(

write (A, ‘+', B, ‘=', A+B) 5+ 3 =38
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Vypis zacind vzdy od pozice kurzoru. Piikaz write(seznam vyrazl) vypiSe hodnoty vyrazi
a poneché kurzor za poslednim vypsanym znakem. Ptikaz writeln(seznam vyrazii) vypise hodnoty
vyrazil a presune kurzor na zacatek nového fadku. Piikaz writeln pouze ptesune kurzor na novy

radek.
2.3 Formadatovani vystupii

U vsech vyrazii v piikazu write (nebo writeln) 1ze urcit na kolik pozic se ma hodnota vytisknout
na obrazovku (tj. kolik znakd se ma pouzit). U vyrazl typu real se navic da uréit pocet desetinnych

mist (tim se zbavime semilogaritmického tvaru).

Pocet pozic se urci tak, ze za vyraz napiSeme dvojtecku a celé nezaporné ¢islo (mizeme tedy
I nulu). Toto ¢islo urCuje pocet pozadovanych pozic. U ¢isel se do pozic zapocitavaji vSechny

znaky, tedy i desetinna tecka, znaménko -, odd¢lovac E.

Pokud je toto ¢islo vétsi, nez pocet pozic potiebnych k zapisu hodnoty vyrazu, doplni se mezery
zleva. Pokud je toto ¢islo mensi nez pocet pozic potiebnych k zapisu ¢isla, potom se u typt integer
a real toto Cislo ignoruje (tj. pouzije se takovy pocet pozic, ktery je k zapisu Cisla potieba). To
znamena, ze hodnoty integer zlistanou stejné, hodnoty real se zobrazi v semilogaritmickém tvaru

se zkracenou (zaokrouhlenou) mantisou.

Pokud se chceme zbavit semilogaritmického tvaru, napiSeme jesté jednu dvojtecku a za ni dalsi
celé nezaporné Cislo. Tim urcujeme pocet desetinnych mist. Toto 1ze ale pouzit pouze u hodnot
typu real. Cislo se potom zapiSe v desetinném tvaru zaokrouhlené na pozadovany podet

desetinnych mist.

Pro hodnoty A=123, X=23.5678 se vytisknout texty uvedené ve druhém sloupci.

write (A:06) 123 doplnily se 3 mezery zleva

write(A:1) 123 pocCet pozic se ignoroval

write (X:20) 2.3567800000E+01 doplnily se mezery zleva

write (X:9) 2.36E+01 zkradtila se mantisa (zaokrouhleni)
write (X:2) 2.4E+01 pocet pozic se ignoroval

write (X:0) 2.4E+01 pocCet pozic se ignoroval
write(X:10:2) 23.57 2 desetinnd mista, doplnéno 5 mezer
write(X:0:2) 23.57 2 desetinnd mista, zadné mezery navic
write(X:0:0) 24 na jednotky, zZadné mezery navic
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Upravte v programu CTVEREC tisk zavérecné vystupni véty tak, aby se hodnota A tiskla v
desetinném tvaru zaokrouhlend na 1 desetinné misto a hodnota proménné Obsah na 2
desetinna mista. Na poctu pozic nezilezi (to znamena za prvni dvojteCkou pouzijte 0).
VyzkousSejte i jiné formatovaci hodnoty.

2.4 Piikaz vstupu - read

Ptikaz vstupu ma obecny tvar read(seznam proménnych), kde seznam proménnych jsou

identifikatory proménnych oddélené ¢arkou (read(A), read(A,B), read(X,Y,2)).

Pti zpracovavani tohoto piikazu pocitac prerusi ¢innost a ocekava zadani hodnot (signalizuje to
blikajicim kurzorem). Uzivatel zadd hodnoty. Po zadani pocitac ptifadi zadané hodnoty

proménnym v seznamu.

Uzivatel zadava hodnoty z klavesnice. Pokud jich zadava vice, oddéluji se mezerou. Béhem

zadavani Ize pouzit Backspace k mazani. Zadavani se ukonc¢i a potvrdi klavesou Enter.

UZzivatel musi zadat odpovidajici hodnoty (tj. hodnoty odpovidajicich typit). Napt. pokud je
proménna typu integer, nesmi zadat desetinné ¢islo, pokud je proménna integer nebo real, nesmi

zadat text. Pokud zada Spatné, dojde k preruseni programu.

Muze se stat, ze uzivatel zadé vice nebo méné hodnot, nez je pozadovano. Mé¢jme napiiklad ptikaz
read(A,B,C), tzn. ocekava se zadani 3 hodnot. Pokud uZivatel zadd méné hodnot (napi.: 2 5),
piifadi se tyto hodnoty postupné proménnym (A:=2, B:=5) a ofekava se zadani chybéjicich hodnot
(opét blika kurzor, uZivatel musi zadat posledni hodnotu). Pocita¢ se tedy pta tak dlouho, az

zadame spravny pocet hodnot.

Pokud uZivatel zada vice hodnot (napt.: 2 5 7 4 3), pfifadi se v nasem piipad¢ prvni tfi hodnoty
postupné proménnym A,B,C a ostatni nadbyte¢né hodnoty se zapamatuji pro dalsi pouziti. Pokud
se pozdéji v programu vyskytne piikaz read, pocita¢ se nebude ptat uzivatele, ale pouZzije tyto

zapamatované nadbytecné hodnoty.

Také pfikaz read mlZe byt ve tvaru readln(seznam proménnych). Piikaz
read(seznam proménnych) si ptipadné nadbyteéné zadané hodnoty zapamatuje a pozdé&ji pouzije.
Ptikaz readIn(seznam proménnych) pfipadné nadbyte¢né hodnoty zahodi (tj. nepamatuje si je pro

dalsi pouziti a pokud narazi na dal$i ptikaz vstupu, zepté se uzivatele).

Muze se také pouzit pfikaz readln bez seznamu vyrazli a bez zavorky. Tento ptikaz pouze ¢eka na

stisk klavesy Enter.
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Pii upraveé programu zadavejte kazdou hodnotu zvlast, tj. napf. misto read(A,B,C) pouzijte

read(A); read(B); read(C). Pouzivejte readln(seznam vyrazli) misto read(seznam vyrazi). Vyhnete

se problémim se zaddvanim zejména fetézcu.

Sestavte program pro vypocet obvodu a obsahu obdélnika o stranach a,b. Upravte program

tak, aby mél na monitoru nasledujici vzhled:

Obvod a obsah obdelnika

Velikost strany a : 4
b : 2

Obdelnik ma strany 4.0 cm a 2.0 cm.
Obvod je 12.00 cm.
Obsah je 8.00 cm2.

Tuéné zobrazené hodnoty jsou vstupni nebo vystupni.

Na konci program ¢ekd, az uzivatel stiskne libovolnou klavesu.

Vzorce pro vypocet obvodu a obsahu obdélnika a jejich zapis v Pascalu:
0=2(a+b) 2*(A+B)

S=ab A*B
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3 Vyrazy — operace (VY_32 INOVACE _263)

Vyrazy jsou zapisy posloupnosti operaci. Mohou obsahovat:
e konstanty a proménné (operandy),

e operatory, funkce,

e kulaté zavorky.

Kazdy vyraz musime zapsat do fadku jako posloupnost znakll, coz miize byt u matematickych

vyrazii problematické.
Kazdy vyraz ma typ a hodnotu.

Typ vyrazu je typ hodnoty, ktera je vysledkem vyhodnoceni vyrazu. Je dan deklaraci proménnych

nebo zapisem konstant (pfimym nebo v deklaraci) a pouzitymi operacemi a funkcemi.

Hodnota vyrazu je ddna v okamziku provadéni piikazu, ktery obsahuje vyraz. Kazdd proménna
obsazena ve vyraze musi mit pfedem definovanou hodnotu (pfifazovacim ptikazem nebo piikazem

vstupu), jinak ma hodnotu ndhodnou (v nékterych ptekladacich ,,nula®).

Konstanty a proménné uz umime pouzivat. Zavorky se pouzivaji pro upfednostnéni operace.
Pouzivaji se pouze kulaté, mohou se do sebe vnotfovat, neméli bychom pouzivat nadbytecné

zavorky.

Jazyk Pascal pouziva operace undrni (maji 1 operand) a binarni (2 operandy). Operace rozdélime

do nékolika skupin.

Aritmetické operace jsou operace pro praci s Cisly
+ sitani

- od¢itani (resp. unarni zména znaménka)

* nasobeni

/ déleni

div  celociselné déleni

mod  zbytek pfi celociselném deleni

Zajimavé a moznd pro vas nové jsou operatory pro déleni. Vysledek d€leni 13:4 lze zapsat bud’
desetinnym Cislem (13:4=3,25) nebo se zbytkem (13:4=3 zb. 1). Vysledky Pascalskych operaci
jsou 13/4=3,25, 13 div 4=3, 13 mod 4= 1.
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U vsech operaci bychom méli védét, jakého typu mohou byt operandy (nékteré operace nejde
S urcitymi typy provést) a jakého typu vysledky. Pro aritmetické operatory jsou tyto informace

Vv nasledujicich tabulkach:

operand | - (zména znaménka)

integer integer

real real

1. operator | 2. operator | +-* / div mod
integer integer integer | real | integer
integer real real real | nelze
real integer real real | nelze
real real real real | nelze

Retézcové operace jsou operace pro praci s texty (fetézci). V Pascalu je jedin fetézcova operace
+ S vyznamem spojovani fetézct. Je to binarni operace, operandy mohou byt typu fetézec nebo
znak (char), vysledek typu fetézec a vznikne spojenim dvou fetézcl do jednoho. U této operace
zaleZi na potradi operandi.

Rela¢ni operace jsou operace pro porovnani hodnot: <, >, <=, >= = <> Porovnavaji vzdy dvé
hodnoty, jsou to tedy binarni operace. Vysledek je typu boolean (urcuje, jestli dané rovnost ¢i
nerovnost plati — true nebo ne — false).

Porovnavat lze:

e (iselné typy mezi sebou,

e fetézce a char mezi sebou — neporovnava se podle délky fetézce, ale podle lexikografického

usporadani (podle ,,abecedy, pesnéji podle koda znak),
e boolean — false<true.

Logické operace jsou unarni not (negace), a binarni and (disjunkce), or (konjunkce) a xor (vylu¢né

nebo). Operandy jsou typu boolean, vysledek také typu boolean.
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Hodnotu vysledkl operaci ur¢ime podle tabulek, které byste méli znat z matematiky.

X not X
true false
false | true

X Y XandY | XorY | XxorY
true | true | true true false
true | false | false true true
false | true | false True true
false | false | false False false

Vsechny binarni operace jsou komutativni (nezalezi na potadi operatorti). Jsou také asociativni,
takZe pro vice operandii nemusime psat zdvorky. Operace and je pravdiva, kdyz jsou pravdivé
vSechny operandy. Operace or je pravdiva, kdyz je pravdivy alespoil jeden operand. Operace xor

V ptipad¢, Ze je pravdivy praveé jeden operand.
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4 Vyrazy — funkce (VY_32 INOVACE_264)

Funkce ,,pocitaji“ a vraceji hodnotu. Jejich obecny tvar je: identifikator(parametry). Jazyk Pascal
obsahuje velké mnozstvi pieddefinovanych funkci pro praci s Cisly, fetézci 1 dalsimi datovymi
typy. Vlastni funkce si mize definovat i uzivatel. Z dostupnych funkci vybereme pouze nekteré
aritmetické pro praci s ¢isly tak, abychom mohli realizovat zakladni matematické vypocty.
Parametr (dale oznaceny X) bude u téchto funkci vzdy pouze jeden (obecné jich muze byt vice).

Miize jim byt libovolny vyraz ptipustného typu (v nasem vybéru integer nebo real). Piehled funkci

je v tabulce:
abs(x) absolutni hodnota
sgr(x) druha mocnina
sgrt(x) druha odmocnina x>0
sin(x) sinus x v radianech
cos(x) kosinus X v radianech

trunc(X) | odseknuti desetinné ¢asti

trunc(2.37)=2 trunc(3.7)=3

round(x) | zaokrouhleni na jednotky

round(2.37)=2 round(3.7)=4

odd(x) test na liché Cislo

pro x liché je hodnota true, pro x sudé hodnota false

Tak jako u operaci nés zajimaji pfipustné typy parametrii a typy vysledku.

typ parametru | abssqr | sqrtsincos | truncround | odd
integer integer | real integer boolean
real real real integer nelze
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5 Vyrazy - vyhodnocovani vyrazii (VY_32 INOVACE_265)

Kazdy vyraz uvedeny v programu se pii béhu programu vyhodnocuje. Znamena to, Ze se postupné
vykonavaji jednotlivé operace a funkce. Musi byt stanovena presna pravidla, kterd urcuji poradi

vykonavani jednotlivych operaci. Tato pravidla se v riznych jazycich mohou lisit.

V Pascalu se nejprve vyhodnocuji vyrazy v zavorkach pocinaje od nejvnitinéjsich. Stejnou prioritu

mayji funkce.
Déle rozhoduje priorita operatorti. Jsou rozdéleny do 4 skupin od nejvyssi po nejnizsi prioritu:

e unarni operatory: not + -

multiplikativni operatory: */div mod and

aditivni operatory: + - or xor
e relacni operatory: =<>><<=>=

Pokud je vyrazu vice operatorti se stejnou prioritou nebo obsahuje vice zavorek za sebou, fidime

se pravidlem zleva doprava (nejprve se vyhodnocuje to, co je v zapise vice vlevo).
Pfi préci s vyrazy byste méeli umét:

¢ rozhodnout o pfipustnosti vyrazu,

e urcit pofadi vyhodnocovani operaci a funkei,

e urcit typ vyrazu,

e urcit hodnotu vyrazu.

Kromé hodnoty vyrazu Ize vSechno urcit ve fazi ladéni programu. Hodnotu Ize vypocitat az pti
behu programu, protoze je zavisld na konkrétnich hodnotach operandi.. V dalSich ptikladech

budeme vSe urcovat najednou.
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Vyhodnot’te vyrazy a urcete jejich typ. Urcete, které vyrazy nelze vyhodnotit (jsou
nepiipustné). Predpokladejme deklarace var A,B:real;l,J,K:integer;T:string; a hodnoty
proménnych A=5.0, B=2.0, I=9, J=5, K=2, T="KONEC".

20-2*3*3+4/2+3

10+3*(2-4)+3.0

A-11J*K

A*7+1 div 2-J mod 3

A*B-abs(A-B-3)

T+’!’

A+trunc(A/K+1)-round(K)

A<J

Adiv 2

T="KONEC’

A+T

(A<3) and (A-B>0) and (I<A)

odd(I+3) or (I<3)

odd(A+B)

odd(K-trunc(A/3))
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6 Vyrazy - zapis vyrazii (VY_32 INOVACE_266)

Vyrazy se zapisuji do fadku jako posloupnost znakti. Tim mohou nastat urcité problémy oproti

pravidliim, na které jste zvykli u matematickych vyrazu.

Zapiste v jazyku Pascal vyrazy.

2X+Yy 2*X+Y Znak nasobeni (*) musime psat
(a+b)c (A+B)*C
a+b (A+B)/C Citatel musi byt v zavorce
C
a A/(B+C) Jmenovatel musi byt v zavorce
b+c
a.b A*B/C Zavorka v Citateli je zbyteCna
c
a A/(B*C) Ve jmenovateli zavorka musi byt nebo lze zapsat jako
b.c A/B/C slozeny zlomek
a® —p? A*A*A-B*B Obecna mocnina neexistuje
A*sgr(A)-sqr(B)
a’? 1/sqr(A) Zaporny exponent zménime na kladny a pfemistime
1/(A*A) do jmenovatele
1/AIA
(Zx .2 jz sqr(2*X+A/B) Druhda moznost je spravné, ale je neefektivni
b (2*X+A/B)*(2*X+A/B) | (zbyte¢né pocita dvakrat totéz)
sin? x sgr(sin(X)) Na druhou je sinus
sin(X)*sin(X)
sin x2 sin(X*X) Na druhou je x
sin(sqr(X))
sin? x2 sgr(sin(X*X)) Na druhou je oboji
sqr(sin(sar(X)))

Ve vyrazech se miiZzeme setkat s nékterymi matematickymi problémy.

V Pascalu neni definovana obecnd mocnina. Pomtizeme si bud’ nasobenim, funkci sqr, nebo si

obecnou mocninu nadefinujeme jako funkci.
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Z goniometrickych funkci jsou definovany pouze funkce sinus a kosinus. Funkce tangens

. Coa . sin x COS X
a kotangens miizeme zapsat pomoci zndmych vztahil tgx = ——, cot gx =——-

COS X sinx

Argumenty goniometrickych funkci je nutné zadat v radidnech. Pokud je thel ve stupnich,
pirevedeme ho na radiany podle vztahu X = % . Hodnota 7 je v Pascalu definovana jako funkce

s identifikatorem PI.

Zapiste v jazyce Pascal vyrazy

2x+ 3y
2a

i

75y% +48y
6,62x% +5

1 1
7+i
a

c+d

a

b+c

sin o +cos® S

12-+/3a+b
2

la+b|
x—05

J1+tg?y
cos‘(2x+ p+2)yx + px+q‘
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é(P1+ P, +/PP,)

J1-sin(180°- )
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7/ Vyrazy - podminky a negace (VY_32 INOVACE 267)

Podminky jsou vyrazy typu boolean. Jejich hodnota je pravda (true) nebo nepravda (false). Musi
tedy obsahovat operace a funkce, jejichz vysledkem je hodnota boolean. Jsou to relaéni a logické
operace a funkce odd. Pomoci nich zapiSeme nckteré podminky, které jsme zvykli vyslovovat
jinak.

ZapiSte v Pascalu podminky.

x €(01)

X 2(510)

x €{2,34}

x {12}

ax==+l

C je délitelné 5

B je sudé

X je liché ¢islo vétsi nez 1

C je délitelné 2 nebo 3

Pfi tvorbé programil ¢asto napiSeme podminku a budeme ji potiebovat negovat (tedy zapsat tak,
aby jeji pravdivostni hodnoty vychazely obracen¢). Podminku lze jednodusSe negovat tak, ze ji
napiSeme do zavorky a pied zavorku napiSeme operator not. Prehledn&jsi (a efektivngjsi) bude
podminku skute¢né¢ negovat. K tomu pouzijeme nasledujici pravidla pro relacni a logické

operatory.

Relacni operatory tvoii dvojice (= #, < >, > <£). Prvni z operatort je vzdy negaci druhého

a obracené.
Pro negaci negace pouzijeme pravidlo not not A = A.

Operace and a or se neguji podle De Morganovych zakoni: not (A and B) = not A or not B, not (A
or B) = not A and not B.
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NapiSte negace vyrazi.

vyraz negace

A>0 A<=0
A+B>=C A+B<C
X*Z=Z*A X*Z<>7*A

(A>0) and (B>0)

(A<=0) or (B<=0)

(A=0) or (B=0)

(A<>0) and (B<>0)

(X*Y<>0) and (X>0) and (Y>0)

(X*Y=0) or (X<=0) or (Y<=0)

not(A>B)

A>B
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8 Strukturované prikazy (VY_32 INOVACE_268)

Prozatim jsme programy vytvareli pouze z jednoduchych ptikazli (ptifazovaci, read, write).

vvvvvv

programy vétvit nebo opakovat jejich ¢asti. K tomu jsou definovany fidici struktury, které se
zapisuji pomoci strukturovanych piikazii. Je dokazano, ze nize uvedenych pét struktur staci na

poskladani libovolného programu (dokonce by staéily pouze tii).
V programovani lze pouzit nasledujici fidici struktury:

Posloupnost

Vétveni Cyklus
tiplné while
|

+ +

B
e |
begin P1;P2;...;Pn end

Le [ v |

while B do P

repeat

if B then Pl else P2

neuplné -

+

P repeat P until B

if B then P
Zapisy P,P1,P2,...Pn v obdélnicich znamenaji libovolny piikaz (jednoduchy nebo strukturovany), B
je podminka (vyraz typu Boolean).
Posloupnost jsou piikazy, které se vykonavaji po sobé v daném potadi.

Podminény piikaz umoziuje rozvétvit program podle toho, zda bude nebo nebude splnéna

podminka.
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Cyklus je opakovana ¢innost. Rozdil mezi cyklem while a repeat je v tom, jestli podminka, ktera
rozhoduje o tom, zda se ma cyklus ukoncit nebo opakovat, je umisténa na zac¢atku nebo na konci.
Cyklus while méa podminku na zacatku a télo cyklu (piikazy, které se maji opakovat) tudiz nemusi
probéhnout ani jednou. Cyklus repeat ma podminku na konci a télo cyklu proto vzdy alespon

jednou probéhne.
Kromé uvedenych struktur jsou jesté v Pascalu k dispozici vicenasobné vétveni case a cyklus for.

Misto obd¢lniki s ptikazy si miizeme piedstavit jakykoli jednoduchy piikaz, ale také libovolnou
z vyse uvedenych struktur. VSimnéte si toho, Ze kazda struktura ma jeden zacatek a jeden konec a
Ize ji tedy zaménit s kterymkoliv obdélnikem. Timto zptisobem Ize do sebe struktury vnotovat.
Programatorska metoda, které se fika strukturované programovani, vyzaduje pouziti pouze téchto
zékladnich struktur a jejich vzajemné vnotfovani. Je dokdzano, ze kazdy algoritmus lze timto
zpusobem vytvofit.

U kazdé struktury je uveden jeji obecny zapis v jazyce Pascal. Ten pouzijeme pii psani programu,
pouze doplnime konkrétni piikazy a podminky. Pascal vyzaduje, aby byl program navrzen podle

zésad strukturovaného programovani, jinak bychom program nezapsali.
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9 Zapis programu (VY _32 INOVACE_269)

V kapitole 1 jsme napsali jednoduché programy, které obsahovaly pouze posloupnosti
jednoduchym piikazt. Zde si ukdzeme, jak zapsat programy, které obsahuji vétveni a cykly.
Abychom program mohli zapsat v Pascalu, musi byt vytvofen podle zasad strukturovaného
programovani, které je popsano v predchozi kapitole. Pro Gspésny zapis musime rozlisit, z jakych

struktur se program sklada a jak jsou do sebe vnoieny.

Zapiste v Pascalu algoritmy vyfeSené ve formé vyvojovych diagrami.

Abs. hodnota 4 ;
- X,A -lib. ¢isla A,B,S,P - cela ¢isla 4 N,P - cela ¢isla
Piiklady: Priklady: SK,A — libovolna ¢isla
1)5 1)3,5
2)-3 Priklady:
3)0 5,2,-3,0,5,-4

Zatim nas nemusi zajimat, co dané algoritmy fesi. Pro GspésSny zapis v Pascalu potiebujeme pouze
typy proménnych, které jsou uvedené v zadani. Pfipravené ptiklady pouzijeme az v dalsi kapitole.

program ABSHODNOTA;
var

X,A: real;
begin

read (X) ;

if X>0 then A:=X else A:=-X;
write (A)
end.
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program NASOBENTI;
var

A,B,S,P: integer;
begin

read (A, B);

if A>B then begin P:=A; A:=B; B:=P end;
S:=0; P:=0;

while P<A do begin S:=S+B; P:=P+1 end;
write (S)
end.

program SOUCET;
var
N, P: integer;
SK,A: real;
begin
read(N) ;
SK:=0; P:=0;
repeat
read (A) ;
if A>0 then SK:=SK+A;
P:=P+1
until P=N;
write (SK)
end.

Pokud je v ptikazu vnotfena posloupnost vice piikazi, musime je uzaviit do piikazové zavorky

begin-end, kterou uvnitf cyklu repeat miizeme vynechat.

Pted else nesmi byt nikdy stfednik.
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Zapiste v jazyce Pascal algortimy:

-oeld cisla
- lib. ¢isha

c1,c
Xy,

=~

)
- 153000

()
' +
/A

NPK -celd cisla
ostatni- lib. ¢isla

Priklad:
5.4,0,-3,-2,9

Cl:

-

Y

(1

+

Reste podobné jako tii ukazkové piiklady. Vysledky jsou uvedeny na konci dalsi kapitoly.

P2

=0

= (1]
+

vie celd ¢isla

Piiklady:
1)-3

)0
3)5

vie celd ¢isla

Priklady

pis PV
KONEC
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10 Testovani programu (VY _32 INOVACE_270)

Spravnost sestaveného algoritmu bychom m¢éli testovat. Testovani budeme délat Vv testovacich
(simula¢nich) tabulkach. Pfipravime si vstupni hodnoty, pro které zname vysledky a budeme
simulovat béh programu (vykonavat operace ve spravném potadi). Do tabulky budeme zapisovat
postupné zmény hodnot proménnych. Platnd bude vzdy posledni napsand hodnota. Pro otestovani
spravnosti algoritmu bychom si méli pfipravit vice sad vstupnich hodnot. Urcité tak, abychom se
do kazdé ¢asti algoritmu alesponi v jednom piikladu dostali. Kromé béznych hodnot bychom m¢li
testovat pro hodnoty okrajové, program nékdy funguje napt. pro vSechna pfirozena cisla, ale pro
okrajovou hodnotu 1 je chybné. Abychom mohli spravnost algoritmu ovéfit, musime uz
samoziejme védét, co ma program spocitat.

Testujte algoritmy z minulé kapitoly pro zadané hodnoty. K testovani pouzijte uvedené
priklady.

X,A - lib. ¢isla
Priklady:

| A=-X | | A=X |

pis A

Algoritmus mé pocitat absolutni hodnotu zadaného c¢isla. Pro pfipravené piiklady maji byt

vysledky 1) 5, 2) 3, 3) 0.

X 15 -3 10

A |5 |3 |0

Vysledky jsou v potadku, algortimus pocitd absolutni hodnotu.
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A,B,S,P - cela ¢isla
Priklady:
1)3,5
2)5,.2

Tento algoritmus mé vyndsobit dvé celd nezédporna Cisla. Pro uvedené ptiklady by mélo vyjit:

1) 15, 2) 10.

A |3 52

B |5 25

P (0123 5012

S |051015 |0510
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Soucet kladnych

N,P - cela ¢isla
SK,A — libovolna ¢isla

Priklady:
5,2,-3,0,5,-4

+

+

Tento algoritmus ma z fady zadanych cisel vybrat kladna a urcit jejich soucet. Jako prvni ¢islo se
ale zadava pocet zadavanych hodnot. V ptikladu 5, 2, -3, 0, 5, -4 znamena prvni ¢islo 5 pocet

nasledujicich hodnot. Vysledek (soucet kladnych) se pocita z hodnot 2, -3, 0, 5, -4. Vysledek by

tedy mél vyjit 7.
N 5

SK [027

P 012345
A 2-305-4
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Simulujte v testovaci tabulce algoritmy zadané v predchozi kapitole a urcete vystupy.

Reseni je uvedeno véetné zapisu programu.

program P1;
var
N, P,K: integer;
A,S5,V: real;
begin
read (N) ;
P:=0;
S:=0;
K:=0;
while K<N do
begin
read (A) ;
if A>0 then begin
:=S+A;
P:=P+1
end;
K:=K+1
end;
V:=S/P;
write (P,V)
end.

oflr ||k
)
w
1a
ol

< P |R|n|ol=
| b |ojo|lolu

program P2;
var

Cl,C2: integer;
X,Y.Z: real;
begin

read (X,Y);

C2:=0;

if X>Y then begin

Z:=X;
C2:=C2+1
end
else Z:=Y;

read (X) ;

Cl:=2;

repeat

Cl:=Cl+1;

if X>7 then Z:=X;

read (X)

until X=0;
write(z,Cl)
end.
X
Y
C2
Z
Cl

NfoOo|or|N
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program P3;

var
K,V,P,A: integer;
begin
read (K) ;
if K>0 then begin
V:=1;
P:=0;
while P<4 do
begin
read (A) ;
V:=V*A;
P:=P+1
end
end
else V:=K;
write (V)
end.
K 3
\Y 1 2 6 6 -18
P 0 1 2 3 4
A 2 3 1 -3
program P4;
var
A,V,X: integer;
begin
read () ;
V:=1;
if A>0
then begin
X:=0;
if A<10
then V:=3
else begin
V:i=2;
X:=1
end
end
else X:=2;
write (X,V)
end.
A -2 0 5 12
\Y 1 1 1 3 1 2
X 2 2 0 0 1
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program P5;

var
P,V: integer;
begin
P:=0;
read (V) ;
if v<O0
then P:=3
else repeat
P:=P+1;
if P<5 then V:=V-2
else begin
V:=V-1;
P:=P+1
end
until V<P;
write (VP)
end.
P 0 3 0 1 0 0 1 2
\Y -3 0 -2 5 14 12 10
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11 Podminény prikaz (VY_32 INOVACE 271)

Podminénym piikazem se samostatné nebudeme pftili§ zabyvat. Projdeme pouze vypocet absolutni
hodnoty a na ném si pfipomeneme jednotlivé etapy pfi tvorbé algoritmu, které jsou podrobnéji
popsany v kapitole 1. V zavéru se domluvime na zékladnich pravidlech uzivatelské upravy

programu.

Sestavte program pro vypocet absolutni hodnoty ¢isla X (bez pouziti funkce ABS).

Specifikace
Vstup:

X zadané c¢islo real
Vystup:

A absolutni hodnota real

Vyvojovy diagram

Abs. hodnota

pis A
KONEC

Testovani

Pro vstup 5 ma vyjit 5, pro -3 vystup 3 a pro mezni hodnotu 0 ma vyjit také 0. Testovaci tabulka

nam potvrdi spravnost algoritmu.

X |5 (-3 ]0
A |5 (3 |0
Program

program ABSHODNOTA;
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var
X,A: real;
begin
read (X) ;
if X>0 then A:=X else A:=-Xx;
write (A)
end.

Dokumentace

Ke kazdému programu, ktery budeme probirat, se snazte mit dokumentaci, kterda mize vypadat

jako nasledujici obrazek.

Sestavie program pro vypotet absolutni hodnoty zadaného isla X. (Bez pouZiti

funkce ABS.)
Wstup:

X zadane Cislo real
Wystup:

A absolutni hodnota real

program ABSHODNOTR;

var ¥, L:real;

begin '
read (X} ; A=-X A=X
if ¥=0 then A:=X _
else R:=-X;
write (A)
end.

Pro zpracovani piikladii na pocitaci se domluvime na zakladnich pravidlech pro uzivatelskou

upravu programu:

e Cekani na stisk klavesy na konci,

e nadpis,

e zadavani hodnot s textovou vyzvou,
e komentované vystupy,

e Vystupy typu real v desetinném tvaru,

e Vystupy typu boolean rozepsat (napf misto write(B), kde B je proménna typu Boolean napsat do

upraveného programu napt. if B then write(‘Ano’) else write(‘Ne”)),

e V textech nepouzivat hacky a ¢arky,
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e strucné a jasné texty, bez chyb,

e nepouzivat barvy a zvuky.
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12 Mocnina, cyklus (VY_32 INOVACE 272)

V tomto piikladu si

e zopakujeme postup pfi tvorbé programu,

ukazeme, jak postupovat pti tvorbé cyklu,

e vyfeSime problém Mocnina,

ukazeme jak zajistit, aby n¢jaka ¢innost probehla n-krat,
e ukazeme, jak prevést cyklus while na repeat a naopak.

Sestavte program pro vypocet mocniny a" (a je libovolné Cislo, n je celé nezaporné ¢islo).

V rozboru tulohy si ujasnéme, ze mocninu Ize spocitat jako opakovany soucin, tedy
napi. 25=2x2x2x2x2=32, kde nasobime 5x, obecné a"=a X ... X a, kde nasobime n-krat. Chce se po
nas tedy, aby se po zadani napt. 2,5 dostali vysledek 32, pro hodnoty 5,1 vysledek 5 a pro dvojici
8,0 hodnotu 1. Rozbor tlohy zakon¢ime specifikaci (tedy popisem vstupt a vystupi).

Vstup:

A zaklad real

N exponent integer, N>=0
Vystup:

M mocnina real

Ve specifikaci piSeme nazvy proménnych, jejich vyznam a typ. U vstupt také vstupni podminku
pokud je vstupni hodnota né¢jak omezena. Dale feSime pouze za piedpokladu, ze je vstupni
podminka splnéna. Vzdy bychom se méli snazit, aby vysledky byly uloZené ve vystupnich

proménnych (tedy ne pouze vypsané na obrazovce). Pojd'me uz vytvofit algoritmus.

Z rozboru vyplyva, ze budeme opakované nasobit, to znamena, ze budeme cosi opakovat, takze

budeme tvofit cyklus. Pokud tvotime cyklus, je rozumné postupovat v poradi:
e t&lo cyklu — tj. ¢innost, ktera se opakuje,

e volba typu cyklu a vysloveni podminky — tj. zajisténi, aby cyklus probé&hl tolikrat, kolikrat ma a

aby byl v¢as ukoncen,
e nastaveni poc¢atecnich hodnot,
e vSe ostatni.

Zakladem (télem cyklu) je opakovani nasobeni, kdy nasobime vzdy pifedchozi mocninu ¢islem A

a zapamatujeme si vysledek jako novou mocninu (M:=M*A).
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Musime zajistit, aby se tato ¢innost opakovala n-krat. To udélame tak, ze si jako pomocnou
proménnou zavedeme pocitadlo P, které po kazdém nasobeni zvétsime o 1 (dopliime za specifikaci
Pomocné proménné: P ... pocitadlo ... integer). Cyklus potom kon¢i, az bude P=N. Na typu cyklu

nebudeme zatim piili§ pfemyslet a zvolime cyklus repeat.

repeat

M:=M*A;

P:=P+1
until P=Nj;
Dalsim krokem je nastaveni pocatecnich hodnot. Kazda proménna, ktera je pouzita ve vyrazu by
m¢éla mit pfedtim pfifazenu hodnotu, jinak se pocita s hodnotou nahodnou.Zkontrolujeme, jestli
pfi prvnim vstupu do cyklu budou mit vS§echny proménné ve vyrazech pfifazeny hodnoty. Vyrazy
jsou pro nds pravé strany piifazovacich ptikazii a celé podminky. Z toho vyplyva, Ze by mély mit
ptifazenu hodnotu proménné M, A, P a N. Proménné A a N jsou vstupy, takze hodnotu budou mit,

M a P musime pied cyklem nastavit: P nastavime na 0 (pokud jsme jest¢ nenasobili je pocet

nasobeni 0), M nastavime na 1.

P:=0;
M:=1;
repeat
M:=M*A;
P:=P+1
until P=N;

Nakonec piidame vS$e ostatni, coz je v tomto piipadé pouze vstup a vystup hodnot.

read (A,N) ;

P:=0;
M:=1;

repeat

M:=M*A;

P:=P+1
until P=N;
write (M)
Algoritmus je zde zapsan piimo v Pascalu (zatim bez deklaraci), v hodinach ho feSime v podobé

vyvojového diagramu.

Nasleduje testovani algoritmu v testovaci tabulce. Pro testovani si nachystame piiklady, pro které
zname vysledky. M¢éli bychom si nachystat tolik ptikladd, abychom se do kazdé ¢asti algoritmu
dostali alesponi v jednom piikladu, dale bychom méli mit kromé ,,normalnich hodnot* nachystané
testovaci ptiklady pro mezni nebo okrajové hodnoty, u kterych by mohl byt problém se spravnosti
algoritmu (v naSem ptipadé¢ uréité pro N=0). Vyzkousime tedy vySe uvedené piiklady pro dvojice
avysledky: 2,5—32; 5,1 -5; 8,0 — 1. Testovaci tabulku doporucuji také délat pro pochopeni feseni
ptikladu.
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Pro prvni dva piiklady testovani vychéazi spravnég, pro treti ptiklad ne. Ve tetim piikladu se ndm
podatilo program tzv. zacyklovat (tj. teoreticky se bude cyklus opakovat donekonecna a nikdy
neskonc¢i). Proménnou P=0 totiz zvySime o 1 na P=1 a pak uz ji budeme pouze zvétSovat, takze

nikdy nemtize byt rovna N=0. Algoritmus je tedy spravné¢ pro vSechny hodnoty kromé& N=0.

Problém je v tom, ze ptipustime, aby télo cyklu viibec prob&hlo. Mohli bychom to fesit podminkou
if N>0 pred cyklem, ale lepsi bude zménit typ cyklu. Rozdil mezi cykly repeat a while je v tom,
ze cyklus repeat mé podminku na konci a cyklus while podminku na zacatku. T¢lo cyklu repeat
tedy vzdy alespoii jednou probéhne, t€lo cyklu while nemusi probéhnout ani jednou. A to je presné

to, co potiebujeme, zménime tedy cyklus repeat na while.

Zmeéna jednoho typu cyklu na druhy je veelku jednoducha. T¢€lo cyklu opiSeme, cyklus zaménime
a podminku negujeme (pfipadné ji jeSt¢ muzeme upravit, pokud se nad programem vice
zamyslime). Po zmén¢ typu cyklu tedy algoritmus vypada takto:

read (A,N) ;

P:=0;

M:=1;

while P<>N do
begin
M:=M*A;
P:=P+1
end;

write (M)

Podminku sta¢i napsat ve tvaru while P<N.
Mizete vyzkouset v testovaci tabulce, Ze ted’ uz je algoritmus funkéni.

V dal$im kroku napiSeme cely program

program MOCNINA;
var A,M: real; N,P: integer;
begin
read (A,N) ;
P:=0;
M:=1;
while P<N do
begin
M:=M*A;
P:=P+1
end;
write (M)
end.

V zéakladnim zapise nebudeme pouzivat uzivatelské upravy programu (tzn. aby to na obrazovce

n¢jak vypadalo).

Az nyni jdeme na pocitac, ladime, dopliiujeme uZzivatelské upravy, to ale nyni nebudeme fesit
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Z kazdého ptikladu byste méli mit:

e zadani,

specifikaci,

algoritmus v podob¢ vyvojového diagramu,

program v Pascalu (bez uzivatelskych uprav).

Sestavte program pro vypocet soucinu a x b pomoci s¢itani (a,b jsou cela nezaporna ¢isla).

Mame vypocitat soucin, aniz bychom pouzili ndsobeni (nebo déleni). Podobné jako u mocniny
pfevedeme vypocet na nizS§i operaci — 4 x 5 = 5+5+5+5 (nebo to miZeme i obratit
na5 x 4 = 4+4+4+4+4, protoze nasobeni je komutativni). Usporngjsi je prvni varianta, protoZe v ni
s¢itame pouze 4x. Obecné vypocet vypada takto: a x b = b+...+b, kde s¢itame a-krat. Je to tedy
velmi podobné uloze na vypocet mocniny, pouze misto opakovaného nasobeni opakujeme s¢itani

a zméni se ndzvy proménnych.

Vstup:

A,B ¢initelé integer, A,B>=0
Vystup:

S soucin real

V feseni zvolime pfimo cyklus while. Po¢atecni hodnota S musi byt na zacatku nastavena na 0.

read (A, B) ;

P:=0;

S:=0;

while P<A do

begin
S:=S+B;
P:=P+1

end;
write (S)

Otestujte pro priklady: 3,5 —15; 5,3 -15;1,4 -4, 3,0 -0.

Ptidame jesté upravu, kterd zajisti casovou efektivitu. Cyklus se vzdy opakuje A-krat, bylo by
rozumné, aby v proménné A byla vzdy mensi z hodnot A,B (je rozdil, jestli s¢itdme 3 krat 1000
nebo 1000 krat 3). Pfed cyklem zjistime, ktera z proménnych A,B je mensi a pokud to nebude A,

tak prom&nné zaménime.

read (A, B) ;
if A>B then begin P:=A; A:=B; B:=P end;
P:=0;
S:=0;
while P<A do
begin
S:=S+B;
P:=P+1
end;
write (S)
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Sestavte program pro vypocet mocniny a" (n celé Cislo).

Sestavte program pro vypocet sou¢inu a.b pomoci s¢itani (a,b cela ¢isla).

Sestavte program pro celocCiselné déleni dvou prirozenych ¢isel pomoci odcitani.

Sestavte program, ktery prevede udaj v sekundach na hodiny, minuty a sekundy pomoci
od¢itani.

Sestavte program, ktery prevede tidaj v hodinach na tydny, dny a hodiny pomoci od¢itani.

Sestavte program pro vypocet faktorialu ¢isla N. (Faktorial ¢isla N se zapisuje N! a je to
soucin vSech kladnych celych ¢isel od 1 do N, tj. napfiklad 6!=1.2.3.4.5.6=720). Dale je
definovano, Ze 0!=1.
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13 Sporeni (VY_32 INOVACE_273)

Na tucet s urokem 5% bude vloZena ¢astka A K¢. Kolik bude na tictu za n let.

Vsude budeme piedpokladat, Ze Girok se neméni a po¢ita se na konci kazdého roku. Castka se vlozi
jednou a dale se bude pouze trocit. V cyklu budeme simulovat pribéh jednotlivych let a sledovat
stav na Gétu. Castku na Gétu si budeme pamatovat a pribézné poéitat v proménné C (ktera bude i
vystupem). Kazdoro¢né tedy k castce C pficteme 5% z této Castky, tj vyndsobime ji 1,05

(C:=1.05*C), protoze C+5% z C=C+5*C/100=C*(1+5/100)=C*1.05.

Vstup:

A vlozend castka real; A>0

N pocet let integer, N>0
Vystup:

C Castka za n let real

Bude se opakovat prikaz C:=1.05*C. Opakovat se ma n krat, podobné¢ jako v ptikladu na mocninu

zavedeme pocitadlo.

read(A,N) ;
C:=A;

P:=0;
repeat
C:=1.05*C;
P:=P+1

until P=N;

write (C)

U piikladi na spofeni nebudeme délat testovaci tabulky.

MiuiiZeme nechat cyklus repeat, protoZze cyklus alespon jednou musi probéhnout (pfedpokladame
N>0).

Mohli bychom usSetfit proménnou C a pfimo ménit proménnou A (kterd by byla zaroven
vystupem), také P bychom nemuseli pouzivat a zmenSovat N (N:=N-1) az by N bylo 0, ob&

pivodni hodnoty by se ale zapomnély.

Na ucet s urokem U% bude vloZena ¢astka A K¢. Kolik bude na détu za n let.

Ptibyl jeden vstup navic (irok si zadame — napf. 3,5% jako 3.5), jinak ziistava piiklad stejny.
p jny

Vstup:
A vloZend Castka real; A>0
N pocet let integer, N>0
U trokova mira real, U>0
Vystup:
C Céstka za n let real

Jedinou zménou je kazdoro¢ni zména C - C+U% z C=C+U*C/100=C*(1+U/100) a vice s tim

neudélame.
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read (A,N,U);
C:=A;

P:=0;

repeat
C:=(14U/100) *C;
P:=P+1

until P=N;

write (C)

Vypocet uvniti cyklu neni piili§ efektivni a na takovéto vypocty bychom méli dat zvlasté pozor,
protoze se v cyklu opakuji. Hodnota 1+U/100 se pocita pti kazdém prichodu cyklem, ale je stale
stejna, protoze hodnota U se neméni. Tuto hodnotu si spocitame pouze jednou pied cyklem,

ulozime do pomocné proménné K a uvnitt cyklu uz budeme nésobit pouze touto hodnotou.

read (A,N,U);
C:=A;
P:=0;
K:=1+U/100;
repeat
C:=K*C;
P:=P+1
until P=N;
write (C)

Na ucet s arokem U% bude vloZena ¢astka A K¢. Za kolik let bude na uctu éastka X K¢?

Uloha se obraci. Zadavame kolik chceme mit na Gétu a vystupem je pocet let, proménné C se stava

pomocnou.
Vstup:
A vloZend c¢astka real; A>0
U urokova mira real, U>0
X cilova cCéastka real, X>A
Vystup:
P pocCet let integer

read (A,U,X);
C:=A;
P:=0;
K:=14U/100;
repeat
C:=K*C;
P:=P+1
until C>=X;
write (P)

Na uéet s urokem U% bude kaZzdoroéné vloZena €astka A K¢. Kolik bude na Gétu za n let?

Na ucet s irokem U% bude kazdoro¢né vloZena ¢astka A K¢. Za kolik let bude na uctu
Castka X K¢?

Zmeéna v téchto tllohach je oproti tlohdm predchozim Vv tom, ze se ¢astka uklada kazdorocné (vzdy
stejnd). Kazdy rok tedy dochazi ke dvéma operacim — ptfidani Castky (predpokladejme, Ze na
zacatku roku) a Groceni (predpokladejme, Ze na konci roku). Staci tedy shrnout tyto 2 operace a
misto C:=K*C pocitat C:=K*(C+A). VSe ostatni zlistdva stejné, pouze pocatecni hodnotu C je

tteba nastavit na 0 (jinak by se na zacatku Castka A zapocitala dvakrat).
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Podobné ulohy by §ly fesit pro jakoukoli pravidelnou procentudlni zménu hodnoty (zvyseni nebo
snizeni) - napf. za jak dlouho klesne hodnota vyrobku na polovinu, jestlize jeho cenu obchodnik

snizi kazdy den o 5 %. V piipadé procentualniho poklesu ceny by se pocitalo K:=1-U/100.

Vsechny ulohy by Sly fesit efektivnéji jednim piifazovacim ptikazem podle vzorcl z finanéni

matematiky.

Kromé cyklt while a repeat Ize také v Pascalu (a nejen v ném) pouzit cyklus for. Rozdil mezi
cykly while a repeat je v tom, Ze télo cyklu while nemusi prob&hnout, zatimco télo cyklu repeat
vzdy alespon jednou probéhne (télo cyklu for nemusi probéhnout). Cykly while nebo repeat je
nutné pouzit, pokud dopiedu pocet opakovani cyklu nezndme. Cyklus for je mozné pouzit, pokud
doptedu zname pocet pricchodi cyklem (tj. kolikrat se cyklus bude opakovat). Cyklus for nepfinasi
nic nového, Sel by zapsat pomoci cykli while nebo repeat a vétveni, jeho zapis je vSak prehlednéjsi
a také jeho pribéh je Casové efektivnéjsi. Nebudeme si uvadét jeho syntaxi v Pascalu (museli
bychom probrat jesté néjaké pojmy navic), ale pouze budeme u kazdého ptikladu uvazovat, jestli
by Sel cyklus for pouzit. Z dosavadnich ptikladt by cyklus for Sel pouzit u pfikladli: mocnina,

nasobeni, kolik za n let, neSel by pouzit u ptikladil za kolik let castka X.

Hodnota zafizeni C K¢ se kazdoro¢né snizi o P %0, jaka bude jeho hodnota za n let?

Hodnota zarizeni C K¢ se kazdoro¢né snizi o P %, za kolik let klesne jeho hodnota na
polovinu ptuvodni hodnoty?
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14 Cislice (VY_32 INOVACE _274)

Ve vsech piikladech na Cislice budeme piedpokladat, ze vstupy budou celd nezdporna cisla.
Vsechny proménné budou typu integer (ilohy by S$ly feSit také pomoci fetézcl). Zasadni bude
postup, jak projit zapisem cisla zprava doleva a zjistit jednotlivé Cislice.

Sestavte program pro vypocet ciferného souctu zadaného cisla.
Vstup:
A zadané ¢islo integer; A>=0
Vystup:
S ciferny soucet ¢isla A integer
Pro Cislo 2374 ma vyjit jako vysledek 16. Budeme prochazet Cislo zprava doleva. Posledni ¢islici
vypoditame vyrazem A mod 10 (zbytek pti d€leni 10). Aby pfti dalsim prichodu byla na konci
dal$i cislice, zbavime se posledni Cislice ptikazem A:=A div 10. Toto budeme opakovat az
projdeme vSechny ¢islice, tj. az bude hodnota A rovna 0. Zakladni algoritmus prichodu ¢islicemi
Vv Cisle:
repeat
C:=A mod 10;
A:=A div 10
until A=0;
Pti kazdém prichodu je ptislusna ¢islice v proménné C. Doplnime pouze zpracovani této hodnoty,
aby se vypocital ciferny soucet.

read (A) ;

S:=0;

repeat

C:=A mod 10;

S:=S+C;

A:=A div 10
until A=0;
write (S)
Doporucuji vyzkouset v testovaci tabulce (pro vyse uvedeny vstup a také pro néjaké jednociferné

¢islo a pro nulu).

Mohli bychom usSetfit proménnou C a psat S:=S + A div 10. Uvédomme si, Ze v proménné A se
nepamatuje ptivodni hodnota. Cyklus repeat miize ziistat (neni tieba prevadét na while), dokonce
by v nekterych dalsich ptikladech mohl byt cyklus while chybny. Cyklus for pouzit nelze, protoze
doptedu nezname pocet opakovani cyklu (je to vlastn€ pocet cifer zadaného ¢isla). Pokud budete
zadavat pfili§ dlouhd cisla, budou vdm vychdzet podivné vysledky. To je proto, ze vypocet
pfesahne maximalni hodnotu typu integer. Pro vstupni Cislo by bylo vhodné&j$i pouzit jiny

celociselny datovy typ s vétsim rozsahem.

Sestavte program, ktery ur¢i pocet cifer v zapise Cisla.

Chceme urcit, kolikaciferné ¢islo je. Pro ¢islo 2374 ma vyjit 4, pro 12-2,5-1,0- 1.
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Vstup:

A zadané ¢islo integer; A>=0
Vystup:

P pocet cifer integer

Tady nemusime viibec zpracovavat jednotlivé ¢islice, ale pouze zkracovat Cislo a pocitat, kolikrat

jsme to udélali.

read (A) ;
P:=0;

repeat
P:=P+1;
A:=A div 10

until A=0;

write (P)

Opét vyzkouSejte v testovaci tabulce.
Cyklus repeat musi ziistat, v cyklu while by byla chyba pro nulu (vysla by nulacifernd).

Sestavte program, ktery urci kolikrat se v zapise Cisla vyskytuje Cislice 5.
Pro 25145 ma vyjit 2, pro 2402 — 0.

Vstup:

A zadané c¢islo integer; A>=0
Vystup:

P pocet vyskytd ¢islice 5 integer

Podobné jako v prvnim piikladu budeme prochazet ¢islice a pokud to bude 5 zvétSime pocitadlo.

read (A) ;
P:=0;
repeat
C:=A mod 10;
if C=5 then P:=P+1;
A:=A div 10
until A=0;
write (P)

Tady by mohl byt cyklus while, ale pokud bychom pogitali pocet nul, bylo by to s cyklem while

Spatné pro nulu.
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15 Cislice 2 (VY_32_INOVACE_275)

Sestavte program, ktery ur¢i, zda se v zapise Cisla vyskytuje Cislice 5.
Pro 25154 je odpovéd’ ano, pro 2402 ne. Vystupem je logickd hodnota pravda nebo nepravda, tedy
hodnota typu boolean.

Vstup:

A zadané ¢islo integer; A>=0
Vystup:

B je tam pétka? boolean

Na zacatku hodnotu B nastavime na false (neni tam pétka) a pokud na néjakou v ¢isle narazime,

pieklopime B na true.

read (A) ;
B:=false;
repeat
C:=A mod 10;
if C=5 then B:=true;
A:=A div 10
until A=0;
write (B)

Tento postup neni efektivni, protoze pokud uz na n¢jakou pétku narazime, nemusime testovat déle
(a tento algoritmus prochazi vSechna cisla az do konce). Ukoncime cyklus bud’ kdyz projdeme

celym cislem (A=0) nebo kdyz uz narazime na pétku (B=true).

read (A) ;
B:=false;

repeat

C:=A mod 10;

if C=5 then B:=true;
A:=A div 10
until (A=0) or (B=true);
write (B)

Zkusime jesté cyklus upravit z hlediska efektivnéjsi prace s hodnotami typu boolean. Napsali jsme
podminku B=true. Ta je pravdiva (tj. ma hodnotu true), kdyz B je true a neni pravdiva (tj. ma
hodnotu false), kdyz B je false, hodnota podminky je tedy vzdy stejné jako hodnota B, takze misto
B=true staci psat pouze B (uSetfili jsme operaci). Dalsi zlepSeni 1ze zavést do zapisu podminéného
ptikazu if C=5 then B:=true, misto tohoto pfikazu mizeme napsat jediny pfifazovaci ptikaz B:=
C=5, tj. hodnotu vyrazu C=5 (boolean) ptitadime do proménné B.
read (A) ;
B:=false;
repeat

C:=A mod 10;

B:=C=5;

A:=A div 10

until (A=0) or B;
write (B)
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Pozor! Pokud bychom nechali v podmince ukonceni pouze A=0 (bez B), byla by uloha Spatné.

Pocitala by, jestli ¢islo zaciné pétkou.

Pti nahrad¢ ptikazu if C=5 then B:=true ptikazem B:= C=5 jsme se dopustili nepfesnosti, piikazu

B:=C=5 totiz odpovida ptikaz if C=5 then B:=true else B.=false, coz je rozdil.
Nakonec jesté pro zajimavost nejefektivnéjsi fesent

read (A) ;

while (A>0) and (A mod 10 <>5) do A:=A div 10;
B:=A mod 10 = 5;

write (B)

Sestavte program, ktery urci, kolikrat se v zapise Cisla vyskytuje cifra C.
Sestavte program, ktery ur¢i, zda se v zapise Cisla vyskytuje cifra C.
Sestavte program, ktery v zapise ¢isla urci soucet cifer na lichych pozicich (pocitano odzadu).

Sestavte program, ktery v zapise Cisla urcéi soucet cifer na lichych pozicich (pocitano
odpredu).

Sestavte program, ktery urci k-tou cifru zprava v zapise Cisla.

Sestavte program, ktery ur¢i k-tou cifru zleva v zapise ¢isla.

Sestavte program, ktery ze zadaného cisla vytvori nové ¢islo, které bude mit opa¢né poradi
dislic.

Sestavte program, ktery ze zadaného cisla vytvori nové Cislo, které bude mit zaménénou
prvni a posledni ¢islici.
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16 Posloupnosti (VY_32 INOVACE_276)

Na vstupu bude uzivatel zadavat fadu hodnot (jejich pocet miize byt pokazdé jiny). Programy maji

Z téchto hodnot néco urcit (napf. je secist, urcit pocet kladnych hodnot,...).

Sestavte program, ktery secte n zadanych hodnot.

Pro zadana d¢isla 2,4,1,5,3 se ma vypocitat 15. Protoze nevime, kolik hodnot budeme mit,
nemuzeme si vSechny hodnoty pamatovat a az po jejich zadani pocitat vysledek. To ale
nepotiebujeme, vysledek mizeme pocitat prubézné po zadani kazdé jednotlivé hodnoty (zkuste si
ptedstavit, co byste d¢lali a pocitali, kdyby vam tyto hodnoty n¢kdo diktoval). Kazdou zadanou
hodnotu vzdy okamzité zpracujeme a uz si ji nemusime pamatovat, v programu to bude znamenat,

ze muzeme postupné hodnoty nacitat do stejné proménné, pro vSechny hodnoty tedy zavedeme

Vstup:

A zadana ¢isla real
Vystup:

S soucet c¢isel real

Zakladem algoritmu (t€lem cyklu) je opakovani zadani hodnoty a jejiho zpracovani

read (A) ;
S:=S+A

V kazdém kroku se tedy bude zadavat jedna hodnota, musime né¢jak zajistit, aby se v€as skoncilo
(f. az uz uzivatel Zadné hodnoty nemd). To se da zafidit rizn€, zvolime jeden zplisob. Na zacatku
zadame, kolik mame hodnot (N) a potom zafidime, aby se cyklus opakoval N-krat (pomoci

pocitadla, to uz jsme délali). Rozsitime tedy vstupy ve specifikaci o proménnou N.

Vstup:

A zadand ¢isla real

N pocet ¢&isel integer, N>0
Vystup:

S soucet ¢&isel real

Rada zadavanych hodnot tedy vypada napi. 5,2,4,1,5,3, pfitom prvni hodnota je N (kolik mam
¢isel) a pak nasleduje N hodnot a pouze tyto hodnoty se zpracovavaji, takZze po zadani fady

5,2,4,1,5,3 ma byt vysledek 15 (nikoli 20).

read (N) ;
S:=0;
P:=0;
repeat
read (A) ;
S:=S+A;
P:=P+1
until P=N;
write (S)

Vyzkousejte v testovaci tabulce.
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Cyklus repeat mizeme nechat, podle vstupni podminky vzdy alespon 1 hodnota bude zadana, slo

by pouzit cyklus for.

Podobn¢ by se tesily ptiklady, které by z fady hodnot zjistovaly jiné vystupy. Zéklad algoritmu
by ziistal stejny.

read (N) ;
nastaveni pocatecnich hodnot
P:=0;
repeat
read (A) ;
zpracovani A
P:=P+1
until P=Nj;
tisk vysledku

Sestavte program, ktery ur¢i pocet zipornych z n zadanych hodnot.

Vstup:
A zadand ¢isla real
N pocet ¢&isel integer, N>0
Vystup:
PZ pocet zapornych integer
read (N) ;
PZ:=0;
P:=0;
repeat
read (A) ;
if A<O then PZ:=PZ+1;
P:=P+1
until P=N;
write (PZ)

Sestavte program, ktery ur¢i soucet lichych hodnot z n zadanych hodnot.

Vstupni hodnoty musi byt integer.

Vstup:
A zadana c¢isla integer
N pocCet ¢isel integer, N>0
Vystup:
SL soucet lichych integer
read (N) ;
SL:=0;
P:=0;
repeat
read (A) ;
if odd(A) then SL:=SL+A;
P:=P+1
until P=N;
write (SL)

Sestavte program, ktery ur¢i aritmeticky pramér z n zadanych hodnot.

7218
—~

Aritmeticky primér se vypo¢itd jako soudet hodnot déleny poétem hodnot. Resime jako

ptiklad prvni piiklad této kapitoly, ale soucet je pomocnéa proménna.
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Vstup:

A zadana c¢isla

N pocet &isel
Vystup:

AP aritmeticky prumér

read (N) ;
S:=0;
P:=0;
repeat
read (A) ;
S:=S+A;
P:=P+1
until P=N;
AP:=S/Nj;
write (AP)

integer
integer,

integer

N>0
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17 Posloupnosti — maxima (VY_32 INOVACE 277)

Sestavte program, ktery urci nejvétsi z n zadanych hodnot.

Vstup:

A zadana c¢isla real

N pocCet ¢&isel integer, N>0
Vystup:

MAX nejvétsi c¢islo real

Budeme si prubézné¢ pamatovat dosud nejvétsi hodnotu (MAX). Po zaddni nového Cisla
porovname toto ¢islo s hodnotou MAX a pokud bude vétsi, tak hodnotu MAX zménime. Na konci

zlstane v proménné MAX nejveétsi ze vSech.

repeat
read (A) ;
if A>MAX then MAX:=A;
P:=P+1

until P=N;

Problémem je nastaveni pocate¢ni hodnoty MAX. NemuzZeme ji nastavit napt. na 0. Pokud by
vSechny hodnoty byly zadporné, zistala by v proménné MAX 0, coz je Spatn€. Do proménné MAX
bychom méli nastavit nejmensi moznou hodnotu, coz by §lo, kdybychom o zadavanych hodnotach
veédéli néco blizs§iho (napt. kdyby to byly vysky lidi v centimetrech, mohli bychom nastavit 0,
pokud by to byly namétené teploty vzduchu, mohli bychom dét n¢jakou zépornou hodnotu, ktera
nikdy nemuze nastat, napf. hodnotu absolutni nuly, obecné nejmensi moznou hodnotu nebo
hodnotu mensi). V nasi Gloze ale o hodnotach nic nevime, takZe nejmensi mozné je minus
nekonecno a to do proménné MAX dat nemizeme, proto to musime vytesit jinak. Prvni hodnotu
si precteme pred cyklem a uloZime ji jako poc¢ate¢ni maximum do proménné MAX. Zarovei ale
musime nastavit hodnotu pocitadla P na 1 (nikoliv na 0), aby byl pocet zadavanych hodnot

Vv potadku.

read (N) ;
read (A) ;
MAX :=A
P:=1;
repeat
read (A) ;
if A>MAX then MAX:=A;
P:=P+1
until P=N;
write (MAX)

’

Tento algoritmus po nas bude chtit vzdy alespoii 2 hodnoty, coz je v rozporu se vstupni podminkou

(ta predpoklada, Ze hodnota miize byt pouze 1). Zménime proto repeat na while.

while P<N do
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begin
read (A) ;
if A>MAX then MAX:=A;
P:=P+1
end;
write (MAX)

Pokud bychom hledali minimum, zménila by se pouze podminka (if A<MIN then MIN:=A).

Sestavte program pro urceni souctu kladnych ¢isel z n zadanych dcisel.

Sestavte program pro urceni souctu zapornych ¢isel z n zadanych cisel.

Sestavte program pro urceni souctu sudych ¢isel z n zadanych ¢isel.

Sestavte program pro urceni poctu zapornych ¢isel z n zadanych ¢isel.

Sestavte program pro urceni poctu lichych ¢isel z n zadanych disel.

Sestavte program pro urceni poctu sudych ¢isel z n zadanych cisel.

Sestavte program pro urceni aritmetického priméru kladnych ¢isel z n zadanych ¢isel.
Sestavte program pro urceni aritmetického priiméru zapornych ¢isel z n zadanych ¢isel.
Sestavte program, ktery uré¢i nejmensi hodnotu z n zadanych ¢isel.

Sestavte program, ktery urci nejmensi a nejvétsi hodnotu z n zadanych disel.

Sestavte program, ktery urci nejvétsi hodnotu z n zadanych Cisel a pocet jejich vyskyti.
Sestavte program, ktery urci nejmensi hodnotu z n zadanych cisel a pocet jejich vyskytii.
Sestavte program, ktery uréi dvé nejvétsi hodnoty z n zadanych cisel.

Sestavte program, ktery urci dvé nejmensi hodnoty z n zadanych ¢isel.

Sestavte program, ktery urci nejvétsi hodnotu z n zadanych disel a poradi jejiho prvniho

vyskytu.

Sestavte program, ktery urci nejvétsi hodnotu z n zadanych ¢isel a poradi jejiho posledniho

vyskytu.

Sestavte program, ktery urci nejmensi hodnotu z n zadanych disel a poradi jejiho prvniho

vyskytu.

Sestavte program, ktery urci nejmensi hodnotu z n zadanych ¢isel a poradi jejiho posledniho

vyskytu.
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18 Délitelnost (VY_32_INOVACE_278)

V tlohach na délitelnost budeme pracovat s celymi kladnymi ¢isly (tj. ne desetinna ani zaporna

ani 0). Pro test na d¢litelnost pouzijeme operaci mod (zda zbytek po déleni je nulovy).

Sestavte program, ktery vypiSe vSechny délitele zadaného cisla.

Vstup:

C zadané c¢islo integer; C>0
Vystup:

D délitelé ¢isla C integer

Zkousime délitelnost ¢isla C vSemi celymi Cisly od 1 do ¢isla C.

read (C) ;
D:=0;
repeat
D:=D+1;
if C mod D=0 then write (D) ;
until D=C;

Zmeéna potadi ptikazh uvnitf cyklu ovlivni po€ate¢ni hodnotu D a podminku.

read(C) ;

D:=1;

repeat
if C mod D=0 then write (D) ;
D:=D+1;

until D>C;

Mohli bychom vypisovat také obracene, od nejvétsiho po nejmensi.

read (C) ;
D:=C+1;
repeat
D:=D-1;
if C mod D=0 then write (D) ;
until D=1;
read(C) ;
D:=C;

repeat
if C mod D=0 then write (D) ;
D:=D-1;

until D=0;

Vsechny 4 verze maji stejnou casovou narocnost, t€lo cyklu probehne vzdy C krat.

Lze tesit efektivnéji, zkouSet délitelnost pouze Cisly od 1 do odmocniny z C (vCetn¢) a vypisovat
vzdy dvojici C, C div D (pokud je C délitelné D). Podminka ukonceni cyklu by tedy méla vypadat
D>sqrt(C). V ni se ale porovnava celé ¢islo s hodnotou typu real, coz mize byt nepfesné. Proto
umocnénim na tvar D*D>C dostaneme porovnavani hodnot typu integer, které je piesné. Pro Cisla
C, kterd jsou druhou mocninou néjakého celého ¢isla (napt. 36, 25, 81,...) by se posledni délitel

vypsal dvakrat, proto je nutné vyjmout test odmocninou az za cyklus. Algoritmus by fungoval ve
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tvaru repeat pro vSechny hodnoty kromé 1 (vypsala by se dvakrat), proto je tfeba cyklus repeat

zménit na while.

read (C) ;
D:=1;
While D*D<C do
begin
if C mod D=0 then write (D, C diwv D);
D:=D+1
end;
if D*D=C then write (D)

Sestavte program, ktery ur¢i pocet déliteli zadaného ¢isla.
Vystupem je proménna P — pocet déliteli (integer), D je pouze pomocnou promeénnou. Misto

vypisu déliteli je budeme pocitat.

read (C) ;

P:=0;

D:=1;

repeat
if C mod D=0 then P:=P+1;
D:=D+1;

until D>C;

write (P)

read (C) ;
P:=0;
D:=1;
While D*D<C do
begin
if C mod D=0 then P:=P+2;
D:=D+1
end;
if D*D=C then P:=P+1;
write (P)

Sestavte program, ktery urci pocet vlastnich délitelit zadaného cisla.

Vlastni délitelé jsou vSichni délitelé kromé tzv. samoziejmych délitelt (tj. 1 a ¢islo samo). Oproti
ptedchozimu ptikladu staci pouze upravit rozsah ¢isel, kterymi zkousime délitelnost od 2 do C-1,
resp. od 2 do odmocniny z C (v€etng). U cCisel 1 a 2 by se program zacykloval, coz by Slo fesit
podminkou D>C, ale pro ¢islo 2 by se zapocital jeden délitel, coz je chybné. Proto je tfeba 1 v prvni

varianté zménit cyklus na while.

read (C) ;
P:=0;
D:=2;
while D<C do
begin
if C mod D=0 then P:=P+1;
D:=D+1
end;
write (P)
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read(C) ;
P:=0;
D:=2;
while D*D<C do
begin
if C mod D=0 then P:=P+2;
D:=D+1
end;
if D*D=C then P:=P+1;
write (P)

Sestavte program, ktery vypiSe vSechny vlastni délitele zadaného cisla.

Jednoduchou tpravou piedchoziho programu se vratime zpét k vypisu.

read (C) ;
D:=2;
while D<C do
begin
if C mod D=0 then write (D) ;
D:=D+1
end;

read (C) ;
D:=2;
while D*D<C do
begin
if C mod D=0 then write(D,C div D);
D:=D+1
end;
if D*D=C then write (D) ;
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19 Délitelnost 2 (VY_32_INOVACE,_279)

Sestavte program, ktery ur¢i, zda zadané ¢islo je prvocislo.

Prvocisla jsou ¢isla, ktera maji pouze vlastni délitele. Vyjimkou je Cislo 1, které sice nema vlastni
délitele, ale neni prvocislem. Vstupem bude opét ¢islo C, vystupem proménna boolean (ozna¢me
ji B). Nejjednodussi (ale neefektivni) by bylo upravit program pro vypocet poctu vlastnich délitelt
pridanim piikazu na konec if P>0 then B:=false else B=true (jednicka by se musela oSetfit zvlast).
Efektivnéjsi bude pracovat s proménnou B piimo. Pokud uz zjistime, ze je Cislo nécim délitelné,
muzeme testovani ukoncit, nebot’ je jisté, ze ¢islo neni prvocislem. Proménnou B nastavime na
zacatku na hodnotu true. Pokud bude né¢im délitelnd, preklopime ji na false a mizeme cyklus
ukoncit (upravime podminku ptidanim B=true). Pokud ni¢im d¢litelné nebude, dojdeme az po
odmocninu z C a tam skon¢ime, v proménné B zustane true. Dé€litelnost odmocninou nemusime
testovat zvlast’ za cyklem, testujeme pouze délitelnost a nemize dojit k podobnym problémiim
jako pfi vypisu a uréovani poctu délitelti. Vysledek pro hodnotu C=1 je tieba urcit zvIast.

read (C) ;
B:=false;
if C>1 then
begin
B:=true;
D:=2;
While (D*D<=C) and (B=true) do
begin
if C mod D=0 then B:=false;
D:=D+1
end
end;
write (B)

Sestavte program, ktery urci nejmensiho vlastniho délitele zadaného cisla.

Vstupem bude opét Cislo C, vystupem proménnad MIN — nejmensi vlastni d€litel. Nejmensi vlastni
délitel nemusi existovat, coz vytreSime tak, Ze pro tento ptipad nastavime MIN na hodnotu nula.
Mohli bychom zvolit rlizné strategie hledani, zvolme nejefektivnéjsi. Nastavime MIN na 0.
Budeme zkouset dé€litelnost vSemi Cisly od 2 do odmocniny z C (véetn¢). Jestlize bude ¢islo C
nékterym z téchto Cisel délitelné, nastavime MIN na toto ¢islo a miizeme cyklus ukoncit. Pokud

nebude, musime dojit aZ po odmocninu, v proménné MIN zlstane 0.

read (C) ;
MIN:=0;D:=2;
While (D*D<=C) and (MIN=0) do
begin
if C mod D=0 then MIN:=D;
D:=D+1
end;
write (MIN)
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Sestavte program, ktery urci nejvétsiho vlastniho délitele zadaného cisla.

Vstupem bude opét ¢islo C, vystupem proménna MAX — nejmensi vlastni délitel a opét pokud
nebude zadny d¢litel existovat, nastavime MAX na hodnotu nula. Mohli bychom zkousSet
délitelnost vSemi Cisly od C-1 do odmocniny z C (v¢etné). Jestlize bude ¢islo C nékterym z téchto
cisel délitelné nastavime MAX na toto Cislo a mizeme cyklus ukoncit, pokud nebude, musime

dojit az po odmocninu, v MAX zlstane 0.

Efektivnéjsi feSeni bude, kdyz si uvédomime, ze MAX=C div MIN. Na nejmensiho délitele (pokud

existuje) narazime mnohem diive nez na nejvétsiho odzadu.

Proto si najdeme MIN jako v piedchozim ptikladé (MIN je pomocna proménna) a pak jen
spocitdime MAX:=C div MIN (samoziejmé za ptedpokladu, ze MIN existuje).

read(C) ;
MIN:=0;
D:=2;
while (D*D<=C) and (MIN=0) do
begin
if C mod D=0 then MIN:=D;
D:=D+1
end;
if MIN>0 then MAX:=C div MIN else MAX:=0;
write (MAX)
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20 Délitelnost 3 (VY_32_INOVACE_280)

Sestavte program, ktery vypise v§echny spole¢né délitele zadanych ¢isel.
Vstupem budou ¢isla A,B, vystupem délitelé D. Jako v ptedchozich vypisech budeme testovat
délitelnost obou ¢isel zaroven Cisly od 1 do mensiho z ¢isel A,B. Testovani ukon¢ime v A, pokud

bude A>B, prohodime na zacatku hodnoty A a B pted cyklem.

read (A, B);

if A>B then begin D:=A; A:=B; B:=D end;

D:=1;

repeat
if (A mod D=0) and (B mod D=0) then write (D) ;
D:=D+1;

until D>A;

Sestavte program, ktery uréi pocet vSech spole¢nych délitelii dvou zadanych ¢isel.

Vstupem budou ¢isla A,B, vystupem proménna P.
Upravime piedchozi ptiklad na pocitani déliteld.

read (A,B) ;

if A>B then begin D:=A; A:=B; B:=D end;
P:=0;

D:=1;

repeat
if (A mod D=0) and (B mod D=0) then P:=P+1;
D:=D+1;

until D>A;

write (P)

Sestavte program, ktery ur¢i nejvétsiho spole¢ného délitele dvou zadanych ¢isel.

Vstupem budou ¢isla A,B, vystupem proménna NSD. Budeme hledat podobn¢ jako jsme hledali
nejmensiho vlastniho délitele. Délitelnost budeme testovat ¢isly od mensiho z ¢isel A,B po 1 (tedy
odzadu). Je dobré si uvédomit, ze NSD vzdy existuje. Testovani zastavime, kdyZ na né&jakého

spole¢ného délitele narazime. Existuji 1 mnohem efektivné;si algoritmy.

read (A,B) ;

if A>B then begin D:=B else D:=A;

NSD:=0;

repeat
if (A mod D=0) and (B mod D=0) then NSD:=D;
D:=D-1;

until NSD>0;

write (NSD)

Sestavte program, ktery uréi nejmensi spoleény nasobek dvou zadanych disel.

Vstupem budou ¢isla A,B, vystupem proménna NSN. Pro ureni NSN vyuzijeme vztah
A*B=NSD*NSN, takze NSN=A*B div NSD. Staci tedy urcit NSD jako v pfedchozim ptikladu
a pak jen spocitat NSN.
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read (A,B) ;

if A>B then begin D:=B else D:=A;

NSD:=0;

repeat
if (A mod D=0) and (B mod D=0) then NSD:=D;
D:=D-1;

until NSD>0;

NSN:=A*B div NSD;

write (NSN)

Eukleidovym algoritmem (od¢itani) urcete nejvétSiho spolecného délitele Cisel A,B.
Eukleidovym algoritmem (déleni) urcete nejvétsSiho spolecného délitele Cisel A,B.
Sestavte program pro urceni nejmensiho a nejvétsiho vlastniho kladného délitele ¢isla C.
Sestavte program, ktery vypiSe na obrazovku prvnich n prvocisel.

Sestavte program, ktery ur¢i n-té prvocislo.
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