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ABSTRAKT

Cilem préace je vytvofit a oducit metodické listy pro vyuku programovani na stiednich Skolach. Tyto
maji obsahovat zakladni, ale dtlezité programovaci konstrukce, které mohou byt rozvity v dalS§im

studiu. V zavéru je zhodnocena vyuzitelnost téchto materiala

Kli¢ova slova: Programovani, Pascal, C++, pole, extrémy

ABSTRACT

The main purpose of this master thesis is create and demonstrate methosical sheets for tuition pro-
gramming on high schools. These sheets cointain basic, but important algorithmic constructions
which will become base for next learning of programming on university. Eventually, it discusses if

these sheets can be used on high schools.

Keywords: Programming, Pascal, C++, array, maximum values
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UvVOoD

Vyuka Informatiky na stfednich Skolach se chysta projit dilezitou reformou. Cilem této reformy je
priblizit formu vyuky zapadnim zemim, kde jsou pocitace pouzivané ve velké ¢asti predmétii. VSeo-
becné, u nés se na hodinach Informatiky probira primarné kancelarsky balik a hardware pocitace. Az
ve Skolach technického charakteru se pracuje s riznymi aplikacemi. V zapadnich zemich se naptiklad
tabulkové procesory se probiraji na hodinach matematiky, prace s textovym editorem na hodin¢ do-
maciho jazyka a vyuka Informatiky obsahuje mnohem vice programovani. Tato reforma samoziejmée
neprobéhne ze dne na den, ale postupné. Samotné vytvoreni materialti k tomu ale nestaci, je potieba
ptipravit i pedagogy. V pozadavku globalizace vyuky programovani jsem se pravé rozhodl vytvorit

metodické listy, které jsou obsahem této prace. [4]

Mym cilem bylo vytvofit metodické listy pro vyuku programovani, které¢ budou pouzitelné na ruz-
nych typech skol, nejen technickych. Tyto listy nepokryvaji ptilis velky obsah uciva, ale snazi se
predevsim rozvijet logické a algoritmické mysleni zaku, které je u zaku sttednich skol na diametralné
rozli€nych trovnich. Jednotlivé dil¢i ¢asti jsem se snaZil demonstrovat krok za krokem s diirazem na
logickou posloupnost, aby byly principy pochopitelné i pro méné technicky zdatné zaky, ktefi by
Casto nepftisli na stfednich Skolach do zadného kontaktu s programovanim (vyuka programovani je
bud’ nepovinna, nebo na volitelné bazi na vétsiné stiednich skol, které nejsou technického charak-
teru). Nicméné vyuka programovani je tlacena stale do poptedi a prizpisobit naplit hodiny zaktim,
ktefi nemaji vztah k technickym aspektiim, vyzaduje zvlastni ptipravu. Materidlem, ze kterého jsem
pfi vytvareni svych metodickych listl nejvice erpal, byla kniha ,,Z4-klady informac¢nich technologii*
od pana doc. Botka, kterda mimo jiné obsahuje piehlednou formou zpracované ptiklady z oblasti al-

goritmizace.

VSechna zadani jsem zpracoval primarné v jazyku Pascal, ktery je dle mého nazoru velmi nazorny a
idedlni pro vyklad, prezentovani a pochopeni jednodussich struktur. Zadani jsou déale zpracovana i

v jazyku C++, ktery je dnes vice rozsifeny a vhodnéjsi k tvorb¢€ uZivatelskych aplikaci.
Metodicke listy jsou rozdéleny do 3 na sebe navazujicich kapitol:

1. 1 rozmérné pole
2. Extrémy v 1 rozmérném poli

3. 2 rozmérné pole

Uz v 1. kapitole navazuji teorii na zdkladni znalost jazyka Pascal a k tomu odpovidajici zacatecnickou
uroven programovani, kterou se snazim dale rozvijet. Kazda kapitola reprezentuje 1 obsahové€ rozvity

metodicky list.

Struktura metodickych listu



Kazdy list obsahuje n¢kolik vytesenych ptikladi, které jsou prolinany potiebnou teorii. Kazdy piiklad
obsahuje nejprve zadani, slovné popsané fesSeni, grafické feSeni ve form¢ diagramil a programové
feSeni ve forme kodu v jazyku Pascal. V pfiloze této prace se nachazi kod vSech programt v jazyku

C++.

Metodicke listy jsem navrhl pro vyuziti ve tiidach, kde je po seznameni se zadanim ptikladu promit-
nuto feSeni ve formé grafického diagramu a ucitel slovnym vykladem prezentuje dané postupy feseni.
Po prezentaci zaci bud’ napisi cely zdrojovy kod do pocitacti (pouzitelnd moznost pro jednodussi
kody), nebo doplni do kostry programového kodu, ktery se nachazi na sitovém disku (Sablony s kost-
rou kodu nejsou soucasti prace) anebo upravi programovy kod nékterého z algoritmti z predchazeji-
cich hodin, ktery ucitel pro tento zdmér zpfistupni na sitovém disku. V ptipad¢ potieby je mozno cely
kéd, nebo jeho ¢asti, promitat dataprojektorem na platno.

Vsechny metodickeé listy jsem osobné oducil na Gymnaziu F.V. Sasinka ve Skalici na Slovensku, pod

vedenim Mgr. Pavla Spettu. Vyuka probihala se zaky 3. roéniku ve volitelném piedmétu Informatika.

V priloze se nachazi potvrzeny vykaz z praxe.



1 VYUKA INFORMATIKY NA STREDNICH SKOLACH YV CR

Jak uz bylo feceno, kromé technickych $kol, primarni néplni hodin Informatiky v CR je kancelaisky
balik a hardware pocitace. Na skolach technického charakteru byva programovani povinné, na gym-
naziich mize byt vyuka programovani povinna nebo na dobrovolné bazi, ale na skolach s turistickym,
humanitnim nebo zdravotnich zaméfenim ¢asto neni viibec. Je to logické, ¢asto se sem hlasi zaci,
ktefi se snazi vyhnout technickym predmétim. Dnes pouzivané ramcové vzdélavaci programy byly
vytvoreny vice pred 10 lety. Logicky neobsahuji vyuku samotného programovani, jen rozvijeni lo-
gického a algoritmického mysleni. Narodni ustav pro vzdélavani oznamil, ze pracuje na novych ram-
covych vzdélavacich programech pro zékladni i stfedni Skoly, které budou v n¢jaké formé obsahovat
piimou vyukou programovani. U zakladnich Skol se spekuluje u riznych typti lehce programovatel-
nych robotl, jakym je napft. v€elka, které se pomoci tlacitek na hibetu ur¢i smér, jakym se mé pohy-
bovat. Dosazeni globalni kvalitni vyuky IT ale viibec nebude lehky tkol. Jaroslav Fidrmuc, naméstek
ministra Skolstvi, k problematice dodal: ,,V mnoha pfedmétech si zaci osvojuji obecné zndmé postupy
feSeni. V informatice se zamé&ii na schopnost feSeni vymyslet.“ Tato fraze se hezky posloucha, ale
jeji provedeni neni viibec jednoduché. Prezentované postupy feSeni ve Skole se samoziejmé skladaji
z jednotlivych dil¢ich ukoni, které kdyz zak pochopi a zaroven je schopen dostate¢ného konstruktiv-
niho mysleni, tak je schopen syntézou vytvofit feSeni. Z mé zkuSenosti je toho schopna ale jen ta
nejtalentovangj$i ¢ast zakil, kterd ma navic dany predmét jako konicek. Schopnost vymyslet feseni
musime jako ucitelé rozvijet, nicméné je to jen ¢ast celku. Pokud mame za cil vyuku programovani
globalné rozsitit na vétSinu kol (zdkladnich i stfednich s riznym zamétfenim), musime se soustredit
na podporu adekvatniho RVP, ptipravu ucitelti, dodrzeni technického standardu pro digitalni vzdéla-
vani na jednotlivych Skolach, zajisténi pottebného mnozstvi hodin informatiky a ptfedev§im nenasilny
a velmi postupny zptsob jeji vyuky. Poté prakticky oducit dostate¢né mnozstvi postupii feSeni a az
nasledné se zaméfit ve vétsi mife na schopnosti vymyslet individudlni moZzna feSeni. Pokud nebudou
dodrZeny nékteré ze zminénych bodi, usili pedagogii bude zbytecné a Zzaci bud’ nebudou schopni
produktivniho mysleni, nebo toho bude schopna jen zminéna zadjmova Cast a jsme tam, kde jsme byli.

2]



2 1 ROZMERNE POLE

Nazev: 1 rozmérné pole

Cil: Zaci se seznami s principy datové struktury pole a naudi se za-
kladni postupy pro zpracovavani jednotlivych prvki pole.

Motivace: Z4ci navaZou na svoje poznatky v oblasti programovani a uvé-
domi si, jak je dand latka potiebna pti zvladani naro¢néjsich uloh.

Ptiprava: Kontrola funk¢nosti dataprojektoru a pocitacii v ucebne.

Postup: Promitnuti teorie a diagramti na platno s postupnym vysvétlova-
nim postupu prace.
Ve vykladu je prostor pro otazky zaki, jak o vécech, které nejsou
jasné, tak o moznych feSenich danych problému. Na konci je za-
dan domaci ukol.

Ptedpokladany cas: 4 vyucovaci hodiny

Cilova skupina: 3. ro¢nik

Misto: Pocitacova ucebna
Vyucovaci metody a | Vyklad ucitele
formy préce: Individualni prace

Prace s informacemi
Ttidéni a upeviiovani novych poznatkt
Spole¢né vyhodnoceni

Potieby a material:

Dataprojektor a dostate€ny pocet pocitacti ptipojenych na Skolni
sit’.

Rozvoj KK: KK teSeni problémi
KK k tvofivému mysleni
KK pracovni
KK k uceni
Zaclenéni tematickych | Programovani
okruhti PT: Jazyk Pascal
Vyhodnoceni (reflexe): | Podpora mysleni zaku.

Zaci pochopi, jak program zpracovava jednotlive prvky pole.
Zaci jsou schopni aplikovat prezentované postupy.




2.1 Pole

Pole je homogenni datova struktura, kterd obsahuje posloupnost prvkl stejného typu. Jednotlivé

prvky jsou rozliSovany pomoci indexu, ktery urcuje jejich potadi v poli. [2]

Deklarace proménné typu pole:

nru > 1 —»{(o > 1 | >
(o

Obrazek 1: Deklarace pole [2]

a : array [1..10] of integer;

integer

Obrazek 2: grafické znazornéni pole [2]

Potadi vSak nemusi byt hodnota samotného indexu, mizeme pouzit celociselny rozsah hodnot, nebo
indexem muze byt i pismeno.[2]

Napt.:

a: array [10..20] of integer;

V nésledujicich programech si vZdy pfedtim, neZ za¢neme pracovat s polem, zadame a nacteme jeho
délku, ktera musi byt rovna nebo mensi rozsahu hodnot, pro které je pole deklarovano. Je to z divodu,
Ze pole ma po deklaraci pevné vyhrazené misto v paméti pocitace a pfi rliznych variacich algoritmi
potiebujeme pracovat s polem riznych délek a ne s polem, které ma za kazdych okolnosti pevné

stanovenou délku.

K prochazeni jednotlivych prvkl celého pole pouzivame cyklus. Krokovani cyklu zajistuje pro-
ménna, kterou v nésledujicich pfikladem budeme pojmenovavat pismenem ,,i* a oznacovat jako po-
¢itadlo.

Ptiklad cyklu, ktery nacte ¢isla (ze zdrojového souboru nebo z klavesnice) do pole s délkou ,,m* a na

vstupu jsou hodnoty 3,2,2,3.

a: array [1..10] of integer;



read (m) ;
For i:= 1 to m do
read al[i]l;

Nejprve se vytvorilo pole s nazvem ,,Pole* s délkou 10 prvka. Déle se nacte do proménné ,,m* hod-

nota 3 a cyklus nasledné€ nacte do pole s ndzvem ,,a* 3 hodnoty (2,2,3).

2.2 Priklad 1

Zadani: Zjistéte, zda alespoii jeden z prvkil posloupnosti ma hodnotu rovnou zadané hodnoté ,,k*.

Cilem programu bude prochazet prvky posloupnosti a porovnavat je s hodnotou ,,k*, kterou zadame
do programu. Pokud nastane shoda, program to oznami a skon¢i. V piipad¢, Ze program projde celym

polem a shodu nenalezne, nastava vypis oznamujici, Ze shoda nebyla nalezena a program opé€t konci.

Program si nejprve nacte Cislo, které bude hledat v poli, nasledn¢ dalsi ¢islo, které bude piedstavovat
pocet prvkil v poli a nakonec i samotny obsah pole. Do proménné ,,p*, typu boolean, se ulozi hodnota
»false*. Nasleduje cyklus, ktery bude prochézet pole prvek po prvku a kazdy tento prvek porovna s
hodnotou ulozenou v proménné ,,k". Pokud se hodnota shoduje, program ptepise hodnotu proménné
»p*“ na ,true®. Cyklus nasledné uz polem neprochazi, protoze obsahuje podminku, ktera pied kazdym
posunutim na dal$i prvek otestuje, zda se v proménné ,,p“ nenachdzi hodnota ,,true*. Pokud se v ni
tato hodnota nachazi, cyklus skon¢i a nasleduje vypis, ktery oznami, Ze byla nalezena shoda. Cyklus
obsahuje i dal$i podminku, ktera v pfipadé, Ze shoda nenastala, tento cyklus ukon¢i hned po zpraco-
vani posledniho prvku v poli. V této varianté¢ dale nasleduje vypis, ktery oznédmi, Ze shoda nebyla

nalezena. Diagram ulohy je zndzornén na obrazku 3.



readin(k)
Nacéteni posloupnosti n, a[1],...a[n]

i:=0, p:= false

writeln writeln
('Byla nalezena shoda') (‘Nebyla nalezena shoda’)

Obrazek 3: Diagram pro hledani zadané hodnoty v poli [3]
Koéd:
var
a: array [1..10] of integer;
i,m,k: integer;
p: boolean;
begin
read (k) ;
read (m) ;
p:=false;
for i := 1 to m do
read(af[il);

i:=0;



repeat
begin
i:=1i+1;
if a[i]=k then p:=true;
end;
until ( (i=m) or (p=true) );
if p=true then writeln ('Prvek ', k,' se nachazi v posloupnosti')

else writeln ('Prvek ',k,' se nenachazi v posloupnosti')

end. [3]

2.3 Priklad 2:
Zadani: Zjistéte, zda se v posloupnosti nachézi alesponi 2 stejné prvky.

Princip tohoto programu spocivéa v tom, Ze je potieba porovnat prvky pole stylem kazdy s kazdym.
Pokud mame naptiklad pole s prvky a[1], a[2], a[3] a a[4], tak musime docilit toho, aby se prvek a[1]
porovnal nejprve s prvkem a[2], pak s a[3] a s a[4]. Nasledn¢ se prvek a[2] porovnd s prvkem a[3] a
a[4]. Nakonec se prvek a[3] porovna s a[4]. Posledni prvek a[4] se uz se sebou porovnavat nemusi a
proto cyklus kon¢i. Tento cyklus tedy porovnava zpracovavany prvek s prvky, které nasleduji v po-
sloupnosti za nim (prvky, které se nachazi v posloupnosti pfed timto prvkem, uz neni tfeba prochézet,

protoze uz byly se zpracovavanym prvkem jednou porovnany).

Podobné¢ jako v minulém piikladu, program si nacte Cislo, oznacujici pocet prvki, které bude obsa-
hovat pole a nasledn¢ obsah samotného pole. Poté probéhne cyklus, ktery bude prochéazet pole prvek
po prvku. Tento cyklus bude opét pracovat s pocitadlem ,,i*, které bude zvySovéano o hodnotu 1. Do
tohoto cyklu vnotime jesté dalsi cyklus, ktery zabezpeci, ze zpracovavany prvek z ptedchazejiciho
cyklu se porovna s prvky nasledujicimi. V tomto vnofeném cyklu pouzijeme nové pocitadlo ,,j*, jehoz
pocate¢ni hodnotu musime nastavit na aktualni hodnotu pocitadla ,,i* a pti kazdém svém prachodu
se opét zvetsi o 1. Tim jsme zabezpecili, aby se prochéazely jen ty prvky, které nasleduji v posloupnosti
az za zpracovavanym prvkem. Tento vnofeny cyklus bude prochéazet prvky celého pole, proto jeho
kone¢na hodnota bude posledni prvek pole (cyklus bude probihat, dokud nenastane situace j=n).
Vzhledem k faktu, ze 1. prichod vnofeného cyklu pracuje hned s néasledujicim prvkem, ktery ,,doda*

cyklus vnéjsi, posledni zpracovavany prvek vné¢jsiho cyklu bude ptedposledni prvek v poli (jinak



feceno, cyklus bude probihat, dokud nenastane situace i=n-1). Toto je nutné, aby se zamezilo ptekro-
¢eni hranic pole. Postup pfi samotném nalezeni shody je podobny jako v pfedchozim ptipadé, jeste
pted prvnim cyklem se proménnd ,,p*, typu boolean, nastavi na ,,false a pokud je nalezena shoda,
program hodnotu této proménné piepise na ,,true*. Kazdy ze 2 cykla opét testuje, jesté pred kazdym
svym prichodem (kdy se zvétsi pocitadlo o 1), zda se v proménné ,,p* nenachazi hodnota ,,true*.
Pokud se v ,,p* nachazi, tak oba cykly kon¢i a nasleduje vypis oznamujici nalezeni shody. Pokud
program projde celym polem a shoda nenastane, zobrazi se vypis oznamujici, ze shoda nebyla nale-

zena. Diagram tulohy je na obrazku 4.



Nacteni posloupnostin, a[1],...a[n]
v
i-=0, p:= false
™
Y
I:=i+1
=i
™
Y

writeln writeln
('Existuje shoda’) ('Neni shoda')

Obrazek 4: Diagram pro hledani duplicitnich hodnot

Kod:

var

a: array [1..10] of integer;
i,j,n: integer;

p: boolean;



i:=0;
repeat
begin
i:=i+1;
Ji=1i;
repeat
begin
J:= J+1;
if al[i]=al[j] then p:=false;
end;
until ( (j=n) or (p=false) );
end;
until ( (i=n-1) or (p=false) );

if p=false then writeln ('shoda') ;
if p=true then writeln ('neni shoda') ;

end.

2.4 Priklad 3:

Zadani: Zjistéte, zda se nachazi v posloupnosti vice dvojek nebo vice trojek.

Cilem programu je projit celé pole a zaznamenat pocet vyskytl ¢isla 2 a 3. Program si nejprve nacte
pocet prvkl v poli a nasledné obsah samotného pole. Pocet vyskyta ¢isla 2 se bude ukladat do pro-

ménné ,,r* a pocCet vyskytl Cisla 3 do proménné ,,s“. Proto do obou proménnych ptifadime hodnotu



0. Program bude prochazet prvky celého pole a kazdy prvek pole nejprve porovna s hodnotou 2.
Pokud nastane shoda, proménna ,,r** se zvétsi o hodnotu 1. Timto je tato iterace cyklu u konce. Pokud
se ale prvek neshodoval s hodnotou 2, nasleduje dalsi porovnani, tentokrat s hodnotou 3. Pokud na-
stane shoda, proménna ,,s* se zvétsi o hodnotu 1 a priichod cyklu opét konci. Pokud nenastala shoda
ani v 1 ptipad¢, prichod cyklu konci bez toho, aby se zvétsila hodnota kterékoli proménné. Po zpra-
covani vSech prvkl v poli se porovnaji hodnoty proménnych ,,r*“ a ,,s* a je proveden 1 z 3 podmin¢-
nych piikazl, ktery oznami, Ze se v posloupnosti vyskytuje bud’ vice dvojek, nebo vice trojek, anebo

ze je jejich pocet stejny. Diagram ulohy je na obrazku 5.

Nacteni posloupnostin, a[1],...a[n]

+

|i:=0, r=0, =0 |
™

writeln
('Dvojek je stejné jako trojek’)

writeln
('Vice je dvojek’)
|

writeln
('Vice je trojek’)
|

Obrazek 5: Diagram s vyskytem dvojek a trojek




Kod:

var

a: array [1..10] of integer;
i,n,r,s: integer;

begin

read(n) ;

for i := 1 to n do
read(alil]);
For i:=1 to n do
begin
if al[i]=2 then r:=r+1;
if al[i]=3 then s:=s+1;
end;

if r=s then writeln ('Dvojek je

stejne jak trojek');

if r>s then writeln ('Dvojek je vice nez trojek');

if s>r then writeln ('Trojek je vice nez dvojek');

end.

2.5 Priklad 4:

Zadani: Zjistéte, zda posloupnost n nactenych prvki je usporadana vzestupné.

Vysledny program bude prochazet dvojice sousednich prvka v posloupnosti a bude pii tom zjist'ovat,

zda jsou uspotadany vzestupné (prvek na pozici i musi mit mensi hodnotu, nez prvek na pozici i+1).

Pokud tato podminka neni u nékteré dvojice splnéna, tak nasleduje vypis oznamujici, ze posloupnost

neni uspofadana (i jedna neuspoiadand dvojice zptsobi, ze celd posloupnost neni uspotradand) a pro-

gram kon¢i. Pokud se programu podati zpracovat celou posloupnost, tak to znamena, Ze je uspofadana

vzestupné a nasleduje vypis, ktery tuto skute¢nost oznami.



Program si nejprve nacte pocet prvka, které bude posloupnost obsahovat, obsah samotné posloupnosti
a do proménné ,,q", typu boolean, se ulozi hodnota ,,true. Nasleduje cyklus, ktery porovnava dvojice
prvkt. Tento cyklus pracuje vzdy s prvkem, ktery je dan pocitadlem a prvkem ktery mu piedchézi.
Proto tento cyklus zac¢ina v posloupnosti prvkem na 2. pozici (pocitadlo ,,i* obsahuje hodnotu 2),
ktery je porovnavan s prvkem na 1. pozici (nemizeme zacit s prvkem na 1. pozici, protoze program
by ho chtél porovnat s pfedchozim prvkem, ktery neexistuje a nasledovala by chybova hlaska). Pokud
je prvek na 1. pozici vétsi nez prvek na 2. pozici (dvojice neni usporadand), do proménné ,,q", typu
boolean, se ulozi hodnota ,,false”. Pfed kazdym dal$im prichodem cyklu (zvySenim pocitadla) pro-
gram kontroluje hodnotu proménné ,,q*“ a pokud je ,,false®, tak nasleduje vypis oznamujici, ze po-
sloupnost neni uspofaddana a program konci. Pokud by byla tato dvojice uspotfadana (1. prvek by byl
mensi nez 2. prvek), pocitadlo by se zvysilo a program by pokracoval zpracovanim nésledujici dvo-
jice. Jak uz bylo feceno, program pokracuje do nalezeni neuspotadané dvojice, po které nasleduje
vypis a konec programu, nebo do zpracovani posledniho prvku v posloupnosti (i=n), ktery znaci, ze
posloupnost je usporadana vzestupné€, coz oznami vypis a program opét kon¢i. Diagram tulohy je na

obrazku 6.



Naéteni posloupnosti n, a[1],...a[n]
v

i.=1, q:= true

Y

writeln writeln
("Je usporadana’) ('Neni usporadana’)

Obrézek 6: Diagram s testem, zda je usporadané pole

Kod:

var

a: array [1..10] of integer;
i,n: integer;

p: boolean;

begin

read(n) ;

p:=false;

for i := 1 to n do



1:=1;
repeat
begin
i:=1i+1;
if a[i-1]>al[i] then p:=true;
end;
until ( (i=n) or (p=true) );

if p=true then writeln ('Posloupnost neni usporadana vzestupne')
else writeln ('Posloupnost je usporadana vzestupne') ;

end.

2.6 Priklad 5:
Zadani: Vypiste prvky, které se nachazeji v priniku 2 poli.

Cilem programu je porovnat kazdy prvek z 1. posloupnosti s kazdym prvkem z 2. posloupnosti a

vypisovat pti tom prvky, které se shoduji.

Nejprve se nacte pocet prvku 1. posloupnosti, pak samotna 1. posloupnost, pocet prvki 2. posloup-
nosti a 2. posloupnost. Program bude prochazet pole pomoci 2 cykli, vnitiniho a vnéjsiho. Vnéjsi
cyklus bude pouZivat pocitadlo s proménnou ,,i* a bude prochazet prvky 1. posloupnosti. Porovnani
aktualniho prvku z této posloupnosti s kazdym prvkem posloupnosti druhé zabezpec¢i vnitini cyklus,
ktery bude pouzivat pro pocitadlo proménnou ,,j*. Pokud se prvky shoduji, jsou jesté¢ v tomto pri-
chodu cyklu vypsany na obrazovku. Po zpracovani posledniho prvku z 1. posloupnosti (tim padem 1

2. posloupnosti) program kon¢i. Diagram Ulohy je na obrazku 7.



Nacteni posloupnosti n, a[1],...a[n]
Nacteni posloupnosti m, b[1],...b[m]

write (b[j],"")

Obrazek 7: Diagram s prinikem poli

of integer;

of integer;

i,j,m,n: integer;

read (m) ;

read(n) ;



writeln ('Prvky nachazejici se v pruniku poli '");
for i := 1 to n do
read(alil]);
for i := 1 tom do
read (b[i]);
For i:= 1 to n do
begin
For j:= 1 to m do
begin
if a[i]=b[j] then writeln (b[J],’ ")
end;
end;

end.

Domaci tkol: Napiste program, ktery spocita, kolikrat se v posloupnosti vyskytuje ¢islo 4.



3 EXTREMY V 1 ROZMERNEM POLI

Nazev: Extrémy v 1 rozmérném poli

Cil: Z4ci se seznami s postupy, které 1ze aplikovat na hledani riz-
nych extrémil a jejich pozic v poli.

Motivace: Z4ci si zdokonali svoje poznatky a uvédomi si, jak je dana te-
matika potfebna pii zvladani naro¢néjsich praktickych struktur.

Ptiprava: Kontrola funkcnosti dataprojektoru a pocitacti v ucebné.

Postup: Promitnuti teorie a diagramu na platno s postupnym vysvétlo-
vanim postupu prace.
Ve vykladu je prostor pro otdzky zaku, jak o vécech, které nej-
sou jasné, tak o moznych fesenich danych problémii.
Na zavér nasleduje diskuze o mozném budoucim vyuziti pre-
zentovanych programi.
Zadani doméaciho tkolu.

Ptedpokladany cas: 6 vyucovacich hodin

Cilova skupina: 3. rocnik

Misto: Pocitacova ucebna

Vyucovaci metody a | Vyklad ucitele

formy préce: Individudlni prace

Prace s informacemi
Ttidéni a upeviiovani novych poznatkt
Spole¢né vyhodnoceni

Potfeby a material:

Dataprojektor a dostateCny pocet pocitaci pfipojenych na
Skolni sit’.

Rozvoj KK: KK feseni problému
KK k tvofivému mysleni
KK pracovni
KK k uceni
Zaclenéni tematickych | Programovani
okruhti PT: Jazyk Pascal
Vyhodnoceni (reflexe): | Podpora mysleni Zaki na riznych urovnich.

vvvvvv

rach.

Z4ci jsou schopni na zakladé daného problému vybrat vhodny
postup k feseni.

Zaci jsou schopni aplikovat prezentované postupy.




3.1 Priklad 1:

Zadani: Naleznéte a vytisknéte nejvetsi prvek z dané posloupnosti.

Program si do proménné pro maximum — ,,max‘ nejprve nacte 1. prvek z posloupnosti. Nasledné se
kazdy z prvki posloupnosti porovna s aktualni hodnotou v proménné ,,max‘. Pokud je vétsi, ulozi se

do této promeénné. Po zpracovani vSech prvki posloupnosti nésleduje vypis samotného maxima. Di-

Nacteni posloupnosti n, a[1]....a[n]

¥
max:=A[1], i:=1

agram ulohy je na obrazku 8.

I=i+1

max: —A[l] %

writeln('Nej. prvek je ', max)

Obrazek 8: Diagram s hledanim maxima

Kod:

var n, i, max: Integer;
A: array [1..20] of Integer;
begin

writeln ('Zadejte pocet cisel v posloupnosti.');



1:=1;
for i:= 1 to n do
begin
writeln ('Zadejte cislo.');
readln (A[i]);
end;

max:=A[1l];
for i:= 2 to n do
if A[i]>max then max:= A[i];
write ('Nejvetsi cislo posloupnosti je ',max);
end.

Vzneseme polemiku nad uc¢elem samotného algoritmu, zda by se nedal pouzit na nalezeni minima,
ptipadné jak. Poslechneme si mozné napady a vyvodime jednoduchy postup Gpravy programu, po
které bude program hledat minimum z dané posloupnosti. Sta¢i, abychom v piikazu typu ,,If* zménili
znaménko u porovnani i-tého prvku a aktudlniho maxima z ,>* na ,,<*. Nasledn¢ uz jen provedeme

formalni Gpravu vypisu a ndzvu proménné pro minimum.
Uprava nacteni pole

Program si do prom&nné pro maximum nacetl nejprve 1. prvek z posloupnosti a dalsi prvky porov-
naval s hodnotou této proménné. Tento postup se da upravit do tvaru, kdy se do zminéné proménné
pro maximum nejprve piifadi nejnizsi hodnot jejiho datového typu — integeru. V jazyku Pascal tuto
operaci provedeme piikazem ,,max := -MaxInt®, ktery do této proménné uloZi hodnotu -32 768. Pti
nasledném hledani maxima v posloupnosti porovnavame po jednom vSechny jeji prvky s hodnotou
proménné pro maximum, jako doposud, jen s tim rozdilem, Ze za¢indme uzZ s 1. prvkem v posloup-
nosti (v dosavadnich ptikladech jsme zacinali az 2. prvkem). Upraveny postup se mize zdat z hlediska
dosavadnich programi krokem navic, nicméné tato ¢innost vyrazn¢ zpiehledni budouci rozvétvené

algoritmy. V nasledujicich vyvojovych diagramech bude tato spodni hrani¢ni hodnota zndzornéna

symbolickym zé&pisem ,,-00%.

V ptipad¢ diagramu ptedchazejiciho programu nastane jen mald zména v téle programu, kde se kromé
proménné ,,max‘‘ upravi i pocitadlo ,,i, do kterého se ulozi nula. Tato operace znaci, Ze jesté nebyl

nacten zadny prvek z posloupnosti. Upravena ¢ast t€la programu bude mit tento tvar:



max:=-==, :=0

Obrazek 9: Upravena

¢ast programu
Co se tyka predchazejiciho kodu, tak se kromé vySe zminéného piikazu pro ptifazeni hrani¢ni hod-
noty do proménné ,,max‘ upravi jen druhy cyklus typu ,,For*, ktery porovnéaval vstupni hodnoty s ma-
ximem. Ten nebude zac¢inat od 2. prvku pole, ale od 1. Vystup programu se timto krokem nijak ne-

zmeéni.

3.2 Priklad 2:

Zadani: Naleznéte a tisknéte 2. nejveétsi prvek z posloupnosti.

Budeme vychazet z predchoziho ptikladu, ktery si rozsifime o proménnou pro 2. nejvyssi prvek. Tu
pfiddme do operacniho bloku, do kterého se dostaneme po nalezeni nového maxima. Program vezme

i-ty prvek z posloupnosti, porovna se s aktualni hodnotou v proménné ,,max‘ a nastava jedna z moz-

nosti:

1. pokud je vétsi nebo roven, tak se do nové proménné ,,max2* nejprve ulozi ptedchozi ma-
ximum a samotna proménna ,,max‘ se piepise na nové maximum.

2. Pokud vstupni prvek neni vétsi nebo roven predchozimu maximu, dostdvame se vétvenim

do dalsiho rozhodovaciho bloku, kde probéhne obdobné operace, vstupni prvek se porovna
s proménnou, ktera obsahuje 2. nejvyssi prvek — ,,max2*“. Pokud je prvek vétsi, ulozi se do

této proménné.

Timto procesem prochazi opét vSechny prvky posloupnosti a nasleduje vypis 2. nejvétsich prvki.



Naéteni posloupnosti n, a[1],...a[n]

¥

max:= -« max2:=-«_i:=0

I=i+1

max2:=max
max:=A[i]

max2:=A[i]

writeln('2. nej. prvekje 'max2)

Obrazek 10: Diagram pro hledani 2. nej. prvku

Kod:
var n, i, max, max2 : Integer;
A: array [1..20] of Integer;
begin
max:=-MaxInt;

max2:=-MaxInt;

writeln ('Zadejte pocet cisel v posloupnosti.');
readln (n);

for i:= 1 to n do
begin

writeln ('Zadejte cislo.');



readln (A[i]);

end;
for i:= 1 to n do
begin
if A[i]>=max then
begin
max2:=max;
max:= A[1];
end
else
if A[i]>max2 then max2:=A[i];
end;

write('2. Nejvetsi cislo posloupnosti je ', max2);

end.

Strukturu uvedeného algoritmu lze teoreticky pouzit i pro hledani 3., 4., az i-tého extrému v posloup-
nosti. Je ale tieba vzdy vychazet z algoritmu pro hledani extrému o jednu urovent mensiho, nez aktu-
alné potiebujeme. Vzdy je potieba vytvofit novou proménnou pro novy i-ty extrém, kterou piidame
do bloku, kde se ,,posouvaji*“ dosavadni extrémy pii nalezeni extrému nového a ptidat dalsi rozhodo-
vaci blok do vétvici ¢asti pro ptipad, kdy je prvek na vstupu mens$i (vétSi) nez aktudlni extrém.
Nicméné, tento postup se stava pii hledani vyssich i-tych extrému stale vice neefektivni a proto je v
téchto ptipadech lepsi zvolit metodu, kdy se nejprve posloupnost settidi n€kterym z tfidicich algo-

ritmt a z vysledné posloupnosti se vypiSe pozadovany i-ty extrémni prvek.

3.3 Priklad 3:
Zadani: Naleznéte a vytisknéte nejveétsi prvek i s jeho pofadim v ramci dané posloupnosti.

Vzneseme se zaky diskuzi na téma, jak by se dalo zjistit potfadi vybraného prvku. Po jednoduché
uvaze predneseme feseni, kdy si do nové vytvoiené proménné ¢iselného typu ulozime aktudlni hod-

notu proménné ,,i* u vybraného prvku, ktera slouzi jako pocitadlo.



Budeme vychazet z 1. ptrikladu, ktery si rozsifime o proménnou pro poradi maxima. Tu pridame
do operacniho bloku, do kterého se dostaneme po nalezeni nového maxima. Tady se, jako v ptedcho-
zim piipadé, ulozi do proménné ,,max* hodnota tohoto maxima, a dale se do proménné pro jeho
potadi — ,,ind* ulozi aktualni hodnota proménné ,,i* (pocitadla). To je jedina praktickd zména oproti

1. ptikladu, po zpracovani vSech prvkl posloupnosti nasleduje vypis maxima a jeho potadi v posloup-

nosti.
Naéteni posloupnosti n, a[1],...a[n]
v
max:=-* i:=0, ind:=0
h 4
I=i+1
+ a -
|
writeln('Nej. prvek je ' max,' a nachazi se na pozici ',ind)
Obrazek 11: Diagram pro hleddni maxima i s pozici
Kod:
var n, i, max, ind : Integer;
A: array [1..20] of Integer;
begin
max:=-MaxInt;
writeln ('Zadejte pocet cisel v posloupnosti.');

readln (n);



for i:= 1 to n do

begin
writeln ('Zadejte cislo.');
readln (A[i]);
end;
for i:= 1 to n do
begin
if A[i]>max then
begin
max:= A[i];
ind:=1i;
end;
end;
write ('Nejvetsi cislo posloupnosti je ', max, ' nachazejici se na

pozici ',ind);
end.

Vzneseme diskuzi nad pfedchozim programem a zaméfime se na otdzku, zda je dostatecné univer-
zalni pro riizné vstupy. Po Gvaze zjistime, Ze v pfipadé€, kdy je ve vstupni posloupnosti vice prvki
obsahujicich stejné maximum, je program schopen stdle uchovat pouze pozici prvniho maxima.

Vznika tedy otazka, jak tento problém vyfesit.

Pti pouziti doted’ probranych struktur by se pravdépodobné dala pouzit jen varianta, kde by se pro
kazdy prvek posloupnosti vytvofilo vlastni pole, kde by se ukladala pozice vSech prvki, obsahujicich
tuto hodnotu. Ve vysledku by se vypsal nejvétsi z téchto prvki spolu se svym polem (obsahujicim
jeho pozice v posloupnosti, tzv. ,,indexy*). Tento postup by byl sice funk¢ni, ale také by byl zbytecné
naro¢ny a predevsim, z programatorského hlediska, by byl absolutné neefektivni, protoze pro kazdy
prvek posloupnosti by muselo byt vytvoteno vlastni pole, s rozsahem odpovidajicim poc¢tu prvkil na
vstupu programu pro piipad, kdy by vSechny prvky pole obsahovaly stejnou hodnotu. VSechny tyto
pole by zabirala v paméti pocitace zbyte¢né¢ mnoho mista, ze kterého by stejné vétSina nebyla v praxi
vyuzita. Pro efektivni zvladnuti tohoto typu ulohy je vhodné pouzit specifickou variantu datového

typu pole, tzv. dynamické pole.



3.3.1 Dynamické pole

Tento druh pole je charakteristicky svou délkou, ktera neni pevné dana, jak v ptipadé dosavadnich

poli, ale mize se libovoln¢ menit béhem vykonavani programu.

Deklarace dynamického pole probihéd deklaraci proménnych zapisem: ,,Var ,,nazev pole* : array of
integer*. Timto vznikne dynamické pole bez urc¢ené délky a pridélené paméti. Dosud pouzivana pole,
kde byla nejprve v deklaraci zadana délka, budeme odted’ nazyvat pole staticka. Pamét’ je dynamic-
kému poli pridélena (tzv. alokovand) volanim funkce ,,SetLength(,,ndzev pole®, ,,pocet prvkii“)“. Pole
je vzdy indexovano od 0 (na rozdil od statického pole, kde jsme si v deklaraci proménnych urcili jeho
rozsah, spolu s poc¢atecnim a konecnym prvkem). Pokud pouzijeme ptikaz ,,SetLength(Pole, 3)%, tak

nove vzniknuté pole bude mit 3 prvky oznaceny jako:

1. Pole[0],
2. Pole[l],
3. Pole[2].

K prvkiim pole se postupuje stejné, jako v ptipadé statického pole, indexovanim. Doted” jsme pro
vypsani prvkil pole pouzivali cyklus ,,For*, ktery probihal od prvku 1 po poZzadovany pocet prvki n,
coz je v docela pfesné analogii s lidskym myslenim. Pokud chceme tento cyklus pouzit pro dynamické
pole, musime snizit hodnoty pocitadla ,,i* o 1, takze zapis bude mit nasledujici tvar: ,,For i := 0 to n-
1 do*“. Kromé této zmény funguje cyklus jako doposud, jen je potieba brat ohled na dané pocitadlo.
V praxi ale ¢asto nezndme aktualni délku daného dynamického pole, a proto je piedchozi formulace
ptikazu prakticky nepouZitelnd. Pro tuto situaci slouZzi ptikaz ,,Length(,,nazev pole*), ktery vrati ak-
tudlni délku dané¢ho pole. Ptiklad: Mame existujici pole vytvoieno ptikazem ,,SetLength(Pole, 8),
nasledny ptikaz ,,writeln (Length(Pole))* vypiSe na obrazovku hodnotu 8. Tento ptikaz budeme po-
uzivat zejména pii vypisu prvki pole, kterého nezndme aktualni délku. Zapis bude mit tvar: ,,For i :=
0 to Length(,,Nazev pole®)-1 do write(,,Nazev pole“[i], ' "), a ve vysledku vypiSe vSechny prvky
daného dynamického pole. [4]

Zvlastnim atributem tohoto piikazu je moZnost upravit délku uz existujiciho dynamického pole na
urcity pocet prvkil. Pokud mame existujici dynamické pole s ndzvem ,,Pole* obsahujici 3 konkrétni
prvky, tak pouzitim piikazu ,,SetLength(Pole, 7)* dostavame pole se stejnym ndzvem, ale s novou
délkou 7 prvkl (ptivodni tfi prvky piitom zistaly nezménény na svém mist¢). Proces funguje i obra-
cen¢, pokud na existujici pole o délce 7 prvki aplikujeme ptikaz ,,SetLegth(Pole,2)“, tak ve vysledku

dostavame toto pole o délce 2 prvki (obsahujici 2 pivodni prvky, stale na svych mistech).

Ted’ se vratime k predeslé tloze, kde mame za ukol vypsat maximum i s pofadim vSech prvkd, ve

kterych se nachazi. Program je potifebné vytvofit tak, aby si v pfipad€ nalezeni nového maxima toto



maximum ulozil a vytvofil dynamické pole, do kterého ulozi aktualni pozici tohoto prvku v posloup-

nosti. Prvni ¢islo na vstupu (bereme v tivahu ¢islo z rozsahu integeru, které je vétsi nez spodni hranice

tohoto datového typu) si tedy program ulozi do proménné ,,max“. Proménna ,,j* se nastavi na 0 a

vzapéti se vytvoii pole o velikosti j+1, takze pro 1 prvek. Tento prvek ma index ,,j (tedy ,,0°) a ulozi

se do n¢j aktualni hodnota proménné ,,i* (poradi). Pii vstupu jakéhokoliv dalsiho prvku (z mnoziny

integeru) nastava vzdy 1 z 3 situaci:

1.

Vstupni prvek je vétsi nez maximum ulozené v proménné ,,max*“: Tady se opakuje se pred-
chozi proces — nové maximum se zaznamena a predchazejici pole je piepsano novym o
délce 1 prvku s indexem prvku s novym maximem.

Vstupni prvek mé stejnou hodnotu jako aktudlni maximum: Aktudlni dynamické pole je
nutné rozsifit o prvek, do kterého je ulozena pozice zpracovavaného prvku. Nejprve se tedy
proménna ,,j, potiebna piedevsim pro index maxima, zvétsi o hodnotu 1 a u aktualniho dy-
namického pole s indexy nejvyssich prvki je nastavena nova velikost na j+1 (tim je rozsi-
feno o 1 prvek). Naslednym zapisem ,,indexy[j]:=i“ se do tohoto pole ulozi index aktualniho
maxima. Timto krokem se tedy jen zaznamenal index prvku s maximem, které¢ uz mame

v programu ulozeno.

Pokud vstupni prvek neni vétsi ani roven aktudlnimu maximu, tak se nijak nezpracuje a po-

kracuje se do dalSiho kroku, kde se nacte dalsi prvek z posloupnosti.

Po zpracovani vSech prvkl posloupnosti nasleduje vypis maximalniho prvku a pole obsahujici

indexy prvkd, ve kterych se dané maximum nachézi. Strukturovany vyvojovy diagram na obrazku

12 nam bez doteseni n¢kterych dil¢ich problémi zachycuje zvoleny postup.



Nacteni vstupnich hodnot n, a[1],...a[n]
ek

Vezmi prvek z posloupnosti

e prvek vatsi ned
akt. maximum

|

UloZ tento prvek do
proménne a vytvor nove
pole s 1 prvkem
obsahujicim index akt.
nejvétsiho prvku

Aktualni pole se rozsifi

o 1 prvek obsahujici

o

Je zpracovana

osloupnost n

Tisk maxima a celého pole s indexy maxim

( Stop )

Obrazek 12: Struktura algoritmu pro maximum s duplicitni pozici




Naéteni posloupnosti n, a[1],...a[n]

v

max:=0, i:=0

=i+1

Y

/\
Alil=max

j=0
max:=A[i]

indexy[j]:=i

SetLength (indexy, j+1)

N

j=j+1

SetLength (indexy, j+1)
indexy[j]:=i

Kod:

var n, max, i, J

i=i+1
writeln(indexy[i],' ")

| engthlindexy]

Obrazek 13: Diagram pro hledani maxima s duplicitni pozici

: Integer;



A : array [1..40] of Integer;

indexy: array of Integer;

begin
max := —-MaxInt;
writeln ('Zadejte pocet cisel v posloupnosti.

readln (n);
for i:= 1 to n do
begin
writeln ('Zadejte cislo.');
readln(A[i]);
end;
for i:= 1 to n do
begin
if A[i] > max then

begin

SetLength (indexy,

indexy[]j] := i;
end
else if A[i] = max then
begin
J o= 3 + 1;
SetLength (indexy,
indexy[]j] := i;
end;

end;

Jj+1);

Jj+1);



writeln ('Nejvetsi cislo posloupnosti Jje ', max, ' nachazejici se

na pozici(ch) ");
for 1 := 0 to Length(indexy)-1 do
write (indexy[i], ' ");
end.

Proces, kdy do programu vstupuje nové maximum, staré pole s indexy prfedchoziho maxima se smaze
a je vytvotreno pole nové s indexem nového maxima, zarucuje, ze vzdy pracujeme praveé s jednim
dynamickym polem, které obsahuje jen aktualni hodnoty indext, a tim paddem maximalné Setfime

pamét’ pocitace.

3.4 Priklad 5:

Zadani: Naleznéte a tisknéte 2. nejvetsi prvek a jeho pozici v dané posloupnosti.

Funkce ptedchozich algoritmii miizeme spojit dohromady pfi tvorb€ algoritmu nového, ktery je scho-
pen vypsat potadi 2. nejvyssiho prvku. Jednotlivé dil¢i ¢asti z predchozich algoritmil se napojuji na
sebe pomérné analogicky, nicméné je potfeba ptidat nékolik dodate¢nych krokd. Nejprve program
rozsifime o proménnou pro 2. nejvyssi prvek, dynamické pole pro jeho indexy a nové ,,pocitadlo*
k tomuto poli. VSeobecné je program potiebné ptizpiisobit na 5 riznych situaci, které mizou nastat

v zavislosti od hodnoty vstupniho prvku (mozné situace jsou fazeny v potadi, ve kterém musi v pro-

gramu probihat rozhodnuti o vykonani kazdé z nich):

1. Vstupni prvek je vétsi neZ aktualni maximum: Dosavadni maximum se ,,posune‘ do pro-
ménné pro 2. maximum, nové maximum se uloZi do plivodni proménné pro maximum, aktu-
alni pole pro indexy maxim se zkopiruje do nového pole a vytvoii se nové pole pro indexy
maxim o délce 1 prvku, které obsahuje index aktualniho prvku. Po provedeni tohoto kroku
mame uloZeno nové i pfedchdzejici maximum s jejich pozicemi (v polich).

2. Vstupni prvek se rovna aktudlnimu maximu: Aktualni pole pro maxima se rozsiii o prvek
s indexem aktudlniho prvku. Timto krokem si jen zaznamename index prvku s maximem,
které¢ uz mame v programu ulozeno.

3. Vstupni prvek je vétsi nez aktualni 2. maximum: Tento prvek se ulozi do piivodni proménné
pro 2. maximum, aktudlni pole s jeho indexy se ptfepiSe polem o délce jednoho prvku, které
obsahuje index aktualniho prvku. Timto krokem si ulozime nové 2. nejvetsi maximum i

s jeho pozici.



4. Vstupni prvek se rovna aktudlnimu maximu: Aktualni pole pro 2. nejvyssi maxima se rozsiti
o 1 prvek s indexem aktualniho prvku. Timto jsme si zaznamenali index prvku s 2. nej. ma-
ximem, které¢ uz mame v programu ulozeno.

5. Ani jedna z moznosti vySe: zadna operace s aktudlnim prvkem se nevykona a pokracuje se

k dalSimu kroku, kde se nacte dalsi prvek z posloupnosti.

Hruby tvar vyvojového diagramu na obrazku 14 popisuje vyse uvedeny rozbor ulohy.



‘Naéteni vstupnich hodnot n, a[1],‘..a[n]‘

i<

| Vezmi prvek z posloupnosti |

"Je prvek vEtsinsz
akt. maximum

Pfedchozi maximum pfesun z
proménné "max" do "max2", nové
maximum uloz do "max".
Hodnoty indexd pfed. maxim pfenes z
"indexy" do "indexy2". Vytvof nové
pole s nazvem "indexy" s 1 prvkem

obsahujicim index akt. maxima +

Je prvek roven
akt. maximu

Pole pro maxima
"indexy" rozsif o 1
prvek obsahujici

Uloz prvek do "max2"
(nové 2. maximum).
VytvoF nové pole "indexy2"
s 1 prvkem obsahujicim
index tohoto prvku

e prvek vetSi
nez 2. maximum

Je prvek roven
2. maximu

prvek obsahujici

Pole pro 2.maxima
"indexy2" rozsif o 1

Je zpracovana

posloupnost n

Tisk maxima a celého pole s indexy maxim

Obrazek 14: Struktura algoritmu pro hledani 2. nej. prvku s duplicitni pozici




Naéteni posloupnostin, a[1],...a[n]

¥

‘max:= -%, max2:= -=, i:=0‘
le

max2:=max
max;=Al[i]
indexy2:=indexy

j-=0

SetLength(indexy, j+1)
indexy[j]:=i

J=j+1
SetLength(indexy, j+1)
indexy[jl:=i

max2:=A[i]
k:=0

SetLength(indexy2, k+1)

indexy2[k]:=i

k:=k+1
SetlLength(indexy2, k+1)
indexy2[k]:=i

Obrazek 15: Diagram algoritmu pro hledani 2. nej prvku s duplicitni pozici

‘writeln('2. nej. prvek je 'max2,' a nachazi se na pozici ')‘

i:=-1

ir=i+1

writeln(indexy2[i], ")

Lengthfindexy]




Koad:
var n, max, max2, i, Jj,k : Integer;
A : array [1..40] of Integer;

indexy, indexy2: array of Integer;

begin
max := -MaxInt;
max2 := -MaxInt;
writeln ('Zadejte pocet cisel v posloupnosti.

readln (n);
for i:= 1 to n do
begin
writeln ('Zadejte cislo.');
readln(A[i]);
end;
for i:= 1 to n do
begin
if A[i] > max then
begin

max?2:=max;

max := A[i];
indexy2:= indexy;
Jj =07

SetLength (indexy,

indexy[]j] := i;
end
else if A[i] = max then
begin

Jj+1);



SetLength (indexy, j+1);
indexy[]j] := i;
end
else if A[i] > max2 then
begin
max2:=A[1];
k := 0;

SetLength (indexy2, k+1);

indexy2[k] := 1i;
end
else if A[i] = max2 then
begin
k =k + 1;
SetLength (indexy2, k+1);
indexy2[k] := 1i;
end
end;
writeln('2. nejvetsi cislo posloupnosti je ', max2, ' nachazejici
se na pozici(ch) '");
for 1 := 0 to Length(indexy2)-1 do
write (indexy2([i], ' ");

end.

Domaci ukol: Napiste program, ktery zjisti, zda se ve vstupni posloupnosti nachazi prvek (y) s hod-

notou 5, pokud ano, vypiste jeho pozice.



4 2 ROZMERNE POLE

Nazev: 2 rozmérné pole
Cil: Z4ci se seznami s 2 - rozmérmym typem polem, s postupy, které
1ze aplikovat lokaln¢ na jednotlivé fadky a sloupce.
Motivace: Z4ci si zdokonali svoje poznatky a uvédomi si, jak je dana te-
matika potfebnd pti zvladani ndro¢néjsich praktickych struktur.
Ptiprava: Kontrola funkcnosti dataprojektoru a pocitacti v ucebné
Postup: Promitnuti teorie a diagramt na platno s postupnym vysvétlo-
vanim postupu prace.
Ve vykladu je prostor pro otdzky zaku, jak o vécech, které nej-
sou jasn¢, tak o moznych fesSenich danych probléma.
Zadani doméaciho tkolu.
Ptedpokladany cas: 6 vyucovacich hodin
Cilova skupina: 3. ro¢nik
Misto: Pocitatova ucebna
Vyucovaci metody a | Vyklad ucitele
formy préce: Individualni prace
Prace s informacemi
Ttidéni a upeviiovani novych poznatkt
Spole¢né vyhodnoceni
Potieby a material: Dataprojektor a dostatecny pocet pocitaci piipojenych na
Skolni sit’.
Rozvoj KK: KK teSeni problémi
KK k tvofivému mysleni
KK pracovni
KK k uc€eni
Zaclenéni tematickych | Programovani
okruhti PT: Jazyk Pascal
Vyhodnoceni (reflexe): | Podpora mySleni Zakl na riznych Grovnich.

Z4ci pochopi, jak program zpracovava prvky pole podle riiz-
nych kritérii.

Z4ci jsou schopni na zakladé daného problému vybrat vhodny
postup k feSeni.

Z4ci jsou schopni aplikovat prezentované postupy.




4.1 2 rozmérné pole

2 rozmérné pole je datova struktura, kterou opisuje definice od doc. Botka: ,,Ve 2 rozmérném poli je
kazdy prvek urCen dvojici indext, z nichz prvni urcuje fadek a druhy sloupec prvku. Zapis ali, j]

urcuje tedy prvek matice a na i-tém tadku a j-tém sloupci.” [3, s. 46]

Obrazek 16 zachycuje matice ,,a*, obsahujici pocet fadkt ,,m*, pocet sloupct ,,n* typ slozky — real.

1. 2. 3 n. sloupec
1.1al1,1] |al1.2] | a[1,3] a[1,n]
2 |a[2,1] [al2,2] |a[2,3] a[2.n]
_____________ -
m. fadek| afm, 1] aim.2] | apm. 2] /'g[mm]
real

Obrazek 16: 2 rozmérné pole [3]

Ptiklad deklarace 2 rozmérného pole:

a : array [l..m,1..n] of real;

4.2 Priklad 1:
Zadani: Vypiste soucty prvki v jednotlivych fadcich

Zamyslime se s Zaky nad danym zadanim a po Gvaze predneseme feSeni, kterym je program obsahu-
jici vnitini cyklus (pro zpracovani jednotlivych prvki v fadku) a vnéj$i cyklus (pro zpracovani samo-
statnych tadki). Ve vnitinim cyklu program prochazi celym tadkem prvek po prvku (zvysSuje se po-
¢itadlo ,,1*) a jejich hodnotu uklada do jedné proménné. Po zpracovani celého fadku cyklus skonci a
zobrazi vypis ¢isla fadku s hodnotou proménné pro soucet prvkii. Vngjsi cyklus zabezpeci probéhnuti
predchoziho cyklu i s vypisem pro kazdy fadek v poli. Nejprve ptipravi pro vnitini cyklus podminky-
zvysi se pocitadlo pro jednotlivé tadky ,,j¢, do pocitadla ,,i* se ulozi 0 — protoze budeme prochazet
novy fadek od zacatku a do proménné pro soucet prvki se také ulozi 0. Poté probéhne samotny vnitini
cyklus (zpracuji se vSechny prvky v fadku) a nasleduje vypis. Vnéjsi cyklus se nasledn€ opét posune

na dal$i fadek. Po zpracovani posledniho fadku v poli vnéjsi cyklus, 1 cely program, skon¢i.



readline (m,n), i:=0

ol
-

i:=i+1, :=0, sc:=0
ji=j+1
v
sc.=sc+all,]]
+

writeln('Soucet prvku na radku ',i,' je ',sc)

Obrazek 17: Diagram pro soucty na fadcich
Koad:
var
a: array [0..20,0..20] of integer;

i,j,m,n,sc: integer;

begin
read (m) ;
read(n) ;
for i = 1 to m do
for j := 1 to n do
read(ali]l[J]1);
for i := 1 to m do

begin



for j = 1 to n do
begin
sc:=sct+alil [J];
end;

writeln ('Soucet na radku ',1i,' je ',sc);

end;
end.

Tento program lze upravit, aby vypisoval soucty prvka v jednotlivych sloupcich. Cilem této upravy
je, aby program pracoval misto v fadcich, ve sloupcich. To znamen4, Ze se ve vnitinim cyklu budou
zpracovavat prvky z jednotlivych sloupcii a ve vnéjsim cyklu budou zpracovavany sloupce. V 1.
kroku je tfeba upravit vnitini cyklus - misto fadkového pocitadla ,,i* bude sloupcové pocitadlo ,,j.
Diky tomu program bude zpracovavat prvky v daném sloupci. Vypis formalné€ upravime a proménnou
1 nahradime proménnou ,,j*“. Ve 2. kroku upravime vnéjsi cyklus, ktery opét zabezpecuje, aby pied-
chozi cyklus i s vypisem probehl pro kazdy fadek v poli. Takze misto zvyseni pocitadla ,,j* zvySime
pocitadlo ,,i* (timto se program posune do dalsiho sloupce), a dale namisto ,,i* vynulujeme pocitadlo
»* (kazdy novy sloupec zpracovavame od zacatku). Poté probehne samotny vnitini cyklus (zpracuji
se vSechny prvky v fadku) a nasleduje vypis. Novy program tedy obsahuje vnitini cyklus, kde se se
zpracuji prvky v jednotlivém sloupci, nastane vypis a vnéjsi cyklus se posune na dalsi sloupec. Po

zpracovani posledniho sloupce v poli vnéjsi cyklus, a tim padem 1 cely program, skon¢i.



| readline (m,n), ;=0 ‘

Obrazek 18: Diagram pro soucty ve sloupcich

4.3 Priklad 2:
Zadani: Soucty prvkl na diagonalach

Secist prvky na diagonalach mizeme jen u téch typti 2 rozmérnych poli, které maji prvky rozmistény
rovnomérné podél diagonal. To znamena, Ze pro tento ucel jsou vhodné jen tzv. &tvercova pole. Ctver-
cové pole se vyznacuje tim, Ze ma stejny pocet fadki a sloupcti. Toto pole ma 2 diagonaly, tzv. hlavni
a vedlejsi. Hlavni diagonéla je tvotfena prvky, které lezi na pfimce z levého horniho rohu do pravého
spodniho rohu pole (poc¢atecni prvek mé soutadnice [1,1] a kone¢ny prvek [m,m]). Prvky vedlejsi
diagonaly lezi na pfimce z pravého horniho rohu do levého spodniho rohu (soufadnice pocatecniho
prvku jsou [1,m] a kone¢ného [m,1]). Potfebujeme tedy program, ktery v 1. ¢asti uloZi soucet prvkil
z hlavni diagondly do proménné, ve 2. ¢asti ulozi soucet prvka z vedlejsi diagondly do dalsi pro-

ménné, obé proménné nasledné vypiSe a zbytek pole ho nebude zajimat.

V prvni €asti si nejprve vytvoiime proménnou typu integer pro soucet. VSechny prvky na hlavni
diagonale maji stejnou vlastnost, kterou je, Ze jejich X- ova soutadnice je stejna, jako Y- ova. Potfe-
bujeme tedy secist prvek se soutfadnicemi [1,1] s prvkem se soufadnicemi [2,2], [3,3] az [m,m]. Vy-

tvofime proto cyklus, ktery bude ukladat do proménné pro soucet prvky se soutfadnicemi podle vzorce



dl = d1 + ai,i]

,»d1" je proménné pro soucet hodnot, ,,i* je pocitadlo pro soutadnice, které bude nabyvat hodnoty v
rozsahu od 1 az po ,,m* (,,m*“ je délka pole) a ,,a*“ je identifikator oznacujici pole, ve kterém pracu-
jeme. Vysledny cyklus tedy secte hodnoty prvkl podél této diagonaly. S vedlejsi diagonalou to ale
prvky z vedlejsi diagonaly. Nasledné predneseme feSeni, kterého podstata je cyklus, ktery bude ukla-

dat do proménné hodnoty prvkl podle souradnicového vzorce
d2 = d2+a[im+1—i]

,»d2° oznacuje opét proménnou pro soucet prvkd, ,,i* je pocitadlo, které bude nabyvat hodnoty v roz-
sahu od 1 az po ,,m* (,,m* oznacuje délku pole) a ,,a“ jako identifikator pole, ve kterém se pohybu-
jeme. Ve vysledku ziskdme soucet prvkl podél vedlejsi diagondly, ktera byla zpracovana ve sméru

od spodniho levého rohu po pravy horni roh. Diagram ulohy je na obrazku 19.



readline (m), d1:=0, d2:=0, i.=0

=i+ 1
v
d2:=d2+a[i,m+1-i]

writeln("Soucet prvku na 1. diagonale je ",d1,' ana 2. je ',d2)

Obrazek 19: Diagram pro soucty na diagonalach
Koéd:
var
a: array [0..20,0..20] of integer;
i,j,m,n,dl,d2: integer;
begin

read (m) ;



for i := 1 to m do
for j := 1 to m do
read(ali] [J]1);

for i := 1 tom do

dl:

dl+ali]l [1];

for i 1 to m do

d2:= d2+(al[i] [m+1-1i]);
writeln ('Soucet prvni diagonaly Jje ',dl,' a druhe je ',d2,'.");

end.

4.4 Priklad 3:
Zadani: Vypis poctu fadku, které jsou uspotfadany vzestupne.

Resenim tohoto piikladu bude opét algoritmus, jehoZ zakladem budou vnéjsi cyklus pro zpracovani
radkl a vnitini pro zpracovani jednotlivych prvki v tomto fadku. Program bude porovnavat dvojice

sousedicich prvka v kazdém tadku a podle toho zjisti, kolik fadku je usporadano vzestupne.

Pted zpracovanim jednoho fadku se do proménné ,,q", typu boolean, ptifadi hodnota ,,true. Nasle-
duje cyklus, ktery porovnava dvojici prvka. Tento cyklus pracuje vZdy s prvkem, ktery je dan poci-
tadlem a prvkem ktery mu pfedchazi. Proto tento cyklus za¢ina v daném fadku prvkem prvek na 2.
pozici (pocitadlo ,,j* obsahuje hodnotu 2), ktery je porovnavan s prvkem na 1. pozici (nemiizeme
zalit s prvkem na 1. pozici, protoze program by ho chtél porovnat s predchozim prvkem, ktery nee-
xistuje a nasledovala by chybové hlaska). Pokud je prvek na 1. pozici vét§i nez prvek na 2. pozici
(dvojice neni uspofadana), do proménné ,,q*, typu boolean, se ulozi hodnota ,,false*. Pokud je ale 2.
prvek vétsi nez 1. prvek, (dvojice je usporadana vzestupn¢), v promeénné zlistava hodnota ,,true*. Po
zpracovani kazdého tadku program zjist'uje hodnotu této proménné. Pokud je tato hodnota ,,true*
(indikuje, ze fadek je uspofaddan vzestupné), tak je hodnota proménné ,,p", kterd pocita sefazené
radky, navySena o 1. Pokud je ale v proménné ,,q* hodnota ,,false* (kterd indikuje, Ze alespon jedna
dvojice v pravé zpracovaném fadku neni sefazena vzestupné, a tim padem cely tento fadek nemuze
byt sefazen vzestupné), tak nenastane zadna ,,reakce®. Vnégjsi cyklus takto zpracuje vSechny rfadky
pole. Nasleduje vypis, kde je vypsana hodnota proménné ,,p*, kterd oznacuje celkovy pocet radka,

které jsou setazeny vzestupne.



readline (m,n), i:=0, p:=0

i-=i+1, =1, q:= true

=i+

q.=false

|Writeln('F’ocet radku usporadanych vzestupne je ',p)|

Obrazek 20: Diagram pro pocty fadkl usporadanych

vzestupné
Kod:
var
a: array [0..20,0..20] of integer;
i,j,m,n,p,max: integer;
g: boolean;
begin

read (m) ;



read(n) ;

p:=0;
for i := 1 to m do
for j = 1 to n do
read(ali] [J]1);
for i := 1 tom do
begin
g:=true;
for j := 2 to n do
begin
if al[i][jl<ali]l[j-1] then g:=false;
end;
if g=true then p:=p+l
end;
writeln ('Pocet radku usporadanych vzestupne je ',p,'.");
end.

4.5 Priklad 5:
Zadani: Vypis nejvétSiho prvku v poli i s jeho soufadnicemi.

Vzneseme diskuzi nad moznym feSenim. Pro feSeni tohoto zadani pouzijeme doted’ ziskané poznatky,
které je ale musime upravit do ,,nového celku®. Pfipomeneme si jeden z pfedchozich ptikladii, kde
program hledal maximum v 1 rozmérném poli. Program si tehdy zaznamenal hodnotu maxima do
proménné typu integer a jeho umisténi do dynamického pole. N&§ novy program bude pracovat s 2
rozmérnym polem a kromé& zapamatovani maxima si uloZi 1 jeho ,,soufadnice®, kterymi budou radek

a sloupec. Hruby tvar algoritmu znazornuje obrazek 21.



readline (m,n), i:=0, max;=-=

UloZ prvek do proménné a vytvof

» dyn. pole pro soufadnici X s 1 prvkem -
hodnotou "i"
« dyn. pole pro soufadnici Y s 1 prvkem -

hodnotou "]

- pole pro soufadnici X rozsif

o prvek - "i"
- pole pro soufadnici Y rozsif
o prvek - "J"

Vypis nej. prvku a soubézny vypis obou poli

Obrazek 21: Struktura diagramu pro hledani maxima se soufadnicemi

Novy algoritmus bude prochazet 2 rozmérnym polem opét pomoci 2 cykld, vnitini cyklus bude pro-
chézet prvek po prvku a vnéjsi cyklus fadek po fadku. KdyZ program narazi na prvek, ktery je vétsi
nez dosavadni maximum, uloZi si jeho hodnotu do proménné typu integer. Pro kazdou jeho soutadnici
(X-ova = pocitadlo ,,i*, Y-ova = pocitadlo ,,j*) bude k dispozici dynamické pole, které bude v tomto
pfipad¢ nejprve vymazano a nasledné bude do né¢j uloZena aktudlni hodnota pocitadla. V piipadé
opakovaného nalezeni nejvétSiho prvku budou obé€ pole rozsifena o aktualni hodnotu pocitadla. Po-

rovnani klicové ¢asti cyklu jednoho z minulych programt, kde se zaznamenavalo pocitadlo ,,i* s



nynéj$i obdobnou ¢asti programu, kde je nutné zaznamenat pocitadla ,,i* a ,,j, je znazornéno na ob-

razcich 22 a 23.
7N
A

Iy [I]>max
j:=0 + }
max:=Al[i]
SetlLength (indexy, j+1)
indexy[j]:=i ji=j+1
SetlLength (indexy, j+1)
indexy[j]:=i
|
|
Obrazek 22: Cast cyklu ze star§iho algoritmu
max:=a[i,]]
k:=0
SetLength (x, k+1)
x[k]:=i k:=k+1
p:=0 SetlLength (x, k+1)
SetLength (y, p+1) x[k]:=i
ylpl:= p:=p+1
SetLength (y, p+1)
ylp):=]

Obrazek 23: Nova ¢ast cyklu

Konec¢ny vypis programu je nutné upravit tak, aby s kazdou soufadnici X byla vypsana i korespon-
dujici soufadnice Y (obé soutadnice k jednomu zpracovavanému prvku maji stejné umistnéni ve svém
poli). Porovnani vypisu zminéného minulého programu, kde se s maximem zaznamenavalo jedno
pocitadlo s nynéjSim vypisem, kde se s maximem zaznamenavaly pocitadla dve, je zndzornéno na
obrazcich 24 a 25. V aktudlné feSeném programu jsme pouZili u vypisu obou soutfadnicovych poli
stejné pocitadlo ,,1, protoze ke kazdé¢ soufadnici v 1. poli je korespondujici soutadnice v druhém poli

na stejném miste.



writeln('Nej. prvek je ',max,' a nachazi se na pozici ')

Obrazek 24: Vypis starSiho algoritmu

‘writeln('Nejvetsi prvek je ' max,’ a jeho souradnice jsou: ')|

i:=-1
+1

i:=i+1
writeln('[' x[i],".".v[il,'])

+

Obrazek 25: Aktudlni vypis algoritmu



readline (m,n), i:=0, max:=-=

|j:=j+1, read (a[i])|

max:=a[i,]]
k:=0
SetlLength (x, k+1)
x[k]:=i k:=k+1
p:=0 SetlLength (x, k+1)
SetLength (y, p+1) x[Kk]:=i
y[p]:=] p=p+1
SetlLength (y, p+1)
ylp]-=]

‘Writeln('Nejvelsi prvek je ',max,’ a jeho souradnice jsou: ')‘

i=i+1
writeln('['.x[i],".",y[i.'T)

Obrazek 26: Diagram pro hledani maxima se soufadnicemi



Kod:
var
a: array [0..10,0..10] of
x: array of integer;
y: array of integer;
m,n,i,j,k,p,max: integer;
begin
read (m) ;
read(n) ;
max := —-MaxInt;
for i := 0 to m-1 do
for §J := 0 to n-1 do
read(alil[J]1);
for i := 0 to m-1 do
begin
for §J := 0 to n-1 do

begin

if al[i] [j]>max then

begin
max:=al[i][F];

k := 0;

integer;

SetLength (x, k+1);

SetLength (y, p+l):;

ylpl := 3J;

end

else if a[i][j]=max then

begin
k :=k + 1;

SetLength (x, k+1);

x[k] := 1i;

p :=p + 1;

SetLength(y, p+l);

ylpl = 3j;

end;



end;

end;
write ('Nejvetsi prvek je ', max, ' a jeho souradnice jsou: ');
for 1 := 0 to Length(x)-1 do
write('[',x[i],"', "', y[1i],"]1");

end.

4.6 Priklad 6:
Zadani: Vypis nejvétsich prvkl v jednotlivych tadcich.

Opét si pokusime se zaky nejprve pfipomenout jeden z piredchozich ptikladi, jehoZz cilem bylo tisk-
nout soucet prvkll na kazdém fadku. Tento program lze lehce upravit, aby misto pocitani souctu hledal
na kazdém fadku maximum. Program bude ptechézet jednotlivé prvky v fadku (pocitadlo ,,i) a kdyz
narazi na prvek vétsi nez aktudlni maximum, ulozi ho do proménné. Po tom, co program narazi na
konec fadku, vypise toto maximum. Nésledné€ se posune na dalsi fadek (pocitadlo ,,j"). Tady je nutné,
aby se nejdiive vynulovaly proménnd ,,i* a proménnd pro maximum. Opé&t se prochazeji prvky celého
fadku, maximum je uloZeno a po zpracovani fadku vypsano. Postup se opakuje do doby, nez je zpra-

covan posledni radek.



| readline (m,n), i:=0 |

i=i+1, =0, max:= -=

™

max:= a[i,j]

Obrazek 27: Diagram pro hleddni maxima

Koéd:
var
a: array [0..20,0..20] of integer;

i,j,m,n,max: integer;

begin
read(m) ;
read(n) ;
for i := 1 to m do
for j := 1 to n do

read(ali][J]);

for i := 1 to m do



begin
max := —-MaxInt;
for j := 1 to n do
begin
if al[i][j]>max then max:=al[i][]];
end;
writeln ('Nejvetsi prvek na radku ',i,' je ',max);
end;
end.

Nyni se zeptame zakd, jak by postupovali, pokud bychom potiebovali z jednotlivych maxim vypocitat
tteba primér. KdyZ se zamyslime nad fungovanim programu, tak zamyslime, Ze to neni mozné, pro-
toze proménnd pro maximum obsahuje vzdy jen hodnotu posledniho maxima (pfedchozi hodnoty
byly béhem programu piepsany). Pii feSeni problému zhodnotime piipadné napady zaka a predne-
seme feSeni, kdy se v programu vytvoii dynamické pole, do kterého budou uklddany maxima z jed-
notlivych tadki. Indexy tohoto pole budou pfislouchajici k jednotlivym maximim a budou reprezen-
tovat fadky ptivodniho 2 rozmérného pole. Nalezeni a ukladani maxim do nového pole je zndzornéno

na obrazku 28.



A

i=i+1, j:=-1, max:=-=

=i+

max:=al[i,j]

Obrazek 28: Cyklus vytvafejici nové pole

Vypis tohoto pole bude mit tvar zndzornény na obrazku 29.

Obrazek 29: Vypis nového pole

V nasledujicim kroku vypocitame primér ze vSech jeho prvki. Postup je zachycen na obrazku 30.



I=i+1
sc.=sc+p[i]

writeln ('Prumer prvku je ',sc/Length(p))

Obrazek 30: Pocitani priméru z prvki pole
Toto pole se stalo novym ,,zakladem*, které je mozno pouzit pro riizné ucely, nejenom pocitani pri-
méru.
Zminény vypis 1 vypocet priiméru maji jednu stejnou charakteristiku — oba jsou provedeny cyklem,
ktery prochdzi pravé vzniklym polem, a proto mtizeme ob¢€ operace sloucit do jednoho cyklu. Tento

cyklus je znazornén na obrazku 31.

I:=-1

i-=i+1
sc.=sc+p[i]
v

writeln('Na radku ',i+1, ' je nejvetsi prvek ', p[i])

writeln ('Prumer techto prvku je ',sc/Length(p))

Obrazek 31: Vypis



Kod:

var

readline (m,n), SetLength (p, m), i:=-1, sc:=0

max:=a[i,j]

i=i+1
sc:=sc+pli]

writeln('Na radku ',i+1, ' je nejvetsi prvek ', p[i])

writeln ('Prumer techto prvku je ',sc/Length(p))

Obrazek 32: Cely diagram




a: array [0..20,0..20] of integer;

p: array of integer;
i,j,m,n,max: integer;
sc: double;
begin
read (m) ;

read(n) ;

SetLength (p, m);
for i := 0 to m-1 do
for j := 0 to n-1 do

read(al[i][J]);

for i := 0 to m-1 do
begin
max := -MaxInt;
for 7 := 0 to n-1 do
begin

if al[i][j]>max then max:=al[i][]j];

end;
pli] := max;
end;
for 1 := 0 to Length(p)-1 do
begin

writeln('V radku ',i+1,"
sc:=sc+pl[i];
end;
writeln ('Prumer techto prvku je

end.

je nejvetsi prvek ',pl[i]):

',sc/Length(p) :3:1);



ZAVER

Reformu vyuky Informatiky na stfednich skolach je nutné provadét s opatrnosti a predevsim s dosta-
te¢nou piipravenosti. Doufam, ze se v budoucnu dockédme uzite¢ného vysledku. Svou vyuku s pou-
zitim mych metodickych listi hodnotim kladné. Jejich obsah korespondoval s tematickym planem na
gymnaziu. Metodické listy jsou vyuzitelné pro vyuku na stfednich Skolach, v jaké mife zalezi na

konkrétnim pedagogovi a tematickém planu.
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PRILOHA II: KODY V JAZYKU C++

KAP.2, PR. 1
#INCLUDE <IOSTREAM>

USING NAMESPACE STD;

INT MAIN() {
INT A[11];
INT I,M,K;
BOOL P;
CIN >> K;
CIN >> M;
P = FALSE;
FOR (I = 1; I <= M;

CIN >> A[I];

I =0;
DO
{
I = I+1;
IF (A[I] == K)
P = TRUE;
}
WHILE (!(I == M || P
IF (P == TRUE) COUT <<
SLOUPNOSTI" << ENDL;
ELSE COUT <<
SLOUPNOSTI" << ENDL;
RETURN 0;
}
KAP. 2, PR. 2

#INCLUDE <IOSTREAM>
USING NAMESPACE STD;

INT MAIN() {
INT A[11];
INT I,J,N;

++41)

TRUE)
"PRVEK

"PRVEK

) ;

A

A

<< K <<

<< K <L

A

A

SE NACHAZI V PO-

SE NENACHAZI V PO-



BOOL P;

CIN >> N;

P = TRUE;

FOR (I = 1; I <= N; ++1I)
CIN >> A[I];

I =20;
DO
{
I = I+1;
J = I;
DO
{
J = J+1;
IF (A[I] == A[J])
P = FALSE;
}
WHILE (! (J == [ == FALSE) );
}
WHILE (! (I == N-1 || P == FALSE) );
IF (P == FALSE) COUT << "SHODA" << ENDL;
IF (P == TRUE) COUT << "NENI SHODA" << ENDL;
RETURN O;

KAP. 2, PR. 3
#INCLUDE <IOSTREAM>
USING NAMESPACE STD;

INT MAIN() {
INT A[11];
INT I,N,R,S;

CIN >> N;
R = 0;
S = 0;

FOR (I = 1; I <= N; ++1I)
CIN >> A[I];



FOR (I = 1; I <= N; ++I)
{

IF (A[I] == 2) R = R+1;
IF (A[I] == 3) S = S+1;
}
IF (R == S) COUT << "DVOJEK JE STEJNE JAK TROJEK" << ENDL;

IF (R > S) COUT << "DVOJEK JE VICE NEZ TROJEK" << ENDL;
IF (S > R) COUT << "TROJEK JE VICE NEZ DVOJEK" << ENDL;
RETURN O;

KAP. 2, PR. 4
#INCLUDE <IOSTREAM>
USING NAMESPACE STD;

INT MAIN() |
INT A[11];
INT I,N;
BOOL P;
CIN >> N;
P = FALSE;
FOR (I = 1; I <= N; ++I)
CIN >> A[I];

I =1;

I = I+1;
IF (A[I-1] > A[I]) P = TRUE;
}

WHILE (!(I == N || P == TRUE) );
IF (P == TRUE) COUT << "POSLOUPNOST NENI USPORADANA VZESTUPNE"
<< ENDL;

ELSE COUT << "POSLOUPNOST JE USPORADANA VZESTUPNE"
<< ENDL;
RETURN O;



KAP. 2, PR. 5
#INCLUDE <IOSTREAM>
USING NAMESPACE STD;

INT MAIN() {

INT A[11];
INT B[11];
INT I,J,M,N;
CIN >> M;
CIN >> N;
COUT << "PRVKY NACHAZEJICI SE V PRUNIKU POLI ";
FOR (I = 1; I <= N; ++1I)

CIN >> A[I];
FOR (I = 1; I <= M; ++I)

CIN >> B[I];
FOR (J = 1; J <= M; ++J)
{

FOR (I = 1; I <= N; ++I)

{

IF (A[I] == B[J])
COUT << B[J] << ENDL;

}
RETURN O;

KAP. 3, PR. 1
#INCLUDE <IOSTREAM>
USING NAMESPACE STD;

INT MAIN() |
INT N, I, MAX;
INT A[21];
COUT << "ZADEJTE POCET CISEL V POSLOUPNOSTI." << ENDL;



CIN >> N;
FOR (I = 1; I <= N; ++1I)
{
COUT << "ZADEJTE CISLO." << ENDL;
CIN >> A[I];
}
MAX = A[l];
FOR (I = 2; I <= N; ++I)
IF (A[I] > MAX)
MAX = A[I];
COUT << "NEJVETSI CISLO POSLOUPNOSTI JE " << MAX << ENDL;
RETURN O;

KAP. 3, PR. 2
#INCLUDE <CLIMITS>
#INCLUDE <IOSTREAM>
USING NAMESPACE STD;

INT MAIN() {
INT N, I, MAX, MAX2 ;
INT A[21];
MAX = INT MIN;
MAX2 = INT_MIN;
COUT << "ZADEJTE POCET CISEL V POSLOUPNOSTI." << ENDL;
CIN >> N;
FOR (I = 1; I <= N; ++I)
{
COUT << "ZADEJTE CISLO." << ENDL;
CIN >> A[I];
}
FOR (I = 1; I <= N; ++I)
{
IF (A[I] >= MAX)
{
MAX2 = MAX;



MAX = A[I];
}
ELSE IF (A[I] > MAX2)
MAX2 = A[I];
}
COUT << "2. NEJVETSI CISLO POSLOUPNOSTI JE " << MAX2 << ENDL;
RETURN O;

KAP. 3, PR. 3
#INCLUDE <CLIMITS>
#INCLUDE <IOSTREAM>
USING NAMESPACE STD;

INT MAIN() |

INT N, I, MAX, IND;

INT A[21];

MAX = INT MIN;

COUT << "ZADEJTE POCET CISEL V POSLOUPNOSTI." << ENDL;

CIN >> N;

FOR (I = 1; I <= N; ++I)

{
COUT << "ZADEJTE CISLO." << ENDL;
CIN >> A[I];

}

FOR (I = 1; I <= N; ++I)

{
IF (A[I] > MAX)

{
MAX

Il
o
H

—
~

IND

Il
—
~e

}

COUT << "NEJVETSI CISLO POSLOUPNOSTI JE " << MAX << " NACHAZE-
JICI SE NA POZICI " << IND << ENDL;

RETURN O;



KAP. 3, PR. 4
#INCLUDE <CLIMITS>
#INCLUDE <IOSTREAM>
#INCLUDE <VECTOR>
USING NAMESPACE STD;

INT MAIN() |
INT N, MAX, I, J ;
INT A[41];
VECTOR<INT> INDEXY;
MAX = INT MIN;

COUT << "ZADEJTE POCET CISEL V POSLOUPNOSTI."

CIN >> N;
FOR (I = 1; I <= N; ++I)
{
COUT << "ZADEJTE CISLO."
CIN >> A[I];
}
FOR (I = 1; I <= N; ++I)
{
IF (A[I] > MAX)
{

MAX = A[I];
INDEXY.RESIZE (J+1) ;
INDEXY [J] = I;

}

ELSE IF (A[I] == MAX)

{
J=J+ 1;
INDEXY.RESIZE (J+1) ;
INDEXY [J] = I;

<< ENDL;

<< ENDL;



COUT << "NEJVETSI CISLO POSLOUPNOSTI JE " << MAX << " NACHAZE-
JICI SE NA POZICI(CH) ";

FOR (I = 0; I <= INT(INDEXY.SIZE()) - 1; ++I)
COUT << INDEXY[I] << "™ ";
RETURN O;

KAP. 3, PR. 5
#INCLUDE <CLIMITS>
#INCLUDE <IOSTREAM>
#INCLUDE <VECTOR>
USING NAMESPACE STD;

INT MAIN() {
INT N, MAX, MAX2, I, J, K;
INT A[41];
VECTORKINT> INDEXY, INDEXYZ2;
MAX = INT MIN;
MAX2 = INT MIN;
COUT << "ZADEJTE POCET CISEL V POSLOUPNOSTI." << ENDL;
CIN >> N;
FOR (I = 1; I <= N; ++I)
{
COUT << "ZADEJTE CISLO." << ENDL;
CIN >> A[I];
}
FOR (I = 1; I <= N; ++1I)
{
IF (A[I] > MAX)
{
MAX2 = MAX;
MAX = A[I];
INDEXY2 = INDEXY;
J = 0;
INDEXY.RESIZE (J+1) ;
INDEXY[J] = I;



}

ELSE IF (A[I] == MAX)

{
J=J + 1;
INDEXY.RESIZE (J+1) ;
INDEXY[J] = I;

}

ELSE IF (A[I] > MAX2)

{
MAX2 = A[I];
K = 0;
INDEXY2.RESIZE (K+1) ;
INDEXY2 [K] = I;

}

ELSE IF (A[I] == MAX2)

{
K=K+ 1;
INDEXY2 .RESIZE (K+1) ;
INDEXY2 [K] = I;

}
COUT << "2. NEJVETSI CISLO POSLOUPNOSTI JE " << MAXZ2 << " NA-
CHAZEJICI SE NA POZICI(CH) ";

FOR (I = 0; I <= INT(INDEXY2.SIZE())-1; ++I)
COUT << INDEXY2[I] << "™ ";
RETURN 0;

KAP. 4, PR. 1
#INCLUDE <IOSTREAM>
USING NAMESPACE STD;

INT MAIN() |
INT A[21]1[21];
INT 1,J,M,N,SC;
CIN >> M;



CIN >> N;
FOR (I = 1; I <= M; ++1I)
FOR (J=1; J <= N; ++J)
CIN >> A[I][J];

FOR (I = 1; I <= M; ++I)
{
SC = 0;
FOR (J = 1; J <= N; ++J)
{
SC = SC+A[I]I[J];

}
COUT << "SOUCET NA RADKU " << I << " JE " << SC << ENDL;

}
RETURN O;

KAP.4, PR. 2
#INCLUDE <IOSTREAM>
USING NAMESPACE STD;

INT MAIN() {
INT A[21][21];
INT I,J,M,N,D1,D2;

CIN >> M;
D1 = 0;
D2 = 0;

FOR (I = 1; I <= M; ++1I)
FOR (J = 1; J <= M; ++4J)
CIN >> A[I]I[J];

FOR (I = 1; I <= M; ++1I)
D1 = DI+A[I][I];
FOR (I = 1; I <= M; ++1I)
D2 = D2+ (A[I][M+1-1I1]);

COUT << "SOUCET PRVNI DIAGONALY JE " << D1 << " A DRUHE JE "
<< D2 << ".," << ENDL;
RETURN O;



KAP. 3, PR. 3
#INCLUDE <IOSTREAM>
USING NAMESPACE STD;

INT MAIN() {
INT A[21][21];
INT I,J,M,N,P,MAX;
BOOL Q;
CIN >> M;
CIN >> N;
P =0;
FOR (I = 1; I <= M; ++I)
FOR (J = 1; J <= N;
CIN >> A[I][J];

FOR (I = 1; I <= M; ++I)

FOR (J = 2; J <= Ny

IF (A[I][J] < A[I][J-1])

Q = FALSE;
}
IF (Q == TRUE)
P = P+1;
}

COUT << "POCET RADKU USPORADANYCH VZESTUPNE JE

<< ENDL;
RETURN O;

KAP. 4, PR. 4
#INCLUDE <CLIMITS>
#INCLUDE <IOSTREAM>
#INCLUDE <VECTOR>

A

<< P <L

A
.

A



USING NAMESPACE STD;

INT MAIN() {
INT A[11]1[1171;
VECTOR<INT> X, Y;
INT M,N,I,J,K,P,MAX;
CIN >> M >> N;
MAX = INT MIN;
FOR (I = 0; I <= M-1; ++1I)
FOR (J = 0; J <= N-1; ++J)
CIN >> A[I][J];
FOR (I = 0; I <= M-1; ++1I)

FOR (J = 0; J <= N-1; ++J)
{

IF (A[I][J] > MAX)

{
MAX = A[I][J];
K = 0;
X.RESIZE (K+1) ;
X[K] = I;
P = 0;
Y.RESIZE (P+1) ;
Y[P] = J;

}

ELSE IF (A[I][J] == MAX)

{
K=K+ 1;
X.RESIZE (K+1) ;
X[K] = I;
P =P + 1;
Y.RESIZE (P+1) ;
Y[P] = J;



COUT <<

JSOU:
FOR

"

"NEJVETSI PRVEK JE

4

(I = 0; I <

INT(X.SIZE())-1;

" "
14

COUT << "[" << X[I] <<

RETURN O;

i

KAP. 4,

PR. 5

#INCLUDE <CLIMITS>

#INCLUDE <IOSTREAM>

#INCLUDE <VECTOR>

USING NAMESPACE STD;

INT MAIN ()

INT

{
A[21]11211;

VECTOR<KINT> P;

INT

I,J,M,N,MAX;

DOUBLE SC;

CIN
CIN

>> M;
>> N;

0;

P.RESIZE (M) ;

FOR

FOR
{

}
FOR

(I 0;

(J = 0;

I <= M-1; ++I)

FOR J <= N-1; ++J)

CIN >> A[I]I[J];
0;

(I = I <= M-1; ++I)

MAX INT MIN;

0;

FOR
{

(J

= J <= N-1; ++J)

IF (A[I][J]

MAX

> MAX)

A[I][J];
}
P[I]

MAX;

(I 0; I <= INT(P.SIZE())

1;

<< MAX <<

++1)

<< Y[I]

+4+1)

" A JEHO SOURADNICE

<<

"]".
4



COUT << "V RADKU " << I+l << " JE NEJVETSI PRVEK " << P[I]
<< ENDL;
SC = SC+P[I];
}
COUT << "PRUMER TECHTO PRVKU JE " << (DOUBLE)SC / P.SIZE() <<
ENDL;
}



