Strukturované prikazy — CYKLY

Co je to viastne cyklus? Jednoducho povedané je to opakovanie urditej postupnosti prikazov.
Ak vieme dopredu povedat kolkokrat mame zopakovat' urcitu postupnost prikazov — hovorime o cykle pevnym poctom
opakovani alebo tieZ o cykle typu for.
Pri rieSeni tloh nemusime vzdy dopredu vediet, kolkokrat sa maju prikazy zopakovat. Opakovanie méze byt uréené platnostou
nejakej podmienky — teda logického vyrazu.
Platnost podmienky mézeme zistovat:

e nazaciatku cyklu — hovorime o cykle s podmienkou na zaéiatku alebo tieZ o cykle typu while

e nakonci cyklu — hovorime o cykle s podmienkou na konci alebo tieZ o cykle typu repeat

Cyklus FOR
Pozrite sa na ¢ast programu, v ktorom sme nejaky prikaz zapisali Uplne rovnako viackrat: vypisujeme 5 — krat slovo Ahoj.
begin
Writeln ('Ahoj"'");
Writeln ('Ahoj"'");
Writeln ('Ahoj"');
Writeln ('Ahoj"');
Writeln ('Ahoj"'");
end;

Vo vaésine programovacich jazykoch existuju konstrukcie - hovorime im cyklus, pomocou ktorych sa jednoducho zapise
opakovanie nejakych prikazov. Zaéneme cyklom s pevnym pocétom opakovani. Jeho zapis je:

Pocitadlo Dolna Hornad
cyklu hranica hranica

for premenna := pociato¢na_hodnota to konecna hodnota do
iba jeden prikaz;

Telo cyklu

alebo
for premenna := pociato¢na_hodnota to konelna _hodnota do begin
prikaz1;

rikaz2;
P ZloZeny prikaz

end ;
Predchadzajuci priklad zapiSeme pomocou tejto konstrukcie:
var
I: Integer;

begin
for T :=1 to 5 do
Writeln ('Ahoj"'");
end;

Inak povedané: Opakuj 5-krat.

Cyklus FOR:
. Pouziva pocitadlo cyklu (riadiacu premennu), v ktorej si program postupne pocéita prechody cyklu
Na zaciatku sa do riadiacej premennej priradi poCiatoéna hodnota
Hodnota tejto premennej sa bude zvySovat o jedna zakazdym, ked sa vykona prikaz tela cyklu
Zvysuje sa dovtedy, pokial nenadobudne koncovu hodnotu
Da sa povedat, Ze prikaz sa vykona raz pre kazdu hodnotu pocitadla od pociato¢nej po kone¢nu hodnotu

Pre cyklus £or plati, ak koncova hodnota je mensia nez $tartova, telo cyklu sa nevykona ani raz. Zrejme, ak su tieto dve
hodnoty rovnaké, telo cyklu sa vykona len raz.



Premenna cyklu musi byt zadeklarovana, v nasich prikladoch ju deklarujeme ako celé €islo. Tato premenna este pred
prikazom cyklu je "oby€ajnou” premennou a mézeme ju pouzivat na fubovolné ucely. Po€as cyklu sa stava pocitadlom a
nesmie sa nijakym spdsobom do nej priradovat. Po skon€eni cyklu, az po zavereény end programu, je to opat oby€ajna
premenna.

e Akchceme v cykle for vykonat viac ako jeden prikaz, pouzijeme zapis s begin a end. Ukazeme sito v

nasledujucom priklade. Program nacitava postupne desat Cisel, spocita ich a vysledok vypi8e. Doplfite dofiho vSetko
potrebné, aby pracoval spravne.

var
I, A, S: Integer;
Begin
|
for I :=f to B do
begin
writeln('Zadaj cislo');
readln (A) ;
|
end;
Writeln ('Sucet cisel je ', I);
end;
. Prekontrolujte, kolkokrat sa vykona prikaz v cykle:

a) ak dolna hranica > horna hranica
b) ak dolna hranica = horna hranica

c¢) ak doIna hranica je -10 a horna hranica je 1, (for I := -10 to 1 do)
d) ak doIna hranica je -1 a horna hranica je -10, (for I := -1 to -10 do)
e) ak doIna hranica je 3 a horna hranica je 8, (for I := 3 to 8 do).

Pocitadlo cyklu je premenna, ktord mézeme v cykle velmi uzito&ne pouzivat. Méze byt v nejakom vyraze, méze byt
parametrom nejakého prikazu, mézeme ju priradit inej premennej, ale nesmieme zmenit’ jej hodnotu.

. Ukazeme si to v nasledujicom programe, ktory vypi$e pod seba &isla aritmetickej postupnosti 3n + 1 22, a potom
vypiSe aj ich sucet:
Var S,I,A:integer;
begin
S:=0;
for I := 1 to 20 do
Begin
A:= 3*I+1;
Writeln (A);
S:=S+A;
End;
Writeln ('Sucet clenov postupnosti Jje ', S)
End;

Prevrateny cyklus

Niekedy potrebujeme (alebo je pre nas vyhodnejsie), aby sa premenna v cykle znizovala, namiesto zvySovala — pouzijeme
prevrateny cyklus

for premenna:= horna hranica downto dolnd hranica do prikaz;

. Prevrateny cyklus ukazeme na programe, ktory vypiSe pod seba druhé a tretie mocniny &isel od 20 do 10
var

I: Integer;
begin

for I := 20 downto 10 do

begin
Write(I, ' "),
Write(I*1, ' '");
Writeln(I*I*I, " ');
end;
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Zostavte program, ktorému pouzivatel zadd, kolko rozkov je schopny zjest na posedenie. Program bude postupne
vypisovat’ ,Jem 1. rozok, jem 2. rozok, ..., jem x. rozok."“ a nakoniec ,Uz mam dost".
Zostavte program, ktory vypiSe vSetky parne &isla po€inajuc 2 do 100.
Zostavte program, ktory pre zadané cislo vypiSe vSetky jeho nasobky (od 1 do 10 nasobok) v tvare 1x¢&islo=¢islo.
Dané su dve prirodzené ¢&isla A, B. Zostavte program, ktory vypocita sucet Cisel z intervalu <A,B>, ktoré su delitelné
Cislom 3.
Zostavte program, ktory vypiSe faktorial pre zadané N.
Zostavte program, ktory vypocita 2" pre zadané N.
Zostavte program, ktory vypie K-tu mocninu &isla N. Cisla K a N zadavame.
Syn dostaval od otca vlani pevné vreckové N eur kazdy tyzden. Od Nového roka mu otec zvySuje vreckové kazdy
tyzden o 2 eura. Zostavte program, ktory vypogita, kolko otec vyplati synovi na vreckovom do 31. decembra.
Zostavte program, ktory zo zadaného Sestmiestneho Cisla N vypiSe jednotlivé cifry pod seba.
Clovek oslobodil dZina z ffase. DZin mu pontkol dve moznosti odmeny:
a) na kazdé zo 16 policok Sachovnice polozi po 2000 zlatiek a daruje ich ¢loveku;
b) na prvé zo Sestnastich poli¢ok Sachovnice polozi 1 zlatku a na kazdé dalSie 2 — krat viac zlatiek a tiez mu
ich daruje.
Zostavte program, ktory zisti, ktora moznost je pre Cloveka vyhodnejsia.
Zahrajte sa hru: hrac zvoli ¢islo od 2 po 9. Postupne kazdy z hracov hovori isla po¢nuc 1 az po 100. Ak Cislo, ktoré
ma hraé povedat, obsahuje zvolené &islo, alebo je nim delitelné, povie len: ,bum*. Vyhrava ten, kto sa bez chyby
dostane vo vymenovavani Cisel najdalej. Zostavte program, ktory nacita Cislo a pre veduceho hry vytvori tabulku,
v ktorej budu vypisané vSetky Cisla 1..100, ale namiesto Cisel, pre ktoré sa ma povedat’ ,bum® bude hviezdicka.
Zostavte program na vypocet suctu radu
1_1+1_1+‘__ + 1 1
. 2 9999 10000
Cislo N nazveme dokonalym, ked sa jeho hodnota rovna suétu vSetkych jeho delitelov, okrem neho samého. Dve
najmensie dokonalé &isla su 6, 28, lebo
6=1+2+3
28=1+2+4+7+14
Zostavte program, ktory vypiSe vSetky dokonalé &isla z intervalu <1,9000>..
Zostavte program, ktory vypocita 2. mocninu zadaného prirodzeného Cisla N, ako stcet prvych N neparnych ¢isel.
Napr.
2°=1+3
52=1+3+5+7+9
Fibonaciho Cisla.
Za jeden den mlady zajac zostarne a stary porodi jedného mladého. Zostavte program, ktory vypiSe, kolko bude
zajacov na N — ty defi, ked prvy def bol jeden zajac.
Trezor ma kod zlozZeny z troch Cisel iducich po sebe z cifier 0..9. Napriklad 4, 5, 6. Zostavte program, ktory vypiSe
vSetky moznosti kédu.
Zostavte programy , ktoré vykreslia podla zadaného ¢&isla N Utvary z hviezdi¢iek. Napriklad pre N=4 vyzeraju utvary
takto:

a) <) e) 9) h)

* k k% * Kk Kk Kk * % k% * *

* Kk Kk k * kK * * * x *

* kK Kk * % * * * kK *
* k k% * * k k% * Kk Kk x *
b) d) f) * Kk K *
* * kK kK k Kk * k k% * x *

* ok * Kk Kk Kk Kk * k% * *

* Kk Kk * kK * %

* kK Kk * *

Generator nahodnych ¢isel

e Random je $pecidlna funkcia, ktora pocita nahodné hodnoty

e Ma jeden parameter — celé Cislo, podla ktorého vybera z mnoziny prvkov

e Kazdé zavolanie funkcie Random (N) vyberie nahodne ¢islo od 0 po N-1, t.j. jednu z N réznych hodnot
¢ Volanie Random(6) vyberie jednu z hodnét zo 6 prvkovej mnoziny {0, 1, 2, 3, 4, 5}

e Ked tuto funkciu zavolame viackrat, tak poc¢ita¢ moéze davat rozne vysledky

Pouzitie funkcie ukdZzeme na programe, ktory vypise desat nahodnych ¢isel od 0 po 20.

var
I: Integer;
begin
for T := 1 to 10 do
Writeln (random(21)) ;
end;

Pomocou funkcie Random mdzeme generovat nielen celé Cisla z intervalu <0, N-1>, ale ak k vysledku nieco
pripoCitame, alebo ho vynasobime, mézeme dostat aj iné nahodné mnoziny. Napr.

Random (2) {0, 1}



18.

19.

20.

21.

22.

23.

Random (3)-1 {-1, 0, 1}
Random(6)+1 {1, 2, 3, 4, 5, 6}
2*Random (2)-1 {-1, 1}

2*Random (4)+2 {2, 2, 2, 2}
Random (21)-10 <-10, 10>

Random (?) -2 <-90, 90>
Random (?) +A interval <A, B>
Random (2) * (B-A) +A dvojprvkova mnozina {2, ?}

Zostavte program, ktory namiesto nacitania, bude generovat 100 nahodnych &isel z intervalu <1,1000>. Zistite, ktoré
Cislo bolo vygenerované ako najvacsie.

Pre losovanie lotérie potrebujeme vygenerovat nahodné 6-ciferné &islo, ktoré nebude obsahovat 0 (generujte po
cifrach).

Zostavte program, ktory preskusa Ziaka zo séitania, odgitania a nasobenia. Ziak bude dostavat 10 nahodnych dloh zo
zadaného intervalu a nahodnu operaciu. Program ho ohodnoti znamkou:

10,9 spravnych - 1,

8,7 spravnych — 2,

6,5 spravnych — 3,

4,3 spravnych — 4,

menej spravnych — 5.

Zostavte program s ktorym si zahrate desat krat s pocitacom hru kamen, papier, noZnice. Po hre program zobrazi
Statistiku vyhier pocita¢ a hrac.

Zostavte program, pomocou ktorého budete hadat &islo zo zadaného intervalu. Cislo nahodne vyberie pogitad

a hadat moézete 4 — krat. Po kazdom type vam poradi: je to viac alebo je to mene;j.

Co ste zistili pri viacnasobnom spustani predoslych programov? Skuste doplnit na zagiatok programu prikaz
Randomize. Zmenilo sa nie¢o?



Cyklus WHILE
Je to cyklus s neznamym poctom opakovani. Cyklus je ukonéeny podmienkou — logickym vyrazom, ktory je na zaciatku cyklu.
Uvedme si syntax prikazu WHILE :

Ak logicky vyraz
plati, prikaz sa

while logicky vyraz do prikaz; opakuje

Telo cyklu

Ak logicky vyraz neplati,
cyklus konci

V tele cyklu je — prikaz - jediny prikaz. Ak chceme v tele cyklu viac prikazov, musime pouzit zloZzeny prikaz nasledovne:

while logicky vyraz do begin
prikazl;
prikaz2;

zloZeny prikaz

end;

Inak povedané: Pokial’ plati podmienka rob prikazy

Cyklus WHILE sa realizuje takto:
o  Najskoér sa vyhodnoti podmienka - logicky vyraz
e Ak je podmienka splnena, tak sa vykona prikaz a znovu sa vyhodnocuje podmienka
. Cyklus sa ukonéi, ak je prvykrat nesplnena podmienka — logicky vyraz
e While cyklus sa nemusi vykonat ani raz, ak je podmienka nepravdiva ,lebo test je hned pri vstupe do cyklu

POZOR!
Pozor na nekonecny cyklus! Aby cyklus skon¢il, musi nastat’ situacia , kedy podmienka — logicky vyraz bude mat hodnotu
false a vtedy cyklus skonéi.

Ukazme si maly priklad pouZzitia:
. Priklad cyklu zo Zivota:

Chod do postele;

while si unaveny do
zdriemni si;

vylez z postele;

. Priklad cyklu zo zZivota s vetvenim v cykle:

chod do_ sSkoly;
while hodina<=7 do
if pozera na teba ucitel then predstieraj ze pracujes
else lahni si na lavicu;
chod domov;

e  Priklad cyklu zo zZivota s poc€itadlom:

chod do_krcmy;
pocet piv:=10;
while pocet piv>0 do
begin
vypi pivo;
pocet piv:=pocet piv-1;
end;
chod domov;



Ulohy:

Zabezpeéme nacitavanie iba kladnych celych &isel od 1 do 100 z klavesnice.

writeln(’Zadaj cislo’);
readln (cislo);
while ( B ) B« B ) do begin
writeln(’Zadaj cislo’);
readln (cislo);
end;

Zostavte program, ktory najde najvacsi spolo¢ny delitel dvoch prirodzenych &isel pomocou Euklidovho algoritmu .
Ukazka:

x| 4211811816 Pokial sa Cisla x a y nerovnaju, tak od vacsieho €isla odratame menSie a mensie

ponechame. Dopliite nasledovny program.
y| 24|24 6|6

Program NSD;

var x,y:integer;

begin

write('Zadaj dve cisla: '");
readln(x,vy);

while | do if [ then J

else I ;
writeln ('"NSD tychto cisel je ',I);
readln;
End.

Najvacsi spolocny delitel vieme najst i velmi jednoduchym spdsobom. Zadame dve celé nezaporné Cisla X a Y.
Zistime mensie z nich. Pokial mensie nebude delitefom oboch &isel X a Y, budeme to mensie zmenSovat o 1, az kym
nenajdeme spolo€ného delitela. Naprogramujte uvedeny algoritmus.
Viete zefektivnit algoritmus z ulohy 1?
Nosnost vytahu je 600 kg. Do vytahu nakladame postupne baliky s r6znou hmotnostou H. Ak celkova hmotnost
nakladu prekro&i nosnost vytahu, musime posledny balik vybrat z vytahu. Zostavte program, ktorym napodobnite
¢innost kontrolného programu.
Predava¢ zmrzliny ma rano nachystanych 100 kop&ekov zmrzliny. Zakaznici si od neho kupuju (ndhodne) jeden, dva
alebo tri kop&eky. Zostavte program, ktorym napodobnite pracu zmrzlinara. Program vypiSe pocet kupujucich a ¢i
posledny zakaznik dostal tolko zmrzliny kolko chcel alebo nie.
Predpokladajme, Ze v programovacom jazyku nie je operacia div (celoCiselné delenie). Zostavte program, ktory
pomocou odc¢itovania bude davat vysledok operacie A div B.
Zostavte program, ktory zisti, ¢i zadané Cislo N je prvocislo.
Zostavte program, ktory bude nacitavat postupnost kladnych Cisel K, ukon&enych 0. Vypiste aritmeticky priemer
zadanych ¢isel, ktoré Cislo bolo najvacsie, kolko bolo parnych a neparnych &isel.
Lenivy Jim ma z domu 100 m. Kazdé rano, ked sa na pole vyberie, uprostred cesty sa spamata a rozhodne: ,Na pole
pbjdem, ak dostanem vySSie znamenie.“ Vy$Sim znamenim je takato hra nahody:
Jim hodi mincou. Ak padne lice, pokraCuje smerom na pole, ak padne rub, obrati sa naspat domov. S rieSenim nie je
spokojny a hadzanie mincou opakuje kazdych 10 m. Ked padne lice pokrauje smerom ako iSiel doteraz, ked padne
rub, otoCi sa. Zostavte program, ktory pomocou generatora nahodnych Cisel bude simulovat hadzanie mincou
a urcite, ¢i sa Jim dostane na pole alebo pride domov.
Hodnota sin x, kde x je uhol v oblukovej miere, sa pocita podla vzorca
x> x5 x7

sinx = x _§+§_ﬁ
pre x < m. Vzorec sa pouziva tak, Ze na pravej strane sa scita tolko ¢lenov, kolko treba na dosiahnutie presnosti
p>0.

=+ ...



Cyklus REPEAT

Je to cyklus s neznamym poctom opakovani. Cyklus je ukonéeny podmienkou, ktora je na konci cyklu.

Uvedme si syntax prikazu REPEAT:

Telo cyklu

repeat
prikaz 1;
prikaz 2;

prikaz k
until logicky vyraz;

Ak logicky vyraz neplati,
prikazy sa opakuju

cyklus konci

Ak logicky vyraz plati,

Inak povedané: Opakuj prikazy pokial’ nie je splnena podmienka

Cyklus REPEAT sa realizuje takto:
. Najskor sa vykona postupnost prikazov medzi repeat a until

e  Potom sa vyhodnoti logicky vyraz za until.

e Ak jeho hodnota je pravdiva, cyklus sa ukonéi. Ak je hodnota nepravdiva, tak sa proces opakuje. Cyklus sa ukonéi,

ak je prvykrat splnena podmienka — logicky vyraz.

. Na rozdiel od WHILE cyklus REPEAT prebehne aspor raz, lebo test je az po prvom vykonani postupnosti prikazov.

POZOR!

V tele cyklu sa musi nie€o menit tak, aby od urcitého okamihu podmienka prestala platit, lebo by nastal pripad nekone¢ného
cyklu, a program by nikdy neskon¢il.

Prikazy repeat a until nahradzaju slovd begin a end.

Ukazme si maly priklad pouzitia:
. Priklad cyklu zo Zivota:

repeat
daj si _kolac
until mas dost;

e  ZabezpeCme nacitavanie iba kladnych celych €isel od 1 do 100 z klavesnice. VSimnime si rozdiel, tuto tlohu sme

rieSili uz pomocou cyklu While

repeat

writeln(’Zadaj cislo’);

readln(cislo);

until ( B ) B«

B

e  Zistite, o bude vysledkom nasledovného programu

Program TEST;
Var N: integer;

Begin
Writeln ("Zadaj cislo N>17);
Read (N);
K:=1;
Repeat
K:=K+1;

until (N mod K=0);

Write (N);

If N = K then Writeln ('nie je REEREEEER )

else Writeln ( je CEEREREE )

Readln;
End.




e  Zistite, Co bude vysledkom nasledovného programu

repeat
a:=random (6) ;

until a=6;

writeln (a);

Ulohy:
1. Vyberte spravne:

Prikaz for 1i:= 0 to 9 do write (i) ; vypiSe tie isté hodnoty ako prikaz

a) for i:= 9 downto 0 do write(10 - i);

P)i:= 0; while i = 9 do begin write(i); i:= i + 1; end;
C) for i:= 0 to 9 do begin write(i); i:= i + 1; end;
d)i:= -1; repeat i:= i+l; write(i) until i = 9;
2. Zostavte program, ktory napodobriuje zadiatok hry ,Clovede, nehnevaj sa“, v ktorom hraé hadze kockou, kym mu

nepadne Sestka, az potom mdze postavit svojho panacika na hracie pole. Nech program vypiSe, kolko kél hra¢ ¢akal,
kym mu padla Sestka.

3. Zostavte program na vypocet ciferného suctu (sucet cifier) zadaného celého kladného &isla X.

4. Zostavte program na zistenie, kolkokrat sa ista zadana cifra vyskytuje v zapise zadaného celého Cisla X.

5. Trieda ma zavazok odovzdat 1000 kg papiera. Zostavte program, ktory sé€itavat hodnoty odovzdaného papiera P
dovtedy, kym prvy krat nebude prekro¢ena hodnota 1000.

6. Zostavte program, ktory prevedie zadané prirodzené Cislo X do dvojkovej sustavy.

7. Zostavte program, ktory prevedie zadané prirodzené €islo X do fubovolnej zadanej sustavy.

8. Zostavte program, ktory prevedie zadané ¢Cislo X z dvojkovej sustavy do desiatkove;.

9. Zostavte program na najdenie Armstrongovych ¢&isel (od 1 do 10000). Otestujte teda kazdé Cislo z uvedeného
intervalu, & spifia podmienku na Amstrongovo &islo (stget tretich mocnin cifier &isla sa musi rovnat danému &islu).
Vypiste len Armstrongove Cisla.

10. Zostavte program, ktory zisti po€et mrazivych (pod nulou) a nemrazivych dni (nad nulou). Zabezpecte zadavanie
postupnosti kladnych a zapornych teplét T, ktoré st ukon€ené nulou. Vypiste, ktorych dni bolo viac — mrazivych Ci
nemrazivych.

11. Zostavte program na zistenie, €i nacitané Cislo X, mbze byt &islom zapisanym v sustave Z, ktoru tiez zadavame zo
vstupu. Zabezpecte, aby pre z platilot 0<Z<=10.

12. Na Valentina som dostala dve ¢okolady, kazda z nich vazi 100 gramov. Budem ich jest tak, Ze kazdy der zjem

polovicu toho €o mam. Zostavte program, ktory zisti, ako dlho budem jest Cokoladu kym mi ostane kusok vaziaci
menej ako 1 gram.

13. Zostavte program, ktory bude naditavat prvky postupnosti a vypi$e onej jednu ztychto sprav: UTRIEDENE,
NEUTRIEDENE, ROVNAKE.

14. Predpokladajme, Ze pocitaCe vedia nasobit’ a delit len dvomi. (V podstate to nie je daleko od pravdy). Sucin dvoch
zadanych ¢isel M a N, sa moze ziskat “ruskou” metédou nasobenia. Pozostava z nasledného delenia mensieho Cisla
dvomi (zvy$ok sa ignoruje) a nasledného nasobenia vac¢sej hodnoty dvomi, kym z mensSieho &isla nezostane 1. Pocas
procesu sa pripocitava k suctu iba vysledok tych nasobkov vaésieho Cisla, pre ktoré delenie menSieho predstavuje
neparne Cislo.

Napr. 37 x 65
37 18 9 4 2 1
65130 260 520 1040 2080 = 2405

Upozornenie na zaver cyklov:

Ak ste nepochopili algoritmus s cyklom, opakujte prestudovanie materidlu.
Cyklus umozriuje elegantne zov§eobecnit rieSenie problému, umozriuje realizovat hromadné spracovanie udajov, elegancia
znamena menej prikazov, ¢o najmensiu spotrebu pamati pocitace a ¢o najkratsiu dobu vypodtu.



