1. prednaska: uvod do prostredia,
jednoducha grafika

¢o sa na tejto prednaske nauc¢ime:

« ¢o je to Delphi - preco sa ho ideme ucit
ako vyzera programétorské prostredie

- ako zacneme robif prvy program - aplikdciu, ako ju spuSfame a zastavujeme
tlacidl4: tvar, umiestnenie a popis

- priradenie akcif ku tlacidlam
grafickd plocha (Image): umiestnenie, grafické prikazy - pero, farby, obdiznik
celociselné premenné, deklarovanie premenne;j

- for-cyklus, premennd cyklu, Integer, aritmetické vyrazy
zhrnutie grafickych prikazov

- nastavenie prostredia Delphi, subory, pripony

Co je to Delphi - preco sa ho ideme udit

- Delphi je pomenovanie programdtorského prostredia, v ktorom sa programuje v jazyku Objektovy Pascal
- samotny jazyk Pascal je komunitou informatikov na celom svete povaZovany za jazyk
-+ vytvoreny na to aby sa v ilom dalo ucif programovanie, principy tvorby algoritmov, algoritmické
rozmyslanie, programdtorskd disciplina a pod.
- v ktorom sa zapisuji algoritmy - tieto st potom zrozumiteIné pre profesiondlov bez ohl'adu na to, v
akom jazyku programujui
. je odporicany ako jeden z prvych jazykov programovania napr. na ZS a SS (na rozdiel od C)
- jazyk je natolko jednoduchy a jednoznacny, Ze neskorsi prechod na Tubovolny iny programovaci
jazyk je velmi prijemny
- Pascal podobne ako C vznikol zaciatkom 70-tych rokov - oba boli postavené na zdklade Struktirovanych
konstrukcif jazyka Algol a oba sa inSpirovali pravdepodobne vtedajSimi jazykmi ako Fortran a PL/1
« hlavnou prioritou Pascalu bola akademicka pdda, na rozdiel od C, ktoré vzniklo pre systémovych
programatorov - teda uz vel'mi skdsenych programatorov
postupom casu (v polovici 80-tych rokov) sa z Pascalu vyvinul moderny Objektovy Pascal a C sa
zmodernizovalo na objektové C++
tiez aj v stCasnosti vznikd mnoZstvo novych programovacich jazykov, ktoré sa velmi silne inSpiruju
Pascalom aj jazykom C, resp. C++, takZe v buducej vaSej praxi mozno budete pracovaf s jazykmi, ktoré
bud’ zatial eSte neexistuju, alebo su u nds zatial malo zndme - ale s najvac¢Sou pravdepodobnosfou sa vim
programatorsky Styl, ktory ziskate v tychto tivodnych programétorskych predmetoch vel'mi zide...
« vo vyssich ro¢nikoch sa zozndmite aj s inymi jazykmi, pricom prave Pascal vim umozni velmi prirodzeny
prechod (napr. v 3. semestri tato prednéaska pokracuje v jazyku Java, v 2. semestri je to uvod do PHP, v
dalsich semestroch sa budete moct zozndmif s C++, SmallTalk ale aj deklarativnym programovanim)

Ako vyzera programatorskeé prostredie
Programétorské prostredie (IDE - integrated development environment) oznacuje, Ze programdtor v jednom baliku
moze

. programy navrhovat, pisat, upravovat, vyvijat

- kompilovat



- testovaf, ladif
- lokalizovat

Sucasné moderné programatorské prostredia, ktoré umoziuji vyvijat nielen aplikicie pre grafické rozhranie (napr.
Windows), ale aj aplikacie pre web - su zaloZené na vizudlnom principe: vSetko, ¢o bude mat v beZiacej aplikdcii
vizudlne zndzornenie, sa uz pocas navrhu bude daf vizudlne poskladat z nejakych predpripravenych Casti.
Programator potom vel'mi ¢asto "iba" doprogramovdva spravanie tychto komponentov v roznych situdciach a
grafickd nadstavba mu zabezpeci celkové spravne fungovanie.

Podobne funguje aj Delphi. Jeho celé prostredie sa skladd z viacerych Casti:

panel ovladacich tlacidiel: napr. nacitaj, zapis, skompiluj a spusti, a pod.
- editovacie okno, v ktorom v pascale popisujeme spravanie programu v roznych situdcidch
formular: vizualizdcia ndSho budiceho programu, t.j. okno - tu budeme vkladat a upravovat rozne,
vicsinou vizudlne komponenty
paleta komponentov: ponuka predpripravenych "suciastok", ktoré mdéZeme vkladat do nasho okna, napr.
tlacidl4, grafické a textové plochy, editovacie okienka, posivace a pod.
- objektovy inSpektor: $pecidlne okienko, v ktorom mdZeme upravovat parametre komponentov vo formuldri
- prostredie obsahuje eSte aj d’alSie Casti - s niektorymi sa zozndmime neskor

Ako zac¢neme robit prvy program - aplikaciu, ako ju spustame a
zastavujeme

Skor ako do detailov pochopime principy tvorby nového programu (aplikécie, projektu) v Delphi, bude dobre si
zautomatizovaft nejaky jednoduchy postup, ktory ndm na zaciatku pomdze vyvarovat sa niektorych zaciato¢nickych
chyb. TakZe pod'me na naSu prvu aplikéciu:

1. nastartujeme Delphi
2. v menu File zvolime New a potom Application (alebo v ovlidacom paneli tlacidlo New a potom
Application)
3. Delphi je teraz uz pripravené na to, aby sme mohli zacaf tvorif na$ novy program - editovacie okno
obsahuje len zopar zdkladnych predpisanych konStrukcii a formuldr je prazdny
4. v tomto momente (prave pred samotnym zaciatkom tvorby programu) je dobre si zvyknuf takyto zatial
"prazdny" program uloZif - samozrejme, Ze to mOzme aj neskor, ale zac¢iatocnik pri tom moze robit
mnoZstvo chyb - takZe, z ponuky File vyberieme Save Project As... (st tam 4 rozne Save, tento je teraz pre
nds najlepsi):
- zvolime priecinok, do ktorého budeme projekt ukladat - niektori programatori preferuji ukladat
kazdy projekt do nového priecinku - zdleZi od vés ako si to budete organizovat na disku
- kaZzdy projekt, kym ho eSte programujeme, sa na disku sklad4d z minimdlne 5 siborov a tieto by mali
byt spolu v jednom priecinku a nemali by sa prekryvat s inymi projektmi
- pri ukladani projektu sa Delphi pytaji na uloZenie dvoch stiborov: Unitl.pas - to je samotny
program aj s formuldrom a Projectl.dpr - to je projektovy stbor, ktory sa vytvdra automaticky a
obsahuje ddlezité informécie o celkovej Struktire nasho projektu
- tieto dva subory mdZete premenovavaf (zatial to neodporuc¢ame), ale dolezité je aby boli spolu v
rovnakom priec¢inku
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5. teraz uz predpokladdme, Ze mame projekt ispeSne uloZeny a mdéZeme ho spustit:
+ hoci sme eSte ni¢ neprogramovali, Delphi ndm s novou aplikiciou vSetko pripravia tak, aby sme uz
mali funkéné jedno windows okno
- stla¢ime kldves F9 (alebo tlacidlo na ovladacom paneli so zelenym trojuholnikom) a ak je program
bez chyb, tak sa spusti: objavilo sa prazdne Sedé okno s titulovym modrym pédsom, s textom Form1
a s malymi systémovymi tla¢idlami na minimalizovanie, maximalizovanie a ukoncenie aplikécie
+ spusteny program mdZzeme na pracovnej ploche windows posuvat, menif mu velkost, pripadne sa
prepntt do inej beziacej aplikécie, napr. prostredie Delphi (to Ze naSa aplikdcia prave beZzi, vidime v
Delphi, napr. tak, Ze tlacidlo so zelenym trojuholnikom je zablokované - zasedené)
« beZiaci program ukon¢ime bud’ tla¢idlom Close (v pravom hornom rohu) alebo klavesmi Alt+F4
6. po zastaveni naSho beZiaceho prvého programu, ho moéZeme teraz zacaf naozaj programovart - ale budeme
na to potrebovaft nejaké komponenty - zacneme komponentom tlacidlo

Tlacidla: tvar, umiestnenie a popis
Ukladanie komponentov do formuléra je velmi jednoduché:

« najprv treba maf v Delphi okno s formuldrom vpredu - bud moZe byt skryté, alebo prekryté editovacim
oknom - stla¢ime kldves F12, aby sa okno dostalo navrch
-z palety komponentov klikneme na komponent, ktory budeme chcief polozif do formuléra - ked’Ze paleta
ma4 viac zdloziek s menami, napr. Standard, Additional, System a pod. - niekedy musime najprv zvolit
spravnu skupinu a az potom kliknif na komponent
- takze za¢iname komponentom tlacidlo - jeho ndzov je Button a nachddza sa v Standardnej zéloZke palety -
v palete ma tvar malého tlacidla s textom OK - kliknite na tento komponent
+ kliknite niekde do formuléru - objavi sa tu tlac¢idlo s popisom Buttonl
+ toto tlacidlo mo6Zete presunif na l'ubovolni poziciu, pripadne mu zmenif velkost fahanim za Cierne
Stvorceky
+ velmi jednoducho zmenime aj popis na tlacidle: vSimnite si, Ze ked je naSe nové tlacidlo oznacené
(m4 okolo seba Cierne Stvorceky), v objektovom inSpektore (Object Inspector) su nejaké
informdcie, ktoré sa tykajd prave tohto tla¢idla. In§pektor sa skladd z dvoch stipcov: Tavy - Sedy
obsahuje meno nejakého nastavenia (napr. Caption oznacuje popis na tlacidle) a v prisluSnom
pravom je momentilna hodnota (teraz je tam Button1) - informacie v pravom stipci méZeme menit
a tym sa bude menif vzhl'ad tlacidla a niekedy aj jeho sprivanie
- zmeiite v InSpektore nastavenie Caption na text, napr. Tlacidlo - zaroven sa zmenil popis na
tlacidle
- vytvorte na formuldri viac tlacidiel r6znych rozmerov, zmeiite im popisy a vyskusajte, ako sa spravaju, ked

takuto aplikaciu spustime (F9)
- ak potrebujete nejaké tlacidlo z formularu odstranit, staci aby bolo oznacené (kliknite nar) a stlacte klaves
Del

Priradenie akcii ku tlacidlam

Program s tlac¢idlami je uz zaujimavejsi, ako Cisté okno, ale tlacidla zatial nerobia Ziadne akcie. Kazdé tlacidlo
moze maf priradenu nejaku akciu, ktord sa spusti, ked’ nani poc€as behu programu klikneme - spusti sa zakazdym,
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ked nan klikneme. Priradenie akcie sa robi nasledovne:

+ na dané tlacidlo vo formuléri dvojklikneme (nech to bolo tlacidlo Button1)
- objavi sa editovacie okno, v ktorom su automaticky pripisané tieto riadky:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

end;

- pre nas je dolezité si v§imnuf slovo Button1Click - toto oznacuje, Ze to ¢o naprogramujeme medzi slova
begin a end sa spusti vZdy, ked’ sa klikne na tlacidlo Button1

Pre otestovanie tlacidiel sa nau¢ime jednoduchy prikaz na zmenu popisu na tlacidle:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

Buttonl.Caption := 'zmena';
end;

Program spustime (F9) a ked nariho teraz klikneme mySou, jeho popis sa zmeni na slovo zmena. Ak mdme v
programe viac tlacidiel, kazdému mdZeme naprogramovat ind akciu - dvojkliknutim sa predpripravi cast
programu, do ktorej dopi$eme nové akcie. Dal§im jednoduchym prikazom je volanie tandardnej procediry Close
- spdsobi zatvorenie nasej aplikécie a teda koniec programu, napr.

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

POZOR! ak chceme akciu na tlacidle zrusit, nikdy nezmaZeme celd konStrukciu, ale len prikazy medzi begin a
end - najbliZSie uloZenie projektu (napr. Ctrl+S), takéto zbytocné konStrukcie korektne odstrani.

Kompletny Unitl.pas teraz vyzera takto:

unit Unitl;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics,
Controls, Forms, Dialogs, StdCtrls;

type
TForml = class(TForm)
Buttonl: TButton;
Button2: TButton;
procedure ButtonlClick(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var

Forml: TForml;

implementation

{$R *.dfm}




procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

Buttonl.Caption := 'zmena';
end;

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

end.

a po spusteni:

Graficka plocha (Image): umiestnenie, grafické prikazy - pero, farby,
obdiznik

Pre nés bude asi najddleZitej$im komponentom "grafickd plocha" - je to taky obdiZnik vo formulari, do ktorého
moZeme roznymi néstrojmi kreslif, mézme ju jednoducho uloZif na disk, resp. zo suboru do nej precitaf nejaky
obrazok. Naucime sa tu robif aj animécie, vizualizovaf r6zne algoritmy a samozrejme naucime tdto plochu
reagovat na klikania a fahania mySou.

Zac¢neme poloZenim komponentu Image do formuldra (tlacidl4 z predchadzajtcich pokusov tu moZete nechat).
Néjdeme ho v palete komponentov v zaloZzke Additional (maly farebny obrdzok). Komponent poloZme do plochy
kliknutim (dostdva rozmer priblizne 100x100) a m&zeme ho zvicsif tahanim za Cierne Stvorceky, rovnako ako
tlacidl4. Image ale moZeme prispOsobif velkosti formuldra aj inak - v inSpektore tomuto komponentu zmenime
jeho nastavenie Align na hodnotu alClient - toto nastavenie oznacuje, Ze grafickd plocha pokryje kompletny
formular a bude sa menif, ak budeme menit velkost formuldaru. VSimnite si, Ze tlacidla st vZdy nad grafickou
plochou - méZzme ich posunif niekde ku okraju, aby nim nezavadzali pri kresleni.

Grafickud plochu teda uZ mame. Kreslif do nej budeme najcastejSie ako akcie pri zatlaceni nejakych tlacidiel - teda
napr. do procediry Button1Click budeme zapisovat grafické prikazy medzi begin a end. Skor ako zacneme kreslit,
vysvetlime si zdkladné pojmy:

- naSa grafickd plocha ma meno Imagel (podobne ako tlacidlo Button1 a aj formuldr Form1)

- kaZzda graficka plocha méa svoje platno a kreslime prave do tohto platna (podobné platno, ako je v
obrazoch) - platnu sa povie Canvas,

- na platno kreslime pomocou pera - Pen alebo vyfarbujeme nejaké plochy pomocou Stetca Brush,

- pero aj Stetec maju svoje farby - Color, pero mé aj svoju hribku - Width,

- prikazy, ktoré pohybuju a kreslia perom vicSinou vyZadujui zaddvanie siradnic: stradnd sustava je ale vo
Windows trochu inak nato¢end, ako ju pozndme z matematiky - lavy horny roh mé sdradnice (0,0) - teda je
to pociatok; x-ova suradnica ide zlava doprava na hornom okraji plochy a y-ové siradnica ide zhora nadol
pri l'avom okraji plochy; niekedy maji zmysel aj zaporné suradnice, ale tieto popisuji body mimo plochu.

Prvy najjednoduchsi prikaz je asi obdiZnik - zaddme mu dva protilahlé vrcholy nejakého obdiZnika a ten ho
nakresli, pri¢om strany sd rovnobeZné s osami. Vysvetlime si prikaz na nakreslenie obdiZnika:

Imagel.Canvas.Rectangle(100, 50, 300, 150);

Vidime, Ze prikaz sa skladd z viacerych slov oddelenych bodkami - poradie tychto slov a samozrejme aj presny
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zépis je velmi dolezity a vyjadruje toto: ideme pracovat s grafickou plochou Imagel - budeme kreslif na jej platno
Canvas - konkrétne pouZijeme nstroj obdiznik - Rectangle. Styri &isla v zdtvorkach vyjadruji siradnice nejakych
dvoch protilahlych vrcholov - prvé dve su x-ové a y-ova suradnice prvého vrcholu a druhé dve opif x-ova a y-ova
stradnice druhého vrcholu. Treba si zapamiitat, Ze tieto stradnice musia byt vzdy celé Cisla - ak je niektora z nich
mimo velkost grafickej plochy, tak zrejme aj nejakd Gast obdiznika bude mimo plochy. Po spusteni programu (F9)
sa vo formulari sa objavi

]

Program ukong&ime, aby sme mohli sledovat dal3ie pokusy. Teraz nakreslime este jeden obdiZnik a to tak, aby sa
oba navzdjom prekryvali, napr.

begin
Imagel.Canvas.Rectangle (100, 50, 300, 150);
Imagel.Canvas.Rectangle (180, 100, 380, 200);
end;

Po spusteni vidime, Ze druhy obdiZnik je vyplneny bielou farbou, lebo cez neho nie je vidief ten prvy - povedzme
si teda, ako je to s farbami: pri tarte programu mé pero vzdy &ernu farbu a hribku 1, Stetec, ktory vyplita vniitro
obdiZnika ma pri $tarte bielu farbu. Toto vietko sa d4 zmenif $pecidlnymi priradovacimi prikazmi (uZ sme ho
pouZzili pri zmene popisu tlac¢idla Buttonl.Caption := 'xxx';) - najprv ich ukaZeme a potom vysvetlime:

begin
Imagel.Canvas.Pen.Color := clRed;
Imagel.Canvas.Brush.Color := clBlue;

Imagel.Canvas.Rectangle(100, 50, 300, 150);
Imagel.Canvas.Pen.Width := 5;

Imagel.Canvas.Brush.Color := clYellow;
Imagel.Canvas.Rectangle (180, 100, 380, 200);
end;

Vidime, Ze prvy obdiZnik ma tenky Eerveny obvod a je vyplneny modrou farbou, druhy obd{Znik m4 hruby
¢erveny obvod a je vyfarbeny Zltou farbou. Farby a hribky menime priradovacimi prikazmi, napr.

Imagel.Canvas.Pen.Color := clRed;

Znamend, 7e v grafickej ploche Imagel, na jeho pldtne Canvas, zmenime pre pero Pen jeho farbu Color na cervenu
cIRed. Uplne rovnako je to s farbou tetca a aj hribkou pera. S farbami sa nau¢ime pracovat dokladnejsie niekedy
neskor, dnes si zapamitajme, Ze farby zaddvame Specidlnymi pomenovanymi konStantami clRed, clBlue, clYellow
a pod. - kompletny zoznam tychto mien mdZeme ndjst v Helpe (kliknite na niektoré meno farby v programe a
stlacte F1).

Nasledovny program nakresli vedl'a seba 3 rozne velké Stvorce:

begin
Imagel.Canvas.Pen.Width := 5;
Imagel.Canvas.Rectangle (100, 200, 150, 150);
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Imagel.Canvas.Rectangle (150, 200, 250, 100);
Imagel.Canvas.Rectangle (250, 200, 400, 50);
end;

VSimnite si, Ze hribku sme nastavili len raz a odvtedy plati pre vSetky kresby. Je jasné, Ze pomocou Rectangle
kreslime aj Stvorce. Niekedy sa musime so stiradnicami "trochu pohrat", aby sme dostali utvary podla nasich
predstav - tu su Stvorce nakreslené tesne vedla seba a ich spodnad strana lezi na jednej priamke.

Celociselné premenné, deklarovanie premennej

Budeme riesif takuto ulohu: treba nakreslif Stvorec so stranou a = 100, ktorého l'avy horny roh m4 suradnice x = 50
a’y = 70. Radi by sme v tejto tlohe pouZili premenné, aby sme s nimi mohli d’alej experimentovat:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var
a, X, y: Integer;
begin
a := 100;
X := 50;
y := 70;

Imagel.Canvas.Pen.Width := 5;
Imagel.Canvas.Rectangle(x, y, x+a, y+a);
end;

V naSom programe sme najprv zadeklarovali tri celo¢iselné premenné - za slovo var sme najprv vymenovali nové
premenné a, X, y a za dvojbodku zapisali, Ze budi celociselné - Integer. MoZeme si ich predstavif ako pomenované

vyhradené paméfové miesto velkosti 4 bajty. Zmesti sa do nich cel€ ¢islo z intervalu < -2 147 483 648, 2 147 483

647 > Co je priblizne + alebo - 23 Treba si zapamitaf, Ze takéto premenné sa v pamiti vyhradia vzdy pri Starte
procedury (napr. pri slove begin) - vtedy maji eSte nedefinovant hodnotu a treba im nejakd priradif - to su tie
priradovacie prikazy. Od tohto momentu m6Zeme s nimi pracovat pomocou ich mien, mdéZeme tieto hodnoty aj
viackrat menif, ale zapamétame si, Ze na konci procedury (pri slove end) sa tieto premenné zrusia a ich hodnota sa
nendvratne zabudne.

Vzdy ked sa tato procedira vyvola, t.j. ked klikneme na tlac¢idlo Button1 a vyvola sa tito akcia, postupne sa
vykond postupnost prikazov v tele procediry - medzi slovami begin a end. V naSom priklade sa vzdy vykond
rovnakd postupnost prikazov s rovnakym vysledkom - S§tvorcom so stranou 100 na sdradniciach (50,70). To
znamend, Ze ak budeme toto tlacidlo tlacif viackrit za sebou, nepostrehneme Ziadnu zmenu, lebo stéle sa
prekresluje ten isty Stvorec.

PouZzijeme ndhodny generdtor - funkciu Random, ktord zakaZzdym vréti nejakui ind (moZno aj td istd) hodnotu:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var

a, X, y: Integer;
begin

a := 100;

X := Random(500);

y := Random(400);

Imagel.Canvas.Pen.Width := 5;

Imagel.Canvas.Rectangle(x, y, x+a, y+a);
end;

Prikaz x := Random(500); znamen4, ze vZdy ked sa ide vykonaf, pocitac si "vymysli" nejaké ndhodné ¢islo z
intervalu <0, 499> a to priradi do premennej x, podobne je to aj s premennou y - tej sa priradi ndhodna hodnota z
intervalu <0, 399>. Teda Random(n) vréti hodnotu z intervalu <0, n-1>. Takato procedira po kazdom zavolani



nakresli Stvorec na inych sdradniciach.

ESte sa vrafme k premennym. Meno premennej mdze byt l'ubovolné slovo, ktoré moZe obsahovat aj ¢islice (nie na
zaciatku), ale aj znak _ (podciarkovnik). Malo by sa zvolif tak, aby uz jej ndzov vyjadroval, ¢o bude v tejto
premennej uchované. Mend premennych nemdzu obsahovat pismend s diakritikou. V jednoduchych kréatkych
programoch Casto pouZivame jednopismenové mend, ale v redlnych velkych programoch budeme niektoré
komplikovanejSie mena pomenuvat aj viac ako 10 znakovymi refazcami.

Casto sa nim bude hodif zmazanie grafickej plochy:

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);

begin
Imagel.Canvas.Brush.Color := clWhite;
Imagel.Canvas.FillRect(Imagel.ClientRect);
end;

Prvy riadok, v ktorom nastavujeme bielu farbu $tetca, je tu preto, lebo prikaz FillRect zmaZe celd plochu farbou
Stetca a najCastejSie sa ndm hodi prave biela - samozrejme, Ze by sme mohli zmazéavat Tubovolnou farbou.

For-cyklus, premenna cyklu, integer, aritmetické vyrazy

Naucime sa novu konStrukciu, ktord umoZzni, aby sme nejaké prikazy opakovali vela krét, ale napiSeme ich iba raz.
Napr. chceme nakreslif naraz 10 Stvorcov na ndhodnych pozicidch. VSetky prikazy, ktoré kreslia jeden ndhodny

Stvorec, vloZime do konstrukcie tzv. for-cyklu:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var
a, X, y, i: Integer;
begin
for 1 := 1 to 10 do
begin
a := 100;
X := Random(500);

y := Random(400);
Imagel.Canvas.Pen.Width := 5;
Imagel.Canvas.Rectangle(x, y, x+a, y+a);
end;
end;

Vel'mi dolezity je prvy riadok konStrukcie:

- zacina slovom for, za ktorym nasleduje priradenie pomocnej premennej i (tzv. premennd cyklu)
pociatoénou hodnotou - u nés 1, a za slovom to je ¢islo 10, ktoré vyjadruje, Ze sa budu opakovat nejaké
prikazy, pricom premennd cyklu bude pritom nadobtidat hodnoty od 1 do 10 - teda opakovani bude 10. Za
¢islom 10 je eSte slovo do a slovo begin, ktoré oznacuje, Ze nasleduje postupnost prikazov na opakovanie.

- premennd cyklu - u nds premennd i - musi byf tiez deklarovand eSte pred prvym begin v Casti var.

Dalej nasleduju riadky, ktoré sa budd opakovane vykondvat 10-krat - my sme ich dmyselne trochu odsunuli vpravo,
aby lepsie vyniklo slovo end - toto je koniec postupnosti opakovanych prikazov.

Premennu cyklu i mézeme vel'mi uZito¢ne vyuZzivaf aj medzi prikazmi, ktoré sa budi opakovaft (tzv. telo cyklu) -
zrejme bude pri kazdom d'alSom opakovani maf d’alSiu nasledujicu hodnotu, teda postupne 1, 2, 3, ... 10. Napr.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var

a, X, y, i: Integer;
begin

for i :=1 to 10 do




begin
a :=10 * i;
X Random(500) ;
y := Random(400);
Imagel.Canvas.Pen.Width := 5;
Imagel.Canvas.Rectangle(x, y, x+a, y+a);

end;

end;

Kazdy z desiatich Stvorcov bude mat velkost strany desatnasobok poradového ¢isla, t.j. postupne 10, 20, 30, ... 100.
Aby sme si lepSie uvedomili, ¢o vSetko a preco sa v cykle opakuje, ukdZme si upraveny variant tohto istého

programu:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
X, Yy, 1i: Integer;
begin
Imagel.Canvas.Pen.Width := 5;
for i := 1 to 10 do
begin
x := Random(500);
y := Random(400);
Imagel.Canvas.Rectangle(x, y, x+10*i, y+10*i);
end;
end;

Prikaz, ktorym sa nastavovala hribka Ciar Stvorca na 5 nemusi byt vo vniitri cyklu a tym sa vykona 10-krat, ale ak
bude pred cyklom, vykond sa len raz. ZruSili sme premennu a a tam kde sa pouZivala, sme miesto nej dali vzorec
10*1. Hoci sme uSetrili 4 bajty na tejto premennej, niekedy ale takéto Setrenie nemusi pomocf Citatenosti

programu.

UkdZme si pouZitie for-cyklu pri kresleni 12 Stvorcov so spoloénym smerom:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
a, X, y, i: Integer;
begin
Imagel.Canvas.Pen.Width := 5;
X := 250;
y := 200;
for 1 := 1 to 12 do
begin
a := 150-8%*i;
Imagel.Canvas.Rectangle(x-a, y-a, Xx+a, y+a);
end;
end;

V tomto priklade v premennych (x,y) nie je l'avy horny roh Stvorca, ale stred Stvorca. Podobne v premennej a nie
je velkost strany, ale polovica velkosti strany. Na vypocet tejto velkosti sme pouzili vzorec 150-8*i a preto pre
prvy Stvorec je to 142, pre druhy 134, pre treti 126, ... pre posledny dvandsty 54. Opif je tu vela poucného:

« pri programovani méZeme pouzivat aj komplikovanejSie vzorce, priCom sa vypocitavaji pouZitim beznych
matematickych vlastnosti (napr. ndsobenie ma prioritu pred od¢itovanim) - okrem zdkladnych operécii +, -,
* mozeme pouZzivaf celociselné delenie div a zvySok po celo¢iselnom deleni mod;

- pred cyklus sme presunuli aj priradenia do x a y, lebo aj tie staci spocitat len raz a viac sa nemenia;

« pri kresleni Stvorcov ich vedome kreslime od najvacsSieho po najmensi - keby sme ich kreslili v opatnom

.....

- najvacsi. Skuste zmenif priradenie do premennej a := 46+8%*1; - tieZ bude teraz kreslit 12 Stvorcov so



stranami 54, 62, 72, ... 142 ale vidief bude len posledny.

DalSou dvojicou prikazov na kreslenie v grafickej ploche si MoveTo a LineTo. Oba prestvaji grafické pero na
nové pozicie, len MoveTo pritom nekresli ¢iary a LineTo kresli - nastavenou farbou a hriibkou. Ak chceme
nakreslif niekolko dseciek pod sebou, méZeme to zapisaf takto:

procedure TForml.Button4Click(Sender: TObject);

begin
Imagel.Canvas.Pen.Width := 3;
Imagel.Canvas.Pen.Color := clGreen;
Imagel.Canvas.MoveTo (50, 20);
Imagel.Canvas.LineTo (300, 20);
Imagel.Canvas.MoveTo (50, 40);
Imagel.Canvas.LineTo(250, 40);
Imagel.Canvas.MoveTo (50, 60);
Imagel.Canvas.LineTo (200, 60);
Imagel.Canvas.MoveTo (50, 80);
Imagel.Canvas.LineTo (150, 80);

end;

alebo pomocou for-cyklu takto:

procedure TForml.Button4Click(Sender: TObject);

var
i: Integer;

begin
Imagel.Canvas.Pen.Width := 3;
Imagel.Canvas.Pen.Color := clGreen;

for i := 1 to 4 do
begin
Imagel.Canvas.MoveTo (50, 20*i);
Imagel.Canvas.LineTo(350-1i*50, 20*1i);
end;
end;

Konstrukcia for-cyklu je velmi uZito¢né a budeme ju ¢asto pouZzivat, ale mali by sme si dobre zapamatat tieto
pravidla:

premennt cyklu moéZeme v prikazoch v tele cyklu pouzivat, ale nesmieme ju tu menit, t.j. nesmieme do nej
ni¢ prirad’ovat,
« premenna cyklu po skonceni cyklu je uz vol'nd na dalSie pouZzitie - hovorime, Ze mé nedefinovand hodnotu,
ak ju chceme pouzivaf, musime jej nejaki hodnotu priradit,
premennd cyklu postupne nadobiida hodnoty od pociato¢nej A az po koncovi B:
- ak je A < B, tak sa cyklus vykond presne B-A+1 krit,
- ak A = B, tak sa vykond prave raz,
- ak A > B, tak sa nevykond ani raz
+ pociato¢nd aj koncovd hodnota nemusi byf zadand len konStantou, ale aj zloZitej$Sim aritmetickym vyrazom
S premennymi

Zhrnutie grafickych prikazov

Zhrnieme vSetky grafické prikazy, s ktorymi sme sa uZ zozndmili, resp. ich doplnime o niekol'ko d’al§ich
zékladnych. Vo vsetkych prikazoch predpokladdme, Ze zacinaji napr. Imagel.Canvas. Ak chcete o niektorych
nastaveniach alebo prikazoch vedief viac, pozrite sa do Helpu. Nastavenie pera a Stetca:

« Pen.Color := clRed; /I dalSie farby su, napr. clBlack, clGreen, cIBlue, clYellow, cIWhite ...
- Pen.Width := 3; // hribka pera od 1 vyssie



« Pen.Style := psSolid; // typ Ciary - r6zne bodkované a ¢iarkované Ciary, napr. psDash, psDot, ...

+ Brush.Color := cIWhite; // farba vyplne

« Brush.Style :=bsSolid; //§tyl vyplne, uZito¢ny je bsClear - Ziadna vypln, d’alSie st napr. bsVertical,
bsHorizontal, ...

Kreslenie Ciar a utvarov:

« MoveTo(x, y); // presunie pero bez kreslenia Ciar
LineTo(x, y); /I od momentdlnej pozicie pera kresli usecku do bodu (x, y)

- Rectangle(x1, y1, x2, y2); // obdiznik - teda aj §tvorec
Ellipse(x1, y1, x2, y2); // elipsa a teda aj kruh - parametre st ako pri obdiZniku a znamenaji elipsu
vpisanii do obdiZnika

Pisanie textov do grafickej plochy:

TextOut(x, y, 'text'); // text v apostrofoch vypiSe od suradnice (x, y) - pismo sa da nastavif pomocou Font
- Font.Height :=20;  // velkost pisma
Font.Name :='Arial'; // meno fontu
« Font.Color :=clRed; //farba pisma
- Font.Style := [fsBold]; // do hranatych zatvoriek sa vymenuju atribtity pisma - napr. aj fsltalic, fsUnderline

Nastavenie prostredia Delphi, subory, pripony

Casom pridete na to, ktoré nastavenia prostredia vim vyhovuji najlepsie a zrejme, ked budete musiet pracovat na
cudzom pocitaci, tak si najprv zmenite nastavenia podla svojich predstdv. Tu vds upozornime len na dve dolezité
nastavenia, ktoré sa predpokladaju nielen pri odovzddvani vaSich projektov, ale aj na skuske.

Prvym dolezitym nastavenim je kontrola pretecenia indexov poli - Range checking. Nastavuje sa v menu Project,

cez Options... Toto nastavenie ndjdeme v zdlozZke Compiler:

Dalgie nastavenie je doleZité nie pre spustanie projektu, ale pre pracu v prostredi Delphi - je to automatické
ukladanie suborov pred spustanim projektu (F9). Ak by sa ndhodou stal nejaky problém s Delphi pocas spustania
(a niekedy sa to mdze vyskytnuf, vdaka vaSim chybdm) a vas program by nebol uloZeny, nendvratne by sa vim
stratili vSetky posledné zmeny. Nastavenie m6Zme urobif napr. takto: v menu Tools vyberieme Environment

Options... a v zdloZke Preferences zaskrtneme Editor Files.
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2. prednaska: graficky robot

- vytvdraf programy, ktoré kreslia do grafickej plochy Standardnymi prikazmi
- jednoduché celociselné premenné, priradenie a for-cyklus

¢o sa na tejto prednaske nauc¢ime:

- idea robota v grafickej ploche - prikazy, nastavenia, relativna geometria
- kreslenie geometrickych utvarov, kruZnice, Spirdly, Casti kruZnic

- farby

« viac robotov

- objekt Robot

Idea robota v grafickej ploche - prikazy, nastavenia, relativna
geometria

Na minulej predndske sme sa naucili pracovat s grafickym perom v grafickej ploche. Dnes si ukdZeme iny sposob
kreslenia: vyuZijeme na to Specidlne "vycvic¢enych" robotov, ktori sa vedia v grafickej ploche nejako pohybovat a
pritom mo6Zu za sebou zanechavaf ¢iaru. Nakolko tieto roboty nie su Standardnou sucastou Delphi, bude treba do
nasho programu Specidlne nieco kvoli tomu pridavat:

1. predpokladdme, Ze mdme novu aplikaciu s grafickou plochou a aspon jednym tlacidlom,

2. zariadok {$R *.dfm} priddme:

uses
RobotUnit;

3. tento zdpis predpokladd, Ze na disku uz mame subor s definiciou spravania robotov - sibor sa vola

RobotUnit.pas a tu si ho moZete stiahnuf do svojho pocitaca - je ale veImi ddleZité, aby sa nachddzal

presne v tom istom priecinku, ako aj vas program (ak budete maf viac programov, ktoré pracuju s tymito
robotmi, vo viacerych priecinkoch, do vSetkych treba tento stibor nakopirovat)
4. teraz uz mézme zadefinovat novych robotov a aj s nimi pracovat

Do procedury, ktora spracovdva kliknutie na tlacidlo, zapiSeme:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
r: TRobot;
i: Integer;
begin
cs;
r := TRobot.Create;
for i :=1 to 4 do
begin
r.fd(100);
r.1t(90);
end;
end;

Postupne vysvetlime vSetko, ¢o sme zapisali:

- zadeklarovali sme premennt r, pomocou ktorej budeme ovladat robota - premennd typu TRobot
cs - prikaz na zmazanie obrazovky - skratka z anglického Clear Screen
vytvorenie nového robota: TRobot.Create oznacuje, Ze chceme aby sa vytvoril (narodil) novy robot a tento
sa priradi do premennej r - robot sa vytvoril v strede grafickej plochy
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- vo for-cykle sa Styrikrit vykonaju dva prikazy robota:

- r.fd - skratka z anglického forward - robot prejde pozadovany pocet krokov, teda 100

- r.lt - skratka z anglického left - robot sa otoc¢i vlavo o zadany uhol, teda 90 stuptiov

Robot vo vSeobecnosti pracuje na takomto principe:

- nachddza sa niekde v grafickej ploche a je natoceny nejakym smerom - nie je ho ale vidief - nezobrazuje sa

- ak sa mu povie, aby presiel nejaki vzdialenost, tak v momentdlnom smere natocenia sa presunie dopredu

- ak sa mu povie, aby sa o nejaky uhol otocil, tak nemeni svoju poziciu, len sa na svojom mieste otoci o

zadany uhol

- robot ma k dispozicii pero, ktorym vie pocas svojho chodenia zanechavat za sebou ¢iaru - toto pero moze

byt spustené - vtedy kresli, alebo zdvihnuté - vtedy sa len presiva
- tomuto peru méZzme zmenif farbu aj hribku

Nie je tazké pochopit, Ze robot, ak md spustené pero, danym programom nakresli v ploche Stvorec so stranou 100.

KedZe sa narodil v strede plochy otoceny na sever, Stvorec bude maft strany rovnobezZné s osami.

Aby sme si lepSie vedeli predstavit, kde sa pri kresleni robot nachddza, mdZeme toto kreslenie trochu spomalif

volanim procedury wait. Pridali sme druhé tlacidlo Button2:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
r: TRobot;
i: Integer;
begin
cs;
r := TRobot.Create;
for i :=1 to 5 do
begin
r.fd(120);
r.rt(144);
wait(300);
end;
end;

Neskor pocas semestra si ukdZeme, preco takyto spdsob spomalovania vypoctu mdze robif pod Windows

problémy, ale pre tieto jednoduché Skolské priklady je to v poriadku. VSimnite si, Ze okrem volania wait

(parametrom je pocet milisekind, teda v nasom priklade je to 0,3 sekundy) sme cyklus nechali prejst 5-krat a na

otoCenie sme pouZili prikaz robota r.rt - skratka z anglického slova right - robot sa oto¢i o zadany uhol vpravo, t.j.

v smere hodinovych ruciciek.

V d’alSom programe ukédzeme, ako spomalif samotné kreslenie Ciary:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var

r: TRobot;

i: Integer;
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begin
Cs;
r := TRobot.Create(20, 250, 60);
r.Pw := 3;
r.PC := clBlue;
for i := 1 to 80 do
begin
r.fd(5);
wait(50);
end;
end;

Aby robot nakreslil dsecku dizky 400, v cykle presiel 80-krat dizku 5. VSimnite si, Ze sme pouZili iny spdsob
vytvorenia nového robota - do konstrukcie TRobot.Create sme pridali 3 parametre - tieto oznacujud miesto v
grafickej ploche, kde sa ma robot "narodit" (v naSom pripade na stiradniciach (20, 250)). Tretie ¢islo v tejto trojici

oznacuje pociatocné nato¢enie robota: 0 oznacuje hore, 90 vpravo atd’.

Dals$imi novinkami je nastavovanie parametrov pera robota:

« 1.PW :=3; znamen4, Ze nastavujeme hriibku pera (z anglického Pen Width) - princip je rovnaky ako

nastavenie hrubky pera v Canvase grafickej plochy
- 1.PC := cIBlue; nastavuje farbu pera robota (z anglického Pen Color)

Nasledujuci priklad ilustruje d’alSie prikazy robota:

procedure TForml.Button4Click(Sender: TObject);
var
r: TRobot;
i: Integer;
begin
cs;
r := TRobot.Create(50, 340, 80);
r.Pw := 3;
r.PC := clBlue;
for i := 1 to 36 do
begin
r.pd;
r.fd(5);
r.pu;
r.fd(5);
wait(20);
end;
r.1t(120);
for i := 1 to 18 do
begin
r.fd(20);
r.point(15);
wait(50);
end;
r.1t(120);
for i :=1 to 15 do
begin
r.pd;
.fd(10);
.pu;
.fd(7);
.point;
r.fd(7);
wait(50);
end;
end;

e I B B |




V priklade vidime tieto nové prikazy:

+ r.pd; - robot d4 pero dolu - teraz budud vSetky pohyby zanechdvat za robotom ciaru - ked’ sa robot "narodi",

tak ma hned pero dolu
+ r.pu; - robot d4d pero hore (z anglického Pen Up)

- r.point(15); - robot na mieste, kde sa prave nachddza nakresli bodku zadanej velkosti, napr. 15
- r.point; - ked nezadame velkost bodky, kresli sa bodka podla hrubky pera, t.j. v naSom pripade 3 - v§imnite

si, Ze bodka sa nakresli, aj ked je zdvihnuté pero a teda Ciary sa nekreslia.

Kreslenie geometrickych utvarov, kruznice, Spiraly, casti kruznic

Nasledujuci priklad vyuZije vnorené cykly a nakresli 8 otocenych rovnostrannych trojuholnikov:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var
r: TRobot;
i, j: Integer;
begin

r := TRobot.Create;
for j :=1 to 8 do
begin
for i :=1 to 3 do
begin
r.fd(100);
r.1t(120);
end;
r.rt(45)
end;
end;

V predchadzajucich prikladoch sme videli, ako sa kresli Stvorec, pét-cipa hviezda a rovnostranny trojuholnik. Pri
kresleni pravidelného n-uholnika si treba uvedomift, Ze robot sa vo vrchole nem4 otocif o vndtorny uhol (napr. 60
pre rovnostranny trojuholnik) ale o vonkajsi (teda 120). Jednoduchou matematickou dvahou sa dé ukézat, Ze vo
vSeobecnosti sa pri kresleni pravidelného n-uholnika treba otacat o 360/n stuptiov. Tento aritmeticky vyraz ale nie
je celocCiselny - nemdZeme ho priradif do celoCiselnej premennej. Neskor sa nau¢ime, ako sa pracuje s tzv. redlnym
¢iselnym typom. Nastastie vSetky prikazy robota akceptuji ako svoje parametre aj nie celé ¢isla a teda sa d4 dost

presne nakreslif aj pravidelny sedem-uholnik:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
const
n=717;
var
r: TRobot;
i: Integer;
begin
cs;
r := TRobot.Create;
for i :=1 to n do
begin
r.fd(100);
r.rt(360 / n);
end;
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end;

V tomto priklade sme opéit pouzili jednu mald novinku: n sme nedefinovali ako premennt, do ktorej by sme potom
museli priradif, napr. ¢islo 7, ale zadefinovali sme ju ako konStantu programu. Konstanta ma tieZ svoje meno,
mozZeme ju pouZzivat vo vyrazoch, ale nesmieme jej uz tito hodnotu v programe d’alej menif, napr. priradovacim
prikazom. Takto napisany program ma ti vyhodu, Ze pomocou neho vieme nakreslit Tubovolny pravidelny n-
uholnik: sta¢i zmenif konStantu n a po spusteni nakresli novy n-uholnik.

Zaujimavym je aj pravidelny 360-uholnik s malou diZkou strany. Tento 360-uholnik méZeme na ploche povaZovat

za kruZnicu.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
r: TRobot;
i: Integer;
begin
CS;
r := TRobot.Create;
for i := 1 to 360 do
begin
r.fd(2);
r.rt(l);
end;
end;

Ak by for-cyklus nebezal 360-krat, ale napr. 180 alebo 90, robot by nakreslil pol-kruZnicu alebo Stvrf-kruZnicu.
Podobne, ak by robot nezatdcal vpravo ale vlavo, vytvaral by rdzne otoCené Casti kruznic - z nich by sa elegantne
dal nakreslit, napr. kvet zo 7 lupeniov:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var

r: TRobot;

i, j, k: Integer;
begin

cs;

r := TRobot.Create;
for k := 1 to 7 do

begin
for j :=1 to 2 do
begin
for i := 1 to 90 do
begin
r.fd(2);
r.rt(l);
end;
r.rt(90);
end;
r.rt(360/7);
end;
end;

V tomto programe st zaujimavé aj navzajom vnorené 3 for-cykly - pozorne ich preStudujte.

Spirila - vznikne, ked pri kresleni v cykle budeme menit dizku &iary. V nasledujicich prikladoch nebudeme
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uvdadzaf prvy riadok definicie proceduiry Button1Click ...

var
r: TRobot;
i: Integer;
begin
cs;
r := TRobot.Create;
for i := 1 to 200 do
begin

r.fd(i);

r.rt(90);

wait(5);

end;
end;

Zaujimavé obrazce mdZeme dostat, ked budeme experimentovat s roznymi uhlami, napr.

var

r: TRobot;

i: Integer;

begin

cs;

r := TRobot.Create;

for i := 1 to 200 do

begin
r.fd(4*i);
r.rt(123);
wait(5);

end;

alebo velmi zaujimavé typy Spirdl

var
r: TRobot;
i: Integer;
begin
Cs;
r := TRobot.Create;
for i := 1 to 2000 do
begin
r.fd(8);
r.rt(i); // r.rt(i+0.1);
wait(1);
end;
end;

Text v programe, ktory je za // je povaZzovany za komentdr a nevykona sa. Poexperimentujte s roznymi obmenami

otacania sa robota.
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Viac robotov

Ak chceme naraz pracovat s viacerymi robotmi, zadeklarujeme viac premennych typu TRobot. Potom kazdého
robota zvlast vytvorime pomocou Create, pripadne, aby sme ich odliSili, zmenime im farbu a hribku pera. Pred
kazdy prikaz musime zapisat meno robota, ktorému je tento prikaz ur¢eny, napr.

var
rl, r2, r3: TRobot;
i: Integer;

begin
cs;
rl := TRobot.Create(50,170);
r1.PC := clRed;
r1.PW := 3;

r2
r2.
r2.

TRobot.Create(150,200,30);
clBlue;
1;

T U=
=0l

r3 := TRobot.Create(250,200,60);
r3.PC clGreen;
r3.PW :=5;

for 1 := 1 to 360 do
begin
rl.fd(1);

rl.rt(1);

r2.fd(100);
r2.rt(143);

r3.fd(150);
r3.rt(173);
wait(10);
end;
end;

Farby

Funkciu Random - generator ndhodnych ¢isel mdzeme pouZif aj pre nastavenie ndhodnej farby pera robota. Vtedy

musime ako parameter funkcie Random poslat hodnotu 256%256*256, napr. ako je v tomto priklade

var
r: TRobot;
i, j: Integer;
begin
CS;
r := TRobot.Create;
r.pu;
for i :=1 to 4 do
begin
for j := 1 to 10 do
begin
r.fd(15);
r.PC := Random(256*256*256) ;
r.point(12);
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end;
r.rt(90);
end;
end;

V skutocnosti je to skrateny zdpis inej konStrukcie. MdZeme predpokladat, Ze vSetky farby v pocitaci si namieSané
z troch zdkladnych farieb: ¢ervenej, zelenej a modrej (tzv. model RGB). Farba zavisi od toho, kolko je v nej
zastipend kazda z tychto troch farieb. Zastipenie jednotlivej farby vyjadrujeme ¢islom od 0 do 255 (zmesti sa do
jedného bajtu), napr. ZIta farba vznikne, ak namieSame 255 Cervenej, 255 zelenej a 0 modrej. Ak budeme
zastipenie kazdej farby trochu menit, napr. 250 cervenej, 240 zelenej a hoci 100 modrej, stle to bude zIt4, ale
iného odtienia. Na skladanie farieb mame k dispozicii funkciu RGB, ktorej zaddme tri Cisla od 0 do 255 a ona
vytvori prislu$ni farbu, napr. zndme preddefinované farby maju takéto vyjadrenie:

clBlack RGB(0,0,0) clRed RGB(255,0,0)
cIMaroon RGB(128,0,0) clLime RGB(0,255,0)
clGreen RGB(0,128,0) clYellow RGB(255,255,0)
clOlive RGB(128,128,0) clBlue RGB(0,0,255)
clNavy RGB(0,0,128) clFuchsia RGB(255,0,255)
clPurple RGB(128,0,128) clAqua RGB(0,255,255)
clTeal RGB(0,128,128) clLtGray RGB(192,192,192)
clGray RGB(128,128,128) cIDkGray RGB(128,128,128)
clSilver RGB(192,192,192) cIWhite RGB(255,255,255)

Néhodnu farbu m6Zeme teda namiesat napr. takto

r.PC := rgb(Random(256),Random(256) ,Random(256));

// to je to isté ako r.PC := Random(256*256*256);
r.PC := rgb(Random(256),0,Random(256));
r.PC := rgb(150+Random(106),0,200);

MobzZete experimentovat s tymto prikladom

var
r: TRobot;
i, j: Integer;
begin
r := TRobot.Create;
r.pu;
for i := 1 to 40 do
begin
for j := 1 to 10 do
begin
r.fd(15);
r.PC := RGB(0,0,Random(256));
// cs;
r.point(20);
wait(200);
end;
r.rt(90);
end;
end;

Kreslia sa bodky r6znych odtiefiov modrej: od ¢iernej az po modru.

Ak zakomentovany prikaz cs v cykle "odkomentujete”, teda v cykle sa bude mazat obrazovka, budeme vidief len
jednu bodku na pozicii robota.



Objekt Robot

V doterajSich prikladoch sme zadefinovali a pouzivali bud celoCiselné premenné (Integer) alebo premenné typu
TRobot. Tieto premenné robota sa liSia od "obycajnych" premennych tym, Ze

si pamitaju svoj momentdlny stav v svojich tzv. stavovych premennych (napr. pozicia, farba, ...)

+ maju svoje sttkromné prikazy, pomocou ktorych ich nejako riadime, resp. menime ich stavové premenné -
takymto prikazom - st to procedury - hovorime metdédy a "rozumeji" im len roboty (premenné typu
TRobot)

- musia byt vytvorené (nie deklarované) Specidlnym spdsobom ( TRobot.Create(...); ) a kym sa takto
nevytvoria, nesmu sa vobec pouZzivat

- takymto premennym hovorime OBJEKT a typom, z ktorych vytvarame objekty (napr. TRobot) hovorime
TRIEDA (po anglicky object a class); niekedy sa objektu hovori aj inStancia triedy.

- okrem robotov sme sa uz stretli aj s inymi objektmi, napr. Form1, Imagel, Button1

- zatial si o objektoch treba zapamitat, Ze st to premenné, ktoré mdZu v sebe obsahovat vela stavovych
premennych a tieZ "v sebe" obsahuji nejaké svoje procediry (metddy) => tomuto hovorime zapuzdrenie
(enkapsuldcia), lebo v jednom "puzdre" sud aj udaje (stavové premenné) aj algoritmy (metddy), ktoré vedia s
tymito tidajmi pracovat.

Zhriime vSetky doteraz zndme prikazy a nastavenia robota:
- vytvorenie nového robota:

o Create; /I robot vznikne v strede plochy
o Create(x, y); // robot vznikne na sdradniciach (x, y)

o Create(x, y, uhol); // robot vznikne na siradniciach (x, y) s poc¢iatoénym uhlom uhol

- pohyby a kreslenie:
fd(di7ka); // forward - robot prejde vzdialenost dizka

O

o setxy(x, y); // robot sa premiestni na siradnicu (X, y)

o movexy(X, y); // robot sa premiestni na sdradnicu (X, y) so zdvihnutym perom
O point; // robot nakresli bodku velkosti hriibky pera

o point(velkost);  // robot nakresli bodku velkosti velkost

otaCanie sa:

o rt(uhol); /I right - robot sa namieste oto¢i o uhol stupriov vpravo
o It(uhol); // left - robot sa namieste otoci o uhol stupiiov vlavo
o seth(uhol); // set heading - robot sa namieste oto¢i do absoltitneho uhla uhol stuptiov

- nastavovanie:

o PC :=farba; // pen color - nastavime robotovi farbu pera na farba

o PW := hribka; // pen width - nastavime robotovi hribku pera na hribka
o pu; // pen up - robotovi zdvihneme pero

o pd; // pen down - robotovi spustime pero

Vsimnite si, Zze PC a PW su stavové premenné a mdzeme s nimi pracovaft skoro ako s oby¢ajnymi premennymi,
napr.
r.PW := r.PW + 1;



Dalsimi stavovymi premennymi robota su:

« X, Y - pozicia robota - uvedomte si rozdiel medzi prikazmi v tychto dvoch riadkoch:

r.X := 100;
r.Y := 170;
r.setxy(100, 170);

H - absolutny smer momentalneho otoc¢enia, napr. robota mézeme otocif vpravo o 30 stupiiov aj takto:

r.H := r.H + 30;

DalSie prikazy, ktoré suvisia s robotmi, ale su "globalne":

. CS; /I clear screen - zmazeme graficku plochu bielou farbou
- cs(farba); /I zmazeme graficki plochu farbou farba
wait(ms); // program sa pozdrzi na ms milisekund

Pozrite si RobotUnit.pas a pokuste sa pochopit dalSie metédy a stavové premenné. V niektorych nasledujicich

predndskach sa s nimi stretneme.

3. prednaska: podmienky a procedury

- pracovat s objektom robot
- jednoduché celociselné premenné, priradenie a for-cyklus

¢o sa na tejto prednaske nauc¢ime:

-+ podmienky, podmieneny prikaz, cyklus s podmienkou
- princip fungovania procedur, parametre
- globdlne a lokalne premenné

Cyklus s podmienkou

Na prvej prednéaske sme sa naucili opakovat postupnost nejakych prikazov pomocou for-cyklu. S takymto cyklom
sa pracuje dobre, ak dopredu viem pocet opakovani, resp. viem urcif poc¢iato¢ni a koncovi hodnotu, teda nejaky
celociselny interval hodnot. V takomto cykle sme mali tzv. "premennu cyklu", ktord automaticky postupne
nadobtdala hodnoty zo zadaného intervalu a pre kazdu z nich sa vykonalo tzv. "telo cyklu".

Vicsina Standardnych programovacich jazykov ma aj iny typ cyklu: postupnost prikazov (telo cyklu) sa bude
opakovat pokym je splnené nejaka podmienka.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
r: TRobot;
d: Integer;
begin
r := TRobot.Create;
d :=5;
while d < 200 do
begin
r.fd(d);
r.1t(90);
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d := d+2;
wait(10);
end;
end;

Vysvetlime, ¢o sme zapisali:

- program zac¢ina vytvorenim robota;

- cyklus s podmienkou za slovom while mé nejakd matematickd podmienku (nieco, co md hodnotu pravda
alebo nepravda). Kym je tato podmienka pravdiva, bude sa vykondvat celé telo cyklu;

+ po vykonani vSetkych prikazov tela cyklu sa podmienka opitovne skontroluje a ak je eSte stale pravdiva,
telo cyklu sa vykona znovu;

- ak saraz pri kontrole zisti, Ze podmienka neplati, cyklus konci a vypocet pokracuje za nim - v naSom
pripade za end;

Ak je podmienka nepravdiva uz pri prvom testovani, cyklus sa nevykond ani raz.

- Ak by bola podmienka splnena stdle, cyklus nikdy neskon¢i - hovorime tomu nekonecny cyklus.

N4&S prvy program nakreslil Stvorcovu Spirdlu, pri¢om podmienkou pri kresleni bolo to, aby postupne zvacSujice
sa usecky, z ktorych sa Spirdla sklad4, boli menSie ako 200. Podmienka testuje premennu d, ktord sa v tele cyklu
zvicSuje a teda zrejme niekedy presiahne hranicu 200 - a cyklus skonci.

Aby sme vedeli zapisovaf aj komplikovanejSie podmienky, ktoré by boli poskladané z viacerych podpodmienok a
spojené logickymi operatormi, musime dobre rozumief mechanizmu, ako takéto podmienky vyhodnocuje Pascal.
Napr. sme si z matematiky zvykli, Ze vo vyraze

3+4*5 -2

najprv vypocitame 3*4 a az potom to pripoc¢itame k 3 a odpocitame 2. Toto plati vdaka tomu, Ze operédcia * ma
vysSiu prioritu (hovorime aj precendenciu) ako opericie + a -. Podobne je to aj s relaénymi a logickymi operatormi
- vSetky operatory so zoradené do skupin priorit a najprv si vyhodnocované tie, ktoré majd vyssiu prioritu.
UkaZzme si tabulku priorit operacii (zatial tu nie su vSetky operacie):

unarne not
multiplikativne * [/ div mod and
aditivne +-or

relacné =<<=>>=<>

Najvyssiu prioritu ma logickd negacia not. Trochu niz§iu maji ndsobenie, delenie a logicky sucin and. Ak je v
jednom vyraze viac operatorov z rovnakej urovne, tak sa vi¢Sinou vyhodnocuju zlava doprava. Samozrejme, Ze
budeme vyuZzivat okrahle zatvorky, aby sme toto poradie vyhodnocovania ovplyvnili podla naSich predstév.
Pozrime sa na zloZitej$i vyraz:

X < 100 or y >= 50

Podra tabulky priorit vidime, Ze ako prvé sa bude vyhodnocovat or, t.j. 100 or y, potom sa vysledok tejto operacie
porovnd, ¢i je VAcsi ako x a d’alej by sa to porovnavalo s 50 ... Pravdepodobne sme pri tomto vyraze neoCakdvali,
Ze by sa mal takto vyhodnocovat (Delphi by aj tak hlésili chybu, Ze sa to neda vyhodnotif). Spravne to teda malo

vyzeraf takto:
( x <100 ) or (y >= 50 )

Aby sme dalej mohli experimentovaf s while-cyklom, vylepsime program tak, Ze sa robot bude otd¢at o ndhodny
uhol:



procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
r: TRobot;
d, uhol: Integer;
begin
Randomize;
r := TRobot.Create;
cs;
d :=5;
uhol := Random(90) + 90; // ndhodné ¢islo od 90 do 179
while d < 200 do
begin
r.fd(d);
r.lt(uhol);
d := d+2;
wait(l);
end;
end;

Vzdy, ked zatlac¢ime tlacidlo Button2, vykona sa tito procedura, t.j. nakresli sa $pirdla s ndhodnym uhlom. Ak by
sme chceli, aby sa opakovalo toto kreslenie ndhodnych Spirdl v nejakych ¢asovych intervaloch, vicsiu Cast
programu opéf "zabalime" do nového cyklu:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
r: TRobot;
d, uhol: Integer;
begin
Randomize;
r := TRobot.Create;
while True do
begin
cs;
r.movexy (200, 130);
d :=5;
uhol := Random(90) + 90;
while d < 200 do
begin
r.fd(d);
r.lt(uhol);
d := d+2;
end;
wait(500);
end;
end;

Pouzili sme tu nekonecny cyklus - podmienkou opakovania je vZdy splnend podmienka, teda slovo True. Ak by
sme namiesto toho pouZili slovo False, tak telo cyklu by sa nevykonalo ani raz. Po naStartovani tohto programu (po
zatlaCeni tlacidla Buttonl) sa budu kreslif rozne Spirdly, az kym aplikaciu neukonéime.

Nakolko st ndhodné uhly "slu$né", t.j. z intervalu <90, 180), Spirdla sa bude kreslif v blizkom okol{ Startu Spirdly.
Ak by sme chceli cyklus ukoncif vtedy, ked’ sa robot vzdiali od bodu (200, 130) aspoii 0 120 (r.X ar.Y je spdosob
ako zistif jej momentalne suradnice), mdZeme to zapisaf aj takto:

while Sqrt((r.X-200)*(r.X-200)+(r.Y-130)*(r.Y-130)) < 120 do ...
while Sqrt(Sqr(r.X-200)+Sqr(r.Y-130)) < 120 do ...

alebo vyuzijeme funkciu robota dist, ktord vypocita vzdialenost robota od zadaného bodu v rovine:
while r.dist (200, 130) < 120 do ...

Teraz mdzeme prepisaf vnutorny cyklus, ktory skonci, ked’ sa robot privelmi vzdiali od Startového bodu:



r.movexy (200, 130);
d :=5;
uhol := Random(180);
while r.dist(200, 130) < 120 do
begin
r.fd(d);
r.lt(uhol);
d := d+2;
end;

Postupne sa budu objavovaft rdozne Spiraly, napr.

Polohu robota m6Zeme nastavif do stredu grafickej plochy pomocou hodnét: Imagel.Width a Image1.Height napr.

takto:

uses
RobotUnit, Math;

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var

r: TRobot;

d, uhol, stredX, stredY, vzd: Integer;
begin

Randomize;

r := TRobot.Create;

stredX := Imagel.Width div 2;

stredY := Imagel.Height div 2;

vzd := Min(stredX, stredY)-5;

while True do

begin
cs;
r.movexy(stredX, stredY);
d :=5;

uhol := Random(180);
while r.dist(stredX, stredY) < vzd do
begin
r.fd(d);
r.lt(uhol);
d := d+2;
end;
wait(500);
end;
end;

Nakol'ko sme tu pouZili sme tu funkciu Min, do uses sme pripisali aj kniZnicu Math.

Nahodné prechadzky

Nechdme robota do "nekonecna" sa prechddzaf po obrazovke: ndhodne sa oto¢i o nejaky uhol a vykro¢i o nejaku
konstantni vzdialenost. Nekone¢ny cyklus robime pomocou stile pravdivého logického vyrazu True:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var

r: TRobot;
begin

r := TRobot.Create(400, 300);
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while True do
begin
r.rt(Random(360));
r.fd(5);
wait(1);
end;
end;

Zamyslite sa nad tym, €o sa stane a preco, ak z ndsho programu vyhodime (zakomentujeme) prikaz wait(1).

Robot vel'mi rychlo ujde z plochy prec¢. Pokisime sa preto straZif robota tak, aby nevysiel z nejakej oblasti, t.j. ak aj

vyjde, tak ho ihned vritime spif. Pouzijeme novy prikaz vetvenia if (ma dva varianty, zatial ten jednoduchsi):

if podmienka then prikaz

podobne ako while, ak je podmienka splnena vykona sa vnoreny prikaz, ak je hodnota podmienky nepravda, tak sa

vnoreny prikaz nevykond ale preskoci.

Néhodna prechadzka - robot urobi krok spéf, ked’ sa privelmi vzdiali od Startového bodu:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
r: TRobot;
begin
r := TRobot.Create(400, 300);
while True do
begin
r.rt(Random(360));
r.fd(5);
if r.dist(400, 300) > 50 then
r.fd(-5);
wait(1l);
end;
end;

VyskusSajte niekolko variantov podmienky a trénujte aj kombindcie podmienok pomocou logickych operitorov and

a or (treba si uvedomit, Ze podmienka v tychto prikladoch vyjadruje, Ze robot opustil straZenu oblast, t.j. Ze je zle a

treba sa vratif).

- kosoStvorec:
if Abs(r.X-400)+Abs(r.Y-300) > 100 then r.fd(-5);

. obdiZnik so stranami 2*100 a 2*50 a stredom v (400,300):
if (Abs(r.X-400)>100) or (Abs(r.Y-300)>50) then ...

« zjednotenie troch kruznic (snehuliak):

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);
var

r: TRobot;
begin

cs(clLtGray);

r := TRobot.Create (400, 300);

r.PC := clhite;

while True do

begin
r.rt(Random(360));
r.fd(5);
if (r.dist(400, 400) > 100) and
(r.dist (400, 220) > 80) and
(r.dist(400,80) > 60) then




r.fd(-5);
if Random(1000) = 0 then
wait(l);
end;
end;

VSimnite si, Ze aby sme urychlili ndhodné prechddzanie sa robota, prikaz wait(1); vykondvame priblizne len po
kazZdom 1000-om kroku robota. Mohli by sme na to zaviest Specidlne pocitadlo krokov robota a presne po jeho
1000 krokoch urobif jeden wait(1), ale vysledok by bol prakticky rovnaky ako s if Random(1000) then ...

Robot sa m6Ze pohybovat vo vniitri jednej kruZnice ale tak, aby zaroven bol mimo druhej kruZnice. Ak tymto
dvom kruZniciam dobre nastavime stredy tak, aby sa prekryvali, mdZe vzniknuf mesiac (poexperimentujte s
roznymi polomermi kruznic):

procedure TForml.Button3Click(Sender: TObject);
var
r: TRobot;
begin
cs(clNavy);
r := TRobot.Create(400, 300);
r.PC := clYellow;
while True do
begin
r.rt(Random(360));
r.fd(5);
if (r.dist (440, 300) > 200) or (r.dist(600, 300) < 200) then
r.fd(-5);
if Random(1000) = 0 then
wait(1l);
end;
end;

Posledna ukaZzka ndhodnej prechadzky bude pre dvoch robotov: obaja sa pohybuji v tom istom kruhu, ale maji
nastavenu inu farbu pera. TieZ sme im nastavili vac¢Siu hribku pera. VSimnite si, Ze oba roboty robia presne to isté,
ale s inym ndhodnym uhlom:

procedure TForml.Button4Click(Sender: TObject);
var
rl, r2: TRobot;
begin
cs;
rl := TRobot.Create(400, 300);
r1.PC := clGreen;
rl1.PW := 10;
r2 := TRobot.Create(400, 300);
r2.PC := clBlue;
r2.Pw := 10;
while True do
begin
rl.rt(Random(360));
rl.fd(5);
if rl.dist (400, 300) > 200 then
rl.fd(-5);
r2.rt(Random(360));
r2.fd(5);
if r2.dist (400, 300) > 200 then
r2.fd(-5);
if Random(100) = 0 then
wait(1);
end;
end;




DalSie namety:
 nahodnu prechddzku upravte tak, aby sa robot pohyboval len v oblasti:
« medzikruZie - kruZnice so spoloénym stredom a rozdielnymi polomermi
. slovensky dvojkriZ ako zjednotenie troch obd{Znikov
- elipsa
- preprogramujte predchadzajuce priklady tak, aby robot nevystipil zo straZenej oblasti a to tak, Ze so
zdvihnutym perom otestuje krok dopredu a potom sa vrati spéf. Ak to bolo OK, tak spravi krok so

spustenym perom, inak nerobi ni¢ a pokusa sa ist inym smerom.

Procedury - podprogramy
Podprogramom nazyvame pomenovanie nejakého algoritmu, nejakej Casti programu s tym, Ze tito ¢ast méZme

vyvolat pomocou tohto mena. Pomocou podprogramov mdzeme riesif problém jeho rozdelenim na podulohy -
hovorime tomu, Ze dlohu rieSime zhora nadol. V pascale m6zu byt podprogramy dvoch typov:

procedury - postupnost prikazov
- funkcie - postupnost prikazov - vysledkom je nejakad hodnota

Podprogramy sa najcastejSie pouzivajui vtedy, ked
- nejaka Casf programu sa opakuje na viacerych miestach - my ju zapiSeme len raz a pouZivame viackrat;
- nejaka Cast programu kvoli CitateInosti alebo logike algoritmu je vytiahnutd do samostatnej Casti -
podprogramu - ¢im ju mdéZeme napr. lepSie odladif;
- nejaku Cast programu naprogramoval nejaky iny programaétor - zabalil to do procedury - a my to len

pouZivame;
- ak budeme potrebovaf nejaky problém riesif pomocou rekurzie, musime na to pouzif podprogram.

Deklaracie procedur

procedure meno;
. // lokdlne deklardcie pre proceduru
begin
. // telo procediry
end;

Najlepsie to uvidime na priklade: vytvorime proceduru na kreslenie Stvorca — v§imnime si, Ze var r: TRobot musi{
byt deklarované este pred procedirou, aby tito mohla pracovat s robotom. Teda procediru stvorec sme vnorili do

TForm1.Button1Click:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var
r: TRobot;

procedure stvorec;
var
i: Integer;
begin
for i := 1 to 4 do
begin
r.fd(100);
r.rt(90);
end;
end;

begin
CS;




r := TRobot.Create;
stvorec;
wait(500);
r.setxy (500, 200);
stvorec;
wait(500);
r.movexy (150, 150);
stvorec;

end;

Podprogram sme zadefinovali raz a pouZili - volali - sme ho trikrdt. Je vel'mi doleZité spravne pochopit, ako
pracuje pocitac pri volani podprogramu (pri vykondvani programu sa pride na riadok s menom podprogramu):

1. zapamitd sa ndvratova adresa (kam sa bude treba vritif)

2. vytvoria sa lokalne premenné procediry (so zatial nedefinovanou hodnotou) - u nds je to premenna i
- neskor uvidime, Ze tu sa vytvoria aj formalne parametre

prenesie sa riadenie programu do tela podprogramu (za prisluSny begin)

vykonaji sa vSetky prikazy podprogramu (aZ po koncovy end)

zruSia sa lokdlne premenné - "zabudne" sa premenna i

AT

riadenie sa vrati za miesto v programe, odkial bol podprogram volany - napr. na riadok wait(500)
Pre pascal totiZ platia tieto pravidla:

- identifikator (premennej, podprogramu, typu, objektu, ...) sa mdze pouzivat, aZ potom, ked bol
zadeklarovany
- Standardné deklaricie (Standardné typy, funkcie, podprogramy) — su definované ako keby eSte pred
programom, hovorime, Ze su v 0. drovni
- prekrytie identifikatora s rovnakym menom je zakdzané na tej istej trovni, ale povolené vo vnorenych
urovniach
- napr. var Real: Integer; - ¢o je velmi Skaredé a robif to radSej nebudeme
- identifikator je viditeI'ny len na svojej drovni a na vsetkych pre neho vnorenych trovniach, kde nie je
predefinovany
« definované procedury su na vysSich trovniach (sd vnorené) ako nas "program" — oni vidia deklaricie tohto
programu (ak boli pred ich definiciou - napr. inStancia r) ale samotny program nevidi dovnutra procedir
- procedura stvorec vidi premennu r (robot) ale program nevidi premennt i definovanu v tejto

procedure stvorec
V celom nasom programe:

« na 0. drovni su vSetky Standardné identifikdtory a unit RobotUnit (teda aj typ TRobot, procediry cs, wait a
pod.)

 na l. drovni je definicia formuldru TForm1 ale aj procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject); do
ktorej piSeme nas program

+ na 2. drovni je premennd r a procedura stvorec

+ na 3. drovni je lokdlna premenna i

Formalne parametre

Pri volani podprogramu mu moéZeme poslat nejaké hodnoty, aby sme nemuseli rozne Speciality nastavovat v
globélnych premennych (napr. velkost kresleného Stvorca): v podprograme zadefinujeme Specidlne lokélne
premenné, tzv. formélne parametre, do ktorych sa pred samotnym volanim priradia (inicializuji) hodnoty
skuto¢nych parametrov. Procedira stvorec s parametrom velkost - velkost strany Stvorca:

“procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);




var
r: TRobot;

procedure stvorec(velkost: Integer); // velkost — formdlny parameter
var
i: Integer;
begin
for i :=1 to 4 do
begin
r.fd(velkost);
r.rt(90);
end;
end;

var
j: Integer;
begin
cs;
r := TRobot.Create;
j = 10;
while j <= 400 do
begin
stvorec(j);
r.1t(8);
wait(50);
inc(j, 5); /7 J 1= J+5;
end;
end;

Podprogram mo6Ze mat aj viac parametrov, bud’ rovnakého alebo rdznych typov:

procedure TForml.Buttonl2Click(Sender: TObject);
var
r: TRobot;

procedure poly(n, s, u: Integer);
var
i: Integer;
begin
for i :=1 to n do
begin
r.fd(s);
r.rt(u);
end;
end;

begin
Cs;
r := TRobot.Create;
poly(5, 100, 144);
r.movexy (100, 100);
poly(360, 1, 1);
r.movexy (200, 200);
poly(90, 90, 90);
r.movexy (300, 200);
poly(3, -100, -120);
r.movexy (200, 300);
poly(90, 2, 1);
r.movexy (200, 300);
pOIY(gop 2! '1);

end;

MobZeme opravit mechanizmus pri volani procedury:

1. zapamaitd sa ndvratova adresa (kam sa bude treba vratif)



2. vytvoria sa lokalne premenné procediry (s nedefinovanou hodnotou) a vytvoria sa aj formélne
parametre ako lokédlne premenné, ktoré su v tele podprogramu naozaj obyc¢ajnymi lokalnymi premennymi,
ale maju inicializovani hodnotu podla skutoéného parametra

3. prenesie sa riadenie programu do tela podprogramu
vykonaji sa vSetky prikazy podprogramu

5. zruSia sa lokdlne premenné (teda aj formdlne parametre - samozrejme, Ze sa tu nezrusia skuto¢né
parametre)

6. riadenie sa vrati za miesto v programe, odkial bol podprogram volany

Viac tlacidiel a tlacidlo s viac stavmi

Niekedy sa ndm hodi, aby objekt robot bol v globalnej premennej: vytvorime ho raz pri Starte programu a neskor
bude tento robot pristupny vSetkym nasledujicim akcidm, napr. pod roznymi tlacidlami:

uses
RobotUnit;

var
r: TRobot; // robot je tu globdlny, aby ho "videli" vSetky procedury

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin

r := TRobot.Create;
end;

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

cS;
end;

procedure poly(n, d, u: Integer);
begin

while n > 0 do

begin

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);
begin

poly (360, 2, 1);
end;

procedure TForml.Button3Click(Sender: TObject);
begin

poly(5, 150, 144);
end;

procedure TForml.Button4Click(Sender: TObject);
begin

poly(4, 100, 90);
end;

ESte ukdZeme, ako vyuZif jediné tlacidlo, ktoré bude mat postupne rozne funkcie - po kazdom zatlaceni sa bude
menif stav tohto tlacidla:

“var H




stav: Integer = 0; // premennd stav je inicializovand na 0
r: TRobot;

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin

Buttonl.Caption := 'Start';
end;

procedure poly(n, d, u: Integer);

begin
while n > 0 do

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

begin

if stav = 0 then

begin
r := TRobot.Create;
cs;
Buttonl.Caption := 'kruznica';
stav := 1;

end

else if stav = 1 then

begin
poly (360, 2, 1);
Buttonl.Caption := 'hviezda';
stav := 2;

end

else if stav = 2 then

begin
cs;
poly(5, 150, 144);
Buttonl.Caption := 'Stvorec';
stav := 3;

end

else if stav = 3 then

begin
cs;
poly(4, 200, 90);
stav := 4;

end

else if stav = 4 then

begin
poly(4, -200, 90);
stav := 5;

end

else if stav = 5 then

begin
poly(4, 200, -90);
stav := 6;

end

else if stav = 6 then

begin
poly(4, -200, -90);
Buttonl.Caption := 'zmaz';
stav := 7;

end

else if stav = 7 then

begin
cs;
Buttonl.Caption := 'kruznica';

stav := 1;




end;
end;

VSimnite si spdsob formatovania vnorenych if-prikazov. TieZ sme pouZzili novinku: menili sme text na tlacidle
pomocou

Buttonl.Caption := 'novy text';

Podobne m6Zeme nejaké tlacidlo aj zablokovaf (neda sa zatlacif) alebo spitne odblokovat:

Buttonl.Enabled :
Buttonl.Enabled :

False; // zablokuje
True; // odblokuje

To isté mOZeme zapisaf ovela elegantnejSie pomocou zloZeného prikazu case - podla nejakej hodnoty sa vykona
jeden z moZznych prikazov (alebo aj Ziadny):

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin
case stav of
0:
begin
r := TRobot.Create;
cs;
Buttonl.Caption :
stav := 1;
end;

'kruznica';

begin
poly (360, 2, 1);
Buttonl.Caption :
stav := 2;

end;

'hviezda';

begin
cs;
poly(5, 150, 144);
Buttonl.Caption :
stav := 3;

end;

'Stvorec';

begin
cs;
poly(4, 200, 90);
stav := 4;

end;

begin
poly(4, -200, 90);
stav := 5;

end;

begin
poly(4, 200, -90);
stav := 6;

end;

begin
poly(4, -200, -90);
Buttonl.Caption := 'zmaz';
stav := 7;

end;

begin
cs;




Buttonl.Caption := 'kruznica';
stav := 1;
end;
end;
end;

Vseobecny tvar prikazu case je

case vyraz of
konstantal: prikazl;
konstanta2: prikaz2;

konstantaN: prikazN;

else prikazy;
end;

Pri¢om vetva else (podobne ako pri if) mdze chybat. Samotny vyraz aj vSetky konStanty moZu byf len

celociselného typu (mohli by byf aj logického typu, ale toto zrejme velky vyznam nemd; neskor uvidime aj iné

pripustné typy). Bodkociarky treba daf za kazdua vetvu - tu ju odportiiCame davaf aj pred else.

4. prednaska: textové subory

- zédkladny typ Integer - celé Cislo
+ podmienky v podmienenom prikaze if a cykle while

¢o sa na tejto prednaske naucime:

« novy jednoduchy typ Char a novy komplexnejsi typ textovy subor
ukdZeme, ako sa pracuje s textovym suborom, aké tu platia pravidl4, ako sa rieSia jednoduché ulohy
+ ukdZeme zopadr uloh, v ktorych sa pracuje s robotmi a s textovymi subormi

Vréatme sa k procedire poly z predchddzajicej prednasky:

procedure poly(n, s, u: Integer);
var
i: Integer;
begin
for i :=1 to n do
begin
r.fd(s);
r.rt(u);
end;
end;

poly(7, 100, 360 div 7);

a nakreslime pravidelny sedemuholnik: ked’Ze vSetky parametre su len celé ¢isla, tento nakresleny Gtvar sa v

skutoCnosti neuzavrie, lebo namiesto 51.43 uhla sa robot otadca o uhol 51 stupniov a po siedmich natoceniach je to

len 357 namiesto o¢akdvanych 360. S celoCiselnou aritmetikou nevystacime. Potrebujeme ¢isla s desatinnou

Casfou: v programovacich jazykoch ich nazyvame redlne ¢isla a pracuje sa s nimi rovnako ako v matematike. Treba
si ale uvedomif, Ze redlna aritmetika v principe nie je presnd a teda ¢asto ddava nepresné vysledky - musime sa s



tym naucif pracovaf a v citlivych situdcidch pocitat s chybami. Procediru poly mdZeme teraz zapisat pomocou

redlneho typu (len parameter n musi byt celo¢iselny, dizka s a uhol u mézu byt redlne):

procedure poly(n: Integer; s, u: Real);
var
i: Integer;
begin
for i :=1 to n do
begin
r.fd(s);
r.rt(u);
end;
end;

poly(7, 100, 360 / 7);

Jednoduché typy

V tejto prednaske zhrnieme, resp. sa zoznamime s tymito jednoduchymi typmi:

celociselny typ — Integer
logicky typ — Boolean
redlny typ — Real
znakovy typ - Char

Integer

S tymto typom pracujeme od prvej prednasky a vieme, Ze

Real

hodnoty su z intervalu -2147483648 .. 2147483647

zaberd 4 bajty = 32 bitov, 1bit znamienko

definované su aritmetické operdcie +, -, *, div, mod — obidva operandy musia byt celé ¢isla
priradovaci prikaz: na oboch strandch musia byt celé ¢isla

relané opericie <, <=, >, >=, <>, =

je to ordinalny typ (skoro kazda hodnota ma nasledovnika a predchodcu):

funkcie: Pred, Succ - predchodca, nasledovnik

funkcie High a Low — minimdlna a maximélna hodnota typu

[ I |

prikazy: Inc, Dec - zvicsi, zmensSi

Q

mozZe sa pouZif pre riadiacu premennu for-cyklu a v prikaze case
dalSie Standardné funkcie: Sqr, Abs, Sign
Sestnastkové konsStanty majd predponu $, napr. $1e=30

Dalii &iselny typ, ktory sa trochu podobd na celo¢iselny:

konStanty obsahuju desatinnd bodku a/alebo exponencidlnu ¢ast, napr.

- 3.14,-0.5, 3000000000.0, 3E9, 4.7E-3
exponent v moze byt priblizne v rozsahu <-300, 300>
presnost vypoctov je priblizne na 15 desatinnych miest, ale niektoré operacie nie st az tak presné ...
premenné typu Real zaberaji v pocitaci 8 bajtov,
zékladné operécie su +, -, *, /, pricom ak jeden z operatorov je celé ¢islo, automaticky sa konvertuje na
redlne,



« napr. ak zapiSeme
1 + 1.5 //bude sa pocitat 1.0 + 1.5
1/3 // bude sa pocitat 1.0/ 3.0
automatickd konverzia sa robfi aj pri priradeni: ak do redlneho ¢isla chceme priradif celé ¢islo, toto sa
automaticky konvertuje na reélne,
*  napr.
rcislo :=2*5; // sa prekonvertuje na rcislo := 10.0;
opacné priradenie (do celo¢iselnej premennej redlnu hodnotu) nie je povolené! Ak také nieco potrebujeme
musime pouZif niektord zaokrihlovaciu funkciu.
funguju porovnavania <, <=, >, >=, <>, =
redlny typ nie je ordindlny a preto ho nemdzeme pouZzit
- ako riadiacu premennu for-cyklu (m6Zeme to zapisaf while-cyklom),
+ ako hodnotu v podmienenom prikaze case,
- ako parameter v Inc a Dec.
existuje mnozstvo Standardnych funkcii, napr.
+ Sqgrt — odmocnina
+ Sgr — druhd mocnina
+ Sin, Cos, Tan — trigonometrické funkcie
« Abs — absolitna hodnota

7 wos

« Round — zaokrihlovanie — vrati celé Cislo
« Trunc — odtrhne desatinnu ¢asf — vrati celé Cislo
- FloatToStr — vrati refazec

- StrToFloat — z refazca spravi reélne ¢islo

Boolean

Logické hodnoty mdZeme pouzif nielen ako podmienky v prikazoch while a if, ale ich vysledok m6Zeme uloZif aj

do premennych typu Boolean. Tieto premenné potom mdZeme pouzif v logickych vyrazoch a v rdznych

podmienkach.

Char

konStanty - predefinované identifikatory konStanty True, False
v pamiti zaberaju 1 bajt
operdcie: and, or, not, xor
vSetky reldcie z predchddzajicich typov davaju vysledok logickd hodnotu, napr. vyraz 5 < 10/3 méd hodnotu
False
funguju aj reldcie, napr. plati
o False < True, False <= True, True <= True
priradenie — do logickych premennych len logické hodnoty
je to ordindlny typ a preto:
o Standardné funkcie: Ord, Boolean( O alebo 1)
napr. Boolean(0) = False
o funguju aj Pred, Succ
ale Pred(False) aj Succ(True) spdsobi chybu
o funkcie High a Low — minimdlna a maximdalna hodnota
o mozeme ho pouZif pre premenni cyklu vo for-cykle

Novy typ, ktory sliZi na pracu s jednotlivymi znakmi.



- ordindlny typ, ktory obsahuje sadu 256 znakov (tzv. ASCII), tieto st usporiadané
+ vnutorne su reprezentované ¢iselnym kédom <0, 255>, t.j. zaberaji 1 bajt (8 bitov)
- znakové konStanty zapisujeme medzi apostrofy alebo pomocou #kdd
- v Pascale nie su Ziadne znakové operdcie (iba relacie)
- treba si pamitat:
0 '"'<..<0<T<..<9<..<'A"A'<'B'<..<Z'<..<d'<'b'<..<'Z
- je to ordindlny typ a preto funguju:
o znakové funkcie: Pred, Succ, Ord, Char (to isté aj ako Chr)
o prikazy Inc, Dec fungujt aj pre znaky (napr. ¢ :='A'; Inc(c, 32); )
o d4 sa robif for-cyklus
funkcie High a Low — minimélna a maximélna hodnota

Q

- treba si pamaétat:

Ord(' )=32;
o Ord('0")=48;
o Ord('1")=49;
]
)

Q

o H32="" #48="0"; #49="1";
... Ord("A")=65; Ord('a")=Ord('A")+32=97,
o ... #065='A"; #97="a"; ...
- ak c obsahuje znak cifry ('0"..'9"), tak Ord(c)-Ord('0") = cifra (podobne pre pismend)

Pouzitie znakového typu ukdzeme na priklade vypisu do grafickej plochy:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
z: Char;
x: Integer;
begin
Imagel.Canvas.Font.Height := 30;
Imagel.Canvas.Font.Name := 'Verdana';
z :='0Q";
Imagel.Canvas.TextOut (50, 50, z);
z = 'f';
Imagel.Canvas.TextOut (70, 50, z);
X = 10;
for z := 'a' to 'z' do
begin
Imagel.Canvas.TextOut(x, 100, z);
Inc(x, 16);
end;
end;

Pouzili sme graficky prikaz TextOut, ktory od nejakej suradnice (prvé dva parametre) vypiSe text, ktory je v trefom
parametri.

Dal3i priklad vyuZiva vlastnost textov (znakovych refazcov - budeme sa uéit neskor): texty mdzeme spajat
(zretazovaf) pomocou operdcie +. Priklad vypiSe prvych niekolko pismen abecedy aj s ich zodpovedajicimi kédmi
ASCIL.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
z: Char;
y: Integer;
begin
Imagel.Canvas.Font.Height := 30;
Imagel.Canvas.Font.Name := 'Verdana';
y := 10;
for z := 'A'" to 'K' do




begin

Imagel.Canvas.TextOut (50, y, z + ' = #' + IntToStr(0rd(z)));
Inc(y, 24);
end;
end;

Pre vSetky ordindlne typy mdZeme premenné pouZit ako premenné for-cyklu (pocitadlo), napr.

var
i, x: Integer;
b: Boolean;
z: Char;
begin
for i := 1 to 100 do ... // cyklus prejde 100-krat
for b := False to True do ... // cyklus prejde 2-krat
for b := x=1 to x=2 do ... // cyklus prejde 0, 1 alebo 2-krat
for z := 'A' to 'Z' do ... // cyklus prejde 26-krat
for z:= Pred('#') to Succ('#') do ...// cyklus prejde 3-krat

Textova plocha

- aby sme mohli experimentovat so znakmi, s textovou informdaciou, nau¢ime sa v Delphi pracovat s textovou
plochou
« do prazdneho formulara poloZime komponent Memo (trieda TMemo) - podobne ako graficku plochu
Image budeme tahat aj tito plochu - vytvori sa komponent s menom Memol (v prvom riadku sa objavi text
Memol)
- zatial sa nau¢ime len niekol'ko prikazov na pracu s textovou plochou a rozumief im budeme az neskor.
Podobne ako sme pisali Imagel.Canvas. a za tym prikaz, budeme teraz pisat Memol.Lines. a za to prikaz:
« Memol.Lines.Clear; - vycisti vSetky riadky
« Memol.Lines.Append('nejaky text'); - prida d’alsi riadok s danym textom na koniec
«  Memol.Lines.LLoadFromFile(stibor); - do textovej plochy zapiSe obsah suboru z disku
- Memol.Lines.SaveToFile(subor); - obsah textovej plochy zapiSe do suboru

Nasledujuca ukdzka s jednym komponentom Memol vypisuje kody znakov pismen:

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
var
z: Char;
begin
Memol.Lines.Clear;
for z := 'a' to 'z' do
Memol.Lines.Append(z + ' ' + IntToStr(0rd(z)));
// k pismenu prilepi medzeru a ¢iselny kéd znaku
end;

Textoveé subory TEXT

Stbor je postupnost (sekvencia) prvkov rovnakého typu - najcastejSie sa nachddza na nejakom vonkajSom
zariadeni, napr. na disku.

Textovy subor je postupnost riadkov (aj prazdna), pricom riadok textového siboru je postupnost znakov (aj
prazdna) ukoncend Specidlnou znackou <Eoln> (z anglického end of line). Vsetky tdaje st v textovom sibore
zapisané ako ASCII znaky.

Vo vseobecnosti sa so sibormi da pracovat sekvencne alebo priamo:

« priamy pristup do stboru - ur¢ime poziciu (index) niektorého prvku v siibore a s tymto dalej pracujeme,



napr. ho precitame do pamiite alebo prepiSeme novym obsahom,
- sekvencny pristup do siboru - s prvkami siboru méZeme pracovat len postupne od prvého az po posledny:
postupne vieme udaje ¢itat, alebo postupne ich vieme do stiboru zapisovat.

Textové subory v pascale majui iba sekvencny pristup a preto

« musi sa rozliSovaf, ¢i zo stiboru ¢itame alebo do neho zapisujeme udaje
o vstupny subor - len ¢itaf pripravené udaje
o vystupny subor - len zapisovat nové udaje na koniec suboru

« do textového suiboru sa ned4 aj zapisovat aj stiCasne z neho ¢itaf

Praca so siuborom:

« najprv treba stibor "otvorit"
-+ potom mdZeme pracovat s jeho obsahom

- na zaver ho treba "zatvorit"

Ako pracujeme s textovym suborom
1. zadeklarovanie premennej typu TextFile:

var
t: TextFile; // premennd t je typu textovy siibor

2. priradenie konkrétneho suboru:
AssignFile(t, meno_stboru);
- davajte si pozor na uvadzanie plnej cesty na disku k nejakému suboru - ak sa takyto program
prenesie na iny pocitac, s velkou pravdepodobnosfou tieto absolttne cesty k siborom nebudu

fungovat - pouzivajte radsej relativne cesty od momentdlnej adresy projektu (tam, kde sa
nachadza EXE stibor)

3. otvorif subor

« Reset(t); // otvorenie siboru na Citanie - sibor uz musi existovat
- ReWrite(t); // otvorenie suboru na zapis - ak uz existuje, tak sa najprv vyprazdni

4. praca so suborom, t.j. samotné ¢itanie alebo zapisovanie:

- Read(t, premennd); alebo Readln(t, ...); // &itanie zo suboru - z pozicie ukazovatela
«  Write(t, hodnota); alebo Writeln(t, ...); // zdpis do suboru - na koniec

5. zatvorenie stboru, t.j. ukoncenie price so stiborom:

CloseFile(t);

Ukazovatel = pozicia v subore - na zaciatku je na 1. znaku; po kazdom Read aj Write sa posunie o 1 znak vpravo.

Citanie zo suboru

Prikaz Read(t, znakova_premennd); precita jeden znak zo suboru z pozicie ukazovatela, priradi sa jeho hodnota do

premennej a ukazovatel sa posunie na nasledujuci znak.



Testovanie konca suboru a konca riadka

- Standardnd logickd funkcia Eof(t) = skratka z End Of File
o vréti True, ak je ukazovatel nastaveny za poslednym znakom stiboru
- Standardnd logickd funkcia Eoln(t) = skratka z End Of LiNe
o vréti True, ak je ukazovatel na znacke <Eoln> alebo aj za poslednym znakom suiboru, t.j. ak plati
Eof(t)=True, tak plati Eoln(t)=True
o znacka <Eoln> sa vnuitorne kéduje dvomi znakmi #13 a #10 (hovorime im CR a LF)
o prikazom Readln(t) preskoc¢ime vSetky znaky v stibore aZ za najbliz§iu znacku <Eoln> (na konci
stiboru nerobi nic)
o POZOR, pomocou Read(t, z) je mozné Citat aj znacku <Eoln>, lenze tito sa potom chéipe ako 2
znaky #13 a #10 a nie ako nejaky Specidlny znak
o prikaz Readln(t,z) je skrateny tvar pre dvojicu prikazov Read(t, z); ReadlIn(t);
- (Citanie na konci stiboru (za poslednym znakom) méZe vyvolat vstupno-vystupnui chybu
- znak #26 ma v pascale (z historickych dovodov) niekedy Specidlny vyznam: ¢itanie textového stuboru si na
fom "mysli", Ze je na konci stiboru (Eof(t)=True) a nedovoli Citat d'alSie znaky za nim...
o moZete to otestovaf tak, Ze si vytvorite textovy stbor, ktory bude niekde v strede obsahovat znak
#26, potom tento subor vypiSte pomocou Memol.Lines.LoadFromFile(...) a tiez ho Citajte a

vypisujte pomocou while not Eof(t) do begin Read(t, z); ...end;

V nasledujicom priklade zistime pocet medzier v textovom stubore medzery.txt:

var
t: TextFile;
z: Char;
pocet: Integer;
begin
AssignFile(t, 'medzery.txt');
Reset(t);
pocet := 0;
while not Eof(t) do
begin
Read(t, z);
if z =" "' then
Inc(pocet);
end;
CloseFile(t);
// vysledok vypiseme do textovej plochy:
Memol.Lines.Append('Poc¢et medzier v slUbore ' + IntToStr(pocet));
end;

Zistime, pocet riadkov textového suboru text.txt:

var
t: TextFile;
pocet: Integer;
begin
AssignFile(t, 'text.txt');
Reset(t);
pocet := 0;
while not Eof(t) do
begin
Readln(t);
Inc(pocet);
end;
CloseFile(t);
Memol.Lines.Append('Pocet riadkov v slUbore ' + IntToStr(pocet));




end;

Zistime, dizku najdIhsieho riadka sdboru text.txt

var
t: TextFile;
z: Char;
max, dlzka: Integer;
begin
AssignFile(t, 'text.txt');
Reset(t);
max := 0;
while not Eof(t) do
begin
dlzka := 0;
while not Eoln(t) do // zisti dlZku riadka
begin
Read(t, z);
Inc(dlzka);
end;
Readln(t); // Readln sa tu nesmie zabudnut
if dlzka > max then
max := dlzka;
end;
CloseFile(t);
Memol.Lines.Append('DiZka najdlhéieho riadka ' + IntToStr(max));
end;

Zapis do suboru

- subor treba otvorif pomocou ReWrite(t)
- ak subor uz existoval, tak hned po ReWrite sa zrusi jeho obsah
- ak subor este neexistoval, vytvori sa s prdzdnym obsahom
- ukazovatel v sibore je vZdy nastaveny na jeho koniec
- prikaz Write(t, znak) zapiSe do siboru jeden znak; Write(t, refazec ) zapiSe kompletny refazec
- prikaz Writeln(t) zapiSe do suboru znacku <Eoln>, t.j. robi to isté ako Write(t, #13#10)
- prikaz Writeln(t, refazec) je skrateny tvar pre Write(t, refazec); Writeln(t); alebo aj Write(t, refazec,
#13#10);
« v nasledujucom priklade vyuZijemee
o Memol.Lines.LoadFromFile(meno_siboru)
« pomocou ktorého zapiSeme obsah celého suboru do textovej plochy

Vytvorime subor text.txt z pismen 'a' az 'z' a potom jeho obsah vypiSeme do textovej plochy:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
t: TextFile;
z, z1: Char;
begin
AssignFile(t, 'text.txt');
ReWrite(t);
for z := 'a' to
begin
for z1 := z to
Write(t, z1);
Writeln(t);
end;
CloseFile(t);

z' do

z' do

Memol.Lines.LoadFromFile('text.txt');




end;

Vytvorime képiu stiboru unitl.pas do suboru text.txt

var
tl, t2: TextFile;
z: Char;
begin
AssignFile(tl, 'unitl.pas');
Reset(tl);
AssignFile(t2, 'text.txt');
ReWrite(t2);
while not Eof(tl) do
if Eoln(tl) then
begin
Readln(tl);
Writeln(t2);
end
else
begin
Read(tl, z);
// spracuj precitany znak
Write(t2, z);
end;
CloseFile(tl);
CloseFile(t2);
Memol.Lines.LoadFromFile('text.txt');
end;

iny variant kopirovania stiboru - nev§imame si konce riadkov - pritom prerdbame malé pismend na velké:

var
tl, t2: TextFile;
z: Char;
begin
AssignFile(tl, 'unitl.pas');
Reset(tl);
AssignFile(t2, 'text.txt');
ReWrite(t2);
while not Eof(tl) do
begin
Read(tl, z);
if (z >= 'a') and (z <= 'z') then
z := Char(0rd(z)-0rd('a')+0rd('A")); // alebo dec(z,32);
Write(t2, z);
end;
CloseFile(tl);
CloseFile(t2);
Memol.Lines.LoadFromFile('text.txt');
end;

Pozn:
- na prerdbanie malych pismen na velké mdZeme pouzif Standardnd znakovi funkciu z := Upcase(z);
DalSie ndmety:

- postupnost medzier nahrad’ 1 medzerou

- vyhod riadky, ktoré si prdzdne alebo obsahuji len medzery
+ vyhod medzery na konci riadkov

+ postupnost znakov 'end' nahrad "***



Reset a ReWrite na ten isty subor na disku

var

f, g: TextFile;

begin

AssignFile(f, 'a.txt');
Reset(f);

AssignFile(g, 'a.txt');
ReWrite(g);

je to nepredvidatelné - rdzne verzie pascalu reaguju rozne, napr. Delphi hlasi I/O chybu

Citanie ¢isel

pomocou Read mdZeme Citaf aj ¢isla (celé aj redlne), ale v sibore musia byt tieto ¢isla ukonéené medzerou,
koncom riadka alebo tabulatorom (znak s kédom #9)

prikaz Read(t, ¢iselnd_premenna); najprv preskoci vSetky medzerové znaky (medzera, <Eoln> alebo #9),
potom prekonvertuje znaky zo vstupu na ¢islo a ak je ¢islo ukoncené nemedzerovym znakom (napr. ',' alebo
"), tak vyhldsi chybu Invalid numeric format

¢itanie ¢isla na konci suboru (t.j. plati Eof, ale aj ak st tam len medzery) vréti hodnotu O - treba sa tohoto
vyvarovat!

profesiondlny softvér takyto Read na Citanie ¢isel nepouZiva, lebo chyba v stibore spdsobi chybovi spravu
(vypocet je d’alej nekorektny) - vy mozete pouzivat takéto Citanie, len ak je v zadani vyslovne povedané, ze
je subor korektny a ¢islo je ukon¢ené medzerovym znakom

neskor uvidime aj iny (bezpecny) sposob Citania Cisel

Program nijde maximalne Cislo v sibore celych Cisel:

var
t: TextFile;
cislo, max: Integer;
begin
AssignFile(t, 'text.txt');
Reset(t);
max := -MaxInt; // lepsie by bolo Low(Integer)
while not Eof(t) do // vyskiusajte SeekEof
begin
Read(t, cislo);
if cislo > max then
max := cislo;
end;
CloseFile(t);
if max = -MaxInt then
Memol.Lines.Append('slUbor je prazdny')
else
Memol.Lines.Append('maximdlne ¢islo v sibore je ' + IntToSTr(max));
end;

ak subor obsahoval napr. len prazdny riadok (alebo len medzery), tak program vypiSe, Ze maximum bolo 0
toto 1sté sa stane, ak subor obsahuje len zadporné Cisla a za poslednym cislom su eSte nejaké medzerové
znaky - funkcia Eof(t) za poslednym ¢islom vrati False - eSte nie je koniec stboru, ale uZ tam nie je Ziadne
Cislo, teda precita sa hodnota 0

v takejto situdcii méZeme namiesto Eof(t) pouZzif Standardni funkciu SeekEof(t), ktord skor ako odpovie na
stav suboru, odfiltruje vSetky medzerové znaky

podobne existuje SeekEoln(t), ktord testuje koniec riadka, ale najprv odfiltruje medzery a tabulétory
(znaky s kédom #9)

Pozn. Pri pouziti funkcie SeekEoln(t) a SeekEof(t) sa odignoruju vSetky medzery, tabuldtory a v pripade ; i



konce riadkov. Preto tieto funkcie nie si velmi vhodné pri ¢itani znakov, pouZivame ich hlavne pri ¢itani
¢isel z textového stboru.

Zapis cCisel
« pomocou Write(t, ...) m6Zeme do textového stuboru zapisovaft aj ¢isla (hodnoty ¢iselnych vyrazov)

- celé Cisla sa zapiSu bez medzery pred ¢islom aj za Cislom, t.j. Write(t, 1,i+1) pre i=17 zapiSe 1718
- redlne Cisla sa do siboru zapisujui v semilogaritmickom tvare s medzerou pred ¢islom

Priklad: Zo suboru textl.txt budeme kopirovat vSetky ¢isla do siboru text2.txt, pricom ich budeme zaradovat po
troch do riadka:

var
tl, t2: TextFile;
cislo, pocet: Integer;
begin
AssignFile(tl, 'textl.txt');
Reset(tl);
AssignFile(t2, 'text2.txt');
ReWrite(t2);
pocet := 0;
while not SeekEof(tl) do
begin
Read(tl, cislo);
if pocet=3 then
begin
Writeln(t2);
pocet := 1;
end
else
begin
if pocet>0 then
Write(t2, ' ');
Inc(pocet);
end;
Write(t2, cislo);
end;
CloseFile(tl);
CloseFile(t2);
Memol.Lines.LoadFromFile('text2.txt');
end;

V subore su redlne ¢isla, mame zistif pocet ¢isel, ktoré maji hodnotu mensiu ako je priemer vsetkych Cisel v
subore

var
t, tt: TextFile;
cislo, suma, priemer: Real;
pocet: Integer;

begin
AssignFile(t, 'textl.txt');
Reset(t);
// priradenie vstupného suboru a jeho otvorenie na Citanie
suma := 0;
pocet := 0;

while not SeekEof(t) do begin
Read(t, cislo);

suma := suma+cislo;
Inc(pocet);
end;
Reset(t); // !!! nastavenie pozicie na zaliatok suboru !!!

AssignFile(tt, 'text2.txt');
ReWrite(tt);




priemer := suma/pocet;
pocet := 0;
// premenni pocet vyuZijeme na zistenie pocltu podpriemernych Cisel
while not SeekEof(t) do
begin
Read(t, cislo);
if cislo < priemer then
begin
Inc(pocet);
Writeln(tt, cislo:0:2);
end;
end;
CloseFile(t);
CloseFile(tt);
Memol.Lines.Append('pocCet podpriemernych=' + IntToSTr(pocet));
end;

Formatovaci parameter vo Write
formatovaci parameter za znakom alebo znakovym refazcom

Write(t, '*':10);

- oznacuje, Ze znak sa vypiSe na Sirku 10, t.j. najprv 9 medzier a potom '*'

Write(t, 'delphi':3);

- nakolko refazec je dlhsi ako formatovaci parameter, zapiSe sa kompletny refazec, t.j. ignoruje sa forméat

formdtovaci parameter za celym ¢islom oznacuje Sirku, do ktorej sa ma zapisat ¢islo, ak by nevoslo do danej Sirky,

format sa ignoruje

Write(t, 25%25:5);

zapiSe dve medzery, za ktoré da Cislo 625

formdtovaci parameter za realnym ¢islom tieZ oznacuje Sirku, ¢islo sa vypiSe v semilogaritmickom tvare; druhy
formatovaci parameter oznacuje pocet desatinnych miest

Write(t, Sin(2):15);

zapise 9.092974E-0001
Write(t, Cos(2):7:4);

. zapiSe -0.4161

Textoveé subory a roboty
Pripometime prikaz case, ktory pre ordindlnu hodnotu zabezpec¢i vykonanie nejakej vetvy podla prisluSne;j
konStanty — vSeobecne:

case ordindlny vyraz of
konstantal: prikazl;
konstanta2: prikaz2;

else prikazy; // tdto vetva mbéze chybat
end;

Predpokladajme, Ze mame dany subor, v ktorom su prikazy pre robota: f (pre fd), 1 (pre It), r (pre rt) pricom za



kazdym pismenom je jedno celé ¢islo, napr.
£100 r 120 £ 100 r 120 £ 100

pricom pismend a Cisla st navzdjom oddelené aspoil jednou medzerou alebo novym riadkom

robot interpretuje tento subor:

var
t: TextFile;
r: TRobot;
z: Char;
p: Integer;
begin
AssignFile(t, 'robotl.txt');
Reset(t);
r := TRobot.Create;
while not Eof(t) do
begin
if Eoln(t) then
begin
Readln(t);
z ="' "
end
else
Read(t, z);
if z<>' ' then
Read(t, p);
case z of
Ty or.fd(p);
'r': r.rt(p);
"U': r.lt(p);
end;
end;
CloseFile(t);
end;

vylepSena verzia s pouzitim SeekEof(t):

var
t: TextFile;
r: TRobot;
z: Char;
p: Integer;
begin
AssignFile(t, 'robotl.txt');
Reset (t);

r := TRobot.Create;
while not SeekEof(t) do
begin
Read(t, z, p);
case z of
'y r.fd(p);
'r': r.rt(p);
"T': r.lt(p);
end;
end;
CloseFile(t);
end;

v stibore st slova forward, right, left, pu, pd (z kazdého aspon prvé dve pismend) — za niektorymi nasleduje cislo:

var
t: TextFile;
r: TRobot;




z, z1, z2: Char;
p: Integer;
begin
AssignFile(t, 'robotl.txt');
Reset(t);
r := TRobot.Create;
while not SeekEof(t) do
begin
Read(t, z, z1, z2);
while (z2 <> ' ') and not Eoln(t) do
Read(t, z2);
if (z = 'f"'") and (z1 = 'o') then
begin
Read(t, p);
r.fd(p);
end
else if (z = 'r') and (z1
begin
Read(t, p);
r.rt(p);
end
else if (z = 'l') and (z1
begin
Read(t, p);
r.lt(p);
end
else if (z
r.pu
else if (z
r.pd;
end;
CloseFile(t);
end;

'i') then

'e') then

and (z1

'u') then

Il
©
-

and (z1 'd') then

Il
©
-

Pozn.

- rieSenie tejto ilohy mdézeme zjednodusit, ak si budeme vS§imaf len 2. pismeno slov - v tomto pripade by sa
dal pouzif prikaz case

Priklad

« Pocas kreslenia nejakého obrazka pomocou grafického robota (napr. kvetinky) si budeme do textového
stiboru zapamitavat momentélne stiradnice robota. Stiradnice robota su v stavovych premennychr.X ar.Y a
zrejme ich staci ukladaf len po prikaze fd

« Najprv vytvorime stbor s postupnostou suradnic:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var

t: TextFile;

r: TRobot;

procedure poly(n, d, u: Integer);
begin
while n > 0 do
begin
r.fd(d);
Writeln(t, r.X:0:2, ' ', r.Y:0:2);
r.rt(u);
Dec(n);
end;
end;

var
i: Integer;




begin
AssignFile(t, 'robot2.txt');
ReWrite(t);
r := TRobot.Create;
poly(1l, 100, 0);
for i:=1 to 7 do

begin
poly(9, 5, 10);
r.rt(90);
poly(9, 5, 10);
r.rt(90 + 360/7);

end;

CloseFile(t);

end;

A teraz robot interpretuje sibor z predchddzajiceho prikladu:

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);
var
t: TextFile;
r: TRobot;
nx, ny: Real;
begin
Cs;
AssignFile(t, 'robot2.txt');
Reset (t);
r := TRobot.Create;
while not Eof(t) do
begin
Readln(t, nx, ny);
r.setxy(nx, ny);
end;
CloseFile(t);
end;

Tento program prepiSeme tak, Ze do stiboru sa ukladaji relativne posuny robota, t.j. postupnost vektorov:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var

t: TextFile;

r: TRobot;

x0, y0: Real;

procedure poly(n, d, u: Integer);
begin
while n > 0 do

r.X-x0:0:2, ' ', r.Y-y0:0:2);

end;
end;

var
i: Integer;
begin
AssignFile(t, 'robot3.txt');
ReWrite(t);
r := TRobot.Create;
1= r.X;
yo :=r.Y;
(1, 100, 0);




for i:=1 to 7 do
begin
poly(9, 5, 10);
r.rt(90);
poly(9, 5, 10);
r.rt(90 + 360/7);
end;
CloseFile(t);
end;

Robota vygenerujeme na ndhodnej pozicii a uréime ndhodnu velkost obrdzka (ndhodny interval <0.3, 2.5>):

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);

var
t: TextFile;
r: TRobot;

nx, ny, koef: Real;
sirka, vyska: Integer;
begin
AssignFile(t, 'robot3.txt');
Reset (t);
Randomize;
sirka := Imagel.Width;
vyska := Imagel.Height;
r := TRobot.Create(Random(sirka), Random(vyska-100)+100);
koef := Random(23)/10+0.3;
while not Eof(t) do
begin
Readln(t, nx, ny);
r.setxy(r.X+nx*koef, r.Y+ny*koef);
end;
CloseFile(t);
end;

Ak je koef = 1, tak sa obrdzok nakresli v pvodnej velkosti, ak je koef < 1, tak bude zmenseny a ak koef > 1, tak
bude zvicseny.



5. prednaska: funkcie, znakové retazce

¢o sme sa doteraz naucili

+ pozname proceddry s parametrami - vieme mechanizmus volania podprogramu
+ okrem jednoduchych typov Integer, Real, Boolean a Char pozndme aj zloZzeny typ textovy sibor, ktory je
reprezentuje postupnost znakov

¢o sa budeme dnes ucif

® zoznamime sa s réznymi typmi formalnych parametrov
® naucime sa novy zloZeny typ znakovy retazec, ktory tieZ reprezentuje postupnost znakov

Parametre procedur

Zacneme takouto tlohou: napiSeme program, v ktorom sa 2 roboty budi stdle pohybovat po svojich kruhoch.
Stcasne s nimi sa treti robot bude stédle snaZif byt presne v strede medzi nimi (ako keby bol v strede gumenej nite,

ktora je pripevnena na tychto dvoch robotoch).

® Vytvorime si pomocnu proceduru pocitajStred, ktord z dvoch robotov rl a r2 vypocita siradnice stredu (X,

y) pre tretieho robota:

Treti robot je vZdy medzi dal§imi dvoma:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var
rl, r2, r3: TRobot;
X, y: Real;
procedure pocitajStred;
begin
X = (rl1.X+r2.X)/2;
y = (rl.Y+r2.Y)/2;
end;
begin
rl := TRobot.Create(300, 250, 27);
r2 := TRobot.Create(200, 200, 0);

pocitaj stred;
r3 := TRobot.Create(x, y, 0);
r3.PC := clRed;
while True do
begin
rl.fd(4);
rl.rt(3);
r2.fd(3);
r2.1t(2);
pocitajStred;
r3.setxy(x, vy);
wait(10);
end;
end;

V tomto priklade sme vytvorili procediru pocitajStred bez formalnych parametrov, lebo tato "vidi" aj na roboty r1,
12 aj na premenné x a y. Tieto premenné st pre fiu globalne (nie su to jej lokalne premenné). Tento spdsob, ked
procedura pouziva globalne premenné, nie je vZdy pouZzitelny, lebo niekedy mdZeme potrebovat vypocitat stred
inych dvoch robotov a vysledok daf do inych dvoch premennych, alebo samotnud proceddru chceme mat
"globalnu" a tato nebude vidief na potrebné premenné (lokdlne v nasej procedire Button1Click).

Ulohu preprogramujeme tak, aby sa nepouzili "globalne" premenné, ale formalne parametre:



procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

procedure pocitajStred(rl, r2: TRobot; xx, yy: Real);
begin

XX = (rl.X+r2.X)/2;

yy = (rl.Y+r2.Y)/2;

end;
var
rl, r2, r3: TRobot;
X, y: Real;
begin
rl := TRobot.Create(300, 250, 27);
r2 := TRobot.Create(200, 200, 0);

pocitajStred(rl, r2, x, y);
r3 := TRobot.Create(x, y, 0);
r3.PC := clRed;
while True do
begin
rl.fd(4);
rl.rt(3);
r2.fd(3);
r2.1t(2);
pocitajStred(rl, r2, x, y);
r3.setxy(x, y);
wait(10);
end;
end;

Takto zapisany program nebude fungovat, lebo formélne parametre xx a yy su "lokdlne" premenné, ktoré su
inicializované hodnotami skuto¢nych parametrov a po skonceni procedury sa ich hodnoty "zabudaju". Doteraz
znamy mechanizmus formdlnych parametrov ndm v tomto pripade nepomdze - potrebujeme nie¢o nové.

Formalne parametre v pascale

Existujui rozne pristupy k informacidm - predstavme si napr. didr, pre ktory maji r6zne osoby rozne pristupové

prava:

- vlastnik - zapis, Citanie
- 1. sekretarka - pristup k duplikdtu - ¢itanie, modifikdcia kopie
- 2. sekretarka - len Citanie
- ostatni - Ziadny pristup
Typy pristupov k informédcidm:
- uplny - ¢itanie, z4pis
- len Citanie
« len zapis
« uplny pristup k duplikétu
« Ziaden

Pozndme Standardné procediry na pracu so stibormi:

procedura Read(t, x)
« pristup k suboru t na ¢itanie
-k premennej x na zdpis (povodny obsah premennej nds nezaujima)
« procedura Write(t, x)
« pristup k siboru t na zapis
+ k premennej x na ¢itanie



3 typy parametrov v Pascale

« pristup k duplikétu - hodnotové parametre, volanie hodnotou (mali sme doteraz)
« uplny pristup - premenné parametre, volanie adresou (var parametre)
« pristup len na ¢itanie - konStantné parametre (hodnota formalneho parametra sa nezmeni) (const parametre)

V predchadzajicom priklade sme procedure pocitajStred poslali vSetky parametre ako hodnotové, t.j. pouZzili
volanie hodnotou. Co sa teda stane:

+ vypocitaju sa hodnoty skuto¢nych parametrov, s ktorymi je procedira voland (v tomto pripade rl, 12 a
momentédlne hodnoty x a y)
 odovzda sa riadenie procedure, priCom sa pre fiu vytvoria lokdlne premenné rl, 12, xx, yy a do tychto sa
priradia hodnoty, ktoré sa pri volani vypocitali
« s robotmi (grafickymi perami) nebude problém, lebo nepotrebujeme menif hodnoty robotov, problém bude
s premennymi X a y:
« tu by sa ndm viac hodil uplny pristup k tymto premennym, t.j. potrebovali by sme volanie adresou
- v Pascale sa to zapiSe rezervovanym slovom var pred prisluSnym parametrom

korektné rieSenie predchadzajucej ulohy:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

procedure pocitajStred(rl, r2: TRobot; var xx, yy: Real);

begin
XX = (rl.X+r2.X)/2;
yy = (rl.Y+r2.Y)/2;
end;

Teraz zhriime vSetky doterajSie poznatky o tom ako pracuje pocita€ pri volani procediry. Ked sa objavi v
programe meno procedury (musela byt definovana v deklariciach), ide o volanie tejto procedury, t.j.

1. zapamaitd sa ndvratova adresa (kam sa bude treba vritif)
2. vytvoria sa lokalne premenné procedury:

naozajstné lokdlne premenné dostavaji nedefinovand hodnotu

« aj hodnotové formalne parametre si lokdlne premenné - len su inicializované hodnotami
skuto¢nych parametrov (duplikat)

+ premenné parametre sa nikde nevytvaraju - su to len docasné nové mend premennych -
skuto¢nych parametrov

prenesie sa riadenie programu do tela podprogramu
vykonaji sa vsetky prikazy podprogramu
zrusia sa lokdlne premenné - teda aj nové hodnoty hodnotovych formélnych parametrov

AN

riadenie sa vréti za miesto v programe, odkial bol podprogram volany

UkdaZme si teraz ind verziu tejto tlohy, kde jeden z robotov chodi po obvode Stvorca a druhd po kruznici. VSimnite
si, Ze proceduru pocitajStred sme vytiahli pred Button1Click, takZe sa stala globédlnou:

procedure pocitajStred(rl, r2: TRobot; var xx, yy: Real);

begin
XX 1= (rl.X+r2.X)/2;
yy = (rl.Y+r2.Y)/2;

end;




procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var
rl, r2, r3: TRobot;
X, y: Real;
i: Integer;

begin
rl := TRobot.Create(300, 250, 27);
r2 := TRobot.Create(200, 200, 0);

pocitajStred(rl, r2, x, y);
r3 := TRobot.Create(x, y, 0);
r3.PC := clRed;
while True do
begin
for i := 1 to 30 do // skuste iny pocet opakovani, napr. 20
begin
ri.fd(4);
r2.fd(3);
r2.1t(2);
pocitajStred(rl, r2, x, y);
r3.setxy(x, y);
wait(10);
end;
rl.rt(90); // skuste iné uhly: 120, 144 a pod.
end;
end;

Funkcie

Maiéme proceduru, ktord vrati pomocou parametra minimum z dvoch cisel:

procedure min(a, b: Integer; var m: Integer);
begin
if a b then
m:=a
else
m :
end;

A

b;

Podprogram mo6Zeme definovat v tvare funkcie:
« v hlavicke podprogramu musime okrem formalnych parametrov zadat aj typ funkcie
- v tele funkcie sa musi do Specidlnej lokdlnej premennej Result priradif nejakd hodnota - tito bude

vysledkom funkcie
- lokdlna premennd Result je automaticky uz zadeklarovana (my ju nesmieme deklarovaf) a je rovnakého

typu ako je typ funkcie
+ POZOR! tato premennd ma na zacCiatku nedefinovand hodnotu, t.j. ak do nej ni¢ nepriradime, vysledkom

bude nezmysel...

a teraz min ako funkcia:

function min(a, b: Integer): Integer;
begin
if a < b then
Result := a
else
Result := b;
// v starom pascale bolo min := a ... ale my toto pouzZivat nebudeme!
end;




Priklady:

Logicka funkcia jecifra, ktord vracia True, ak je vstupny parameter cifrou:

function jecifra(z: Char): Boolean;
begin
if (z >= '0') and (z <= '9') then
Result := True
else
Result := False;
end;

tito funkciu zapiSeme elegantnejsie:

function jecifra(z: Char): Boolean;
begin

Result := (z >= '0') and (z <= '9');
end;

Celociselna funkcia, ktord vracia hodnotu nacitanej cifry (inak -1):

function cifra(z: Char): Integer;
begin
if jecifra(z) then
Result := 0rd(z)-0rd('0') // Ord('0') = 48
else
Result := -1;
end;

Logicka funkcia, ktord vracia True, ak je vstupny parameter pismenom:

function pismeno(z: Char): Boolean;
begin

Result := (z >= 'a') and (z <= 'z') or (z >= 'A') and (z <= 'Z');
end;

Logicka funkcia Odd, ktora vracia True, ak je celé ¢islo, ktoré je jej parametrom, neparne (pozn.: Odd je uz
preddefinovana ako Standardné funkcia):

function 0dd(x: Integer): Boolean;
begin

Result := x mod 2 = 1;
end;

Celociselna funkcia, ktord vracia sucet prvych N celych ¢isel:

function suma(N: Integer): Integer;
begin
Result := 0; // zrejme by fungovalo aj Result := n*(n+l) div 2;
while N > 0 do
begin
Result := Result+N;
Dec(N);
end;
end;

Funkcia, ktord vracia znak zo vstupu, priCom vracia ' ' ak bol Eoln, '#' ak bol Eof (znakové premennad z je
globélna):

var
z: Char;




function znak(var t: TextFile): Char;
begin
if eof(t) then
z = '#
else if eoln(t) then
begin
z ="'
Readln(t);
end
else
Read(t, z);
Result := z;
end;
Poznamka:

- vSimnite si pouZitie textového stiboru ako formalneho parametra - zapamitajte si, Ze textovy subor ako

parameter musi byt vZdy typu var-parameter!

Zaujimav4 je potom cast programu, ktora preskakuje vSetky medzery a konce riadkov:

while znak(t) = ' ' do;

Priklad s poc¢itanim mocniny ¢isla. Najprv uvedieme chybné rieSenie:

function mocnina(x, K: Integer): Integer;
begin
Result := 1;
while K > 0 do
begin
Result := Result*x;
Dec (K);
end;
end;

Téato funkcia obcCas vréti nespravny vysledok, pricom my nevieme, ¢i momentalny vysledok je dobry. Preto
priddme d’al$i parameter (typu var), v ktorom vritime informdciu, ¢i nepretiekol vysledok:

function mocnina(x, K: Integer; var ok: Boolean): Integer;
var
hranica: Integer;
begin
Result := 1;
hranica := MaxInt div x;
while (K > 0) and (Result <= hranica) do
begin
Result := Result*x;
Dec(K);
end;
ok := K=0;
end;

Funkcia random2 — nahodné ¢islo zo zadaného intervalu:

function random2(a, b: Integer): Integer;
begin

Result := Random(b-a+l)+a;
end;

Funkcia dist2 — vzdialenost dvoch robotov:



function dist2(rl, r2: TRobot): Real;

begin
Result := Sqrt(Sqr(rl.X-r2.X) + Sqr(rl.Y-r2.Y));
// alebo Result := rl.dist(r2.X, r2.Y);

end;

DalSie namety:
- celociselnd funkcia, ktord pocita NSD dvoch prirodzenych ¢isel Euklidovym algoritmom
- funkcia zisti, ¢i dané Cislo je prvocislo
« procedira SKRAT(a, b, p, q) s celo¢iselnymi parametrami (b<>0), ktord skrati zlomok a/b na zékladny tvar

p/q

- dve prirodzené Cisla sa nazyvaju "priatel'ské", ak je kazdé z nich rovné suctu vSetkych delitelov druhého
bez neho samého (také su napr. Cisla 220 a 284); vypiSte vSetky péary "priatelskych" ¢isel, ktoré
nepresahuju zadané prirodzené ¢islo

Znakové retazce

Znakovy refazec je udajovy typ, ktory obsahuje nejaku postupnost znakov (Char). Je to nieco velmi podobné
textovému suboru (TextFile). LenZe v znakovom refazci s ddaje uloZené v premennej (v paméti) a méZem ich
jednoducho modifikovaf - naproti tomu v subore st udaje najcastejSie uloZzené na disku a ich zmena je
algoritmicky trochu naroc¢nejsia.

Znaky v postupnosti st o&islované od 1 a% po momentdlnu dizku refazca. Tito di7ku zistime pomocou §tandardne;
funkcie Length. Delphi si uchovéva diZku v 4 bajtoch, t.j. teoreticky by maximélna dizka mohla byt 4 gigabajty - v
skutocnosti je obmedzend moznostami Windows: moZno len 1 gigabajt - otestujte to na vasom pocitaci.

Premennd typu znakovy refazec deklarujeme takto:

var s: String;

Premennd s modzZe maf zatial nedefinovant hodnotu a preto jej musime nieco priradif, napr. refazcovu konStantu:

s := 'retazec';

Premennd s teraz obsahuje postupnost znakov dizky 7: prvy znak je 'r', druhy 'e', atd. T.j. hodnota funkcie
Length(s) je teraz 7. Retazcové konStanty su uzavreté rovnako ako znakové konstanty v apostrofoch. Premenna
typu String mdZe obsahovaf aj prazdny refazec:

Vtedy je jej dizka 0.

MobZeme pracovat aj s jednotlivymi prvkami postupnosti, t.j. s jednotlivymi znakmi v refazci. Napr.
s := 'abcdef';
s[3] = '*';

Najprv sme do s priradili 5-znakovy refazec a potom sme v iom zamenili 3-ti znak (znak 'c') za hviezdicku "*'.

Nesmieme sa pritom odvoldvat na znaky mimo rozsahu <1, momentélna dlZka>, napr.

s[10] := '+'; // retazec mg zatial dlZku len 6

spdsobi chybovu spravu.
Okrem priradeni moZeme refazce zapisovat do textového suboru a tieZ ich méZeme zo suboru ¢itat. Napr.

Write(t, premenna typu String ); // vypis hodnoty premennej
Read(t, premennd typu String ); // precitanie riadka zo vstupu do premennej



Znakové refazce mdZeme porovnavat pomocou relacnych operacii (=, <>, <, >, <=, >=). Refazce su usporiadané
pomocou tzv. lexikografického usporiadania. Napr. plati

'abc' > 'ABC'
'Adam' < 'Eva'
'jana' < 'jano'
'Jana' < 'jana'

Postupne sa pri tom porovnava znak za znakom. Kym su v oboch refazcoch rovnaké, pokracuje sa v porovnavani.
Ked sa narazi na rozdielne znaky, tak sa tieto dva porovnaji navzdjom a podla toho sa nastavi celkovy vysledok
porovnania. Porovndvanie dvoch znakov sa robi podla pravidiel Char: t.j. mensi je ten znak, ktory ma mensi ascii-
kod.

Operécia '+' sliZi na zrefazenie refazcov (hovorime, Ze + je polymorfny operéator, lebo jeho funkénost zavisi od
typu operandov: iny vyznam ma pre ¢isla a iny pre refazce). Napr.

s := 'abc'+'def'; // s='abcdef'

s = '";

for i := 1 to 10 do /] S='RREFAFARKK
S := s + '*':

Kratke znakové retazce

V Turbo pascale ste sa mohli stretnuf s typom String, pri ktorom sme do hranatych zatvoriek zapisovali nejaké
&islo od 1 do 255. Tym sme ozna¢ili maximélnu mozni diZku refazca. Napr.

var s: String[20];

Oznacuje, e premennd s bude moZe maf maximalnu diZku 20 znakov. Priradenie dlhsieho refazca spdsobi
odhodenie vSetkych znakov za 20. znakom. Aj v Delphi fungujui takéto refazce, ale my ich budeme pouzivat vel'mi
zriedka. Napr. md6Zeme zapisat

var
s: String[10];
begin

s := 'abcd'+'efgh'+'ijkl’;

Do premennej s sa ale dostalo len prvych 10 znakov, t.j. s="abcdefghij'.

Preddefinované (Standardné) podprogramy s retazcami
« Length(retazec)

. tato funkcia vrati momentalnu dizku refazca

SetLength(refazcovd_premennd, dlzka)

. této procedira nastavi dizku refazca
pre kratke refazce nesmie presiahnuf deklarované maximum
. ak je menSia ako momentdlna diZka, znaky na konci sa stricaji
- ak je vicSia ako momentdlna, tak pridané znaky (od konca) maji nedefinovani hodnotu

Copy(retazec, od, kolko)

- tato funkcia vréti novy refazec - podretazec pévodného
ak je od mimo rozsahu, vrati prazdny refazec, t.j. ", napr.



s := Copy('abcde', 2, 3); // s='bcd'
s := Copy('abcde', 7, 3); // s=""
s := Copy('abcde', 3, 5); // s='cde'

- ak potrebujeme podrefazec od nejakého indexu aZ do konca, nemusime vypocitat presny pocet,

ale mdZeme pouzif konStantu MaxInt, napr.
s := Copy('abcde', 3, MaxInt);

« Pos(podretazec, retazec)

- tato funkcia vrati zaCiato¢ny index prvého vyskytu podrefazca v refazci alebo 0, ak sa v refazci

podretazec nenachddza, napr.

i := Pos('d', 'abcde'); // i=4
i := Pos('x', 'abci := Pos('x', 'i := Pos('ba', 'abababab'); //
i=2

komponent editovaci riadok TEdit

Aby sme mohli lepSie experimentovat s o znakovymi refazcami, ukdZeme pouZitie komponentu, pomocou ktorého
mozZeme velmi jednoducho zaddvat vstupné znakové refazce do nasho programu. Komponent TEdit (v Standardne;j
palete komponentov) sa trochu podoba textovej ploche ale len s jednym riadkom. PoloZme do formulara okrem
textove] plochy Memol, tlacidiel Buttonl, Button2 aj dva editovacie riadky Editl a Edit2:

Prvy podprogram vypiSe index vyskytu druhého refazca (Edit2) v prvom refazci (Editl):

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
sl, s2: String;
begin
sl := Editl.Text;
Memol.Lines.Append('sl = "' 4+ s1 + '"');
s2 := Edit2.Text;
Memol.Lines.Append('s2 = "' + s2 + '"');
Memol.Lines.Append('Pos(s2, sl1) = ' + IntToStr(Pos(s2, sl)));
end;

Druhy podprogram zisti pocet vSetkych vyskytov podretazca p v refazci s:

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);

var
s, p: String;
i, j, poc: Integer;
begin
s := Editl.Text;
p := Edit2.Text;
poc := 0;
j =0;
repeat

i := Pos(p, Copy(s, j+1, MaxInt));
if i > 0 then
begin

Inc(poc);

joi= j+i;
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end;
until i = 0;
Memol.Lines.Append('poeet vyskytov = ' + IntToStr(poc));
end;

Poznamka:

- vSimnite si pouZzitie inej konStrukcie cyklu a to cyklu repeat:

- tento cyklus opakovane vykondva telo cyklu (prikazy medzi slovami repeat a until) a po kazdom takomto
vykonani tychto prikazov, otestuje podmienku cyklu (logicky vyraz za slovom until) - ked je podmienka
splnend (hodnota je True), cyklus kon¢i a pokracuje sa prikazmi za cyklom; ked je podmienka nepravdiva
(hodnota je False), cyklus pokracuje - hovorime tomu podmienka ukoncenia cyklu

- tento cyklus sa teda sprava "opac¢ne" ako cyklus while

- uvedomte si, Ze telo cyklu sa vykond vzdy aspoii raz, aj ked je podmienka hned na zaciatku splnend

- program predpokladd, Ze funkcia Pos je dostato¢ne rychla a teda sa snazi ¢o najviac urychlif pocitanie -
program by mohol byt dostatocne rychly aj pre velmi dlhé refazce ...

Dalsf priklad na repeat-cyklus: vietky vyskyty znaku '' nahrad "##*":

repeat
i :=Pos(' ', s);
if 1 > 0 then
s := Copy(s, 1, i-1) + '"***' + Copy(s, i+l, MaxInt);
until i=0;

DalSie namety:

- vyrieSte aj pre pripad, Ze vSetky vyskyty ' ' sa nahradia "* *' - vsunuti medzeru uz nenahradza

Dalsie preddefinované (Standardné) procedury/funkcie s retazcami:

Najprv ukdzeme, ako by sme mohli sami naprogramovat uz pre nas znamu funkciu Pos:

function Pos(const p, s: String): Integer;
var
nasiel: Boolean;
begin
nasiel := False;
Result := 0;
while (Result < Length(s)) and not nasiel do
begin
Inc(Result);
nasiel := p=Copy(s, Result, Length(p));
end;
if not nasiel then
Result := 0;
end;
Poznamka:

samozrejme, Ze Standardnd funkcia je naprogramovand trochu inak a zrejme je rychlejsia - toto je len
ukazka,
- vo while podmienke zaciato¢nici I'ibia zapisovat nasiel = False, je to Skaredé - radSej zapisujeme not nasiel
priradenie nasiel := p=Copy(s, Result, Length(p)); zaciato¢nici su niekedy schopni zapisat:
if p = Copy(s, i, Length(p)) then
nasiel := True

else
nasiel := False;



« vo while-podmienke by sa dalo skoncif aj skor:
while (Result <= Length(s)-Length(p)) and ...

Funkcia Delete
Tato funkcia ma tento tvar: Delete(s, od, kolko), kde

« s je znakova premenna
« od a kolko su celocislené hodnoty
- funkcia zmeni refazec s, tak, Ze z neho vypusti kolko znakov od pozicie od

Vedeli by sme ju zapisaf napr. takto:

procedure Delete(var s: String; od, kolko: Integer);
begin

s := Copy(s, 1, od-1) + Copy(s, od+kolko, MaxInt);
end;

Procedura Insert
Téato procedira m4 tento tvar: Insert(co, s, od), kde

+ co je znakovy refazec (napr. premennd, konStanta alebo refazcovy vyraz)
- s je znakova premennd

+ od je celocislend hodnota

. procedira vlozi podrefazec co do retazca s od pozicie od

Vedeli by sme ju zapisaf napr. takto:

procedure Insert(const co: String; var s: String; od: Integer);
begin

s := Copy(s, 1, od-1) + co + Copy(s, od, MaxInt);
end;

Procedura Str
Tato procedira ma tento tvar: Str(¢islo, s), kde

- (islo je celocislend alebo redlna hodnota
+ s je znakova premenna
- procedura prevedie ¢islo do znakového retazca, napr.

Str(123, s); // s='123"
Str(-5.72, s); // s='-5.72"
Str(123:5, s); // s=' 123'
Str(-5.72:7:3, s); // s=' -5.720'

ZjednoduSene by sme ju vedeli zapisat napr. takto:

procedure Str(c: Integer; var s: String);
var
znam: Boolean;
begin
znam := c<0;
if znam then
c := -C;
s = "'";
repeat
s := Chr(c mod 10+0rd('0')) + s;




c := c div 10;
until c = 0;
if znam then
s :='-'" + s;
end;

Procedura Val
Téato procedira m4 tento tvar: Val(s, ¢islo, ok), kde

- s je znakovy refazec

- (islo je celocislend alebo redlna premenna

- ok je celo¢iselnd premennd - v nej ndm vrati informéciu, ¢i bol refazec korektné ¢islo (0 je ok, inak pozicia
v refazci, kde nastala chyba)

- procedira prevedie refazec na ¢islo, napr.

Val('123', i, ok); // 1=123, 0k=0 - prevod bol v poriadku
Val('123, 124', i, ok); // 1=?, ok=4 - pozicia chyby

Val('- 123', i, ok); // 1i=7, ok=2

Val('123 ', i, ok); // 1=7, ok=4

ZjednodusSene by sme ju vedeli zapisat napr. takto:

procedure Val(const s: String; var i, ok: Integer);
var
p: Integer;
znam: Boolean;
begin
p :=1;
i:=0;
znam := s[1]="'-";
if znam then
p = 2;
while (p <= Length(s)) and (s[p] >= '0') and (s[p] <= '9') do
begin
i := i*10+0rd(s[p])-0rd('0");
Inc(p);
end;
if p > Length(s) then
begin
ok := 0;
if znam then
i:= -1i;

end
else
ok := p;
end;

DalSie namety:
- preprogramujte Str aj Val, aby pracovali pre redlne ¢isla
Dalsi priklad

Za kazdy znak v refazci chceme pridaf medzeru ' . Najprv uvedieme chybné rieSenie, ktoré sa ale na prvy pohlad
mozZe zdaf spravne:

function pridaj(s: String): String;
var

i: Integer;
begin




for i := 1 to Length(s) do
Insert(' ', s, 1);
Result := s;
end;

Mozné spravne rieSenie:

function pridaj(s: String): String;
var
i: Integer;
begin
for i := 1 to Length(s) do
Insert(' ', s, 2*i);
Result := s;
end;

iné riesenie:

function pridaj(s: String): String;
var

i: Integer;
begin

Result := '"';

for i := 1 to Length(s) do

Result := Result + s[i] + ' ';

end;

Dal3ie ndmety:

® Napiste funkciu UpCaseStr, ktora prerobi v refazci malé pismena na velké.
® NapiSte proceduru Center, ktora centruje refazec na udanu Sirku:

procedure Center(var s: String; sirka: Byte);

® NapiSte funkciu, ktord pre vstupny refazec s dvoma slovami oddelenymi medzerou vytvori refazec, ktory
ma tieto slovd v opacnom poradi (napr. krstné meno a priezvisko)

Delphi ma preddefinované tieto uzitoc¢né funkcie (v programe musi
byt uses SysUtils;)

function UpperCase(const S: String): String;

function LowerCase(const S: String): String;

function Trim(const S: String): String;

function TrimLeft(const S: String): String;

function TrimRight(const S: String): String;

function AdjustLineBreaks(const S: String): String;
function IntToStr(Value: Integer): String;

function IntToHex(Value: Integer; Digits: Integer): String;
function FloatToStr(Value: Extended): String;

function StrTolnt(const S: String): Integer;

function StrTolntDef(const S: String; Default: Integer): Integer;
function StrToFloat(const S: String): Extended;

oplati sa s nimi zozndmif a pouZivaft ich - moZete si ich cvi¢ne naprogramovat aj sami ako "DalSie ndmety"
TieZ Delphi pontkaji tieto funkcie na pracu so sibormi:

o function FileExists(const FileName: String): Boolean;



e function DeleteFile(const FileName: String): Boolean;
® function RenameFile(const OldName, NewName: String): Boolean;
e function CreateDir(const Dir: String): Boolean;

function RemoveDir(const Dir: String): Boolean;

tieto funkcie vratia True, ak prebehli bez chyby - ak néds chybny vysledok nezaujima, mdZeme tieto funkcie volat
ako keby to boli procedury

6. prednaska: polia

¢o uz vieme:

 pozndme niektoré jednoduché typy - Integer, Char, Boolean a Real
- pozname aj niektoré zloZzené typy - String a TextFile (pravdepodobne aj objekt robot je zloZeny typ)

¢o sa na tejto prednaske nauc¢ime:

+ zozndmime sa s novym jednoduchym typom - interval a s novym zloZenym typom - pole
naucime sa, ako sa pracuje s polom, ktoré je parametrom podprogramu
« uvidime priklady na pole robotov

Typ interval

Interval je taky typ, ktory je odvodeny z nejakého uz existujiceho ale ordinalneho typu - hovorime mu bazovy typ.
Typ definujeme tak, Ze ur¢ime minimédlnu a maximalnu konStantu tohto nového typu. Napr. ak zapiSeme

1..10

znamena to, Ze vytvarame podtyp celych ¢isel (lebo su to celociselné konStanty) a tento novy typ obsahuje vSetky
konsStanty z intervalu <1, 10>. Automaticky zo svojho bazového typu (Integer) preberd vsetky vlastnosti a opericie.
Napr.

type

Interval = 1..10;
var

x: Interval;

premennd X mdze nadobudat len hodnoty z tohto intervalu. Ak by sme sa pokusili do nej priradif nejaku ind
hodnotu (napr. 0), pascal by hlasil chybu. Inak pracujeme s touto premennou rovnako ako s obycajnou celoc¢iselnou

premennou. Nakol'ko typ interval je tieZ ordinalny typ, mozeme ho pouZif napr. aj vo for-cykle aj v prikaze case.

ESte je tu jeden rozdiel od typu Integer - typ interval moZe v pamiiti zaberat menej miesta ako jeho bazovy typ,
napr. v naSom priklade premennd x zaberd iba jeden bajt (8 bitov). Typ interval méZeme odvodif aj od inych
ordinalnych typov, napr.

type
MaleCislo = -100..100;
Roky = 1900..2100;
CeleCislo = Integer;
Bajt = 0..255;
Cifry = '0'..'9"';
Pismena = 'A'..'Z"';



Takejto definicii nového typu hovorime priama definicia, lebo typ definujeme v odseku definicie typov. Typ

moZeme definovaf aj nepriamo pri deklarovani premennej, napr.

var
malepis: 'a'..'z';

Niektoré jednoduché typy, ktoré su preddefinované v pascale:

type
Integer = -2147483648 .. 2147483647;
Longint = -2147483648 .. 2147483647;
Smallint = -32768 .. 32767;
Shortint = -128 .. 127;

Byte = 0 .. 255;
Word = 0 .. 65535;
Cardinal = 0 .. 4294967295;

Int64 = -203 |, 263-1.

Char = #0 .. #255;

Vsimnite si, Ze typ Longint je identicky s typom Integer - Borland ho tam nechal kvoli kompatibilite s Turbo
Pascalom.

Strukturovany (zlozeny) typ pole

Definujeme:

type
Pole = array[typ indexu] of typ prvkov;

Pole sa sklada z vela "jednoduchSich" premennych, tzv. prvkov pola. VSetky tieto prvky su rovnakého typu.
Pristupujeme k nim (selekcia) pomocou, tzv. indexu. Typom indexu méZe byt l'ubovolny ordindlny typ. Typom
prvkov pola mdZe byt fubovolny typ. Struktira pole v pamiiti zabera tolko miesta, kolko zabers jeden prvok krit
pocet prvkov pola, t.j. pocet rdznych hodnot typu indexu. Napr.

type
MojePole = array[l..100] of Integer;

definuje pole ktoré bude mat 100 prvkov (premennych) a ked'Ze kazdy prvok zabera 4 bajty, celé toto pole zabera
400 bajtov. Delphi dovoli zadeklarovat maximélne 2 GB Struktiru, ale Windows ma k dispozicii pre aplikdciu
vicsinou len niekolko desiatok az stovak MB (uz neplati obmedzenie z Turbo pascalu, Ze celé Struktira musi
zaberaf menej ako 64 KB). Napr.

type
Typl = array[Integer] of Byte; // zabera presne 4 GB - to je uz vela
Typ2 = array[Byte] of Integer; // 1 KB (1024 B)
Typ3 = array[Char] of Boolean; // 0,25 KB (256 B)

Zapamiitajte si:
1 B = bajt (8 bitov)
1 KB = kilo bajt = 1024 bajtov (trochu viac ako tisic bajtov)
1 MB = mega bajt = 1024 KB = 1024*1024 B = 1048576 bajtov (trochu viac ako milién bajtov)
1 GB = giga bajt = 1024 MB = 1024*1024 KB = 1024*1024*1024 B = 1073741824 bajtov (trochu viac

ako miliarda bajtov)

Ak zadeklarujeme

var



p: MojePole;

oznacuje to jednu premennu p typu MojePole. UZ vieme, Ze tito premennd zabera 400 bajtov, lebo v sebe obsahuje
100 celociselnych premennych - prvkov. Ku kazdému prvku pristupujeme pomocou indexu, t.j. pomocou hodnoty
z pripustného intervalu podla deklardcie - v naSom pripade indexom musi byt hodnota z intervalu 1..100. Ak
chceme pracovat so samostatnym prvkom, index zapisujeme do hranatych zatvoriek, napr.

p[5] := 37;

zmeni obsah 5-teho prvku. S prvkami pola pracujeme uplne rovnako ako s oby¢ajnymi premennymi (okrem toho,
Ze ich nesmieme pouZif ako premennu for-cyklu). Ak chceme do pola precitat nejaké hodnoty zo siboru, alebo ich
chceme zapisat do suboru, pouzijeme cyklus, napr. ako v programe, ktory o kazdom prvku pola vypise, ¢i je jeho
hodnota nad priemerom, pod priemerom vSetkych alebo sa rovna priemeru vSetkych Cisel:

const
max = 7;
type
Index = 1..max;
Pole = array[index] of Integer;
var
p: Pole;
i: Index;
sucet: Integer;
t: TextFile;
begin
AssignFile(t, 'cisla.txt');
Reset (t);
for i := 1 to max do
Read(t, p[il]);
CloseFile(t);
AssignFile(t, 'vypis.txt');
Rewrite(t);
sucet := 0;
for i := 1 to max do
Inc(sucet, plil);
writeln(t, 'Priemer: ', sucet/max:0:2);
for i := 1 to max do
if p[i] < sucet/max then
Writeln(t, p[il, ' pod priemer')
else if p[i] > sucet/max then
Writeln(t, p[i], ' nad priemer')
else
Writeln(t, p[il, ' priemer');
CloseFile(t);
end;

Tu sme pouzili bezny spdsob prace s polom: zadeklarovali sme konStantu max, v ktorej mame pocet prvkov pola.
Program sme zapisali tak, aby len jednoduchou zmenou tejto konStanty napr. na 100 program korektne pracoval aj
pre 100 c&isel.

D4 sa to aj inak. Nebudeme si v konStante (max) pamétat pocet prvkov pola, a prepiSeme tento program tak, aby
fungoval spravne aj pre zmeneny interval indexov pola. M6Zeme pouZif pomocné funkcie pre pole (nech type Xp
= array[-3..15] of Real;):

« funkcia High - vrati maximdlny index pola, napr. High(Xp) je 15
« funkcia Low - vrati minimdlny index pola, napr. Low(Xp) je -3
- funkcia Length - vrati po&et prvkov (rovnako ako pre String vrati momentalnu dizku refazca), napr.

Length(Xp) je 19

VSimnite si, Ze v nasledujicom priklade sme p[i] < sucet/max nahradili vyrazom p[i]*Length(p) < sucet - tento



pocita to isté, ale pracuje len v celych Cislach (nepouziva realnu aritmetiku). Funkcie Low a High pracuju aj pre
Tubovolné ordindlne typy a premenné:

- funkcia High - vrati maximdlnu pripustnu hodnotu typu, napr. High(Byte) je 255
« funkcia Low - vrati minimdlnu pripustnd hodnotu typu, napr. Low(Char) je #0.

Zmeneny predchddzajici program bez pouZzitia redlnej aritmetiky:

type
Pole = array[-1..5] of Integer; // poclet prvkov je 7
var
p: Pole;
i, sucet: Integer;
t: TextFile;
begin
AssignFile(t, 'cisla.txt');
Reset(t);
for i := Low(p) to High(p) do
Read(t, pl[i]);
CloseFile(t);
AssignFile(t, 'vypis.txt');
Rewrite(t);
sucet := 0;
for i := Low(p) to High(p) do
Inc(sucet, pl[il);
Writeln(t, 'Priemer: ', sucet/Length(p):0:2);
for i := Low(p) to High(p) do
if p[il*Length(p) < sucet then
Writeln(t, p[i], ' pod priemer"')
else if p[i]l*Length(p) > sucet then
Writeln(t, p[i], ' nad priemer"')
else
Writeln(t, p[i], ' priemer');
CloseFile(t);
end;

Polia ako parametre podprogramov

Formdlne parametre typu pole m6Zzu byt troch typov:

- var-parameter - nevyhradzuje sa Ziadna novd pamitf, ale podprogram priamo manipuluje so skutoénym
parametrom, teda s celym polom

- const-parameter - podobne ako var-parameter, len je zakdzané v podprograme toto pole menif, t.j. do neho
nieco priradovat

+ hodnotovy parameter - pri volani podprogramu sa vytvori duplikat celého pola (rovnakej velkosti) a vdaka
tomu mozeme modifikovat tento duplikat (lokdlnu premennt) bez toho, aby sa menil skuto¢ny parameter.
Treba ddvaf pozor na pouZitie tohto typu formalneho parametra, ak je to pole. Okrem toho, Ze spomaluje
vypocet, velmi minia paméf pre lokdlne premenné a ¢asto program na tomto aj hlasi chyby.

Pri definovani formalnych parametrov nesmieme nepriamo definovat novy typ, t.j. mdéZeme uvadzaf len
identifikatory uz zadeklarovanych typov

Aj vysledkom funkcie moZe byt typ pole ale tieZ musi byt vZdy zadany identifikdtorom typu. Vysvetlime si, ako
funguje volanie funkcie, ktorej vysledkom je typ pole:

- vyhradia sa vSetky lokdlne premenné (aj hodnotové formélne parametre)
- vyhradi sa jedna Specidlna lokdlna premenna Result, ktord je rovnakého typu ako typ funkcie, teda pole -
tato premenna ma zatial nedefinovani hodnotu

- s touto premennou pracujeme vo funkcii ako s inym beZznym polom



+ po skonceni vypoctu funkcie sa "zabudni", t.j. uvolnia vSetky lokdlne premenné, len hodnota Result sa
stane vysledkom celej funkcie.
Chybné pouZzitie typov:

procedure a(b: array[l..10] of Char);
procedure x(y: 1..10);
function f(z: Char): array[l..10] of Char;

Priklad: dva varianty procedury presun, ktord prestiva vSetky prvky pola b do porla a:

type
Index = 1..max;
Pole = array[Index] of Integer;

procedure presunl(var a: Pole; const b: Pole);

var
i: Integer;
begin
for i := 1 to max do
alil := b[il;
end;

procedure presun2(var a: Pole; const b: Pole);
begin

a :=b;
end;

Hoci obe procedury robia to isté, presun2 je vyrazne efektivnejsia a teda rychlejSia. Uvedomte si pouZitie var a
const v definicii formalnych parametrov.

Priklad: NapiSeme program, ktory najprv ndhodne vygeneruje do pola X ¢isla z intervalu 0..n-1, vypiSe pole X,
presunie pole X do pola Y, pricom prvky ndhodne zamieSa a vypiSe pole Y. Na zaver zvysi hodnoty vpoliYo 1 a
vypiSe pole Y.

type
Pole = array[l..100] of Integer;

function nahodne(n: Integer): Pole;

var
i: Integer;
begin
for i := 1 to High(pole) do
Result[i] := Random(n);
end;

procedure vypis(var t: TextFile; const p: Pole);
var
i: Integer;
begin
for i :
Write

= 1 to High(p) do
(t '

Writeln(t
(t

, plil, " ');
);
Writeln(t);
end;

procedure premiesaj(var a: Pole; b: Pole);

var
i, j: Integer;

begin
for i := 1 to High(a) do
begin

j := Random(High(b)-i+1)+1;
alil := b[j];




b[j] := b[High(b)-i+1];
end;
end;

procedure Inc(var a: Pole);

var
i: Integer;
begin
for i := 1 to High(a) do
ali] := a[i]+1; // System.Inc(a[i]);
end;

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var

X, y: Pole;

t: TextFile;
begin

AssignFile(t, 'vypis.txt');

Rewrite(t);

Randomize;

X := nahodne(1000);

vypis(t, x);

premiesaj(y, X);

vypis(t, y);

Inc(y);

vypis(t, y);

CloseFile(t);

Memol.Lines.LoadFromFile('vypis.txt');
end;

VSimnite si, Ze sme vytvorili funkciu Inc na zvySenie hodndt prvkov v poli, tym sme prekryli povodny Standardny
identifikator funkcie Inc a preto ho uz v pdvodnom vyzname pouZzivat nemozeme - v komentari mozete vidiet, ako
sa tento problém aj tak da vyriesSit.

Pole znakov
Z historickych dovodov ma pole znakov niekolko vynimiek oproti inym poliam:

polia znakov do 255 znakov je mozné vypisaf do suboru pomocou jedného volania Write, resp. Writeln
. do pola mdzeme jednym priradenim priradif aj konstantu znakovy refazec, ale musi byt rovnakej dizky ako
je pocet znakov v poli
- znakové pole mo6Zeme aj precitaf zo stiboru jednym prikazom Read, resp. Readln, ale pole musi byt
deklarované s dolnou hranicou indexu O - vtedy to pascal pochopi ako "Null-terminated String" a s tym vie
robif aj iné Speciality - toto uvidime neskor
type
Pole = array[l..10] of Char;
var
s: Pole;
begin
s := 'abcdefghij'; // ok
s := 'abc’'; // chyba
Writeln(t,s); // ok
end;

Polia robotov

Uz predtym sme pracovali naraz s viac robotmi. ESte zaujimavejsie je, ked roboty st v poli a pracujeme s nimi
pomocou cyklov. V priklade vygenerujeme vedla seba na vodorovnej priamke n robotov, kazdému nastavime iny
uhol a vSetky "naraz" nakreslia kruZnicu. Najprv pomala verzia, t.j. po kazdom pohybe kazdého robota pozdrzime



vypocet pomocou wait:

const
n = 50;
var
r: array[l..n] of TRobot;
i, j: Integer;
begin
for i :=1 to n do
r[(i] := TRobot.Create(10*i+10, 250, i*15);
for j := 1 to 180 do
for i :=1 to n do
begin
r[i].fd(4);
r[i].rt(2);
wait(l);
end;
for i :=1 to n do
r[i].Free;
end;

Program urychlime tak, Ze jeden wait urobime az ked’ sa pohnu vSetky roboty:

for i :=1 to n do
begin
r[i] := TRobot.Create(10*i+10, 250, i*15);
r(i]l.Pw := 5;
end;
for j := 1 to 180 do
begin
for i :=1 to n do
with r[i] do
begin
fd(4);
rt(2);
end;
wait(l);
end;

Na tomto priklade zdroven ukazujeme aj novy pascalovsky prikaz with: vo vnitri neho sa "prednostne" pracuje s
danym robotom.

Jednoducha animacia pomocou robotov

Predchédzajuci priklad pozmenime takto: for-cyklus nahradime nekone¢nym while True do a pred samotnym
pohybom robotov zmaZeme obrazovku. Vznikne efekt, v ktorom na obrazovke vidime len posledne nakreslené

¢iary od vsetkych robotov:

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);
const
n = 50;
var
r: array[l..n] of TRobot;
i: Integer;
begin
for i :=1 to n do
begin
r[(i] := TRobot.Create(10*i+10, 250, i*15);
r(i].PW := 10;
end;




while True do
begin
cs;
for i := 1 to n do
with r[i] do
begin
fd(4);
rt(2);
end;
wait(1);
end;
end;

S programom moZeme d’alej experimentovat: hoci robot pri kriZeni prejde len vzdialenost 4, nakresli usecku
dizky 100; tieZ si v§imnite, 7e kazdy robot sa ot4ca o iny uhol:

const
n = 50;
var
r: array[l..n] of TRobot;
i: Integer;
begin
for i :=1 to n do
begin
r[i] := TRobot.Create(10*i+10, 250, i*15);
r(i]l.Pw := 5;
r(i].PC := clYellLow;
end;
while True do
begin
cs(clNavy);
for i :=1 to n do
with r[i] do
begin
fd(100);
fd(-96);
rt(1l+i/n);
end;
wait(1);
end;
end;

V dalSom priklade nevygenerujeme roboty na jednej priamke, ale rovhomerne na kruzZnici: najprv ich vsetky
vytvorime v strede plochy, kazdy nato¢ime inym smerom a potom so zdvihnutym perom prejdu nejakd rovnakui
vzdialenost. Pouzili sme stavovu premennu (vlastnost) robota H (heading - momentalny smer otocenia), pomocou
ktorej méZeme nastavovat absolttne natocenie robotov:

const
n = 60;
var
r: array[l..n] of TRobot;
i: Integer;
begin
for i :=1 to n do
begin
r[(i] := TRobot.Create;
with r[i] do

begin
Pw := 15;
PC := clBlue;
pu;

H := 360/n*i;
fd(100);




pd;
// H 1= H*2;
end;
end;
while True do
begin
cs;
for 1 := 1 to n do
with r[i] do
begin
fd(4);
re(2);
end;
wait(1);
end;
end;

MbzZete experimentovat s roznymi pociatocnymi nato¢eniami robotov, napr. ak odkomentujete priradenie H :=
H*2; vznikajua velmi zaujimavé efekty. Napr.

const
n = 360;
var
r: array[l..n] of TRobot;
i: Integer;
begin
for i :=1 to n do
begin
r[{i] := TRobot.Create;
with r[i] do
begin
// PW := 10;
PC := clBlue;
pu;
H := 360/n*i;
fd(100);
pd;
H := H*50;
end;
end;
while True do
begin
cs;
for i :=1 to n do
with r[i] do
begin
fd(204);
fd(-200);
rt(2);
end;
wait(l);
end;
end;

Aj iné konstanty vo vyraze H := H*50; vytvaraji pekné obrazce - vyskudsajte, napr. 2, 3, 4, 9, 10, 15, 30, 45, 50, 56,
60, 90, 120, 151, 179, ...
Roboty sa nahanaju

Na ndhodnych poziciach vygenerujeme n robotov. Potom budeme opakovaft tuto akciu: v kazdom kroku sa kazdy
robot posunie o 1/100 vzdialenosti k svojmu nasledovnikovi (posledny sa posunie k prvému):

“const ”




n = 8;
var
r: array[l..n] of TRobot;
i, sirka, vyska: Integer;
XX, yy: Real;
begin
cs;
Randomize;
sirka := Imagel.Width;
vyska Imagel.Height;
for i :=1 to n do
begin
r[i] := TRobot.Create(Random(sirka), Random(vyska));
r(i]l.Pw := 5;
r(i].PC := Random(16777216);
end;
while True do
begin
for i :=1 to n do
with r[i] do
begin
XX := r[i mod n+1].X;
yy := r[i mod n+l].Y;
towards (xx, yy);
fd(dist(xx, yy)/100);
end;
wait(1);
end;
end;

VSimnite si pouZite i mod n+1 - takto i-ty robot pristupuje ku svojmu nasledovnikovi, pri¢om posledny méa
nasledovnika prvého. Dalej sme pouZili novy prikaz robota towards, ktory ho oto&i do smeru k bodu (x, y).

KedZe sa po nejakom Case vSetky roboty stretni v jednom bode, bolo by vhodné cyklus vtedy ukoncif. Premyslite
si, ako zistif, Ze vSetky roboty s uz navzdjom velmi blizko.

Roboty mozu kreslif vel'mi zaujimavé obrazce, ked okrem toho, Ze prejdu 1/10 vzdialenosti ku svojmu
nasledovnikovi, nakreslia k nemu aj spojnicu:

const
n =8;
var
r: array[l..n] of TRobot;
i, j, sirka, vyska: Integer;
xx, yy, d: Real;
begin
cs(clBlack);
Randomize;
sirka := Imagel.Width;
vyska := Imagel.Height;
for i :=1 to n do
begin
r[i] := TRobot.Create(Random(sirka), Random(vyska));
r[(i].Pw := 2;
r(i].PC := Random(16777216);
end;
for j := 1 to 100 do
begin
for i :=1 to n do
with r[i] do
begin
XX r{i mod n+l].X;
vy r(i mod n+l1].Y;
d := dist(xx, yy);




towards (xx,yy);
fd(d);
fd(d/10-d);
end;
wait(l);
end;
for i :=1 to n do
r(il] .Free;
end;

Z programu moZete vyhodif wait(1).

7. prednaska: typ zaznam, vyhladavanie

¢o uz vieme:
- Struktirovany typ pole je zloZeny z prvkov rovnakého typu - pristupujeme k nim pomocou indexu
¢o sa na tejto prednaske naucime:

- komponent editovaci riadok

« novy zlozZeny typ - zdznam, ktory sa moZe skladat s prvkov réznych typov - pristupujeme k nim pomocou
mena

+ rdozne metddy hladania informécie v (utriedenej/neutriedenej) tabulke

Komponent editovaci riadok

UZ sme sa s nim stretli v predchadzajticej prednéske pri interaktivnom zaddvani znakovych refazcov do programu.
PouZivatel pocas behu programu mo6Ze do tohto riadka pisat, resp. upravovat nejaky text. Program potom moze
zistif obsah tohto riadka, resp. ho menit.

Tento komponent (podobne ako Button, Memo a Image) mé viac stavovych premennych - pre nds najdolezitejSou
stavovou premennou bude Text. V nej sa nachddza momentélny obsah editovacieho riadka (je typu String). Z
udalosti tohto komponentu nas bude zaujimaf len onKeyPress. Této udalost vznikne vZzdy, ked pouzivatel, ktory
edituje tento riadok, stlaci nejaky kldves na klavesnici (pismend, Cislice, Specidlne znaky ako Enter, Esc a pod.)

Editovaci riadok otestujeme pomocou tohto projektu: do formuléra vloZime textové okno (Memol), tlac¢idlo
(Buttonl) a editovaci riadok (Edit1):

ZatlacCenie tlacidla Buttonl prekopiruje obsah editovacieho riadka do textovej plochy a editovaci riadok sa potom
vycisti:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

Memol.Lines.Append(Editl.Text);

Editl.Text := '"';
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Editl.SetFocus;
end;

Bolo by dobre, keby sme po kazdom zadani textu nemuseli klikaf na tlacidlo, ale fungovalo by aj zatlacenie
klavesu Enter. Pridime spracovanie udalosti onKeyPress pre Editl: v InSpektore objektov sa nastavime na
komponent Editl, prepneme zédlozku Udalosti (Events) a dvojklikneme OnKeyPress - vytvori sa metéda
Edit1KeyPress - tito metdda sa zavola vzdy, ked sa bude nieco zapisovaf do editovacieho riadka. Nas vSak bude
zaujimaf len kldves <Enter> s kédom #13:

procedure TForml.EditlKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
if Key = #13 then
Buttonl.Click
else if (Key < '0') then
Key := #0
else
Key := Upcase(Key);
end;

Zlozeny typ zdznam - record

Uz vieme, Ze pole je n-tica premennych (poloZziek), ktoré musia byt rovnakého typu. Naproti tomu zaznam je n-
tica premennych (poloZiek), ktoré nemusia byf rovnakého typu. Hovorime, Ze premenna typu zdznam sa sklada zo
svojich sikromnych premennych. Pristup k tymto premennym je realizovany pomocou mena polozky (selektor) -
na rozdiel od poli, kde to bolo pomocou indexu.

S celym zdznamom nie je povoleny ani vstup ani vystup z/do textovych suborov (ale len po polozkéch) a ani
porovnavanie obsahov zdznamov. Priradenie je povolené len ak st obe premenné identického typu (rovnako ako
pre polia). Zaznamy moZu byt pouzité ako parametre procedur, resp. ako vysledok funkcie.

napr.

type
Zaznam = record
meno: String;
rocnik: 1..5;
priemer: Real;
end;

Mohli by sme si to predstavif tak, Ze v pamiti si polozky uloZené "tesne" za sebou (s vynimkou niektorych typov,
napr. Real, ktoré st v pamiti na adresach delitenych 8).

So zdznamom pracujeme takto:

var
z, z1: Zaznam;
begin
z.meno := 'Janko Hrasko';
z.rocnik := 1;
z.priemer := 1.33;
zl.meno := Copy(z.meno, 1, 4) + 'a Dadovd';
zl.rocnik := z.rocnik;
z1l.priemer := Random(4)+1;
end;




Pomocou zdznamu reprezentujeme vektor ako dvojicu ¢isel (suradnic):

type
Vektor = record
X, y: Real;
end;

function StrToVektor(const s: String): Vektor;

begin
Result.x := StrToFloat(Copy(s, 1, Pos(' ', s)-1));
Result.y := StrToFloat(Copy(s, Pos(' ', s)+1, MaxInt));
end;

function vektorToStr(v: Vektor): String;
begin

Result := '(' + FloatToStr(v.x) + ',' + FloatToStr(v.y) + ')';
end;

function sucet(u, w: Vektor): Vektor;

begin
Result.x := u.X + wW.X;
Result.y := u.y + w.y;
end;

function dlzka(v: Vektor): Real;
begin

Result := Sqrt(Sqr(v.x)+Sqr(v.y));
end;

function otoc(v: Vektor; uhol: Real): Vektor;

begin
uhol := uhol*pi/180;
Result.x := cos(uhol)*v.x + sin(uhol)*v.y;
Result.y := cos(uhol)*v.y - sin(uhol)*v.x;
end;

a otestovat to méZeme, napr. takto (vo formuldri mdme 2 editovacie riadky):

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var
vl, v2: Vektor;
r: Real;

begin
vl := StrToVektor(Editl.Text);
Memol.Lines.Append('vektor = ' + vektorToStr(vl));
Memol.Lines.Append('diZzka = ' + FloatToStr(dlzka(vl)));
r := StrToFloat(Edit2.Text); // uhol
v2 := otoc(vl,r);
Memol.Lines.Append('otoleny vektor = ' + vektorToStr(v2));
Memol.Lines.Append(' dlZka = ' + FloatToStr(dlzka(v2)));
Memol.Lines.Append('"');

end;

Priklad s mestami

Postupne - na niekolko krokov - budeme riesit takyto priklad: v textovom stibore mesta.txt madme zadané nejaké
informdcie o mestach na mape. V kazdom riadku su tri hodnoty: meno (retazec ukonceny ';') a siradnice x a y na
obrazovke (oddelené medzerou).

type
Info = record
meno: String;
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X, y: Integer;
end;

function citaj(var t: TextFile): Info;
var
z: Char;
begin
with Result do
begin
Read(t, z);
meno := '';
while z <> ';' do
begin
meno := meno + z;
Read(t, z);
end;
Readln(t, x, y);
end;
end;

var
p: array[1l..100] of Info;
pocet: Integer;

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
t: TextFile;
i: Integer;
begin
AssignFile(t, 'mesta.txt');
Reset(t);
pocet := 0;
while not SeekEof(t) do
begin
Inc(pocet);
p[pocet] := citaj(t);
end;
CloseFile(t);
for i := 1 to pocet do
with p[i] do
Memol.Lines.Append(IntToStr(i) + '. ' + meno +
" (" 4+ IntToStr(x) + ',' + IntToStr(y) + ')');
end;

Pokracujme d’alej: namiesto textovej plochy Memol do formuldra vloZime grafickd plochu Imagel (mdZete do nej
- property Picture v InSpektore objektov - vlozif bitmapu mapa.bmp). Do tejto grafickej plochy pre kazdé mesto
vykreslime maly Cerveny krizok a napiSeme k nemu text - pouzijeme na to kresliacich robotov: ku kazdému mestu
vytvorime jedného robota:

uses
RobotUnit;

type
Info = record
meno: String;
X, y: Integer;
end;

function citaj(var t: TextFile): Info;
var

z:Char;
begin

with Result do

begin
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Read(t, z);

meno := '';

while z <> ';' do

begin
meno := meno + z;
Read(t, z);

end;

Readln(t, x, y);

end;
end;

var
p: array[l..100] of Info;
r: array[l..100] of TRobot;
pocet: Integer;

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
t: TextFile;
i: Integer;
begin
AssignFile(t, 'mesta.txt');
Reset (t);
pocet := 0;
while not seekeof(t) do
begin
Inc(pocet);
plpocet] := citaj(t));
end;
CloseFile(t);
for i := 1 to pocet do
with p[i] do
begin
r[i] := TRobot.Create(x, y);
with r[i] do
begin
PC := clRed;
point(15);
PC := clBlack;
Imagel.Canvas.Brush.Color := clWhite;
Imagel.Canvas.Font.Style := [fsBold];
text(meno);
end;
end;
end;

Priddme editovaci riadok: ked’ dottho napiSeme dve mend miest oddelené bodkociarkou, spoji ich tdseckou:

function hladaj(s: String): Integer;
begin
Result := pocet;
while (Result > 0) and (p[Result].meno <> s) do
Dec(Result);
end;

procedure TForml.EditlKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

var

s: String;

i, i1, i2: Integer;
begin

if Key <> #13 then

Exit;
s := Editl.Text;
i :=Pos(';"', s);

if i = 0 then
Exit;




i1 hladaj(Copy(s, 1, i-1));
i2 := hladaj(Copy(s, i+1l, MaxInt));
if (i1l = 0) or (i2 = 0) then
Exit;
with r[il] do
begin
PC := clYelLow;
PW := 3;
with p[i2] do
setxy(x, y);
with p[il] do
setxy(x, y);
end;
Editl.Text := '"';
end;

Vsimnite si proceddru hladaj, ktord v tabulke miest vyhlada poziciu nejakého konkrétneho mesta. Tabul'ku prezera
od konca a skonci vtedy, ked ndjde hfadané mesto (vrati index), alebo ked prejde celd tabulku a hl'adané mesto
nendjde (vrati hodnotu 0).

Program trochu vylepsime: nakol'ko polia p a k a premenna pocet (pocet nacitanych prvkov) spolu suivisia,
vytvorime z nich jedind datovi Struktiru — Tabulka:

uses
RobotUnit;

type
Info = record
meno: String;
X, y: Integer;
end;

function citaj(var t: TextFile): Info;
var
z: Char;
begin
with Result do
begin
Read(t, z);
meno := ;
while z <> ';' do
begin
meno := meno + Zz;
Read(t, z);
end;
Readln(t, x, y);
end;
end;

type
Tabulka = record
p: array[l..100] of Info;
r: array[1l..100] of TRobot;
pocet: Integer;
end;

procedure pridaj(var t: Tabulka; i: Info);
begin
with t do
begin
Inc(pocet);
plpocet] := i;
end;
end;




var
tab: Tabulka;

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
t: TextFile;
i: Integer;
begin
AssignFile(t, 'mesta.txt');
Reset(t);
tab.pocet := 0;
while not seekeof(t) do
pridaj(tab, citaj(t));
CloseFile(t);
for i := 1 to tab.pocet do
with tab, p[i] do
begin
r[i] := TRobot.Create(x, y);
with r[i] do
begin
PC := clRed;
point(15);
PC := clBlack;
Imagel.Canvas.Brush.Color := clWhite;
Imagel.Canvas.Font.Style := [fsBold];
text (meno);
end;
end;
end;

function hladaj(s: String): Integer;
begin
Result := tab.pocet;
while (Result > 0) and (tab.p[Result].meno <> s) do
Dec(Result);
end;

procedure TForml.EditlKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
var
s: String;
i, i1, i2: Integer;
begin
if Key <> #13 then
Exit;
s := Editl.Text;
i :=Pos(';"', s);
if 1 = 0 then
Exit;
il := hladaj(Copy(s
i2 := hladaj(Copy(s
if (i1l = 0) or (i2
Exit;
with tab, r[il] do
begin
PC := clYellLow;
PW := 3;
with p[i2] do
setxy(x, y);
with p[il] do
setxy(x, y);
end;
Editl.Text := '"';
end;

’ 1r 1_1));
, 1+1, MaxInt));
= 0) then

Je velmi doleZité spravne chdpaf a aj pouZzivaf prikaz with - v§Simnite si riadok with tab, r[il] do - toto je skrateny



tvar konStrukcie: with tab do with r[il] do - ak by tu nebola ¢iarka ale bodka with tab.r[i1] do, tak vo vnutri with
by sme museli ku p[il] a p[i2] pisaf tab. t.j. tab.p[il] a tab.p[il]. Nasledujice zapisy znamenaju to isté:

with tab, r[il] do
begin
with p[i2] do
setxy(x, y);
with p[il] do
setxy(x, y);
end;

aj toto:

with tab.r[il] do
begin
with tab.p[i2] do
setxy(x, y);
with tab.p[il] do
setxy(x, y);
end;

aj toto:

with tab do
begin
r{il].setxy(p[i2].x, pl[i2].y);
r{il].setxy(p[il].x, pl[il].y);
end;

aj toto:

tab.r[il].setxy(tab.p[i2].x, tab.p[i2].y);
tab.r[il].setxy(tab.p[il].x, tab.p[il].y);

Vyhladavanie v tabulke

Algoritmus hl'adania mézeme vylepsif, ak budeme predpokladat, Ze tabulka je vzostupne utriedend (abecedne -
lexikograficky):

vylepSené hladanie:

function hladaj(m: String): Integer;
begin
Result := 1;
while (Result <= tab.pocet) and (tab.p[Result].meno < m) do
Inc(Result);
if (Result > tab.pocet) or (tab.p[Result].meno <> m) then
Result := 0;
end;

Zistite, o bude funkcia hladaj vyhladavat, ak z nej vyhodime podc¢iarknuti Cast.

Utriedent tabulku m6Zeme prehladédvat aj od konca:

function hladaj(m: String): Integer;
begin
Result := tab.pocet;
while (Result > 0) and (tab.p[Result].meno > m) do
Dec(Result);




if (Result <> 0) and (tab.p[Result].meno <> m) then
Result := 0;
end;

Predpokladali sme, Ze tabulka je utriedend — md6Zeme opravit proceduru pridaj napr. takto:

procedure pridaj(var tab: Tabulka; const pp: Info);
var
i: Integer;
begin
with tab do
begin
1 := pocet;
while (i > 0) and (p[i].meno > pp.meno) do
begin
pli+l] := p[il];
Dec(i);
end;
p[i+l] := pp;
Inc(pocet);
end;
end;

Vnitorny while-cyklus posunie prvky tabulky tak, aby sa novéd polozka mohla zasunif na spravne miesto. Zrejme
predpokladdme, Ze zaradovany prvok sa eSte v tabulke nenachadza.

Binarne vyhladavanie
Naucéime sa novy typ algoritmu - binarne vyhladavanie - podobny, ako ked’ hladdme v telefénnom zozname:

- otvorime v strede zoznamu: ak je hladané slovo v abecede skor ako slovo v strede, tak budeme pokracovat
v prednej polovici zoznamu, inak v druhej polovici

- opdf vo vybranej polovici zoznamu sa pozrieme do jeho stredu a porovname s hladanym slovom

- takto budeme postupne hladat v menSom a menSom tUseku zoznamu, aZ kym nenarazime na hladané slovo

Treba si zapamaitaf, Ze to funguje, len ak je pole / tabulka utriedena:

function hladaj(m: String): Integer;
var
z, k, s: Integer;
begin
z:=1; // zacliatok intervalu
k:=tab.pocet; // koniec intervalu
while z <= k do
begin
s := (z+k) div 2; // stred intervalu
if tab.p[s].meno < m then
Z := s+l
else if tab.p[s].meno > m then
k :=5s-1
else
z := k+1;
end;
if tab.p[s].meno = m then
Result := s
else
Result := 0;
end;

alebo:



function hladaj(m: String): Integer;
var
z, k, s: Integer;
begin
z :=1;
k := tab.pocet;
while z < k do
begin
s := (z+k) div 2;
if tab.p[s].meno < m then

z = s+l
else if tab.p[s].meno > m then
k 1= s-1
else
begin
Z :=s;
k :=s;
end;
end;
if (z = k) and (tab.p[z].meno = m) then
Result := z
else
Result := 0;
end;

SnaZzte sa pochopif rozdiely medzi oboma rieSeniami.

Testovanie rychlosti vyhl'adavania

PouzZitim Standardnych podprogramov DecodeTime a Now mdZeme dost presne odmerat, ako dlho bezal nejaky
vypocet. Budeme to organizovat napr. takto:

function myTimeToStr(cas: TDateTime): String;

var
hod, min, sek, msek: Word;
begin
DecodeTime(cas, hod, min, sek, msek);
Result := IntToStr(hod) + ':' +
IntToStr(min) + ':' +
IntToStr(sek) + ':' +
Copy(IntToStr(msek+1000), 2, 4);
end;

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var
cas: TDateTime;

begin
Screen.Cursor := crHourGlass;
cas := Now; // zapamdtad si momentdlny cas
// vypocet, ktory potrebujeme odmerat
Memol.Lines.Append('¢as = ' + myTimeToStr(Now-cas)); // vypis casu
Screen.Cursor := crDefault;

end;

Pomocou Screen.Cursor mézeme pocas dlhSie trvajicich vypoctov zapnif kurzor mysi na tvar "presypacich
hodin".

A otestovaf niektoré vyhladdvanie mo6Zeme napr. takto:

var
tab: array[1l..10000000] of Integer;

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);




var
i: Integer;
begin
tab[1l] := 1;
for i := 2 to High(tab) do
tab[i] := tab[i-1]+1+Random(100);
end;

function hladaj(m: Integer): Integer;
begin
Result := High(tab);
while (Result > 0) and (tab[Result] <> m) do
Dec(Result);
end;

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var
cas: TDateTime;
i: Integer;

begin
Screen.Cursor := crHourGlass;
cas := Now;

for 1 := 1 to 1000 do
hladaj (Random(MaxInt));

Memol.Lines.Append('¢as = ' + myTimeToStr(Now-cas));
Screen.Cursor := crDefault;
end;

Sekvenéné vyhladdvanie nahrad’te bindrnym vyhladavanim a odmerajte, ako sa zmenil ¢as - moZno bude treba
zmenif aj pocet opakovani vyhladdvania napr. na 1000000.

VSimnite si, Ze hoci je hladaj funkcia, volali sme ju ako keby bola proceddrou. Toto si m6Zeme dovolit, ked ndm
nevadi zanedbat vysledok funkcie.

8. prednaska: dvojrozmerné polia,
obrazky

¢o uz vieme:

+ jednorozmerné polia prvkov rovnakého typu, napr. jednoduché typy alebo roboty
- Struktdrovany typ zdznam

¢o sa na tejto prednaske naucime:

« prvkami pola mdzZu byt refazce ale aj iné polia
- ako sa pracuje s obrazkami v grafickej ploche - budeme pracovat po jednotlivych pixeloch (farebné body
obrazka)
+ uvidime nové vlastnosti komponentov
«  Memo - prica s riadkami pomocou Strings|[]
 Image - praca s farebnymi bodkami pomocou Pixels
« Button - text na tlacidle Title



« uvidime niektoré jednoduché udalosti (onMouseMove, onMouseDown, onKeyPress)

Pole znakovych retazcov

Udajova $truktira pole moZe mat prvky Tubovolného typu, teda aj znakovy refazec. S takymito premennymi, ktoré
st prvkami pora, sa pracuje rovnako ako s jednoduchymi premennymi typu refazec. Nasledujici program ilustruje
pouZitie pol'a znakovych retazcov:

var
t: TextFile;
p: array [1..1000] of String;
i, j, n: Integer;
begin
AssignFile(t, 'unitl.pas');
Reset(t);
n :=0;
while not Eof(t) and (n < High(p)) do
begin
Inc(n);
Readln(t, pInl);
end;
CloseFile(t);
for i :=1 to n do
for j := 1 to Length(p[i]) do
if (j = 1) or (p[il[j-1] = ' ') then
p[il[j] := Upcase(p[il[jl);
Memol.Clear;
for i :=1 to n do
Memol.Lines.Append(p[il);
end;

Tento program najprv precita riadky textového stboru a skor ako ich vypiSe do textovej plochy Memol, kazdému
slovu zmeni prvé pismeno na velké. Zapis p[i][j] oznacuje j-ty znak i-teho refazca - méZeme to zapisaf skratene:
pli, jl.

Nasledujuca Cast programu filtruje medzery na zaciatku a konci kazdého refazca:

for i :=1 to n do
begin
j =1
while (j
Inc(j);
Delete(p[i]l, 1,
j := Length(p[i
while (j >= 1)
Dec(j);
SetLength(p[il, j);
end;

<= Length(p[i]l)) and (p[i, j]l = "' ') do

d (pi, i1 ="' ') do

Toto isté by sa dalo jednoduchsie zrealizovat pomocou Standardnej funkcie Trim.

Textova plocha
ESte sa vratime ku komponentu textovd plocha - TMemo. UZ pozndme metddy:

« Memol.Lines.Clear; - vycisti vSetky riadky
« Memol.Lines.Append('nejaky text'); - prida d’alsi riadok s danym textom na koniec
«  Memol.Lines.LoadFromFile('meno_stiboru'); - obsah plochy nahradi obsahom zadaného stiboru



Na riadky (Lines) textovej plochy sa méZeme pozeraf ako na jednorozmerné pole znakovych refazcov Strings.
Metdda Clear toto pole inicializuje, t.j. zrusi vSetky prvky pola a prvy prvok (s indexom 0) vyprazdni. Metéda
Append pridé na koniec tohto pola novy refazec. Momentélny pocet riadkov zistime pomocou
Memol.Lines.Count. Pomocou Strings méZeme modifikovaf konkrétne riadky textovej plochy, napr.

Memol.Lines.Strings[0] := 'mmmmmm';

prepiSe prvy riadok textovej plochy na mmmmmm. V nasledujicom programe zmenime kazdy riadok textovej

plochy:
procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
i: Integer;
begin
Memol.Lines.LoadFromFile('unitl.pas');
for i := 0 to Memol.Lines.Count-1 do

Memol.Lines.Strings[i] :=

'<' + UpperCase(Memol.Lines.Strings[i]) + '>';
end;

Program najprv do textovej plochy zapiSe obsah stuboru unitl.pas a potom v celych riadkoch zmeni malé pismena
na velké a pridd znaky < a > na zaciatok a koniec kazdého riadka.

Viacrozmerné polia

ZovSeobecnime polia: prvkami pola mdze byt opéf pole -- ak je prvkom jednorozmerné pole, tak vysledny typ je
dvojrozmerné pole. Napr. a[4][2] oznaCuje druhy prvok v Stvrtom poli - vicSinou si dvojrozmerné pole
predstavujeme ako tabulku, v ktorej kazdy prvok leZi v nejakom riadku a nejakom stipci, napr. a[4][2] mdze
oznacovat prvok v 4-tom riadku a v 2-om stipci - skratene to mdZeme zapisaf a[4, 2].

Priklad: Je dané dvojrozmerné pole znakov, ktoré je uz zaplnené nejakym textom. NapiSte program, ktory presunie
prvy riadok do druhého, druhy do tretieho, atd'., az posledny do prvého (napr. motivacia: rolovanie obrazka ako vo

svetelnych novinach). Najprv nie pekné rieSenie:

var
a: array[l..10] of array[l..25] of Char;
r: array[l..25] of Char;
i, j: Integer;

begin
. // zaplnenie pola
for i := 1 to 25 do // odlozime posledny riadok do pomocného pola
r{i] := a[l0, i];

for i := 9 downto 1 do // postupne kopirujeme vsetky riadky
for j := 1 to 25 do
ali+l, jl := ali, jl;
for i := 1 to 25 do // presunieme pomocné pole do prvého riadka
all, il := r[i];

A teraz zapiSeme to isté, ale vyuZijeme to, Ze ak su dve polia zadeklarované identicky, m6Zme ich kopirovat

obycCajnym priradenim:

type
Riadok = array[l..25] of Char;
Pole = array[l..10] of Riadok;
var
a: Pole;
r: Riadok;




i: Integer;
begin
r := alle];
for i := 9 downto 1 do
ali+l] := a[il;
all] :=r;

Nasledujuci priklad ukazuje spdsob prezerania prvkov dvojrozmerného pola (zistujeme, ¢i je matica NxN
symetrickd). Najprv ukdZeme nie najlep$i sposob rieSenia:

const
n = 100;

type
Matica = array[l..n, 1..n] of Integer;

function symetricka(const m: Matica): Boolean;

var
i, j: Integer;
begin
Result := True;

for i := 2 to N do
for j =1 to i-1 do

if m[i, j] <> m[j, i] then

begin
Result := False;
Break; // goto von;

end;

end;

Toto rieSenie sa snaZi pouZif prikaz Break, ktory sposobi vysko¢enie z najvnitornejSieho cyklu - toto je
nedostatocné, lebo aj tak sa budd kontrolovat eSte vSetky nasledujice riadky pola. Ak by sme toto vyskocenie z
cyklu break nahradili prikazom goto, moZno by to fungovalo, ale tento prikaz je pre nds v tomto kurze absolitne
zakazany. Ked'Ze po skonceni cyklu tato funkcia kon¢i, v tomto pripade mozeme pouZif prikaz na vyskoCenie z
podprogramu - Exit. Pozrite sa eSte na rieSenie, ktoré je z programatorského hladiska spravnejSie - ak potrebujeme
vyskakovaf z viacerych cyklov, nepouzijeme for-cyklus ale while-cyklus:

function symetricka(const m: Matica): Boolean;
var
i, j: Integer;
begin
Result := True;
i:=2
while Result and (i <= n) do
begin
jo=1
while Result and (j <= i-1) do
begin
if m[i, j] <> m[j, i] then
Result := False;
Inc(j);
end;
Inc(i);
end;
end;

Kopirujeme a modifikujeme obrazky

Aby sa ndm lepSie natrénovala praca s dvojrozmernym polom, vytvorime v Delphi novy projekt, v ktorom budua



dve grafické plochy: Imagel a Image2. Do prvej nacitame z nejakého stiboru bitmapu a tito potom prekopirujeme
do druhej plochy. Pri kopirovani ju mdZeme r6zne menit, pripadne menit spdsoby kopirovania. S obrazkami
budeme pracovaf ako s dvojrozmernym polom, pri¢om prvy index pola bude vyjadrovat x-ovu sturadnicu a druhy
index y-ovu sdradnicu farebného bodu (pixel). Bodky v grafickej ploche ¢islujeme od 0 do Sirka-1, resp. 0 az
vyska-1.

Najprv pripravme novy projekt:

+ do formuldra vloZime dve grafické plochy Image - upravime im rozmery tak, aby boli rovnako velké
250x250

+ do formuldra vloZime niekolko tlacidiel - postupne im budeme priradovat r6zne funkcie (dvojkliknutim na
prislusné tlacidlo)

- formuldr teraz moZe vyzeraf takto:

Projekt uloZime do nejakého priecinku na disku a tiezZ sem do tohto istého priecinku prekopirujeme niekolko
obréazkov (siborov s priponou .BMP). Tieto stbory si mdZete stiahnuf z obrazky.zip. Postupne dvojklikneme na
tla¢idl4 Buttonl, Button2 a Button3 a priradime im akcie precitanie bitmapovych obrazkov do prvej grafickej

plochy Imagel:
procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin
Imagel.Picture.LoadFromFile('tiger.bmp');
end;

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);
begin

Imagel.Picture.LoadFromFile('miri.bmp');
end;

procedure TForml.Button3Click(Sender: TObject);
begin

Imagel.Picture.LoadFromFile('zem.bmp"');
end;

Stavovd premennd Pixels ndm umoZiiuje pristupovat k jednotlivym pixelom (farebnym bodkdm) obrdzka - funguje
to na rovnakom principe ako Strings v textovej ploche Memo - teda Pixels je ako dvojrozmerné pole prvkov typu
TColor (farba). Treba si ale zapamiitat, Ze na rozdiel od obycajnych dvojrozmernych polim, "pole" Pixels ma prvy
index x-ovi stiradnicu (stipec) a druhy index y-ovi stradnicu (riadok). Postupne budeme kopirovat obrazok z
Imagel do Image?2 po riadkoch:

procedure TForml.Button4Click(Sender: TObject);
var
X, y: Integer;
begin
for y := 0 to Imagel.Height-1 do
begin
for x := 0 to Imagel.Width-1 do
Image2.Canvas.Pixels[x, y] := Imagel.Canvas.Pixels[x, yl;
Image2.Repaint;
end;
end;

Image2.Repaint prekresli druhud grafickd plochu po prekopirovani kazdého riadka, aby sa postupne zobrazovali
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kopirované riadky (inak by sa zobrazila aZ zdvere¢na zmena). Dal§{ variant programu sa hrd s farbami cez ich
polozky RGB:

procedure TForml.Button5Click(Sender: TObject);
var
X, y: Integer;
c: TColor;
r, g, b: Byte;
begin
for y := 0 to Imagel.Height-1 do
begin
for x := 0 to Imagel.Width-1 do
begin
c := Imagel.Canvas.Pixels[x, y];
r := GetRValue(c);
g := GetGValue(c);
b := GetBValue(c);
// r := (r+g+b) div 3;
Image2.Canvas.Pixels[x, y] := RGB(r, g, b); // RGB(r, r, r);
end;
Image2.Repaint;
end;
end;

Funkcia GetRValue vrati Cervenu zlozku farby, podobne GetGValue a GetBValue vratia zelend a modru zlozku.
Konkrétne tento priklad neurobi ni€ iné, ako skopiruje obrdzok z Imagel do Image2. Lenze tu mdZete elegantne
experimentovat s farbami, napr. niektord zloZku vynulovat, alebo vydelif dvomi, alebo hoci vSetky tri spriemerovat

(vznikne ¢iernobiely obrdzok).

Ak sa stane, Ze graficka plocha pri kazdom prekreslovani velmi blikd, vtedy pomdze riadok, ktory priddme do
procediry FormCreate (tato procedura sa vytvori dvojkliknutim do formulédra na prazdne miesto bez komponentu):

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin

DoubleBuffered := True;
end;

MbzZete si stiahnuf kompletny projekt.

Praca s mysou

V Delphi sa s mySou pracuje pomocou udalosti, ktoré automaticky vznikaji pri kazdom pohybe mysi na
obrazovke. Pri pohybe mysi tito udalost dostdva ten komponent formuldra, nad ktorym sa myS prave nachadza
(napr. grafickd plocha alebo tlacidlo). Procedura, ktord sa vyvold ako reakcia na udalost (event driver) pohyb mysi,
dostava ako parametre aj stiradnice mysi (X, Y) - tieto su vZdy relativne vzhladom na 'avy horny roh komponentu
- v grafickej ploche su to normdlne grafické siradnice bodu.

NapiSeme proceduru, ktora sa zavold vzdy, ked pohneme kurzorom mysi nad plochou Image?2 - tato procedira
prekopiruje len jednu bodku z Imagel a to presne bodku z pozicie mysi. Najprv vo formuléri klikneme na Image?2
a potom v InSpektore Objektov (F11) prepneme zédlozku (kartu) Events a dvojklikneme na pravu Casf riadka s

OnMouseMove:
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Pripravi sa procedira TForm1.Image2MouseMove, do ktorej napiSeme, ¢o vSetko chceme urobif pri kazdom
pohnuti mysi nad plochou Image?2:

procedure TForml.Image2MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState;
X, Y: Integer);

begin
Image2.Canvas.Pixels[X, Y] := Imagel.Canvas.Pixels[X, Y]I;

end;

Aby sa pri pohybe neobjavovala len mald bodka ale nejaké okolie bodu, méZeme zapisat:

procedure TForml.Image2MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState;

X, Y: Integer);
const

d = 3;
var

XX, yy: Integer;
begin

for xx := X-d to X+d do

for yy := Y-d to Y+d do
Image2.Canvas.Pixels[xx, yy] := Imagel.Canvas.Pixels[xx, yyl;

end;

DalSie namety:

- pri kopirovani pixelov moZete posuvat zaciatok kazdého riadka o nejaku vypocitanu hodnotu, napr.
pomocou funkcie Sin
- obriazky mozete preklipaf podla roznych osi

+ obrdzok sa dd zviacSovat/zmenSovat, resp. kopirovat viackrit na rdzne pozicie; v nejakej Casti zahustovat a

pod.

« je zaujimavé pohraf sa s farbami - robif rozne jasy, stmavief obrdzok ku okrajom plochy, zvyraziiovat len

nejaku farebnu zlozku (napr. "dozelena")

-z obrazka prekopirovaft len tie pixely, ktoré st od nejakého bodu (napr. (150,150)) nie d’alej ako napr. 100 --

ostatné pixely zafarbif na bielo
- otocif obrazok Imagel o 90 stupfiov

- otocenie Imagel o 90 stupiiov na svojom mieste tak, Ze sa pritom nepouZijete Image2 (ani iny TImage) a

ani ind datova Struktdra (napr. pomocné pole)

Priklad: hra LIFE

UkdZeme pre programdtorov vel'mi zndmy program, v ktorom sa simuluje Zivot organizmov vo svete na
Stvoréekovom papieri. Na kazdom policku sa mdZe nachddzaf jedna bunka, pripadne sa tu novd bunka moze
narodif, resp. aj umriet. Vyvoj, ked zo starej generdcie buniek vznikne nova generécia, funguje podla tychto
pravidiel:

- kazdé policko m4 8 susednych policok (aj po uhlopriecke),

- ak ma ziva bunka 2 alebo 3 susedov (na susednych polickach st Zivé bunky), tak preZije aj do d’al3e]
generdcie,

- ak ma zivd bunka 1 alebo Ziadneho suseda, pripadne, ak ich ma viac ako 3, tak do d’alSej genericie sa
nedostdva - umiera,

« ak md prazdne policko prave troch Zivych susedov, narodi sa tu nova bunka.

Na simuléciu Zivota pouZijeme dvojrozmerné pole logickych hodndt: True bude oznacovat policko s bunkou, False

bude prazdne policko. Toto pole zadeklarujeme ako globdlnu premennu p, aby sme naiiho videli z viacerych
podprogramov. Pomocna procedira kresli vykresli toto pole do grafickej plochy, pricom pldtno (Canvas) tejto



plochy dostane ako parameter - robime to preto, aby sme videli akym spdsobom sa pracuje s takymto parametrom.
V budicnosti sa ndm to moZe zist. Funkcia pocetSusedov pre dané policko zisti, kolko mé susedov so Zivymi
bunkami - treba si ddvaf pozor, aby sme pritom pole neindexovali mimo rozsah indexov <1, n> a aby sme do toho
nezapocitali aj samotné zistované policko.

Ako uz vieme, udalost FormCreate sa automaticky spusta pri Starte projektu a preto ju vyuZivame ako inicializdciu
premennych, resp. spustenie nejakych akcii. V naSom pripade tu vygenerujeme pole s ndhodnymi hodnotami (do
kazdého policka dame True alebo False podla vysledku funkcie Random - vS§imnite komentér v tomto riadku,
ktory ddva rovnaky vysledok) a vykreslime ho pomocou procedury kresli. Zatlacenie tlac¢idla Buttonl vygeneruje
v Stvorcekovej ploche nasledujucu generéciu Zivota - toto tlacidlo sa bude opakovane stlacat aj pri podrzani klavesu
Enter. Tu si v§Simnite priradenie p := pom; , ktoré prekopiruje celé dvojrozmerné pole pom (nova generécia) do
pola p.

Rovnako, ako sme v predchddzajicom priklade pridali udalost onMouseMove, pridime udalost onMouseDown:
tato udalost vznika pri klikani do plochy Favym tla¢idlom mysi, pricom vo formalnych parametroch X a Y
ziskavame informdciu o stiradniciach kliknutého miesta. Kliknutim do plochy budeme mdct zmenit obsah
Tubovolného policka.

const
n = 50; // velkost Stvorcekovej plochy
vel = 8; // velkost policka
type
Pole = array[l..n, 1..n] of Boolean;
var
p: Pole;
procedure kresli(c: TCanvas);
var
i, j: Integer;
begin
for i :=1 to n do
for j :=1 to n do
begin
if p[i, j] then // i-riadok, j-stipec
c.Brush.Color := clBlack
else
c.Brush.Color := clWhite;
c.Rectangle(j*vel, i*vel, j*vel+vel, i*vel+vel);
end;
end;

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);

var
i, j: Integer;
begin
Randomize;
for i :=1 to n do
for j :=1 to n do
pli, j] := Random(2) = 0; // pl[i, j] := Boolean(Random(2));
kresli(Imagel.Canvas);
end;

function pocetSusedov(x, y: Integer): Integer;

var
i, j: Integer;
begin
Result := 0;
for i := y-1 to y+1 do

for j := x-1 to x+1 do
if (i >=1) and (i <= n) and (j >= 1) and (j <= n) then




if (x <= j) or (y <> i) then
if p[i, j] then
Inc(Result);
end;

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var
pom: Pole;
i, j, pocet: Integer;
begin
for i :=1 to n do
for j :=1 to n do
begin
pocet := pocetSusedov(j, 1i);
pom[i, j] := (pocet = 3) or (pocet = 2) and pl[i, j];
end;
p := pom;
kresli(Imagel.Canvas);
end;

procedure TForml.ImagelMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

var
i, j: Integer;

begin
i :=Y div vel;

j = X div vel;

if (i <1) or (i1>n)or (j <1) or (j >n) then
Exit;

pli, jl := not p[i, jI;

kresli(Imagel.Canvas);

end;

MbzZete si stiahnuf kompletny projekt.

Priklad s robotom a editovacim riadkom

Vytvorime novu aplikiciu - do formulara polozime grafickd plochu (Imagel) a pod tiu editovaci riadok
(komponent Edit] zo Standardnej palety komponentov). Naprogramujeme takéto spravanie: v grafickej ploche sa
bude nachddzaf kresliaci robot a budeme ho riadif prikazmi, ktoré sa zapisuju do editovacieho riadka. V InSpektore
objektov sa nastavime na komponent Edit1, prepneme Udalosti (Events) a dvojklikneme OnKeyPress - vytvori sa
metdda Editl KeyPress - tito metdda sa zavold vzdy, ked' sa bude nieco zapisovat do editovacieho riadka. Nds vSak
bude zaujimat len kldves <Enter> s kddom #13.

Program bude rozpoznévat tito mnozinu prikazov: fd It rt pu pd setpc setpw. Parameter prikazu bude od neho
oddeleny asponi jednou medzerou. UZ vieme, Ze Editl.Text obsahuje momentélny text v editovacom riadku.
Pouzijeme Standardni funkciu StrTolntDef, ktora prevedie refazec na ¢islo a ak refazec nie je spravne zadané celé
Cislo, tak vréti druhy parameter funkcie (tzv. ndhradnd hodnotu - default).

Pomocou const méZeme definovat aj pole konStant - za identifikator konStanty napiSeme definiciu pola a za
znamienko rovnosti do zatvoriek postupne vymenujeme vSetky konStanty.

uses
RobotUnit;

var
r: TRobot;

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin
r := TRobot.Create;
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Editl.Text := '"';
CS;
end;

procedure TForml.EditlKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
const
tab: array[l..7] of String =
(*fd', '1t', 'rt', 'pu', 'pd', 'setpc', 'setpw');
farba: array[0..7] of TColor =
(clBlack, clBlue, clGreen, clRed,
clYellow, clGray, clNavy, clWhite);

var
s: String;
i, p: Integer;
begin
if Key <> #13 then
Exit;
s := Editl.Text;
i :=Pos(' ', s+' ');
p := StrToIntDef(Copy(s, i+l, MaxInt), 0);
s := LowerCase(Copy(s, 1, i-1));
i:=1;
while (i <= High(tab)) and (s <> tab[i]) do
Inc(i);
case i of
1: r.fd(p);
2: r.lt(p);
3: r.rt(p);
4: r.pu;
5: r.pd;
6: 1

f (p >= Low(farba)) and (p <= High(farba)) then
r.setpc(farbalpl);
7: r.setpw(p);
end;
Editl.Text := '"';
end;

Program vylepSime tak, Ze zabezpecime, aby bolo robota vidief - nakreslime ho malym trojuholnikom.
Trojuholnik bude nato€eny v smere natocenia robota - vzdy, ked sa robot pohne alebo otoci, prekresli sa celd
grafickd plocha najprv bez robota a na zaver ho dokreslime v novej polohe (pomocna procedura kresli). V poli
prikazy si budeme pamitat postupnost vSetkych doterajSich prikazov. Prikaz cs vyprdzdni tito zapamétanu
postupnost.

var
r: TRobot;
prikazy: array[l..1000] of record
prikaz, param: Integer;
end;
pocet: Integer = 0;

procedure kresli;
const
farba: array[0..7] of TColor =
(clBlack, clBlue, clGreen, clRed,
clYellow, clGray, clNavy, clWhite);
var
i: Integer;
begin
with r do begin
PC := clBlack;
Pw :=1;
setxy(Forml.Imagel.Width/2, Forml.Imagel.Height/2);
H :=0;
PD;




CS;
for i := 1 to pocet do
with prikazy[i] do
case prikaz of
: fd(param);
: lt(param);
rt(param);
PU;
PD;
if (param >= Low(farba)) and (param <= High(farba)) then
PC := farba[param];
7: PW := param;
end;
// nakresli rovnoramenny fialovy trojuholnik
PC := clPurple;
PW := 3;

OoOUhWNR

end;
end;

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin

r := TRobot.Create;

Editl.Text := '"';

kresli;
end;

procedure TForml.EditlKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
const
tab: array[0..7] of String =
(‘cs', 'fd', '1t', 'rt', 'pu', 'pd', 'setpc', 'setpw');
var

s: String;
i, p: Integer;
begin
if Key <> #13 then
Exit;
s := Editl.Text;
i :=Pos(' ', s+' ');
p := StrToIntDef(Copy(s, i+l, MaxInt), 0);
s := LowerCase(Copy(s, 1, i-1));
i:=1;
while (i <= High(tab)) and (s <> tab[i]) do
Inc(i);
if 1 > High(tab) then
Exit;
if 1 = 0 then
pocet:=0 // prikaz cs
else
begin
Inc(pocet);
prikazy[pocet].prikaz := i;
prikazy[pocet].param := p;
end;
kresli;
Editl.Text := '"';

end;




VSimnite si, Ze v procedure kresli potrebujeme pracovat s rozmermi grafickej plochy, t.j. Width a Height. KedZe je
to globdlna procedura, ktord ale nepatri formuldru TForm1, na to aby sme mohli pracovat s grafickou plochou,
musime uvadzaf nielen Imagel ale aj Forml, t.j. Form1.Imagel.Width.

MbzZete si stiahnuf kompletny projekt.
Dal3i ndmet:
- namiesto editovacieho riadka pouZite textova plochu, do ktorej sa zapisuje celd postupnost prikazov robota
a cela tato postupnost sa spracovdva az do konca alebo po prvy nedokonceny, resp. nespravny prikaz

V. 4 Vd
9. prednaska: vymenovany typ a typ
N =
mhnoZina
¢o uz vieme:
- zdkladné ordindlne typy Integer, Char a Boolean a od nich vieme odvodif novy typ interval

¢o sa na tejto prednaske naucime:

+ naucime sa novy ordindlny typ - vymenovany typ
+ naucime sa pracovaft s pascalovskymi mnoZinami
- ukdZeme, ako si m6Zeme nasimulovat aj velké mnoZiny

vymenovany typ (enumerated type)

Vymenovany typ je taky ordindlny typ, ktory definujeme vymenovanim vSetkych pripustnych hodndt daného typu.

s

Vymenované hodnoty su identifikdtory konstant (ich ordindlne hodnoty su ¢isla od 0 do pocet-1), napr.

type
Tyzden = (pon, uto, str, stv, pia, sob, ned);

definuje novy ordindlny typ - premenné tohto typu budi mdct nadobudat hodnotu len z tohto zoznamu konStant.
Vymenovany typ nie je kompatibilny so Ziadnym inym typom (napr. interval prebera vSetky vlastnosti aj konStanty
nadradeného typu a tieZ je s nim kompatibilny - dovoluje navzdjom sa priradovat, mieSaf sa v operdcidch a pod.)
Deklardcia vymenovaného typu okrem samotného typu automaticky definuje aj identifikatory konsStant tohto typu,
t.J. s deklardciou typu Tyzden sa zadeklarovalo aj 7 novych identifikdtorov konstant. Nakol'ko je vymenovany typ
ordindlny typ, funguju s nim vSetky Standardné funkcie a procedury, ktoré pracuji s inymi ordindlnimi typmi
(Integer, Char, Boolean):

- Standardné funkcie, procedury: Ord, Pred, Succ, Low, High, Inc, Dec
mozZeme ho pouzif ako index prvkov pola, resp. riadiaca premenné for-cyklu
- funguju vSetky reldcie: =, <>, <=, >=, <, >
aj na typ Boolean by sme sa mohli pozeraf ako na vymenovany typ, t.j. ako keby

type Boolean = (False, True);
vymenovany typ sa neda vypisat ani precitat do, resp. zo stboru

- ordindlna hodnota je definovana tak, ze prva konstanta typu ma vnitornd hodnotu 0 a vSetky d’alSie
postupne o 1 viac, t.].
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Ord(pon) = 0; Ord(uto) = 1; Ord(str) = 2; ... Ord(ned) = 6;

« meno typu (v nasom pripade Tyzden) je automaticky menom konverznej funkcie, ktora z celého ¢isla
vyrobfi prislu$nu konStantu vymenovaného typu, napr.

Tyzden(2) = str; Tyzden(5) = sob;

Priklad s vymenovanym typom:

type
Tyzden = (pon, uto, str, stv, pia, sob, ned);
var
d: Tyzden;
begin
d := pon;
d := Pred(pia); // d=stv
d := Succ(sob); // d=ned
d := uto;
Inc(d); // d=str
Inc(d, 3); // d=sob
i := 0rd(pon); // 1=0 prva konstanta ma hodnotu 0
i := 0rd(uto); // i=1
d := Tyzden(4); // d=pia - identifikdtor typu ako funkcia
d := Low(Tyzden); // d=pon
d := High(d); // d=ned
end;

Ak potrebujeme hodnoty vymenovaného typu precitat alebo vypisaft, tak bud pri vstupe/vystupe pracujeme iba s
ordindlnymi hodnotami, alebo si vytvorime pomocné pole mien konstant, napr.

const
a: array [Tyzden] of String =
('pon', 'uto', 'str', 'stv', 'pia', 'sob', 'ned');
var
s: String;
begin

s := Editl.Text;
d := Low(Tyzden);
while (d < High(Tyzden)) and (a[d] <> s) do

Inc(d);
if a[d] <> s then
Memol.Lines.Append('... chyba ...")
else
Memol.Lines.Append(a[Succ(d)]); // spadne, ak d=ned
end;

Zistite, v ¢om je chybné takéto rieSenie:

const
a: array [Tyzden] of String =
(‘pon', 'uto', 'str', 'stv', 'pia', 'sob', ' ned');
var
s: String;
begin

s := Editl.Text;
d := Low(Tyzden);
while (d <= High(Tyzden)) and (a[d] <> s) do Inc(d);
if d > High(Tyzden) then
Memol.Lines.Append('... chyba ...")
else
Memol.Lines.Append(a[Succ(d)]);
end;




Vymenovany typ sme uZ pouZzivali predtym, napr. nasledujuice typy su uz preddefinované v knizniciach Delphi:

type
TPenStyle = (psSolid, psDash, psDot, psDashDot, psDashDotDot,
psClear, psInsideFrame);
TBrushStyle = (bsSolid, bsClear, bsHorizontal, bsVertical,
bsFDiagonal, bsBDiagonal, bsCross, bsDiagCross);

// a my sme mohli pisat:
g.Pen.Style := psDash;
g.Brush.Style := bsClear;

V nasledujicom priklade funkcia porovnaj vréti jednu z hodnét vymenovaného typu (mensi, rovny, vacsi) podla

toho, v akej relacii su dva refazce:

type
Porovnanie = (mensi, rovny, vacsi);

function porovnaj(sl, s2: String): Porovnanie;

begin
if sl < s2 then
Result := mensi
else if sl = s2 then
Result := rovny
else
Result := vacsi;
end;

iné moznosti definovania konstant vymenovaného typu

Zatial sme sa naucili, Ze prva konsStanta vymenovaného typu mé ordindlnu hodnotu 0 a poslednd pocet-1. Toto
pravidlo méZeme podla potreby zmenif: pri definovani vymenovaného typu mdzeme zaroven definovat aj
ordindlne hodnoty konstint (funguje to aZ od verzie Delphi 6), napr.

type
Porovnanie = (mensi=-1, rovny, vacsi=3);

Pritom plati:

ak je za konStantou (za znakom rovna sa) celé Cislo, toto definuje jeho ordindlnu hodnotu

- ak prvé konstanta nema definovanu Ziadnu hodnotu (napr. pon v Tyzden), tak dostdva hodnotu 0
ak niektord konStanta (okrem prvej) nema definovanu svoju ordindlnu hodnotu, automaticky dostava o 1
vysSiu ako predchddzajica konStanta

- viac identifikatorov kon$tdnt moZe maf rovnaké ordindlne hodnoty

+ medzi minimdlnou a maximdalnou hodnotou nemusia byt vSetky ordindlne hodnoty pomenované
konStantami, napr. v type Porovnanie ma konstanta rovny hodnotu 0 a hodnotu 2 sme nepomenovali - aj tak
mozZe premennd takéhoto vymenovaného typu nadobudat aj nepomenované hodnoty, napr.

var
p: Porovnanie;
begin
p := Porovnanie(2);

Z tohto vyplyva, Ze pre vymenovany typ je dolezitd minimalna a maximdalna konStanta - tieto dve definuju interval
a vSetky ostatné konstanty len pomentvaju niektoré hodnoty z daného intervalu, napr.

type
Cislo = (minc=1, maxc=100, spec=10);



definuje vymenovany typ, ktory je intervalom s ordinalnymi hodnotami 1..100, okrem toho je eSte definovand
jedna konsStanta tohto typu spec s ordindlnou hodnotou 10. Aj pomocou const mdZeme dodatocne zadefinovat
dalSie konStanty do vymenovaného typu, napr.

const
Extra = Cislo(27);

k trom konStantdm typu Cislo dodefinoval dalSiu s ordinalnou hodnotou 27.

Delphi poskytuju aj d’alSie knizni¢né funkcie na pracu s vymenovanym typom: GetEnumName a GetEnumValue
umoziuju z ordindlnej hodnoty zistif refazec, resp. naopak, z refazca ziskat ordindlnu hodnotu - Delphi toto robia

ZN e

"vo svojej rézii", takZe nie je potrebné si udrziavat nejaké vlastné tabulky; popis tychto funkcii ndjdete v Helpe

typ mnozina

je taky udajovy typ, ktory v pascale umoziuje pracovat s nektorymi typmi mnoZzin podobnym spdsobom ako je to
obvyklé v matematike. V pascale je povolené vytvarat mnoZiny zloZené len z prvkov rovnakého a to niektorého
ordindlneho typu - hovorime mu bazovy (zakladny) typ. Napr. méZeme vytvorif mnoZinu znakov, mnoZzinu malych
celych ¢isel, mnoZinu dni v tyZdni a pod. NemdZeme ale vytvorif mnoZinu, ktord bude obsahovat napr. ¢isla aj
znaky. Definicia mnoziny sa vZdy sklada aj z definicie jej bazového typu, napr. zapis
type
Mnozina = set of 1..100;

var
a, b: Mnozina;

definuje novy typ mnoZina, ktord moze obsahovat len Cisla z intervalu (to je ordinalny typ) 1 az 100 - zrejme
premenné takéhoto typu mdzu byt napr. prdzdna mnoZina, alebo jednoprvkovd mnoZina s prvkom 13 alebo
dvojprvkovd mnozina s prvkami 2 a 3 a pod. Do premennych a, b méZeme priradovat (iba mnoziny), mdZeme s
nimi manipulovat pomocou mnozinovych operacii a relacii - nemdzeme ich priamo vypisat alebo precitat do/zo
stiboru, musime si to naprogramovat.

Ako pracujeme s typom mnoZzina:

«  moZeme pouzivat mnozinové konstanty:
 prdzdna mnoZzina [],
- vymenovanie prvkov a intervalov [2], [1, 3], [1, 2, 3], [5..15, 20, 23..27]
- aleaj[l,1,1],[3,3, 1], [1..2, 2..3, 1..3]
« mnozinové operdcie musia mat oba operandy navzdjom kompatibilné mnoZiny (t.j. maji kompatibilné
bazové typy):
- zjednotenie a :=a + b;
« pridaj prvok: a :=a+ [5];
 prienik a:=a * [2, 3];
« vyhod prvok: a :=a- [5];
« rozdiela:=b -1, 3];
« prislusnost prvku (prvy operand je bdzového typu, druhy je mnoZina):
- ¢islo 3 je prvkom mnoZiny a: if 3 in a then ...
+ hodnota premennej i nie je prvkom mnoZiny b: if not (i in b) then ...
- relacie:
« rovnosf, nerovnost: if a = b then if ¢ <> [] then ...
- ifa*[5] <>[] then ...
« podmnozZiny: if (a <=b) or (a >=Db) then ...



Priklady:

var
z: Char;

if zin ['A'..'Z', 'a'..'z'] then ...
if not (z in ['0'..'9']) then ...

Testovanie odpovede dno/nie:

const
ano = ['a', 'A', 'y', 'Y'];
nie = ['n', 'N'];

s := Editl.Text;
if (s <= ''") and (s[1] in ano) then ...
else if (s <= '') and (s[1l] in nie) then ...
else
MessageBox('chybnd odpoved - ano/nie');

Generovanie mnoZziny pomocou cyklu:

var
x: set of 1..100;

for i - 1 to 100 do
X = x + [1];

x = [1];

for i := 1 to 50 do
X = x + [1, 101-i];

x = [1;
for 1 := 1 to 100 do
if i mod 7 = 0 then
X =X + [i];

Ak chceme vypisat mnoZinu do textovej plochy, pouZijeme pomocny refazec a cyklus:

type
Baza = 1..100;
Mnozina = set of Baza;

procedure vypis(const m: Mnozina);

var
i: Baza; // 1..100
s: String;

begin
s = "'[";

for i := Low(Baza) to High(Baza) do
if 1 in m then
s := s + IntToStr(i) + ', ';
Memol.Lines.Append(s + ']');
end;

Vypis prvkov mnoZiny do stboru tak, aby sa za poslednym ¢islom nevypisovala Ciarka:

procedure vypis(const t: TextFile; const m: Mnozina);
var

i: Baza;
b: Boolean;




begin
Write(t, '[');
b := False;
for i := Low(Baza) to High(Baza) do
if 1 in m then
begin
if b then
Write(t, ', ');
Write(t, 1i);
b := True;
end;
Write(t, ']1');
end;

alebo pomocou funkcie

function MnozinaToStr(m: Mnozina): String;
var
i: Integer;
begin
Result := '[';
for i := 0 to 255 do
if i in m then
begin
if Result <> '[' then
Result := Result + ', ';
Result := Result + IntToStr(i);
end;
Result := Result + '1"';
end;

Dal3ie ndmety:
- vypisovanie mnoZiny aj s intervalmi, napr. [1, 3..5, 10..41, 43, 45]
- Citanie mnoZiny zo vstupu (na vstupe mozu byf aj intervaly)

V standardnych kniZniciach Delphi je §tyl fontov definovany ako mnozina. UkdZme, ako vyzeraju deklaracie a ako
sa s tym pracuje:

type
TFontStyle = (fsBold, fsItalic, fsUnderline, fsStrikeOut);
TFontStyles = set of TFontStyle;
// a pre font je definovany
// Style: TFontStyles;

Imagel.Canvas.Font.Style :
Imagel.Canvas.Font.Style := [fsBold];

Imagel.Canvas.Font.Style := Imagel.Canvas.Font.Style - [fsItalic];
Memol.Font.Style := [fsItalic, fsUnderline];

[1;

priklad

Program, ktory z textového siboru stud.txt precita mend Studentov (Studentov nie je viac ako 100), ich priemerné
zndmky a informdciu o tom, ¢i Student dostal alebo nedostal interndt (v tvare O alebo 1). Program potom vypiSe

a. vSetkych Studentov

b. dobrych Studentov (priemer do 1.5), ktori majd internat
c. dobrych Studentov, ktori nemaji internat

Baza = 1..100;

type




Tabulka = array[Baza] of record
meno: String;
znamka: Real;
internat: Boolean

end;

Mnozina = set of Baza;

procedure citaj(var t: Tabulka; var n: Integer);
var
f: TextFile;
bb: Integer;
z: Char;
begin
AssignFile(f, 'stud.txt');
Reset(f);
n :=0;
while not seekeof(f) do
begin
Inc(n);
with t[n] do
begin
meno := '"';
repeat
Read(f, z);
if z <> ';' then
meno := meno + Zz;
until z = ';';
Readln(f, znamka, bb);
internat := bb = 1;
end;
end;
CloseFile(f);
end;

procedure vypis(const t: Tabulka; m: Mnozina);
var
i: Baza;
begin
for i := Low(Baza) to High(Baza) do
if 1 in m then
Memol.Lines.Append(t[i].meno);
end;

var
t: Tabulka;
a, b: Mnozina;
// a - indexy do tabulky t, pre ktorych znamka <= 1.5
// b - indexy do tabulky t - studentov, ktori maju internat
n, i: Integer;

begin
citaj(t, n); // Citanie tabulky
a :=[1];
b :=1[1];
for i :=1 to n do
begin
if t[i].znamka <= 1.5 then
a :=a+ [i];
if t[i].internat then
b :=b + [i]
end;

Memol.Lines.Append('*** VSetci');

vypis(t, [1..n]);

Memol.Lines.Append('*** dobri, majd internat');
vypis(t, a * b);

Memol.Lines.Append('*** dobri, nemajd internat');
vypis(t, a - b);




end;

priklad
NapiSeme program, ktory vytvori podmnoZinu M celych ¢isel z 1..250 taku, Ze

« 1je zmnoZiny M
- ak1ije z mnoZiny, tak 2i+1 aj 3i+1 st z mnoZiny M

Najprv zapiSme rieSenie, ktoré vyzera spravne, ale su v iom chyby:

var
m: set of 1..250;
i: Integer;

begin
m: = [1];

for i := 1 to 250 do
if 1 in m then
m:=m+ [2%i+1, 3*i+1]
end;

Do mnoZiny nemdZeme priddvat Tubovolné celo¢iselné hodnoty, ale len po istd hranicu. Napr. ak i=202, tak by
sme do mnoZiny chceli priddvat aj ¢isla 2*202+1 a 3*202+1, t.j. 405 a 607 - lenZe tieto dve hodnoty vyrazne
prevySuji maximdalnu hodnotu v mnozine. Preto program upravime tak, aby sme do mnoZiny priddvali len
korektné hodnoty do 250:

var
m: set of 1..250;
i: Integer;
s: String;

begin
m:=[1];

for i := 1 to 124 do
if i in m then

begin
m:=m+ [2*%i+1]; // 2*i+1 je vzdy z 1..250
if 3*i+1 <= 250 then // ak je aj 3*i+l1 z 1..250,
m:=m+ [3*i+1]; // pridame ho do mnoziny
end;

s ="'
for i := 1 to 250 do
if i in m then
s := s + IntToStr(i) + ' ';
Memol.Text := s;
end;

VSimnite si, Ze do textovej plochy sme zapisali riadok nie pomocou zndimeho Memol.Lines.Append(...), ale sme
priradili Memo1.Text := ... Tymto sposobom prepiSeme cely pdvodny obsah textovej plochy novym refazcom. Ten,
ak by obsahoval #13#10, vytvdral by nové riadky.

realizacia mnoziny v pamati pocditaca

Pascalovské mnoZiny st v pamiti pocitaca reprezentované ako postupnost bitov, t.j. postupnost O a 1. Napr. pre set
of 0..99 je vyhradenych 100 bitov, t.j. 13 bajtov. V i-tom bite je bud’ 0, ak 1 nepatri do mnoZiny alebo 1, ak 1 patri
do mnoziny. Priradenie a := []; vynuluje vSetky bity. Priradenie a := [5, 7, 8]; nastavi na 1 iba bity 5, 7, 8, ostatné
vynuluje. MnoZinova operdcia a + b postupne ide po bitoch v oboch postupnostiach a aj b a robi operdciu binarne
OR, t.j. ak asponi v jednej z nich je 1, tak aj vo vysledku bude 1. Pre mnoZiny set of baza musi platif: 0 <=
Low(baza) <= High(baza) <= 255. To znamend, Ze takto nevyrobime mnoZiny s viac ako 256 prvkami. Najvicsia



mozZnd mnoZina set of Byte zaberd 32 bajtov.

Vicsie mnoZiny mdZeme reprezentovat pomocou pola mnoZin - budeme tomu hovorif "velké mnoZiny". Napr. ak
by sme potrebovali mnoZzinu s 1000 prvkami, t.j. postupnost 1000 bitov, poloZime tesne za seba 4 mnoZiny po 256
prvkoch a budeme predpokladat, ze

« v prvej mnoZine budu prvky od 0 do 255

« v druhej mnoZine budu prvky od 256 do 511 - budu ale posunuté tak, Ze 256 bude mat v druhej mnoZine
¢islo 0, t.j. 0 256 menej

- v tretej mnoZine budu prvky od 512 do 767 - prvky budu posunuté o 512

Aby sa nam s takymito velkymi mnozinami ¢o najpohodlnejSie pracovalo, pole mnoZin budeme indexovat od 0:
potom pre prvok x l'ahko vypocitame poradové ¢islo mnoZiny ako x div 256 a jeho posunuté ¢islo v tejto mnoZine
ako x mod 256. Ak chceme pridaf prvok do mnoZiny, alebo zistif, ¢i nejaké Cislo patri do mnoZiny zapiSeme:

var
m: array[0..max] of set of 0..255;
x: Integer;

// pridédvame x do takejto mnoziny:

m[x div 256] := m[x div 256] + [x mod 256]
// zistime, ¢i je x v mnoZine:

if (x mod 256) in m[x div 256] then ...

Operdétor in ma rovnaku prioritu ako vSetky relacné operatory a preto by sme x mod 256 nemuseli pisat do
zatvoriek - takto je to ale CitatelnejSie.

Teraz mbézeme prepisat predchddzajici priklad s konsStruovanim mnoziny pre velkd mnozinu. Vytvorime ju z 20
obycajnych 256-prvkovych mnoZin, t.j. zmesti sa ndm 20%256 prvkov, t.j. ¢isla od 0 do 5119.

type

Mnozina = array[0..19] of set of Byte;
var

m: Mnozina;

i, j :Integer;

s: String;
begin
m[O] := [1];

for i :=1 to 19 do
m[i] := [];
for i := 1 to 2559 do
if (i mod 256) in m[i div 256] then

begin
j 1= 2*i+41;
m[j div 256] := m[j div 256] + [j mod 256];
j 1= 3*i+41;
if j div 256 <= 19 then
m[j div 256] := m[j div 256] + [j mod 256];
end;
s = II;

for 1 := 1 to 5119 do
if (i mod 256) in m[i div 256] then
s := s + IntToStr(i) + ' ';
Memol.Text := s;
end;

Takéto rieSenie uz nie je tak jednoducho itatené, ako rieSenie s oby¢ajnymi mnoZinami. Vytvorme si preto sadu
pomocnych podprogramov na pracu s velkymi mnoZinami:



type
Mnozina = record
m: array[0..100] of set of Byte;
max: Integer; // maximdlne pripustné ¢islo v mnoZine
end;

procedure inicMn(var mn: Mnozina);
var
i: Integer;
begin
with mn do
begin
max := Length(m)*256-1; // Length(m) - pocet prvkov pola m
for i := 0 to High(m) do
mli] := [1];
end;
end;

procedure pridajMn(var mn: Mnozina; i: Integer);
begin
with mn do
if (i >= 0) and (i <= max) then
m[i div 256] := m[i div 256] + [i mod 256];
end;

function vMn(const mn: Mnozina; i: Integer): Boolean;
begin
if (1 < 0) or (i > mn.max) then
Result := False
else
Result := (i mod 256) in mn.m[i div 256];
end;

function pocetMn(const mn: Mnozina): Integer; // polet prvkov
var

i: Integer;
begin
Result := 0;
for i := 0 to mn.max do
if vMn(mn, i) then
Inc(Result);
end;

function textMn(const mn: Mnozina): String;

var
i: Integer;
begin
Result := '[';
for 1 := 0 to mn.max do

if vMn(mn, i) then
Result := Result + IntToStr(i) + ', ';
if Result <> '[' then // ak mnozina nie je préazdna,
SetLength(Result, Length(Result)-2); // vyhod posledné 2 znaky
Result := Result + ']';
end;

procedure vsetkyMn(var mn: Mnozina);
var
i: Integer;
begin
for i := 0 to High(mn.m) do
mn.m[i] := [0..255];
end;

procedure uberMn(var mn: Mnozina; i: Integer);
begin
with mn do




if (i >= 0) and (i <= max) then
m[i div 256] := m[i div 256] - [i mod 256];
end;

Teraz prepiSeme program na konStruovanie mnoZziny:

var
mn: Mnozina;
i: Integer;
begin

inicMn(mn);
pridajMn(mn, 1);

for i := 1 to (mn.max-1) div 2 do
if vMn(mn, i) then
begin

pridajMn(mn, 2*i+l);
if 3*i+1 <= mn.max then
pridajMn(mn, 3*i+1);

end;
Memol.Text := textMn(mn);
Memol.Lines.Append('pocet prvkov = ' + IntToStr(pocetMn(mn)));

end;

Vsimnite si, Ze procedura pridajMn kontroluje, ¢i je priddvany prvok v spradvnom intervale a preto méZeme tento
program este zjednodusit:

var
mn: Mnozina;
i: Integer;
begin

inicMn(mn);
pridajMn(mn, 1);

for 1 := 1 to mn.max do
if vMn(mn, i) then
begin

pridajMn(mn, 2*i+l);
pridajMn(mn, 3*i+l);

end;
Memol.Text := textMn(mn);
Memol.Lines.Append('pocet prvkov = ' + IntToStr(pocetMn(mn)));

end;

priklad - Eratostenovo sito

Grécky matematik Eratostenes uz pred viac ako 2000 rokmi popisal algoritmus na hladanie prvocisel:

- zapiSme si do radu postupnost celych ¢isel od 2 po nejaké maximum

z X7

« zoberme prvé Cislo (teda 2) - oznaéme ho a vetky jeho ndsobky vySkrtnime
- zoberme dalSie eSte nevySkrtnuté ¢islo (teda 3) - a urobme to isté, t.j. ozna¢me ho a vySkrtnime vsetky jeho
nasobky

- toto opakujme, kym nie su vSetky Cisla bud’ oznacené alebo vySkrtnuté

To €o ostane oznacené, su prvocisla. Naprogramujme tento algoritmus najprv pomocou oby¢ajnej mnoZziny:

var
m: set of Byte;
i, j: Integer;

s: String;
begin
m := [2..255];

for i := 2 to 127 do
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if i in m then
begin
j 1= 2*i;
while j <= 255 do
begin
m:=m- [j];
Inc(j, 1i);
end;
end;
s ="'
for i := 0 to 255 do
if 1 in m then
s := s + IntToStr(i) + ' ';
Memol.Text := s;
end;

A teraz pomocou pomocnych podprogramov s velkou mnozinou:

var
mn: Mnozina;
i, j: Integer;

begin
inicMn(mn);
vsetkyMn(mn);
uberMn(mn, 0);
uberMn(mn, 1);

for i := 2 to mn.max div 2 do
if vMn(mn, i) then
begin
j =1+ 1;
while j <= mn.max do
begin
uberMn(mn, j);
Inc(j, 1i);
end;
end;
Memol.Text := textMn(mn);
Memol.Lines.Append('pocet prvkov = ' + IntToStr(pocetMn(mn)));
end;

10. prednaska: skener, bitmapy

¢o uz vieme:

ked spracovavame zloZzitejsi textovy subor (napr. pascalovsky program), moZeme ¢itat bud po znakoch
alebo precitaf cely riadok naraz
- subor s obrdzkom (s priponou .BMP) mdéZeme pomocou LoadFromFile precitat do grafickej plochy

¢o sa na tejto prednaske nauc¢ime:

- textové subory so zlozitejSou Struktirou je niekedy vyhodné predspracovat lexikdlnou analyzou
v programe mdZeme manipulovat aj s obrdzkami, mdZeme ich napriklad "opeciatkovat" do grafickej plochy



Lexikalna analyza - skener (scanner)

Lexikélna analyza je algoritmus, ktory slizi na predspracovanie textového vstupu: rozloZi text na logické Casti, tzv.

lexikalne jednotky - lexémy. Najlepsie sa vyuZije pri spracovani zdrojovych textov programov.

My to najCastejSie vyuZijeme na spracovanie pascalovskych programov. Lexikdlnymi jednotkami v pascale su,

napr.

identifikatory (vratane rezervovanych slov) - napr. RobotUnit, Integer, begin, String, setxy, ...

Ciselné konStanty - napr. 0, 37255, 3.14159, 2¢-10, $7FFF, ...

konStanty znak a znakovy refazec - napr. ", 'a', #13, ", 'hello'#13#10'world’, ...

Specidlne symboly - napr. rozne zatvorky, bodkociarka, ¢iarka, priradenie, rela¢né a aritmetické operdtory a
pod.

Pomocou lexikdlnej analyzy mdzeme napr. velmi jednoducho spracovat identifikatory premennych alebo

procedur, rdznym spdsobom vypisovaf pascalovsky program, farebne vyznacovat niektoré Casti a pod.

Princip préce je tento:

hlavn je procedura skener, ktord vzdy, ked je zavoland, zanalyzuje d’alSiu Cast textu

zrejme si musi pamétat, kde v texte sa nachadza

tato procedura vracia informdcie o nasledujicej lexéme v texte - priradi ich do nejakych globdlnych
premennych: typ lexémy a dalSiu doplnkovi informéaciu lexémy (napr. hodnota pre ¢islo alebo refazec,
refazec identifikdtora, typ relacného operatora a pod.)

po spracovani lexémy skener ostane nastaveny na znaku tesne za lexémou - preto vzdy, ked ho zavoldme,
uz pocita s tym, Ze je asi nastaveny na prvom znaku nejakej d’alSej lexémy (alebo napr. na medzere pred
nou)

niektoré refazce su pri spracovavani textu neddlezité a preto ich mdze skener filtrovat, napr. medzery,
tabulator, konce riadkov a tiez vSetky typy komentarov {...}, //..., (*...*) - Casto slizia len ako oddelovace
lexém

Upresnime pravidld pre vytvorenie skenera:

najprv ur¢ime, aké rozne typy lexém nds budi zaujimat (ak chceme zistovaf napr. len identifikatory
premennych, nepotrebujeme poznaf ani ¢isla, ani znakové refazce a ani Ziadne Specidlne symboly)
podla toho zadefinujeme globdlnu premennt vymenovaného typu, napr.

var
lexema: (koniec, ident, cislo, retazec, symbol, ...);

kde kazda hodnota tejto premennej oznacuje typ lexémy (lexéma koniec oznacuje koniec textového stiboru)
vytvorime pomocnu proceduru znak, ktord ¢ita textovy stibor a do globalnej znakovej premennej z priradi
nacitany znak:

« #0, ked je koniec suboru

- #I, na konci riadka, pricom spracuje tento koniec riadka

« 1inak precita znak zo suboru
okrem globdlnej znakovej premennej z aj premenna t typu TextFile je globdlna
podla spracovavanych typov lexém zadefinujeme eSte d’alSie globédlne premenné, do ktorych bude skener
priradovat doplnkové informadcie, napr. hodnota celo¢iselnych konStant, hodnota redlnych konStant,
hodnota znakového refazca, typ ¢iselnej operacie, typ relacnej operacie, typ rezervovaného slova, ... - zavisi
to od toho, aky komplexny skener sa chystdme naprogramovat

Pod'me krok za krokom naprogramovat prvi jednoduchu aplikdciu so skenerom - program zisti, ¢i ku kazdému

begin v pascalovskom programe spravne prislicha end. Za¢neme proceduirou znak:



var
z: Char;
t: TextFile;

procedure znak; // procedura na ¢itanie zo suboru
begin
if Eof(t) then
z = #0
else if Eoln(t) then
begin
z = #1;
Readln(t);
end
else
Read(t, z);
end;

Dalej zapiSme najprv vSeobecnu schému procedury skener - spracovdva znaky a stard sa o tie postupnosti znakov,
ktoré tvoria nejaké lexémy (kazdé volanie zisti nasledujicu lexému):

procedure skener;
var
ok: Boolean;
begin
ok := False;
repeat
case z of
#0: // uZ je koniec suboru
begin
lexema := koniec;
ok := True;
end;
' // zacina komentar
begin
// ndjdeme k nemu druhl zatvorku alebo koniec suboru
end;
tre // zacina retazec
'A'..'Z', 'a'..'z't // zalina identifikator
// dalsie typy lexém
else
end; // case
until ok;
end;

Lokélna premennd ok sliZi na to, aby sme ukoncili repeat-cyklus, ked ndjdeme nejaku lexému. Vtedy je v
globalnej premennej lexema typ lexémy a v inych premennych je d’alSia informécia (napr. refazec identifikdtora
premennej). N4S program, ktory pracuje so skenerom moze vyzerat napr. takto:

begin

AssignFile(t, ...);

Reset(t);

znak;

skener;

while lexema <> koniec do

begin
// spracovanie tych lexém, ktoré nds zaujimaju
skener;

end;

CloseFile(t);




end;

A teraz konkrétne pre program, ktory bude kontrolovat, ¢i navzdjom zodpovedajui begin a end. Nakol'ko v
pascalovskych programoch mdzu byt aj iné konStrukcie, ktorych stiasfou je slovo end, musime pocitaf aj s nimi.
Su to record, case a class a taktieZ na konci kazdého unitu je jeden end (s bodkou) navySe. Pouzijeme takyto
algoritmus: pri kaZzdom begin, record , case a class pripocitame 1 k nejakému pocitadlu a pri end odpocitame 1.
Ak momentalny sucet bude mensi ako 0, znamena, Ze prave bolo viac end ako "otvorenych" begin. Po skoncéeni
analyzy musi byf sucet -1, lebo na zéver je jedno end s bodkou.

N4s skener nebude potrebovat vracat vSetky typy lexém. Bude ndm stacif len ident, t.j. identifikator a teda aj
rezervované slovo. Budeme filtrovaf nielen komentare {...} a //... ale tieZ aj konStanty znakové refazce, lebo tieto
by mohli v sebe obsahovat napr. slovo end a takéto by sme nemali zapocitat.

Zjednoduseny skener:

var
lexema: (koniec, ident);
hodnota: String;

procedure skener;
var
ok: Boolean;
begin
ok := False;
repeat
case z of
#0:
begin
lexema := koniec;
ok := True;
end;
|{|:
begin
repeat
znak;
until z in ['}', #01;
znak;
end;
|/|:
begin
znak;
if z='/' then
repeat
znak;
until z in [#1, #0];
end;
begin
repeat
znak;
until z in ['"''"', #0, #11;
znak;
end;
"At..'ZY, tat.utzt, ot
begin
hodnota := '';
lexema := ident;
ok := True;
while z in ['A'..'Z', 'a'..'Zz', '0'..'9', ' '] do
begin
hodnota := hodnota + z;
znak;
end;




end;
else
znak;
end;
until ok;
end;

Program, ktory spracovéva text, dostdva od skenera len 2 typy lexém: koniec a ident, preto v tele cyklu je jasné, Ze
lexéma moze byt len ident.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
poc: Integer;
begin
AssignFile(t, 'unitl.pas');
Reset (t);
znak;
skener;
poc := 0;
while lexema <> koniec do
begin
hodnota := LowerCase(hodnota);
if (hodnota = 'begin') or (hodnota = 'case') or
(hodnota = 'record') or (hodnota = 'class') then
Memol.Lines.Append(hodnota + ' ... ' + IntToStr(poc));
if poc < 0 then
Memol.Lines.Append('>>>> zle je');
Inc(poc);
end
else if hodnota = 'end' then
begin
Dec(poc);
Memol.Lines.Append(hodnota + ' ... ' + IntToStr(poc));
end;
skener;
end;
CloseFile(t);
Memol.Lines.Append('= ")
if poc <> -1 then
Memol.Lines.Append('zly vysledny polet = ' + IntToStr(poc))
else
Memol.Lines.Append('ok');
end;
Priklad

V dalSom priklade budeme v textovom sibore unit2.pas, ktory obsahuje pascalovsky program, nahrddzat vSetky
vyskyty nejakého identifikdtora (v premennej rl) refazcom v premennej r2. Zrejme, Ze nahradzat nebudeme ani v
refazcoch ani v komentaroch. Zadefinujeme pomocnt proceduru pis, ktord vypiSe znak z do vystupného stiboru tl:

var
tl: TextFile;

procedure pis;
begin
if z <> #0 then
if z = #1 then
Writeln(tl)
else
Write(tl, z);
end;




VSimnite si procediru skener - komentare aj refazce sa len kopiruju zo vstupu na vystup (po kazdom znak je
volanie pis). Podobne sa kopiruju aj vSetky symboly a aj ¢isla, ktoré nie su sicastou identifikdtorov. Skener
rozpoznd len identifikdtory a samozrejme aj koniec vstupu:

var
lexema: (koniec, ident);
hodnota: String;

procedure skener;
var
ok: Boolean;
begin
ok := False;
repeat
case z of
#0:
begin
lexema := koniec;
ok := True;
end;
1 { 1 :
begin
repeat
pis;
znak;
until z in ['}"', #01];
pis;
znak;
end;
r
begin
pis;
znak;
if z = '/' then
repeat
pis;
znak;
until z in [#1, #0];
end;
begin
repeat
pis;
znak;
until z in ['"''"', #0, #11;
pis;
znak;
end;
"At.'ZY, tat.utzt, ot
begin
hodnota := '';
lexema := ident;
ok := True;
while z in ['A'..'Z', 'a'..'z', '0'..'9', ' '] do
begin
hodnota := hodnota + z;
znak;
end;
end;
else
pis;
znak;
end;
until ok;




end;

Samotny program, precita z dvoch komponentov editovaci riadok dva refazce - identifikdtor, ktory nahradzame a
refazec, ktorym nahrddzame (Editl a Edit2). V textovej ploche Memol sa vypiSe obsah suboru pred aj po
nahradzani:

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin

Memol.Lines.LoadFromFile('unit2.pas');
end;

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
rl, r2: String; // vsetky vyskyty rl zmeni na r2
pocet: Integer;
begin
rl := LowerCase(Trim(Editl.Text));
r2 := Trim(Edit2.Text);
if (r1 = "'") or (r2 = '"') then
begin
ShowMessage('Najprv zadaj oba retazce');
Exit;
end;
AssignFile(t, 'unit2.pas');
Reset (t);
AssignFile(tl, 'unit2a.pas');
Rewrite(tl);
znak;
skener;
pocet := 0;
while lexema <> koniec do
begin
if LowerCase(hodnota) = rl then
begin
Inc(pocet);
Write(tl, r2);
end
else
Write(tl, hodnota);
skener;
end;
CloseFile(t);
CloseFile(tl);
DeleteFile('unit2.pas');
RenameFile('unit2a.pas', 'unit2.pas');
Memol.Lines.LoadFromFile('unit2.pas');
Memol.Lines.Append ("' ");
Memol.Lines.Append('pocCet vymen = ' + IntToStr(pocet));
end;

Pouzili sme tu dve systémové procedury DeleteFile a RenameFile, aby sme mohli prepisat povodny obsah stiboru
unit2.pas novym opravenym obsahom.

Priklad

Program bude ¢itaf textovy subor unit3.pas, v ktorom sa nachddza nejaky pascalovsky program a vytvori sibor
unit3a.pas, ktory bude maximalne zhusteny na nejaka zadanu Sirku riadka (napr. 80 znakov). V kazdom riadku
bude maximadlny pocet znakov, ktoré sa sem zmestia a v stibore bude minimalny pocet medzier tak, aby program

eSte ostal funkény. Komentére z programu vynechdme.

Aby bol program rovnako funkény ako origindl, musime komentare, ktoré zacinaji znakom $, tiezZ preniest do



vystupu - bude to pre nas Specidlny symbol, napr. {$R *.dfm}. Niektoré pascalovské viacznakové lexémy by mohli
robif problémy, keby sa rozdelili do dvoch riadkov, napr. znak priradenia :=, relacné operitory <=, dve bodky pre
interval .. a pod. - musime z nich vyrobif jedint lexému typu symbol. VSimnite si aj spracovanie apostrofu v
znakovych refazcoch. Najprv vylepSeny skener:

var
lexema: (koniec, ident, cislo, retazec, symbol);
hodnota: String;

procedure skener;
var
ok: Boolean;
begin
repeat
ok := True;
case z of
#0:
lexema := koniec;
Y, #1, #9: // #9 znamena znak tabulator
begin
ok := False;
znak;
end;
|{|:
begin
hodnota := z;
znak;
lexema := symbol;
ok = z='$"; // napr. pre {$R *.dfm}
while not (z in ['}', #0]) do
begin
hodnota := hodnota + z;
znak;
end;
hodnota := hodnota + z;
znak;
end;
begin
hodnota := '';
lexema := retazec;
repeat
znak;
while not (z in ['''', #0, #1]) do
begin
hodnota := hodnota + z;
znak;
end;
if z="""'" then
znak;
if z = ""'"" then
hodnota := hodnota + '''';
until z <> '''"';
end;
"At..'ZY, tat.utzt, ot
begin
hodnota := '';
lexema := ident;
while z in ['A'..'Z', 'a'..
begin
hodnota := hodnota + z;
znak;
end;
end;
"#', '0'..'9":

ZI’ |0|..|9|’ |7|] dO




begin
hodnota := z;
znak;
lexema := cislo;
while z in ['0'..'9'] do
begin
hodnota := hodnota + z;
znak;
end;
end;
|/|:
begin
znak;
if z = '/' then // komentar
begin
repeat
znak;
until z in [#1, #0];
ok := False;
end
else
begin
hodnota := '/';
lexema := symbol;
end;
end;

begin
hodnota := z;
znak;
lexema :
if z = '
begin
hodnota := hodnota + z;
znak;
end;
end;

symbol;
" then

begin
hodnota := z;
znak;
lexema := symbol;
if z = '."' then
begin
hodnota := hodnota + z;
znak;
end;
end;
I
begin
hodnota := z;
znak;
lexema := symbol;
if (z = '=') or (hodnota = '<') and (z = '>"') then
begin
hodnota := hodnota + z;
znak;
end;
end;
else
lexema := symbol;
hodnota := z;
znak;
end;
until ok;




end;

Samotny algoritmus zhusfovania textu - medzi niektoré dvojice za sebou idicich lexém musime pridavat medzeru:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
const
maxsir = 60;
var
tl: TextFile;
i, sir: Integer; // sir - doterajsia Sirka riadka
b0, bl: Boolean; // Ci vkladat medzery medzi lexémy
s: String;
begin
AssignFile(t, 'unit3.pas');
Reset(t);
AssignFile(tl, 'unit3a.pas');
Rewrite(tl);
sir := 0;
b0 := False;
znak;
skener;
while lexema <> koniec do
begin
bl := lexema in [cislo, ident];
s := hodnota;
if lexema = retazec then
begin
s = "'";
for i := 1 to Length(hodnota) do
if hodnota[i] = '''"' then
S =5 + "'
else
s := s + hodnota[il];
s = """+ 5+ 'Y
end;
if b® and bl then
s ="' '4s;
b0 := bl;
if (sir > 0) and (sir+Length(s) > maxsir) then
begin
Writeln(tl);
sir := 0;
end;
if (sir = 0) and (s[1] = ' ') then
delete(s, 1, 1);
Write(tl, s);
Inc(sir, Length(s));
skener;
end;
CloseFile(t);
CloseFile(tl);
Memol.Lines.LoadFromFile('unit3a.pas');
end;

Zahusteny ale eSte stdle funkény program vyzerd asi takto:

unit Unit3;interface uses Windows,Messages,SysUtils,Variants
,Classes,Graphics,Controls,Forms,Dialogs,StdCtrls;type
TForml=class(TForm)Memol:TMemo;Buttonl:TButton;procedure
ButtonlClick(Sender:TObject);private public end;var Forml:
TForml;implementation{$R *.dfm}var z:Char;t:TextFile;
procedure znak;begin if Eof(t)then z:=#0 else if Eoln(t)then
begin z:=#1;Readln(t);end else Read(t,z);end;var lexema: (
koniec, ident,cislo, retazec,symbol);hodnota:String;procedure
skener;var ok:Boolean;begin hodnota:='aaa''bbb';repeat ok:=




True;case z of #0:lexema:=koniec;' ',#1,#9:begin ok:=False;
znak;end; '{':begin hodnota:=z;znak;lexema:=symbol;ok:=z="'$";
while not(z in['}',#0])do begin hodnota:=hodnota+z;znak;end;

hodnota:=hodnota+z;znak;end;"'"'"'':begin hodnota:="'"';lexema:=
retazec; repeat znak;while not(z in['''',#0,#1]1)do begin
hodnota:=hodnota+z;znak;end;if z='"'"'"'then znak;if z='"'"'"'then
hodnota:=hodnota+'"'"'"';until z<>'''"';end;'A'.."'Z','a'.."'z",

' ':begin hodnota:='"';lexema:=ident;while z in['A'..'Z',"'a’
..'z2','0'..'9"," '"]ldo begin hodnota:=hodnota+z;znak;end;end;
"#','0'..'9':begin hodnota:=z;znak;lexema:=cislo;while z in[
'0'..'9']1do begin hodnota:=hodnota+z;znak;end;end;'/"':begin

znak;if z='/'then begin repeat znak;until z in[#1,#0];0k:=
False;end else begin hodnota:='/"';lexema:=symbol;end;end;":

:begin hodnota:=z;znak;lexema:=symbol;if z='='then begin
hodnota:=hodnota+z;znak;end;end;"'."':begin hodnota:=z;znak;
lexema:=symbol;if z='.'then begin hodnota:=hodnota+z;znak;

end;end; '<', '>':begin hodnota:=z;znak;lexema:=symbol;if(z=
'=')or(hodnota='<')and(z='>"')then begin hodnota:=hodnota+z;
znak;end;end;else lexema:=symbol;hodnota:=z;znak;end;until
ok;end;procedure TForml.ButtonlClick(Sender:TObject);const
maxsir=60;var tl:TextFile;i,sir:Integer;b0,bl:Boolean;s:
String;begin AssignFile(t, 'unit3.pas');Reset(t);AssignFile(
tl, 'unit3a.pas');Rewrite(tl);sir:=0;b0:=False;znak;skener;
while lexema<>koniec do begin bl:=lexema in[cislo,ident];s:

hodnota;if lexema=retazec then begin s:='"';for i:=1 to
Length(hodnota)do if hodnota[i]='"'"''then s:=s+''''"''else s:=
s+hodnotal[i];s:=""""+s+'"'"'"';end;if b0 and bl then s:=' '+s;

b0:=bl;if(sir>0)and(sir+Length(s)>maxsir)then begin Writeln(
tl);sir:=0;end;if(sir=0)and(s[1]=' ')then delete(s,1,1);
Write(tl,s);Inc(sir,Length(s));skener;end;CloseFile(t);
CloseFile(tl);Memol.Lines.LoadFromFile('unit3a.pas');end;end

Dal3ie ndmety:

- dorobte do skenera aj (*...*) komentare

- dorobte skener aj pre redlne ¢isla, Sestnastkové konStanty '$' a znakové konstanty s '#'
zameriite vSetky identifikdtory premennych (nie rezervovanych slov pascalu) identifikdtormi, ktoré
obsahuju len znaky O, 0 a Q (pismeno O, nula a Q), napr.

0000, 0000, OOGO, 0000, 0GOO, 00QO0, QOQO,

« apod. tak, aby sa program stal maximdlne necitatelny, ale aby ostal funkény

Bitmapy

V tejto Casti mdzZete pouZit stibory z predchddzajicich prednasok ebrazky.zip ale aj nové subory s obrdzkami
obrazky2.zip. Zatial sme poznali jeden sposob, ako vloZif obrdzok (sibor .BMP) do grafickej plochy a to

pomocou LoadFromFile, napr.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

Imagel.Picture.LoadFromFile('tiger.bmp');
end;

Pomocou tohto spdsobu sa niekedy zmeni rozmer grafickej plochy a okrem toho méze byt nepouzitelny, ked
potrebujeme nejaky obrdzok umiestnif nie do Tavého horného rohu, ale na nejaké konkrétne siradnice graficke;j

plochy. Naucime sa pracovat s novym objektom - bitmapa - méZeme si v§imnf istd podobnost s objektom robot:

« deklarovanim premennej bmp: TBitmap objekt (inStancia) eSte nevznika - novy objekt treba eSte vytvorif


http://www.delphi.input.sk/subory/obrazky2.zip
http://www.delphi.input.sk/subory/obrazky.zip

«  bmp := TBitmap.Create - vytvori sa novd bitmapa (obrdzok), ktory je zatial prazdny - m4 rozmery 0x0

+ do existujiceho objektu bitmapa mdZeme precitat obrazok zo siboru pomocou LoadFromFile (ak uz
bitmapa mala nejaky obsah, tento sa strica a nahradi sa prec¢itanym obrdzkom - zmeni sa jej velkosf)

- teraz mdZeme "opeciatkovat" nds novy objekt bitmapa do grafickej plochy Imagel pomocou metédy Draw

+ na zaver si treba zvyknuf na jedno doleZité pravidlo: vzdy, ked skon¢ime pracovat s objektom bitmapa, tak

ju musime uvolnif zo systému pomocou metddy Free - bitmapa je totiZ taky Specidlny objekt, ktory
odcerpéva zdroje z Windows a ak takychto zdrojov Windows minieme privela, systém sa moZe zrutif...

Nakreslime bitmapu do pozadia grafickej plochy:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
bmp: TBitmap;
begin
bmp := TBitmap.Create;
bmp.LoadFromFile('tiger.bmp');
Imagel.Canvas.Draw(30, 70, bmp);
bmp.Free;
end;

Metbéda Draw opeciatkuje bitmapu do Canvasu na siradnice zadané dvoma prvymi parametrami - tieto urcujui lavy
horny roh kladeného obrazka. V nasom priklade sa obrdzok tigra umiestni tak, Ze jeho l'avy horny roh je na
stradniciach (30, 70). Niekedy sa mdZu hodif hoci aj zaporné suradnice - vtedy nejakd cast obrdzka z plochy
vypadne.

Existuje eSte Specidlny pripad metédy Draw - poloZenie obrdzka do plochy so zmenou velkosti StretchDraw -
obrdazok m6Zeme ubovolne zmenSif alebo zvicsif, mdZeme ho napriklad natiahnut na celd grafickd plochu.
StretchDraw m4 dva parametre: prvym je obdiZnik (Rectangle), do ktorého treba umiestnif obrazok a druhym je
samotnd bitmapa. Na definovanie obdiZnika &asto pouZzijeme konStrukciu Rect(x1, y1, x2, y2), v ktorej zaddme
stradnice lavého horného a pravého dolného rohu oblasti, napr.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var
bmp: TBitmap;

begin
bmp := TBitmap.Create;
bmp.LoadFromFile('tiger.bmp');
Imagel.Canvas.StretchDraw(Rect (70, 30, 200, 300), bmp);
bmp.Free;

end;

alebo natiahnutie obrdzka na celd plochu:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var
bmp: TBitmap;

begin
bmp := TBitmap.Create;
bmp.LoadFromFile('tiger.bmp');
Imagel.Canvas.StretchDraw(Imagel.ClientRect, bmp);
bmp.Free;

end;

Pouzili sme tu Imagel.ClientRect, ¢o je to isté ako zdpis Rect(0, 0, Image1.Width, Image1.Height).

UkaZeme typicku pracu s bitmapou - opeciatkujeme obrazok viackrat vedla seba a pod seba tak, aby presne
vyplnil celé pozadie grafickej plochy. Tomuto sa niekedy hovori vykachlickovanie plochy nejakym obrdazkom:



procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);
var
bmp: TBitmap;
X, y: Integer;
begin
bmp := TBitmap.Create;
bmp.LoadFromFile('pozadie.bmp');
X = 0;
while x < Imagel.Width do
begin
y 1= 0;
while y < Imagel.Height do
begin
Imagel.Canvas.Draw(x, y, bmp);
Inc(y, bmp.Height);
end;
Inc(x, bmp.Width);
end;
bmp.Free;
end;

DalSie namety
- vycentrujete bitmapu do grafickej plochy
- vykachli¢kujte plochu dvomi r6znymi bitmapami rovnakych rozmerov Sachovnicovym spdsobom - na

striedacku
- vykachli¢kujte plochu ale dvojndsobne zvic¢Senym (zmensSenym) obrdzkom
- natiahnite obrazok tak, aby pokryl celud plochu, ale pritom, aby ostal pomer stran obrdzka zachovany -

pravdepodobne obrdzok v jednom rozmere vypadne z plochy

Teraz budeme pracovat s 8 pripravenymi sibormi s obrdzkami - bmpl.bmp, bmp2.bmp, ... (si v subore
obrazky2.zip). Po zatlaceni tlacidla sa na ndhodnom mieste plochy poloZi ndhodne vybrany jeden z tychto

obrazkov:

procedure TForml.Button3Click(Sender: TObject);
var
bmp: TBitmap;
begin
bmp := TBitmap.Create;
bmp.LoadFromFile('bmp'+IntToStr(Random(8)+1)+'.bmp');
Imagel.Canvas.Draw(
Random(Imagel.Width-bmp.Width),
Random(Imagel.Height-bmp.Height),
bmp) ;
bmp.Free;
end;

Néhodnt poziciu obrazka sme zvolili tak, aby obrdzok nevypadol z plochy - pouZili sme bmp.Width a bmp.Height
- rovnako ako pre Imagel to oznaduje $irku a vysku bitmapy. Dalej si moZete v§imniit, Ze niektoré Gasti obrazkov
su biele, ale bolo by krajSie, keby boli priesvitné. Bitmapdm mdZeme jednu farbu urcif ako priesvitnd a potom
kladenie obrdzka do plochy pomocou Draw alebo StretchDraw ponechd priesvitné Casti nezmenené. Bitmape

musime nastavif stavovi premennu Transparent na True:

procedure TForml.Button3Click(Sender: TObject);
var
bmp: TBitmap;
begin
bmp := TBitmap.Create;
bmp.LoadFromFile( 'bmp'+IntToStr(Random(8)+1)+"'.bmp');
bmp.Transparent := True;



http://www.delphi.input.sk/subory/obrazky2.zip

Imagel.Canvas.Draw(
Random(Imagel.Width-bmp.Width),
Random(Imagel.Height-bmp.Height),
bmp) ;

bmp.Free;

end;

Tymto sa Delphi rozhodli, Ze v bitmape budt vSetky farebné body (pixel), ktoré su rovnaké ako bod v Tavom
hornom rohu, priesvitné. Ak potrebujeme vyhlasit za priesvitnd ind farbu, pouzijeme stavovi premennu
TransparentColor:

procedure TForml.Button3Click(Sender: TObject);
var

bmp: TBitmap;

begin

bmp := TBitmap.Create;

bmp.LoadFromFile('bmp'+IntToStr(Random(8)+1)+'.bmp');

bmp.TransparentColor := clFuchsia;

bmp.Transparent := True;

Imagel.Canvas.Draw(
Random(Imagel.Width-bmp.Width),
Random(Imagel.Height-bmp.Height),
bmp) ;

bmp.Free;

end;

Pracovaf mdzeme nielen s bitmapami, ktoré sme precitali zo siboru, ale bitmapu si m6Zeme nakreslif aj sami.
Bitmapa ma rovnaky Canvas ako grafickd plocha Imagel a teda do nej mdZeme kreslif uplne rovnakym spdsobom.
Ak nebudeme do prave vytvorenej bitmapy (TBitmap.Create) ¢itat sibor pomocou LoadFromFile, ale chystdme sa
kreslif do jej Canvasu, musime jej najprv urCif velkost bmp.Width a bmp.Height a farebny format
bmp.PixelFormat:

procedure TForml.Button4Click(Sender: TObject);
var
bmp: TBitmap;
begin
bmp := TBitmap.Create;
bmp.Width := 100;
bmp.Height := 100;
bmp.PixelFormat := pf24bit;
Imagel.Canvas.Draw(
Random(Imagel.Width-bmp.Width),
Random(Imagel.Height-bmp.Height),
bmp) ;
bmp.Free;
end;

Takto sme vytvorili bitmapu - biely Stvorec velkosti 100x100. Nakreslime do tejto novej bitmapy cerveny kruh a
okraje jej spravme priesvitné:

procedure TForml.Button4Click(Sender: TObject);
var
bmp: TBitmap;
begin
bmp := TBitmap.Create;
bmp.Width := 100;
bmp.Height := 100;
bmp.PixelFormat := pf24bit;
bmp.Canvas.Brush.Color := clRed;
bmp.Canvas.Ellipse(0, 0, 100, 100);
bmp.Transparent := True;




Imagel.Canvas.Draw(
Random(Imagel.Width-bmp.Width),
Random(Imagel.Height-bmp.Height),
bmp) ;

bmp.Free;

end;

Do takejto bitmapy mdzeme opeciatkovaf aj inu bitmapu, napr.

procedure TForml.Button4Click(Sender: TObject);
var

bmp, bmpl: TBitmap;
begin

bmp := TBitmap.Create;

bmp.Width := 100;

bmp.Height := 100;

bmp.PixelFormat := pf24bit;

bmp.Canvas.Brush.Color := clYellow;
bmp.Canvas.Ellipse(0, 0, 100, 100);
bmp.Transparent := True;

bmpl := TBitmap.Create;
bmpl.LoadFromFile( 'bmp'+IntToStr(Random(8)+1)+'.bmp');

bmpl.Transparent := True;
bmp.Canvas.Draw(20, 20, bmpl);
bmpl.Free;

Imagel.Canvas.Draw(
Random(Imagel.Width-bmp.Width),
Random(Imagel.Height-bmp.Height),
bmp) ;

bmp.Free;

end;

Niekedy potrebujeme z vicsej bitmapy vystrihniif mensiu obdiZnikovii ¢ast a dalej pracovat len s tymto kiiskom.
MobZeme to urobif napr. takto

procedure TForml.Button5Click(Sender: TObject);
var

bmp, bmpl: TBitmap;

begin

bmp := TBitmap.Create;

bmp.Width := 130;

bmp.Height := 152;

bmp.PixelFormat := pf24bit;

bmpl := TBitmap.Create;
bmpl.LoadFromFile('tiger.bmp');
bmp.Canvas.Draw(-64, -51, bmpl);
bmpl.Free;

Imagel.Canvas.Draw(
Random(Imagel.Width-bmp.Width),
Random(Imagel.Height-bmp.Height),
bmp) ;

bmp.Free;

end;

Je to rovnaky princip peciatkovania jednej bitmapy do druhej ako v predchddzajicom priklade len obrdzok, ktory
peciatkujem je vyrazne viacsi ako bitmapa, do ktorej peciatkujem. VSimnite si, Ze do prikazu Draw sme zadali
zaporné suradnice l'avého horného rohu tigra. Niekedy sa namiesto Draw moZe hodif aj prikaz CopyRect - pozrite
st ho v helpe.

Castou zaciato¢nickou chybou byva vzdjomné priradovanie bitmdp, napr.

“procedure TForml.Button6Click(Sender: TObject); ”




var
bmp, bmpl: TBitmap;

begin
bmp := TBitmap.Create;
bmp.LoadFromFile('tiger.bmp');

bmpl := TBitmap.Create;

bmpl := bmp; // toto je chyba !
Imagel.Canvas.Draw(0, 0, bmpl);

bmpl.Free;

bmp.Free;
end;

Neskor, ked sa nauc¢ime, ako funguji objekty a smerniky, pochopime, aku strasni chybu sme spravili.
Zapamadtajme si, ze ak chceme do jednej bitmapy priradif obsah inej, bud to urobime opeciatkovanim, alebo
pouzijeme Specidlnu metédu Assign:

procedure TForml.Button6Click(Sender: TObject);
var
bmp, bmpl: TBitmap;
begin
bmp := TBitmap.Create;
bmp.LoadFromFile('tiger.bmp');

bmpl := TBitmap.Create;

bmpl.Assign(bmp); // takto je to spravne
Imagel.Canvas.Draw(0, 0, bmpl);
bmpl.Free;
bmp.Free;
end;

Tuto ideu méZeme vyuZif aj na zapamdtanie si celej grafickej plochy, napr.

procedure TForml.Button7Click(Sender: TObject);

var
bmp: TBitmap;

begin
bmp := TBitmap.Create;
bmp.Assign(Imagel.Picture);
Imagel.Canvas.Draw(Random(400), Random(400), bmp);
bmp.Free;

end;

Najprv vytvori prazdnu bitmapu (TBitmap.Create), potom do nej prekopiruje obsah celej grafickej plochy
(bmp.Assign(Imagel.Picture)) a tito bitmapu d’alej niekam opeciatkuje.

Bitmapa ako globalna premenna

Casto sa ndm mdZze hodit, aby sme nemuseli Gasto pouZivanii bitmapu (ale aj viac bitmép - moZno aj pole bitmép)
tesne pred pouZzitim vytvorif a precitat zo suboru a po pouZiti (napr. po Draw) ju pomocou Free uvorlnit.
Najjednoduchs$im sposobom je vytvorenie globdlnych bitmapovych premennych pri Starte formuléra, t.j. vo
FormCreate. Teraz tieto bitmapy mdzZeme pouZzivat. Na zdver by sme nemali nezabudnuf uvolnif tieto bitmapy pri
konci aplikdcie - v udalosti FormDestroy.

UkaZzka jednoduchého programu s bitmapou v globalnej premennej:

var
bmp: TBitmap;




procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);

begin
bmp := TBitmap.Create;
bmp.LoadFromFile('tiger.bmp');
DoubleBuffered := True;

end;

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var
X, ¥, w, h: Integer;

begin
w := 20+Random(200);
h := 20+Random(200);
X := Random(Imagel.Width-w);
y := Random(Imagel.Height-h);

Imagel.Canvas.StretchDraw(Rect(x, y, x+w, y+h), bmp);
end;

procedure TForml.FormDestroy(Sender: TObject);
begin

bmp.Free;
end;

Zhrnutie triedy TBitmap

TBitmap je preddefinovand trieda, ktord sliZi na manipuldciu s obrdzkami - méZeme si ju predstavif ako obsah
stboru s priponou .BMP (da sa s nimi pracovaf napr. v programe Paint/Skicér). Tato trieda ma niekolko
uZito¢nych stavovych premennych (vlastnosti - property) a metdd.

Niektoré stavové premenné:

Width, Height - momentélna Sirka a vySka obrdazka (m6Zeme ju zmenif priradenim novych hodn6t do
tychto premennych)
PixelFormat - farebny vnitorny format bitmapy, t.j. kolko bitov zaberd kazdy jeden pixel obrdzka - my
budeme pouZzivat konStantu pf24bit

- Canvas - grafickd plocha obrazka

. Transparent - &i m4 nejaké priesvitné Casti (inak je to nepriesvitny obdiZnik)

« TransparentColor - ktord farba v obrazku je povazovana za priesvitni

Niektoré metody:

- konStruktor Create - vytvori zatial prdzdny obrdzok

+ Free - uvolni bitmapu z pamiti Windows

« LoadFromFile - nacita obrdzok zo stboru vo formate .BMP

- SaveToFile - uloZi obrdzok do siboru vo formate .BMP

- Assign - urobi kopiu obrédzka z inej bitmapy, resp. grafickej plochy

MobZeme pracovat s Canvasom bitmapy, t.j. s dvojrozmernym polom farebnych Pixelov (bodov) - do bitmapy
mozZeme kreslif, mdZeme pracovat s jednotlivymi pixelmi - Gplne rovnako ako v obycajnej grafickej ploche
(TImage), napr.

« Canvas.FillRect
« Canvas.Pixels[riadok, stfpec]
Canvas.Rectangle, Ellipse, TextOut, ...
« Canvas.MoveTo, LineTo, Polygon, Polyline, FloodFill, ...

a teda m6Zeme tymto metddam nastavift pero, Stetec, font, ..., napr. Canvas.Pen.Color :=...



- Canvas.Draw - opeciatkuje int bitmapu

 Canvas.StretchDraw - opeciatkuje ind bitmapu, pricom ju moZe zvicsit/zmensit

« Canvas.CopyRect - opeciatkuje vyrez iného Canvasu (bitmapy alebo grafickej plochy)

« Canvas.BrushCopy - podobny CopyRect - jednu z farieb pri kopirovani vie nahradif inou

VD 4 - ]
11. prednaska: rekurzia
¢o uzZ vieme:
+ pozndme mechanizmus volania podprogramov:

zapamita sa navratova adresa

vyhradi sa pamif pre lokdlne premenné (aj hodnotové parametre - tie sa aj inicializujd)
vykona sa telo podprogramu

uvolni sa pamif lokdlnych premennych - zabudnu sa ich hodnoty

o O O O ©

program pokracuje na zapamitanej navratovej adrese

¢o sa na tejto prednaske naucime:

® mechanizmus rekurzie (zasobnik), rekurzivne krivky (binarne stromy, fraktély)

Nekonecna rekurzia

Na testovanie rekurzivnych procedur z tejto prednasky moZete vyuZzif pripraveny Projekt - do tohto projektu
mozete pridavat d’alSie procedury a sledovat, ako sa sprava zdsobnik. V tomto testovacom projekte si v§imnite, ako
sa pomocou dvoch pomocnych procedir push a pop simuluje ¢innost zadsobnika.

Teraz si uz pozrite prvu rekurzivnu procedudru. Procedira xy vold samu seba:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
r: TRobot;

procedure xy(s: Real);
begin
r.fd(s);
r.1t(60);
wait(l);
Xy(s+1);
end

begin
r := TRobot.Create;
xy(10);
r.Free;

end;

Trasujeme tento program (pouZijeme zndmy mechanizmus volania podprogramov):

® 7z hlavného programu je volanie procediry xy => vytvori sa lokdlna premenna s, ktorej hodnota je 10,
® nakresli sa &iara dizky s a robot sa oto&f dofava o 60 stuptiov,
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® znovu sa vold procedura xy s parametrom s zmenenym na s+1, t.j. vytvori sa nova lokdlna premennd s s
hodnotou 11 (tdto premennd sa vytvéra na zdsobniku),
® toto sa robi donekone¢na. Casom sa ale zaplni paméif pocitaca, ktora je ur¢end na mechanizmus volania

podprogramov (je to niekolko 100 Kb) - hovorime, Ze pretecie zdsobnik, t.j. sprava Stack overflow.
Zasobnik (stack) je udajova Struktdra, ktora ma tieto vlastnosti:

® nové prvky priddvame na vrch (napr. kopa tanierov)
® ked potrebujeme zo zdsobnika nejaky prvok, vZdy ho odoberdme z vrchu (posledne poloZeny tanier)

V ukézke si eSte v§imnite volanie r.Free na konci programu: na tento prikaz sa vypocet nikdy nedostane.

Chvostova rekurzia (neprava)

Aby sme nevytvdrali nikdy nekonciace programy, t.J. nekone¢nu rekurziu, niekde do tela rekurzivnej procedury
musime vloZif test, ktory zabezpeci, Ze v niektorych pripadoch rekurzia predsa len skonci. NajcastejSie to budeme
rieSif tzv. trivialnym pripadom: na zac¢iatok podprogramu umiestnime podmieneny prikaz if, ktory otestuje
trividlny pripad, t.j. pripad, ked uz nebudeme procediru rekurzivne volat, ale vykondme len nejaké "nerekurzivne"
prikazy. M6Zeme si to predstavif aj takto: rekurzivna procedtra riesi nejaky komplexny problém a pri jeho rieSeni
vold samu seba (rekurzivne volanie) vac¢sinou s nejakymi pozmenenymi udajmi. V niektorych pripadoch ale
rekurziu na rieSenie problému nepotrebujeme, ale vieme to vyrieSif "trividlne" aj bez nej (rieSenie takejto ulohy je
uz "trividlne"). V takto rieSenych tlohéach vidime, Ze procedura sa sklada z dvoch Casti:

- pri splneni nejakej podmienky, sa vykonaju prikazy bez rekurzivneho volania (trividlny pripad),
- inak sa vykonaju prikazy, ktoré v sebe obsahujui rekurzivne volanie.

Zrejme ma toto Sancu fungovaft, len ked’ po nejakom Case naozaj nastane podmienka trividlneho pripadu, t.j. ked’ sa
tak menia parametre rekuzivneho volania, Ze sa k trividlnemu pripadu nejako bliZime. V nasledujicej ukazke
moZete vidief, Ze rekurzivna $pirdla sa kresli tak, Ze sa najprv nakresli dse¢ka diZky s, robot sa oto&i o 60 stupiiov
vlavo a dokresli sa Spirdla viacsej velkosti. Toto celé skonci, ked’ uz budeme chcief nakreslit $pirdlu vicsiu ako 100
- takdto Spirdla sa nenakresli. Trividlnym pripadom je tu nié, t.j. Ziadna akcia pre prili§ velké Spirdly.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
r: TRobot;

procedure spir(s: Real);
begin
if s > 100 then
// ni¢ nerob len skonci
else
begin
r.fd

begin
r := TRobot.Create;
spir(10);
r.Free;

end;

Trasujme volanie so simuldciou na zdsobniku s poc¢iato¢nou hodnotou parametra s, napr. 92:

® na zdsobniku vznikne novd lokdlna premennd s s hodnotou 92 ... robot nakresli Ciaru, otoc{ sa a vold xy s



parametrom 95,

® na zdsobniku vznikne nova lokdlna premennd s s hodnotou 95 ... robot nakresli Ciaru, oto¢i sa a vold xy s
parametrom 98,

® na zasobniku vznikne nova lokdlna premennd s s hodnotou 98 ... robot nakresli Ciaru, oto¢i sa a vold xy s
parametrom 101,

® na zasobniku vznikne novd lokédlna premennd s s hodnotou 101 ... robot uz ni¢ nekresli ani sa ni¢ nevola ...
procedura xy kondi, t..

® zabudni sa vSetky lokédlne premenné na tejto trovni, t.j. premenna s s hodnotou 101 a riadenie sa vrati za
posledné volanie procedury xy - ta ale kon¢i, t.j.

® zabudnu sa vSetky lokédlne premenné na tejto trovni, t.j. premennd s s hodnotou 98 a riadenie sa vriti za
posledné volanie procedury xy - t ale koncf, t.j.

® zabudnu sa vSetky lokédlne premenné na tejto trovni, t.j. premennd s s hodnotou 95 a riadenie sa vriti za
posledné volanie procedury xy - ta ale konci, t.j.

® zabudnu sa vSetky lokédlne premenné na tejto Urovni, t.j. premennd s s hodnotou 92 a riadenie sa vriti za
posledné volanie procedury xy - teda do hlavného programu.

Nakolko rekurzivne volanie proceddry je iba na jednom mieste, za ktorym uZ nenasledujd d’alSie prikazy
procedury, toto rekurzivne volanie sa d4 l'ahko prepisaf cyklom while. Rekurzia, v ktorej za rekurzivnym volanim

nie su dalSie prikazy, hovorime chvostova rekurzia. Predchadzajicu ukaZzku mdZeme prepisaf takto:

while s <= 100 do
begin
r.fd(s);
r.1t(60);
wait(l);
S := S+3;
end;

Rekurziu moéZeme pouZivat nielen pri kresleni pomocou robota, ale napr. aj pri vypise do textovej plochy. V
nasledujicom priklade vypisujeme pod seba ¢isla N, N-1, N-2, ..., 2, 1:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

procedure vypis(n: Integer);
begin
if n < 1 then
// ni¢ nerob len skonci
else
begin
Memol.Lines.Append(IntToStr(n));
vypis(n-1);
end;
end;

begin
vypis(30);
end;

Asi je vel'mi jednoduché prepisat to bez pouZzitia rekurzie pomocou while-cyklu. Poexperimentujme, a vymefime
vypisovanie do textovej plochy (Memol.Lines.Append) s rekurzivnym volanim (vypis). Po spusteni vidite, Ze aj
tito nova rekurzivna procedura sa dd prepisaf len pomocou while-cyklu (resp. for-cyklu) ale jej ¢innost uZ nemusi
byt pre kazdého na prvy pohlad aZ tak jasnd - odtrasujte tito zmenenu verziu:

procedure vypis(n: Integer);
begin
if n < 1 then
// skonci




else
begin
vypis(n-1);
Memol.Lines.Append(IntToStr(n));
end; // uZ to nie je chvostovéd rekurzia
end;

Prava rekurzia

Rekuzie, ktoré uZ nie sd obycajne chvostové, si na pochopenie trochu zloZitejSie. Pozrime takéto kreslenie Spirdly:

procedure spir(s: Real);
begin
if s > 100 then
r.PC := clRed // a skonci
else
begin
r.fd

end;
end;

Nejaké prikazy su pred aj za rekurzivnym volanim. Aby sme to lepSie rozliSili, trividlny pripad nastavi ina farbu

pera. Teraz trasujte jej volanie, napr. pre spir(189)...

A] takéto rekurzivne volanie sa da prepisat pomocou dvoch cyklov:

pocet := 0;
while s <= 100 do // ¢o sa deje pred rekurzivnym volanim
begin
r.fd(s);
r.1t(60);
S := S+3;
Inc(pocet);
wait(l);
end;
r.PC := clRed; // trividlny pripad
while pocet > 0 do // Co sa deje po vyndrani z rekurzie
begin
s :=s
r.rt(6
r.fd(-
Dec(po
wait(1l
end;

3;
);
);
et);
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Aj v dalSich prikladoch mdzete vidief pravu rekurziu. Napr. vylepSena procedura vypis vypisuje postupnost ¢isel:

procedure vypis(n: Integer);
begin
if n < 1 then
// skonci
else
begin
Memol.Lines.Append(IntToStr(n));
vypis(n-1);
Memol.Lines.Append(IntToStr(n));
end;




end;

Ked ako trividlny pripad priddme riadok s hviezdickami, tento sa vypiSe niekde medzi postupnost ¢isel. Viete, kde
sa vypiSu tieto hviezdicky?

procedure vypis(n: Integer);
begin
if n < 1 then
Memol.Lines.Append('***")
else
begin
Memol.Lines.Append(IntToStr(n));
vypis(n-1);
Memol.Lines.Append(IntToStr(n));
end;
end;

V dalsich prikladoch s robotom vyuZivame zndmu proceduru poly. Zistite, ¢o kreslia procedury stvorec a stvorecl.

procedure poly(n: Integer; s, u: Real);
begin
while n > 0 do
begin
r.fd(s);
r.lt(u);
Dec(n);
end;
wait(l);
end;

procedure stvorec(a: Integer);
begin
if a > 100 then
// nic¢ nerob len skonci

else
begin
poly(4, a, 90);
stvorec(a+5);
end;
end;

procedure stvorecl(a: Integer);
begin
if a > 100 then
r.1t(180) // a skonci

else
begin
poly(4, a, 90);
stvorecl(a+5);
poly(4, a, 90);
end;
end;

Vsetky tieto priklady s pravou rekurziou by ste mali vedief jednoducho prepisat do niekol’kych cyklov.
V nasledujicom priklade poc¢itame faktorial prirodzeného ¢isla N, pricom vieme, Ze

« 0!'=1 .. trividlny pripad
« n!=(n-1)!*n ... rekurzivne volanie

function fakt(n: Integer): Integer;
begin
if n = 0 then




Result := 1
else
Result := fakt(n-1)*n;
end;

Trividlnym pripadom je tu tloha, ako vyrieSif 0! Toto vieme aj bez rekurzie, lebo je to 1. Ostatné pripady su uz

rekurzivne: na to, aby sme vyrieSili zloZitejsi problém (n faktoridl), najprv vypocitame jednoduchsi (n-1 faktorial)

- Zrejme pomocou rekurzie - a z neho skombinujeme (ndsobenim) pozadovany vysledok. Hoci toto rieSenie nie je

chvostova rekurzia (po rekurzivnom volani fakt sa musi eSte ndsobif), vieme ho jednoducho prepisat pomocou

cyklu.

DalSie namety:

zapiste poly pomocou rekurzie - bez zapisu cyklu

zapiSte fibonacciho postupnost rekurzivnou funkciou - zistite, kol'kokrat sa rekurzivne zavold pre dané n
rieSte rekurziou iné zndme matematické funkcie, napr. najvicsi spolo¢ny delitel pomocou euklidovho
algoritmu, umocniovanie ¢isla na celociselny exponent pomocou ndsobenia, vypocet kombina¢ného ¢isla a
pod.

Binarne stromy

Medzi informatikmi st vel'mi popularne bindrne stromy. NajlepSie sa kreslia pomocou robota. Hovorime, Ze

bindrne stromy majui nejakd svoju uroven n a su definované takto:

ak je droveii stromu n = 0, nakresli sa len ¢iara nejakej dizky;

pre n >= 1, sa najprv nakresli ¢iara, potom sa na jej konci nakresli najprv vlavo bindrny strom (n-1). drovne
a potom vpravo opdf binarny strom (n-1). drovne - hovorime im podstromy;

po skonceni kreslenia stromu I'ubovolnej tirovne sa robot nachddza na mieste, kde zacal kreslif;

Tavé aj pravé podstromy mo6Zzu mat bud’ rovnako velké kondre ako kmen stromu, alebo sa m6zu v nizSich
urovniach zmensSovat.

Najprv ukdZeme bindrny strom, ktory md vo vSetkych drovniach rovnako velké podstromy:

procedure strom(n: Integer);
begin
if n = 0 then
begin // trividlny pripad
r.fd(30);
r.fd(-30);
end
else
with r do
begin
fd(30);
1t(45); // natoC sa na kreslenie lavého podstromu
strom(n-1); // nakresli lavy podstrom (n-1). Urovne
rt(90); // natoC sa na kreslenie pravého podstromu
strom(n-1); // nakresli pravy podstrom (n-1). Urovne
1t(45); // natoC sa do pbvodného smeru
fd(-30); // vrat sa na pévodné miesto
end;
wait(l);
end;

Binédrne stromy mdzeme rdzne vylepSovat, napr. vetvy stromu sa vo vysSich trovniach m6zu skracovaf na

polovicu, alebo pocas trividlneho pripadu, méZeme okrem usecky (Ciara tam a spif) urobif nejaku akciu, napr.

urobif "ukrok" vpravo o 1 bodku, alebo aj nieco nakreslif a pod.:



procedure stroml(n: Integer; v: Real);
begin
with r do
if n = 0 then // s hrubSimi vetvami

end;
wait(l);
end;

Nakol’ko sa robot nevracia presne po tej istej Ciare, ale s malou odchylkou a tato odchylka sa stile zvic¢Suje, vznika
tento zaujimavy efekt:

DalSie ndmety na binarne stromy:

porozmyslajte, ako nakreslif bindrny strom bez rekurzie (budeme to spoloc¢ne riesif neskor);
dokreslif stromu listocky na poslednych vetvach;

°
°
® nahodne nastavif velkost podstromu, ndhodne nastavit uhol vetiev;
°

podla trovne vnorenia menif hribku pera.

Nakreslime strom, ktory sa rozvetvuje nie na dve ale na tri Casti - nazyva sa ternarny strom:

procedure strom3(n: Integer; a: Real);
var
i: Integer;
begin
if n = 1 then
poly(2, a, 180)
else
with r do
begin
fd(a);
1t (45);
for i :=1 to 3 do
begin
strom3(n-1, a/2);
rt(45);
end;
1t(90);
fd(-a);
end;
wait(1);
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end;

NapiSeme proceduru, ktora nakresli obrazok stvorce urovne N, velkosti a

® pre n =0 nerobi ni¢

® pre n = 1 kresli §tvorec so stranou dizky a

® pre n > 1 kresli Stvorec, v ktorom v kazdom jeho rohu (smerom dnu) je obrdzok stvorce urovne N-1
velkosti a/3

Stvorce v kazdom rohu Stvorca:

procedure stvorce(n: Integer; a: Real);
var
i: Integer;
begin
if n = 0 then
// nerob ni¢ len skonci
else
for i :=1 to 4 do
begin
r.fd(a)
r.1t(90
1)
ce

’

wait(
stvor
end;
end;

A~ ~—~

n-1, a/3); // skuste: stvorce(n-1, a*0.45);

Uvedomte si, Ze to nie je chvostova rekurzia. Obrazok vyzerd takto (d’alSie si malé modifikdcie programu):

hd hao
S

Dalej ukdZeme velmi zndmu rekurzivnu krivku - snehovu vlocku:

var
r: TRobot;

procedure vlocka(n: Integer; s: Real);
begin
if n = 0 then
r.fd(s)
else
begin
vlocka(n-1, s/3);
r.rt(60);
vlocka(n-1, s/3);
r.1t(120);
vlocka(n-1, s/3);
r.rt(60);
vlocka(n-1, s/3);
end;
wait(1);
end;

var
i: Integer;

begin
r := TRobot.Create(300, 350);
for i :=1 to 3 do
begin
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vliocka(3, 300);
r.1t(120);
end;
r.Free;
end;

DalSie ndmety pre snehovi vlocku:

« dorobte do cyklu zmenu farby pera pred kazdym volanim vlocka(...) - budete lepSie vidief, o kresli
rekurzivna procedura;
- zistite, ako sa zmeni obrdazok snehovej vlocky, ked v cykle nahradime r.1t(120) prikazom r.rt(120);

Fraktaly

Specidlnou skupinou rekurzivnych kriviek si fraktaly. Este pred érou po&itadov sa s nimi "hrali" aj vyznamni
matematici (niektoré krivky podrla nich dostali aj svoje meno). Zjednodusene by sme mohli povedaf, Ze fraktal je
je takd krovka, ktord sa skladd zo svojich zmensSenych képii. Keby sme sa na nejakd jej Cast pozreli lupou, videli
by sme opéf skoro tu istd krivku. Napr. aj bindrne stromy a aj snehovu vlocku by sme mohli povazovat za fraktaly.

Zacneme velmi jednoduchou, tzv. C-krivkou:

var
r: TRobot;

procedure ckrivka(n: Integer; s: Real);
begin
if n = 0 then
r.fd(s)
else
begin
ckrivka(n-1, s);
r.1t(90);
ckrivka(n-1, s);
r.rt(90);
end;
wait(1);
end;

begin
r := TRobot.Create(200, 100);
ckrivka(10, 2); // skuste: ckrivka(13, 2);
r.Free;

end;

C-krivke sa veI'mi podob4 Dracia Kkrivka, ktora sa sklada z dvoch "zrkadlovych" procedur: ldrak a pdrak.

Problémom u tychto dvoch rekurzivnych procedur je to, Ze prva rekurzivne vold samu seba ale aj druhd a druhd
volé seba aj prvi. Tym problémom je poradie, v akom pri ich zadefinujeme: ak bude najprv prva a az za fiou
druhd, prvd nemdZze volat druhd. Ak to bude naopak, tak mame ten isty problém. Jednou z moznosti je pouZitie
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direktivy forward:

var
r: TRobot;

procedure pdrak(n: Integer; s: Real); forward;

procedure ldrak(n: Integer; s: Real);
begin
if n = 0 then
r.fd(s)
else
begin
ldrak(n-1, s);
r.1t(90);
pdrak(n-1, s);
end;
wait(1);
end;

procedure pdrak(n: Integer; s: Real);
begin
if n = 0 then
r.fd(s)
else
begin
ldrak(n-1, s);
r.rt(90);
pdrak(n-1, s);
end;
wait(1);
end;

begin
r := TRobot.Create(300, 200);
ldrak(11l, 5);
r.Free;

end;

Tato direktiva oznaCuje, Ze uvedend hlavicka procedury bude definovand az neskor, ale kompilétor o tejto
procedure uz vie a teda ju mdZeme volat (eSte pred jej definiciou).

Inym rieSenim je vzdjomné vnorenie procedur:

var
r: TRobot;

procedure ldrak(n: Integer; s: Real);

procedure pdrak(n: Integer; s: Real);
begin
if n = 0 then
r.fd(s)
else
begin
ldrak(n-1, s);
r.rt(90);
pdrak(n-1, s);
end;
wait(1l);
end;

begin
if n = 0 then
r.fd(s)
else




begin
ldrak(n-1, s);
r.1t(90);
pdrak(n-1, s);
end;
wait(l);
end;

begin
r := TRobot.Create(300, 200);
ldrak(11l, 5);
r.Free;

end;

Obe riesenia su rovnako spravne. VSimnite si, Ze robot pri kresleni krivky, neprejde po Ziadnej Ciare viackrat:

Draciu krivku moZeme nakreslif aj len jednou procedurou - tato bude mat o jeden parameter viac a to, ¢i je to lava
alebo prava verzia procedury:

var
r: TRobot;

procedure drak(n: Integer; s: Real; u: Integer);
begin
if n = 0 then
r.fd(s)
else
begin
drak(n-1, s, 90);
r.lt(u);
drak(n-1, s, -90);
end;
wait(l);
end;

begin
r := TRobot.Create(200, 100);
drak(13, 3, 90);
r.Free;

end;

V literatdre je velmi zndmou Hilbertova krivka, ktord sa tieZ skladd z dvoch zrkadlovych casti (ako dradia krivka)
a preto ich definujeme jednou procedirou a parametrom uhol (Tavé alebo prava verzia):

var
r: TRobot;

procedure hilbert(n: Integer; s: Real; u: Integer);
begin
if n > 0 then
begin
r.lt(u
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hilbert(n-1, s, u);
r.rt(u);
r.fd(s);
hilbert(n-1, s, -u);
r.lt(u);
wait(1l);
end;
end;

begin
r := TRobot.Create(400,400);
hilbert(5, 10, 90); // skuste: hilbert(7, 2, 90);
r.Free;

end;

12. prednaska: mys, ¢casovac

¢o uz vieme:
- do grafickej plochy vieme kreslif pomocou grafickych prikazov - riadenim grafického pera
¢o sa na tejto prednaske naucime:

- kreslif do grafickej plochy pomocou mysi
+ vyuzivaf Casovac

Riadenie pomocou mysi

Pripomenime si, Ze pri praci s Pixels v grafickej ploche sme trochu experimentovali aj s mySou: pri pohyboch
mySou nad grafickou plochou Image2 sme zobrazovali prislusné bodky obrazka z Imagel. VyuZili sme pritom
udalost onMouseMove, ktord do obsluznej procedury Image2MouseMove posiela aj suradnice mySi v parametroch
XaY.

Teraz sa nau¢ime - uZ podrobnejSie, ako pracovat s mySou. Graficka plocha ma 3 r6zne udalosti:

« onMouseDown - zatlacili sme nad plochou niektoré tlac¢idlo mysi
onMouseMove - myS sa hybe nad plochou
« onMouseUp - pustili sme tlacidlo mysi

Zacneme najjednoduch$im pripadom: vo formulari mdme grafickd plochu Imagel a priradime jej udalost
onMouseMove (dvojklikneme na riadok s onMouseMove v zdlozke Events pre Imagel v InSpektore objektov):

procedure TForml.ImagelMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState;
X, Y: Integer);
begin
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Imagel.Canvas.Ellipse(X-5, Y-5, X+5, Y+5);
end;

Teraz tento program pri pohybe mysi nad Imagel vykresluje bodky malé krizky. Opéf si pripomenieme, Ze aby
plocha pri kresleni neblikala, priddme udalost onCreate pre Form1 (dvojklikneme v InSpektore objektov v zdloZke
Events na riadok onCreate):

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin

DoubleBuffered := True;
end;

Pri pohybe mySou a teda pri kresleni krizkov mdzeme zistovat, ¢i sme zdroven stlacili aj nejaké tlacidlo mysi.
Slizi na to parameter Shift, ktory mdZe mat napr. tieto hodnoty:

Shift = [] // nezatlacili sme Ziadne tlacidlo
Shift = [ssLeft] // zatlacili sme len lavé tlacidlo
Shift = [ssRight] // zatlacili sme len pravé tlacidlo
Shift = [ssLeft, ssRight] // zatlacili sme naraz obe tlacidla

TotiZ Shift je mnoZinového typu TShiftState a je definovany takto

type
TShiftState = set of (ssShift, ssAlt, ssCtrl,
ssLeft, ssRight, ssMiddle, ssDouble);

V tomto parametri sa mdZeme dozvediet ¢i su zatlacené tlacidld na mysi ale aj niektoré Speciélne klavesy na
klavesnici (Shift, Alt alebo Ctrl).

Program teraz kresli kruzky len pri zatlaCenom lavom tlac¢idle mysi:

procedure TForml.ImagelMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState;
X, Y: Integer);
begin
if Shift = [ssLeft] then
Imagel.Canvas.Ellipse(X-5, Y-5, X+5, Y+5);
end;

Na jednom mieste mdZeme testovaf aj naraz viac podmienok, napr.

procedure TForml.ImagelMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState;
X, Y: Integer);
begin
if Shift = [ssLeft] then
Imagel.Canvas.Ellipse(X-5, Y-5, X+5, Y+45)
else if Shift = [ssRight] then
Imagel.Canvas.FillRect(Imagel.ClientRect)
else
Imagel.Canvas.Pixels[X, Y] := clBlack;
end;

Uz sme sa stretli aj s udalostou onMouseDown, pomocou ktorej vieme rozlisit moment, ked’ klikneme do grafickej
plochy a potom fahdme - t.j. po¢iato¢ny bod fahania a teda kreslenia. Napr. nasledujuici dsek programu zmeni farbu
pera pre kazdu fahanu Ciaru:

procedure TForml.ImagelMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin
if Shift = [ssLeft] then




Imagel.Canvas.Pen.Color := Random(256*256*256);
end;

procedure TForml.ImagelMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState;
X, Y: Integer);
begin
if Shift = [ssLeft] then
Imagel.Canvas.Ellipse(X-5, Y-5, X+5, Y+5);
end;

Ak chceme kreslit ¢iary pomocou prikazov MoveTo a LineTo, mdZeme to zapisat napr. takto:

procedure TForml.ImagelMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
if Shift = [ssLeft] then
Imagel.Canvas.MoveTo (X, Y);
end;

procedure TForml.ImagelMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState;
X, Y: Integer);
begin
if Shift = [ssLeft] then
Imagel.Canvas.LineTo(X, Y);
end;

Hoci je toto teraz uz dobré rieSenie, niekedy to moze robif problémy (vyskusajte pocas kreslenia zatlacif klaves
Ctrl), preto mézeme pouZzif pomocnu logickd premennu kreslim, ktord oznacuje, ¢i prave kreslime (¢i sme zacali
kreslif) a dalej sa uz nepozera na parameter Shift:

var
kreslim: Boolean = False;

procedure TForml.ImagelMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
kreslim := Shift = [ssLeft]; // alebo kreslim := ssLeft in Shift;
if kreslim then
Imagel.Canvas.MoveTo(X, Y);
end;

procedure TForml.ImagelMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState;
X, Y: Integer);
begin
if kreslim then
Imagel.Canvas.LineTo(X, Y);
end;

procedure TForml.ImagelMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin
kreslim := False;

end;

Popri kresleni Ciar, resp. inych utvarov v udalosti onMouseMove mdZeme, napr. aj vypisovaf alebo zaznamendvat
si nejaké informdacie o polohe mysi, napr.:

procedure TForml.ImagelMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState;
X, Y: Integer);

begin
if Shift = [ssLeft] then




Labell.Caption := IntToStr(X) + ' ' + IntToStr(Y);
end;

VSimnite si, Ze sme pouZili komponent Label (textovy popis) - umiestnili sme ho niekam do formulédra a zmenou
jeho stavovej premennej (property) Caption menime jeho zobrazenie - v naSom priklade su to stradnice pozicie
mysSi.

Skicar - kresliaca aplikacia

Postupne predvedieme konStrukciu jednoduchej kresliacej aplikacie. Najprv do formuléra vloZime graficku plochu
(Imagel), pod fiu textovy informacny riadok (Labell) a nad plochu tlacidlo s textom zmaZz (Buttonl). Prva verzia

programu:

var
kreslim: Boolean = False;

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);

begin
DoubleBuffered := True;
Buttonl.Click; // zmaze sa grafické plocha
Labell.Caption = '';

end;

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin
with Imagel, Canvas do // medzi Imagel a Canvas je Ciarka
begin
Brush.Color := clWhite;
Brush.Style := bsSolid;
FillRect(ClientRect); // ClientRect patri Imagel a nie pre Canvas
end;
end;

procedure TForml.ImagelMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
kreslim := ssLeft in Shift;
if kreslim then
Imagel.Canvas.MoveTo(X, Y);
end;

procedure TForml.ImagelMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState;
X, Y:Integer);
begin
Labell.Caption := IntToStr(X)+' '+IntToStr(Y);
if kreslim then
Imagel.Canvas.LineTo(X, Y);
end;

procedure TForml.ImagelMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin
kreslim := False;

end;

Paleta farieb

Druhym krokom bude pridanie farebnej palety do aplikécie. Zrejme v kazdom grafickom programe by mala byt
moznost zvolif si farbu kreslenia kliknutim do nejakej farby vo ponuke farieb. Do formuléra najprv poloZime novi
menSiu grafickd plochu Image?2 (velkosti 225x33) - tesne nad Imagel a vloZime do nej obrdzok palety (bitmapa



paleta.bmp). Pred Image2 poloZime dalSiu malu plosku Image3 (velkosti 25x25) - sem sa bude vykreslovat
aktudlna zvolend farba - pri §tarte programu bude &ierna. Dalej zabezpe&ime, Ze kliknutim do Image2 sa zvoli
farba kresliaceho pera, t.j. nastavi sa farba pera pre Imagel a zafarbi sa Image3:

procedure TForml.Image2MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
Imagel.Canvas.Pen.Color := Image2.Canvas.Pixels[X, Y];
with Image3, Canvas do
begin
Brush.Color := Imagel.Canvas.Pen.Color;
FillRect(ClientRect);
end;
end;

ESte treba zafarbif Image3 uZ pri Starte programu, t.j. do FormCreate priddme jeho zafarbenie:

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin

with Image3, Canvas do

begin
Brush.Color := Imagel.Canvas.Pen.Color;
FillRect(ClientRect);
end;
end;

Posuvac - posuvna lista

Na nastavenie hribky pera pouZijeme posuvac, napr. komponent TrackBar (moZete pouZif aj ScrollBar). TrackBarl
poloZime nalavo od Image3 a trochu prisposobime jeho velkost vol'nej ploche vo formulari. Zmenime aj dve jeho
stavové premenné (property) Min a Max, ktoré vyjadruji minimdlnu a maximalnu dosiahnutel'nd hodnotu pre
postvac - nastavime Min na 1 a Max napr. na 20. Pre tento komponent vyuZijeme udalost onChange, ktora je
zavoland vzdy, ked pouZivatel postva beZca na liSte: podla momentélnej pozicie bezZca budeme nastavovat hrubku
pera grafickej plochy. onChange procediira sa automaticky pripravi dvojklikom na komponent vo formulari.
Spracovanie nastavovania hribky pera:

procedure TForml.TrackBarlChange(Sender: TObject);
begin

Imagel.Canvas.Pen.Width := TrackBarl.Position;
end;

Tlacidla nastrojov kreslenia

Kazdy aj najjednoduchsi kresliaci program umoziuje kreslif réznymi ndstrojmi, napr. nielen volné kreslenie
perom, ale aj tise¢ky, obdizniky, elipsy ale aj vypliianie oblasti nejakou farbou. Zadefinujeme 5 malych tlagidiel -
komponentov SpeedButton. Tieto maju na rozdiel od klasického Button viac vylepSeni: napr. ked’ na ne klikneme,
moZu ostaf zatlacené (potom to vyjadruje zvoleny ndstroj) a tieZ okrem textu mdZu obsahovat obrazok
(poexperimentujte s vlastnostou Glyph). Tieto tlacidla méZeme zoskupif do skupiny, v ktorej iba jedno z nich bude
zatlaené - zatlacenie iného spdsobi automatické vyskocenie predchadzajuceho. Preto do stavovej premennej
(property) GroupIndex vSetkym nastavime rovnaké ¢islo 1. Na tlacidla napiSeme texty (je vhodné zvolif nejaky
maly font): pero, dsecka, obdiZnik, elipsa, vyplii. Prvému tla¢idlu (s textom pero) nastavime stavovii premennt
Down na True, t.j. toto tlacidlo bude zatlacené uz pri Starte programu. Zadefinujeme aj globdlnu premennu rezim,
ktord bude obsahovaf momentédlne zvoleny ndstroj - tdto premennd sa bude nastavovat v udalosti onClick pre

vSetky SpeedButtonl, SpeedButton2, ...
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var
rezim: (pero, usecka, obdlznik, elipsa, vypln) = pero;

procedure TForml.SpeedButtonlClick(Sender: TObject);
begin

rezim := pero;
end;

procedure TForml.SpeedButton2Click(Sender: TObject);
begin

rezim := usecka;
end;

Asi by bolo krajsie, keby sme nemuseli vytvaraf pre kazdé tlacidlo zvlast proceddru (v inej aplikdcii by ich mohlo
byt ovela viac) - ale napisali by sme jednu univerzalnu, napr. procedira SpeedButton1Click by mohla byt spolo¢na
pre vSetky. Potom, ako je zadefinovand pre SpeedButtonl, ju nastavime aj vSetkym ostatnym tlacidlam néstrojov: v
zélozke udalosti (Events) inSpektora objektov pre SpeedButton2 sa nastavime na riadok s udalostou onClick a z
ponuky vyberieme SpeedButton1Click - toto urobime pre vSetky tlacidl4 nastrojov (ak sme stihli vytvorit
SpeedButton2Click, ... - zrusime ich tak, Ze vyprazdnime telo procedur a po uloZeni - Save unit - sa korektne
zrusSia celé procediry). SpeedButton1Click teraz na zdklade parametra Sender zisti, ktory komponent ju zavolal a
na zdklade toho nastavi premennu rezim. Teraz uZ univerzdlna procedira SpeedButton1Click moZe vyzeraf takto:

procedure TForml.SpeedButtonlClick(Sender: TObject);
begin
if Sender = SpeedButtonl then
rezim := pero
else if Sender = SpeedButton2 then
rezim := usecka
else if Sender = SpeedButton3 then
rezim := obdlznik
else if Sender = SpeedButton4 then
rezim := elipsa
else if Sender = SpeedButton5 then
rezim := vypln;
end;

Skor ako sa pustime do upravovania procedir Image1 MouseDown a Image1MouseMove, aby zvladali nové
néstroje, musime vysvetlif ako budd pracovat. Usecka, obdiZnik a elipsa budii pracovat na vefmi podobnom
principe - pri Starte néstroja (teda zatlaeni mySou) sa zapaméitd momentdlny stav grafickej plochy v pomocnej
bitmape bmp (globdlna premennd typu TBitmap) a pri kazdom fahani néstroja, napr. tsecky, sa najprv grafickd
plocha vrati do tohto pdvodného stavu a potom sa nakresli nova usecka. Pritom si budeme pamatat pociato¢ny bod
kreslenia v globdlnych premennych x0 a y0. Pomocna premennd bmp sa musi inicializovat vo FormCreate.

Rezim vypliiania oblasti je este jednoduchsi - cely sa zrealizuje pri zatladent tlatidla mysi, t.j. v
Image 1 MouseDown (mohol by byt napr. len v Image1MouseUp - premyslite si, ¢o by sa tym zmenilo). Na
vyplitanie oblasti pouZijeme metédu FloodFill.

var
kreslim: Boolean = False;
rezim: (pero, usecka, obdlznik, elipsa, vypln) = pero;
bmp: TBitmap;
x0, y0: Integer;

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin




DoubleBuffered := True;

Buttonl.Click; // zmaZe sa graficka plocha

Labell.Caption = '';

with Image3, Canvas do

begin
Brush.Color := Imagel.Canvas.Pen.Color;
FillRect(ClientRect);

end;

bmp := TBitmap.Create;

end;

procedure TForml.ImagelMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;

Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
kreslim := ssLeft in Shift;
if kreslim then
with Imagel.Canvas do
case rezim of
pero:
MoveTo (X, Y);
usecka, obdlznik, elipsa:

begin
bmp.Assign(Imagel.Picture);
X0 := X;
yo :=Y;

end;

vypln:

begin
Brush.Color := Pen.Color;
FloodFill(X, Y, Pixels[X,Y], fsSurface);

end;

end;

end;

procedure TForml.ImagelMouseMove(Sender: TObject; Shift:

X, Y: Integer);
begin
Labell.Caption := IntToStr(X) + ' ' + IntToStr(Y);
if kreslim then
with Imagel.Canvas do
case rezim of
pero:
LineTo(X, Y);
usecka:
begin
Draw(0, 0, bmp);
MoveTo(x0, y0);
LineTo(X, Y);
end;
obdlznik:
begin
Draw(0, 0, bmp);
Brush.Style := bsClear;
Rectangle(x0, y0, X, Y);
end;
elipsa:
begin
Draw(0, 0, bmp);
Brush.Style := bsClear;
Ellipse(x0, y0, X, Y);
end;
end;
end;

TShiftState;




Zaskrtavacie policko

Este urobime posledné vylep$enie: umoZnime pouZivatelovi programu aby si mohol zvolit, &i obdiZnik, resp.
elipsa budu pri vykresleni vyplnené farbou (zatial sme ich vyrobili "deravé" - nastavili sme Brush.Style :=
bsClear;) Do formuldra vloZime este jeden komponent: zaSkrtavacie policko CheckBox. Nastavime mu popis
(Caption) na slovo "plny" a opravime v metéde Image1MouseMove kreslenie obdiZnika a elipsy:

procedure TForml.ImagelMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState;
X, Y: Integer);
begin
obdlznik:
begin
Draw(0, 0, bmp);
Brush.Color := Pen.Color;
if CheckBoxl.Checked then
Brush.Style :=bsSolid
else
Brush.Style :=bsClear;
Rectangle(x0, y0, X, Y);
end;
elipsa:
begin
Draw(0, 0, bmp);
Brush.Color := Pen.Color;
if CheckBoxl.Checked then
Brush.Style :=bsSolid
else
Brush.Style :=bsClear;
Ellipse(x0, y0, X, Y);
end;
end;
end;

Uvadzam kompletny projekt s touto kresliacou aplikdciou Skicar.zip.

Zhrnutie

Stavové premenné komponentov (vidime ich v InSpektore objektov) su podobné polozkam zadznamu (record). Pri
ich zmene v inSpektore objektov sa automaticky prejavi aj ich vizudlna zmena vo formuldri (napr. $irka, text,
bublinkovy help a pod.). V Delphi sa takyto typ stavovych premennych nazyva Vlastnost, t.j. Property. Niektoré su
pre nés uZito¢né uz pocas tvorby formuldra (Caption, Name, Hint, Width, Min, Max, ...), iné vyuZijeme hlavne za
behu programu (niektoré funguju len za behu, a preto v inSpektore objektov nie si). Meno komponentu (Name)
treba zmenif (ak ho z nejakych dévodov zmenif chceme) hned’ ako sa polozi do formuléra, inak niektoré situdcie
Delphi nemusia spravne uhadnuf a opravif tuto zmenu korektne. Vymenujme niektoré uzito¢né vlastnosti
(property) ndm znamych komponentov:

- formuldr TForm
- Caption - String - titulok okna
+ ClientWidth, ClientHeight - velkost vnitra okna (nie obvodu okna, pre ten je velkost Width a
Height)
- Left, Top - x-ovd a y-ovd sdradnica okna na obrazovke - mdZeme celé okno postvat
- Visible - ¢i je okno viditeIné
- WindowState - okno mdzeme zminimalizovat, zmaximalizovaf
« Canvas (funguje len pocas behu programu) - Seda plocha - mézeme do nej kreslit (v udalosti
OnPaint)
- tlac¢idlo TButton
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- Caption - text na tlacidle

+ Font - rovnako ako v grafickej ploche

« Height, Width - velkost tlacidla

- Left, Top - poloha vo formulari

+ Visible - m6Zeme ho skryf - False znamen4d, Ze ho nebude vidiet

+ Hint, ShowHint - String a Boolean - bublinkova népoved (help) a informécia o tom, ¢i sa ma
zobrazovaf

- Enabled - tla¢idlo m6Zeme zablokovaf - False znamena, ze tla¢idlo bude zasSedené

Vsimnite si, Ze vlastnosti Width, Height, Left, Top, Visible, Hint, ShowHint, Enabled - funguji skoro rovnako pre
skoro vSetky typy komponentov.

- grafickd plocha TImage
« Canvas (funguje len pocas behu programu) - spristupnenie kreslenia do grafickej plochy
. ClientRect (funguje len po¢as behu programu) - hodnota typu TRect, t.j. obdiZnik, ktory popisuje
velkost plochy
- malé tlac¢idlo TSpeedButton - veI'mi podobné obycajnému tlacidlu, ale tieto tlacidla m6Zu tvorif skupinu
(vzdjomne sa vylucujd - maximélne jedno z nich je zatlatené), mdZe mat aj obrdzok
- Caption - text na tlacidle (mo6Ze byt spolu s obrdzkom)
+ Grouplndex - poradové ¢islo skupiny tlacidiel, ktoré sa navzajom vylucuji
« Down - ¢i je zatlacené
+ Glyph - obrazok na tlacidle
 posuvna lista TTrackBar
«  Min, Max - minimdalna a maximalna hodnota
« Position - momentalna hodnota
+ Orientation - (trHorizontal, trVertical)
- zaSkrtdvacie policko TCheckBox
- Caption - text za polickom
« Font - pismo pre text
+ Checked - ¢i je zaSkrtnuté
text TLabel
« Caption - ak refazec obsahuje #13#10, bude viacriadkovy
« Font - pismo pre text
« textova plocha TMemo
« Color - farba podkladu
- Font - pismo
- Lines - obsah textovej plochy - pole retazcov
« ReadOnly - ¢i ma pouZivatel zakdzané menif obsah
- editovaci riadok TEdit - je veImi podobny TMemo
« Color - farba podkladu
- Font - pismo
- Text - momentdlny obsah riadka
« ReadOnly - ¢i mé pouZivatel zakdzané menif obsah
+ PasswordChar - ak ma hodnotu napr. znak '*', tak sa namiesto zaddvanych znakov budu vypisovat
hviezdicky - pouZiva sa pri zaddvani hesla

Udalosti (Events) mdZeme definovat v zéloZke v inSpektora objektov. SliZia na definovanie spravania pri
Specifickych situdcidch. Vyuzivame to, Ze inSpektor objektov ndm pomdha spradvne zadeklarovat tieto procedry.,
ktorud vyvold Windows, ked’ vznikne prislusna udalost (napr. klikne sa, zmeni sa, hybe sa a pod.) * tieto procedury



definujeme tak, Ze v zalozke Events (v riadku) pri danej udalosti dvojklikneme v pravom stipci (alebo si zvolime
procediru z uz existujicej ponuky procedir) * nedopisujte manudlne Ziadne nové procediry na spracovavanie
udalosti - vZdy pouZite inSpektor objektov * ak potrebujete nejaku proceduru obsluhujicu udalost zrusit, najlepsie
to urobite tak, Ze vycistite obsah procediry - nechate v nej len pociato¢ny begin a koncovy end a pri nasledujicom
ulozeni na disk (napr. Ctrl+S) ju Delphi automaticky vyhodi

Mys a robot

Robot je grafické pero, ktoré dokaZe nejaké veci navySe: napr. jednoducho "vie natocif suradnicovu sustavu", v
grafickej ploche ich m6Zeme definovat l'ubovolny pocet, a pod. Prvy priklad ilustruje pouZitie robota ako
obycajného grafického pera:

var
r: TRobot;

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin

r := TRobot.Create;

r.pu;
end;

procedure TForml.ImagelMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin
r.pd;

end;

procedure TForml.ImagelMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState;
X, Y: Integer);

begin
r.setxy(X, Y);

end;

procedure TForml.ImagelMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin
r.pu;

end;

all

V tomto programe je robot "prilepeny" k mysi - pri kazdom pohybe mysi (onMouseMove) sa pohne na jej miesto.
Robot ma ale stéle pero hore a kresli len, ked’ pride udalost onMouseDown, t.j. ked’ stla¢ime nejaké tlacidlo mysi.
Do podprogramu pre udalost onMouseMove mdZeme pridaf aj iné akcie, napr. sa robot najprv oto¢i smerom k
novej pozicii (pouZili sme prikaz towards(X, y) - otoc¢i robota k zadanému bodu v rovine) a aZ potom sa na fiu
presunie - pritom robot mdze nieco aj kreslif, napr. dsecky:

procedure TForml.ImagelMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState;
X, Y: Integer);
begin
r.towards(X, Y);
r.movexy(X, Y);
r.fd(100);
r.fd(-100);
end;

mozeme pridat cs:

procedure TForml.ImagelMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState;
X, Y: Integer);

begin
CS;




alebo

alebo

alebo

Dalf priklad ukdZe generovanie robotov pri klikani my3ou: kliknutie na volné miesto vygeneruje nového robota,

r.towards (X, Y);
r.movexy (X, Y);
r.fd(100);
r.fd(-100);

end;

X, Y: Integer);
var
i: Integer;
begin
r.towards (X, Y);
r.movexy (X, Y);
for i :=1 to 5 do
begin
r.fd(30);
r.rt(144);
end;
end;

procedure TForml.ImagelMouseMove(Sender:

TObject; Shift: TShiftState;

farebné palicky

X, Y: Integer);
begin
if r.ispd
begin
r.Pw :=5;
.PC Random(256*256*256) ;
.towards (X, Y);
.movexy (X, Y);
.1t (90);
.fd(30);
.point(15);
.fd(-60);
.fd(30);

’

then

Q53333733

]
>

end;

procedure TForml.ImagelMouseMove(Sender:

TObject; Shift: TShiftState;

// ¢i md robot spustené pero

rovnostranny trojuholnik:

X, Y: Integer);
begin
cs;
r.towards (X, Y);
.movexy(X, Y);
PW :=5;
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_h
o
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>

procedure TForml.ImagelMouseMove(Sender:

TObject; Shift: TShiftState;




kliknutie na uz existujuceho robota ho mierne otoci:

var
r: array[l..100] of TRobot;
n: Integer = 0; // aktudlny pocet robotov
procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin
cs; // aby sa graficka plocha zobrazila uZ pri Starte
end;

procedure TForml.ImagelMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
var
i: Integer;
begin
i:=1;
while (i <= n) and not r[i].isnear(X, Y) do
Inc(i);
if 1 <= n then
with r[i] do
begin
rt(15);
fd(50),
fd(-50);
end
else
begin
Inc(n);
rin] := TRobot.Create(X, Y);
with r[n] do
begin
PwW

5;
Random(256*256*256) ;

Pouzili sme preddefinovand logicku funkciu (metédu) isnear, ktord pre dany bod v rovine odpovie, i je robot od

neho blizko

DalSie namety:

 nové roboty by mohli vznikaf na kliknutie so zatlacenym pravym tla¢idlom mysi, na lavé tlacidlo moze

robot urobif nejaku akciu - nakreslif nejaky obrdzok, alebo sa prilepi na my$ a do nasledujticeho kliknutia

putuje s mySou

Casovac

Predchéddzajicu dlohu, v ktorej sme klikanim vytvérali nové roboty, resp. ich otacali, trochu pozmenime: kliknutie

na robota naStartuje kreslenie kruznice - a to pomaly - pouZime zndmu proceduru wait

kliknutie naStartuje kruZnicu:

procedure TForml.ImagelMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
var
i, j: Integer;
begin
i:=1;
while (i <= n) and not r[i].isnear(X, Y) do
Inc(i);




if i > n then
begin
Inc(n);
rin] := TRobot.Create(X, Y);
with r[n] do
begin
PW := 5;
PC := Random(256*256*256) ;
point;
end;
end
else
with r[i] do
for j := 1 to 36 do
begin
fd(10);
rt(10);
wait(50); // sleep(50); Imagel.Repaint;
end;

end;

vznikd zaujimavy efekt: kliknutie na robota ho rozbehne - pocas tohto klikania mdzeme dalej klikat do plochy, na
iné roboty - asi l'ahko odhalite, Ze kazdé nové kliknutie na robota, zastavi predchddzajici pohyb a naStartuje novy
pohyb - po skonceni tohto nového pohybu sa dokonci aj ten pozastaveny...

ak namiesto wait pouZijeme systémovy podprogram sleep (zakomentovana Casf), tak sa tento efekt strati: po
rozbehnuti robota program nereaguje, azZ kym robot nedobehne celd kruznicu

- celé je to sposobené tym, Ze v procedure wait je ukryté Application.ProcessMessages - to znamend, Ze
pocas Cakania 50 milisekiind dovolime Windows reagovat na iné udalosti, napr. aj na kliknutie mySou a
teda umoZnime znovu nastartovat novu kruZnicu (po jej skonceni sa pokracuje v prerusenej akcii)

- procedira sleep nema v sebe zabudované takéto mechanizmy a preto je teraz pre nds velmi nebezpecna

ukdZeme iny spdsob, ako sa riesi problém so spomalovanim akcii: pouzZijeme novy komponent ¢asovac - Timer (z
palety komponentov System) - poloZime ho niekam do plochy - je to nevizudlny komponent a teda po spusteni
aplikdcie nebude zobrazeny

il

¢asovac si mozeme predstavif ako hodiny, ktoré s nejakou frekvenciou "tikaji" - pri kazdom tiknuti m6zu vykonat
nejaku akciu

frekvenciu "tikania" nastavime v stavovej premennej Interval, pozastavenie / naStartovanie casova¢a mozeme
urobif logickou stavovou premennou Enabled - True znamend, Ze hodiny bezia, False znamenad, zZe sme ich
pozastavili

¢asova¢ ma jedinud udalost onTimer, ktord sa naStartuje po uplynuti "tikacieho" intervalu, t.j. zodpoveda jej
procedura Timer1Timer

v nasledujicom priklade predpokladdme Casovac so sekundovym tikanim, t.j. Interval je 1000; robot bude kreslit
tsecku dizky 100 a kazdd sekundu sa oto&i o 6 stuptiov

sekundova rucicka:

var
r: TRobot;

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin

r := TRobot.Create;

r.Pw := 5;
end;




procedure TForml.TimerlTimer(Sender: TObject);
begin

CS;

r.rt(6);

r.fd(100);

r.fd(-100);
end;

priklad s robotmi, ktoré sa po kliknuti rozbehnud po kruZnici preprogramujeme pomocou ¢asovaca: pre kazdého
robota si budeme pamatat v poli kolko, kolko krokov po kruzZnici eSte musi prebehnuft

roboty kriZia po svojich kruZniciach:

var
r: array[l..100] of TRobot;
kolko: array[l..100] of Integer;
n: Integer = 0;

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin

Cs;
end;

procedure TForml.ImagelMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
var
i: Integer;
begin
i:=1;
while (i <= n) and not r[i].isnear(X, Y) do
Inc(i);
if i > n then
begin
Inc(n);
rin] := TRobot.Create(X, Y);
with r[n] do
begin
point(8);
PW := 3;
end;
kolko[n] := 0;
end
else
begin
r(i].PC := Random(256*256*256);
kolko[i] := 36;
end;
end;

procedure TForml.TimerlTimer(Sender: TObject);

var
i: Integer;
begin
for 1 := 1 to n do
if kolko[i] > O then
with r[i] do
begin
fd(10);
rt(10);
Dec(kolko[i]);
end;
end;

C¢asovacu Timerl sme nastavili Interval na 50 milisekind



DalSie namety:

.....

« umiestnite do plochy vac¢si pocet robotov - napr. pravidelne ich rozmiestnite na priamke alebo kruZnici a
nechajte sa ich hybaf podla nejakych pravidiel, napr. rdznou rychlostou po kruznici, alebo kmitat hore -
dolu, tiez s roznou rychlostou - napr. prvy nech m4 rychlost 1, druhy 1.1, treti 1.2, ...

Jednoducha animacia

Na zaver ukdzeme priklad préace s ¢asovacom a bitmapami: na nejakom pozadi, napr. na fotografii tiger.bmp sa
bude pomaly pohybovat nejaky obrdzok, napr. opica.bmp - tito sa bude odrdzat od bo¢nych stien grafickej plochy
ako lopta od stien miestnosti (v sibore opicatiger.zip su obidve bitmapy). Okrem grafickej plochy (Imagel)
umiestnime do formuldra aj ¢asova¢ Timerl s premennou Intreval nastavenou na 100.

var
pozadie, obr: TBitmap;
x, y, dx, dy, x2, y2: Integer;

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);

begin
DoubleBuffered := True;
pozadie := TBitmap.Create;

pozadie.lLoadFromFile('tiger.bmp');
obr := TBitmap.Create;
obr.LoadFromFile('opica.bmp');

obr.Transparent := True;
X := 100;

y := 50;

dx := 3;

dy := 4;

X2 := obr.Width div 2;
y2 := obr.Height div 2;

end;

procedure TForml.TimerlTimer(Sender: TObject);
begin
Imagel.Canvas.Draw(0, 0, pozadie);
// Imagel.Canvas.StretchDraw(Imagel.ClientRect, pozadie);

Inc(x, dx);

if (x < x2) or (x >= Imagel.Width-x2) then
dx := -dx;

Inc(y, dy);

if (y < y2) or (y >= Imagel.Height-y2) then
dy := -dy;

Imagel.Canvas.Draw(x-x2, y-y2, obr);

end;

procedure TForml.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

pozadie.Free;

obr.Free;
end;

namiesto Draw pri kresleni pozadia m6Zeme pouzif aj iné prostriedky, napr. vykachlickovanie alebo StretchDraw,
ale tie mdZu vyrazne spomalif priebeh animécie



ukazkovy priebezny test

Preverte si svoje momentalne schopnosti v programovani v objektovom pascale a vyskuSajte vyriesif tento test. V
Sk. roku 2004/2005 ho prvici riesili po 12. predndske. Mali na to 60 mintt a nesmeli pouZivaf Ziadne pomdcky.

1. Subor suborl.txt obsahuje tieto 3 riadky:

prvy##riadok#
dru#h#y#ria#dok
#ko#ni#ec#su#bo#ru#

Stbor subor2.txt obsahuje tento jeden riadok:

ABCDEFG

Zistite, o bude v stibore subor3.txt po vykonani tohto programu:

var
tl, t2, t3: TextFile;
z: Char;
begin
AssignFile(tl, 'suborl.txt');
Reset(tl);
AssignFile(t2, 'subor2.txt');
Reset(t2);
AssignFile(t3, 'subor3.txt');
Rewrite(t3);
while not Eof(tl) do
begin
Read(tl, z);
if (z = "#') or (z > 's') then
begin
if Eof(t2) then
Reset(t2);
Read(t2, z);
end;
Write(t3, z);
end;
CloseFile(tl);
CloseFile(t2);
CloseFile(t3);
end;

2. Rekurzivna procedura rekurzia kresli $pirdlu a pri ndvrate z rekurzie kresli tieZ nejaké ¢iary. DopiSte do
trividlneho pripadu prikazy, vdaka ktorym sa nakreslend $pirdla Giplne vymaze (prekresli) bielou farbou —
zmeiite len farbu pera a natocenie robota.

var
r: TRobot;

procedure rekurzia(n: Integer);
begin

r.fd(n*10);

r.rt(120);

if n =0 then

begin

end
else




rekurzia(n-1);
r.fd(n*10);
r.1t(120);
end;

begin
r := TRobot.Create;
r.Pw := 8;
rekurzia(10);

end;

3. V tomto programe sa postupne generuje 100 robotov, ktoré kreslia nejaké Ciary. Po nejakom Case tento
program spadne. Zistite, aku celkovu drdhu tieto roboty stihnd prejst, kym eSte program nespadne. Robot r

nekresli Ziadne Ciary.

var
r: TRobot;
pole: array[l..100] of TRobot;
i, n: Integer;
begin
r := TRobot.Create;
r.pu;
n :=1;
while True do
begin
r.fd(n);
r.rt(30);
pole[n] := TRobot.Create(r.X, r.Y, r.H);
for i :=1 to n do
pole[i].fd(1);
Inc(n);
end;
end;

4. Nasledujica funkcia spracovdva pomocou pola mnoZin nejaky znakovy refazec. Zistite ¢o vrati, ak zadame

a. spracuj(‘abcde')
b. spracuj('mamamaemuaemamamamu')

function spracuj(const s: String): String;
var
p: array['a'..'z'] of set of 'a'..'z';
z, z1: Char;
i: Integer;
begin
for z := 'a' to 'z' do
plz] :=[1;
for i := 1 to length(s)-1 do
pls[i]] := pl[s[il] + [s[i+1]];
Result := '';
for z := 'a' to 'z' do
for z1 := 'a' to 'z' do
if z1 in p[z] then
Result := Result + z + z1 + ' ';
end;

5. Zistite, aké prvky bude obsahovat mnoZina m na konci programu:

type
Enum = (a, b, ¢, d, e, f, g);

var
m: set of Enum;
i: Integer;




j: Enum;
begin
m:= [];
for i := 100 to 150 do
begin
j = Enum(i mod (Ord(High(Enum))+1));
if j in m then

m:=m- [j]
else
m:=m+ [j];
end;
// vypis mnoziny m
end;

6. Nasledujuica proceddra by mala upravit sibor s obrdzkom tak, aby mal velkost presne sir x vys. Preto
najprv bitmapu nacita, vytvori si novd s poZadovanymi rozmermi a na presni poziciu sem nakopiruje
povodnu bitmapu, tak aby bola vycentrovana — ak bude napr. sir x vys mensie ako rozmery bitmapy, vtedy
v novej bitampe bude len strednd cast obrazka. Na zaver tato bitmapu zapiSe naspit do siboru. Opravte
vSetky chyby v programe a dopiSte chybajtice Casti:

procedure uprav(subor: String; sir, vys: Integer);
var
bmpl, bmp2: TBitmap;
begin
bmpl := TBitmap.Create;
bmpl.LoadFromFile(subor);
bmp2 := TBitmap.Create;
bmp2.Width := bmpl.Width;
bmp2.Height := bmpl.Height;
bmp2.PixelFormat := pf24bit;
bmpl.Canvas.Draw( ) , bmp2);
bmpl.Free;
bmp2.Free;
bmpl.SaveToFile(subor);
end;

7. Nasledujuca rekurzivna funkcia nejako spracovéva ¢iselné vstupy.
a. Zistite, akd hodnotu vréti pre volanie cislo(24, 2)
b. Ndjdite asponi 3 rdzne Cisla x, ktoré pre volanie cislo(x, 2) vratia hodnotu 15. Vysledok moZete

vyjadrif aj v tvare nejakého aritmetického vyrazu.

function cislo(a, b: Integer): Integer;

begin
Result := 0;
while a mod b = 0 do
begin
Inc(Result, b);
a := a div b;
end;

if a > 1 then
Result := Result + cislo(a, b+1);
end;

8. Funkcia vyrob generuje maticu 10x10. Chceli by sme, aby 1 boli len na oboch uhloprieckach. Dopliite
chybajtice Casti v programe.

type
Matica = array[1l..10, 1..10] of 0..1;

function vyrob: Matica;




var
i, j, k, k1, k2: Integer;
begin
for i := 1 to 10 do
begin
kl :=1; k2 :=1;
for j :=1 to 9 do
if  then k1l := 2%kl
else k2 := 2*k2;

k := ;
for j := 1 to 10 do
begin
Result[i, j] := k mod 2;
k := ;
end;
end;
end;

9. Nasledujuca funkcia nejako spracovava celociselné pole:

type
Pole = array[l..15] of 1..255;

function prerob(a: Pole): Pole;

var
Cc: array[l..255] of Integer;
i: Integer;
begin
for i := 1 to 255 do
c[i] := 0;
for i := 1 to High(a) do
clalil] := clali]]+1;
for i := 2 to 255 do
c[i] := c[i-11+c[il;
for i := High(a) downto 1 do
begin

Result[c[a[i]]l] := al[i]l;
Dec(clali]l]);
end;
end;

Zistite, aké pole bude vysledkom pre vstupné pole (1,3,5,7,9,11,9,7,5,3,1,20,7,2,1).

10.Funkcia subor Cita otvoreny textovy stubor a vytvara z neho nejaky znakovy refazec:

function subor(var t: TextFile): String;
var
z1l, z2: Char;
begin
Result := '';
zl =" ',
while not Eof(t) do
begin
Read(t, z2);
if (z1 ="' ") <= (z2 =" ") then
Result := Result + z2;
z1l := z2;
end;
end;

Zistite, Co vrati, ak jej ddme spracovaf stibor so zdrojovym textom tejto funkcie a zaciname ho ¢itat od
riadka so slovom begin. Staci zistif prvych 20 znakov z vysledného refazca.



Teoreticky by sa za tento test dalo ziskat 18.8 bodov, ale maximum bolo len 10 bodov. Preto nebolo treba riesit
vSetky priklady. Kto vyriesil viac, zapocitalo sa mu len tychto 10 (takychto Studentov bolo 14 zo 74). Nasleduje
tabulka hodndt jednotlivych prikladov - Studenti ale o tom dopredu nevedeli.

1234 s 6 18 9 w0 sia
402 2 13 15 2 23 23 2 2 13

rozpracovana 13. prednaska: uvod do
OooP

¢o uz vieme:

- uZ vieme pracovat s niektorymi druhmi objektov, napr. s robotmi, bitmapami a tieZ s mnohymi
komponentmi, ktoré st tieZ objektami

¢o sa na tejto prednaske nauc¢ime:

zakladné pravidla pri definovani a jednoduchom pouZzivani objektov
zoznamime sa s pojmami trieda, inStancia, metéda, konStruktor, dedic¢nost, ...

Objekt robot

Pripometime si, aké pojmy sme zaviedli v 2. prednéske pri definovani robota:

V doterajSich prikladoch sme zadefinovali a pouzivali bud celo¢iselné premenné (Integer) alebo premenné typu
TRobot. Tieto robotové premenné sa liSia od "oby€ajnych" premennych tym, ze

« si pamétaju svoj momentdalny stav v svojich tzv. stavovych premennych (napr. pozicia, farba, ...)

« maju svoje siikromné prikazy, pomocou ktorych ich nejako riadime, resp. menime ich stavové premenné -
takymto prikazom - su to procedury - hovorime metédy a "rozumeji" im len roboty (premenné typu
TRobot)

- musia byf vytvorené (nie deklarované) Specidlnym sposobom ( TRobot.Create(...); ) a kym sa takto
nevytvoria, nesmu sa vobec pouZzivaft

- takymto premennym hovorime OBJEKT a typom, z ktorych vytvdrame objekty (napr. TRobot) hovorime
TRIEDA (po anglicky object a class) - niekedy sa objektu hovori aj inStancia triedy

+ okrem robotov sme sa uz stretli aj s inymi objektmi, napr. Form1, Imagel, Button] ale aj Imagel.Canvas,
ktord je inStanciou triedy TCanvas

- zatial si o objektoch treba zapamiitat, Ze st to premenné, ktoré mdZu v sebe obsahovat vela stavovych
premennych a tiezZ "v sebe" obsahuji nejaké svoje procediry (metédy) => tomuto hovorime zapuzdrenie
(enkapsulacia), lebo v jednom "puzdre" su aj udaje (stavové premenné) aj algoritmy (metddy), ktoré vedia s
tymito ddajmi pracovat.

- Z doterajSich skidsenosti vieme, Ze s objektom robot sa pracuje velmi podobne ako s oby¢ajnym zdznamom



(record). Pozrime sa na tieto deklarécie (definujeme miesto - bod v grafickej ploche):

porovnanie deklardcii zdznamu a triedy:

type type
Miesto = record TMiesto = class
X, y: Integer; X, y: Integer;
end; end;
var var
zm: Miesto; om: TMiesto;

druhd definicia deklaruje triedu (a teda premennd om je objekt) a pre pouZivatela pritom vznikaju tieto rozdiely:

- premennd zm typu Miesto uz po svojom zadeklarovani existuje a zatial ma nedefinovanud hodnotu,
mozeme do nej (do jej poloziek) uz priradzovaf (napr. zm.X := 10;)
- premennd om typu TMiesto, t.j. inStancia triedy TMiesto, zatial eSte nie je vytvorena a preto s fiou

nesmieme pracovat, musime ju najprv vytvorif (skonstruovaf) a aZ potom s iou mdézZeme pracovat, napr.
priradif hodnoty do jej poloZiek (stavovych premennych)
- objekty sa vytvaraju pomocou takéhoto zapisu:

instancia := trieda.Create;

alebo

inStancia := trieda.Create(parametre);

napr. musime zapisat

m := TMiesto.Create;

+ s poloZkami zdznamu aj objektu pracujeme tplne rovnako ... (napr. mdéZeme pouZif with)
- zvykneme po skonceni prace s objektom tento zrusif pomocou Free, napr. om.Free; (je to podobné

uzatvoreniu suboru pomocou CloseFile)

+ Ak zadefinujeme TMiesto ako triedu namiesto zdznamu ziskavame silny néstroj - objektovo orientované

programovanie. UkdZeme novu vlastnost, ktord poskytuji iba objekty.

Dedenie

Z hotovej triedy mdZeme vytvorif dalSie odvodené triedy tak, Ze jazyku pascal ozndmime, Ze chceme ponechat
vSetko, o uz bolo zadefinované doteraz a pridime nejaké nové polozky (stavové premenné). Napr.

type
TMiesto = class
X, y: Integer;
end;

TBod = class(TMiesto)
vid: Boolean;

end;

var
m: TMiesto;
b: TBod;

Trieda TBod je vytvorend tak, Ze ma vSetky vlastnosti triedy TMiesto a pridala si novud stavovd premennd vid, t.j.



tato trieda m4 3 stavové premenné; nové pojmy:

- trieda TBod vznikla ako potomok triedy TMiesto (descendent type [di'sendent])
- trieda TMiesto je predok triedy TBod (ancestor type [aenseste])
- trieda TBod zdedila vSetky vlastnosti triedy TMiesto (inherit)

« kaZzd4 trieda m6Ze mat Tubovolny pocet potomkov, ale len jediného predka
+ potomkovia md6Zu dodefinovat nové stavové premenné, ale mozu aj predefinovaf uz zdedené

priklad demonStruje pouZitie inStancii tychto tried:

type

TMiesto = class
X, y: Integer;

end;

TBod = class(TMiesto)
vid: Boolean;

end;

var
m: TMiesto;
b: TBod
begin
: Miesto.Create;
Bod.Create;

100;

ol 1=

200;
m.y;

Metody objektu
st to procedury alebo funkcie, ktoré sa deklaruji vo vnitri objektu a st s nim pevne spojené
sliZia napr. na modifikovanie stavovych premennych, zabezpecuji "sprivanie" objektu, ...

zadefinujeme procediru na nastavenie hodnot stavovych premennych:

procedure TMiesto.ZmenXY (NoveX, NoveY: Integer);

begin
X := NoveX;
y := NoveY;
end;

aby tuto definiciu pascal spravne pochopil, t.j. Ze patri k triede TMiesto, musi byt jej hlavicka zadefinovand aj v
definicii triedy:

deklarovanie metddy:

type
TMiesto = class
X, y: Integer;
procedure ZmenXY(NoveX, NoveY: Integer);
end;

tieto dve definicie metddy musia byf identické



vo vnutri metddy sa pracuje so stavovymi premennymi momentalnej triedy ako keby bola obklopena neviditelnym
prikazom with

nakoflko trieda TBod je potomkom triedy TMiesto, tak zdedila aj metédy triedy TMiesto a preto aj inStancie triedy
TBod mdzu pouzivaf tieto metddy:

dedenie metddy:

var
b: TBod;

begin
b := TBod.Create;
b.ZmenXY (200, 150); // volanie metddy

potomok moze prekryt metddu svojho (hociktorého) predka (modzZe hoci aj zmenif typ a pocet parametrov), napr.
prekrytd metdda:

type
TBod = class(TMiesto)
vid: Boolean;
procedure ZmenXY(NoveX, NoveY: Integer; NovyVid: Boolean);
end;

procedure TBod.ZmenXY(NoveX, NoveY: Integer; NovyVid: Boolean);

begin

X := NoveX;

y := NoveY;

vid := NovyVid;
end;

alebo mdZeme vyuzif pri definovani prekryvajicej metddy aj zdedend metédu, napr. zdedenie metddy pri prekryti:

procedure TBod.ZmenXY(NoveX, NoveY: Integer; NovyVid: Boolean);
begin

inherited ZmenXY(NoveX, NoveY);

vid := NovyVid;
end;

Nasledujuci priklad ukaze pouzitie objektov - kruznic:

do formuldra umiestnime grafickud plochu (Imagel) a 5 tlacidiel (Button1 aZ Button5), ktorym budeme postupne
priradovat nejaké akcie

zadefinujeme triedu TKruh, ktord popisuje kruZznicu v grafickej ploche (x, y, 1, farba, vid) s metédami na
vytvorenie kruhu, vykreslenie, ukrytie, zmenu farby a posun obrdzku

dalej zadefinujeme 3 globalne premenné typu TKruh
na prvé tlacidlo sa niekde v ploche vytvori kruZnica nejakej velkosti a farby

podobne aj na 2. a 3. tla¢idlo d’alSie kruznice priklad s kruZnicami:

type
TKruh = class // potomok TObject
X, y, r: Integer;
f: TColor;

vid: Boolean;

constructor Create(xx, yy, rr: Integer);
procedure ukaz;

procedure skry;




procedure ZmenFarbu(ff: TColor);
procedure posun(dx, dy: Integer);
end;

constructor TKruh.Create(xx, yy, rr: Integer);

begin
// inherited Create;
X = XX;
y =Yy,
r:=rr;
vid := False;
f := clBlack;
end;

procedure TKruh.ukaz;
begin
with Forml.Imagel.Canvas do
begin
Pen.Color := f;
Brush.Style := bsClear;
Ellipse(x-r, y-r, x+r, y+r);
end;
vid := True;
end;

procedure TKruh.skry;
begin
with Forml.Imagel.Canvas do
begin
Pen.Color := clWhite;
Brush.Style := bsClear;
Ellipse(x-r, y-r, x+r, y+r);
end;
vid := False;
end;

procedure TKruh.ZmenFarbu(ff: TColor);
begin
f = ff;
if vid then
ukaz;
end;

procedure TKruh.posun(dx, dy: Integer);
var
b: Boolean;
begin
b := vid;
if vid then
skry;
Inc(x, dx);
Inc(y, dy);
if b then
ukaz;
end;
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var
a, b, c: TKruh;

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin
a := TKruh.Create(100, 100, 50);
with a do
begin
ZmenFarbu(clGreen);




ukaz;
end;
end;

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);
begin
b := TKruh.Create(300, 200, 100);
b.ZmenFarbu(clRed) ;
b.ukaz;
end;

procedure TForml.Button3Click(Sender: TObject);

begin
c := TKruh.Create(200, 250, 70);
c.ukaz;

end;

v tomto priklade sme predefinovali aj "konStruovanie" objektu (Create)

Konstruktor objektu
je to Specidlna metdda, ktord sa pouZiva iba pre vytvorenie novej inStancie

jej hlavnou ulohou je vyhradif v pocitaci miesto pre samotny objekt a do premennej (inStancie) priradif referenciu
na toto miesto

okrem toho mdéZze tato procedura (konStruktor), napr. aj inicializovat obsahy stavovych premennych, pripadne robit
iné akcie
namiesto procedure musime deklarovat slovom constructor

vS§imnite si, Ze konStruktor sme pouZzivali aj v predchddzajicom priklade o triede TMiesto (m :=
TMiesto.Create;) a pritom sme ho nikde nedeklarovali ani nedefinovali - plati jedna ddlezitd vec: kazda
trieda, ktorej neuvedieme predka, je odvodend (je potomkom) zdkladnej triedy TObject - tento objekt ma

definovany konStruktor Create, ktory ma prazdne telo, t.j. plati:

constructor TObject.Create;
begin
end;

a preto nema zmysel v nami definovanom konstruktore triedy, ktorda nema predka, pisaf

inherited Create;

namiesto TKruh = class by sme mohli deklarovat aj Tkruh = class(TObject) - bolo by to to isté

konStruktorov moZze byt definovanych aj viac - musia sa 1i8if menom, napr. druhy konstruktor:

type
TKruh = class

constructor Create(xx, yy, rr: Integer);
constructor Createl(xx, yy, rr: Integer);

end;

constructor TKruh.Create(xx, yy, rr: Integer);

begin
X 1= XX;
y =Yy,

r:=rr;




vid := False;
f := clBlack;
end;

constructor TKruh.Createl(xx, yy, rr: Integer);
begin

Create(xx, yy, rr);

Ukaz;
end;

zadefinovali sme druhy konStruktor Createl, ktory sa 1i$i od prvého tym, Ze objekt po skonStruovani hned zobrazi

zrejme, ked je definovanych viac konStruktorov, pri vytvarani novej inStancie sa musime rozhodnit, ktory z
konstruktorov pouZzijeme (vZdy mdzZeme pouZif len jeden!)

Pokracujeme v rozrobenom projekte:
Stvrté tlacidlo rozhybe kruhy tak, Ze kazdy sa paralelne pohne nejakym smerom 20 krokov

pouZzijeme na to ¢asova¢ (Timerl- nastavime mu v inSpektore Interval na 100 a Enabled na False), napr.

postivanie kruhov:

var
poc: Integer;

procedure TForml.Button4Click(Sender: TObject);

begin
poc := 20;
Timerl.Enabled := True;
end;

procedure TForml.TimerlTimer(Sender: TObject);
begin

a.posun(3, 2);

b.posun(-5, -1);

c.posun(2, -3);

Dec(poc);

if poc <= 0 then

Timerl.Enabled := False;

end;

lenZe ak by sme stlacili toto tlac¢idlo predtym, ako sme vyrobili vSetky kruhy, program ndm spadne na uZ zname;j
chybe "Acces violation at address...", preto musime zabezpecit, Ze posivat budeme len ten kruh, ktory uz bol
naozaj vyrobeny. Ako zistime, ¢i bola inStancia uZ vytvorend (Create)?

v skuto€nosti v premennej a nie je priamo obsah objektu (stavové premenné, tak ako by to bolo v zdzname), ale

referencia na nejaké miesto v pamiti pocitaca, kde sa naozaj tento objekt nachadza

kym nie je objekt vytvoreny (skonstruovany), tak v premennej a nie je Ziadna referencia, ¢o sa v pascale oznacuje

slovom nil a teda testovanie na nil:

procedure TForml.TimerlTimer(Sender: TObject);
begin
if a <> nil then
a.posun(3, 2);
if b <> nil then
b.posun(-5, -1);
if ¢ <> nil then
c.posun(2, -3);
Dec(poc);
if poc <= 0 then
Timerl.Enabled := False;




end;

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);

begin
a :=nil;
b :=nil;
c := nil;
end;

je dobré si zvyknuf hned na zaciatok programu (napr. do FormCreate) daft priradenia

a := nil; b := nil;

dohodli sme sa, Ze kazdy objekt musime po skonceni uvolnif pomocou Free - v naSom priklade to urobime v
udalosti OnFormDestroy: zavere¢né zrusenie instancii:

procedure TForml.FormDestroy(Sender: TObject);
begin
a.Free; // if a <> nil then a.Destroy;
b.Free;
c.Free;
end;

piate tlacidlo uvolni vSetky inStancie (a, b, ¢): korektné zruSenie inStancie:

procedure TForml.Button5Click(Sender: TObject);
begin
if a <> nil then
with a do
begin
if vid then
skry;
Free;
a := nil; // aby a nereferencovalo na uZ nedefinovany objekt
end;
if b <> nil then
with b do
begin
if vid then
skry;
Free;
b := nil;
end;
if ¢ <> nil then
with ¢ do
begin
if vid then
skry;
Free;
c := nil;
end;
end;

dvojicu prikazov a.Free; a := nil; md6Zeme nahradif volanim Standardnej procediry FreeAndNil(a);

Vlastnosti objektov:
enkapsulacia (encapsulation - zapuzdrenie)

+ novy datovy typ trieda (class)

« spojenie typu record a procedury/funkcie pre manipulaciu so stavovymi premennymi



dedic¢nosf (inheritance)

« od definovaného objektu mdZeme odvodit celd hierarchiu objektov

« tJ. potomkov, ktori dedia pristup k ddtovym aj programovym zlozkam
polymorfizmus

- zdielanie akcii v hierarchii objektov
« budeme sa uclif aZ neskor

priklad - trieda vel'ké cisla:

const
max = 100000;

type

TVelkeCislo = class
c: array[l..max] of Byte;
p: 0..max; // pocet platnych cifier
constructor Create;
procedure prirad(x: Integer);
procedure pricitaj(x: Integer);
procedure nasob(x: Integer);
procedure vypis;

end;

aby sa dal, napr. vypocitaf velky faktoridl, napr. pouZzitie velkych ¢isel:

var
f: TVelkeCislo;

begin
f := TVelkeCislo.Create;
f.prirad(1);
for i := 2 to N do

f.nasob(1i);

f.vypis;

end;




VR 4 - 7 -
14. prednaska: programove jednotky,
u V4 u
dynamicke polia
¢o uz vieme:
- ked definujeme nejaky formular, Delphi na to pripravi subor Unitl.pas, v ktorom je samotny program (v
stibore Unitl.dfm je informécia o komponentoch vo formuldri)

 ked potrebujeme pracovat s robotmi, musime za implementation napisat uses RobotUnit, aby Delphi
vedelo, kde su roboty definované

¢o sa na tejto prednaske nauc¢ime:

vytvéraf vlastné programové jednotky, Struktiru a vlastnosti takychto jednotiek
- realiz4ciu vlastného typu zasobnik pomocou triedy

¢o su to dynamické polia a ako sa s nimi pracuje

¢o su to parametre typu otvorené pole a ako ich m6Zeme pouzivat

Programové jednotky - unity

Programy v pascale sa vic¢Sinou rozdeluju do viacerych stuborov. Kazdy z tychto suborov potom mdze obsahovat
nejaké podprogramy, definicie typov a konStant a aj deklaricie premenné. Takémuto baliku podprogramov,
premennych, typov a konstant hovorime programova jednotka (unit). Ak sa to dobre navrhne, tak r6zne
programové jednotky moZu programovat nezdvisli programdtori na r6znych miestach a v rdznom case.

Kazda programova jednotka zrejme vie rieSit nejaké tlohy (podprogramy) a pritom vyuziva deklaricie typov,
konstant a premennych bud’ zo svojej jednotky, alebo z nejakych inych (mozno cudzich) jednotiek. A naopak, iné
jednotky (mozno uplne cudzie) mdzu vyuzivat niektoré deklardcie alebo podprogramy z naSich jednotiek.
Hovorime, Ze kazda jednotka mdze vyuZivat niektoré Casti inych jednotiek (import) a tiez mdze niektoré svoje
Casti poskytnif pre iné jednotky (oznaci ich na export). Ked je nejakd jednotka naprogramovand, moZe sa
skompilovaft a d'al§im programatorom poskytnif uz len v takomto skompilovanom stave (sibor s priponou .DCU) -
dal$i programatori takito jednotku mdZu pouZzivat, ale nevidia jej zdrojovy tvar a nemdzu ju ani Studovat ani
modifikovat.

Najcastejsie pouZzitie programovej jednotky je

- ako kniZnice podprogramov, ktoré sa daju pripojif k rdznym programom (bez spristupnenia zdrojového
kodu) - napr. Standardné jednotka od Borlandu s menom System obsahuje Standardné pascalovské
procedury a funkcie, napr. AssignFile, Reset, Write, Copy, Insert, Cos, Ord, Odd, P4, ... ale aj definicie
niektorych typov, napr. triedu TObject,

- ako programovy kod, ktory popisuje spravanie formuldra (najcastejSie ma kazdy formulér v aplikécii svoju
jednotku - napr. Unitl.pas) - vytvoreny je automaticky prostredim Delphi pri vytvarani nového formulara
(popis komponentov vo formuldri je v sibore s priponou .DFM),
na roz¢lenenie rozsiahleho programu do logicky suvisiacich menSich modulov, resp. na popis nejakej Casti
hierarchie objektov.

Programové jednotky st v stboroch s priponou .PAS, po prekompilovani je ich preloZeny kdd v stibore s priponou
.DCU (aby sme mohli nejaky unit pouzif v naSom programe, nepotrebujeme jeho zdrojovy tvar .PAS, ale sta¢i ndim
subor .DCU).

Programova jednotka m4 svoju presnu Strukturu. Sklada sa z niekolkych Casti, ktoré st oznacené pascalovskymi
rezervovanymi slovami:

+ unit - oznacenie mena jednotky,



- interface - zaciatok popisu tych identifikdtorov, ktoré pldnujeme poskytnif dal$im jednotkdm - tzv. export,

- implemetation - zaciatok Casti, v ktorej definujeme podprogramy (aj metddy) z Casti interface a tiez
popisujeme d’alSie sukromné identifikatory (premenné, typy, procedury) - tieto uZ iné jednotky nevidia,

- initialization - nepovinnd Casf - tu sa moZu nachddzaf akcie, ktoré by sa mali vykonaf pocas inicializacie
jednotky

- finalization - tieZ nepovinnd ¢ast - tu sa mdZu nachddzaf akcie, ktoré by sa mali vykonat pocas ukoncovania
prace celej programovej jednotky,

- end. - ukoncenie programovej jednotky.

V zdrojovom tvare programovd jednotka vyzera takto:

unit menoUnitu; // meno jednotky sa musi zhodovat s menom suboru

interface

uses

{ verejné deklardcie a definicie konsStdnt, typov (aj tried),
premennych, procedur a funkcii (len ich hlavicky), kazdy, kto
jednotku pouZziva, k nim mbéZe pristupovat ako k svojim vlastnym }

const

type ...

procedure

function

var ...

implementation

uses

{ definicie verejnych procedir a funkcii (ich definicie je mozZné
pisat bez ohladu na poradie a vzdjomné odkazy, aj bez formalnych
parametrov, t.j. napisanim len ndzvu podprogramu), stkromné
deklardcie a definicie konsStdnt, typov, premennych, procedir
a funkcii }

const

type ...

var ...

procedure

function

initialization // tieto dalsSie cCasti mbézu chybat

// inicializacia jednotky — spusti sa tesne pred spustenim
// hlavného programu

finalization
// finalizdcia jednotky — spusti sa po skonleni hlavného programu

end.

Jednotky mdzeme pouZif v inych programoch, resp. jednotkach, tak, Ze do Casti deklaricii uses napiSeme mena



tychto jednotiek - ak sa jednotka nenachddza v tom istom priecinku disku ako samotny projekt, musime zapisat
meno siboru aj s cestou (meno siboru sa aj tak musi zhodovat s ndzvom jednotky), napr.

uses Messages, Vektory in '..\vektory.pas', PomocnyUnit;

Poradie mien jednotiek v popise uses urcuje poradie spustania ich inicializdcii. Nasledujuci priklad demonstruje
jednoduchi programovi jednotku s inicializdciou aj finalizaciou:

unit MojUnit;

interface

procedure zapis(s: String);
implementation

var
t: TextFile;

procedure zapis(s: String);
begin
Writeln(t, s);
end;
initialization
AssignFile(t, 'd:\test.txt'); Rewrite(t);
finalization

CloseFile(t);

end.

VSimnite si
- jednotka nemad Ziadne uses a teda nepouZiva Ziadne iné jednotky,
- v Casti interface definuje jediny podprogram: procediru zapis,
- v Casti implementation okrem realizdcie procedudry zapis vidime deklardciu sikromnej premennej t - typu
textovy subor, tito premennud nebude vidief Ziadna iné jednotka,
- Cast initialization sa automaticky spusti pri Starte programu: otvor{ sa textovy sibor na zapis,
- Cast finalization sa vykond pri ukon¢ovani programu: otvoreny subor sa zatvori.

Programova jednotka StackUnit - zasobnik

Zasobnik je udajovd Struktura, ktord sa podoba postupnosti prvkov. S touto Struktirou pracujeme pomocou dvoch
operécii: pridaj prvok a vyber prvok. Narozdiel od klasického radu, napr. pred obchodom, tejto Strukture hovorime
nespravodlivy rad: novi zdkaznici sa zarad'uju na koniec radu a obsliZeny bude ten, kto je v rade na konci - priSiel
ako posledny. Tomuto v informatike hovorime aj LIFO: last in - first out. TakZe

« prvky do Struktiry mdZeme pridavat len na koniec - operaciou push,
« prvky zo Struktiry moZeme odoberaf len z konca - operacia pop,
« pomocnd operacia empty slizi na otestovanie, Ci je Struktdra prazdna.

Tuto udajovu Struktiru teraz naprogramujeme ako triedu s metédami push, pop a empty. Zasobnik sa po anglicky
povie stack a preto triedu nazveme TStack a celd ju zadefinujeme v samostatnej programovej jednotke StackUnit.

Novt programovu jednotku najlepSie vytvarame takto:

- v menu File zvolime poloZku New a v nej vyberieme Unit,



- v editovacom okne Delphi sa vytvori schéma pre novi programovu jednotku:

unit Unit2;
interface
implementation

end.

+ nie je vhodné premenovavaf tito jednotku zmenou identifikdtora za slovom unit, ale najlepsie bude tento
stibor ulozif na disk a pritom mu zmenif meno: v menu File zvolime poloZku Save As... a teraz urc¢ime
meno StakUnit. Automaticky sa toto meno zapiSe aj v hlavicke suboru za slovo unit.

- teraz mdzeme zapisat samotny obsah programovej jednotky.

Kompletnd jednotka StackUnit mdZe vyzeraf takto:

unit StackUnit;

interface

type

Prvok = String;

TStack = class
st: array[l..100] of Prvok;
vrch: Integer;
constructor Create;
procedure push(p: Prvok);
procedure pop(var p: Prvok);
function top: Prvok;
function full: Boolean;
function empty: Boolean;

end;

implementation

uses
Dialogs; // obsahuje ShowMessage

procedure chyba(s: String);

begin
ShowMessage(s) ; // okno so spréavou
Halt;

end;

constructor TStack.Create;
begin

vrch := 0;
end;

procedure TStack.push(p: Prvok);
begin
if full then
chyba('Plny zasobnik pri prikaze push');
Inc(vrch);
st[vrch] := p;
end;

procedure TStack.pop(var p:Prvok);
begin
if empty then
chyba('Prazdny zasobnik pri prikaze pop');
p := st[vrch];
Dec(vrch);




end;

function TStack.top: Prvok;
begin
if empty then
chyba('Prazdny zasobnik pri prikaze top');
Result := st[vrchl;
end;

function TStack.full: Boolean;
begin

Result := vrch = High(st);
end;

function TStack.empty: Boolean;
begin

Result := vrch = 0;
end;

end.

V tomto programe si vSimnite:

zéasobnik realizujeme ako 100-prvkové pole znakovych refazcov,
prvky tejto Struktiry su definované typom Prvok - ak zmenime deklardciu tohto typu, zmeni sa aj Struktdra
prvkov zasobnika,
typ Prvok je tieZ deklarovany v Casti interface a preto ho budd mdct pouZivat aj tie Casti programu, ktoré
zapiSu uses StackUnit,
stavova premennd vrch slizi na zapamitanie pozicie posledného prvku v zdsobniku (posledne
pridavaného) - d’alsi priddvany prvok sa bude ddvaft za tento vrchny, resp. odoberaf zo zdsobnika sa bude
prave tento vrchny,
okrem push, pop a empty sme dodefinovali aj tieto d’alSie metddy:
- full - logickd funkcia vrati True, ak je zadsobnik uZ plny a teda dalSie push by spdsobilo spadnutie
programu,
« top - funkcia typu Prvok vrati prvok z vrchu zdsobnika, pri¢om, na rozdiel od pop, tento prvok na
zasobniku ponechd - toto mdZe byt v niektorych aplikdcidch dost uZito¢nd metdda.
zadefinovali sme pomocnu procediru chyba, ktord ma za tlohu oznamif spravu o chybe a nasilne ukoncit
celu aplikéaciu:
- preddefinovand proceddra ShowMessage sa nachddza v kniZni¢nej programovej jednotke Dialogs a
preto sme museli na zaciatok implementacnej Casti zapisaf uses Dialogs,
- pouZzili sme pascalovsky prikaz Halt (Standardnu proceduru), ktord okamzite ukon¢i beZiaci
program - tento prikaz pouZivajte velmi rozvédzne, lebo pri komplexnejsich projektoch moZete pri
takomto preruseni programu prist o délezité ukoncovacie akcie rozbehnutych procesov.

Nasledujica ukdzka demonstruje jednoduché pouzitie zadsobnika: najprv do prvkov zdsobnika postupne

naukladdme riadky textového siboru a potom tieto riadky vyberame a ukladdme do druhého textového siboru.

Zrejme do druhého siboru sa dostand v opacnom poradi:

uses
StackUnit;

procedure TForml.ButtonlClick(...);
var

tl, t2: TextFile;

z: TStack;




s: String;

begin
AssignFile(tl, 'unitl.pas');
Reset(tl);
AssignFile(t2, 'x.txt');
Rewrite(t2);

z := TStack.Create;
while not Eof(tl) do
begin
Readln(tl, s);
z.push(s);
end;
while not z.empty do
begin
z.pop(s);
Writeln(t2, s);
end;
z.Free;
CloseFile(tl);
CloseFile(t2);
end;

VSimnite si, Ze na zaver programu sme pouZili z.Free - podobne ako pri bitmapéch je dobre na zaver nezabudnuf
kazdy nami vytvoreny objekt aj zrusif, t.j. uvolnif ho z pamiti pocitaca.

Nakolko hovorime o programovych jednotkéch, pozrime sa ako vyzerd tzv. hlavny program. Je to stibor s priponou
.dpr, ktory sa vytvara automaticky a zapisovat do neho by sme mali len veImi opatrne. Tento hlavny program
obsahuje vymenované naSe programové jednotky (v Casti uses) a telo programu: spustenie nejakych troch metod
globélneho objektu Application. Tato insStancia je zadeklarovana v jednotke Forms a automaticky sa vytvara pri

Starte programu (Vv inicializacnej Casti tejto jednotky). Tento stibor Projectl.dpr mozZe vyzeraf priblizne takto:

program Projectl;

uses
Forms,
Unitl in 'Unitl.pas' {Forml},
StackUnit in 'StackUnit.pas';

{$R *.,res}

begin
Application.Initialize;
Application.CreateForm(TForml, Forml);
Application.Run;

end.

O tomto sibore treba vedief, Ze je pre celd aplikdciu velmi doleZity (on to celé Startuje) a preto pri prendSani
zdrojového tvaru nasho programu do iného pocitaca nesmieme zabudnuf ani na tento sibor.

Dynamické polia

Doteraz sme sa stretli iba so statickymi polami: polu sme v deklardcidch urcili hranice jeho indexu (jeho velkosf) a
pocas behu programu sme uz nemali moznost tito velkost zmenit. Priklad zdsobnika ndm ukdzal, Ze z daného pola
sme potrebovali vZdy len nejaky pocet prvkov a pocas behu sa tento pocet prvkov rézne menil - pouZili sme na to
premennt vrch, v ktorej sme si pamétali poziciu posledne priddvaného prvku a teda velkost potrebnej Casti porla.
Je jasné, Ze tak ako sme to naprogramovali, tento zasobnik zvladne maximélne 100 priddvanych prvkov (operacia
push) a potom program zahldsi chybu. M6Zeme zadeklarovaf (a teda vyhradif) hoci aj milién-prvkové ale toto nie
je pekné rieSenie. Preto sa nau¢ime novy spdsob definovania Struktiry pole, pri ktorom nebudeme pri deklaricii
definovaf hranice indexu ale pole najprv vytvorime tplne prazdne (0-prvkové) a azZ pocas behu ho budeme



pomocou Specidlnych prikazov zvicSovat alebo zmenSovat.

Takéto polia nazyvame dynamické (dynamicky menia svoju velkosf) a deklarujeme ich takto:

var
a: array of typ prvku;

Premennd a je dynamické pole, ktord po zadeklarovani zatial neméa uréenu velkost. Preto zatial nem6Zeme
pracovaf ani s prvkami tohto pola. Najprv musime nastavit pocet prvkov pola pomocou prikazu (Standardne;j
procedury)

SetLength(a, pocet_prvkov);

Tito procedira vyhradi pamif pre poZadovany pocet prvkov pola. Standardnd funkcia Length(a) vriti tento
nastaveny pocet prvkov. Prvky su vZdy indexované od 0 do pocet-1. Funkcia Low(a) ma teda vZdy hodnotu O a

High(a) sa vZdy rovnd Length(a)- 1. Niekedy sa moZete stretnif aj so zdpisom

a:=nil;

ktory oznacuje priradenie nulového poctu prvkov, Co je to isté ako SetLength(a, 0). Uvedomte si, Ze ked
dynamickému polu zmenSime pocet jeho prvkov, tak sa hodnoty prvkov, o ktoré sa pole skritilo, stracaju - pole je
skracované od poslednych prvkov. Ked’ dynamickému pol'u pridime nové prvky, tak tieto majui nazaciatku
nedefinovant hodnotu. Casto sa do pola priddva (na koniec) jeden prvok a hned sa do neho priradi nejaka
hodnota, napr. takto

SetLength(a, Length(a)+1);
a[High(a)] := 123;

Skratenie pola o posledny prvok (zrejme pole musi byt neprdzdne) urobime napr. takto
SetLength(a, Length(a)-1);

Pre priacu s dynamickymi polami mdZeme eSte pouZif rovnaku Standardnud funkciu Copy ako pre pracu so
znakovymi refazcami. Z Tubovolného pola méZeme vybraf sivisly tsek a priradif ho do iného (ale aj toho istého)
dynamického pola:

Copy(dynamické_pole, od_prvku, pocet);

Pracuje rovnako ako pri znakovych refazcoch. Len nezabudnite, Ze index prvku, od ktorého vyberdme Cast pola, je
od 0. Napr.

var
a, b: array of Integer;
b :
a

Copy(a, 2, 3); // bl[0]:=a[2]; b[1]:=a[3]; b[2]:=al4];
Copy(a, 1, MaxInt); // vyhodi prvy prvok pola

Triedu zdsobnik zrealizujeme pomocou dynamického pola:

unit StackUnit;

interface

type
Prvok = String;
TStack = class
st: array of Prvok;
constructor Create;
procedure push(const p: Prvok);




procedure pop(var p: Prvok);

function top: Prvok;

function empty: Boolean;
end;

implementation

uses
Dialogs;

procedure chyba(const s: String);
begin

ShowMessage(s);

Halt;
end;

constructor TStack.Create;
begin

st := nil;
end;

procedure TStack.push(const p: Prvok);
begin
SetLength(st, Length(st)+1l);
st[High(st)] := p;
end;

procedure TStack.pop(var p: Prvok);
begin
if empty then
chyba('Prazdny zasobnik pri prikaze pop');
p := st[High(st)];
SetLength(st, Length(st)-1);
end;

function TStack.top: Prvok;

begin
if empty then chyba('Prazdny zésobnik pri prikaze top');
Result := st[High(st)];

end;

function TStack.empty: Boolean;
begin

Result := Length(st)=0; // alebo Result := st=nil;
end;

end.

VSimnite si, Ze uz nepotrebujeme metddu full, kedZe teraz uZ nemame horny index pola.

Ukdazeme eSte jednu verziu triedy zdsobnik pomocou dynamického pola. Nakol'ko operécia "nafukovania”

.....

napr. po 100:

unit StackUnit;

interface

type
TPrvok = String;
TStack = class

st: array of Prvok;

vrch: Integer;

constructor Create;

procedure push(const p: Prvok);




procedure pop(var p: Prvok);

function top: Prvok;

function empty: Boolean;
end;

implementation

uses
Dialogs;

procedure chyba(const s: String);
begin

ShowMessage(s);

Halt;
end;

constructor TStack.Create;
begin

st := nil;

vrch := -1;
end;

procedure TStack.push(const p: Prvok);
begin
Inc(vrch);
if vrch > High(st) then
SetLength(st, Length(st)+100);
st[vrch] := p;
end;

procedure TStack.pop(var p: Prvok);
begin
if empty then
chyba('Prazdny zasobnik pri prikaze pop');
p := st[vrch];
Dec(vrch);
if vrch < High(st)-150 then
SetLength(st, Length(st)-100);
end;

function TStack.top: Prvok;
begin
if empty then
chyba('Prazdny zasobnik pri prikaze top');
Result := st[vrch];
end;

function TStack.empty: Boolean;
begin

Result := vrch < 0;
end;

end.

V nasledujicom priklade pouZijeme zdsobnik spolu s robotom. Budeme predpokladat, Ze prvky z4dsobnika nie su
refazce ale redlne Cisla, t.j. plati
type
Prvok = Real;

Asi v tomto priklade rozpoznite nakreslenie $pirély, pricom sa zapamitdvaju dizky kreslenych &iar. Potom sa
kresli tito Spirdla v opacnom poradi Ciar.

uses
StackUnit, RobotUnit;




procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var
z: TStack;
r: TRobot;
i: Integer;
cislo: Real; // Prvok
begin
r := TRobot.Create;

z := TStack.Create;
for i := 1 to 20 do
begin
r.fd(i*10);
r.rt(90);
z.push(i*10);
wait(50);

end;

wait(1000);

r.PC := clRed;

r.rt(l);

while not z.empty do

begin
z.pop(cislo);
r.1t(90);
r.fd(-cislo);
wait(50);

end;

z.Free;

end;

Parameter otvorené pole

Potrebujeme proceduru, ktord dostane "postupnost" isel a na jej zaklade nakresli krivku tak, Ze postupne z nej
bude braf dizky pre prikaz fd a zakazdym sa oto&{ o 90 stupiiov vpravo. Nakolko nepozndme dizku vstupnej
postupnosti (t.j. pol'a) pouZijeme tzv. parameter otvorené pole, t.j. skutoénym parametrom moZze byt Tubovolné
jednorozmerné pole, ktoré sa zhoduje s typom prvkov. Zapisujeme, napr.

procedure kresli(const d: array of Real);
Pozor, takyto formdlny parameter nie je dynamické pole. Skuto¢nym parametrom do tejto procediry moze byt
Tubovolné jednorozmerné pole redlnych Cisel (aj dynamické).

Vo vniitri procedury pristupujeme k prvkom porla s indexmi od Low(d) azZ po High(d), pricom Low(d) je vZdy 0 a
High(d) je vzdy Length(d)-1. KedZe to nie je dynamické pole, nesmieme pouZif SetL.ength ani Copy.

Priklad:

var
r: TRobot;

procedure kresli(d: array of Real);

var
i: Integer;
begin
for i := Low(d) to High(d) do // Low(d) je vzdy 0
begin
r.fd(d[i]);
r.rt(90);
end;
end;

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
const




dd: array[5..10] of Real = (50, 50, 100, 100, 50, 50);

begin
r := TRobot.Create;
kresli(dd);

end;

Delphi umoziiuju poslat ako skutoény parameter typu otvorené pole aj konStantu otvorené pole, t.j. "postupnost”
hodno6t rovnakého typu ako prvky otvoreného pola uzavreti v hranatych zatvorkach, napr. takto

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

k := TRobot.Create;

kresli([50, 50, 100, 100, 50, 50]);
end;

Ak by sme chceli zadeklarovaf procediru, ktorej parameter je dynamické pole, museli by sme to urobif napr. takto:

type
pole = array of Real;

procedure kresli(d: pole);

Do tejto procediry mdéZeme poslat ako skutocny parameter len dynamické pole redlnych cisel.

Uz sme sa stretli s grafickou procedirou Polygon, ktord funguje v platne (Canvas) grafickej plochy. M jeden
parameter otvorené pole typu TPoint. Standardn4 funkcia Point vyraba zdznam typu TPoint, t.j. plati takéto nie¢o

type
TPoint = record x, y: Integer end;

procedure TCanvas.Polygon(const Points: array of TPoint);

function Point(AX, AY: Integer): TPoint;

begin
Result.x := AX;
Result.y := AY;
end;

Tuto procediru mdéZeme zavolat velmi jednoducho aj s parametrom konStanta otvorené pole, napr. takto

with Imagel.Canvas do
begin

Brush.Color := clBlue;

Polygon([Point (100, 100), Point(200, 150), Point(50, 200)]);
end;




15. prednaska: programova jednotka
RobotUnit

¢o uzZ vieme:
trieda TRobot je definovand v programovej jednotke RobotUnit
« definuje niekol’ko stavovych premennych (X, Y, H, PC, ...) a niekol’ko metdd (Create, fd, rt, ...)

¢o sa na tejto prednaske nauc¢ime:

- ako je naozaj definovana trieda TRobot - obsahuje sikromné stavové premenné a verejné stavové premenné
typu "vlastnost"
pri niektorych metddach je pripojené rezervované slovo override, overload alebo virtual

- okrem konStruktora objektu mdZe existovat aj deStruktor

RobotUnit

Podrobne sa teraz pozrieme na programovu jednotku RobotUnit. Najprv, ako vyzerd samotna deklarécia triedy
TRobot:

type
TRobot
private
FX, FY, FH: Real;
Fdown: Boolean;
FPC: TColor;
FPW: Integer;
public
value: Integer;
myImage: TImage;
constructor Create; overload;
constructor Create(nx, ny: Real; a: Real = 0); overload;
constructor Create(im: TImage; nx, ny: Real; a: Real = 0); overload;

class

fd(d: Real);
rt(a: Real); virtual;

lt(a: Real); virtual;

seth(a: Real); virtual;
setxy(nx, ny: Real); virtual;
setx(nx: Real); virtual;
sety(ny: Real); virtual;
movexy(nx, ny: Real); virtual;
pu; virtual;

pd; virtual;

procedure virtual;
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure

procedure

procedure
procedure
procedure

procedure
procedure
procedure
procedure
function

function

procedure
procedure

property
property
property
property

setpen(ndown: Boolean); virtual;
setpc(color: TColor); virtual;
setpw(width: Integer); virtual;

point(r: Real = 0); virtual;

text(text: String); virtual;
towards(nx, ny: Real); virtual;
fill(color: TColor); virtual;

dist(nx, ny: Real): Real; virtual;
isnear(nx, ny: Real): Boolean; virtual;
draw; virtual;

action; virtual;

X: Real read FX write setx;
Y: Real read FY write sety;
H: Real read FH write seth;
ispd: Boolean read Fdown write setpen;




property PC: TColor read FPC write setpc;
property PW: Integer read FPW write setpw;
end;

Vicsinu veci bud’ uz pozname, alebo sme s nimi uz pracovali predtym. Ale mézeme tu vidief aj niekolko noviniek:

- vSetky stavové premenné a metddy su rozdelené do dvoch velkych skupin: private a public

« skoro za vSetkymi definiciami metdd je kI'ucové slovo virtual, ktorého vyznam sa budeme ucif neskor

« konStruktor Create mé predvolené parametre (default hodnoty)

- niektoré stavové premenné (napr. X, Y, H a pod.) st uvedené kl'icovym slovom property - tzv. vlastnost

V tejto prednaske sa s tymito novinkami zozndmime postupne.

