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Varovanie pre pedagdgov: Napriek tomu, Ze sa tento text pouZiva v tercidch
gymnazia Skoly pre nadané deti, treba ma na paméti, Ze Ziaci nadg skoly maji informatiku od
prvého ro nika ZS anie st Uplne neskiseni programétori. Niektoré kapitoly st g pre nich pomerne
naro né, Urove vyZadovang abstrakcie a algoritmickg zru nosti je v nich vysokd a v plnom
rozsahu su ich schopni pochopi iba niektori. Texty je pokojne mozné pouzi g pri vyu ovani
informatiky vo vy&Sich ro nikoch gymnézia. Pre za iato nikov, aebo deti nizSich vekovych
kategorii mézu dUzi ako vitana indpirécia, ae vzdy treba opatrne zvazi , i je dany text pre danu
skupinu ziakov vhodny. Toto ponechavame na V as pedagogicky cit a majstrovstvo.

Varovanie pre Ziakov: Programovanie je niekedy azké. Ale ma ta vyhodu, Ze ak
spravite hltpos , nésledky va Sinou vidite rychlo. A aSiu, Ze maSina robi presneto, o je poviete
(g ke z adekanie vzdy to, o by ste chceli). A programovanie (okrem toho, Ze je azké) je g
pekné a ak mu prepadnete, uz satoho nezbavite.
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Prva kapitola

Pasemekorytna ku

Davno pradavno, ke sa voda sypala, piesok lial a po ita e skoro este ani neboli,
vymyslel ktos programovaci jazyk a nazval ho LOGO. Predlo par rokov, jazyk sa mal uteSene
k svetu a kadekto ho pouzival atak sa dala dokopy parta udi z bratislavského Matfyzu a spravila
prostredie, zvané Comenius Logo. | mnohi premnohi sa v tomto prostredi vyteSova mohli, svoje
projekty v jazyku LOGO pisali a na svete im blazene bolo. Ale as plynul nelprosne ae,
procesory zva Sovali svoju rychlos g kapacitu a nereentrantné Sestnés bitové aplikécie zhadzovali
opera né systémy a tak sa asi vyvojari rozhodli, Ze urobia prostredie nové, Imagine nazvané.
A u inili tak. Objektovl stranku jazyka LOGO posilnili, kresliace nastroje povylepSovali, syntax
pomenili a beznym uzivate om k dispozicii za rozumnu cenu dali.

Jazyk LOGO maod po ita ového praveku az doteraz  prmees =] B8
Gstrednu postavu. Je ou korytna kav naSich zemepi Sn)’/Ch Sirkach  sibor Opavy Ukear Nastavenia Stranka
a d Zkach nazyvana Zofka V zavisosti od verzie sa podoba na Emo
trojunolnik, strelu krétkeho doletu, skuto nU korytna ku alebo H® & a0ima
nie o Uplneiné. V pripade Imaginu sa (aspo zo za iatku) bude na
korytna ku celkom g podoba . (Pozri obrazok 1.)

Na obrazku okrem Kkorytna ky vidite g jednu i
naramne uzito nu vec: prikazovy riadok. (To je ten biely obd Znik
na spodku.) To je riadok, cez ktory mdzete korytna ke hovori , o
ma robi . Zadané prikazy sa objavia v Sedg ploche vySSie. Na
obrazku jevidie posledny zadany prikaz zmaz.

Takze hor sa pilotova korytna ku. Skuste zada [ |
prikaz vpravo 90 Korytna ka spravi vpravo-bok a pooto i sa o Obrézok 1: Zofka

90 stup ov. Bude vyzera takto: & Podobne po zadani prikazu
v avo 60 saZofkaoto i do avao 60 stup ov abudevyzera takto: £ VyskiuSgtesi to.!

Uita t'a Imagine
? zmaz

Uloha .1: Nato te korytna ku tak, aby po vaSich pokusoch zase smerovala hore.

) Ke uz viete korytna ku oto i spravnym smerom, mozete ju posla do sveta. Zadajte
E‘j jej prikaz dopredu 100.? Korytna ka popolezie o 100 korytna ich krokov (korytna ie
kroky s malé, zodpovedaju jednotlivym bodom na obrazovke). A zanechd za sebou stopu,
aku vidite na obrazku. VI4 i totiz so sebou atramentové pero ato arbe, kadia korytna ka
chodi. Zadajte teraz prikaz vpravo 90 (korytna ka sa oto i) a potom stla te Sipku hore.
V prikazovom riadku sa vdm znovu objavi posedny zadany prikaz. Ak Sipku stla ite este
raz, objavi sa prikaz, ktory ste zadali predtym (@no, bolo to dopredu 100). Stla te
<Enter> a prikaz sa vykona. Nieko kokrét za sebou pooto te korytna ku o 90 stup ov a
poslite ju 0 100 krokov dopredu. Korytna ka vam nakredli stvor ek avy sa mozZete teS . Ak nie o
pokazite, zadajte prikaz znovu a cela plocha sa uvedie do pévodného stavu.

Uloha . 2: Nakreslite &vor ek.

Prikazom znovu si zmaZzte plochu.

1 Rada pre lenivSich: V tomto pripade funguju g skratky. Namiesto vpravo 90 sta i pisa vp 90. Podobne sa da
v avo 60 skréti navl 60. Ak ae pisete prikazy, ktoré mapo vas ita niekto iny, odporll ame pouziva pliné nazvy,
aby sav tom doty ny vyznal.

2 Skratkajedo 100.



Ve né prepisovanie prikazov a preklikavanie sa k nim s pomocou Sipiek moze by po
ase Unavné a moze liez na nervy. Preto je uzito né vedie korytna ke prikdza , aby neaku
innos nieko kokrat zopakovala. Ak napriklad chceme nakresli Stvorec, musime Styrikrat

zopakova prikazy dopredu 100 vpravo 90. MéZzemeto spravi takto:
opakuj 4 [dopredu 100 vpravo 90]

Za prikaz opakuj napiSeme, ko kokrét to treba zopakova a do hranatych zatvoriek
napiseme prikazy, ktoré treba zopakova .

Uloha . 3: VyskuZgte, o spraviaprikazy
opakuj 36 [dopredu 100 vpravo 70]
opakuj 180 [dopredu 150 vpravo 178]

Ak chcete, aby korytna ka za sebou iaru nerobila, zadajte prikaz peroHore, ak
checete, aby ju zase za aa robi , zadajte prikaz peroDolu.® Ak chcete vymeni atrament v pere,
napiste prikaz nechFarbaPera “ ervena (Pozor! Nazov farby za ina uvodzovkami, ae nekon i
nimi.) Samozreme mozete zvoli g iné farby. Ak chcete zmeni hribku pera, napiste
nechHrlubkaPera 6 a hribka pera bude 6 bodikov. *

Uloha .4: S pomocou znamych prikazov nakreslite nasledujtice obréazky:

3 Skratka pre peroHore je ph apre peroDole je pd
4 Skratka pre nechFarbaPera je nechFP apre nechHribkaPera je nechHP
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Druh& kapitola
Vzdelavanie korytna ky

Ako sa dalo v prve kapitole zisti , korytna ka Zofka je ve mi poslusné zviera.
Vykona, o vam na prikazovom riadku uvidi. V tomto je samozrejme problém. Korytna ka by isto
rada vykonala g to, o vam na srdci uvidi, ale zatia eSte nebolo vyvinuté dostato ne spo ahlivé
rozhranie, ktoré by vedelo pre ita vaSe tGzby, takZe je to na tom prikazovom riadku. A o s do
neho napisete, to korytna ka (ak tomu porozumie) naozaj urobi.

To, Ze korytna ka nespravi to, o chcete, mdZze ma dve pri iny. Bu porozumie
vietkym vadim prikazom a vykonaich. A vy pozerae na vysedok a hovorite si: ,,Fi ha, toto som
naprogramoval ja ?1?1? To som tak teda nemyslel!* Vtedy treba zada prikaz znovu azada prikaz
znovu, ae ngak inak, aby korytna ka spravilato, o chcete. Druhd moznos je t4, Ze korytna ke
zadéte prikaz, ktory nepozna. Napriklad chcete, aby korytna ka nakredlila Stvorec a tak napisete
Stvorec. Korytna ka je samozreime cela zmétena, v Zivote o takom, Ze Stvorec nepo ula, a tak
napise: Neviem ako sa robi Stvorec Bu si sa pomylil v mene procedury alebo si ju eSte
vobec nedefinoval Skratka, snazi sa ako vladze, v nahlivosti ani iarky, ani bodky za vetou
nepise, ale nevie. A v tejto kapitole sadozviete, akojutonau i .

Je to jednoduché. Ak korytna ku chcete nau i kresli Stvorce, napiste jg do
prikazového riadku toto:

viem Stvorec
dopredu 70 vpravo 90
koniec

Akonéahle napisete prikaz viem Stvorec, prepne sa prikazovy riadok do u iaceho reZzimu. Miesto
znaku ? Sa na za iatku za ne objavova znak > a Ziaden z prikazov, ktory zadédte sa nevykona
V&etky prikazy sa ale budl zaznamenava apridava do prikazu Stvorec. Tento stav bude trva aZ
dovtedy, kym nezadate prikaz koniec.

Ke teraz napisete prikaz Stvorec, uz saneobjavi chybova hlaska.

Uloha .1: Nau tekorytna ku prikaz Stvorec pod anavodu avyskissjte ho.

Ak ste postupovali presne pod a névodu, zistili ste, Ze Zofka prikaz sice vykonala, ale
Ze na &vorec sato ve mi nepodoba. D6vod je jednoduchy — uvedené prikazy sme zabudli Styrikrét
zopakova . Tuto chybu treba napravi . Da sato spravi dvoma spésobmi. Ten komplikovang§i je,
Ze korytna ku nau ime cely prikaz odznova a tentokrat spravne. Ten jednoduchsi je, Ze Imaginu
siahneme do paméte a zmenime prikaz priamo tam.

Naprv s treba zapni okno Pama . Urobite to tla idlom

- e ' e s e , . Sobor Oprawy Lk blastavenia  Stranka

vyzna enym na obrazku. Okno Pama nam ukaze celé vnuatro Imaginu. =
N&dete tu informécie o v&etkych objektoch, ktoré sa —
v om nachadzaju, o Kkorytna kach, udalostiach,
plochach a inych veciach o ktorych sme sa zatia nezmienili. A samozrejme je
tam g prikaz, ktory sme prave vytvorili. Ke s teda otvorite okno Pama a
rozbalite chlievik s napisom Procedury, ukaze sa vam to, o vidite na obrazku
v avo. Medzi procedirami sa vynima nasa novéa proceddra Stvorec. (Bodaj by
sa nevynimala, ke jetam zatia jedina) Ke na u dvojkliknete, otvori sa vam
editor, v ktorom moZete proceddru upravi .

=5 Proceddry
B Stworec

Uloha . 2: Upravte proceddru v editore tak, aby skuto ne nakredlila &vorec. VyskiSajte, i to
naozaj funguje.



Ke ste upravovali procediru Stvorec, isto ste si v@mli, Ze na okne editora je v avo
dole tla idlo s napisom Pridaj. S jeho pomocou mbZete rovno pridava noveé procediry apisa ich
v editore. Je to pohodingjSie, ako pridava procedury s pomocou prikazu viem z prikazového
riadku.

Proceddru Stvorec teraz mdzete pouZiva rovnako ako ktoryko vek iny prikaz
zImagine. M6Ze by dokonca pouzity g v inych zlozitegSich prikazoch. Vyskusajte napriklad
napisa prikaz

opakuj 24 [Stvorec vpravo 15]

Korytna kazmudrela a proceddru vykona bravirne, rychlo a bez problémov.

Uloha . 3: Spomocou prikazu Stvorec nakredlite nasledovné Utvary:

Uloha . 4: Napidte procediry Trojuholnik a Ses uholnik a s ich pomocou nakresite nasledovné
atvary:

avyskusajte prikaz
opakuj 3 [ opakuj 10 [ Ses uholnik dopredu 10 ] vpravo 120 ]

Uloha .5: Napige prikaz Dom ek, ktory nakresli nasledovny Gtvar:




Tretiakapitola

Korytna kaspama ou

Kazda lepSia kalkula ka ma aspo jednu pama . Imagine ma dokonca okno pama .°
A ako uvidite v buducnosti, g jednotlivé korytna ky s mézu v&eli o paméta . Kakula ka s
pamétaiba isla Pamd Imagine je vSestranngiSia. MbZze s pamédta isla, dovéa alebo obrazky. A
v tejto kapitole sa dozviete, ako do paméte nie o vlozZzi aako to zasvybra von.

Predstavte s, Ze trpite neprekonate nou sklerdzou a chceete, aby s Imagine niekde
zapamatal idlo 5, lebo ak s ho nezapaméta on, vy ho okamZzite zabudnete. Musite s nato islo
vyrobi krabi ku (po ita ovy guru by povedal ,rezervova pama “ aebo ,zavies premennd“) atd
krabi ku nejak pomenova . Dasato spravi prikazom urob. Predpokladajme, Ze ta naSakrabi kasa
budevola iselko. Ak napiSete prikaz

urob " iselko 5

udeju sa naraz dve veci. Imagine sa pozrie, i existuje premenna, ktorasa .-
vola iselko aak nie, tak ju vytvori. Ak sa pozriete do oknapama , tak ju +- |53 Shrankal

tam ngjdete v chlieviku s ndzvom Globalne premenné. Druha vec, ktora =& Giobahne premenne
sa udgie je, Ze Imagine do premennej iselko vloZi pa ku. MdZete sa o &Y Eissko

tom presved i tak, ze dvojkliknete najg ikonu.

Na uvedenom priklade je jedna nezvykla vec (aspo zo doven inarskeho h adiska).
Nachadza sa tam totiZ len jedna Gvodzovka. V Imagine bolo totiZ potrebné rozlis nazvy prikazov
od normanych sov. Ak to za ina vodzovkou, je to normane slovo (a prikaz urob ho méze pouzi
ako nézov nove premenng)). Ak by sme tam tu ivodzovku nedali, Imagine by si myslel, Zze sajedna
o prikaz iselko as azoval by sa, Ze taky nepozna. Ak chcete, mbzete si to vyskusa .

Dobre. S vynaloZenim istého Usilia sme vyrobili nasu prvi premennd. Ako teraz
vyuzi to, o je v ng uloZzené? Na to, aby sme sa dostali k hodnote, ktora je do premenngj (po
starom do ,pamate”) vlozeng, potrebujeme alsi Specidny uvadzaci znak — dvojbodku. Takze ak
napriklad zadame prikaz

pis : iselko
Imagine vdm vypiSe 5. A ak to skusite s prikazom
dopredu 10 * : iselko

korytna ka sa posunie dopredu o 50 korytna ich krokov. (Hviezdi ka znamena ,kr&t".) Pod a
dvojbodky Imagine spozna, Ze mé pouZzi hodnotu premennej, ktorgg meno za dvojbodkou
nasleduje.

Do premennych mbzeme okrem isel uklada & mnohé iné veci (zoznamy,
obrazky, ...) Ak napriklad zadame prikaz

urob "zviera "mamut
do premenng zviera sa uloZi slovo mamut.

Ukladanie obréazkov do premennych je troSka zloZitgjSie. Ngprv s vytvorime
premenny, v ktoregj bude prazdny obrazok. (Prézdny obrézok je taky obrazok, v k torom ni nie je

nakreslené, takze to vlastne skoro ani nie je obrazok. Hlavné je, Ze sa Imagine k nemu ako
k obrazku bude chova .) Spravime to prikazom

urob "obrazo ek prdzdnyObrazok

5 Narozdiel od Imaginema lovek bu pama, alebo okno. Ke majl okno Windows, vola sato BSOD (Blue sreen of
death).



V okne pama ndm pribudne premennd obradzo ek, ae zatia v ng ni nie je. Ke na u
dvojkliknete, otvori sa okno so vSetkymi globanymi premennymi a uvidite, Ze ram ek ved ang je
prézdny. A teraz nastala vasa chvi a. Dvojkliknite do toho prézdneho priestoru. Objavi sa vam
program LogoMation, ktory je ur eny na kreslenie. V kolonke Subor s vyberte Novy (Alebo
stla te Ctrl-N) a mdzete kredli . Ke ste hotovi, zavrite LogoMotion a na otédzku, i vas vytvor do
premenngj uloZi odpovedzte Ano.

To, o ste nakredlili, sa stalo obsahom premenngj obrazo ek. Tuto premenni mdzete
pouZiva v prikazoch, ktoré s obrézkami vedia pracova . MéZete napriklad zmeni  tvar korytna ky
prikazom

nechTvar :obrdzo ek

Uloha .1: Zme tetvar korytna ky opisanym spdsobom.
Nasledujuce Ulohy st zamerané na manipul&ciu s premennymi.

Uloha .2: Aka hodnota bude uloZzend v premenng hausnumero po kazdom z uvedenych
prikazov? (Najprv si rozmyslite odpove , aZ potom skusgjte.)

urob "hausnumero 3

urob "hausnumero :hausnumero + 4

opakuj 10 [urob "hausnumero :hausnumero + 2]

urob "hausnumero :hausnumero/9

piS :hausnumero

Uloha .3: o spravia nasledujlce prikazy? (Znovu si najskor premyslite odpove .) Aka hodnota
bude na konci v premenngj a?

urob "a 1

opakuj 400 [ dopredu :a vpravo 90 urob "a :a + 1]

Uloha .4: Vytvorte premenné hihi a hoho, do oboch viozte islo 1. Potom do hihi vloZte si et
isel, ktoré sa prave v tychto premennych nachédzaju a hne nato vlozte do hoho st in isd v
oboch premennych. Toto vkladanie zopakujte pa krét. Aké hodnoty budd v oboch premennych?

Uloha .5: S pouzitim premennych afinty z Glohy . 3 sklste nakresli nasledujici obrézok:
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Stvrta kapitola

Korytna ka a parametre

Uz viete, ako korytna ku nau i novy prikaz. Rovnako s viete vytvori a pouZi
prmennu — krabi ku v paméti, do ktorel mozete uklada o potrebujete. V tejto kapitole sa dozviete,
ako procedury a premenné sivisia.

Ke sme za ai s vytvaranim procedir, mozno niekto zavistlivo pokukova po
systémovych procedurach — takému prikazu dopredu je sveta Zi . Ke napiSeme dopredu 50,
korytna ka ide dopredu o 50 bodikov, ke napiSeme dopredu 140, ide dopredu o 140. NaSe
procedury vykonali o mali a vZzdy to vyzeralo rovnako. Zato procedura dopredu s po ka, aké

iso za u zapiSete a zachova sa pod a toho. A 0 viac — ak napiSete iba dopredu a stla ite
<Enter>, tak sa... 0 savlastne stane, s vyskusgjte sami.

Takéa vec, ako procedlra s parametrom® je ve mi praktickd. Nemuseli by sme robi
ve a roznych procedur na kreslenie &vorcov réznych ve kosti. Sta ila by jedna. Parametrom by
sme jg povedali, aky ve ky Stvorec potrebujeme a korytna ka by ndm taky nakredlila.

No a v tomto momente prichadzaju k ovu premenné. Nebudu to globane premenné
na ktoré by sme sa mohli pozrie v okne pamé . Budu to lokalne premenné, ktoré budu vidite né
len pre procediru a do ktorych s bude uklada vstupné hodnoty. Univerzalnu procediru Stvorec
urobime takto:

viem Stvorec :D ZkaStrany
opakuj 4 [dopredu :D ZkaStrany vpravo 90 ]
koniec

Tato procedura za ina klasicky k U ovym dovom viem po ktorom nasleduje meno proceddry.
LenZe po mene procedury je tam novinka — procedire sa dava na zndmos , Ze bude nasledova
obsah premennej, ktord sme s nazvali D ZkaStrany. (Mohli sme ju k udne nazva
ZlostnySakalVyjaciNaMesiac alebo x, ae je dobre voli  nézov tak, aby vypovedal o tom, o do
premennej ukladame.) Obsah premenneg D ZkaStrany potom pouzijeme pri kresleni Stvorca.

Ke nau ite Imagine uvedent proceduru, méZete napisa Stvorec 100. islo 100 sa
ulozi do premenng D ZkaStrany a procedira vam nakresli pekny &vor ek so
stranou 100.

Uloha .1: urobte s procediru $tvorec asje pomocou nakreslite to, o vidite
na obrazku.

Parametre sa v procedurach daja vyuziva mnohymi réznymi
spdsobmi. Mbézeme ich pouzi naur ovanied zok, uhlov, mien, tvarov, po tu {le
opakovani ainych veci. O tom sved ia g nasledujuce ulohy:

Uloha .2: Urobte si nasledujlicu proceddru a spustite ju s parametrami 1 az 10. o to bude robi ?
Pre 0?

viem chaos :n
opakuj 11 [dopredu 100 vpravo :n*360/11]
koniec

6 Parameter jeto idlo, ktoré za procedirou nasleduje a ktoré ur uje, ako sa procedura bude chova . S proceddry,
ktoré mézu ma parametrov viacero — napriklad procedira urob méa dva. Meno premennej aje nova hodnotu.
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Uloha .3: Urobte si nasledujlcu procediru a spustite ju s nejakymi vhodnymi parametrami. o to
bude robi ? Pre 0?

viem divdivuci :n :d
opakuj :n [dopredu :d vpravo 360/:n]
koniec

Uloha . 4: Napigte procediru schody s jednym parametrom, ktory bude udéva po et schodov,
ktory ma korytna kanakresli . Ak bude ma parameter hodnotu 3, bude to vyzera takto:

Uloha . 5: Napidte procediru dom ek, ktora nakresli dom ek ur engj ve kosti. Takze napriklad
dom ek 80 nakredli toto:

Uloha . 6: Napidte proceduru hviezdi ka, ktora nakresli iarkovu hviezdi ku sto kymi iarkami,
ko ko jg poviete s pomocou parametra. Napriklad hviezdi ka 25 urobi

(Mozno sa vam bude hodi prikaz vzad. Korytna ka ma g spiato ku, len jg treba poveda , o
ko ko macuvnu . Teda napriklad vzad 35.)

Uloha . 7: Upravte prikaz hviezdi ka tak, aby mal dva parametre. Druhy parameter bude ur ova ,
akedhé mgu by iarky. (Predodly obrazok by sanakredlil prikazom hviezdi ka 25 100 .)
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Piata kapitola

Rozhodna korytna ka

Doteraz sme od korytna ky Zofky vyzadovali bezpodmiene nt poslusnos . Povedali
sme jg, akeé prikazy méa vykona a onaich — ako sa na cvi ené zviera patri — poslusne vykonaa.
Tym sme ale hrubo podcenili jgf potencid. Korytna ka totiz nie je Uplne daboducha a ak jej
nechame podrobné pokyny, nemusi vZzdy vykonava prikazy jeden za druhym, ale vie sa zariadi
pod a okolnosti. Dokonca vie nejaké veci necha na nahodu. A v tejto kapitole s ukazeme, ako
tieto jg vlastnosti vyuzi .

Za neme s tou ndhodou. Korytna ka pozna prikaz nahodne. Ak jej niekde napiSem
nahodne 100, znamena to ,vymysli islo, ktoré je nezaporné a mensie ako sto*. Vyskusgte jg
nieko kokrét za sebou zada prikaz

piS ndhodne 100

apozergte, aké islabude pisa .

Nahodné isla sa dgju vyuzi rbéznymi spdsobmi, z ktorych s nieko ko ukazeme.
Skuste napriklad zada prikaz

opakuj 5000 [vpravo nahodne 360 dopredu 10 ]

Ke napidete nie o ako vpravo nahodne 360, korytna ka sa oto i v pravo o negjaké ndhodné islo
od 0 do 359 a ziska tak Uplne nahodny smer. A ke juvzdy pred asim krokom takto zmétiete, jg
cesta bude pripomina cestu opilca cez Stadion (ako uvidite, ke si uvedeny prikaz vyskisate).

Dobre. Teraz uz nemame vsetko tak Uplne pod kontrolou, korytna ka si ngjaké isla
vymys a. EStejutrebanau i , ako zareagova nanejaké vonkajSie podmienky. A nato duZi prikaz
ak. Pouziva sa napriklad takto:

ak :a=1 [piS [V premennej a je jednotka.] ]

Za dovi kom ak nasleduje podmienka a po ne hranata zétvorka s prikazmi. Ak je podmienka
splnena (teda v naSom pripade, ak je v premennej a skuto ne 1), prikazy v hranatej zétvorke sa
vykongu a objavi sa napis. Ale ak podmienka splnena nie je, hranata zatvorka sa presko i a
pokra uje saaz za ou. (V naSom pripade nie je kde pokra ova aprikaz nevypiseni .)

Prikaz ak teraz vyuZijeme na rafinované néhodné kreslenie. Prikaz ndhodne 2 ndm
vréati bu 0 aebo 1. A néS prikaz vymyslime tak, aby vtedy, ke to bude jedni ka, korytna ka zahla
vpravo, inak islarovno. Bude to vyzera takto:

opakuj 500 [ak nahodne 2 = 1 [vpravo 90] dopredu 10]

Obrazok, ktory teraz korytna ka nakredi, bude sice tiez ndhodny, ae ove a
usporiadaneSi (asi ako ulice v New Y orku).

Ak chceme, aby sa korytna ka to ila nielen vpravo, ae g v avo,
musime prikaz trochu pozmeni . Jednak musime pouzi nahodne 3 miesto
nadhodne 2, pretoZze uz mame tri moznosti: 0 — rovno, 1 — vpravo a 2 — v avo. Okrem toho s
vysledok funkcie nahodne budeme uklada do premenngj. A nakoniec, ke Ze je to va §i prikaz,
spravime si z neho samostatnu proceddrul.

viem NewYork
opakuj 500 [
urob "nahoda nahodne 3
ak :ndhoda =1 [ vpravo 90 ]
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ak :ndhoda=2[vavo 90 ]
dopredu 10
]

koniec

Uloha .1: VyskiSgjte s vetky uvedené priklady. o to spravi, ke v procedire NewYork
nahradite prikazy vpravo 90 av avo 90 prikazmi vpravo 120 av avo 120 ?

Uloha .2: Napi&te proceduru kocka, ktoré vam vypise néhodné islo od 1 do 6.

Uloha .3: Nasledujlica procedira zisti, i islo, ktoré dostala ako parameter je parne, a &k je,
vypise to.
viem parita :n
ak zvySok :n 2 = 0
[(piS [ islo]:n [je parne.])]
koniec

Funkcia zvySok x y vypo ita zvySok po deleni islax islomy, takze napriklad zvySok 14 3
bude 2 (pretoze 14 : 3 = 4 zvySok 2.) Upravte procediru parita tak, aby vedela rozozna parne
islaod neparnych a aby pri kazdom isle vedela napisa , aké vlastne je.

Uloha .4: obuderobi nasledujlca procedira?

viem udo :po et

urob "iks 1

opakuj :po et [
ak zvysok :iks 2 =0 [vpravo 90 ]
ak zvysok :iks 2 =1 [vavo 90]
dopredu 20
urob "iks :iks + 1

]

koniec

Skuste spusti  udo 7 adebo udo 12. Ako to funguje? Urobte podobnu procediru, ktora ak
dostane na vstupe 9, nakredli toto:

Uloha .5 obuderobi nasledujlca procedira?

viem zahada :a
ak :a <= 0 [ukon i]
dopredu :a
vpravo 90
zédhada :a—1
koniec

Spustite ju napriklad zahada 20 alebo zahada 200. Ako to vlastne funguje?
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Siesta kapitola

Korytna ka s perspektivou

Korytna ka Zofka sa stdva oraz zodpovednejSou. Vie s zisti stav veci okolo seba a
spomocou prikazu ak vie na zareagova . Prikaz ak je ae relativne jednoduchy. Vieme s jeho
pomocou korytna ke vysvetli , Ze ak sanie o udeje, masasprava ur itym sposobom. Ale nevieme
do prikazu zahrn( , ako sa ma spréva , ak sa to nie o neudge. Korytna ka méze ma pred sebou
ve ké mnozstvo moznosti a z nich s mbze chcie vybra len jednu. V tejto kapitole s ukazeme
niektoré vylepSenia prikazu ak s pomocou ktorych bude dorozumievanie s korytna kou
jednoduchsie.

Prvym z tychto vylepSeni je prikaz ak2. Ak ste pouzili normane ak, musela po om
nasledova podmienka a potom v hranatych zétvorkach prikazy, ktoré sa maju vykona , &k je
podmienka splnena. Ak pouzijete prikaz ak2, po podmienke musia nasledova dve sady prikazov.
Kazda musi by uzavretd v hranatych zatvorkéach. Prva z nich sa vykona, ak je podmienka splnena,
druha sa vykona, ak podmienka spinena nie je. Ako to funguje, s ukazeme na proceddre mnk
(mimoriadne nadana korytna ka).

viem mnk
piS [Napis islo:]
urob " iselko itajSlovo
ak2 zvySok : iselko 2 = 0
[ (pis [ iselko] : iselko [je parne.])]
[ (piS [ isli ko] : iselko [je neparne.])]
koniec

Této procedurka pouziva niektoré nove prikazy. Prikaz itajSlovo po ka, kym niekto nenapiSe
nie o do riadku a nestla i <Enter>. To s uloZzime do premenng] iselko. Funkcia zvySok vie
vypo ita zvySok po deleni. Ke napriklad napiSete piS zvySok 4275 7, dozviete sa zvySok po
deleni ida 4275 sedmimi. Tuto funkciu pouZijeme na to, aby sme zistili, i je isdo ulozené
v premenng iselko parne. (Parne idla davaju pri deleni dvoma zvySok 0.) Ak islo parne je,
korytna ka oznami, Ze parne bolo. Inak da vedie , Ze parne nie je. Skratka — mimoriadne nadana
korytna ka.

Uloha .1: VyskiSgtesi to.

Druhé vylepSenie prichadza ku dovu, ak mame moznosti viacero. Predstavte g, Ze
primitivny africky kme s u vés objednal software na prevod z vSeobecne pouZivang iselng
Slstavy do tegj ich. Tento kme poznaaleibatri isla—jeden, dvaatri. Akéko vek iné islo je pre
nich ,ve a‘. Siahneme po Imagine, dohodneme sa s autormi na proviziach a vytvorime nasledujtcu
proceddru:

viem zulukafer : is

akJe : is
[
1 [piS "Jeden]
2 [piS "Dva]
3 [pi§ "Tri]
[piS "Ve a]
]

koniec
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Po prikaze akJe tentokrét nenasleduje podmienka, ale hodnota. A v hranatych zatvorkach st potom
vymenovane vetky pripady, ktoré pripadaju do Gvahy. Kazdy pripad ma pri sebe pribalené svoje
vlastné malé hranaté zatvor i ky, v ktorych je kod, ktory sa ma vykona , ke dany pripad nastane.
Na koniec mdZzeme uvies hranatl zéatvorku s kodom, ktory sa vykond, ak Ziadna z moznosti
nenastala. Tak, amdzeme v danom kmeni otvori pobo ku naSg softwarove firmy.

Uloha .2: VyskiSgjte s to. (To programovanie, nie otvaranie pobo ky.)

ElegantngjSie vyuZzitie prikazu akJe mdzetevidie nanadedujlce procedurke:

viem behaj
akJe klaves
[
vpravo [ vpravo 5]
vavo [vavob5]
hore [ dopredu 5]
Esc [ukon i]
] &
behaj
koniec

Funkcia klaves po ka na stla enie klavesu a povie, ktory to bol. Ak to bola Spka vpravo,
korytna ka sa pooto i dopravao 5 stup ov. Ak to bola Sipkav avo, oto i sado ava. Ak Sipka hore,
pohne sa a &k stla ite klavesu <Esc>, procedura sa skon i. Inak sa funkcia klaves zavola znova a
tak sastéle opakuje. Po spusteni tejto funkcie mézete korytna ku pilotova z klavesnice.

Uloha .3: Dorobte do tejto procedlry a3ie ovladacie klavesy na zmenu hribky alebo farby iary,
na zdvihnutie a poloZenie pera, na civanie...

Aby korytna ka nemala tej slobody zas prili§, postavime jeg
ohradu (teda postavi s ju sama). Urobte jgjf na u procedurku (ohrada by
mala by ervena avyzera ako na obrézku) a pres ahujte korytna ku do
nej. Nezabudnite potom zmeni  hrdbku afarbu pera na pévodné.

Predstavte si, Ze chceme pouziva néS kredliaci program, ale
pri tom nechceme, aby ndm korytna ka usa z ohrady. Musime preto prikaz dopredu 5 z procedury
behaj nahradi nie im , opatrngjSim*, nie im o dapozor, aby sme s ohradu nepo marali, ani z ngj
nevybehli. Najprv sa pdjdeme pozrie , i na tom mieste, kam sa chystame, nie je uz nahodou

ervena — teda ohrada. (Samozrejme predtym zruSime kreslenie.) Ak zistime, Ze tam, kam sa
chystame, je bezpe no, vratime sa naspa a potiahneme tam iaru. Ak tam bezpe no nie je, iba sa
vratime naspa . Na zistenie farby bodu na ktorom korytna ka stoji, dUzi prikaz farbaBodu. Takze
varianta ,hore" z prikazu behaj bude teraz vyzera takto:

hore [ ph dopredu 5
ak2 farbabodu = " ervena
[vz 5 pd]
[vz 5 pd do 5]

]
Uloha .4: Vyskusgtesi to.

Uloha .5: Upravte program nahodného pohybu korytna ky z minulgj lekcie tak, aby korytna ka
neusla z ohrady

Uloha .6: o spravi prikaz
opakuj 4000 [ ak2 nahodne 2 =0 [vp 90] [vl90] do 10]

Uloha .7: Napidte procediru, ktord s vypyta s pomocou itajSlovo z klavesnice islo a slovne
vypiSe jeho zvySok po deleni tromi (teda napiSe nula, jeden aebo dva). PouZite prikaz akJe.
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Siedma kapitola
Vytrvala korytna ka

Isto je vdm znamy pribeh o Minotaurovi, ktory sidlil v Labyrinte na Kréte. Jeho
likvidaciav sebe zah ala dva problémy. Prvy bol samotné zlikvidovanie prisery, ktora bola napolo
lovek, napolo hovadzi dobytok. Druhy problém nastal hne vzépdti. A to dosta sa z Labyrintu
zase von. Grécke bgje tvrdia nie o o princeznegj Ariadne a o klbku. Této verziama ale svoje dabiny.
Sta i s len predstavi  klasického gréckeho bojovnika akym ur ite bol Théseus—v avej ruke &tit, v
pravel me , v zuboch kibko, ako vzdoruje straShému netvorovi. Poriadna ak na scéna, akou bolo
zabijanie obludy v sebe zah a skoky z vy3ok, prenasledovanie a ukryvanie sa v tmavych chodbach
avyklenkoch. Je aZké uveri , Ze popri tom vietkom ma kladny hrdina eSte as rozmotéva Spagét.
Ove a pravdepodobnejSie je, Zze Théseus mal skrétka § astie a dos vytrvalosti na to, aby naSiel
cestu von.
Predstavme s na chvi u, Ze sa do podobne)
Stuédcie dostala korytna ka Zofka. SMinotaurom s hravo
poradila a teraz h ada cestu. Aby sme tato situaciu znazornili
0 ngjdokonal€jSie, na itame s ngaké vhodné pozadie. To
pozadie ngprv. musime ma. PouZijeme obrazok
_ bludisko.bmp, ktoy ulozime do patri ného
adresara  (podadres&r  Obrazky  adresara
sImaginom). Obrazok do pozadia stranky . 1
(to je ta dranka, s ktorou sme doteraz vzdy
pracovali) vloZzime prikazom

;'k

Skopiruj do schranky

Strankal'nechPozadie "bludisko.bmp

Korytna ka nebude celkom presne v strede labyrintu, tak na u klikneme pravym
tla idlom mysi, vyberieme moznos Preslivaj a potiahneme ju tam. Situacia by mala by podobn,
ako na prvom obrazku.

Steny labyrintu tvori ervena farba. Na bludenie teda méZzeme pouzi  fintu z predosle)
kapitoly — urobime opatrny krok bez kreslenia nahodnym smerom, ak je tam erveno, ujdeme
odtia , inak satam presunieme. Toto budeme opakova stéle dokole ka. Problém ale je, dokedy to
mame opakova . Doteraz pouzivany prikaz opakuj sa do tejto situacie rozhodne nehodi. Nikde
nemame zaru ené, Ze korytna ka dosiahne zeleny prah bludiska po presne tisic alebo presne milién
krokoch. Nevieme, ko kokrat to treba zopakova , ae chceme to opakova dovtedy, kym sa nie o
nestane. A nato presneje ur eny novy typ cyklu riadeného podmienkou — prikaz kym.

Za prikazom kym nasleduju dva Useky uzavreté v hranatych zétvorkach. Prvy je
podmienka.” Druhy si prikazy, ktoré sa budl opakova , kym je podmienka splnena Takze
procedura na bludenie bludiska by mohlavyzera takto:

viem Blu
urob "smeDoma "nie
kym [ :smeDoma = "nie ]
[
vpravo nahodne 360
peroHore
dopredu 10

7 Prikaz kym ma okolo podmienky hranaté zétvorky. Prikaz ak ma hranaté zatvorky okolo podmienky nesmie!!!
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ak farbaBodu = "zelena
[ urob "smeDoma "ano ]
ak2 farbaBodu = " ervena
[ vzad 10]
[ vzad 10 peroDolu dopredu 10 ]
]

koniec

Cely cyklus sa bude opakova dovtedy, kym premenna smeDoma bude ma hodnotu nie.
Korytna ka sa bude ndhodne potulova po labyrinte dovtedy, kym nenarazi na zelena farbu. Vtedy
sa hodnota premenngi smeDoma zmeni na ano, podmienka prestane by splnena a cyklus sa
skon .

Uloha .1: Vyskugjte to.

V tomto pripade méa Zofka oproti Théseovi jednu nevyhodu ajednu vyhodu. Jgj nevyhodou je, Ze je
pomerne hltpu ka (alebo nie dos Skovne naprogramovana). Potaca sa po labytinte ako depa a
nijako sa nesnazi is spravnym smerom. VSetko necha na nahodu. Jg vyhodou je, Ze je ve mi
rychla. Takze g stakymto mizernym algoritmom raz k cie u dojde.

Uloha .2: obuderobi nasledujlca procedura?

viem otravka
piS [ Zadaj heslo: ]
urob "vstup itajSlovo
kym [ :vstup <> "orangutan ]
[
piS [ Nespravne heslo. Zadaj heslo: ]
urob "vstup itajSlovo
]
pis [ Vitaj. ]
koniec
Uloha .3: o bude robi nasledujica proceddra? Skiste na to pris napriek tomu, Ze obsahuje
viacero novych funkcii korytna ky. Prikaz bodka spravi na danom mieste nastavenou farbou a
perom bodku. Podmienka klaves? je splnena, ak bol stla eny niektory klaves, ktory este nebol
spracovany. Kontrolujeme to, aby nam program nezastal na prikaze klaves ane akal, kym sanie o
sla i, de aby bezal aeg. (MOzete tu kontrolu skisi vynecha a pozrite sa, 0 to bude robi
potom.) Prikaz akaj 1 spdsobi, Ze program zastane najednu tisicinu sekundy.

viem beh
nechFp "zelend nechHp 10 bodka
peroHore vpravo nahodne 360
kym [ farbaBodu = "zelen&a ][ dopredu 1]
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kym [ farbaBodu <> "zelend ]

[

ak klaves?

[

akJe klaves

[
vpravo [ vpravo 3]
vavo [vavo3 ]
esc [ukon i ]

]
]
dopredu 1l akajl

]

koniec

Uloha .4: Napide proceddru, ktord nebude robi ni az kym nestla ite Spku hore. Vtedy
odstartuje korytna ku a posunie ju o 1000 krokov dopredu.

Uloha .5: Kdes nahodne na obrazovke urobte zelent bodku. Potom korytna ku podite domov
anato te o jeden stupe vpravo. Vymydite procediru, ktora necha korytna ku is dopredu az
dovtedy, kym ta zelent bodku nengjde. Tam korytna ka zastane. (D& sa to spravi g S pomocou
kym, aj s pomocou procedury, ktora zavola sama seba. VyskiSgjte obe moznosti.)
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Osma kapitola

Vnimavakorytna ka

Korytna kaZofkasavie oraz lepSie prispdsobi azkym poziadavkam, ktoré sana u
kladd. Vie reagova na okolité podmienky, vie sa rozhodova , je vytrvala a jg inteligencia a
rychlos jg davaju ve ké predpoklady prezi v dnedSnych azkych asoch (g za ta cenu, Ze
bludisko, ktoré by kazdy prva ik vybludil zadvadsa sekind, blidi Zofka hodinu).

Korytna kine moznosti viak z aleka nie si vy erpané. Korytna ka okrem toho, Ze
vykonava nejaky prikaz, méze dava pozor, i sajeg neprihodila ngaké zvl&stna udalos . Vie s
zisti , Zeponad u predamys, Ze na u klikli niektorym tla idlom mysi, Ze niekto stla a stre bu na
joysticku alebo Ze sa zrazila s inou korytna kou.2 A my jej méZzeme poveda , aby v pripade, ze
nejakad udalos nastala, vykonaaur itd innos .

& Pridaj udalost M= E Otvorte s okno pama , rozba te stranku Strankal, ngdite
Menonovel udos v ngl korytna ku (pravdepodobne mé prozaické meno k1) a dvojkliknite
[ 4 _wmen || na u. Rozbali sa vam dialégové okno, v ktorom sa daji ngjs véetky
il avamDialu , . . .

Er!glav\jomD%Iul Uda_]e O kOfytna ke. Vy S Vybalete

naltrednomUioly , . . P £ Zmed k1 [objekt od Korgtnackal

pllovontcs kolénku udalosti. V tejto koldnke it r—
piPrarvoHore . . Zakladne] Twar } Kles\eme] Pozicia Udalosti WPremennel Plocedurﬂ
priDveiklknuti toho zatia ve a neng dete — dtla te priPrichodeMysi vpravo nahodne 360 dopredu 100

'H'::Ei teda tla idlo Pridaj. Imagine na vas
EIQ“&Z?EE?E‘?J vychrli vSetky mozné udaosti, na
owiciDoy ktoré vie korytna ka zareagova .
Vyberte s udalos priPrichodeMysSi
astla te OK. Udalos sa nam objavi v okne udalosti. Znamena
to, Ze korytna ka odteraz dava pozor, i nad u mys nepride.
Akonéhle sa tak stane, korytna ka vykona prikazy, ktoré je

napiseme ved audalosti. My jg tam dame

Pridaj Zng

vpravo nahodne 360 dopredu 100

Od tejto chvile korytna ka za neby aergicka namys. Akondhle nad u prideme s kurzorom my$i,
naberie nahodny smer ausko i 0 100 krokov.

Uloha .1: VyskuSgtesi to.

Ak chceme korytna ku z tejto alergie vylie i , treba sav okne Udalosti nastavi napatri nu udalos
astlai tlaidloZrus.

Cely opisany proces nemusime robi len tak, Ze otvdrame okienka a nie o tam
vypisujeme. Obsluhu udal osti méZzeme nastavova g z prikazového riadku a— o je dolezitejSie — g
priamo z niektorgj procediry vasho programu. Ak by sme chceli zmeni  paniku korytna ky tym
spdsobom, Ze pred myskou bude uteka dookola do &tvorca, mézeme zada prikaz

kl'nechUdalos "priPrichodeMysi [ vpravo 90 dopredu 100 ]

A tymto sme sa dostali k alSiemu dolezitému znaku Imaginu. Po Gvodzovkach ("), ktorymi sa
za ingju re azce advojbodke (:), ktoru trebada pred meno premenngj, aby sme sa dostali k tomu,
ojev ng ulozené je to apostrof (*). Pouziva sa vtedy, ak potrebujeme poveda , Ze nie o sa netyka
hlavného okna, ale niektorého iného objektu. Keby sme napisali iba
nechUdalos "priPrichodeMysi [ vpravo 90 dopredu 100 ]

Imagine by st myslel, Ze ma akciu [ vpravo 90 dopredu 100 ] vykona pri prichode myS nad

8 Nebojte sa, korytna kavam do susedného po ita aneujde, aby satam zrazila s tamojSou. Ale korytna ka nemusi by
na ploche jedina— mdze ich by viacero. O tom ale niekedy nabudtice.
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hlavné okno a bol by zméteny, lebo napriklad prikaz dopredu 100 je ur eny pre korytna ky anie
pre okna. Treba mu preto poveda , Ze prikaz nechUdalos , ktorym sa nastavuje, 0 sa ma pri
dang udalosti vykona sa netyka hlavného okna, ale korytna ky k1. A to sa spravi prave tak, Zze sa
zavola procedira kl'nechUdalos . Nezabudnite na ivodzovky pred menom udal osti.

Ke sme uz raz otvorili okno s idgimi o korytna ke, po me sa pozrie g na asu
kolénku — premenné. Doteraz sme pracovai iba s premennymi, ktoré boli globane. Kazda
procedura s nimi mohlanaraba aboli vidite né odvSadia . Ale korytna ka méze ma svoje vlastné
premenné, ktoré o ng budl vo a o hovori . Ak chceme korytna ke k1 zriadi premennu Rychlos
spravime to prikazom nechVlastna:

kl'nechVlastna "Rychlos 5
V okne pama sa pri korytna ke objavi chlievik s premennymi a naSu novu premennld si tam
mbdzZzeme ngjs .

Teraz korytna ke povieme, aby s vzdy, ke na u klikneme, zmenSilarychlos o1 a
zmenila nahodne farbu pera.

kl'nechUdalos "priKliknuti [ nechRychlos Rychlos —1 nechFp nahodne 16 ]
Isto ste s vamli, Ze sikromné premenné si istym spdsobom privilegované — nepisu sa pri nich
dvojbodky a ke chceme zmeni hodnotu v premenng Rychlos , mdme na to dokonca novy
Specidlny prikaz nechRychlos . Na druhG stranu musime dava pozor, aby sme premennu
pouzivali bu vo vlastnych procedirach korytna ky alebo sa na ne odvolavali s pomocou apostrofu.
MoZeme teda vytvori takato procediru
viem chy Ma
kl'nechRychlos 5
kym [ k1'Rychlos >0]
[
dopredu k1'Rychlos
vpravo nahodne 360
akaj 5
]

koniec

Keby korytna ka neznizovala svoju rychlos pri kliknuti, cyklus z tejto procediry by nikdy
neskon il a korytna ka by pobehovaa po ploche kym by nevypadli poistky. NaS astie korytna ka
na klikanie pozor dava. Treba na u kliknd mySou pa krat, aby sa zastavila Uplne. Prajeme
prijemnu zébavu.’
Uloha .2: Vyskugjte to.
Uloha .3: Vylepsite korytna ku tak, Zeke na u dvojkliknete, spravi okolo seba zeleny &vorec.
Uloha .4: oskorytna kou k1 spravi nasledujlci prikaz?

kl'nechUdalos "priKliknuti [ ak2 pero = "pd [peroHore] [peroDole] ]

Uloha .5: Zria te korytna ke sikromnu premennt Odpo et v ktorgj bude na za iatku islo 10. Pri
kazdom prejdeni mySi nad korytna kou sahodnodav ngj bu zmensi o jedna, alebo ak je uz nulova,
korytna ka vyrazi nahodnym smerom o 300 korytna ich krokov aOdpo et sa znovu nastavi na 10.

Uloha .6: Vyrobte korytna ke sikromnl premennil Strana. Ke na korytna ku kliknete avym
tla idlom, nakresli &tvorec so stranou d Zky Strana. Ke kliknete pravym tla idlom, Strana sa
zva Sio 10 ake strednym (alebo kolieskom), Strana sao 10 zmensi.

9 Ak ste nahodou zabudli zrus§i to, Ze korytna ka pred mySou uteka, spravte to teraz. Inak savam nepodari na
korytna ku kliknd .
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Deviata kapitola
Vypo itava korytna ka

V tejto kapitole sa eSte nakratko vrétime k proceduram. VSetky procedury, ktoré sme
doteraz napisali, boli ur ené na to, aby nie o robili. Ale existuju g iné procedury. Napriklad
procedura zvysok, ktord sme tak asto a s Uspechom pouZili, nema za tlohu nie o robi , ae nie o
vypo ita . DoleZity nie je vonkajSi efekt, ale vydedok, ktory z procediry vypadne. Ako sa takéto
procedury robia, si ukézeme na nasledujtcom priklade, ktory je sice nezmyselny, ale zato pou ny.

viem su et :a :b

vysledok :a +:b
koniec

Prikaz vysledok™ zoberie to, o mu predhodite ako parameter a vyhlasi to za vydedok celg
procedury. Takze ak by ste zadali prikaz

piSsu etll
Imagine vam napise 2. (Pozor! Prikaz pis je tam délezZity. Keby ste napisali ibasu et 1 1, Imagine
by sice vypo ital, Ze 2, de nevedel by, o stou dvojkou marobi as azoval by sa) Akondhle sa
procedura dopracuje k prikazu vysledok, tak skon i. Takze ak by ste vySSie uvedenu procediru
upravili nasledujucim spdsobom:

viem su et :a b

vysledok :a +:b
pis "Kikiriki

koniec
k Ziadnemu kikirikaniu neddjde. Prikaz vysledok mérovnaky efekt, ako prikaz ukon i.

Predstavte s, Ze chceme napisa proceduru, ktora nam ngde ngjmesieho rozumného
delite adaného ida. (Ngmensi delite jevzdy ido 1, takze ,rozumny“ delite bude taky ktory je
aspo 2.) Za nemetak, Ze s do premenngj b vloZime dvojku. Pozrieme sa, i je kontrolované islo
delite né b- kom.** Ak je, povieme, Ze je to vydedok. Ak nie je, zvySime b- ko 0 1 a zase
skontrolujeme. Tak budeme b- ko stdle zvySova a skiSa &z dovtedy, kym nejaké vhodné islo
nendjdeme. TakZe procedura by mohlavyzera napriklad takto:

viem delite :a

lokalne "b

urob "b 2

kym [:b<=:a]

[
ak zvysok :a b =0

[ vysledok :b]

urob "b :b+1

]

koniec
V tgjto procedure su povamnutiahodné dva detaily. Prvy je podmienka cyklu kym. Cyklus sa bude

10 Skratka pre prikaz vysledok je vy.
11 NajlepSeto zistime tak, ze vypo itame zvySok kontrolovaného islapri deleni b- kom a ak je ten zvySok nula, idlo
delite néje.
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opakova (a b- ko zva Sova ) iba dovtedy, kym je b- ko menSie alebo rovné ako kontrolované

iso. Vzh adom nato, Ze kontrolované islo bude ur ite delite né aspo samo sebou, sta i skisa
iba po neho. Druhy zaujimavy detal je prikaz lokélne "b. Isto ste s vamli, Ze ke v procedure
pouZivate ngjakl premennu, objavi sa vam v okne pama medzi globdnymi premennymi. To je
niekedy uzito né. Ale niekedy (ako napriklad v tejto procedure) potrebujeme pouzi neaku
premenny len na pomocny vypo et a medzi globanymi premennymi by nam zavadzala. Tak na
za iatku povieme, Ze ta premenna je lokalna, teda, Ze je vytvorena iba pre dant proceduru. Nikto
iny okrem dang proceddry tato premennu nevidi a neméze spravi Ziadnu Skodu tym, Ze by
omylom zmenil jg hodnotu.

Uloha .1: Napi&te proceduru delite avyskuSajte ju (napriklad pis delite 221)

alSia vec, ktorl s na vypo itavych procedurach ukazeme, je finta, ktord sa vola rekurzia. Tuto
fintu sme uz nieko kokrat pouZili, ale neupozor ovali sme na to. V budicnosti o ng bude cda
kapitola. Predstavte s, Ze chcete napisa proceduru faktorial, ktora vypo ita — uduj sa svete —
faktoridl daného ida. (Pre nezasvatenych — ak chcem vypo ita napriklad , 7 faktorid”, musim
vypo ita 1.2.3.4.5.6.7 = 5040, ,5 faktorid" je 1.2.3.4.5 = 120) VyuZijeme nato ta vlastnos , Ze ak
poznam napriklad , 7 faktorid“, tak vypo ita ,8 faktorid” je uz relativne jednoduché. Sta i ,,7
faktorid" vynasobi 6smimi. TakZe proceddru napiSeme nasledujlcim ulievackym spdsobom:

viem faktorial :n
ak2 in =1
[ vysledok 1]
[ vysledok :n * faktorial (:n - 1)]
koniec
o to spravi, ak zadame prikaz pis faktorial 3 ?
Zavola sa funkcia faktorial 3. Skontroluje sa, ije :n jednotka (nie je, lebo je tam trojka) atak

vysdedok funkcie bude 3 x faktorial 2. Problém je, Ze Imagine zatia netusi, omu sa rovna
faktorial 2. A tak funkciu faktorial zavola znovu.

Zavola sa funkcia faktorial 2. Skontroluje sa, ije :n jednotka (stdle nieje, je tam
dvojka) atak vysledok funkcie bude 2 x faktorial 1. faktorial 1 v3ak stale nevieme,
o0 je. A tak funkciu faktorial volame este raz.

Zavola sa funkcia faktorial 1. Skontroluje sa, i je :n jednotka. Je.
Takze vysledok bude 1.

Teraz uz Imagine vie, Ze faktorial 1 je 1. MdZe teda vypo ita 2 x faktorial 1
(budeto 2) avrati to ako vysledok faktorial 2.

Teraz uz Imagine pozna g faktorial 2. Mdze teda vypo ita 3 x faktorial 2 a vréi 6 ako
vydedok faktorial 3
Funkcia pis tu Sestku vypise.
Keby sme zadali prikaz piS faktorial 8, tak sa funkcia faktorial zavol4 sama seba
podobnym spdsobom osemkrat. Takato procedira —to uZ je nie o, 0 uZ je dos elegantné na to,

aby ste sa tym mohli pochvai pred pribuzenstvom. V& Sina sice nebude rozumie , ale znaci
ocenia.

Uloha .2: Vyskisgjteto. (Nieto chvéenie sa. T proceddru.)

Uloha .3: Napidte procediru mensie :a :b, ktora dostane na vstupe dve isla a ako vysedok
vrati to menSie z nich.
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L'J'I oha .4: Napiste proceduru kocka?2, ktord ako svoj vydedok bude dava ndhodné islo od 1 do 6
(Ano, dobre sa pamététe, taka podobna procedura uz bola.) S azena varianta pre machrov — napiste
procediru ndhoda :u :v sdvomavstupnymi parametrami, ktora vréti ndhodné islo od :u do:v.

Uloha .5: Napi&te procedudru priemer :a :b, ktoravypo ita priemer dvoch isel.

Uloha .6: Napidte procediru su et2 :a, ktoré spo ita vietky isla od 1 do :a. Takze napriklad
st et25budel+2+3+4+5=15,

Uloha .7: Napidte proceddru st et3 :a, ktora spo ita vietky neparne isla men3ie aebo rovné :a.
TakZe napriklad st et3 9 budel+3+5+7+9=25,

Uloha .8: ( azké pre azkd) S pomocou procediry delite napidte procediru, ktora rozlozi zadané
isonaprvo isa
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Desiata kapitola

Korytna kaamys

Kapitola, do ktorg ste sa prave za itali, pojednava o vz ahu dvoch zvierat —
korytna ky Zofky a my&.? Oba tieto zvery ve mi Gzko sivisia s po ita mi. Zofka je zviera
virtudlne. Existuje len v po ita i a ceé dni len vysedava na harddisku a aka, kedy uz kone ne
niekto spusti Imagine. MysS je naproti tomu zviera do istgf miery reane. MozZete ju chyti do ruky,
ak to préve nie je ngjaky bezdrétovy mutant g chvost m4 atla idla na ngf mozete stla a g vtedy,
ke v okoli 100 kilometrov nie je Ziaden po ita . Problém ae je, Ze bez po ita a stla anie tla idiel
na mys nema Ziadny zmysel. Pokia myS neméze pohybova malou Sipkou po termindli, jgj Zivot
je pusty a prazdny.

Korytna ka g mys mdzu naZiva v celkom prijemnej symbidze. Korytna kavie zisti ,
kam mys prave ukazuje a zachova sa pod atoho a mys je zase spokojna, Ze s jgj pomocou mdze
uzZivate nie o korytna ke prikéza .

Ak s korytna ka chce zisti , kde sa prave myS nachadza, di0zi jej na to prikaz
pozMysi. Skuste zada prikaz

kym [ nieje klaves? ][ piS pozMysi ]

Tento prikaz bude stdle vypisova , kde sa prave mys nachadza, aZ kym mu to nezatrhnete tak, Ze
stla ite nejaky klaves naklavesnici. Ako vidite, ,,poziciamys“ si dve isla. Prvé z nich hovori, ako

aleko je mys od stredu obrazovky vo vodorovnom smere, druhé hovori, ako aleko je v zvisom
smere. Ak je myS od stredu vpravo, je prvé ido kladné. Ak je od stredu v avo, je prvé ido
zaporné. Podobne je to g s drunym islom. Ak je mys od stredy vySSie, je kladné a ak je mys od
stredu niZSie, je zaporné. Spustite s uvedeny prikaz este raz a skuste nastavi mysS presne do stredu.
(Malo by vam tovypisova 0 0. Bu tetrpezlivi, nieje to az take jednoduché.)

Dobre. Kde je myS uz s zisti vieme. Teraz to eSte ngjako vyuZi . Skdsime napisa
proceduru, pri ktorej bude korytna ka pomaly liez za mySou. Na to ae budeme potrebova este
dve noveé veci. Prvou je prikaz nechSmer. Korytna ku sme doteraz ota ali iba prikazmi vpravo a
v avo. Novy smer vZzdy zdlezal od toho, kam bola korytna ka oto ena predtym. Prikaz nechSmer
naproti tomu nastavi korytna ku ,pod a kompasu“. Po prikaze nechSmer 0 bude korytna ka
oto ena na sever (hore), po prikaze nechSmer 90 sa oto i na vychod (vpravo), prikaz
nechSmer 180 ju oto i na juh (dolu) a prikaz nechSmer 270 ju oto i na zapad (do ava).
Samozrejme mdzeme pouZzi  ubovo néiné islo —odmeria sa patri ny po et stup ov od smeru na
sever v smere hodinovych ru i iek atym smerom sa korytna ka oto i. Ak by
sme teda potrebovali oto i korytna ku na juhovychod, pouZijeme prikaz
nechSmer 135. &

Druhd novinka je prikaz smerK. Tao funkcia vie pre 30
korytna ku vypo ita smer k ngakému bodu na ploche. Ak by sme s ]20
napriklad potrebovali zisti smer k stredu plochy, vypo itali by sme to ako  Stred .
smerK [ O 0 ]. Ak by sme potrebovali zisti smer k bodu, ktory je 30
korytna ich krokov vpravo od stredu a 20 krokov dole, smer bude
smerK [ 30 -20]. (Pozrite s obrazok. ervena Sipka ukazuje smer, ktorym bude korytna ka
oto ena, ak zadame prikaz nechSmer smerK [30 -20].) Ak chceme, aby sa korytna ka oto ila

smerom k bodu, na ktory ukazuje mys, pouzijeme prikaz nechSmer smerK pozMysi.

TakZe teraz to celé skisme da dohromady.

12 MySsambzevola rézne, napriklad L ogitech alebo Microsoft.
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viem prenasleduj
kym [ nieje klaves? ]
[
nechSmer smerK pozMysi
dopredu 1l akaj50
]

koniec

Uloha .1: Vyskuajte!

Procedurka prenasleduj uz robi takmer to, o potrebujeme. M& ae jednu drobnu
dabinu. Ke nechame myS sta a korytna ka ju dobehne, za ne nad ou besne poskakova . Je to
spdsobené malou zakernos ou Imaginu — ke sa ho opytame na poziciu mysi, napiSe ndm dve celé

isla. Ale skuste pohnu  korytna kou (napriklad vp 30 do 50) a spyta salmaginu na jg poziciu
(piS poz). NapiSe vam dve desatinné ida. Miesto, kde sa korytna ka naché&dza, s totiZ Imagine
paméta ove apresnejSie. Lenze stakouto presnos ou je azkétrafi sapresne do miesta kde je mysS
atak korytna ka poskakuje z jedngj strany na druhu.

Uprava procediry bude jednoduchéd — pozrieme sa, i pozicia korytna Ky je dos

aleko od pozicie myS anie o budeme robi iba vtedy, ak je ta vzdialenos aspo jeden krok. Na
to, aby sme zistili vzdiadenos dvoch bodov (konkrétne pozicie korytna ky poz a pozicie mysi
pozMysi) pouzijeme matematicku fintu zvanu abs. TakZe upravené verzia bude vyzera takto:

viem prenasleduj
kym [ nieje klaves? ]
[
ak abs (poz - pozMysi) >1
[
nechSmer smerK pozMysi
dopredul akaj50
]
]

koniec

Uloha .2: Vyskasajte upravend verziu.
Uloha .3: otobuderobi , ak vynechéte prikaz akaj 50 ?

Uloha .4: Upravte procediru prenasleduj tak, aby korytna ku my3 nepri ahovaa ale
odpudzovala. (Rad3gl tam znovu pridajte ten akaci prikaz.)

Uloha .5: Napidte procediru sleduj v ktorg sa korytna ka nepohne z miesta, ale bude sa ota a
tym smerom, kde uvidi Sipku od myS&i.

Uloha .6: Prerobte procediru z dlohy .3 najednoduchy kresliaci program. Proceddra bude beza ,

kym sa nestla i klavesa Esc. Pri stla eni H sa zdvihne pero, pri stla eni D sa pero znovu zapne.
Mozete dorobi  alSie klavesy na zmenu hrubky a farby pera
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Uloha .7(pre machrov): Napidte proceddru hviezdica, ktora bude nepretrzite kresli  iary z bodu
[0 0] (teda zo stredu) do bodu, v ktorom sa prave nachadza mys. (Pozrite si obrazok.)

Uloha .8(tiez pre machrov): Prerobte procediru z Glohy .4 tak, aby korytna ka utekala od my3i
rychlgjSie, ak bude mys blizko.
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Jedenasta kapitola

Korytna ky

Zle je korytna ke na svete samotnej. A preto programétori, ktori pisali Imagine™ dali
hlavy dohromady a vymysdleli to tak, Ze nemusi by korytna ka na svete, stranke i papieri len
jedind. Z dotergjSich kapitol mate priblizna predstavu o tom, aky problém je pas jednu korytna ku.
A teraz S predstavte, Ze ich mdme celé stédo. (Nie je isté, Ze sa korytna Ky vyskytuju v stédach, ale
stale jeto lepSie, ako keby sme tvrdili, Ze pasieme cely roj korytna iek.) Skratka— bude veselo.

Novéakorytna kasadavytvori jednoducho. Uplnengj ahdiejestlai tla idlo & .
Potom kliknete na plochu a ajh a — nova korytna ka je na svete. Potom mézete na u kliknu
pravym tla idlom my& a zmeni jg vlastnosti (napriklad meno, tvar, po iato nU poziciu, smer a
alSie veci). Ak potrebujete vytvori korytna ku v programe alebo chcete rovno nastavi nejake
parametre a nechcete sa preklikava cez okienka, mézete pouzi prikaz

nova "korytna ka [ meno Benjamin poz [100 100 ] smer 90 hp 3]

Vznikne nam korytna ka, ktora sa vola Benjamin, domovski poziciu bude ma v bode [100 100],
bude oto ena navychod a hribkajej perabude 3. Daju sanastavi g niektoré iné vlastnosti. Ak ich
chcete nastavi , do hranatg) zatvorky pridate aSiu dvojicu ,vlastnos hodnota“. Ak chcete, aby
mala korytna ka napriklad nejaky iny tvar, pridéte dvojicu tvar martan a v korytna ke, ktora
vznikne by nikto to milé &vornohé zviera nespoznal. Ziadnu vlastnos samozrejme nastavova

nemusite. Ak ni nenastavite, korytna ka dostane tandardné meno (pravdepodobne nie o ako k4) a
v&etky ostatné parametre budu tieZ nastavené na Standardné hodnoty.

Uloha .1: Prikazom zru3Objekt v3etky zrudte v3etky korytna Ky, ktoré méte a potom vytvorte tri
korytna Ky, ktoré sa budd vola Hugo, Karolina a Kleofés, budi ma &andardny tvar a kazda bude
niekde inde.

Ke teraz zadate prikaz (napriklad dopredu 100), napodiv sa pohne len jedna
korytna ka. (Pravdepodobne Hugo. ZaleZi od poradia, v akom ste ich vytvarai.) Je to dané tym, Ze
nie vietky korytna ky su vzdy aktivne. Niektoré skratka spia. Ak chcete zisti , ktora korytna ka je
hore, zadajte prikaz piS kto. Zoznam kto obsahuje zoznam vsetkych korytna iek, ktoré si
momenté ne aktivne.

Ak chceme pohybova inymi korytna kami, musime ich najprv zobudi . SIGZi nato
prikaz odteraz. Ak zadéte prikaz odteraz [ Karolina Kleofas ], aktivne budu korytna ky Karolina
a Kleofds. (Hugo nie, ten pojde spa .) Skuste teraz zopakova prikaz dopredu 100. Zoznam
vSetky obsahuje v&etky korytna ky. TakZe s ich mdzeme vypisa prikazom pis vSetky, aebo ak
chceme, aby vSetky korytna ky boli aktivhe, mdZeme napisa odteraz vSetky.

Uloha .2: Nastavte vetky korytna ky ako aktivne a vyskuSgjte s hromadnii drezdru. o spravi
prikaz nechSmer 90 ? o spravi prikaz vpravo nahodne 360 ?

Posledny prikaz je tak trochu prekvapenim. Je sice pravda, Ze vsetky korytna ky sa oto ili o
nahodny uhol, ale vSetky o ten isty. Imagine ngjprv vymyslel ndhodny uhol a potom v&etky tri
korytna ky o ten uhol oto il. Ako to spravi , aby kazda korytna ka nabrala iny nahodny smer?
Imagine manato prikaz kazda. Ak zadate prikaz

kazda [ vpravo nahodne 360 ]

to, o je v hranatych zétvorkach sa vykona pre kazdu aktivnu korytna ku zvlaS a teda kazda
korytna ka naberie iny ndhodny smer.

13 No éno... uz autori Comenius Loga....
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Niekedy sa stane, Ze nechceme meni to, ktoreé korytna ky su aktivne, ale chceme, aby
nejaku kréatku ulohu vykonali niektoré iné korytna ky. Ke zadame nasledujUce prikazy

odteraz [ Hugo Kleofas ]
pre [ Hugo Karolina ] [ dopredu 100 ]

Pohnu sakorytna ky Hugo aKarolinabez oh adu nato, Ze Karolina prave spi a Kleofés je hore.
Uloha .3: Vysklajte zada nasledujlice prikazy:

zrusSObjekt vSetky

opakuj 50 [nova "korytna ka []]
kazda [ vpravo nahodne 360 ]
dopredu 150

Uloha .4: VyskiSgjte nasledujlicu sadu prikazov. Pre o to robi, o to robi? Aky bude stav po
druhom prikaze?

zrusObjekt vSetky
opakuj 36 [nova "korytna ka [] odteraz vSetky vpravo 10]
opakuj 360 [ dopredu 2 vpravo 1]

Uloha .5: Vytvorte z korytna iek nasleduijci obrazec:

Uloha .6: Vytvorte nasledujtici obrazec:

Uloha .7: Vymyslite edte nie o pekné.
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Dvanésta kapitola

Korytna kaarekurzia

Kedys davno, ke ste chodili do $alky, ur ite ste po uli rozpravku o kohutikovi a
diepo ke. Pointa bola zhruba v tom, Ze kohutik bol nenazrany, zabehlo mu zrnie ko, iSiel sa
zadus a diepo ka ho musela zachra ova . Samozrejme bezala ku studni po vodu. Keby stud a
nevymys ala, diepo ka by vodu nabrala, kohutik by sa napil abolo by po rozpravke — g ke to by
vzh adom na d Zku pribehu bol skér vtip, ako rozprévka. Ale stud a vyhlésila: ,Nie, nie, Ziadnu
vodu nedam, kym nedonesieS od hospodara dzban.” No adiepo ka ako vzorna manzelka bezala za
hospodédrom. A zasa by to mohlo pekne skon i , keby hospodé&r za zapozZi anie dZzbanu nechcel
nové traky. A v obchode diepo ke nechceli da nové traky, kym im nezavedie internet. A
poskytovate internetovych duzieb nechcel diepo ke zavies internet, kym mu nedonesie origind
od Picassa. A Picasso nechcel ni nama ova , kym nedostane pekingského pin lika. A tak to mohlo
is do nekone na, keby diepo ka ndhodou niekde nenaSla zabehnutého pekinéza. Zaniesa ho
Picassovi, ten nama ova origindl, provider zaviedol internet, obchodnik daroval traky, hospodéar
pozi al dzbén, stud adalavodu, kohutik sanapil avsetko bolo v poriadkul.

Podstatnou fézou te] rozpravky je ten moment, ke diepo ka nasla toho pin lika.
Neby ong $ astng udalosti, kohatik by nepreZil. V tom bode sa cela rozpravka zvrtla a vaetko iSlo
k lepSiemu.

Podobne to fungovalo, ke sme kedysi davno v deviatgj kapitole po itali faktorid. Ta
funkcia, ktora ho réatala, vyzerala takto:

viem faktorial :n
ak2 :n = 1
[ vysledok 1]
[ vysledok :n * faktoridl (:n - 1)]
koniec

A ke sme chceli vyrata faktorial 4, funkcia sa pozrela na svoj treti riadok a povedala: , Ej,
vyrédtam ti ja Styri faktorid, rG i mladenec, i krasna deva, len treba zisti , omu sa rovna tri
faktorial. To uz len potom vynasobim Stvorkou a bude to.” A tak bolo trebarata faktorial 3. Ale
druhé volanie funkcie zas vymys alo. , Ej, zratam, zrédtam, len by som potrebovala vedie , omu sa
dva faktorid rovna Ten vynasobim trojkou a hotovo.* A tak bolo trebarata faktorial 2. Funkcia
sa zavolala tretikrét a zase hovori ,Vyrata dva faktorid je hra ka. Vynasobim dvojkou jedna
faktoridl. Ko ko je jedna faktorid?* A tak sa funkcia volala &vrtykré. No a v tomto momente
dodo k § astnému obratu rovngjucemu sa nalezu pin lika. Funkcia prestala vymys a , ke e dali
vyrédta faktorial 1, povedala, Ze jedna a vietko sato za alo vraca naspa . Tretie volanie funkcie
(ktoré rétalo faktorial 2) vynasobilo jednotku dvomi a vrétilo vysedok 2, druhé volanie funkcie
(réalo faktorial 3) vynasobilo dvojku tromi a vrétilo vysdedok 6 a prvé volanie funkcie ti Sestku
vynasobilo &tyrmi a hrdo vyhlasilo, Ze , Styri faktorid je dvadsa styri“. No a takto nejak funguje
rekurzia.

Rekurzia sadavyuzi g nagenerovanie niektorych zaujimavych obrazkov. Urobme s
napriklad proceduru iara, ktora bude ma dva parametre. Prvy bude d zka a druhy Urove
rekurzie. Ak bude arove rekurzie O, nakredi saiba iaradang d zky. Takze iara 300 O nakredli:

Pri vyS3gj Urovni rekurzie sa ale procedira bude sprava rafinovane. Zavola opa proceduru iara,
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ale s tretinovou d Zkou a Urov ou o 1 menSou. Potom sa oto i v avo 0 60 stup ov, znovu zavola
proceduru iara s urov ou o0 1 nizSou, oto i savpravo 0 120 stup ov, znovu zavola proceddru iara
anakoniec saoto i v avo 0 60 stup ov azas zavola procediru iara.

K &d procedary bude tedavyzera takto:

viem iara :d Zka :Urove
ak2 :urove =0
[dopredu :d zka]
[

iara (:d zka / 3) (:urove -1)

v avo 60

lara (:d zka / 3) (:arove -1)
vpravo 120

lara (:d Zzka / 3) (:arove -1)
v avo 60

lara (:d zka / 3) (:arove -1)

]

koniec

Ak zaddme prikaz iara 300 1, korytna ka nakresli

ak zadédme prikaz iara 300 2, korytna ka nakresli

ak zadame prikaz iara 300 3, korytna ka nakresli

aak zadame prikaz iara 300 7, korytna ka nakredli

Ak ste niekedy po uli o fraktaloch, tak takto vznika jeden z ich typov.
Uloha .1: Vyskusgjtes funkciu iara.
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Uloha .2: Zistite, o urobi funkcia

viem pokus :n
ak2 :n =0
[ ukon i]
[ pokus (:n-1) do :n vpravo 30 ]
koniec

Uloha .2: Zistite, ovypo itafunkcia

viem arymary :n
ak2 :n =1
[ vysledok 1 ]
[ vysledok :n + arymary ((n-1) ]
koniec
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Trinasta kapitola

Korytna ka azoznamy

Tato kapitola bude azka pre azka, pretoze sa v ng bude mao kredi a ve a
rozmys a . lde vsak o vec ve mi dolezitu, bez ktorgl by mnohé veci v Imagine nefungovali —ide o
zoznamy.

So zoznamami sme sa uz nieko kokrét stretli bez toho, Ze by sme na ne ngjako zvlas
upozor ovali. Ak sme napriklad potrebovali ur i poziciu negjake] korytna ky na ploche, dUZil nato
prikaz poz. Ten nam ako vydedok nevratil jediné ido, ade zoznam dvoch isd, ktoré
reprezentovali x-ovl a y-ovu slradnicu korytna ky. Prikaz vSetky nam vratil zoznam vsetkych
korytna iek aaj ke sme zadali prikaz pi$ "Zin ica, nechali smeibavypisova zoznam obsahujci
pismenkaZ,i,n, ,i,c, aa

Do zoznamov je mozné uklada vs&eli o. Obrazky, idla, pismend, dova g iné
zoznamy. Zoznamy mdzeme s pomocou 3pecidnych funkcii prezera a meni . Niektoré funkcie
chcll zoznamy ako vstupné parametre a niektoré funkcie ich zase vratia ako vydedok. Skratka, kam
sa pozriete, vSade samy zoznam. A Ulohou tejto kapitoly je nau i vas so zoznamami pracova .

Pre za iatok si ngjaky zoznam uloZzme do premenngj:

urob "zoznam ek [a be ce de e ef ge ha]

Prvy prvok zoznamu nam vyberie funkcia prvy. Takze ak napiSete prikaz pis prvy :zoznam ek,
Imagine vam napiSe a. Polsedny prvok zoznamu ngjde funkcia — hadajte ktora :-) — no ano, je to
funkcia posledny. TakZe prikaz piS posledny :zoznam ek ndm napiSe ha. Ak chceme vypisa
treti prvok zoznamu, mézeme pouzi prikaz pis prvok 3 :zoznam ek. (NapiSeto ce.)

Prikaz bezPrvého usekne zo zoznamu prvy prvok, takze prikaz

zobraz bezPrvého :zoznam ek

vypise [ be ce de e ef ge ha ].** Podobne prikaz bezPosledného odsekne zo zoznamu pos edny
prvok. Prikaz bezPozicie zo zoznamu vynecha prvok naur engj pozicii. Teda napriklad prikaz

zobraz bezPozicie 3 :zoznam ek

vypise[ a be de e ef ge ha ].
Ak chceme dva zoznamy spoji , zIUZi nato prikaz veta. Takze prikaz

zobraz veta :zoznam ek [jeden dva tri]

vypise[ a be ce de e ef ge ha jeden dva tri ]
Ak chceme vedie po et prvkov zoznamu, slUZi na to (prekvapivo) funkcia po et.
(Takze piS po et :zoznam ek napise 8.)

Dobre. Mame milion novych funkcii a teraz ako ich pouzi . Predstavte s, Ze mame
v premenng bodiky uloZeny nadedujlci zoznam bodov:

[ [0 0] [20 O] [20 20] [0 20] [0 40] [-20 40] [-20 20]
[-40 20] [-40 0] [-20 0] [-20 -20] [0 -20] [0 O] ]
(vSimnite g, Ze je to zoznam malych dvojprvkovych zoznamov). Chcli by sme, aby ich korytna ka
v&etky postupne navstivila— aby sa pre kazdy bod zavolala rocedira nechPoz, ktora korytna ku na
dany bodik premiestni. PouzZijeme cyklus opakuj a opakova budeme to kokrat, ko ko bodov
mame v zozname. Pri prvom opakovani treba vybra prvy prvok zoznamu, pri druhom druhy... Na

14 Prikaz zobraz, skratka zo narozdiel od prikazu pis nakresli okolo vypisovaného zoznamu g jeho hranaté zatvorky.
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to, aby sme zakazdym vybrali spravny bodik, pouzijeme funkciu po itadlo, ktord ndm po ita,
ko kykrét uz cyklus opakuj beZi. Takze vykreslenie bodikov bude vyzera nasledovne:

opakuj po et :bodiky [ nechPoz prvok po itadlo :bodiky ]

Uloha .1: Urobte s premenni bodiky, ktora obsahuje uvedeny zoznam a vyskiZsjte s to.
Pozerajte sa na uvedeny prikaz dovtedy, kym nepochopite, ako vlastne funguje. (Pripadne sa
Spytajte.)

Este jedna uké&zka préce so zoznamami. Potrebujeme napisa funkciu reverz®™, ktora dostane na
vstupe zoznam a vréti zoznam oto eny naopak. Teda ak na vstupe dostane [ a b ¢ ], ako vysedok
vrati [cba]. Pouzijeme v ng nadu mila rekurziu. Funkcia funguje jednoducho. Ak mé zoznam
d Zku 1, netreba ni obraca . A ak mava Siu d Zku, odtrhneme prvy prvok, na zvySok zoznamu
postveme pdvodnu ota aciu funkciu (a budeme dufa , Ze sa asom dopracuje k jednoprvkovému
zoznamu, kde sa situaciaoto i) aprvy prvok priplacneme na koniec:

viem reverz :a

ak po et :a <=1[vysledok :a]

vysledok (veta reverz bezPrvého :a prvy :a)
koniec

Predstavte s, Ze funkcii reverz predhodite zoznam [ a b ¢ d ]. Ke Ze ma &yri prvky, reverz ma
vrati vydedok (veta reverz [ b ¢ d ] a). Nato sa de musi funkcia reverz znovu zavola , aby
zistila reverz [ b ¢ d ]. Toto druhé volanie znovu utrhne prvy prvok a nehca s zisti , o je
reverz [ c d ]. Tretie volanie zas odtrhne prvy prvok, necha s zisti reverz [ d ], kone ne sa
dozvie, Ze [ d ], (ak ma zoznam jeden prvok, tak ho oto i vieme ato je nasa vyhra— spome te na
rozpravku z predodlg kapitoly) priplacne ¢ za ho a vréti vydedok [ d ¢ ]. Druhé volanie sa teda
dozvie, Zereverz[cd]je[ d c ], prilepi zaneho b avréti [d ¢ b]. No aprvé volanie, ke Ze sa uz
dozvedelo, o jeto reverz [ b ¢ d ], vi azodavne prilepi na koniec to a a vrati vydedok
[dcbal.

Uloha .2: Vysk(sajte a pochopte.

Uloha .3: Napi&te funkciu ptp, ktor4 na vstupe dostane zoznam a vypise jeho prvy, treti a
posledny prvok.

Uloha .4: Napige funkciu, ktora dostane na vstupe zoznam a ako vysedok vréti ten isty zoznam
bez poslednych troch prvkov.

Uloha .5: Napidte funkciu plus, ktora dostane na vstupe zoznam isel a vypi%e isa o jedna
va Sie, neZ slitiev zozname.

Uloha .6: Napi&te funkciu xx, ktora na vstupe dostane zoznam bodov (mdzete pouzi bodiky) a
vypiseich x-ové stradnice.

Uloha .7: Napi&te funkciu max, ktora dostane na vstupe zoznam isel ako vysedok vréti najva Se
Z nich.

15 Tato funkciu robimelen z cvi nych dévodov. Imagine mafunkciu prevra , ktorarobi presneto isté.
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Strnasta kapitola

Korytna ka mnohych tvari

Ke ste skusali ngaké veci s Imaginom, je ve mi pravdepodobné, Ze sa
vam podarilo zmeni tvar korytna ky. Ak sa vam to eSte nepodarilo, sta i na
korytna ku klikna pravym tla idlom mysi, z ponuky vybra Zme k1 (samozrejme,
ak sa korytna ka nevola k1, bude tam nie o troska iné) a v dialdgovom okne, ktoré
navas vysko i zvoli gombik Tvar... amodzete s vybra , i makorytna ka vyzera ,
ako robot, domorodec, asteroid alebo Nemecko. Tieto a iné korytna ky si si as ou Imaginu a
moZete ich vo svojich projektoch vyuzi . oaerobi vtedy, ak neméte k dispozicii korytna ku, aku
préve potrebujete? Ako vzdy méte dve moznosti — prva je pod ahnli beznédeji a na vsetko sa
vykaS a . Druhajeurobi s korytna ku aku potrebujete. Nastroj na vytvaranie novych korytna iek
savolaLogoMotion.

A opad mate dve moznosti. Prva je, Ze spustite LogoMotion priamo z pracovne)
plochy, urobite s novy tvar korytna ky a ke ste hotovi ulozite s ju (v menu Subor a UloZi
ako...) k ostatnym korytna kam a na itate s pomocou menu alebo s pomocou prikazu nechTvar.
Ak napriklad chceme, aby korytna ka k2 ziskala tvar uloZeny v subore robot.lgf z adresara
Imagine\Obréazky, pouZijeme prikaz k2'nechTvar "robot  Tento pristup mé td vyhodu, Ze
korytna ku, ktoru vytvorite, mézZete pouZiva vo viacerych projektoch a mézete ju da k dispozicii
komu chcete. Nevyhodou je, Ze korytna ku musite skladova v adresari Imagine\Obrazky (alebo
niekde inde a potom v mene korytna ky musite uvies cell cestu) a ak projekt ktory tu korytna ku
pouZiva presuniete napo ita , kde ju neméte, alebo méte uloZzenu inde, tak nebude fungova .

Druhd moznos je urobi s obréazkovl premennd. MéZete to spravi napriklad
prikazom

urob "hihi PrazdnyObrazok

V okne pamé& savam objavi premenna hihi, ktora je
obrazkova a ke na u kliknete a skisite zmeni e
hodnotu, otvori sa vdm LogoMotion a vy sa mdzete
umelecky realizova . Ke dokredlite, vyberiete z menu
Slbor/Son i a ke sa vés program spyta, i chcete
ulozi zmeny, kliknete, Ze ano.** Novy obrédzok sa
uloZi do premenngl a ti mdZete pouZiva beZznym
sposobom (napriklad k2'nechTvar :hihi ) Vyhodou
tohto pristupu je, Ze obrazok je priamo sU as ou
projektu. Ak ho ae chcete da niekomu inému, musite
ho znovu otvori v LogoMation aulozi  do suborul.
Fajn. TakZe vieme, o0 chceme
urobi , mame spusteny LogoMotion, jedina otazka je,
ako to urobi . Ak kredlite iba jeden obrazok, situéciaje
celkom jednoducha. Néstroje na kreslenie a vyber
farby s0 podobné, ako pri inych kresliacich
programoch. Stvor eky s bodkou sii priesvitné. Ak
chcete nie o, 0 uz ste zafarbili spriesvitni , miesto
fixky s nastavte gumu. Jednotlivé kresliace néstroje tu
do detailov rozobera nebudeme. VyskiSgte s to
sami. Celé je to vymydené pekne aintuitivne aak chce

16 Celatéto akciasadaskréti nastla enietla idlaF12, ktoré znamena ,ulozi askon i “
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lovek spravi nejaku Specidnu korytna ku, méze sastym hra dihé hodiny.
Ako ale viete, korytna ka, to nie je len jeden obrazok. Je tam mnoho
alSich detailov. Niektoré korytna ky sa hybu. Niektoré korytna ky meniatvar pod atoho, ktorym
smerom sii oto ené. (Ano, & Uplne naj&tandardngjSia korytna ka méa tito viastnos —ke jeoto ena
vpravo, pouZije sa iny obrazok, nez ke je oto end hore. Pod a toho vlastne pozname, ktorym
smerom pojde.) Korytna ke treba ur i , ktory je jg zékladny bod, ktorym piSe at . A LogoMotion
ma nastroje, s ktorych pomocou méZzete toto vsetko urobi .

Povedzme s ngjprv nie o o animaciach. Kazda animacia sa sklada z jednotlivych faz.
Ak chcete, aby savam korytna ka hybala, treba nakresi nieko ko obrazkov atie sa budi na mieste
korytna ky cyklicky vykres ova . Ak chcete korytna ke prida asiu fazu, d0zi nato tla idlo #* .
Objavi sa vdm Uplne novy obrazok a do neho mbzete asSu fazu nakredi . Aby ste sa s novou
fazou trafili na presne to miesto, na ktoré sa trafi potrebujete, mdze by uZito né zapni s
priesvitky (tla idlo ). Vtedy sa vam predosla faza dabu ko nakresli pod plochu, aby ste veddli,
kde o je. Jednotliféfazy savam zobrazuju v okne Obsah.

Ak s chcete animéciu pusti uZ v LogoMotion-e, pouzite tla idlo ¥ . Ak takyto animovany
obrazok pouZijete ako tvar korytna ky, korytna ka savam bude sama hyba .
Takto vytvorena korytna ka ma ale tu vlastnos , Ze vyzera stale rovnako bez oh adu
na to, ktorym smerom je oto ena. Ak sa jedna o jednoduchu animéciu letiacej vrany, je to v
poriadku. Ale ak by sa jednalo o ,pracovni” korytna ku, ktora mimochodom vébec nemusi by
anima n@, je dolezité, aby sazje vzh adudalour i , ktorym smerom je oto ena.
Na to, aby sa korytna ka menila v zavidlosti od toho, ktorym
smerom je oto end, treba spravi viacero zaberov. Novy zaber pridate tak, ze
Kliknete pravym tla idlom myS na koliesko v obsahu (obrazok vpravo) a
vyberiete Upravy/VloZi novy za. Koliesko sa rozdeli nadve rovnaké asti, medzi
ktorymi sa mdzete prepina kliknutim mysi. Ak bude korytna ka oto ena do
horng polovice, bude sa zobrazova prvy zaber. Ak bude oto ena do dolnej
polovice, bude sa ukazova druhy zaber. (Obatieto zabery samozrejme mdzu by
animované.)
Z&berov mbézeme vlozi viacero. Kruh reprezentujici jednotlivé smery sa
potom rozdeli na viacero rovnakych asti. Kazdy zéber bude vykres ovany iba
vtedy, ke bude korytna ka oto ena ,tym jeho" smerom. (Vyzna eny zaber na
obrazku v avo bude vykresleny, ak bude azimut korytna ky medzi 30° a 90°.
Korytna ka z tohto obrézku mé 6 zéberov.) Standardna korytna ka obsahuje
az 24 zéberov. (Z toho sada ahko vypo ita , Ze ak ju budete otd a pomaly

niektorym smerom, zmenu smeru zaregistrujete iba kazdych 15 stup ov.)

Ak cheete korytna ke nastavi zékladny bod, pouZite tla idlo |=g=. Na korytna ke sa

objavi zameriavaci kriz, z ktorého pomocou mézete posun  zakladny bod tam, kde ho potrebujete
ma .

LogoMotion je Skovny a relativne rozsiahly néstroj na podrobny popis ktorého
z deka nesta i jedna kapitola. Je tu ve a priestoru na skuSanie. TakZe skiSgjte a ak nie o neviete,
obra te sanamanudl, navyu ujuceho i iného odbornika alebo nalampare .

Uloha .1: Vyrobte nejakul skvel (1 korytna ku.
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Patnasta kapitola

Korytna kaaumenie

NaSe rozpravanie o korytna kéch almagine nangjaky as zmeni podobu. Doteraz sme
s va Sinou rozpravali o novych prikazoch a o tom, ako ich vyuzi . Teraz to budeme robi trochu
inak. Na za iatku bude vzdy st nejaky projekt. Budeme ma nejaku va Siu vec, ktoru budeme
chcie urobi abudeme s ukazova , ako nato. Kym to bude hotové, mbze asto prejs nieko ko
kapitol. A popri tom sanau ite ako veci funguju a ako sa daju Sikovne urobi .

Pripravte sa, prichadza prvy projekt — kreslenie. PokUsime sa spravi program, ktory
robi nie o podobné, ako kredlitko od Microsoftu (alebo ubovo né iné kreslitko). Malo by to vedie
meni farbi ky, malo by by vidie , ktora farba je zapnutd, malo by to ma gumu, malo by to
vedie kresli rovné iarky, obd Zniky a kolieska, vyp a uzavreté oblasti, pisa do obrazku
pismenka a potom to celé vedie uloZi nadisk aznovu pre ita .

Kazdému, kto aspo matne tusi, ko ko roboty nas akd, sa pri pre itani predodych
riadkov museli zachvie kolena. Ale nebojte sa. Nie je to otdzka jedngj kapitoly, ani jedného d a
Za neme pomaly a postupne budeme vylepSova .

TakZe ngjprv zrusme korytna ku. (prikaz zrusObjekt vSetky) Potom s na plochu
pridame novy papier. Spravime to tak, Ze klikneme na
tla idlo a potom na ploche potiahneme mySou, kde

papier chceme ma . Taky papier je prakticka vec. Je to
nie o ako obrazovka v obrazovke. Papier mdze ma svoje
vlastné korytna ky, ktoré z neho nemézu zliez . Ke

potrebujeme negakll as obrazovky vy leni na negaky
U €, jedobrés nato zriadi papier. NaS papier bude presne
ta as obrazovky, do ktorg sa bude kredi a zvySok
obrazovky s nechame na ovladacie prvky. Ak UspeSne
pridéte papier, malo by vam to vyzera podobne, ako na
obrazku vpravo.

Teraz budeme chcie zabezpe i , aby sanaten
papier dalo kredli . Jednu z mozZnosti, ako sa to da urobi , sme uz ukazali v 6. kapitole. Teraz s
ukazeme in moznos .

Najprv s na papier pridame korytna ku (napriklad tak, Ze klikneme natla idlo {5 a
potom na papier). Korytna ke zmenime meno na Pisatko (klikneme na u pravym tla idlom,
zvolime Zme k1 a nové meno napiSeme do kolénky Meno.) Na korytna ke nds momenténe
zaujimanamatajg vlastnos , Ze vie po papieri pisa .

Pokusime sadosiahnu , aby savzdy, ke napapier vstipime mysou, korytna ka drzala
presne pod mysou. Pomézu nam stari zndmi — udalosti. Udalosti sa totiz nemusiavz ahova len na
korytna ky. Aj taky papier vie svoje udalosti spracovava . Preto sa prepnite do okna pama ,
dvojkliknite na vas papier (pravdepodobne sa bude vola papierl), zapnite s udalosti, pridajte
udalos priPohybeMysSi ado patri neg priehradky Imaginu napiste, aby vtedy spravil

Pisatko'nechPoz pozMysi
Skuste teraz prejs mySou ponad papier a uvidite, ako sabude sprava korytna ka Pisatko.

Uloha .1: Spravte to vetko aZ potia to. Dajte si pozor, aby ste pridali udalos papieru a nie
korytna ke, alebo stranke.

Dobre. Korytna ka sa hybe spolu s mySou a vSade kredli. Checelo by to zariadi , aby kredlila iba
vtedy, ke mamestla ené avétla idlo namysi. Tosadazariadi pomerne jednoducho. Korytna ke
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Pisatko pridame dve udalosti. Povieme jgj, aby pri avomDolu spravila peroDolu a
pri avomHore spravila peroHore. (Pozor, toto musia by udalosti korytna ky a nie udalosti
papiera. Korytna ka totiz stéle tr i pod mySou a na papier samotny momentdne nemate ako
klikna .) VyskuSajte s to.
Ak ste s to vyskusdi, vidite, Ze je na svete
problém. Korytna ka sice prestala mara , de ke stena u
klikli, odmietla sa pohni  z miesta dovtedy, kym tla idlo na
mySi znovu nespustite. Stla enie myS totiz nezaznamenal
papier, ale samotna korytna ka. Tas mys uzurpovala pre seba
a odmieta ju uvo ni a2 dovtedy, kym to neS astné tla idlo
nepustite. Tuto neprijemnos mbZzeme ae celkom jednoducho
odstrani . Kliknite pravym tla idlom na korytna ku, vyberte
Zme Pisatko a v zdozke Tvar zaskrtnite moznos
Automatické ahanie. To spOsobi, Ze ke kliknete na
korytna ku, budeteju aha so sebou az dovtedy, kym tla idlo
na myS nepustite, o je zhodou okolnosti presne to, o
chceme dosiahnu .

Uloha .2: Vyskuajte.

Fajn. Robi ndm to, o potrebujeme a dokonca k tomu nepotrebujeme spusti  Ziaden
prikaz. UZ to méalen jednu drobnl dabinu — zavadzia tam ta korytna ka. Skry ju nemézeme. To by
sana u nedao klikni a nemohla by spusti pero na pisanie. A vla i ju stale pod mySou — to
nevyzera pekne.

Ale g to sadauhra . Najprv zmenime tvar korytna ky (klik
pravym tla idlom...Zme Pisatko... a potom klikni na to tla idlo
sobrazkom korytna ky.) Tvar zmenime pomerne dramaticky.
Naprv zmenime rozmery korytnaky na 1x1 &vor ek
(v LogoMoation tla idlo @ a potom uz s domyslite) a potom ten
Stvor ek vygumujeme (nezabudnite s miesto fixky zapnd gumu).
Nakoniec este treba nastavi  zékladny bod korytna ky na ten jediny
&vor ek, ktory jej zostal (tla idlo ={4| ) takZe nakoniec by to malo
vyzera ako na obrazku v avo. Ke Ze ma korytna ka len jeden
Stvor ek ag ten je priesvitny, je v podstate nevidite na.

Poslednym problémom je, Ze ak korytna ke kliknete najgj priesvitné asti, bezne nato
nereaguje. Takze jg treba poveda , aby toto spravanie zmenila
a brala svoj jediny &vor ek vazne, g ke ho nevidie . Klik
pravym tla idlom teraz nezaberie (z préave uvedenych
dbévodov) takze treba na Pisatko dvojkliknd v okne Pama ,
vybra zalozku Tvar a zaskrtnl Reaguje @ na priesvitné. Od tejto chvile za ne jednobodova
priesvitna korytna ka znova vnima naSe klikanie mySou a bude robi presne to, 0 od ng
potrebujeme.

Uloha .3: Urobte projekt aZ potia to, vysk(Sajte a ulozte si ho na disk. Nabudice v om budeme
pokra ova !!!

Na zaver jeden teoreticky postreh a jedna drobna prakticka rada. Ngjprv k te tedrii.
V 6. kapitole sme nazna ili, ako mdze vzniknu kresliaci program. A s fintami z kapitoly 10 by sme
veddli vytvori prikaz, ktory by ndm zabezpe il podobnu funk nos ako to, o0 sme tu prave
spravili. Teraz sme ae nevyrobili prikaz. Namiesto toho sme na plochu rozhodili nejaké objekty a
povedali im, ako sa maju sprava . K tomu je sice uzito né vedie vytvara g nejakeé zlozZitgSie
prikazy a tato zru nos budeme potrebova , ae nadreli sme sa podstatne menej, nez keby sme to
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mali zveri jednému prikazu a pri tomto pristupe sa nam projekt bude ove a jednoduchsie
rozSirova .

A ta drobna prakticka rada? Ak chcete zmaza tie maranice, 0 ste na papier
vyprodukovali, napiste papierl'zmaz.

Pokra ovanie nabuduce :-)
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Sestnasta kapitola

Korytna kaatla idla

NaSe rozprévanie o korytna ke Zofke sa dostalo do okruhlg Sestnéastgj kapitoly. (Ano
okruhlgg — v dvojkove slstave, ktord pouzivgiu po itae, sa 16 zapisuje ako 10000 a
v Sestnastkove sistave 0x10). Budeme v ng vylepSova to, o sme vytvorili v 15. kapitole a
pridame niektore novinky.

Tla idla st beznou sl as ou ndsho Zivota. i uz ide o tla idla hardwarové (vypina €,
zvon eky, tla idla na videu, tartovatka na raketu, klikatka na my$i,...) aebo tla idla softwarové
(rézne gombiky, sO asti nastrojovych li&, hypertextové odkazy,... ) Tie softwarové st niekedy
vy a kané, niekedy jednoduché a obsahuje ich kazdy lepsi program. Sme na ne zvyknuti, stla ame
ichao akavame, Ze sapri tom nie o udge.

A ani Imagine sa nevyhol moznosti ozdobi V&S projekt réznymi gombikmi. Skiste
kdesi v h bke harddisku vyh ada projekt, ktory sme za ai v minulg kapitole anahrgjte s ho. (Kto
ho nema uloZzeny, ten méze bu horko zaplaka , alebo poprosi kolegu, i sa nad nim nezmiluje,
alebo s ho cely rychlo urobi  este raz.) MdzZete s skontrolova , i nevidite na korytna ka este stale
Zije a i je ochotna stale pre vés kredi . Ak v&etko funguje tak, ako ma, mbdZzeme za a
spridavanim tla idi€l.

Iste ste s vamli, Ze ak je nie oho ve a, tak to nie je vZdy na osoh. A zvl&S to plati o
mnozstve maranic na papieri. V minulg kapitole sme spomenuli spdsob, ako papier zmaza , ade
klepa zakazdym prikaz do prikazového riadku nemusi vyhovova kazdému. Preto s teraz skdsime
urobi zmazavacietla idlo.

Nové tla idlo pridame na plochu tak, Ze klikneme na tla idlo a potom klikneme

tam, kde naSe nové tla idielko chceme ma . Na ploche sa nam objavi nie o podobné tomuto: ﬂ
Na prvy poh ad Ziadna ve ka vyhra. Nevyzera to nijak UZasne, da sa na to sice klika , e ni to
nerobi. NaS astie ni nie je stratené a novovzniknuté tla idlo je Uplne v naSg) moci a mbézeme s ho
prispbsobi  nasim potrebam.

TakZe ngprv vyzor. Tla idlo méZe by textové,
obrazkové aebo g také, g také. Podobne, ako ke
sa meni korytna ka, g na tla idlo treba kliknu
pravym tla idlom my& a vybra moznos Zme .
Objavi sa dialdogové okno, aké mézete vidie na
obrazku v avo (mozno o osi chudobnejSie, niektoré
riadky sa objavuju iba za istych okolnosti). M6zete
zmeni meno tla idla’, popis (to je to, o je na
tla idle napisané) a iné veci, o ktorych sa zmienime
o chvi u. Ak kliknete na roletku vzh ad a potom na
nava Se tlaidlo, ktoré tam ngdete, spustite
LogoMotion a v om mbZete nakredli tvar, ktory
chcete ma na tlaidle zobrazeny. Odpori ame
pouZi na obrézky natla idla rozmer 16 x 16 (maa

ikona). Tiez tu mbZete upravi ve kos tla idla, aby sa vam tam ten obrézok, ktory ste nakredlili
vobec zmestil. Ak tam nechéte obrazok g popis, mbze vaSetla idlo vyzera napriklad takto:

Tla idlo uz mame, ma sa celkom k svetu, g klika sana ho d4, ae stale to ma jednu
dabinu — ke ho stla ite, vébec, ade vobec ni sa neudegje. Po me teda zariadi , aby pritomnos
tla idla na ploche mala ngjaky zmysel. Znovu vbehnite do dialégu, v ktorom menite tla idlo a do

17 Menotla idlaje nie o podobné ako meno korytna ky. S jeho pomocou sanatla idlo mdzete odvolava zvnutra
programul.
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riadku priZapnuti napiste prikaz, ktory sa ma vykona , ke tlaidlo stla ite: papierl'zmaZz.
(Poznamka — keby ste tam napisali iba zmaz, mazala by sa plocha (na ktorg nie je ni nakreslené)
a papier by ostal nezmazany. Ak chceme zavola proceddru zmaz, ktora sa tyka nasho papiera,
treba napisa  meno toho papiera, tesne za nim apostrof — to je ta jedna ivodzovka hore — a tesne za
apostrofom prikaz, ktory ma dany objekt vykona .) No ato je v&etko. Ke teraz kliknete natla idlo,
stane sapresneto, o ste chceli dosiahnu — papier sazmaze.

Uloha .1: Dorobte zmazévacie tla idlo, vyrobte mu obrézok, ktory pdsobi profesiondnym
dojmom a sprevadzkujte ho.

Teraz by to chcelo ngjaké farby. Na za iatok s spravime jedno pastelkové tla idlo,
ktoré by mohlo ma rovnakeé rozmery, ako zmazavacie, meno biela a mohlo by vyzera priblizne
takto: Dbajte na to, aby v kolénke Popis nebol Ziaden text, ktory by tentokrét natla idle iba
zavadzal. Spomenieme S, Ze naSa nevidite nd korytna ka sa volala pisatko a do kolonky
priZapnuti napiSeme pisatko'nechFp "biela Kliknutie na toto tla idlo spdsobi, Ze korytna ka
bude kresi nabielo. (Vyskusgjte s to.)

Mame tla idlo, s pomocou ktorého vieme prepnud farbu na bielu. Problém ae je, ze
nemame Ziadne iné prepinacie tla idlo. Takze mame tri moznosti. Bu nadosmrti kresli  bielou,
aebo s na iné farby prepina z prikazového riadku, alebo s dorobi  a3e tla idla Ano, cé je
spravne, dorobime s asetla idla

NajjednoduchsSie to spravime tak, Ze klikneme na bielu ceruzku pravym tla idlom
mysi, zvolime moznos Skopiruj do schranky a potom klikneme pravym tla idlom mys tam, kde
chceme ma nové tla idlo a zvolime moznos Prilep zo schranky. Tla idlu upravime polohu, v
LogoM otione ho prefarbime na ZIto, zmenime meno na Zlta av kolonke priZapnuti zmenime "biela
na"zlta. A mozeme sateS , Ze mame uz dve farby.

Teraz mbzeme prepina medzi bielou aZltou, ale z tla idiel nijak nevieme uhadnu , o
je prave zapnuté. Bolo by ove alepSie, keby to tla idlo, ktoré sme prave stla ili, ostalo stla ené az

dovtedy, kym nezvolime nejaku inu farbu. Aj to sa da

dosahnu celkom jednoducho. Ngprv musime obom
tla idlam nastavi , Ze sU to prepina e (tak ako na obrazku v avo). Prepina je tla idlo, ktoré mbze
osta zapnuté. Ke to zapnete, objavia savam ngjaké asie nastavenia oh adom skupiny, do ktorej
prepina patri. Ako islo skupiny je &tandardne nastavena nula. Vtedy je prepina ,,sam pre seba‘ —
ke na neho kliknete, zapne sa, ke Kkliknete znovu vypne sa. Ke ho ale do nejake skupiny
zaradite, spbsobi to tu zmenu, Ze ke ho zapnete, v3etky ostatné prepina e z tej skupiny sa vypna.
Ke eSte navySe zruSite moznos Dovoli vypnu v3etky, bude vZzdy aspo jedna pastelka zapnuta. A
to je presneto, o potrebujeme.

Uloha .2: Vysk(Sgjte S to, dorobte edte ervend, zelent, modri a iernu pastelku a zabezpe te,
aby bolo vidie , ktoré pastelka je prave zapnuta.

Uloha .3: Pridajte dvetla idl&, ktorymi sada prepina medzi hrubym atenkym perom.

Po splneni oboch dloh by vaSa pracovna plocha mohla vyzera podobne ako na obrézku dole. N&S
kresliaci program za ina pomaly skuto nevyzera ako kresliaci program.
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Sedemnésta kapitola

Korytna ka a posuvatka

Prva vec, ktord na naSom kredlitku este treba zleps |, je vyber farieb. Zatia ich tam
mame Ses . To je lepSie, ako jedna, ale nangaké ve ké umenieto stéle nevyzerd. Chcelo by to ma
moznos vybra si ktoruko vek z farieb, ktoré moze po ita zobrazi .

Na takyto vyber farieb ma Imagine pripraveny dial6g. Skuste v prikazovom riadku
zada prikaz

piS poméckaFarba 0

Prikaz pomockaFarba 0O vam vyrobi okienko, v ktorom s mbzete vybra niektoru
z prednastavenych farieb, alebo s s pomocou ervengj, zeleng a modrg zlozky namiesa taku
farbu, aka vam vyhovuje. Ta nula prikazu povie, akl farbu manastavi naza iatok (nulaje ierna).
Vysledok prikazu (bu meno farby alebo tri farebné zlozky) potom vypise prikaz pis.

Ako tento dialdg vyuZijeme v naSom programe? Do skupiny farebnych tla idiel
pridame aSie — mbze vyzera priblizne takto: Nezabudnite nastavi , Ze patri do skupiny
k ostatnym. Teraz uz sta i do kolonky Pri zapnuti napisa pisatko'nechfp pomdckaFarba
pisatko'fp (v praklade do doven iny: Zavolg okienko na vyber farby, na za iatku mu nastav farbu
pera pisatka a vydedok nastav ako novl farbu pisatka) A mbzete sa vyteSova z farebnych
obrazkov.

Lenze — zasto madrobnu slabinu. Ke jestla ené ervenétla idlo, jejasné, Zze budeme
kresli na erveno. Ale ak je stla end duhova ceruzka, nastavena farba méze by jemne ruzova,
tmavohnedd, nebi kovo modrg, i brontofial ovohraSkovana, nemame to ako rozozna . Chcelo by to
zabezpe i , aby bolo vidie , ak& farba je prave nastavena g negjak inak, nez tak, Ze je stla ené
patri nétla idlo.

Uplne najlepsie by bolo, keby nastavenie bolo vidie na nadg viestranng] korytna ke
pisatko. Jg tvar zatia obsahuje jediny (a g to nevidite ny) pixel. To zmenime. UZ sme sa stretli
sprikazom nechTvar, s ktorého pomocou méZzeme meni tvar korytna ky. Ako parameter sme mu
zatia davali len meno stboru aebo obrazok, ktorym sa momentalny tvar korytna ky ma nahradi .
Ako parameter mu ale méZeme zada g navod, ako sa ma novy tvar korytna ky nakredli , takze ak
zadate prikaz

pisatko'nechTvar [ opakuj 4 [dopredu 50 vpravo 90 ]

korytna ka nadobudne tvar Uh adného Stvor eka nakresleného jej aktualnym perom. Pre naSe U €y
bude Uplne sta i , ak novy tvar bude kresleny jednoduchym prikazom bodka, ktory aktuanym
perom spravi jedind bodku. Hribku pera radSej nastavte aspo na 5, aby tam bolo aspo nie o
vidie .

TakZze o treba urobi ? Treba prejs vsetky farebné tla idla a kazdému do kolonky
priZapnuti prida nakoniec pisatko'nechTvar [bodka] pri om treba da pozor, aby tam zostalo
v&etko to, o tam bolo predtym.

Uloha .1: Urobteto aZ potia to avyskisgjte to.

Po me sa teraz trochu pohra s hrdbkou pera. Momentalne tam mame dve tla idla,
sktorych pomocou mézeme hrdbku meni . Madme na vyber medzi 1 a 5 pixelmi. Nie je to Ziadna
ve ka dava. Bolo by lepSie, keby sme s ngjakym jednoduchym spésobom mohli zvoli  ubovo nu
hribku napriklad od 1 do 100. Na to sa dobre hodi takéa vec, ako posivatko.’® Takze obe hrubkové
tla idla zrudte a pridajte posivatko. Stla te ikonu #f-, vyberte moznos Zvisly posiva a nejako

18 Spisovne posiiva , po anglicky slider.
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vhodne ho umiestnite na plochu.

Teraz pdjde o to, posivatko nejak Skovne nastavi . TakZze na neho
kliknite pravym tla idlom a ideme ho meni . Ngjprv trochu zmenime vzh ad (ne akane sa to
robi v roletke Vzh ad). Vysku mdzete jemne zvd S (asi na 180) a zaSkrtnite Priesvitné
pozadie, takze posuvatko bude vyzera priblizne tak, ako na obrazku v avo. (Mozete stla i
OK apokocha sa.) Pokra ujte v zmenach a presu te sa do roletky Zakladné. Tam sa okrem
mena (mbZete necha pl) nastavuje, aka je minimana a maximalna hodnota posivatka. Ak

chceme, aby sa hribka pera menila od 1 do 100, minimanu hodnotu nastavime na 1 a maximanu
na 100. Postvatko ma svoju vlastni hodnotu, ku ktorgl sa mbzete dopracova prikazom hodnota a
ktora sa bude meni  pod a toho, ako posivatko nastavite. Uplne hore to bude 1 a Gplne dole 100.
(Keby ste potrebovali iny rozsah, sta i minimanu a maximalnu hodnotu nastavi inak.)

Teraz este treba posivatku poveda , o ma spravi , ak sajeho hodnota zmeni. Jednak
treba pisatku nastavi novu hribku pera a jednak mu treba poveda , aby pod a noveg hrabky pera
zmenilo svoj tvar. V z&kladnych nastaveniach mu do koldnky priZmene treba napisa

pisatko'nechHp hodnota pisatko'nechTvar [ bodka ]
A malo by to fungova .

Uloha .2: Vyskiajte.

Na papieri méZzeme pekne vidie , ako save kos pisatka meni. Ale niekedy je dolezité
vedie g iselnd hodnotu hribky pera. Toto s mbzeme zabezpe i celkom jednoducho. Sta i
prida textové pole. Na to dUzi ta ista ikona ako na pridavanie posivatiek, akurat treba vybra
moznos Textovy riadok. Potom treba na ploche vyzna i mySou obd Znik, kde chcete textové pole
ma . Objavi sa vam poli ko natext, ktoré bude vyzera priblizne takto: | . Zme te jeho meno na
hrubka (éno, h&date spravne, klik pravym tla idlom...). Textové pole ma podobne ako postivatko
hodnotu. (Jeho hodnotou je to, 0 je v om napisané.) A tato hodnota sa d4 meni g zvonka
prikazom nechHodnota. TakZe znovu zme te postvatko a do koldnky priZmene na koniec dopiste

hribka'nechHodnota hodnota

Spdsobi to ten prijemny efekt, Ze hodnota posiivatka™ sa zapiSe ako hodnota textového po a
hribka. MOzete skusi .

No fajn. Mame postivatko a ke ho posivame, meni sa nam hodnota textového po a.
LenZe g do textového po a mbéZzeme pisa . Ale momentdne by ste hodnotu v textovom poli
prepisovali marne. Na korytna ku pisatko ani na posivatko to nemé Ziadny vplyv. Bolo by celkom
prijemné, aby, ke do textového po a zapiSeme nejaku rozumnu hodnotu, sa zmena prejavila na
postvatku g na hribke pera. Ni  ahSie.

Zme tetextové pole a do kolonky priZmene mu napiste

ak (zarove ( islo? hodnota) ( hodnota <= 100 ) ( hodnota > 0) ) [p1'nechHodnota hodnota]

Ak zmenite hodnotu textového po a, overi sa, |1 jeto islo anie ngaky abecedny blabol a ak to
isoje, ijevrozumnom rozsahu. Ak st vsetky podmienky splnené (poZaduje to prikaz zarove ),
hodnota posivatka sa nastavi na hodnotu textového po a. Cela alSa iniciativa je na posivatku.
Vyvolasajeho udaos priZmene (pretoZe jeho hodnota sa zmenila) a ta nastavi nova hrabku peraa
zmeni korytna ku.
Ke V&S program dotiahnete az sem, malo by to vyzera pribliZne takto:

19 Ak chcem vedie hodnotu objektu, s ktorym préve pracujem, sta i pouzi prikaz hodnota. Ak potrebujem hodnotu
iného objektu, trebapouzi  jeho meno aapostrof (napriklad hribka'hodnota).
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Osemnasta kapitola

Korytna kaa alSerafinovanéfunkcie

Kreditko je néS prvy va Si projekt a vydrzal nam uz na Stvrtd kapitolu. A to mame
pred sebou eSte vSetky zakladné funkcie. Ale nebojte sa. Po as tejto kapitoly sa pokusime dorazi
ho.

Po me teda rychlo na vec. Urobte s tla idla s menami pero,
guma, vypl , obd znik, elipsa, nasoska a pismo. Mézu vyzera
priblizne tak, ako na obrézku vpravo, vSetky budl prepina e a budu patri  do te) istgf skupiny
(takZe zapnuté bude méc by naviac jedno z nich). Okrem nich s urobte eSte dve oby gné
tla idla s menami ulozZi a otvori, s pomocou ktorych sa budl obrazky uklada na disk a ita
z disku. MéZu vyzera napriklad takto:

Uloha .1: Urobte.

Naprv s povieme o tom, ako sa da zisti , i je niektoré tla idlo prave stla ené.
Jednoducho — povie ndm to funkcia zapnutie. TakZe ak zaddme do prikazového riadku prikaz
piS pero'zapnutie, v pripade, Ze je tla idlo pero prave stla ené, sa vypiSe ano, inak sa vypise
nie.

(Skuste s to pri oboch stavoch tla idla.)

Doteraz naSa korytna ka pisatko mala celkom jednoduchi situéciu. Ke satla idlo na
mysi stla ilo, za alakresli (zavolal saprikaz pd). Ke satla idlo pustilo, kresli prestala (zavolala
sa funkcia ph).? Teraz to bude trocha zlozitejSie. Spravanie korytna ky sa bude meni v zavislosti
od toho, ktory néstroj je préve zvoleny. Preto s otvorte okno korytna ky pisatko, prepnite sa do
roletky ProcedUry a pridajte dve nové procedury s menami aveéDolu a avéHore. V procedirach
zatia nebude ni , veci tam budeme pridava iba postupne. Teraz sa prepnite do roletky Udalosti.
Mate tam dve udalosti — Pri avomDolu a Pri avomHore. Zme te nastavenie tak, aby sa pri
stla eni avého tla idla zavolala proceddra avéDolu a pri jeho uvo neni procedira avéHore.
Teraz uz bude treba len da procediram avéDolu a avéHore taky obsah, aby vSetky néstroje
fungovali tak, ako maju.

V pripade, Ze je stla ené tla idlo pero, je situacia rovnaka ako predtym. Do procedary

avéDolu jetedatrebaprida riadok

ak pero'zapnutie [pd]
ado procedury avéHore riadok

ak pero'zapnutie [ph]

ESte drobna kozmetick& Uprava samotného tla idla pero. Zavrite okno pisatka, otvorte okno pera
(pravy klik natla idlo...) a do kolonky priZapnuti zadajte prikaz pisatko'nechTvar [bodka]. To
pri kazdom zapnuti pera nanovo nastavi tvar pisatka tak, aby vyzeralo rovnako, ako stopa, ktoru
bude zanechava .

Ke g to teraz vyskuSate, malo by to robi presne to isté, o pred chvi ou. A teraz
mozeme pridava nové funkcie. Ak chceme spojazdni  gumu, musime pero korytna ky prepnd do
rezZimu guma. (Pero sa mdze nachéddza v jednom zo &yroch reZzimov: PeroHore, PeroDolu,
Guma a InverznéPero.) Takze do procediry avéDolu pridajte riadok ak guma'zapnutie
[guma] ado procediry avéHore riadok ak guma'zapnutie [ph]. Potom eSte zabezpe te, aby
sazmenil tvar pisatka Uplne rovnako, ako v pripade pera a bude fungova uz a gumovanie.

S tla idlom vypl tiez nebudl va Sie problémy. Imagine totiz pozna priamo prikaz

20 Detaily si pozrite v 14. kapitole
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vypl , ktory za ne od miesta, kde sa korytna ka nachédza a vSetky body rovnake farby, ku ktorym
sa dostane, vyplni farbou, ktord méa nastavent ako FarbaVyplne. Jediny drobny z&drhel je v tom,
Ze farba vyplne m6ze by odlisna od farby pera, takze ju pred samotnym vyp anim nastavime tak,
aby bola rovnakd. Do proceddry avéDolu teda pridame riadok ak vypl ‘zapnutie [nechFv fp
vypl ]. Pri zapnuti tla idla vypl eSte zmenime tvar pisatka (napr. pisatko'nechTvar [nechHp 2
do5vz 10do 5vp 90 do 5 vz 10]) ambzemevyp a.

Pri kresleni obd Znikov a elips siahneme po kresliacich funkciach iného druhu. V3etko
kreslenie nam doteraz obstaravala korytna ka. Ale g jednotlivé papiere maju svoje kredliace
funkcie. Skuste napriklad zada prikaz papierl'ppObd znik [ 10 10 50 80 ]. Nakredi sa vam
obd Znik, ktorého jeden roh bude ma siradnice [10 10] a proti ahly bude ma stradnice [50 80].
Papier ma dokonca funkciu, s pomocou ktorel s mézeme natiahnu obd Znik priamo mySou a ona
nam povie jeho slradnice. VyskuSgjte zada prikaz piS papierl'ppPruznyObd Znik a potom
vyzna i na papieri mySou obd Znik. Ke skon ite, obd Znik zmizne a Imagine vam vypise
suradnice dvoch jeho proti ahlych vrcholov. No atieto dve funkcie sa daju pre naSe potreby dobre
spoji . A mimochodom, tieto ,papierové® funkcie maju znova samostatné nastavovanie farieb.
TakZe novy prispevok do procediry avéDolu bude vyzera asi takto:

ak obd Znik'zapnutie [ papierl'nechppFarba fp

papierl'ppObd znik papierl'ppPruznyObd Znik ]
Situécia pri elipsach je ve mi podobna. Rovno pridajte g toto:
ak elipsa'zapnutie [ papierl'nechppFarba fp
papierl'ppElipsa papierl'ppPruznaElipsa ]
Tvar korytna ky by mal by o ngjmensi, aby nezavadzala. Takze mdzete pri oboch tla idlach da
do kolénky PriZapnuti nie o ako pisatko’nechTvar [nechHp 1 bodka] .

S tla idlom nasoska tiez nebude ve ky problém. Sta i nastavi farbu pera na farbu
bodu na ktorom sa prave korytna ka pisatko nachadza a zmeni tvar pisatka, aby sa prejavila
zmenafarby. Takze zase pridavok do avéDolu, tentokrat takyto:

ak nasoska'zapnutie [ nechFp farbaBodu
nechTvar [ nechHp2do5vz10do5vp90do5vz10]]

Rovnaky tvar je treba pisatku nastavi g pri stla eni tla idla ndsoska (to uz je navas).?* A je na
svete alSia moznos , ako s zvoli farbu. Skrétka s zgjdete niekam do svojho obrézku a farbu s
»nasosnete”.

Po me sa teraz pozrie na vkladanie textu do obrézku. Tato Uloha sa da ries
mnohymi spésobmi. My ju skisime rieSi  takto: Pridame pod tla idla alSi textovy riadok, rovnako
ako sme pridavali textovy riadok pre hrdbku pera (v kapitole 16). Nazvite si ho textik. Nie je
potrebné, aby bol vidite ny stdle, takze v tla idle pismo nastavime priZapnuti na textik'ukazMa a
priVypnuti na textik'skryMa . Do kolonky priZapnuti eSte vpravime prikaz na vynulovanie textu
textik'nechHodnota " a prikaz na zmenu tvaru pisatka pisatko’'nechTvar [ nechHp 1
bodka ] . Teraz ke klikneme natla idlo pismo, objavi sa prazdne okienko natext ake prepneme
nastroj na nejaky iny, okienko zase zmizne. UZ len prindti korytna ku pisatko, aby v pripade
kliknutia do plochy dany text vypisala. To tiez nie je problém, na v3etko si funkcie. Konkrétne na
vypis textu na plochu dUzi korytna ke prikaz text. (Aké prekvapivé.) Takze do naSel milg funkcie

avéDolu pripiSeme

ak pismo'zapnutie [ text textik’hodnota ]

21 Pre osmevo funkcii avéDolu nemuseli pisa pisatko'nechTvar ale sta ilo napisa nechTvar ? Pre o ke
menime tvar pisatka z niektorého tla idlamusime pisa pisatko'nechTvar ?
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ake teraz klikneme na plochu (samozrejme pri zapnutom tla idle pismo), korytna ka nam napise
text z riadku textik.
Uloha .2: Dorobte funk nos vetkym vadm tla idlam.

No a blizime sa do finale. NaS nastroj vSeobecného umeleckého vyZitia je uz takmer
dokonaly. Celé to m& ale jednu dabinu. Akondhle chceme kresli novy obrazok, predodly je
nenavratne strateny. Chyba tomu systém ukladania na disk. Takze ho po me dorobi .

Venujme sa ngjprv tla idlu ulozi . Imagine obsahuje skvelt funkciu ulozObrazok.
Tejto funkcii treba zada dva parametre — prvy je meno stiboru, do ktorého sa ma obrazok ulozi .
Druhy parameter je samotny obrazok. Funkcia uloZObrazok je nato ko dokonalg, Ze pod a mena
stiboru vyberie spravny formét ukladania. Stbor s koncovkou .bmp ulozZi ako bitmapu, stbor, ktory
ma koncovku .jpg ulozZi ako komprimované jpg- ko. Ke teda zadate prikaz

ulozObrazok "dielo.bmp papierl'pozadie
to, o ste zatia na papierl namachlili sa ocitne na harddisku v stbore dielo.bmp (pravdepodobne
v adresari Program Files\imagine\Obrazky) a mozZete si to pozrie napriklad s pomocou programu
Gimp, i iného programu schopného pracova s obrazkami.

Obrazok by sme ulozi vedeli. Aby to vyzeralo Uplne profesionane, chcelo by to
nejaké menu na vyber mena stiboru. Ako sada aka , Imagine ma funkciu g natoto. Skuste zada
prikaz

piS pomoéckaUlozGrafiku []

Objavi savam vyberové menu. Skuste vybra nejaky subor aebo zada nejaké meno. Funkcia vréti
meno tohto stboru g s celou pristupovou cestou.

No a tieto dve funkcie pekne spojime dohromady. Tla idlu uloZi povieme, aby
priZapnuti zavolalo procediru uloZi . Prepneme sa do roletky Procediry a pridame proceduru
uloZi . A do tejto procediry ulozime nasledujuci kod:

urobTu "sdbor pomdckaUlozGrafiku []

ak prazdne? :subor [ukon i]

ulozObrazok :subor papierl'pozadie
Najprv zavolame menu na vyber mena siboru a vybraté meno ulozime do premenngj subor. Ak je
premenna prazdna (dialogové okno sme zavreli bez toho, Ze by sme ngjaké meno zvalili), ni sa
neudegje. Ak sanam meno zvoli podarilo, obrazok sa ulozi pod zvolenym menom.

Podobné to bude g s tla idlom otvori . Nastavte PriZapnuti na volanie procedlry
otvori , ktoru pridate ako procediru tohto tla idla. VyuZijeme dialdg na vyber obrézka na itanie,
ktory zavolame prikazom pomécka itajGrafiku [] . Samotny obrazok na itame prikazom
obrazokZoSuboru a nastavime ho ako noveé pozadie pre papierl. V tomto ale mdze by problém
— rozmer papiera sa pri zmene pozadia prispdsobi nastavovanému pozadiu. Preto s stary rozmer
uloZime do pomocne premennej a po na itani obréazka ho opa nastavime. TakZe procedura otvori
bude vyzera takto:

urobTu "subor pomécka itajGrafiku []

urobTu "rozmer papierl've kos

ak prazdne? :subor [ukon i]

papierl'nechPozadie obrazokZoSuboru :subor

papierl'nechVe kos :rozmer
No ato je v&etko. Kresliaci program je hotovy. Nie, Ze by nemal chyby (skaste napriklad stla i
farebnu ceruzku a potom Ziadnu farbu nevybra a okno zavrie ) a Zze by sana om nedalo uz ni
vyleps (napriklad moznos meni pozadie, prida pracu s obrazkami réznych ve kosti, dorobi
lupu a podobne) ale uz teraz sa s tym daju kresli celkom pekné veci. A alSie vylepSovanie je na
Vés.

Uloha .3: Dorobte a ak viete, tak vylepSte.
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Devétnasta kapitola
Korytna kaa hodiny

V tgjto kapitole sa budeme zaobera miniprojektikom — hodinami. Vyrobime s
klasickéru i kové hodinky, ktoré nam nazornym spésobom budl ukazova systémovy as. Projekt
s mbézeme uloZi na plochu a s jeho pomocou ma preh ad, kedy uz kone ne zazvoni alebo ako
diho uz za tou maSinou sedime, pripadne sa nim mézeme pochvai vzdiaengjSiemu pribuzenstvu,
nech vie, aky poklad to mav rodine.

Za neme procedurou Start. Jednak, Ze je to pekné meno pre procediru, ktorou sa ide
za ina , druhak, Ze ak sa v Imaginovskom projekte nachadza procedura s tymto ubozvu nym
menom, tak sa vzdy pri otvoreni projektu automaticky spusti, takZze s nemusime dra prsty pri
vypisovani prikazov do prikazového riadku. Ke sa procedira pise, mame dve moznosti. M6Zzeme
pouziva prikazy, ktoré Imagine pozna a ngjak to z nich posklada . (Tak sme to v podstate robili
doteraz.) Je tu ale druhd moznos — méZeme pouziva prikazy, o ktorych nema Imagine ani Sgjn.
Problém je v tom, Ze s ich potom musime naprogramova sami. Napriek tomu ale tento pristup ma
nie o do seba, takZe sa ho budeme drza . Procedira Start teda bude vyzera takto:

viem Start

vSetkoPomaz
nakresliHodinky
vyrobKorytna ky
zapniHodiny

koniec
Aspo priblizne je jasné, o jednotlivé proceddry maju robi . Prva zmaZze, o mdZe. Druha nakresli
cifernik. Tretia vyrobi tri ru i ky — korytna ky a &vrta to celé spusti. Kazdu z tychto proceddr
mbzeme pisa do istgf miery nezavide na ostatnych a ke sa nam neskor niektora z nich znepa i,
mbZeme ju prerobi  bez toho, Ze by sme podkodili ostatné.

TakZze od za iatku. Procedura vSetkoPomaZz bude celkom jednoducha. ZruSime
v&etky korytna ky a zmazeme plochu.

viem vSetkoPomaz

zruSObjekt vSetky
zmaz

koniec

Proceddra nakresliHodinky by tiez nemala robi vaznejSe problémy. Sta i vhodnou farbou
nakresli dokola dvanas iarok. Predtym s ale nastavte stranku tak, aby jej rozmery boli 320 x
320 bodov a po iatok stradnicovej ststavy bol v bode [160, 160]. ( Okno Pama , dvojklik na
Srénka 1, zaloZka Vzh ad a tam Srka, VySka a stradnice po iatku ) Samotné kreslenie moze
vyzera napriklad takto:
viem nakresliHodinky
nova "korytna ka [ meno Klementina ]
odteraz "Klementina
skry
nechFp "bledoSiva nechHp 10
opakuj 12 [ph do 120 pd do 20 ph vz 140 vp 30]
zrusObjekt "Klementina
koniec
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Vzh adom k tomu, Ze sme s prikazom vSetkoPomaz zmazali v3etky korytna ky, na to, aby sme
mohli vébec nie o nakresli s musime ngjaku zas vytvori . Nazveme ju Klementina, spravime ju
aktivnou, skryjeme ju, nech ju nie je vidie , nastavime farbu a hribku pera, nakreslime 12 iarok
(pochopte, ako to kreslenie vlastne funguje!!!) akorytna ku Klementinu zase zruSime.

Teraz pride na vyrabanie korytna iek —ru i iek. Sta i im nastavi meno a tvar. Tvar
opiSeme s pomocou prikazov Imaginu — s tym sme sa uz dretli v naSom ve kom vytvarnom
projekte.

viem vyrobKorytna ky
nova "korytna ka [
meno Mala
tvar [ nechHp 10 nechFp 0 ph vz 10 pd do 100]]
nova "korytna ka [
meno Ve ka
tvar [ nechHp 5 nechFp 0 ph vz 20 pd do 150]]
nova "korytna ka [
meno Sekundova
tvar [ nechHp 2 nechFp " ervena ph vz 20 pd do 150]]
koniec

Pri kresleni kazdegj ru i ky sme sa posunuli o kisok dozadu, nech ru i ky kisok pre nievgju za
miesto, okolo ktorého sa ota gju. Sekundovd ru i ku sme nakreslili - ervenou.

Ostava ndm uz len podedna procedira, ktord spusti proces ota ania ru i iek. Na to,
aby sme zigtili stav systémovych hodin dUZi prikaz as. Ak zadéte prikaz piS as, Imagine navas
vychrli zoznam &yroch isel, napriklad 21 8 6 740, kde jednotlivé isla znamengju hodiny,
minuty, sekundy a tisiciny sekundy. Ak by sme potrebovali zisti po et minat, spravili by sme to
prikazom prvok 2 as (detaily pozrite v trinéstg kapitole).

Sekundovu ru i ku bude ngjjednoduchsie nastavi . Za 60 sekind samusi oto i 0 360
stup ov. Toje 6 stup ov za sekundu. TakZe do spravng polohy ju nastavi prikaz

sekundova'nechSmer 6 * (prvok 3 as)

Kde (prvok 3 as) je aktudlny po et sekdnd. Minatova ru i ka to mé trochu komplikovanejSie.
Ak nechceme, aby sa pohybovalaibaraz za minitu, musime vypo ita , aka as minaty uplynula
Podobne (a eSte komplikovangjSie) to je shodinovou ru i kou.

Okrem spravneho vypo tu smeru ru i iek sa musime postara o to, aby sa spravny
smer nastavoval v pravidelnych intervaloch — musime spusti  proces, ktory sa o to bude stara . Oba
tieto problémy riesi funkciazapniHodiny:

viem zapniHodiny
kazdych 100 [
sekundova'nechSmer 6 * (prvok 3 cas)
ve kd'nechSmer ((prvok 2 cas) + (prvok 3 cas / 60)) * 6
mala’'nechSmer ((prvok 1 cas) + (prvok 2 cas / 60) + (prvok 3 cas / 3600)) * 30
]

koniec

Prikaz kazdych 100 spdsobi, Ze proces uvedeny v hranatych zatvorkach sa vykona kazdych 100
milisekdnd (teda desa krét za sekundu). Ru i ky sa do spravnej polohy budl nastavova takmer
nepretrzite a hodinky péjdu.

Aby bol projekt Uplne dokonaly, mozno by bolo vhodné do procediry Start prida na za iatok edte funkciu
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Dvadsiata kapitola

Korytna ka a potomkovia

Kone ne by to chcelo spravi nejakud hru. Nie o jednoduchSie, s im sadalo hra , sme
uz urobili g v predodlych kapitolach, ale chcelo by to spravi nie o0 aspo trocha zloZitejSie. Na
za iatok skusime urobi variaciu na klasiku — raketka ostre uje asteroidy. Vzdy, ke niektory
asteroid zasiahne, ten sa rozpadne na &tyri mensie, kazdy z nich sa po zasahu rozpadne na styri este
menSie a aZ tie alSi zasah definitivne zlikviduje. PredbeZne ndm pdjde iba o to, aby to strie anie
fungovalo a aby sa meteority rozpadali. Ke bude tento polotovar hotovy, alSie vlastnosti
(napriklad nutnos uhyba pred meteoritmi alebo ich zasiahnu skér, nez zasiahnu m a, stopovanie

asu potrebného na zlikvidovanie v3etkych meteoritov, vypis spréavy o § astnom ukon eni hry,
tabu ka ngjlepsich dosiahnutych vysledkov, ... ) sadaju dorobi g dodato ne.

Ddlezitou f&zou vyvoja hry je vytvéaranie animécii jednotlivych postév, ktoré sav hre
pohybuju (v programatorskom Zargone sa takéto postavi ka hry volé avatar). Budeme potrebova
nejaké asteroidy (imaginovska korytna ka Asteroidy.lgf nieko ko peknych obsahuje), raketu, strelu
avybuch. Bu s ich urobte sami, alebo pouZite tie, ktoré sme vyrobili my. N&S vybuch obsahuje 9
féz (s tymto faktom budeme po ita , takZze ak s robite vlastné animécie, tiez s ich urobte to ko,
alebo zme te patri né miestav kode.)

Okrem toho by to chcelo eSte negjaky rachot, ke sa nejaky meteorit zasiahne. ( udia znalgjSi veci
vedia, Ze ke Ze vo vesmire nie je vzduch, nie je tam ani rachot, ale hrd i ocenia.)) Bu s ngaky
ngdite na internete, aebo pouzite nas. Korytna ky umiestnite do podadresara Imaginu s ndzvom
Obrazky arachot do toho istého adreséra, v ktorom mate projekt.

Ke mame vsetky slbory na spravnych miestach, méZzeme sa za a venova
programovaniu. A prave teraz nastal as spomenu , pre 0 matato kapitolataky zvlastny nédzov. Ve
na prvy poh ad korytna ie potomstvo svesmirnou strie a kou ni spolo né nema.

S tym potomstvom je to totiZ tak — korytna ka je potvora, ktora ma rézne vlastnosti
(napriklad tvar, smer aebo farbu pera). LenZze ob as g nejaké vlastnosti neméa. Napriklad by sme
chceli, aby asteroid mal ur it rychlos . M&Zeme pouzi normdnu korytna ku a zriadi jeg
premennu (takto sme to robili doteraz), lenZze ke nam tam tych asteroidov bude poletova pétnés ,
bude treba taku premennu zriadi  kazdému z nich, ojedos pracné. Aleto mézeme vyrieS inak.
Mo&Zeme s urobi  novu triedu — asteroid, ktory bude potomkom triedy korytna ka. To, Ze je jej
potomkom znamend, Ze podedi jg vlastnosti. A okrem nich méZze ma g nejaké vlastné (teda
napriklad ta rychlos ), pripadne niektoré rodi ovskeé vlastnosti méZe predefinova pod aseba

Po metedavytvori novu triedu. PouZijeme nato (prekvapivo) nasledujuci prikaz:

novaTrieda "korytna ka "asteroid []

nastavOkno, ktord Imagine nastavi tak, aby nezaberal na ploche ve a miesta a neukazova zbyto nosti. MdZete si
ho dorobi  napriklad takto:
viem nastavOkno
skryHlavnyPanel
bezPlochyVypisov
zavriPama
hlavnéOkno'nechVe kos [330 370]
koniec
o jednotlivé funkcie robia, je viacmenegj zrejmé z ich ndzvov. Ak chcete vedie podrobnosti, pozrite s Pomocnika.
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Po prikaze novaTrieda nasleduje meno rodi ovske triedy (v tomto pripade trieda korytna ka) a
potom meno nove triedy. Na konci si hranaté zatvorky v ktorych je mozné rovno ur i nové
vlastnosti. To ale tentokrét spravime v okne pama , takze budu prazdne.

Po vykonani uvedeného prikazu sa nam v okne pamé& objavi taka vyblednuta
korytna ka — to je ONA, naSa nova trieda s nazvom asteroid. Smelo na u dvojkliknite. Uk&ze sa
vam podobné okno ako pri korytna kach, toto vSak obsahuje iba tri zalozky: Udalosti, Premenné a
Procedury. Vyberte Premenné a hor sa pridava .

Prva premennd, ktoru pridame, sa bude od ostatnych v drobnom detaile [iSi . Bude to
totiz premennd, ktora bude spolo na celg triede. (Teda to nebude tak, ze
by s ju kazdy asteroid mohol nastavi po svojom.) Ako vidite na obrazku
vV avo, treba jg nastavi moznos Spolo nd. Bude to premenna
predpona, ktora ur uje, ako sa budu jednotlivym objektom dangj triedy
automaticky generova mena. Ak jg hodnotu nastavite na ast, tak sa
novym objektom triedy asteroid budd dava mena astl, ast2, ... (ak explicitne neur ite iné meno).
Asi ste uz uhadli, Ze trieda korytna ka méa premennu predpona nastavenu nak.

Ostatné premenné budl vlastné. Budu to bu
noveé vlastnosti (ako premenna rychlos ), alebo vlastnosti
korytna ky, ktorym chceme pri vzniku nastavi novu
Standardnu hodnotu. Vytvorte a nastavte ich rovnako, ako
vidite na obrazku.

V&etky veci v tabu ke aZ na dve

vynimky si itate né celkom jednoducho. Chceme, aby mal
novy asteroid tvar asteroidy (konkrétne zéber 6), chceme, aby reagova na zrézku a aby mal
rychlos 1. Otazne su akurdt tie otézniky. Otéznik v Imagine dUZi ako univerzalny generator
nahody. Prikaz nechSmer ? znamena nie o podobné, ako prikaz nechSmer nahodne 360 a
nechPoz ? nastavi korytna ku na ndhodné miesto na ploche. TakZe tymi otédznikmi Imaginu
povieme, Ze novy asteroid mama nahodnu polohu a smer.
Uloha .1: Urobte triedu asteroid a potom nieko kokrét zadajte prikaz novy “"asteroid [] o to
bude robi ?
Uloha .2: Rovnako, ako sme spravili triedu asteroid, teraz vyrobte triedu strela. Premennd
predpona nastavte na strela, premennu tvar nastavte na strela, premennd reagujeNaZrazku
nastavte na ano a pridajte premenné rychlos (hodnota 6) a vek (hodnota 0).? Dajte pozor na to,
aby premenné predpona bola spolo na

Uloha .3: Urobte triedu vybuch. Premennii predpona nastavte na bum, tvar na vybuch,
premennl autoAnimovanie na nie®, faza na 1 areagujeNaZrazku nanie.

A ke vam to vytvaranie novych tried tak ide, tak...

Uloha .4: Urobte triedu raketa, s predponou raketa a tvarom raketa, ktora nebude reagova na
zrazku.

Tieto triedy ndm uz naS astiebudl sta i .

Na asteroidy, strely a vybuchy budeme ma tri zoznamy, kazdy v jednej globane)
premennej. Ich mena budu (prekvapivo) asteroidy, strely a vybuchy. Predbezne budu prazdne.
Vytvorte s ich. (Prikazom urob "asteroidy [] podobne g ostainé.) No achceli by sme dosiahnu
aby sakazdy asteroid pri svojom vzniku sdm zapisal do zoznamu asteroidov.

Dasato spravi s pomocou udalosti privVytvoreni. To je udalos , ktora sa vyvola vzdy

22 Strelandm nem6ze poletova po hracej ploche donekone na, takze budeme musie sledova jg vek apo nejakom
asejuzrus g ke ni netrafi.
23 Nechceme, aby sa vybuch ukazova automaticky stale dokola, pretoze by bol problém ho v spréavnom okamihu
zruSi . Rad3g vypneme autoAnimovanie abudeme nastavova jeho jednatlivé fazy sami.
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prave raz — pri vytvoreni daného objektu. TakZe naSg triede asteroid povieme, aby vtedy, ke
nastane udalos priVytvoreni vykonal objekt prikaz

urob "asteroidy vlozPosledny mojeMeno :asteroidy
Prikaz mojeMeno vréti meno objektu, ktory ho zavolal (takze napriklad k1'mojeMeno bude k1).

Prikaz vloZPosledny vyrobi v tomto pripade zoznam, ktory vznikne vloZenim mena objektu na
koniec zoznamu asteroidov, takZe to spravi presneto, o potrebujeme.

Uloha .5: Pridajte triede asteroid obsluhu udalosti priVytvoreni. VyskiSgjte zada prikaz
novy "asteroid [] Akabude hodnota premenngj asteroidy ?

Uloha .6: Pridajte podobné spracovanie udalosti priVytvoreni g triedam strela a vybuch. Dbajte
nato, aby sazapisali do svojich vlastnych zoznamov.

V&etko starostlivo ulozte, pokra ovaniev asej kapitole :-)
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Dvadsiata prva kapitola
Rozpohybovane korytna ky

Ke sme zaadi vyrdba nadu hru, za ali sme tym, Ze sme s vyrobili tvary
~postavi iek" (ano, g vybuch je postavi ka) azriadili sme s objekty, ktoré budl jednotliveé postavy
reprezentova — konkrétne to boli objekty raketa, asteroid, strela a vybuch. Vyrobili sme s g
globalne pristupné zoznamy asteroidy, strely a vybuchy a zariadili sme to tak, aby sa patri ny
objekt hne pri vzniku zaradil do svojho zoznamu. Teraz bude treba zariadi , aby sa to vsetko
hybalo, zrazalo a vybuchovalo pod anaSich predstav.

Za nime s asteroidom. Vyrobime mu Uplne jednoduchl procediru, ktord nazveme
pohni abude vyzera takto:

viem pohni

dopredu rychlos

koniec
Skratka asteroid sa pohne svojou rychlos ou o kusok dopredu.

Len tak na skisku si vyrobte desa asteroidov (prikaz opakuj 10 [novy "asteroid []] ).
Ke chceme pohnu vSetkymi asteroidmi, spravime to prikazom

preKazdu :asteroidy [pohni]

Tento prikaz je zo doven indrskeho h adiska pomerne podivny. Asteroid je totiZz rodu muzského.
Lenze ako sme s povedai v predodSlg lekcii, asteroid je potomkom korytna ky, tym padom je
v podstate tiez korytna ka. A 0 sa korytna iek tyka, je Zensky rod na mieste. No a prikaz
preKazdu urobi pre kazda korytna ku zo zoznamu, ktory mu predhodite to, o je uvedené
v hranatych zatvorkéch.

No fgin. Asteroidy sanam o kusok pohli. Ako ae dosiahnu , aby sahybali stdle? Nato
treba spusti  proces. A proces sa spusti celkom jednoducho. Sta i napisa

kazdych 20 [ preKazda :asteroidy [ pohni]]

Vznikol proces. A tento proces s zobral na staros , Ze kazdych 20 milisekind vykonato, o sme
mu povedali v hranatych zatvorkach. A tak sa asteroidy hybu, az kym nestla ime Ej| .
Uloha .0,5: Vyskuggte,

Teraz s zriadime eSte jeden zoznam, ktory bude plni  funkciu smetiska. Do neho
budeme zapisova objekty zrelé na zni enie (a asom negaku funkciu poverime, aby ich
Zlikvidovala a upratala). Globdnu premennu, do ktorgl ten zoznam uloZime, nazveme zni ené.
Ke s ju urobite, m6Zzeme vyrobi proceduru pohni pre objekt strela.

Pre strelu musime zabezpe i , aby sa hybala. Ale nemala by sa hyba Uplne do
nekone na. Treba zabezpe i , aby asom vyhynula, g ke ni netrafi. Presne za tym 0 elom sme
triede strela minule zriadili premennt vek. TakZe funkcia pohni pre strely bude vyzera takto:

viem pohni

nechVek vek + 1
ak vek > 55
[

urob "zni ené vloZPosledny mojeMeno :zni ené

]

dopredu rychlos
koniec

Najprv sme vek zvysili o 1, v pripade, Ze vek dosiahol 55 (a teda korytna ka rychlos ou 6 presa
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330 krokov) tak s povieme, Ze uz bezcie ne preletela dos a zaradime ju do zoznamu na zni enie.
No a nakoniec so strelou smelo pohneme o rychlos .

Kym nemame funkciu na sprdvu zoznamu zni ené, Ziadne vyhynutie raketky sa
neuskuto ni a bude sa do zoznamu pridava stale znova (ulozZte s projekt, vyrobte s proces na
pohybovanie strelami, nechajte ho chvi u beZza apotom sa pozrite, 0 méte v premennej zni ené),
ale nebojte sa, to sa asom zlepsi.

alSia dolezita vec, ktoru musi strelaurobi |, je, Ze s musi vamnu , ak nie o trafila. Na
to mdme k dispozicii udalos priZrazke. Aj asteroidy, g strely su citlivé na zréZku, takze ku kolizii
medzi nimi méze ddjs . Strele zriadime procediru havéaria, ktori zavesime na udalos priZrazke.
Od procedury havaria budeme chcie , aby do zoznamu zni enych objektov zaradila samotnu strelu,
potom v3etky asteroidy, s ktorymi sa prave prekryva a nakoniec na mieste, kde sa strela prave
nachédza vyrobila vybuch. TakZe to méze vyzera napriklad takto:

viem havaria

urob "zni ené vloZPosledny mojeMeno :zni ené
urob "zni ené veta :zni ené prekryvajMa
(novyN "vybuch "poz poz)

koniec
Pouzili sme novy prikaz prekryvajuMa, ktory zisti vSetky korytna ky, ktoré strelu prekryvau a
vréti ich pekne poukladané v zozname. Ten zoznam potom s pomocou prikazu veta kompletne
prilepime k zoznamu korytna iek nazni enie.

Uloha . 0,75: Urobteto potia to.

Po me sa teraz venova vybuchom. Minule sme vybuchom nastavili hodnotu
premenne] autoAnimovanie na nie. Musime sa preto postara , aby sa jednotlivé fazy vybuchu
vykredlili tak, ako maju a ke uZ vybuch dovybuchuje, aby sa zlikvidoval a viac na obrazovke
nestradil. Aj vybuchu spravime proceddru pohni, ktord bude vyzera takto:

viem pohni

ak faza=8

[
]

nechFaza faza + 1

koniec
Ak je vybuch v predposlednej (6smej) faze, vyhodime ho na smetisko. Potom zapneme alSiu fazu.
Aj ke vybuch méze by uz na smetisku, likvida na proceduira pride k dovu az o chvi u, takze
posednaféza bude este nejaky as zobrazena.

Uloha .0,9: Potia to.

No a nakoniec ostava samotna raketa. Jg ulohou je vypus a strely. Vyrobime jeg
procedlru stre , ktora vypusti strelu tym smerom, ktorym je oto end raketa. Procedura bude
potvoraaak uz su dve rakety vypustené, asiu nevypusti:

viem stre

ak po et :strely < 2

[
]

koniec

Raketu budeme ovlada s pomocou klaves. Jedna z moznosti, ako to urobi je, Ze jgj zriadime novu
premenny — premennu ponukakKlavesov. Jg obsah bude takyto:

urob "zni ené vlozPosledny mojeMeno :zni ené

(novyN "strela "smer smer)
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[vavo [vavo 3] vpravo [vpravo 3] medzera [stre ]

Od tohto momentu raketa za ne reagova nato, o stla ite. Ak stla ite Sipku v avo, oto i sa o tri
stupne do ava, &k stna ite Sipku vpravo, oto i sa o tri stupne doprava a &k stla ite medzeru, zavola
saprocedurastre .

Uloha .1; Potia to.

Této kapitola bola ahka, bola v ng iba jedna Uloha, takze s to v3etko pekne ulozte, pokra ujeme
nabuduce. :) Budemerobi hlavni procediru, ktord spdsobi, Ze sato uz bude da hra .
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Dvadsiata druha kapitola

Explodujuce korytna ky

V tegjto kapitole sa pokusime spravi hlavna proceduru, ktora bude zodpovedna za to,
aby sa asteroidy hybali, vybuchy vybuchovali a strely triafali. Majte na paméti, Ze vyrébame jednu
ve kU proceduru. Jednotlivé jg asti budeme priebezne komentova . Nechavame na dovtipnosti

itate a, aby odlisil text, ktory m& do proceddry viozi od komentarov.

Pripome me, Ze procedira hlavna bude ma na starosti kazdym objektom pohna iba
0 kusok. Neskdr spravime proces, ktory ju bude v pravidelnych intervaloch spus a . Takze

viem hlavna

Najprv sa budeme zaobera zoznamom zni ené. PouZijeme prikaz prePrvky, ktory do premenngj
:| bude postupne dosadzova v&etky prvky zo zadaného zoznamu a s touto hodnotou vykona vetky
prikazy uvedené v hranatej zétvorke.
prePrvky "l :zni ené [
Ak jeprvych Ses pismen ndzvu objektu , strela’, tak sajedna o strelu.
ak prvok [16] :I = "strela
[

Zni enu strelu vyradime zo zoznamu striel a zruSime.
urob "strely bezVyskytov :l :strely
zrusObjekt I
]
Rovnako, ako s vyradenymi strelami,teraz naloZzime s vybuchmi, ktoré uz dovybuchovali.
ak prvok [1 3] :I = "bum
[
urob "vybuchy bezVyskytov :I :vybuchy
zrusObjekt I
]

Teraz nds aka ngjva Sia zébava. Prave zlikvidovany asteroid totiz nemusi len tak zmiznu , ae pri
zasahu sa mdze rozpadni namensie.
ak prvok [1 3] :I = "ast
[
urob "asteroidy bezVyskytov :| :asteroidy
pre :l [
Ke likvidujeme asteroid, musime sa pozrie , aky ma zaber. Ngjva §i asteroid ma 6, mensi 2 a
ngimensi 1. Ak sa prave nejednd o najmensi z nich, vyrobime miesto neho Styri mensie.
ak zaber <> 1
[
ak zéber = 6
[ urobTu "novy 2]
ak zaber =2
[ urobTu "novy 1]
opakuj 4 [
( novyN "asteroid
"poz poz
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“rychlos rychlos +1
"smer ndhodne 360
"zaber :novy)

]
]

ZruSime zlikvidovany asteroid.
zrusObjekt I
]
]

Ke smepo zni enych objektoch upratali, mézeme zoznam vyprazdni
urob "zni ené []
Nakoniec pohneme vSetkymi korytna kami, ktoré st stdle v zoznamoch.

preKazdu :strely [pohni]
preKazdu :asteroidy [pohni]
preKazdu :vybuchy [pohni]

koniec

Teraz edte spravime proceddru Start (ak projekt obsahuje proceddru s tymto menom, tak sa této
procedura automaticky spusti po otvoreni projektu), ktora spravi nejaké ivodné nastavenia a vytvori
to ko o akavany proces.

viem Start
Nastavime farbu pozadiana iernu a zrusime vsetky objekty.
nechFarbaPozadia 0
zruSObjekt vSetky
Vyrobime si zoznamy, ktoré potrebujeme a zatia ich nastavime na prazdne.
urob "asteroidy []
urob "strely []
urob "vybuchy(]
urob "zni ené []
Urobime si novu raketu a asteroid.
nova "raketa []
novy "asteroid []
Vyrobime proces, ktory kazdych 20 milisekind zavol& proceduru hlavna. Proces nazveme hlavna.
(kazdych 20 [hlavna] "hlavnd)
koniec

NapiSeme Start ambézeme sahra .
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Dvadsiata tretia kapitola

Korytna ky a asomiera

Skor, nez sa za neme venova hlavng téme tejto kapitoly, spravime ngjskor jednu
drobnd zmenu — kone ne vyuZijeme stbor explos.wav. Otvorime triedu strela a na koniec
procedUry havéria, ktor4 obhospodaruje zr&Zku strely s asteroidom, pridame prikaz hrajZvuk
"explos.wav SpOsobi to, Ze pri kazdom zésahu sa vesmirnym vzduchoprédzdnom ozve riadny
rachot.

Teraz sambZeme za a venova hlavng téme tejto kapitoly atou je asomiera a veci
S ou suvisiace. TotiZz — je pekné, Ze mdZeme vystrie a vSetky asteroidy. Aj pochvdi sa s tym
mozeme. Ale ove a lepSie, nez ,vystrie a som vSetky asteroidy” znie ,vystrie a som vsetky
asteroidy za minGtu a dvadsa Styri sekind a uhral som novy rekord“. Takze teraz sa budeme
venova tomu, aby Imagine odmeral as, ktory spotrebujeme na vystrie anie vSetkych asteroidov,
najlepSie asy nejakym sposobom ukladal a pochvdil nés, ke nejaky najlepsi  as este vylepSime.

Prva vec, ktort urobime je, Ze do plochy vlozZime text. Text sa vklada tla idlom al.
Vlozte ho niekde v avo hore, nastavte mu ngjaki rozumnu ve kos (aspo 18), farbu pismazme te
na ervenu a vyberte ngaky pekny font (pod a moznosti nie Wingdings). Do textu preventivne
nastavte hodnotu 0:00 a okraje ramika nastavte tak, aby sa do neho vodi g trocha dihSie asové
Udaje. Ke s tym v3etkym budete hotovi, stla te tla idlo Esc, a potom na text kliknite pravym
tla idlom mysi, aby ste mohli zmeni niektoré alSie nastavenia. Ngjprv zme te samotné meno
textu z textl na hodiny. Potom zme te farbu pozadia na iernu, aby rémik splyval s pozadim a
nebolo ho vidie . Ke skon ite, malo by to vyzera pribliZzne takto: ake zadéte kontrolny
prikaz

hodiny'nechHodnota "8:45
ukazovany ashby sama zmeni .

0 sa samotného merania asu tyka, Imagine pri &tarte spusti asomer, ktory meria as
od $artu v tisicinach sekundy. Jeho hodnotu s méZete da vypisa prikazom piS asomer.
Hodnota asomeru sa da kedyko vek vynulova prikazom vynuluj asomer. as sa potom meria
od podedného vynulovania. Spravime to teda tak, Ze pri Starte asomer vynulujeme a urobime s
proceduru, ktord ndm pod a neho bude vedie spréavne nastavi text hodiny. A potom s zriadime
proces, ktory tuto proceddru bude v pravidelnych intervaloch vola .

Procedlra na zobrazenie asu sa bude nazyva ukaz as. Do procedury Start teda
pridame riadky:

vynuluj asomer

( kazdych 500 [ukaz as] "ukaz as)

A samotnd procedira ukdZ as bude vyzera takto (komentare do nej nepiste):

viem ukaz as
urobTu "sekundy cPodiel asomer 1000

urobTu "minaty cPodiel :sekundy 60

urobTu "sekundy zvySok :sekundy 60
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ak2 :sekundy < 10

[hodiny'nechHodnota (slovo :minaty ":0 :sekundy)]
[hodiny'nechHodnota (slovo :minaty ": :sekundy)]
:Nastavime text hodiny. Ak je po et sekind jednociferny, za odde ujlcu
;dvojbodku pridame este nulu, takze to bude pisa napr 1:08 a nie 1:8.
:Prikaz slovo zlepi zadané re azce dohromadly.

ak prazdny? (veta :asteroidy :zni ené :vybuchy)
[

zastav "hlavna

zastav "ukaz as ]

;Procedira ukaz as bude poverena este jednou tlohou. Ak si zoznamy
;asteroidy, zni ené avybuchy prazdne, (a prazdny je a zoznam, ktory
;dostaneme ich zlepenim prikazom veta), zastavime procesy, ktoré
:SpUS g u hlavnl proceddru g nastavuja hodiny. Prvy z nich uz
:nepotrebujeme a druhy treba zastavi , aby sme samohli pozrie ,

:zako ko smeto vlastne uhrali.
koniec

Teraz by vam hra mohla fungova a s asomierou. VyskiSgjte s to a uZite si to. V'  ase pisania
lekcie je rekord autora 1 mindta a 21 sekand. V budlce kapitole s povieme, ako uchova najvyssie
skéreaotom, na ombzeby dobré, ke projekt obsahuje viacero stranok.
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Dvadsiata stvrta kapitola
Korytna ka a stranky

V predodg kapitole sme zariadili, aby sa na8mu hra ovi odmera as, po as ktorého
zlikviduje vsetky asteroidy. V tejto kapitole hru dovedieme takmer® do dokonalosti — hra ovi
uk&Zeme, ako dopadol a ak uhral ngjlepsi as v dang hre, alebo dokonca najlepsi as v historii, tak
ho pochvaime.

Najprv s spravime proceddru na porovnanie dvoch asov. Na vstupe dostane dva asy
(napriklad 9:31 a 3:47) av pripade, Ze prvy asje lepsi, vréti vydedok 1 av pripade, Ze je horsi,
vysledok bude -1. (V uvedenom pripade to teda bude -1.) Procedura bude vyzera takto:

viem porovhaj as :a b

ak :a=:b [vyO]

urobTu "dvojbodkaA prvyVyskyt " :a
urobTu "dvojbodkaB prvyVyskyt " :b

urobTu "minutyA prvok (veta 1 :dvojbodkaA - 1) :a
urobTu "minutyB prvok (veta 1 :dvojbodkaB - 1) :b

urobTu "sekundyA bezPozicie (veta 1 :dvojbodkaA) :a
urobTu "sekundyB bezPozicie (veta 1 :dvojbodkaB) :b

ak :minutyA > :minutyB [vy -1]
ak :minutyA < :minutyB [vy 1]

ak :sekundyA > :sekundyB [vy -1]
ak :sekundyA < :sekundyB [vy 1]

koniec

Pristipme teraz k hlavnému bodu programu tejto kapitoly. Vytvorime novu stranku.
Totiz — na jedng stranke bude prebieha samotna hra, budl sa po ngl preha a asteroidy a bude
vidie textove pole hodiny. Keby sme nateg istg stranke mali zobrazi dosiahnuté skore, museli by
sme ngjprv mnozstvo objektov skry , potom ukaza aSie kvantum objektov ohlasujucich skére. Po
za ati novg hry by sme museli poskryva zase tieto objekty a ukéza pdvodné. Bolo by to
neSikovné a nepreh adné. Preto to spravime tak, Ze s zriadime stranky dve. Najedng sa bude hra ,
na druhg bude stéle tabu ka s dosiahnutym skére a medzi tymito dvoma strankami sa budeme
prepina .

Nova stranka sa vytvéra tla idlom El . Na horng liste sa objavi jg ikonka (doteraz
tam bola len jedna stranka, teraz tam budu dve). S jef pomocou sa mozete na stranku kedyko vek
prepnd . TakZe sananovu stranku prepnite av prikazovom riadku nastavte farbu pozadiana iernu
prikazom nechFarbaPozadia " ierna. Potom popridavajte 10 textovych poli a dve tla idla tak,
ako to vidite na obrazku na nasledujlce] strane. Vyberte ngjaky pekny font a rozmiestnite ich tak,
aby to dobre vyzeralo. Dbajte nato, aby boli ndzvy jednotlivych textovych poli take, ako je uvedené
v bublinach na obrazku, bude to délezité, ke sa budeme odvolava naich hodnoty. Tla idlam vo

24 Ziadny program nie je celkom dokonaly. V kazdom (atedaaj v tomto) st chyby. Ich vyh adanie aopravenie e
nechame naléskavého itate a:)
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vzh ade zaSkrtnite vo bu plochy typ a ako navod na kreslenie im napiste nechFp "zelena text
[Nové& hra] anechFp "oranzova text [Koniec].

Mozno ste s vamli, Zze medzi tymi textami chyba text2. To je dané tym, Ze je
umiestneny presne natom istom mieste, ako textl, ale obsahuje ndpis Dosiahol si najlepSie skore
v tejto hre. Oba nadpisy budd normane skryté (mdzete im v kolénke vzh ad rovno vypnu
nastavenie Vidno) a ukazu saibavtedy, ke to bude aktuélne.

Udge, s ktorymi  budeme
pracova , sU uloZené v textoch
text7, text8, text9 atextl0. asy
si zatia nastavené na 10 minat
(predpokladé sa, Ze zaten asto
uhra kazdy) a meno fiktivneho
rekordmana je zatia  Jozef
Rekordér.
Je chyba, ze
jednotlivym  textovym  poliam
boli ponechané nazvy, ktoré im
boli  pridelené  automaticky.
Podobne ako je dobré dava
vyznamové nazvy premennym,
pretoze to zvySuje itate nos
programu, je dobré to robi g s
inymi objektami v Imaginovskom projekte. Ak s niekto trifa nepomyli sa, nech s nazvy k udne
zmeni.

Textové polia text9 a textl0 v sebe nest informéciu o tom, aké je ngjlepsie skore
v historii akto ho uhral. Tieto Udaje treba nejako uchovava g v ase, ke je hravypnuta. Trebaich
teda ngjako uloZi na disk. Budeme ich zapisova do siboru astehiscore.txt. Procedura uloZSkore
bude vyzera takto:

viem ulozSkore
Stranka2'text10'nechUpravovanie "nie

ak Stranka2'text7’hodnota <> Stranka2'text9'hodnota [ukon i]

pisanieDo "astehiscore.txt

zo Stranka2'text9'hodnota
zo Stranka2'text10'hodnota

pisanieDo []

koniec
Ke tato procediru vytvorite, skiSobne ju spustite z prikazového riadku. (Predtym s ngako
zaria te, aby asy v poli text7 atext9 boli rovnaké.) Ak sa po spusteni tejto procediry pdjdete

pozrie do adresara, v ktorom mate uloZzeny projekt, zistite, Ze vdm v om pribudol stbor
astehiscore.txt. Otvorte si ho (napriklad notepadom) a pozrite si jeho obsah.
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Okrem tejto procedury budeme potrebova  alSiu, ktord zavolame pri spusteni
projektu a ktora nam Udaje zo suboru zase pre ita. Tamodze vyzera napriklad takto:

viem itajSkore
ak nieJe subor? "astehiscore.txt
[ Stranka2'text9'nechHodnota "|10:00]|
Stranka2'text10'nechHodnota "|Jozef Rekordér|
ukon i |

itanieZ "astehiscore.txt

Stranka2'text9'nechHodnota itajSlovo
Stranka2'textl0'nechHodnota itajSlovo

itanieZ ]

koniec
Dobre. Procedury na zapis a itanie z disku sme zvladli. Teraz spravime jednu va Siu proceduru,
ktora nam upravi stranku .2 po tom, ako hra dohra partiu. Budeme v ng hojne vyuziva
procedUru porovnaj as, ktord sme si spravili naza iatku kapitoly.

viem skére
Stranka2

ak2 (porovnaj as Strankal'hodiny’hodnota Stranka2'text9'hodnota) =1
[
Stranka2'textl'ukazMa
Stranka2'text2'skryMa
Stranka2'text7'nechHodnota Strankal'hodiny'hodnota
Stranka2'text8'nechHodnota Strankal'hodiny'hodnota
Stranka2'text9'nechHodnota Strankal'hodiny'hodnota
Stranka2'text10'nechHodnota "| |
Stranka2'text10'nechUpravovanie "ano

[
ak2 (porovnaj as Strankal'hodiny’hodnota Stranka2'text8'hodnota) =1

[

63



Stranka2'text1'skryMa
Stranka2'text2'ukazMa
Stranka2'text7'nechHodnota Strankal'hodiny'hodnota
Stranka2'text8'nechHodnota Strankal'hodiny'hodnota

Stranka2'textl'skryMa
Stranka2'text2'skryMa
Stranka2'text7'nechHodnota Strankal'hodiny’hodnota

]

koniec

Teraz treba upravi procediru ukaz as, aby v pripade, Ze je hra dohrand zavolala proceddru
skore. Dajte s pozor, aby ste volanie procediry umiestnili este pred prikaz zastav "ukaz as,
pretoZze ke satento prikaz vykona, zastavi sa g beh procediry ukaz as askore sauz neupravi.

alSia zmena sa bude tyka procedury Start. Musime zabezpe i dve veci. Jednak to,
Ze sahraza ne nastranke .1. Ak by sme totiZ spustili proceduru Start na druhg stranke, asteroidy
by sa nam potulovali pomedzi nadpisy a vyzeralo by to nestylovo. Spravime to tak, Ze celu
proceduru Start spustime ako proces hlavného okna (o tom je to hlavnéOkno'odStartuj) a na
za iatku procesu prepneme hlavné okno na stranku 1.

viem Start
hlavnéOkno'odStartuj

[
Strankal

]

koniec

Miesto tych bodiek tam samozrejme bude cela povodna procedura Start. Druha vec, ktora sa
v procedure Start musi udia , je nastavenie skére na stranke .2. TakZe pred spustenie procesu
hlavngj procediry pridajte tieto dva riadky:
itajSkore
Stranka2'text8'nechHodnota "|10:00|
Procedira itajSkore pre ita z disku najlepSie historické skére. Druhy prikaz nastavi dnesné
najlepSie skore na Standardnych desa mindt.

Posledna vec, ktord musime spravi , je obsluha tla idiel t1 a t2. Najprv sa budeme
zaobera tla idlom t2 — Nova hra. Vytvorime mu proceduru (sukromnu pre to tla idlo) novaHra,
ktor( budeme vola pri zapnuti (v z&kladnych nastaveniach tla idla teda do kolonky priZapnuti
napisete novaHra). Procedira novaHra sa od procedury Start 1iS len v detailoch (nepotrebuje
na itava najlepSie skore, zato sa musi postara o to, aby bolo nové najlepSie skore ulozené) takze
vam ju predkladame bez komentérov:



viem novaHra
hlavnéOkno'odStartuj
[
ulozSkore
Strankal
bezPV
nechFarbaPozadia 0
zruSObjekt vSetky
urob "asteroidy []
urob "strely []
urob "vybuchy []
urob "zni ené []
nova "raketa []
novy "asteroid []
(kazdych 20 [hlavnd] "hlavna)
vynuluj asomer
(kazdych 500 [ukaz as] "ukaz as)
]

koniec

Tla idlo t1 m& na starosti iba uloZenie nového skore a zavretie Imaginu, takze mu do kolonky
priZapnuti napiste iba ulozSkére bye (prikaz bye zavrie Imagine). Hra je hotova, prijemnu
zabavu. Mimochodom — autorov rekord v ase pisaniatychto riadkov je 1:17.
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Dvadsiata piata kapitola

Korytna kaakalkula ka

Kedysi davno v deviatg kapitole sme hovorili o tom, Ze korytna ka je mudra a

inteligentna a vie celkom dobre po ita . Alenau i star mamu programova Vv Imagine len preto,
aby s mohla spo ita, i ju pri nakupe neoSmekli, mdze by celkom problém. Ur ite by jg ove a
viac prospela bezna kalkula ka. Budeme ignorova fakt, Ze kazdy susnejSi systém (MS Windows
nevynimagjuc) obsahuje kakula ku ako &andardni si as a skisime ngaka kakula ku
naprogramova . TakZe: ngprv s vyrobime papier a na ten
vyrobime a poukladame tla idl4 a textové pole tak, ako to
vidime na obrazku. Papier sa bude vola papierl, tla idla
pomenujeme pod a toho, 0 je na nich napisané, takze ich
menabudu O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, bodka, c, ce, delno,
krat, m+, mc, minus, mr, ms, plus, plusminus a rovnasa.
Textoveé pole nazveme originane displej. Vpravo na displgi
pridame este jedno textové pole (ktoré na naSom obrazku nie je
vidno), vloZzime do neho jediné pismenko M, nazveme ho
memory a v kolonke vzh ad, mu vypneme moznos vidno.
(Ano, to je presne ten dovod, kvéli ktorému ho na nasom
obrazku nevidno.) Budeme ho zvidite ova aznevidite ova
pod atoho, i prave mame nie o ulozenév paméti.

Okrem tla idiel a displgja (ktorého hodnota nam
bude d0zi ako jedna z premennych) s potrebujeme zriadi
este negaké adSe premenné. Moézete s ich vyrobi
z prikazového riadku prikazom urob aebo priamo v okne pamé . Prva z nich bude starecislo.
Bude dobra na nasledujucu vec: Ke na kakula ke ratame napriklad 2 + 3, tak ngjprv musime
zada dvojku, potom operéciu, ktort chceme urobi a potom trojku. Ke to dozadavame, trojka je
stale na displgi, ta dvojka je ale uz zmazana. Aby sme ale mohli si et vyrdta , musime s ju niekde
paméta . A nato budeme pouziva prave premennu starecislo. A samozrejme, musime S paméta
g zvolenu operaciu anato budeme ma premennu operacia. Na za iatku v ngl bude hodnota nic.

alSa premenna sa bude vola hotovecislo a bude obsahova bu ano aebo nie.
V tejto premenng si budeme paméta , ije ido nadispleji hotové, alebo este nie. Rozdidl jetotiz v
tom, Ze ak zadame kalkula ke 2 + 3 = ana displegji sa objavi 5, tak tato pa ka je hotova. Ak teraz
stla imetla idlo 1, tak pa ka zmizne a objavi sajedni ka, ktordbude patri k aSiemu vypo tu. Ak
de vypo et za neme tym, Ze stla ime tla idlo 5, tato pa ka hotova nie je. Ak po ng stla ime
tla idlo 1, nadispleji bude 51.

No a pod edna premenna, ktori budeme pouziva , je premenna pamat. Budeme do nej
uklada to, obudema kakula kav paméti.

Tla idla mame, premenné mame, teraz este treba urobi  nejaké procedury, aby to celé
fungovalo. Za neme procedurou ciselko, ktordsabude vola , ke niekto stla i nejaku idlicu:

viem ciselko :a
ak :hotovecislo

[

urob "hotovecislo "nie
displej'nechHodnota :a
ukonci
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]
Ak bolo islo nadisplgi hotové, tak ho zrusime a miesto neho tam dame
;novu idlicu apozna imesi, Zze islo hotovénieje.

ak zaroven (displej'Hodnota = 0) (nieJe prvok? ". displej'Hodnota)

[

urob "hotovecislo "nie
displej'nechHodnota :a

ukonci
]
;Ak je nadispleji 0 anebola spustena desatinna iarka, tak obsah displeja
;prepiSeme novou cifrou (aby sanedali vyrobi  paskvily typu 007)

displej'nechHodnota (slovo displej'Hodnota :a)
:V ostatnych pripadoch pripojime (s pomocou prikazu slovo) idlicu

;nakoniec displgja.

koniec
Jednotlivym tla idlam s islicami eSte nastavime, aby pri stla eni proceddru ciselko zavolali. Teda
napriklad natla idle 1 bude v kolénke priZapnuti prikaz ciselko 1.
alSiu proceduru, ktord bude obhospodarova stla enie desatinng iarky, nazveme

rafinovane bodka. Bude vyzera takto:

viem bodka
ak :hotovecislo
[ displej'nechHodnota "O.
urob "hotovecislo "nie

ukonci |
;Ak je nadisplgi hotové idlo, zruSime ho a dametam , 0.

ak prvok? ". displej'hodnota

[ukonci]
:Ak uZ tam desatinna iarkaje, nerobimeni .

displej'nechHodnota (slovo displej'hodnota ".)
'V ostatnych pripadoch na koniec pripojime bodku.

koniec
Hlavnou procedlrou, ktora sa bude stara o vypo ty, bude procedura vyhodnot. Bude
ma nastarosti pozrie , o0 jev starom isle, aka operacia bola zvolena a spravi  patri nU operaciul.

Vysledok hodi g nadisple), g do premenngj starecislo. Bude vyzera takto:

viem vyhodnot
ak2 :operacia = "nic
[ urob "starecislo displej'hodnota ]
;AK nie je Ziadna operécia, tak satoho moc nedgje

[

akje :operacia

[

plus  [urob "starecislo :starecislo + displej'hodnota ]
minus [urob "starecislo :starecislo - displej'hodnota ]
krat  [urob "starecislo :starecislo * displej'/hodnota ]

deleno [urob "starecislo :starecislo / displej'’hodnota ]
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;Ak je operaciaur ena, pod aneg saprevedie patri ny vypo et
]
displej'nechHodnota :starecislo
urob "hotovecislo "ano
;Vydedok hodime na displg aozna ime ho ako hotovy
koniec
Mozeme rovno poveda, 0 sa ma sta pri stla eni =. Musime zavola vyhodnotenie a si asne
nastavi , Zze momentalne Ziadnu operaciu nerobime. Do kolonky priZapnuti je teda treba dopisa

vyhodnot urob "operacia "nic

Z proceddr nam chyba spravi uz len nagjednoduchSiu — procediru operacia. Ak
stla ite nglakl operéciu, treba vyhodnoti  to, o bolo predtym a operaciu s zapaméta . TakZe nasa
procedUra bude vyzera takto:

viem operacia :aka

vyhodnot
urob "operacia :aka
koniec

Teraz treba na tlaidlo plus zaves prikaz operacia "plus, na tlaidlo minus prikaz
operacia "minus, na tlaidlo krat prikaz operacia"krat a na tlaidlo deleno prikaz
operacia "deleno.
Teraz nam ostava uz len sfunk ni ostatné tla idla To péjde celkom jednoducho.
Natla idlo plusminus zavesime prikaz
displej'nechHodnota -1 * displej'hodnota
(ke nie o vynésobime minus jednotkou, zmenime tomu znamienko).
Natla idlo ce zavesime prikaz displej'nechHodnota 0
Natla idlo c zavesime prikaz
displej'nechHodnota O urob "starecislo O urob "operacia "nic
(Musime vynulova Uplnevsetko. Aj staré islo aoperéciu.)
Natla idlo ms zavesime prikaz
urob "pamat displej'hodnota memory'nechVidno ( :pamat <>0)
(Do paméte vlozime hodnotu displeja. Ak jeto, o jev paméti, nenulove, rozsvieti saM. Ak jeto
nula, M zhasne.)
Natla idlo m+ zavesime prikaz
urob "pamat : pamat + displej'hodnota memory'nechVidno ( :pamat <> 0)
(To, ojenadisplgi, pripo itame k paméti. Zas pod atoho, o je v paméti, rozsvietime, aebo
Zhasneme M..)
Natla idlo mr zavesime prikaz
displej'nechHodnota :pamat urob "hotovecislo "ano
(To, ojev paméti, hodime nadisple azapamédtame si, Ze je to hotové.)
Natla idlo mc zavesime prikaz
urob "pamat 0 memory'nechVidno "nie
(Vynulujeme paméa azhasneme M)

No ato je vSetko. M6zete kalkula kova , ko ko len chcete.
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