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UvoD

V monografii su uvedené priebezné vysledky kvalitativneho pedagogického vyskumu autorov
zameraného na tvorbu a evalvaciu Uloh z programovania, ktory sa realizuje od roku 2005 na vlastnej
programatorskej sutazi PALMA junior s podporou APVV projektov — APPV-0057-09 Rozvijanie talentu
prostrednictvom kore$pondencénych seminarov a sutazi a APVV-0715-12 Vyskum efektivnosti metdd

inovacie vyucby matematiky, fyziky a informatiky.

Cielom monografie je poskytnut Citatelom prehlad informatickych sutaZi, problematiku
tvorby Uloh pre sutaZe atiez pre riadnu vyucbu, na priklade vybranych uloh sutaze PALMA junior
ukazat ako formulovat apreformulovavat zadania Uloh, vytvédrat pripravné (ndvodné) ulohy,

analyzovat Ziacke riesenia a zaznamenavat programatorské miskoncepcie Ziakov.

Monografiu tvoria tri kapitoly: Informatické sufafe na Slovensku, Ulohy v $kolskej
informatike, Vybrané Glohy sutaze PALMA junior. V prvej kapitole je uvedeny prehlad informatickych
sutazi na Slovensku pre Ziakov zakladnych a strednych $kol — ich stru¢na charakteristika, organizatori,
URL ich webovej stranky. V druhej kapitole je rozpracovana problematika ucebnych udloh — ich
komponentov, zamerania, typov formulacii, tvorby systémov uloh. Tretia kapitola obsahuje zadania
a komentované autorské rieSenia sutaznych uloh reprezentujicich zameranie sutaZe na
programovanie, algoritmy a matematiku. Pri kaZdej ulohe je uvedena analyza Ziackych rieseni
zamerana na spdsoby myslenia a typické miskoncepcie Ziakov, suibory pripravnych a rozsirujucich

uloh.

PredloZzend monografia je ur€end didaktikom informatiky, autorom uloh programdatorskych

sutaZzi a ucitefom informatiky. Radi privitame Vase komentéare a nazory k monografii na e-mailovych

adresach lubomir.snajder@upis.sk, jan.gunis@upjs.sk_

Autori



1 INFORMATICKE SUTAZE NA SLOVENSKU

Neodmyslitelnou suéastou neformalneho (semi-formalneho) informatického vzdelavania su
informatické sutaze. Niektoré su uréené beznej populacii Ziakov, iné uzSej skupine informaticky
nadanych Ziakov. Hlavnym cielom informatickych sutazi véitane ich sprievodnych podujati
(instruktazi, sustredeni, tdborov) je umoznit Ziakom prezentovat svoje odborné vedomosti, porovnat
navzajom svoje vedomosti, zlepsit informatické vedomosti a zru¢nosti, podporit pozitivny vztah

k informatike, vytrvalost, sutaZivost, atd.

Ucitel informatiky mbze vyuzit Siroku paletu informatickych sitazi na to, aby zapojil svojich
Ziakov do sutazi, ktoré im budld vyhovovat abudud prispievat kich informatickému vzdeldvaniu.

Informatické sutaze sa liSia vo viacerych atributoch:

e mierou zapojenia programatorskych zru¢nosti — programatorské, neprogramatorské,

e mierou zapojenia sa Ucastnikov — medzinarodné, narodné, lokalne,

e poctom sutaziacich (velkostou sutazného timu) — jednotlivci, dvojice, n-tice (n>2),

e spdsobom zapojenia sa — prezencné, distancné (koreSpondencné, on-line),

e spdsobom vyhodnocovania rieSeni Ucastnikov (automatické strojové, rucné vratane
komentarov a pod.)

e sprievodnymi podujatiami — inStruktaZe, sustredenia, tabory,

e organizdtorom — vysoka skola s informatickym zameranim, ina vzdeldvacia institucia.

Prehlad informatickych sutazi:

Nazov sutaze  Cielova skupina Urovne Programovaci jazyk  Organizator

ol SS — jednotlivci domdca, krajska, Pascal, C, C++ MS SR, SISp,
celostatna, medzinarodna SKOI, JSMF

ZENIT SS—jednotlivei  domdca, krajska, TurboPascal, SIOV, COK ZENIT
celostatna FreePascal, Delphi

KSP SS — jednotlivci celostatna Pascal, C++, Python OZ Trojsten,

FMFI UK

Imagine Logo  ZS — jednotlivci Skolskd, celostatna Imagine Logo FMFI UK

Cup

ProFIT SS — jednotlivci, koreSpondencna + Pascal, C, C++ FIIT STU

dvojice prezencna celostatna
SPONGIA SS—jednotlivcia celostatna lubovolny jazyk SpMNDaG



timy max 6-¢lenné Bratislava

PALMA SS — dvojice, domaca, online, Pascal, C, C++, Java UINF PF UPJS
jednotlivci celostatna

PALMA junior  SS - dvojice, domaca, online, Imagine Logo UINF PF UPJS
jednotlivci celostatna

IHRA 25,55, VS, ind—  celodtatna lubovolny jazyk UINF PF UPJS

jednotlivci, timy

RoboCup junior ZS, SS (<19)-timy narodnd, medzindrodnd NXT-G, NXC SSE, Robotika.SK
FLL 25,55 (10 -16) — regiondlna, kvalifikaénd, NXT-G, ROBOLAB  NDS
timy stredo-EU, EU,
celosvetova
Istrobot bez vekového celostatna [ubovolny jazyk URaPI FEI STU,
obmedzenia - Robotika.SK
timy
RBA Z5, SS —timy celodtatna lubovolny jazyk G Alejova,
KoSice
Sutaz Baltie ZS — jednotlivci Skolska, okresnd, krajska, SGP Baltik 3, SGP Systemes,
narodna, medzinarodna SGP Baltie 4 C# OZTIB
IPSC bez vekového celostatna - FMFI UK
obmedzenia -
timy
iBobor Z5, SS —jednotlivci celostatna - FMFI UK
VRBH Z5, SS — jednotlivci, celostatna - FMFI UK
timy
Postupne si predstavime jednotlivé sutaze, najprv  programatorské a potom
neprogramatorské.

Olympiada v informatike (OI)

URL = http://oi.sk/

Ol je predmetovd olympiada pre stredoskolakov (jednotlivcov) v programovani. Sutaz
prebieha prezencne v kategdrii Av troch koldch — domace, krajské, celosStatne, pricom najlepsi
riesitelia dostanu Sancu reprezentovat Slovensko na medzindrodnych programatorskych sutaziach —

Medzinarodnej olympiade v informatike - International Olympiad in Informatics (lOl)

http://www.ioinformatics.org/ a Stredoeurdpskej olympiade v informatike — Central European



http://oi.sk/
http://www.ioinformatics.org/

Olympiad in Informatics (CEOI). V kategdrii B sa sutazi v dvoch kolach — domacom a krajskom. Prvych

21 rocnikov Ol prebehlo ako kategdria P matematickej olympiady.

Sutaz sa organizuje od roku 1985. Vyhlasovatelmi Ol st Ministerstvo $kolstva, vedy, vyskumu
a $portu Slovenskej republiky (MSVVS SR) v garancii a spolupraci so Slovenskou informatickou
spolo¢nostou a Slovenskou komisiou Olympiady v informatike a v spolupraci s Jednotou slovenskych
matematikov a fyzikov. Sprievodnymi podujatiami Ol sU instruktdZze a sUstredenia. Sutaz Ol a jej

organizacny poriadok su registrované na MSVVS SR pod ¢islom MSSR-7683/2010-912.

Programovacie jazyky: Pascal, C, C++ (kategéria A), lubovolny jazyk (kategdria B).

ZENIT

URL = http://zenit.edu.sk/otpp.aspx

Sutaz v programovani, elektronike a strojarstve stredoskoldkov — jednotlivcov prebieha
prezencne v troch kolach — skolské, krajské, celostatne a v dvoch kategdriach — A (Ziaci 3. a 4. ro¢nika
SS), B (ziaci 1. a 2. roénika SS). Hlavnym cielom sutaze je prispievat k vyhladavaniu nadanych a
talentovanych sStudentov, podporovat ich dalsi odborny rast, tvorivo rozvijat kompetencie, viest

k samostatnej tvorivej ¢innosti a podporovat ich zdujem o sebavzdeldvanie.

Suta? organizuju Statny institit odborného vzdeldvania Bratislava a Celo$tatna odborna
komisia ZENIT od roku 1984. Sutaz ZENIT programovani a jej organizacny poriadok su registrované

na MSVVS SR pod ¢&islom 2010-11030/30509:8-913.

Programovacie jazyky: TurboPascal, FreePascal, Delphi.

KoreSpondenc¢ny seminar z programovania (KSP)

URL = http://www.ksp.sk/

KSP je sutaz stredoskoldkov v rieseni algoritmickych dloh. Cielom sutazZe je zdokonalit Ziakov
v programovani a v algoritmickom mysleni. Pozostdva z troch rbdzne obtaznych kategérii —
Z (zacinajuci), O (skusenejsi), T (Specidlna kategdria pre narocnych). V priebehu skolského roka sa
organizuje zimna a letnd ¢ast sutaze, kazda z nich ma dve kola. Ucastnik v kazdom kole riesi v svojej
kategérii 5 sutaznych uloh. Kédy programov sa testuju automaticky, popisy algoritmov rieSeni aich

zloZitosti sa opravuju rucne.

Organizatormi KSP su OZ Trojsten a FMFI UK v Bratislave od roku 1983. Sprievodnymi

podujatiami sutaze su sustredenia pre najuspesnejsich riesitelov.

Programovacie jazyky: Pascal, C++, Python.


http://zenit.edu.sk/otpp.aspx
http://www.ksp.sk/

Imagine Logo Cup

URL = http://edi.fmph.uniba.sk/~tomcsanyiova/ImagineLogoCup/

Imagine Logo Cup je sutaZ v programovani pre jednotlivcov — Ziakov 6. — 9. ro¢nika ZS a primy
az kvinty osemrocnych gymnazii. V skolskom kole v priebehu 90 minat kazdy Ziak riesi tri zadania.

Vitazi skolského kola postupuju na celoslovenské kolo.

Organizatorom sutaze je Katedra zakladov avyuéovania informatiky FMFI UK v Bratislave

s podporou Slovenskej informatickej spolo¢nosti od roku 1997.

Programovacie jazyky: Imagine Logo.

ProFIIT - sut'az stredoskolakov v programovani

URL = http://www?2._fiit.stuba.sk/ProFIIT/

ProFIIT je celoslovenska programatorska sutaz pre jednotlivcov a dvojice stredoskolakov.
Sutaziaci v rémci korespondencnej Casti sutaze zasielaju svoje rieSenia cez internet. Najlepsi sutaZiaci
postupuju do findlovej prezencnej ¢asti sutaze. Vitazi a Uspesni riesitelia vo finale ProFIIT ziskaju body

do hodnotenia prijimacieho konania na FIIT STU v Bratislave pre nastavajuci akademicky rok.
Sutaz organizuje FIIT STU v Bratislave od roku 2004.

Programovacie jazyky: Pascal, C, C++.

Sportové programovanie o¢i neodpudzujicich grafickych interaktivnych

aplikacii (SPONGIA)

URL = http://www.smnd.sk/main/spongia/

SPONGIA je celoslovenskd sutaz v programovani poéitacovych hier pre Ziakov strednych $kol.
Sutazia 1-6 Clenné timy, ktoré maju organizatorom v priebehu 17 dni od vyhlasenia poslat hru

na zadanu tému (spustitelny a zdrojovy kéd, manuadl pre pouzivatela, zakladné informacie o hre).

Suta? organizuje Skola pre mimoriadne nadané deti a gymnazium, Teplickd 7, v Bratislave

od roku 2006.

Programovacie jazyky: fubovolné.

Programovanie, ALgoritmy, MAtematika (PALMA)

URL = http://palma.strom.sk/

Programatorska sutaz PALMA je uréend pre Ziakov strednych $kol z celého Slovenska —

dvojice alebo jednotlivcov. V kazdom Skolskom roku sa konaju dve domace kola, v ktorych maju


http://edi.fmph.uniba.sk/~tomcsanyiova/ImagineLogoCup/
http://www2.fiit.stuba.sk/ProFIIT/
http://www.smnd.sk/main/spongia/
http://palma.strom.sk/

sutaziaci v priebehu troch hodin vyriesit 4 — 5 Uloh. Najuspesnejsi rieitelia z domacich kél postupia
do prezenctného findlového kola, ktoré prebieha 2 sutainé dni. V tejto sutazi sa odovzdavaju
len hotové programy, ktoré su vyhodnocované automaticky, t. j. s spustené s viacerymi subormi

vstupnych dat, ktoré sutaZiaci nepoznaju.
Suta? organizuje Ustav informatiky Prirodovedeckej fakulty UPJS v Kosiciach.
Programovacie jazyky: Pascal, C, C++, Java.

PALMA junior

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/

PALMA junior je sutaz v programovani pomocou programovacieho prostredia Imagine pre
Ziakov druhého stupna zakladnych skol, Ziakov primy az sexty osemrocnych gymnazii a ziakov 1. a
2. rocnika strednych 3kol. Hlavnym cielom sutaze je povzbudit Ziakov, aby riesili zaujimavé
algoritmické problémy, zlepsili si svoje programatorské zruénosti a matematické myslenie. Do sutaze
sa mozu prihlasit dvojélenné timy Ziakov alebo jednotlivci. Sutaziaci su rozdeleni do dvoch vekovych
kategérii — PROFIK (Ziaci 5. — 7. roénika ZS) a EXPERT (Ziaci 8. — 9. roénika ZS a 1. — 2. roénika SS).
V kazdom $kolskom roku sa organizuju tri on-line Skolské kolad a jedno findlové kolo, do ktorého
postupuju najuspesnejsi riesitelia Skolskych kél. V skolskych kolach kazdy tim v priebehu 3 hodin riesi

4 ulohy, ktorych riesenia sa odosielaju na server organizatorov sutaze.

Suta? organizuje Ustav informatiky Prirodovedeckej fakulty UPJS v KoSiciach od roku 2005.
Od skolského roku 2011/2012 su sutaz PALMA junior a jej organizacny poriadok registrované
na MSVVS SR pod ¢islom 2011-63/7940:31-922.

Programovacie jazyky: Imagine Logo.
IHRA

URL = http://web.ics.upjs.sk/ihra/

IHRA je sutaz jednotlivcov a timov v programovani pocitacovych hier pre Ziakov zakladnych
a strednych 3kol. vysokoskolskych S$tudentov ainych pocitatovych nadsencov. Cielom sutaze
je priviest Ziakov k tvorbe vlastnych pocitacovych hier a rozvoju ich programatorskych schopnosti,
tvorivosti a estetického citenia. V priebehu 3 mesiacov (januar — marec) maju sutaziace timy zaslat
organizatorovi sttaze lubovolnt hru (spustitelny kéd a popis hry) so zakomponovanym logom UPJS

a prezentovat ju na pdde organizatora pred hodnotiacou komisiou a dalsimi sutaziacimi.
Sutaz organizuje Ustav informatiky Prirodovedeckej fakulty UPJS v Kosiciach od roku 2012.

Programovacie jazyky: lubovolné.


http://di.ics.upjs.sk/palmaj/
http://web.ics.upjs.sk/ihra/

RoboCup junior

URL = http://robotika.sk/rcj/

RoboCup junior je sutaz v stavbe a programovani robotov pre zdkladné a stredné skoly
(vekova hranica 19 rokov). Sutaziace timy sa moOzu zapojit do niektorych zo Styroch kategorii
(Konstrukcia, Roboticky futbal, Zachranar, Tanec). Cielom sutaze je umoznit sutaziacim zrealizovat
svoje napady pri konstrukcii a programovani robotov, podporit ich kreativitu a pracu v time, pripadne

sa zoznamit s dalsim programovacim jazykom pre robotické modely.

Sutaz na Slovensku organizuje Slovenska Spolocnost Elektronikov v spolupréci so zdruzenim
Robotika.SK od roku 2003. Najuspesnejsi sutaziaci narodného kola sutaze vtroch kategdriach
Roboticky futbal, Zachranar, Tanec postupia na medzindrodné kolo sutaze RoboCup junior

(http://rcj.robocup.org/).

Programovacie jazyky: NXT-G, NXC.

First Lego League (FLL)

URL = http://www.fll.sk/

FLL je roboticka sutaz pre timy Ziakov zakladnych $kél vo veku 10 aZz 16 rokov. Ciefom sutaze
je preverit logické myslenie pri rieseni problémov, schopnosti v programovani robotov
v ikonografickych jazykoch, upozornit na mozné vyskumné ulohy v okoli sutaZiacich, rozvijat timovu
spolupracu a kreativitu sutaziacich. Sutazné timy postavia roboty vyluéne zo stavebnic LEGO pouzitim
zédkladnych senzorov a naprogramované Standardnym softvérom. Jednotlivé sutainé timy sa
zUcCastnia sutazného turnaja, na ktorom ich doma naprogramované roboty plnia na ihrisku FLL r6zne
ulohy, za ktoré ziskavaju body. NavySe timy rieSia aj vyskumni udlohu vo svojom okoli, ktoru

prezentuju na turnaji.

Sutaz prebieha najprv v regionalnych turnajoch v piatich slovenskych mestach, uspesné timy
ztychto turnajov postupia do kvalifikaénych semifindlovych turnajov. Ich vitazi sa dostanu
na stredoeurdpske finale (FLL Finale Central Europe), ktoré organizuje od roku 2001 nadacia HANDS

on TECHNOLOGY (http://www.hands-on-technology.de/en/firstlegoleague/). Napokon ich vitazi

postupia na FLL Open European Championship a World Festival.

Sutaz FLL sa kond od roku 2007. Organizaciu sutaze prevzala roku 2010 Nadacia pre deti

Slovenska (http://www.nds.sk/), ktora tiez organizuje bezplatny tréning trénerov. Od skolského roku

2011/2012 su sutaz FLL a jej organizaény poriadok registrované na MSVVS SR pod ¢islom 2011-
63/41451:52-922.

Programovacie jazyky: NXT-G, ROBOLAB.
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Istrobot

URL = http://www.robotika.sk/contest/

Istrobot je sutaz timov alebo jednotlivcov bez vekového obmedzenia v programovani
robotickych modelov. Sutazi sa v Styroch kategdriach — Stopar, Mys v bludisku, V sklade kecupu,
Volna jazda. Pred sutazou je mozné si otestovat model pocas dvoch testovacich dni na ihriskach
organizatora. Kazdy sutaziaci tim pred sutazou poskytne dokumentaciu popisujicu elektroniku,

konstrukciu a riadiaci algoritmus svojho robotického modelu.

Suta? organizuje Ustav riadenia a priemyselnej informatiky FEI STU v spolupréci so zdruzenim
Robotika.SK od roku 2000. Sprievodnym podujatim sutaZe je roboticky workshop pre ucastnikov

z krajin Visegradskej Stvorky.

Programovacie jazyky: lubovolné, zavislé od pouzitého materidlu na konstrukciu robota.

Roboticky Battle na Alejovej (RBA)

URL = http://www.galeje.site90.net/index.php?clanok=rba/a-o_sutazi

RBA je robotickd sutaZz pre Ziakov zdkladnych a strednych 3kél. SataZz prebieha v troch
kategoriach: Vlastny model — Model z praxe, RobotSolve, Racing. Cielom sutaZe je predstavenie

robotiky a informatiky na skolach a jej zviditelnenie.
Sutaz organizuje Gymnazium, Alejova 1 v Kosiciach.
Programovacie jazyky: flubovolné.

Sut'az Baltie

URL = http://baltie.net/(S(2grg0lsnyadwyymh5iulfegi))/

Baltie je sutaz v programovani pre Ziakov zakladnych skol. Sutazi sa v troch kategdriach
A (0. — 3. roc¢nik), B (4. — 6. ro¢nik), C (7. — 9. ro¢nik). Pred rokom 2013 bola Baltie stutazou timov,
odteraz je sutazou jednotlivcov. Sutaziaci riesia Ulohy Skolského kola a najuspesnejsi sa mozu dostat
postupne do okresného, krajského, narodného az medzinarodného kola sutaze Baltie. V kazdom kole
sutaziaci rieSia 5 uloh, ktorych zdrojové kddy rieseni posielaju na server sutaze na automatické

vyhodnotenie.

Sutaz organizuje SGP Systems (http://www.sgpsys.com/) s partnermi, na Slovensku je to

Obcianske zdruzenie Tvoriva informatika s Baltikom (http://www.tib.sk/).

Programovacie jazyky: SGP Baltik 3 a SGP Baltie 4 C#.
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Internet Problem Solving Contest (IPSC)

URL = http://ipsc.ksp.sk/

IPSC je on-line sutaz vrieseni problémov pre maximalne trojclenné timy sutazZiacich.
Sutaziacim sa predlozi 10 az 20 problémov (zadania a vstupné subory), na rieSenie ktorych maju
5 hodin. Sutaziaci k jednotlivym problémom zasielaju vystupné subory, nie programy, ktoré riesia
zadané problémy. Je dovolené pouzZit fubovolne verejné dostupné informacné zdroje a nastroje
(napr. Google, Wikipedia, MathWorld, WolframAlpha). Odporuca sa den pred sutazou zucastnit sa
tréningového on-line spojenia, aby sa sutaZiaci oboznamili s prostredim sutaze. Sutaz prebieha

v anglickom jazyku.

Sutaz organizuju informatické katedry FMFI UK v Bratislave od roku 1999.

Informaticky Bobor (iBobor)

URL = http://ibobor.sk/

IBobor je velmi populdrna on-line informaticka sutaz pre jednotlivcov — Ziakov od 3. ro¢nika
zékladnych 3kél az po maturitu. Satazi sa v piatich vekovych kategériach (Bobrici, Benjamini, Kadeti,
Juniori, Seniori). Kazdy zaregistrovany sutaZiaci ma na vyriesenie 15 uloh ¢as 40 minat, v najmladsej
kategérii Bobrici je to 12 uloh a ¢as 30 minut. Zadavané ulohy maju r6znu podobu — vyber odpovede,
interaktivne Ulohy (prestvanie, doplnenie, usporaddvanie objektov). Ulohy svojim zameranim patria
do niektorej z oblasti: Fakty, Algoritmizdcia a programovanie, Porozumenie informaciam, Logika,

Praktické a technické otazky, IKT v kazdodennom Zivote, Matematické zaklady informatiky.

Pre ucitelov je k dispozicii Bobrovo ucitelské prostredie, v ktorom maju k dispozicii vSetky
ulohy iBobra, zktorych mézu vytvarat vlastné testy pre svoju vyucbu informatiky

(http://www.st.fmph.uniba.sk/~hruseckyl/ibobor testy/ucitel/indexUcitel.php).

SutaZz organizuje Katedra zdkladov a vyucovania informatiky FMFI UK v Bratislave od roku

2007.

Virtualna realita bez hranic (VRBH)

URL = http://www.sccg.sk/vrbh/

VRBH je sutaZz jednotlivcov atimov od 10 rokov po maturitu v tvorbe prézy alebo poézie
zameranej tematicky na matematiku, informatiku, fyziku a iné predmety. Sutaziaci pod vedenim
tutorov preukdazu, Ze vedia tvorivo a kriticky spracovat niektord s predlozenych tém. Sutainé

prispevky sa prezentuju a vyhodnotia na minikonferencii, sic¢astou ktorej st prednasky a workshopy
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ucitefov a doktorandov FMFI UK v Bratislave zamerané na populdrno-vedecké témy z matematiky,

fyziky, informatiky.
Sutaz organizuje FMFI UK v Bratislave od roku 2010.
Dalsie sutaZe

V obdobi rokov 2006 az 2008 organizovala FMFI UK v Bratislave sutaz HALUZ

(http://haluz.org/) pre nanajvys 5-¢lenné timov v rieSeni Sifier a logickych Uloh. Sutaz prebiehala vo

viacerych (napr. 6) kolach. Do celkového poradia sa kazdému timu zardtali tri jeho najlepSie vysledky.

Medzi Spickové svetové programatorské sutaze patria TopCoder

(http://www.topcoder.com/) a Google Code Jam (https://code.google.com/codejam/), do ktorych sa

zapajaju skor vysokoskoldci.

Prehlad informatickych suta?i uvadza tie Julka Siskovd na webovej stranke:

http://people.ksp.sk/~julka/sutaze/.

Ndmety prieskumnych otdazok pre ucitel'ov:

e Zistite v triede, do ktorych informatickych sutazi sa zapajaju vasi zZiaci. Zapajaju sa tito Ziaci
aj do inych sutazi, napr. matematickych?

e Zistite, z akych dovodov sa zapajaju vasi ziaci do informatickych a inych sutazi.

e Poznaju vasi Ziaci informatické sutaZze, ktoré sa organizuju na Slovensku? Ak nie, poskytnite
im strucny prehlad informatickych sutazi a pomdzte sa im zapojit do vybranych sutazi.

e Zapijali ste sa pocas svojho Studia do rieSenia informatickych alebo inych predmetovych
sutazi? Aky mate vztah ku informatickym sutaziam — mate chut aviete si najst cas
na koordinovanie a odbornl pomoc pre vasich Ziakov zapojenych do informatickych sutazi?

e Chdpete zapojenie svojich Ziakov do sutazi ako dalSiu moZnost pre nich sa rozvijat
v informatike aj mimo vasej vyucby informatiky za pomoci inych ludi, ktori organizuju
informatické sutaze?

e Aky zdujem o Ucast Ziakov na informatickych sdtaZiach a sprievodnych podujatiach maju

rodicia, vedenie Skoly? Ako k tomu prispievaju?
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2 ULOHY V SKOLSKE]J INFORMATIKE

Zakladnym stavebnym kameriom informatickych sutazi su dlohy, prostrednictvom ktorych sa
naplfiaju ciele tychto sutazi. U¢ebné ulohy su prostriedkom aktivizacie Ziakov, spatnej vazby a
riadenia vyucby. V ramci svojich planovacich a didaktickych kompetencii by mal ucitel informatiky byt
schopny zostavovat Ulohy (resp. systémy uloh) pokryvajice vybrané Specifické ciele, spravne
formulovat zadania uloh, vytvarat k danym uUloham analogické/alternativne, pomocné, pripadne

rozSirujuce ulohy.

Podla (SVEDA, 1992) pod ucebnou Ulohou rozumieme kazdu poziadavku na meratelnt
¢innost Ziaka zameranu na dosiahnutie cielov uéenia sa. Podla D. HolouSovej (KALHOUS — OBST,
2002) definujeme ucebné ulohy ako Siroku Skalu vsetkych ucebnych zadani, a to od najjednoduchsich

uloh vyzadujucich pamatovu reprodukciu poznatkov, az po zlozité dlohy vyzadujice tvorivé myslenie.

Ucebna uloha moze mat rézne podoby, napr. cvicenie, problém, projekt, otazka, diskusia.

(GUNIS — SNAJDER, 2009).

Cvicenie povaZujeme za Ulohu vyZadujucu rutinné riesenie. Z pohladu Ziaka mu dédva moznost
precvicit si a upevnit prebrané ucivo — napr. tloha na vykreslenie zadaného poctu schodov pomocou

korytnacej grafiky.

Problémom je Uloha, ktorda nemd prvoplanové rieSenie avyzaduje si vyuzitie vysSsich
kognitivnych funkcii aréznych stratégii rieSenia — napr. Uloha na urfenie minimalneho poctu

bankoviek a minci pre zadanu sumu a zadané druhy bankoviek a minci (mincovka).

Za projekt povazujeme ulohu vyZadujucu samostatné rieSenie Ziaka, ktora ma praktické
pouzitie — napr. naprogramovanie hry, vktorej pocita¢ hada nami myslené prirodzené ¢islo

zo zadaného intervalu.

Ulohou mbze byt aj otdzka zistujuca Ziakove vedomosti — napr. Kolko otdzok typu dno/nie

potrebujes poloZit na zistenie myslenej karty z balika 32 kusov nemeckych kariet?

Uloha moZe mat podobu diskusie, v ktorej Ziaci preukazu jednak hibku pochopenia
problému, jednak svoje schopnosti argumentovat, polemizovat, klast otazky, atd. — napr. diskusia

Ziakov k riesitelnosti problému vykreslenia n-cipej hviezdy.

V ucebniciach a zbierkach Uloh sa m6Zeme stretnut aj s pojmom priklad (niekedy nespravne
oznacovany ako rieseny priklad), ktory pozostdva zo zadania a rieSenia ulohy (,,dva v jednom*). Jeho
Ucelom je ukazat a vysvetlit Ziakovi (Citatelovi) spbsob riesenia daného problému pomocou novych

nastrojov (prikazov programovacieho jazyka), ¢i postupov (algoritmov, stratégii rieSenia problémov) —
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napr. vyriesend uloha naprevod C(Cisla z desiatkovej do dvojkovej sustavy. Priklad samotny

neumoznuje zistit mieru ako Ziak porozumel rieseniu Ulohy, preto odporicame k prikladom doplnit

kontrolné otazky.

V sutazi maju rozhodujlice postavenie problémy. Podla (KOPKA, 2006) problém pozostava

z troch zlozZiek:

Vychodiskova situdcia, v ktorej popisujeme suvislosti a poskytujeme informacie alebo
data.

Cesta od vychodiskovej situacie k cielu, ktora pre riesitela moze ale aj nemusi byt zrejma
alebo dosiahnutelna.

Ciel (koncova situacia), ktory chce riesitel dosiahnut.

Podla Urovne presnosti popisu jednotlivych zloziek (KOPKA, 2006) rozliSuje nasledovné typy

problémov:

Rutinny problém (cvicenie) — vychodiskova situacia je presne popisana, ciel je presne
zadany a cesta k nemu je zndma,

Skutocny problém — vychodiskova situdcia je presne popisand, ciel je presne zadany,
ale cesta k nemu nie je zndma,

Skumanie — vychodiskova situacia je presne popisana, ciel nie je presne zadany alebo nie

je zadany vObec a cesta k cielu teda tiez neméze byt znama.

Hranica medzi rutinnym a skutoénym problémom je zavisla od rieSitela problému. To ¢o predstavuje

pre menej skiseného Ziaka skutoény problém, moze byt pre skidsenejsieho Ziaka rutinny problém.

V satazi PALMA junior st Ulohy formulované ako skuto¢né problémy.

Ulohy mézeme klasifikovat aj z pohladu naro¢nosti ich riedenia. (LUKAC, 1999) rozlisuje tri

typy uloh:

Elementarne — riedite/né vyuZitim definicii prikazov a datovych typov. Ulohy tohto typu
odrazaju uroven osvojenia zakladnych poznatkov.

Algoritmické — zamerané na pochopenie suvislosti medzi zakladnymi poznatkami.
VyZzaduju presnu formuldciu a zapis zndmych alebo vysvetlenych postupov na vyriesenie
Ulohy v algoritmickom jazyku. Vyznacuju sa vysokou uréenostou jednotlivych krokov.
Heuristické — predstavuju aplikaciu nadobudnutych poznatkov na nové problémy a nové
oblasti fudskej ¢innosti. SU to ulohy tvorivého charakteru, ktoré determinuju s mensou
urcitostou vykonavanie jednotlivych krokov. RieSenie tychto uloh spociva v ich rozlozeni

na Ciastkové ulohy a Uplné vyrieSenie Ulohy nemusia dosiahnut vsetci Ziaci.
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V sutazi PALMA junior su Ulohy formulované ako heuristické.

Ndmety tiloh a prieskumnych otdzok pre ucitel'ov a autorov tloh:

e RozliSujete vo svojej ucitelskej praxi pojmy priklad (ako vzor, ilustraciu, ukazku) a ulohu (ako
vyzvu k rieseniu)?

e Aky zmysel ma rozliSovat rozne podoby Uloh? Aké podoby uloh rozliSujete a pouZivate
v svojej Skolskej praxi?

e Uvedte priklad otazky, ktora nie je Ulohou (nesuvisi s cielom vyucovania, nie je meratelnd)?

e Pre kazdu z uvedenych podob uloh uvedte dalSie konkrétne ndmety zadani uloh.

Podla (SVEC — FILOVA — SIMONIK, 2004) ma kazd4 Uloha tri klti¢ové parametre:

e Stimulaény (motivacny) parameter — slUZi na navodenie zaujmu o poznavanie. Casto
v zadaniach uloh ide o vyrozpravanie redlneho, ¢i fantazijného pribehu, ¢i popisu zaujimavej
situdcie. Stimulaénu cast zadania uUlohy vieme naformulovat tak, aby uloha rozvijala
aj afektivnu zlozku Ziaka (napr. postoje krodine, skole, spolo¢nosti), medzipredmetové
vztahy (napr. s fyzikou, bioldgiou, obcianskou naukou) a i.

e Operacny parameter — slUZi na navodenie a rozvijanie ucebnych operdcii, odpovedajucich
vzdeldvacim cielom. Ziak by sa zo zadania tGlohy mal dozvediet ¢o mé spravit, ¢o sa od neho
ocakava. V operacnej Casti zadania by mali byt v druhej osobe uvedené pokyny pre Ziaka.
Extrémnym pripadom zadania bez motivacného parametra su zadania, napr. ,Mincovka“,
,Kvadratickd rovnica“, ,Hadaj cCislo”, ktoré sa daju povaZovat za struény nazov ulohy,
nie za plnohodnotné zrozumitelné zadanie.

e Regulaény parameter — regulacnu silu Ulohy ovplyvriuje jej uréenost, t. j. presnost urcenia jej
zloZiek, heuristickost ulohy. Pomocou formulacie ulohy vieme ovplyvnit, ¢i sa na jej rieSenie
budi od Ziaka vyzadovat len nizsie, Ci aj vysSie kognitivne funkcie. Pomocou regula¢ného
parametra nastavujeme narocnost Ulohy. Napr. v Ulohe: VydldZdi tehlickami celt miestnost
v ktorej stoji robot Karel zvaziime, ktoré z nasledovnych podmienok uvedieme do zadania
Ulohy — pociatocnu (pripadne aj konecnu) polohu robota v miestnosti, rozmery miestnosti,

mieru naplnenosti miestnosti tehlickami.

Ndmety tiloh a prieskumnych otdzok pre ucitel'ov a autorov tloh:

e Najdite v ucebniciach programovania ana webovych strdnkach programatorskych sutazi
ulohy, ktoré maju réznu Uroven stimula¢ného parametra (Ziadnu, umeld a menej prirodzend,

zaujimavu a autenticku).
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e PouZivate vo vyucbe ulohy bez stimulaéného parametra (,nahé ulohy“)? Ak ano, v akych
situaciach?

e Oblubuju vasi Ziaci ulohy s rozvinutym stimulacnym parametrom (podobne ako pri vyucbe
matematiky slovné ulohy)? Ako ¢asto zaradujete do vyucby takého ulohy?

e Ako rozsiahle stimulacné texty v Ulohach su pre vasich Ziakov prijatelné?

e Do akej miery sa vo svojej vyucbe zaoberate rozborom zadani uloh? Ukazujete Zziakom ako vy
rozmyslate pri pochopeni zadania uloh, s ¢&im mo6zu byt problémy, ako ich prekonavat?

e Majme zadanie ulohy: Vypocitanie NSD dvoch Cisel. Aké chyby ste zaregistrovali vtomto
zadani? Preformulujte toto zadanie tak, aby neobsahovalo zistené chyby.

e Naformulujte zadanie ulohy s ndzvom ,Hadaj Cislo“, aby bolo zrozumitelné a obsahovalo
zretelné pokyny pre ziaka.

e Naformulujte dve zadania ulohy na vykreslenie n-cipej hviezdy, prvé ¢o najjednoduchsie
(vyzadujuce nizsie kognitivne funkcie) adruhé co najnarocnejSie (vyZadujuce vyssie

kognitivne funkcie).

Viaceri autori vo svojich publikdciach odporucaju sa zamerat nielen na samotné ulohy,
ale na vytvéranie premyslenych stborov (systémov) uéebnych tloh (SVEDA, 1992) (KALHOUS -
OBST, 2002).

Pri zostavovani systémov Uloh pre riadnu vyucbu alebo pre programatorskd sutaz

odporucame zobrat do Uvahy viaceré aspekty:

e Pokryvat kognitivne, afektivne a pripadne aj psychomotorické ciele vyucby vybranej témy.
Pre zadanu tému treba mat zmapované kognitivne ciele, ktoré by mali byt pokryté systémom
Uloh (poméckou mozZe byt dvojrozmerna tabulka s ciefmi a Ulohami). Afektivne ciele sa daju
pokryt Upravou stimulacnej Casti zadania Ulohy. Psychomotorické ciele su v Skolskej
informatike sekundarne, daju sa rozvijat hlavne pri problematike spracovania multimédii,
kde sa vyZaduje jemna motorika a koordindcia pohybov.

e Pri formulacii uloh orientovat sa tieZz na rozvijanie vys$Sich kognitivhych funkcii Ziakov.
Dobrou poméckou su nasledovné typy formulacii Uloh zohladfujice pokrytie kognitivnych
ciefov podla Revidovanej Bloomovej taxonémie (RBT):

“

.Y ,Vytvorte program, ktory ...

“

o ,Vytvorte/naprogramujte riesenie problému
— aplikovat, tvorit (3. a 6. Grover RBT).
o ,Modifikujte program, aby riesil ..., t. j. doplite na vyznacené prazdne miesta

programovy kod, upravte/zmente/nahradte cast programového kédu

— aplikovat, analyzovat (3. a 4. Uroveri RBT).
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o ,Analyzujte rieSenie problému”, ,Vysvetlite ¢o robi uvedeny program”, ,Najdite
(a opravte) chybu v programe” — analyzovat (4. Groveri RBT).

o ,Porovnajte avyhodnotte (podla zadaného kritéria) uvedené riesenia”
— hodnotit (5. Grover RBT).

Ndmety na dalSie formulacie zadani Uloh zohladriujuce Fullerovu adaptaciu
Bloomovej taxondmie vzdeldvacich ciefov ndjdeme v publikacii (MIKOLAJOVA, 2012)
- ,Ako na to?“, ,Skudaj sam — ...“, ,Uprav program“, ,Co bude vykonavat program?,
,Dokonci projekt”, ,Vylepsi projekt”, atd".

Zaradit dlohy s gradovanou naroénostou zohladfiujuc $tadid pozndvacieho procesu
(s poutzitim jediného, alebo viacerych réznych kontextov). Ak pouZijeme metaforu ,,schodiska
poznania“, kazdd vyriesend uloha systému uloh nds posunie o schodik vyssie na ,schodisku
poznania“. Prili$ vysoké schody (t. . prilis naroéné ulohy) Ziaka znechutia a demotivuju riesit
dalsie ulohy. Prilis vela schodov mézZe Ziaka unavit. Velmi plytké schody méZu znechutit
hlavne Sikovnych Ziakov, pre ktorych su narocnejsie ulohy vyzvou aaj nevyhnutnostou,
aby sa naudili riesit problémy.

Zohladnit etapy vyudovacieho procesu a do systétmu Udloh zaradovat udlohy
so zodpovedajucimi didaktickymi funkciami:

o motivacna (na uputanie studentov a zvySenie zaujmu o danu problematiku — ukazka
(takmer) hotove] pocitacovej hry, demonstracné video navodzujlice potrebu
naprogramovat demonstrovany problém, uvedenie pripadovej studie),

o expozi€na (na prvotné osvojenie poznatkov — rutinné jednoduché ulohy, napr.
na uvedenie konceptu cyklu; pripravné — pomocné ulohy predchadzajuce novému
konceptu, napr. jednoducha uloha na nekonecnu rekurziu; propedeutické — priprava
konceptu v zjednoduSenej podobe, napr. vypocet konkrétnej casovej narocnosti
programu — pocet pouzitych prikazov),

o fixaénad (upeviiovacie — rutinné Ulohy na precvi¢enie a prehibenie konceptu, napr.
ulohy na cykly a vnorené cykly; proti stereotypu — pre odstranenie zndame;j
miskoncepcie, napr. pri preberani cyklov typu kym/while zaradit udlohu
na podmieneny prikaz ak/if; systemizacné — na zaradenie nového konceptu
do Struktury vedomosti Ziaka, napr. Uloha na cykly obsahujice podmienené prikazy,
ktoré sa preberali pred cyklami),

o diagnosticka (na preverenie kvality ziskanych vedomosti Ziakov — pri beZznej vyucbe
ide skor ozmeranie vykonu Ziaka vzhladom kzadanému kritériu — overujluce
testovanie/test absolitneho vykonu; pri sutaziach ide hlavne o porovnanie jeho

vykonu s inymi Ziakmi — rozliSujlce testovanie/test relativneho vykonu; pri sitaznych
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zadaniach a projektoch nemézeme byt silno upati na autorské riesenie a hodnotit
vykon Ziaka len vzhladom k autorskému rieseniu, ale musime brat do ohladu aj iny
pristup k rieSeniu, napr. pri vypocte suctu prvych n prirodzenych cisel o¢akdvame

vers . - . ‘. (n+1
pouzitie cyklu, ale matematicky zdatny Ziak namiesto cyklu pouzije vzorec e }),

-
s

o aplikacna (rieSenie problémov zo Zivota pomocou ziskanych vedomosti -

programovanie modelov zredlneho Zivota -

-0

skener, radar, tachometer, zdznamnik, Sifrator, P
g h \
pantograf, kaleidoskop, cyklopocitac ...). -
I
Pri tvorbe avybere uloh pre riadnu vyucbu, resp. pre # ’ -~
programatorski sutaz musime zohladnit aké kognitivne ciele
Ziaka ma pokryvat vybrany tematicky celok, resp. sutaz. Ukazky %

pokrytia kognitivnych cielov ulohami pre vybrany celok (datovy typ pole) s uvedené v publikacii

(GUNIS — SNAJDER, 2009) a pre stutaz PALMA junior v publikacii (GUNIS et al., 2007).

Ukdzkou zaradenia stimulacného, operacného aj regulacného parametra ulohy, pokrytia
kognitivnych a tiez afektivnych cielov, vztahov s inymi predmetmi, rozvoja kritického a divergentného
myslenia je Uloha o cukrikoch, ktord je modifikdciou ulohy zo suta’e PALMA junior (GUNIS —

SNAJDER, 2013).

Mamka kupila svojim Sikovnym detickam cukriky. Ked pridu zo skoly, chce ich prekvapit a

pekne im usporiadat cukriky na stolik. Nie tak neporiadne, ako je to na obrdzku.

Popis postup, pomocou ktorého méZzeme vykreslit cukriky v [ubovolnom, ale pravidelnom

usporiadani.

Nezabudni na to, Ze mamky mézu mat rézne pocty deti. Co si myslis, dd sa podla uvedeného

obrdzka s istotou povedat, kolko mala mamka deti?

Ndmety tiloh a prieskumnych otdzok pre ucitel'ov a didaktikov informatiky:

e Analyzujte zadanie uvedenej ulohy a vymenujte afektivne ciele, ktoré pokryva tato uloha.

e Napadli vas aj iné ciele ako: estetické vykreslenie obrazku, zmysel pre poriadok, pozitivny
vztah matky a deti, zmysel pre spravodlivost pri deleni cukrikov?

o VyrieSte tuto ulohu aspon troma réznymi sp6sobmi. Podarilo sa vdm to? Ktoré z rieSeni sa
vam najviac paci? Aky druh myslenia rozvijame u Ziakov, ked im zaddvame ulohy, ktoré maju
viacero rieseni?

o Aké vedomosti z matematiky je potrebné vyuzit pri rieSeni tejto dlohy?
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e Uvedte v om sa odliSuju Ziaci, ktori riesili tuto ulohu nasledovne:
o jeden uviedol v svojom rieseni pocet deti 2, 3, 4, 6,
o druhy uviedol v svojom rieSeni pocet deti 1, 2, 3, 4, 6, 12 (vSetky delitele ¢isla 12),
o treti napisal, Ze deti mohlo byt hocikolko, ked mamka nedala kazdému dietatu
rovnaky pocet cukrikov,
o Stvrty napisal, Ze sa to neda urcit, lebo aj ked vidime na obrazku 12 réznych cukrikov,
v skutoc¢nosti sa moézu cukriky prekryvat a mbze byt lubovolny pocet vacsi alebo
rovny 12.
e Vedeli by ste tuto ulohu vyriesit aj bez pouZitia programovacieho jazyka? Ktoré (softvérové)

nastroje by ste poutzili? VyuZiva Ziak algoritmické myslenie aj pri pouZiti tychto ndstrojov?

Ak je Ziakovi predloZena narocnejsia Uloha je velmi délezité, aby poznal repertoar stratégii
rieSeni problémov (PROJECT MATH, 2010) a vedel vybrat a pouzit vhodné stratégie rieSenia
problému (napr. rozloZenie problému do podproblémov, prevedenie problému na znamy problém,
najdenie vzoru, rieSenie problému od konca, pouzitie tabulky, nakreslenie obrazka, odhad — overenie
— oprava rieSenia, atd.) UZitocnymi stratégiami podla (KOPKA, 2006) su konkretizacia
a zovseobecnenie. Konkretizacia (napr. pri tvorbe pripravnych uloh) spociva vo vyrieseni jedného
alebo viacerych konkrétnych pripadov. Zmyslom konkretizacie je pochopit problém pomocou
konkrétnych pripadov daného problému. Vo chvili, ked' si Ziak za¢ne uvedomovat spoloc¢né prvky
(podobnosti rieSenia) konkrétnych pripadov nastupuje stratégie zovseobecnenia rieSenia. PouZitie

uvedenych dvoch stratégii demonstrujeme na uUlohe kreslenia trojpruhovej vlajky (vid. nizsie).

Ak Ziak nema patricné skusenosti s rieSenim problémov, pripadne je mu predlozeny velmi
naroc¢ny problém, mbze mu ucitel pomdct pri hladani rieSenia naroc¢nejsej ulohy tym, Ze mu zada
vyriesit vhodne pripravené jednoduchsie ulohy (konkretizécia). V priprave na programatorské a
matematické sutaZze sa zvyknu zostavovat subory pripravnych (navodnych) dloh. Pre nadanych
a nadsenych Ziakov mdzeme vytvarat rozsirujuce ulohy, ktoré su naroc¢nejsimi verziami sutaznych

uloh s vy$Sou mierou zovSeobecnenia.

Nasou snahou je, aby kazdy Ziak bol schopny konkretizacie a nasledného zovseobecnenia.
U nadanych Ziakov je cielom dosiahnut ich vndtornd potrebu (s minimalnou intervenciou uditela)
dalsSieho skiimania Ulohy prostrednictvom jej vy$sej miery zovSeobecnenia (o je typické pre vedecku

pracu).

Na ulohe s vykreslenim trojpruhovej vlajky, ktora je modifikovanou verziou ulohy zo sutaze
PALMA junior (GUNIS — SNAJDER, 2013) ukdZeme zadania jej pripravnych Uloh a tie? rozirujucich
uloh (SNAJDER — GUNIS — GUNISOVA, 2008).
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e Po6vodna uloha:

O

Vytvorte program, ktory vykresli vlajku s danou Sirkou a vyskou. Vlajka pozostdva
z troch rovnako Sirokych farebnych pruhov usporiadanych vodorovne alebo zvislo.

(vlajka3)

e Pripravné ulohy:

O

O

Vytvorte program, ktory vykresli Stvorec s konkrétnou diZkou strany. ($tvorec)
Vytvorte program, ktory vykresli obdlznik s konkrétnymi dizkami strdn. (obdlZnik1)
Vytvorte program, ktory vykresli obdiZnik s konkrétnymi dizkami strdn vyfarbeny
konkrétnou farbou. (obdlZnik2)

Vytvorte program, ktory vykresli obdlznik so zadanymi dizkami strén vyfarbeny
konkrétnou farbou. (obdlznik3)

Vytvorte program, ktory vykresli obdlznik so zadanymi dizkami strdn vyfarbeny
zadanou farbou. (obdlznik)

Vytvorte program, ktory vykresli vliajku so zadanymi dizkami strén s troma zvislymi

pruhmi vyfarbenymi troma zadanymi farbami. (vlajkal, viajka2)

e Rozsirujuce ulohy:

©)

O

O

O

Vytvorte program, ktory vykresli viajku so zadanymi dizkami strdn s troma pruhmi
so zadanymi farbami, zadanym pomerom $irok pruhov a zadanou orientdciou pruhov.
(vlajka4)

Vytvorte program, ktory vykresli vlajku so zadanymi dizkami strdn, zadanymi farbami
viacerych pruhov rovnakej sirky a zadanou orientdciou pruhov. (viajka5)

Vytvorte program, ktory vykresli vlajku so zadanymi dizkami strdn, zadanymi farbami
viacerych pruhov réznej sirky, zadanym pomerom Sirok pruhov a zadanou orientdciou
pruhov. (vlajka6)

Vytvorte program, ktory vykresli obdiZnikovd viajku pokrytu viacerymi farebnymi
obdlZnikmi so stranami rovnobeZne orientovanymi so stranami obdiZnikovej viajky.

(hyperobdiznik)
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Stvorec

obdiznikl
obdiznik2

obdiinik3 :a:b

obdi#nik :a :b :farba
vlajkal :a :b :farbal :farba2 :farba3
vlajka2 :a :b :farby

vlajka3 :a :b :farby :orientacia
vlajka4 :a :b :farby :orientacia :pomer

vlajkab :a :b :farby :orientacia
vlajka6 :a :b :farby :orientacia :pomer

hyperobdiznik :obdiZniky
Obrazok 1 — Diagram znazorfiujuci naslednost pripravnych, sitaznej a rozsirujucich dloh.
Pri zostavovani systémov uloh, resp. pripravnych uloh pre programatorské sutaze je velmi
uzito¢né mat pristup k réznym zbierkam uloh. Na webovych strankach sutazi, mdzeme najst v ich
archivoch alebo vich databazach zadania, pripadne komentované riesenia sutaznych uloh. Sutaz

PALMA junior postupne zverejiiuje archiv uloh: http://di.ics.upjs.sk/palmaj/riesenia_komentare.htm.

Sutaz iBobor umoiZnuje vyhladavat ariesit satainé Ulohy v prostredi Bobrovo

http://bobrovo.ibobor.sk/ucitel/indexUcitel.php, podobne aj sutai PALMA http://palma.strom.sk/.

Za zaujimavu funkcionalitu on-line databaz sutaznych Gloh povaZzujeme moznost pre uditelov a Ziakov
diskutovat o ulohach aich rieseniach, napr. diskusia ksutaznym ulohdm KoreSpondencéného

semindra z programovania http://www.ksp.sk/forum/forumdisplay.php?fid=10.

Ndmety uloh a prieskumnych otdzok pre ucitelov:

o Akym spb6sobom vytvarate k zadanej Ulohe pomocné (pripravné, navodné) ulohy?

e \Vytvorte pomocné (pripravné, navodné) ulohy kzadaniu ulohy: Napiste program, ktory
vykresli vliajku Eurdpskej unie.

e Akym spésobom vytvarate k zadanej Ulohe rozsirujlce ulohy?

e Vytvorte aspon jednu rozSirujucu ulohu k zadaniu ulohy: Napiste program, ktory vykresli

hodiny s rucickami.
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3 ANALYZA VYBRANYCH ULOH SUTAZE PALMA JUNIOR

Struénu charakteristiku sitaze PALMA junior sme uviedli v kapitole Informatické sutaze. Sme
presvedceni otom, Ze programovanie nie je len o pisani programového kddu. Programovanie
chapeme v SirSom zmysle, ako efektivny nastroj na riesenie problémov. Preto su Ulohy v tejto sutazi
zamerané na rieSenie realnych problémov. Paradoxne, tieto realne problémy su casto situované
do virtudlneho Korytnackova a su problémami jeho obyvatelov — korytnaciek. Takyto pristup nam
umoziuje dotknut sa realnych problémov z nasho sveta, ktoré by boli pre Ziakov ¢asto neriesitelné.
V Korytnackove totiz mozu platit iné pravidld ako v nasej spolo¢nosti. Casto ide o zjednodusenie
a idealizaciu. Aj prostrednictvom rieSenia tychto problémov vsak vieme Ziakom priblizit zakladné
koncepty a principy vybranych oblasti informatiky. Vyber problémov, ich zameranie a formulacie su
orientované na rozvoj programatorskych zrucnosti, algoritmického myslenia a matematickych
poznatkov. Okrem vy&Sie uvedeného ulohami sledujeme aj dosahovanie dal$ich cielov. Ulohy su
zamerané na rozvoj estetického vnimania, etickych aspektov spolocnosti, tvorivosti a pod. Tieto
,sekundarne” ciele dosahujeme vhodnym zasadenim cisto informatického problému do realneho

kontextu.
Atributy sutaznych uloh
Pocas 6smych rokov trvania sutaze sme postupne nachadzali a zaradovali do Uloh vybrané

prvky z programovania, algoritmizdcie a matematiky. Ich struény prehfad uvadzame v nasledujicej

tabulke:

programovanie

korytnacia grafika

operacie s premennymi
vyhodnocovanie vyrazov

pouzitie viacerych korytnaciek
prikaz opakovania s podmienkou
prikaz opakovania zadany pocet krat
podprogramy bez parametrov
podprogramy s parametrami
podprogram s navratovou hodnotou
rekurzia

urcovanie podmienok

algoritmy

jednoduchy sekvenény
algoritmus,

algoritmy na postupnosti
hodnot,

algoritmy usporaduvania

algoritmy vyhladavania

korytnacka ako vykonavatel

algoritmu

kreslenie tvarov s urcitymi
vlastnostami

nahodnost na vymedzenom
intervale

prechadzanie 2D
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matematika

celociselna aritmetika
algebrické vyrazy
korytnacia geometria
logické operatory
postupnosti Cisel

praca s kartezianskym
suradnicovym systémom

prevody jednotiek
Pytagorova veta

vlastnosti rovinnych a
priestorovych utvarov

vypocty s uhlami



programovanie algoritmy matematika

podmienky, zloZzené podmienky Strukttrou/2D oblastou percenta a Casti celku
(vnorené) podmienené prikazy testovacie podmienky
(vnorené) prikazy opakovania tvorba vyrazov

jednoduché a Strukturované udajové rekurzivne algoritmy ...

typy (zoznam)

Sutaz PALMA junior nie je uréend len Ziakom. Dal3ou cielovou skupinou su uéitelia, najma

ucitelia informatiky véitane buducich ucitelov informatiky. Kazda sdtazna uloha na seba ,nabaluje”

aj dalsie informacie:

Zadanie ulohy je formulované ako realny problém. Pri pochopeni a najdeni podstaty
problému sa vyZaduje citanie s porozumenim.

Autorské rieSenie je ukazkové rieSenie. Nie vzdy je to ,najlepsSie” riesenie. Autorské
rieSenie je vytvorené vzdy s ohladom na vedomosti cielovej skupiny Ziakov.

Autorsky komentar je navodom a zdévodnenim autorského rieSenia. Jeho stuéastou
sU aj metddy a postupy ako rieSenie objavit.

Komentar k Ziackym rieSeniam je vyhodnotenim chyb, ktorych sa sutaZiaci dopustili
resp. aj vyzdvihnutim zaujimavych, origindlnych a neoc¢akavanych rieseni. Komentar
je cennym najma pre ucitelov, ktori tak ziskaju ¢iastocnu predstavu o tom, o mdzu

ocakavat od svojich Ziakov pri rieSeni tejto ulohy.

Niektoré z vyssie uvedenych Casti sme pre potreby tejto monografie preformulovali a rozsirili.

V tejto monografii uvadzame aj dalSie informacie k jednotlivym dloham:

V informaciach o ulohe zd6vodniujeme zaradenie ulohy, jej ciele a poznatky potrebné
k jej vyrieSeniu. Uvadzame aj stratégie, ktoré mdézeme poutZit pri hfadani riesenia.

Namety na pripravné a rozsirujuce ulohy su minizbierkou dalSich uloh, ktoré moéze
ucitel' so svojimi Ziakmi riesit. Tieto Ulohy si formulované ako ,holé” Ulohy, niekde
len ndmety a Casto im chyba redlny obal — kontext, situdcia. Predpokladame vsak,
7e tvorivy ucitel si tento obal dokaze vytvorit sam s ohfadom na svojich Ziakov. Dalsie
namety tloh moze ucitel najst v uéebniciach programovania (BLAHO — KALAS, 2006)

(VARGA — BLAHO — ZIMANOVA, 1999) (BELUSOVA et al., 2002).
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V nasledujucej tabulke uvadzame atributy jednotlivych dloh uvedenych v tejto monografii.

Uloha o jesennom
slniecku

Uloha o kresleni
Sachovnice

Uloha o tom, ako sa
programuje vysavac

Uloha o stiboji robotov

Uloha o Setrnom
vykurovani

Uloha o treskticej zime

a snehovej vlocke

Uloha o privesku z
tvarovaného drotika

Uloha o smere vetra

Uloha o trojskokanskej

sutazi korytnaciek

Uloha o tom, ako
korytnacky v bludisku
bludili

Uloha o tom, ako

Korypolicia kontroluje

dodrziavanie

dopravnych predpisov

programovanie
prikazy korytnacej
grafiky,

prikaz opakovania
prikazy korytnacej
grafiky,

prikaz opakovania,
podprogramy
prikazy korytnacej
grafiky,

prikaz opakovania,
opakovanie

s podmienkou,
podmienky

prikazy korytnacej

grafiky,

prikaz opakovania,
podmienky, datova
Struktdra zoznam

Aritmetické vyrazy,
vnorené podmienené
prikazy

prikazy korytnacej
grafiky,

prikaz opakovania,
podmienky, rekurzia

datova Struktira
zoznam, prikaz
opakovania,
vyuZitie posuvaca na
zmenu hodnoty
premennej

prikaz vetvenia, resp.
datova Struktdra
zoznam

podmieneny prikaz

prikazy korytnacej
grafiky,

cyklus s podmienkou,
podmienené prikazy
a podmienky

cyklus, podmieneny
prikaz, vnorené
podmienky, logické
vyrazy, datova
Struktdra zoznam

algoritmy

sekvencny algoritmus
so spravnym poradim
prikazov

prechod pravouhlou 2D

oblastou

prechod 2D oblastou

algoritmus prechodu
postupnostou hodnét
(zadanymi bodmi
roviny)

sekvencny algoritmus

kreslenie tvarov s
uréitymi vlastnostami,
rekurzivne algoritmy

algoritmy na
postupnosti hodnét
(morfing Useciek)

sekvenc¢ny algoritmus

sekvenc¢ny algoritmus

prechadzanie 2D
oblastou (prechod
bludiskom,, analyza
obrazka)

algoritmy na
postupnosti hodnét

(analyza dat, prechody

medzi stavmi)

matematika

vypocty s uhlami

celociselna
aritmetika

vypocty s uhlami,
vlastnosti
rovinnych a
priestorovych
Utvarov

( vzdialenosti),
logické operatory

logické operatory,
praca s
kartezianskym
suradnicovym
systémom

prevody jednotiek,

vypocty s uhlami

algebrické vyrazy,
(parametricka
rovnica Usecky)

Vypocty s uhlami,
celociselna
aritmetika

vlastnosti
rovinnych a
priestorovych
utvarov

logické operatory

logické operatory

ostatné atributy

stratégia rozkladu problému
do podproblémov,
estetika (vytvarna vychova)

stratégia rozkladu problému
do podproblémov, stratégia
rieSenia problému najdi vzor

¢asova zloZitost rie$enia,
najdenie najvyhodnejsej
trajektorie pohybu,

ndjdenie najvyhodnejsej
stratégie, zohladnenie
stratégie supera, suboj
algoritmov

optimaliza¢na uloha
(modelovanie javov z
energetiky)

stratégia rieSenia problému
najdi vzor

stratégia rozkladu problému
do podproblémov a pouZi
vzorec, tvorba animacii

stratégia rozkladu problému
do podproblémov a odhadni
— over — oprav,
modelovanie javov

z meteoroldgie

stratégia nakresli obrazok,
nadbytocné data, Sport

stratégia rieSenia problémov

— nakresli si obrazok
(tabulku)

stratégia rieSenia problému
—vytvor tabulku

Jednotlivé ulohy aj s doplfiujucimi informaciami uvadzame v nasledujicej ¢asti. Ulohy su

identifikovatelné pomocou Ciselnikov: ,¢islo rocnika — Cislo kola — ¢islo ulohy“.
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Uloha o jesennom slniecku

Informacie o ulohe

Uloha PJ 1-0-3 je zamerana na pouZitie problémovej stratégie rozkladu
problému do podproblémov, prikazov korytnacdej grafiky, prikazu opakovania

s pevnym poctom opakovani, vypoctu velkosti uhlov.

Zadanie ulohy

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2005 2006/0/3.doc

Vytvor proceduru slniecko, pomocou ktorej korytnacka vykresli slniecko. V strede

sIniecka je zlty kruh, z ktorého vychadza 20 oranzovych lucov.

Svoje riesenie uloZ ako Imagine projekt pod ndzvom siniecko.imp.

Autorské rieSenie tlohy

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2005 2006/0/riesenia_komentare/slniecko.IMP

Slniecko vytvorime tak, Ze najprv vykreslime slne¢né luce a potom slneény kotuc. Luce
vykreslime 20-krat opakovanym vykreslovanim usecky z pociato¢nej pozicie dopredu a nazad

a pootocenim sa o uhol 360/20 stupriov.

viem slniecko
;1ace
nechHrubkaPera 5
nechFarbaPera "oranzZova
opakuj 20 [
dopredu 100
vzad 100
vpravo 360/20
]
; kotuc
nechFarbaPera "zlté
kruh 100
koniec

Komentar k Ziackym rieSeniam

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2005 2006/0/riesenia_komentare/uloha3.htm

Vacsina sutaziacich vyriesila dlohu spravne. SutaZiaci okrem autorského riesenia objavili
aj iné spbsoby kreslenia sIniecka, napr. Ze IGce nevykreslovali od pociatku, ale od okraja kotuca.
V nespravnych rieSeniach sa namiesto kruhového kotuca objavoval n-uholnik, pripadne Iuce
nevychadzali z mysleného stredu kotuca. Len v zopar rieSeniach sa namiesto uhla 18 stupnov
objavoval vyraz 360/20, ktory je predpokladom pre zovseobecnenie riesenia pre lubovolny pocet

IGCov. V jednom rieSeni bola namiesto poctu opakovani 20 uvedenda hodnota 360, Co si pri spusteni
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program jeho autor neuvedomil, Ze zbytocne velakrat kresli Iice. V niekolkych rieSeniach bol
v programe uvedeny prikaz domov, ktory znemoziuje pouzitie procedury pre umiestnenie slniecka
na inG poziciu. Zopar sutaziacich v rieSeniach namiesto prikazu kruh 100 pouzili menej standardny
postup — nastavenie hribky pera na 100 a posun o 0 krokov. Niekolko zacinajucich sutaziacich poslali

projekt s obrdzkom slniecka bez programu.

Skusenosti z letného tdbora ukazali aj na ind typickd chybu pri rieSeni tejto ulohy, a to, Ze si
Ziaci neuvedomia v akom poradi maju vykreslovat lice a kotu¢. Je zaujimavé, Ze niektorym Ziakov
vObec nevadi a nevnimaju ako chybu, Ze vykreslili li¢e na uz nakresleny kotuc, ¢o nie je v sulade

so zadanim ulohy.

V rieSeni Ulohy je moZné namiesto prikazu kruh 100 pouZit tieZ prikaz bod 100, ktory ale
neodporucame pouzivat, aby Ziaci nenadobudli nespravnu matematicku predstavu, ze bod mdze byt

aj dvojrozmernym Utvarom.
Namety na pripravné a rozsirujiice tlohy

Pripravné ilohy:

Podstatou rieSenia sutaznej ulohy je vypocet velkosti uhlov (1), stratégia rozkladu problému
do podproblémov (2), uréenie spravneho poradia prikazov (3), pouZitie prikazov korytnacej grafiky (4)
a prikazu opakovania s pevnym poctom opakovani (5). Na precvicenie tychto elementov uciva

navrhujeme zaradit nasledovné pripravné ulohy:

e Vykreslite trojlistu vrtulku veterného mlyna. (1, 4)

e Na mieste Cinu zanechali postupne Styria ludia prekryvajuce sa farebné kruhové stopy
(Cervenu, zelenu, ZItd, modru). Vykreslite situdciu, ktora ukazuje, Ze zlodejom je clovek
s ¢ervenou stopou. (3, 4)

o Vykreslite hreben s 20 zubami. (1, 2, 3, 4, 5)

Rozsirujice ulohy:
Sutaznu Ulohu mézeme rozsirit tak, Zze nechame ziakov dopracovat viac detailov, napr.

vykreslit slniecko s ofami a Ustami. Podstatnejsim rozsirenim uUloh rozsirenim Ulohy je poutzitie

jedného a potom ¢o najvacsieho poctu parametrov v procedure.

e Vykreslite slniecko s o¢ami a Ustami.
o Vykreslite sInie¢ko so zadanym poctom lucov.
o Vykreslite slniecko s velkymi a malymi [uémi so zadanou dlzkou lucov, hrubkou pera,

priemerom kotuca, farbou licov a kotuca.
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Uloha o kresleni sachovnice

Informacie o ilohe

Uloha PJ 1-0-4 je zamerand na vyuZitie stratégii rieSenia problémov: rozklad problém
na podproblémy a najdenie vzoru. V rieseni ulohy sa vyuZivaju cykly, vlastnosti delitelnosti Cisiel
a korytnacia grafika.

Zadanie ulohy

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2005 2006/0/4.doc

Vytvor proceduru Sachovnica, pomocou ktorej korytnacka vykresli Sachovnicu 8x8.

V Sachovnici sa striedaju policka Zltej a hnedej farby.

Svoje riesenie uloZ ako Imagine projekt pod ndzvom sachovnica.imp.

Autorské riesenie tlohy

URL= http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2005 2006/0/riesenia_komentare/sachovnical.IMP

http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2005 2006/0/riesenia_komentare/sachovnica2.IMP

http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2005 2006/0/riesenia_komentare/sachovnica3.IMP

http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2005 2006/0/riesenia_komentare/sachovnica4.IMP

http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2005 2006/0/riesenia_komentare/sachovnica5.IMP

http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2005 2006/0/riesenia_komentare/sachovnica6.IMP

Tato ulohu mozZno riesit viacerymi spdsobmi, od prvoplanovych aZz po premyslené riesenie

vyuZivajlce niektoré vlastnosti pocitacovej grafiky a delitelhosti Cisiel.

Jednoduché rieSenie spociva v rozpoznani a naslednom vykresleni 64 Stvorcov (v 6smych

radoch) striedajucej sa farby do mriezky 8x8.
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Obrazok 2 — Kreslenie Sachovnice striedavym vykresfovanim farebnych Stvorcekov

Pri tomto rieSeni vyuZijeme dve procedury, proceduru na kreslenie Zltého a hnedého Stvorca.

Hlavna procedira premiestiiuje kresliace pero (korytnacku) na vhodné pozicie a striedavo vola

procedury na kreslenie farebnych Stvorcov.

Obrazok 3 — Dekompozicia problému kreslenia Sachovnice na kreslenie Stvorcov

Nasledujuci kod by sa dal zjednodusit vyuzitim dalSich prikazov jazyka Imagine Logo. Nasim

zamerom viak bolo ukazat riesenie tejto Ulohy vyuzitim ¢o najmensieho poctu réznych prikazov.

viem S
ph
opak

op

]
vp
do

vp
do
vl

op

]

achovnica

uj 4 [

akuj 4 [
§tvorecZlty
do 25
StvorecHnedy
do 25

90
25
90
25*8
180

akuj 4 [
StvorecHnedy
do 25
§tvorecZlty
do 25

vp 90
do 25
vp 90
do 25*8
vl 180

]

koniec

viem StvorecZlty

pd

opakuj 4

do 25

vp 90
]
nechFv
vp 45
ph
do 10
vypln
vz 10
vl 45

koniec

[

"z1ltéa
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viem StvorecHnedy

rd
opakuj 4
do 25
vp 90
]

[

nechFv "hnedéa

vp 45

ph

do 10

vypln

vz 10

vl 45
koniec



Pri dalSom rieSeni si mozeme vsimnut, Zze v kazdom stlpci sa opakuje rovnakd osmica

Stvorcekov. Striedavo ju vsak kreslime zdola nahor a zhora nadol.

Obrazok 4 — Kreslenie $achovnice striedavym vykreslovanim stipcov

P6vodnu schému rozdelenia problému na podproblémy sme nahradili schémou:
Stvorec Zity

Stvorec hnedy

Obrazok 5 — Dekompozicia problému kreslenia Sachovnice na kreslenie radov a stvorcov

viem Zachovnica viem radStvorcov viem StvorecZlty viem 3tvorecHnedy
ph opakuj 4 [ pd prd
opakuj 4 [ §tvorecZlty opakuj 4 [ opakuj 4 [
radStvorcov do 25 do 25 do 25
vp 90 StvorecHnedy vp 90 vp 90
do 50 do 25 ] ]
vp 90 ] nechFv "Zltéa nechFv "hnedéa
radStvorcov koniec vp 45 vp 45
vl 180 ph ph
] do 10 do 10
koniec vypln vypln
vz 10 vz 10
vl 45 vl 45
koniec koniec

Dalsie, o nie¢o premyslenejsie rie$enie vyuZiva fakt, 7e okrem vzoru Ity a hnedy $tvorec sa

v obrdzku opakuje aj dalsi dtvar: ,,miniSachovnica” s rozmermi 2x2.
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Obrazok 6 — Opakujuci sa vzor na sachovnici

Tento pristup ma aj tu vyhodu, Ze netreba striedat smer kreslenia ako pri kresleni celych

stipcov.
viem Sachovnica viem miniSachovnica viem StvorecZlty viem StvorecHnedy
ph opakuj 2 [ pd pd
opakuj 4 [ §tvorecZlty opakuj 4 [ opakuj 4 [
opakuj 4 [ do 25 do 25 do 25
StvorecHnedy vp 90 vp 90
miniSachovnica do 25 ] ]
do 2*25 vp 90 nechFv "z1ltéa nechFv "hneda
] do 50 vp 45 vp 45
vz 4 * 50 vp 90 ph ph
vp 90 ] do 10 do 10
do 2 * 25 koniec vypli vypln
vl 90 vz 10 vz 10
] vl 45 vl 45
koniec koniec koniec

V autorskych rieseniach najdeme aj dalSie sposoby kreslenia Sachovnice (cik-cak, Spirala
a pod.) Za zmienku stoji posledné z autorskych rieSeni vyuZivajuce kreslenie Stvorca 2x2, vlastnosti

prekresfovania Utvarov v pocitacovej grafike avlastnosti delitefnosti Cisiel. Pri tomto pristupe

nakreslime velky hnedy Stvorec, do ktorého budeme kreslit nasledujicu vzorku
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Pozicie vzoriek objasnuje nasledujuci obrazok.

O 1 2 3

Obrazok 7 — Ocislovanie vzoriek v Sachovnici

Véimnime si, fe ak vhodne o¢islujeme riadky, stipce avzorky, tak z&isla vzorky vieme
vypoditat Cislo stipca (zvy$ok po deleni &islom 4) a &islo jej riadku (celo&iselné delenie &islom 4).
Kreslenie vzoriek sme si ulahdili vyuZitim prikazu polygdn.

viem Sachovnica
ph
nechfv "hneda
polygén [ opakuj 3 [do 200 vp 90]]
nechfv "Zltéa
opakuj 16 [
urobTu "riadok cPodiel (poc¢itadlo-1) 4
urobTu "stlpec zvy3ok (po&itadlo-1) 4
nechXYStr 50 * :stipec 50 * :riadok
polygén [do 25 vp 90 do 50 vl 90 do 25 vl 90 do 25 vl 90 do 50]
1

koniec

Toto rieSenie vyuZiva poznatky Ziakov z matematiky (delitelnost Cisiel), ktoré nam umoznia
tuto zavislost objavit a pouZit ju v rieseni.

Tato Uloha ndm ukazuje mnoZstvo rdznych pristupov veducich krieSeniu toho istého
problému. Od Ziakov vsSak vyzaduje chut hladat a skiumat na prvy pohlad neviditelné vztahy

a neuspokojenie sa len s prostym najdenim nejakého rieSenia. Hladanie r6znych rieSeni tejto ulohy je

dobry sposob ako u Ziakov rozvijat logické, matematické a algoritmické myslenie.

Komentar k Ziackym rieSeniam

URL = http://di.ics.upijs.sk/palmaj/zadania/2005 2006/0/riesenia_komentare/uloha4.htm
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Castou chybou v Ziackych rie$eniach bola presnost kreslenia (hrubé &iary, kreslenie nie
Stvorcov) a efektivnost kddu. Napriek tomu, Ze cyklus opakuj (cyklus s pevhym poétom opakovani)

znacéne sprehladni kdéd, Ziaci sa mu ¢asto vyhli viacnasobnym kopirovanim casti kédu.
Namety na pripravné a rozSirujice ulohy
Pripravné iilohy:

Uloha je zamerana na poufZitie stratégii: rozklad problém na podproblémy (1) a néjdenie
vzoru (2), pouzitie prikazu opakovania (3), korytnacej grafiky (4) a z ¢asti aj na matematické operdcie
zvySok a podiel pri celociselnom deleni (5). Na precvicenie tychto elementov uciva navrhujeme

zaradit nasledovné pripravné ulohy:

e Vykreslite Stvorec, resp. Stvorce vroznych

HeoeAsANeaANeA

poziciach, napr. za sebou, vedla seba, pootocené.
(1,3, 4)

e Vykreslite Stvorcovi mriezku, obdiznikovi mriezku. (1,2,3,4)

e Vykreslite postupnost tvarov skladajucu sa z dvoch/troch tvarov, ktoré sa pravidelne

striedaju. (1, 3, 4, 5)
Rozsirujuce ulohy:

Sutaznu Ulohu moéZeme rozsirit tak, Ze ju zaddme viac parametricky (napr. volitelny rozmer
$achovnice, obdiznikova $achovnica). Dalsou moznostou je vyplfianie plochy nie $tvorcami, ale napr.
trojuholnikmi. Vysledkom tak bude pyramida z r6znofarebnych trojuholnikov. Pri dalSich ulohach

mébZeme pozadovat vyplianie plochy viacerymi Utvarmi sucasne.

e Nakreslite Sachovnic:
O S rozmermi nxn.

O Srozmermi mxn.

e Vykreslite Sachovnicu tak, Ze do velkého hnedého ¢tvorca/obdiZnika budete
vykreslovat mensie Zlté Stvorceky. Ich poziciu urcite podobne ako v
poslednom rieseni sutaznej dlohy.

e Vykreslite pyramidu pozostavajucej z farebnych trojuholnikov (2 farby, 4

farby).

e Nakreslite pohlad na kocku, ktora je zloZzena z malych kociek striedajtcej sa farby.
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Uloha o tom, ako sa programuje vysavaé

Informacie o ulohe

Uloha PJ 3-4-3 je zamerand na vytvorenie efektivneho programu pre vykonavatela (vysavac),
testovanie podmienok acyklus s podmienkou. Efektivnost algoritmu je pre Ziakov Ccasto
nepodstatnou vlastnostou algoritmov. Pri algoritmoch, ktoré Ziaci navrhuju, je rozdiel niekolkych
tisicin az stotin sekind vo vykonavani algoritmu nepodstatny. Len tazko sa hladaju problémy
(na drovni Ziakov), kde by tento rozdiel bol vyznamnejsi a pre Ziakov relevantny. Aj preto sme
do sutaze zaradili ulohy, kde poziadavka na efektivnost je jednym z hlavnych kritérii hodnotenia

algoritmu. Jednou z nich je uloha o programovani robotického vysavaca.

Zadanie dlohy

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2007 2008/4/3.doc

Korytnadie mamy suU nadsSené. V tovarni na vyrobu vysavacov zacali vyrabat [ N ]
vysavace, ktoré by mali vediet sami povysavat miestnost. Mali by, ale nevedia. [ .
Problém je vtom, Ze v Korytnackove je nedostatok programatorov. Vysavace su totiz

programovatelné.

Konstruktéri to vsak vymysleli celkom Sikovne. Vysavac sa vie pohybovat smerom dopredu.
SIiZi na to prikaz vpred pocet krokov. Ak narazi do steny miestnosti, aktivuje sa niektory
zo senzorov a vysavac sa zastavi. Senzory su Styri: s1, s2, s3 a s4 asu umiestnené vpredu. Ak je
senzor aktivovany (méZe ich byt stcasne aktivovanych viac), jeho hodnotou je "&ano, inak ma
hodnotu "nie. Sirka vysavaca je 31. Pocet krokov, ktoré vysdva¢ prejde, je uloieny v premennej

"trasa. Jej hodnotu mozZete kedykolvek vynulovat prikazom nuluj.

Korytnacie izby maju tvar osemuholnika, pricom vsetky susedné steny zvieraju rovnaké uhly.
Ak vysavac prejde po podlahe, zanecha stopu. Podla toho vieme, ktoré Casti izby suU uz povysavané

a ktoré este nie.

Tvojou ulohou je naprogramovat proceduru vyséavaij tak, aby vysavac povysaval celu izbu.
Musi$ ale Setrit energiou. Ak by vysavac povysaval cell izbu bez toho, aby presiel cez nejaké miesto
viackrat, spotreboval by 100 % energie. To sa Ti asi nepodari. Navrhni taky postup, aby bola spotreba

energie ¢o najmensia.
Stiahni si Imagine projekt vysavac.imp. Tvojou Ulohou je doplnit procediru vyséavaj.

Svoje riesenie ulozZ ako Imagine projekt pod nazvom vysavac.imp.
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Autorské rieSenie tlohy

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2007 2008/4/riesenia_komentare/vysavac.imp

Sucastou zadania je pripravené prostredie, ktoré obsahuje proceduru na generovanie
roznych miestnosti a robota (vysavac) s obmedzenou funkcionalitou. Prvym problémom je najst
trajektoriu pohybu robota tak, aby ¢o najmenej prechadzal opakovane po rovnakych ¢astiach
miestnosti. Druhym problémom je naprogramovat robota tak, aby prechadzal po najdenej trajektorii.
VyuZijeme este fakt, Ze vysava€ ma tvar osemuholnika, ktorého uhly stran si zhodné s uhlami stran

miestnosti.

Jedna z moZnych trajektérii je znazornena na obrazku:

/

Obrazok 8 — trajektdria pohybu vysavaca

Pohyb vysavaca by sa dal rozpisat do nasledovnych krokov:

1. |Inicializacia, nastavenie sa do Startovacej pozicie v rohu miestnosti,
2. Vysdvanie vnutra, opakuj:

1. pohyb rovno, pri naraze otocka vlavo,

2. pohyb rovno, pri naraze otoc¢ka vpravo

3. Vysdvanie obvodu miestnosti

Vysavac sa vzdy nachadza na ,,spodnej“ strane miestnosti otoCeny smerom od spodnej steny
miestnosti. Presunieme ho do rohu miestnosti a zaneme vysavat vnatro miestnosti. Podla toho,
ktoré senzory su aktivované (a ktorym smerov sa vysavac pohybuje) vieme usudit, v akej pozicii sa
vysavac vocéi stendm miestnosti nachadza a podla toho vieme korigovat jeho dalsi postup. Po kazdom
naraze vysavac posunieme popri stene o jeho Sirku (31 na vysavanie dalSieho pasu miestnosti). Ak sa
vysavac nedd posunut o 31 bodov do dalSieho radu vieme, Ze celé vnutro je povysavané a mdzeme

zacat vysavat obvod miestnosti.
Vysledny program moze vyzerat nasledovne:

viem vysavaj
urobTu "povyséavané "nie
urobTu "povysavanéVnutro "nie
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vp 90
vpred 1000

kym [nieJde :povyséavané] [
ak nieJe :povysédvanévVnutro [
ak?2 zaroven :s3 :s84 [
nuluj vl 45 vpred 31
ak2 :trasa < 31 [
vl 45 vpred 31-:trasa vl 90
10
vl 135
]
11
ak2 zaroven :s2 :s3 [
nuluj vl 90 vpred 31
ak2 :trasa < 31 [
vl 45 vpred 31l-:trasa vl 45
10
vl 90
]
N
nuluj vl 135 vpred 31
ak?2 :trasa = 0 [
urobTu "povysavanéVnutro "ano
N
vl 45
]
]
]
ak2 :povysavanévnutro [
vp 180
opakuj 7 [
vpred 1000 vp 45
]
urobTu "povysavané "ano
10
vpred 1000
]
]

ak nieJe :povysédvanévVnutro [
ak2 zaroven :sl1 :s82 [
nuluj vp 45 vpred 31
ak2 :trasa < 31 [
vp 45 vpred 31l-:trasa vp 90
10
vp 135
1
110
ak2 zaroven :s2 :s53 [
nuluj vp 90 vpred 31
ak2 :trasa < 31 [
vp 45 vpred 31l-:trasa vp 45
110
vp 90
]
10
nuluj vp 135 vpred 31
ak2 :trasa = 0 [
urobTu "povysavanéVnutro "&no

110
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vp 45

]
]
ak2 zaroven :povysavanévVnutro nieJe :povysévané |
vp 180
opakuj 7 [
vpred 1000 vl 45
]
urobTu "povysavané "ano
10
vpred 1000
]
]
]

koniec
Komentar k Ziackym rieSeniam

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2007 2008/4/riesenia_komentare/3.htm

Zrejme najtazSou Castou Ulohy bolo najdenie trajektdrie pohybu vysavaca. Vysavac by mal
povysavat celt miestnost a to ¢o najefektivnejsSie. Niektori sutaziaci zvolili stratégiu pohybu po spiréle
z priblizného stredu miestnosti. Napad to nie je zly, ale ak je miestnost pretiahnutd, tak popri stenach
na dlhsej strane prejde vysavac zbytocne vela krat. Navyse nevieme odhadnut kolko krat sa ma
vysaval otoCit. Pri opacnej stratégii, Spirdle smerom dovnutra, sa stalo, Zze v strede ostala cast

miestnosti nepovysavana.

Namety na pripravné a rozsirujice alohy

Sutazna uloha je zamerana na efektivnost najdeného riesenia (1), testovanie podmienok (2),
cykly (3) akorytnadiu grafiku (4). Na precvicenie pojmu efektivnost mdézeme zradit Ulohy typu
»nakreslit jednym tahom”. Na precvitenie tychto elementov uciva navrhujeme zaradit nasledovné

pripravné ulohy:

Pripravné ilohy:

e Nasledovné obrazky nakreslite jednym tahom:
o trojuholnik, stvorec, n-uholnik, (1, 3, 4)
o hviezdu s parnym alebo neparnym poctom cipov (1, 2, 3, 4)
e Pokuste sa nakreslit nasledovné obrazky jednym tahom. Ak to nie je moziné, svoj nazor
zdévodnite avykreslite ich tak, aby ste ¢o najmenej prekresfovali uz nakreslené Cciary.

Diskutujte o tom, ktoré rieSenie je najlepsie a preco. (1, 2, 3, 4)
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e Vytvorte program, ktory zisti, ktord z dvoch zadanych hodnét je najmensia. (2)

e \lytvorte program, ktory zisti, ktora z troch zadanych hodn6ét je najmensia. (1, 2)

e \ytvorte program, ktory vypise tri zadané hodnoty od najmensej po najvacsiu. (1, 2)

e Naprogramujte vysaval tak, aby ¢o najefektivnejiie povysaval $tvorcovd (obdiZnikovu)

miestnost znamej/neznamej velkosti. (1, 2, 3, 4)

Rozsirujiice tilohy:

Sutaznd Ulohu moézZeme rozsirit tak, Ze rozsirime funkcionalitu, resp. schopnosti vysavaca.

Narocnejsiu verziu Ulohu vytvorime aj tak, Ze pripustime aj iné tvary miestnosti, chodby a pod.

e Naprogramujte novy vysavac podla zadania sutaznej ulohy. Novy vysavac sa od pévodného
liSi v tom, Ze
o ma senzor pre uz navstivené miesto (vie zistit, ¢i uz na danom mieste bol alebo nie),
o ma pamat, do ktorej si mdzeme ukladat pomocné data, napr. poziciu, aktualneho
stavu a pod.
e Naprogramujte vysavac¢ tak, aby vedel ¢o najefektivnejSie povysdvat miestnosti réznych
tvarov (konvexné, nekonvexné).
e Naprogramujte vysavac tak, aby vedel ¢o najefektivnejsie povysavat siet chodieb. Ulohu si
mozete na zaciatku zjednodusit tak, ze kazdou chodbou staci prejst len raz. Neskor uvazujte

tak, ze treba povysavat celt plochu kazdej chodby.
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Uloha o stiboji robotov

Informacie o ulohe

Uloha PJ 7-4-3 je zamerand na najdenie stratégie zberu potravy. Tato Gloha je viak zaujimava
aj tym, Ze mdzeme proti sebe postavit dve stratégie a otestovat, ktora z nich je lepsia. Takze pri
hladani stratégie sa oplati uvaZzovat aj o tom, ako ,asi” postupuje stper a podla toho vylepsit vlastnu

stratégiu.

Zadanie ulohy

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2011 2012/4/3.doc

O korytnackdch je zndme, Ze sa nerady hybu. A ak vobec, tak velmi
pomaly. Viete si predstavit ako dlho im trva, kym vyzbieraju drodu zeleniny
na poli? Rozhodli sa preto, Ze na to pouZiju robota. Robota prinesu na pole
a nechaju ho, nech pozbiera zeleninu. Problém je v tom, Ze roboty, ktoré sa

v Korytnackove preddavaju, toho vedia velmi madlo. Poznaju suradnice

kazdej sadenice zeleniny na poli, suradnice stUpera a vedia vypoditat

vzdialenost dvoch bodov so zadanymi siradnicami. A maju este automatické schopnosti, automaticky
kracaju a automaticky zoberu zeleninu, ku ktorej prisli. Je na kazdej korytnacke, aby si svojho robota
naprogramovala podla seba. Tato Uloha spociva v tom, otolit robota spravnym smerom k nejakej
zelenine. Kracat uz bude sam. Ked vybranu zeleninu zoberie, treba ho natocit k nejakej inej. To sa
opakuje dovtedy, kym je eSte Co zbierat. LenZe, vyskytol sa dalsi problém. Na kazdé policko zeleniny
si robia narok dve korytnacky. A kazda ma svojho robota. Robota teda treba naprogramovat tak, aby

nielen zeleninu zozbieral, ale aby jej zozbieral viac ako robot druhej korytnacky.

Tvoja uloha je nasledovnd. Vymysli a naprogramuj stratégiu pre robota korytnacky tak, aby
bol ¢o najuspesnejsi.
Stiahni si projekt suboj.imp a vytvor procediru s ndzvom svojho timu.Procedidra mbzie

zmenit len jednu vec, natocenie korytnacky podla zvolenej stratégie. Ostatné sa deje automaticky.
Svoje riesenie ulozZ ako Imagine projekt suboj.imp.

Pozndamka:
- suradnice vsetkych nezozbieranych sadenic zeleniny st uloZené v premennej "stiradnice,
- suradnice superovho robota vrdti procedira pozSUper,
- vzdialenost dvoch bodov so zadanymi suradnicami vrdti operdcia vzdialenost,
- ndzov stratégie pre kaZdého z robotov napis do prislusného textového policka,

- nevytvdraj Ziadne iné pomocné procedury a globdlne premenné.

39


http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2011_2012/4/3.doc

Autorské riesenie ulohy

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2011 2012/4/riesenia_komentare/3 riesenie.imp

V nasledujicom texte si postupne predstavime niekolko réznych stratégii. Uvedené stratégie

predstavuju aj spdsob, akym mozeme rozmyslat a nachadzat lepsie stratégie.

Zrejme najprimitivnejSou stratégiou je Cisto ndhodny pohyb. | ked sa nam zdd byt tato
stratégia prakticky nepouzitelna, casto ju pouzivame, ked sme v strese anie sme schopni sa

rozhodnut rozumnejsie (zabludili sme v lese, hubar zaciatocnik hlada huby a pod.)

viem stratégial
nechSmer °?
koniec

Tento pristup asi nie je najvhodnejsi. Ak robot ndjde nejaku zeleninu, je to len ndhoda. Chcelo
by to nieco premyslenejsie. Postupovat mdzeme napr. tak ako zacinajuci hubari, ktori si uvedomili,
Ze nahodné rozhodnutia vedu k Uspechu len v mizivom pocte pripadov. Ked hubari nevedia kde a ako
hladat, p6éjdu za nejakym skdsenejsim hubarom. Ak skdseny hubar natrafi na dobré miesto, bude tam
prvy. Je ale $anca, Ze sa ndm z jeho ndlezu tieZ nieco ujde. Nechajme teda robota v dalSej stratégii,

aby zamieril k superovi.

viem stratégial
nechSmer smerK pozSUper
koniec

Je to lepSia stratégia, ale ak by super pouzil stratégiu O alebo 1, asi by sme sa daleko
nedostali. Trochu lepsi pristup (pravdupovediac o dost lepsi) je, zbierat zeleninu v tom poradi, ako je
uvedend v zozname suradnic. Toto je uz naSa vlastna stratégia a nespoliechame sa na Sikovnost

supera.

viem stratégia?
nechSmer smerK prvy :sUradnice
koniec

UZ sme poutzili nejaky systematicky pristup, pohyb robota nie je nahodny ale riadi sa jasnymi
pravidlami. Problém je v tom, Ze poradie sadenic zeleniny v zozname nemusi byt najvhodnejsie.

Pozrime si nasledujuci obrazok.
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A

Obrazok 9 — Stratégia zberu potravy: podla poradia v zozname

Robot zbytocne pobehuje z jednej strany na druhd, namiesto toho, aby najskér vyzbieral

jednu stranu a potom druhu. Vylepsime teda stratégiu tak, aby robot vzdy Siel k najblizsej potrave.

viem stratégia3
urobTu "vzdialenost vzdialenost poz prvy :suradnice
urobTu "kam prvy :stradnice
prePrvky "bod :stradnice [
ak vzdialenost poz :bod < :vzdialenost [
urobTu "kam :bod
urobTu "vzdialenost vzdialenost poz :bod

]
nechSmer smerK :kam
koniec

Prejdeme zoznamom suradnic sadenic a pre kazdu sadenicu si vypocitame nasu vzdialenost
od nej. Ak najdeme nejaku blizSiu ako sme doteraz nasli, zapamatame si ju. Takto docielime to, Ze si

nakoniec pamatame tu, ku ktorej sme najbliZSie. Robota nato¢ime priamo k ne;j.

A

Obrazok 10 — Stratégia zberu potravy: podla najblizSieho

Toto uZ vyzerd ako celkom dobra stratégia. Nepocitame vSak s tym, Ze na poli je aj druhy

robot.
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A

Obrazok 11 — Stratégia zberu potravy: podla najblizsSieho verzus druhy hrac

Kym sa modry robot dostane k 2, tak zeleny robot (ak pouZije rovnaku stratégiu) stihne
pozbierat zeleninu 2, 4 a 6. V tejto situdcii je pre modrého jasné, Zze sa mu neoplati ist do pravej Casti,

ale rovno zamierit vlavo. Takze ist k najblizSej sadenici sa oplati len vtedy, ak tam stper nebude skor.

Nasledujuca stratégia by teda mohla byt takato. Najdeme si najblizsiu sadenicu a vzdialenost
od nej. Potom si vypocitame, po kolkych krokoch pride k nasSej sadenici superiaci robot (pozor,
nemusi k nej ist priamo). Ak tam bude skor ako nas robot, nema zmysel tam ist. Vyberieme si druhu
najblizsiu a opét zistime, po kolkych krokoch k nej dorazi stperiaci robot. Ak by mu to trvalo dlhsie,
zamierime k nej. V opa¢nom pripade skusime tretiu najblizsiu sadenicu. Takto pokracujeme dovtedy,
kym nenajdeme sadenicu, ku ktorej sa nas robot dostane skor ako super. Ak taka neexistuje, nema
nas robot Sancu vbbec nejakd sadenicu zobrat (ak samozrejme superiaci robot pouZiva stratégiu

najblizSej sadenice).

viem stratégia4d
urobTu "ciel "nie
urobTu "body :stradnice

kym [niede :ciel] [
urobTu "vzdialenost vzdialenost poz prvy :body
urobTu "kam prvy :body
prePrvky "bod :body [
ak vzdialenost poz :bod < :vzdialenost [
urobTu "kam :bod
urobTu "vzdialenost vzdialenost poz :bod

]

urobTu "dlZkaCestyStpera 0
urobTu "odkialSuper pozStper
urobTu "bodySupera :body
urobTu "kamSuper []

kym [zaroven :dlZkaCestySupera<:vzdialenost :kamSuper<>:kam] [
urobTu "vzdialenostSupera vzdialenost :odkialSuper prvy :bodySupera
urobTu "kamSuper prvy :bodySupera
prePrvky "bod :bodyStpera [
ak vzdialenost :odkialSuper :bod < :vzdialenostSupera [
urobTu "kamSuper :bod
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urobTu "vzdialenostSupera vzdialenost :odkialStper :bod
]
] < <
urobTu "dlzkaCestyStpera :dlzkaCestySupera + :vzdialenostSupera
urobTu "odkialSuper :kamSuper
urobTu "bodySupera bezVyskytov :kamSuper :bodySupera
]

ak :diZkaCestyStupera >= :vzdialenost |
urobTu "ciel "ano

]

ak zaroven :diZkaCestySupera<:vzdialenost :kamStUper=:kam |
urobTu "body bezVyskytov :kam :body
ak prazdny? :body [
urobTu "ciel "ano
]
1
1

nechSmer smerK :kam
koniec

A

Obrazok 12 — Stratégia zberu potravy: najblizsia, ktorti dosiahnem skor ako super

Toto je uz pomerne dobra stratégia. Ale, existuje aj lepSia. Problémom tejto stratégie je to,
Ze robot sa orientuje len na svoje najblizSie okolie. Nepozerd sa na rozmiestnenie sadenic globalne.

Zamieri teda k blizkej, osamotenej sadenici namiesto toho, aby zamieril k vzdialenejSiemu zhluku

sadenic. Tuto situdciu ukazuje nasledujuci obrazok.

Obrazok 13 — Stratégia zberu potravy: najblizsia, ktorti dosiahnem skor ako super verzus vzdialenejsi velky zhluk

43



Robot by teda mal uvazovat nie len o sadeniciach ako takych, ale aj o skupinkach sadenic.
Navstivit vacsiu, i ked vzdialenejSiu skupinku méze byt vyhodnejsie nez blizSiu a mensiu skupinku.
Zaroven vsak musi predpokladat, ako bude postupovat stperiaci robot, aby sa nestalo, ze kym dorazi
k velkej skupine sadenic, superiaci robot ju vyzbiera. Naprogramovat tuto stratégiu uz vobec nie je
jednoduché. Navyse vyhodnotenie najvhodnejSieho smeru by bolo zrejme tak naro¢né, ze by zabralo
prilis vela ¢asu.

Pozndmka: Podobny problém (i ked bez superiaceho robota) riesia informatici uZz pomerne
dlho a otdzkou je, Ci vébec existuje nejaké sikovné riesenie. Tento problém sa nazyva "Problém
obchodného cestujuceho”. Cielom obchodného cestujuceho je vybrat sa z mesta, v ktorom sa prdve
nachddza, navstivit kaZzdé mesto prdve raz a vrdtit sa do pociatoc¢ného mesta. Pritom sa snaZi tuto
cestu absolvovat tak, aby precestoval ¢o najmensiu vzdialenost, zaplatil ¢o najmenej penazi a
podobne. Viac sa o nom dozviete napr. tu:

http://sk.wikipedia.org/wiki/Probl%C3%A9m obchodn%C3%A9%ho cestuj%C3%BAceho.

Komentar k Ziackym rieSeniam

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2011 2012/4/riesenia_komentare/uloha3.htm

Viac ako polovica sutaziacich objavila stratégiu najblizSej sadenice. Tato vsak nijako

nezohladnuje superiaceho robota a robot postupuje nezavisle od superiaceho robota.

Obijavil sa aj pokus vyuzit tazisko sadenic (i ked nie dotiahnuty do konca). Problémom tejto
stratégie je, Ze v okoli taZiska sa nemusi nachadzat Ziadna sadenica (ak su napr. sadenice

rozmiestnené rovnomerne v protilahlych rohoch pola).

Niektori pouzili vo svojom rieseni nedovolené prikazy (napr. zmena pozicie) alebo procedure
pridali vstupné parametre.

Poznamka: V sutazi PALMA junior sa pri vzdjomnom porovndvani stratégii sutaZiacich
umiestriovali roboti na ndhodné pozicie. To spbsobilo, Ze niektord stratégia mohla byt umelo
zvyhodnend lepsou Startovacou poziciou. Odporucame preto, aby aj volba startovacej pozicie bola
sucastou vytvorenej stratégie. Tu vSak treba zohladnit aj poradie v akom si stratégie volia Startovaciu

poziciu. MoZnym riesenim je Startovaciu poziciu volit bez vyuZitia pozicie superiaceho robota.
Namety na pripravné a rozsirujuce alohy

Pripravné ilohy:

Sutazna uloha bola zamerand na najdenie vhodnej stratégie (1) prechodu uréenymi bodmi,

sekundarne na pracu v stradnicovom systéme (2). Pri volbe stratégie bolo potrebné zohladnit
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aj superovu stratégiu, vdaka ¢omu sa podmienky Ulohy pocas jej rieSenia menili. Na precvicenie

tychto elementov uciva navrhujeme zaradit nasledovné pripravné ulohy:
e Najdite najkratSiu trajektdriu pre vopred dany pocet kusov potravy. (1, 2)

o N3ajdite najkratSiu trajektdriu ak potravu zbiera len jeden robot. Svoju stratégiu postupne

vylepsujte. (1, 2)

Rozsirujice ulohy:

Narocnejsie verzie sutaznej Ulohy mézu spocivat vo volbe premyslenejsej stratégie alebo

v simulacii rézneho spravania sa robotov.

e Navrhnite stratégiu, ktord zohladniuje namiesto jednotlivych sadenic ich zhluky. V tomto
pripade je zaujimavé, ako charakterizovat zhluk a ako ho ohodnotit.
e Navrhnite stratégiu tak, aby sa robot pri zbere potravy nepriblioval (ak je to moZné)

k superovi.

45



Uloha o Setrnom vykurovani

Informacie o ulohe

Uloha PJ 8-1-6 je redlne formulovany problém, s ktorym sa mdze stretnut aj ¢lovek. Ulohou je
najst model (matematicky predpis) vypoctu efektivnosti kdrenia a vybrat (porovnavanie hodnot)
najvyhodnejsie palivo. V Ulohe sa pracuje sredlnymi datami iked so zjednoduSenym modelom.
K tejto ulohe bolo vytvorené prostredie, ktoré obsahovalo formuldr pre zaddvania hodnot

jednotlivych parametrov.

Zadanie ulohy

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2012 2013/1/6.doc

V Korytnackove, podobne ako unds, pomaly ale isto
prichddza zima. Avzime byva zima zimuca. Korytnacky uz teraz
pobehuju po Korytnackove arozmyslaju, radia sa ako mat v zime

teplo a minut pritom ¢o najmenej penazi.

Rozhodnutie nie je vobec jednoduché. Predajcovia paliva

ponukaju drevo, plyn aelektricki energiu. Ich cena je ro6zna
a predajcovia ju uvadzaju za rozne jednotkové mnozstva (jm). Pri dreve su to priestorové rovnané

metre (prm), pri plyne a elektrine kilowatthodiny (kWh).

Z kazdého druhu paliva mozno spalovanim ziskat urcité mnoiZstvo energie (megajoul — MJ).
MnoiZstvo energie, ktord mozno ziskat z jednotkového mnoizstva daného paliva, uvadza predajca pri
kazdom druhu paliva (MJ/jm). A nakoniec, kazdé palivo sa spaluje vinom type kotla. Kotol, podla
toho ako je navrhnuty, prevedie na teplo v domacnosti len ¢ast energie z paliva. ZvySok sa nevyuzije.
Napr. pri spalovani dreva a plynu ¢ast energie unikne do komina. Najmenej stratové su elektrické
kotle. Cast ziskanej energie, ktort vyuZije kotol na teplo v domdcnosti, sa nazyva Ucinnost kotla

a meria sa v percentdch.

Isto uznate, Ze vyznat sa vtomto mori Gdajov nie je jednoduché. Aby to mali korytnacky
aspon trochu lahsie, dohodli sa predajcovia kotlov, Ze vsetky kotly budl ponukat za rovnaku cenu.

Ale aj tak je to pre korytnacky naro¢na uloha. Vedel by si im pomoct?

Stiahni si projekt palivo.imp a doprogramuj proceduiru zistiNajvyhodnejdiePalivo.
Do zelenych textovych policok si korytnacky zadaju Udaje od predajcov. V ¢ervenom textovom
poli¢ku sa musi zobrazit najvyhodnejsie palivo. Ak su niektoré paliva rovnako vyhodné, je jedno ktoré

z nich sa pouZzije. Svoje rieSenie uloz ako Imagine projekt palivo.imp.
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Autorské riesenie ulohy

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2012 2013/1/riesenia_komentare/palivo_riesenie.imp

RieSenie tejto ulohy, aj napriek tomu, Ze pracujeme s mnozstvom dat, nie je az také zlozité.
Najskor musime zistit, ako odmerat cenu vykurovania pre jednotlivé palivd. Potom ndm najnizsia

z nich ur¢i najvyhodnejsie palivo.
Pozrime sa najskor na cenu vykurovania. Faktory, ktoré na fiu vplyvaju su*:

e cena za jednotkové mnozstvo paliva,
e mnoistvo energie ziskané spalenim jednotkového mnoiZstva paliva,

e Ucinnost kotla, ktoré palivo spaluje.

Do celkovej ceny vykurovania by sme mali zahrnit aj cenu kotla (ako pociatocnd,
jednorazovu investiciu). KedZe su vsak vsetky kotle rovnako drahé, bude mat ich cena pri kazdom

palive rovnaky vplyv na cenu vykurovania. Pri porovnani vyhodnosti jednotlivych paliv ju teda

nemusime brat do Uvahy.

V konecnom dosledku nas bude zaujimat pomer mnozstva ceny, ktort sme zaplatili za palivo
a energie, ktord sme vyuzili na kdrenie. Z celkovej energie, ktord ziskame horenim konkrétneho
paliva, vyuZijeme len cast. Aka velku to zaleZi od Gcinnosti kotla. Cenu za vyuZity energiu vypocitame

cenaZa]ednotkuPaliva
vihrevnostZ]ednotkyPaliva » dfinnostKotla

nasledovne: cena za vyuzitil energiu =

Napr. Predajcovia palivového dreva ponukaji drevo za cenu 55 €/prm. Vyhrevnost
palivového dreva je 11000 MJ/prm. Uginnost kotla na drevené palivo je priblizne 60 %. To znamend,

Ze cena za vyuZitu energiu z horenia dreva je:

55 €/prm
11000 M]/prm = 60 %

cena za vyuZiti energiu z dreva = = 0,0083€/M]

Takto vieme vypocditat cenu vykurovania pre kazdy typ paliva. Najmensia cena za vykurovanie

nam urci najvyhodnejsie palivo.

Vsetky potrebné data su uvedené v textovych polickach pripraveného prostredia. Procedura

zistiNajvyhodnej&iePalivo by zatial mohla vyzerat nasledovne:

viem zistiNajvyhodnejsiePalivo
urobTu "drevo drevoCena / (drevoVyhrevnost * drevoU&innostKotla / 100)
urobTu "plyn plynCena / (plynVyhrevnost * plynU&innostKotla / 100)
urobTu "elektrina elektrinaCena / (elektrinaVyhrevnost *

elektrinaU&innostKotla / 100)

koniec
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Dal$im krokom je zistit, ktord z premennych "drevo, "plyn a "elektrina ma
najmensiu hodnotu. Musime ich teda navzajom porovnat. Spravme to ale o mozno najsikovnejsie,
na ¢o najmensi pocet porovnani. Nase skisenosti z vyucby ukazuju, Ze Ziaci maju tendenciu vytvarat
sériu zloZzenych podmienok namiesto vnarania podmienok do seba. Pri navrhu testovacich

podmienok nam moze poméct nasledujici rozhodovaci strom:

fano drevo < plyn { ne |

:E'lﬂu- drevo < elektrina {nie | F-I!!'lﬂ| plyn < elektrina i.n.i.e_

drevo elektrina plyn elektrina

Obrazok 14 — Rozhodovaci strom pre vyber najvyhodnejsSieho paliva

Ak prepiSeme tento rozhodovaci strom do procedury, dostaneme nasledujuci kéd procedury

zistiNajvyhodnejsiePalivo:

viem zistiNajvyvhodnejSiePalivo
urobTu "drevo drevoCena / (drevoVyhrevnost * drevoU&innostKotla / 100)
urobTu "plyn plynCena / (plynVyhrevnost * plynU&innostKotla / 100)
urobTu "elektrina elektrinaCena / (elektrinaVyhrevnost *
elektrinaUdinnostKotla / 100)

ak2 :drevo < :plyn [
ak2 :drevo < :elektrina [
urobTu "naj "drevo

11
urobTu "naj "elektrina
]
I
ak2 :plyn < :elektrina [
urobTu "naj "plyn
I

urobTu "naj "elektrina
]
1

najVyhodnejsiePalivo'nechHodnota :naj
koniec

(*) Takyto jednoduchy pristup plati len v Korytnackove. V skutoc¢nosti by sme do takejto ceny
mali zapocitat aj ceny kotlov, ktoré su rézne a pociatocné ndklady na montdZ? kotla. Dalej by sme
do uvahy mali brat aj mnoZstvo kupeného paliva, pretoZe predajca zvycajne poskytuje aj nejaku
mnoZstvovu zlavu. Nezanedbatelnu poloZzku tvoria aj ndklady na prevadzku a udrzbu kotla, ako napr.

opravy, kontroly a pod.
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Komentar k Ziackym rieSeniam

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2012 2013/1/riesenia_komentare/uloha6.htm

Pri opravovani tejto Glohy sme zistili zaujimavu vec. Vacsina zo sutaziacich zistovala mnozstvo
ziskanej energie za dané peniaze a nie cenu ziskaného mnoZzstvo energie. Z vyslednych hodn6t potom

vyberali tu maximalnu a nie minimum ako my v autorskom rieSeni.

Castou chybou bolo chybné porovnédvanie hodnét a uréenie tej najvyhodnejsej. Pri ilohdch
tohto typu preto odporucame Ziakom si postup porovndvania este pred samotnym programovanim

zobrazit pomocou obrazka, resp. prehladnej schémy.
Namety na pripravné a rozsirujiice tlohy

Pripravné ilohy:

Sutaznad uloha bola zamerana na vytvorenie modelu, ktory by ¢o najlepsSie reprezentoval
realnu situdciu (1), efektivne porovnanie hodnét (2) a pouZitie formularovych objektov prostredia
Imagine Logo (3). Na precvicenie tychto elementov uéiva navrhujeme zaradit nasledovné pripravné

Ulohy:

e Vytvorte program, ktory porovnad dve/tri zadané hodnoty a vypiSe najmensiu/najvacsiu
z nich. V procese porovndvania pouzite ¢o najmensi pocet porovnani.
e \ytvorte program pre vypocet ceny nakupu. Definujte si r6zne akcie predajcu, napr.:

mnoZstvova zlava, akciové ceny, kupony, rézne iné predajné akcie a ich mozné kombinacie.

Rozsirujiice tilohy:

Sutazna uloha bola formulovana ako zjednoduseny model reality. Naro¢nejsiu verziu ulohy

ziskame, ak zohladnime aj dalSie realne ndaklady suvisiace s vykurovanim.

e Vytvorte program pre zistenie najvyhodnejSieho paliva. Pri vypocte nakladov uvazujte aj:
o rbzne ceny za kupu kotla podla typu spalovania,
o pociatocné investicie (zavedenie plynovej pripojky, vybudovanie skladovacich
priestorov na drevo a pod.),
o cenu instalacie kotla,
o prevadzkové ndaklady,
o zivotnost kotla,

o mnoizstvo energie (napr. za rok) potrebnej na vykurenie objektu, vykon kotla a pod.
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Uloha o treskiicej zime a snehovej vlocke

Informacie o ulohe

Uloha PJ 1-2-6 je uloha zamerand na pochopenie a pouzitie jednoduchej rekurzie.
Predstavuje narocnejsiu verziu ulohy o kresleni bindrneho stromceka, s ktorou sa Ziaci bezne stretnu
pri vyucbe tejto témy. Zatial, Co pri kresleni bindrneho stromceka z kazdej vetvy vyrastaju dve mensie
pod danym uhlom, v tomto pripade je pocet vetviciek volitelny a uhol, ktory zvieraju je odvodeny
odich poctu. Analogicky ktomu je definovana rekurzivha procedura. Touto uUlohou sme chceli
otestovat v sutazi PALMA junior, do akej miery si Ziaci osvojili rekurziu a ¢i ju vedia pouzit aj pri

rieSeni ,neucebnicovych” uloh.

Zadanie dlohy

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2005 2006/2/6.doc

Vonku je zima a poriadne prituhuje. Za oknom sa nahdanaju snehové vlocky. VSimli ste si, aké
su snehové vlocky krasne? A kazda je ind. Jedna ma tri ramend, ina ich ma pat, dalsia ich ma osem.
Jedna ma na konci ramienok dalSiu, o polovicu mensiu vlocku. A aj ta mensia vlocka ma na konci
ramienok dalSie, od nej o polovicu mensie vlocky. Ale aj tato ma na konci ramienok dalSie vlocky.

Také malé, Ze ich uz ani poriadne nevidno.

Tvoja uloha je jednoducha. Vytvor procediru v1ocka, pomocou ktorej korytnacka nakresli
snehovu vlocku. Procedure zaddme, kolko ramien ma vloc¢ka mat, aké maju byt velké a kolko réznych

malych vlociek je na konci jej ramien.

RPN

vlocka 3 50 1 vlocka 3 50 2 vlocka 3 50 3 vlocka 3 50 4
vlocka 5 50 1 vlocka 5 20 1 vlocka 8 50 2 vlocka 11 50 2

Svoje riesenie uloz ako Imagine projekt pod ndzvom zima.imp.
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Autorské riesenie ulohy

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2005 2006/2/riesenia_a_komentare/vlocka.IMP

Rekurzivne ulohy su velmi narocné (ak sa neuspokojime len s formalnym zapamaéatanim si
nejakého algoritmu) na abstraktné myslenie, myslenie vo viacerych drovniach a predstavivost.
Pri navrhu jednoduchych rekurzivnych algoritmov na kreslenie rekurzivnych obrazkov odporuc¢ame

postupovat nasledovne.

V prvom kroku by sme mali rozpoznat zakladny tvar, z ktorého sa vysledny obrazok sklada.

V ukdzkovych vlockach su to tie, ktorych pocet ,,r6znych” malych viociek je prave 1.

Potom najdeme postup, ako nakreslit jednu vlocku so zadanou velkostou a zadanym poctom
ramien. Nakreslime jedno rameno, vratime sa spat a oto¢ime sa. Toto opakujeme tolkokrat, kolko je
ramien vlocky. Velkost uhla otocenia zavisi od poc¢tu ramien. Prva verzia procedury kresli viocku,

ktord md poGetRamien ramien a kazdé ma dlzku : dizka.

viem vlodka :podetRamien :dizka
opakuj :pocetRamien [
do :dizka
vz :dizka
vl 360 / :pocetRamien
]

koniec

Procedura vloc¢ka vSak nakresli len jednu, jednoduchu vlocku. Na konci jej ramien nie je nic.
V tejto etape sa musime zamysliet, kde v priebehu kreslenia velkej vlocky zacneme kreslit vlocku
mensiu. Malo by to byt na konci jej ramien. Po nakresleni jedného ramena ,prerusime” kreslenie
vlocky a spustime kreslenie mensej vlocky. Tato Uvaha, prerusenie kreslenia velkej vliocky, rekurzivne
vnaranie sa do kreslenia mensich vlociek, vynorenie sa z rekurzie a pokracovanie v nedokonéenom
kresleni velkej vlocky je pomerne naro¢né na pochopenie. V tomto pripade je to eSte narocnejsie,

pretoZe rekurzivne vnaranie sa deje opakovanie v cykle.

Ak chceme kreslit na konci jej ramien aj dalSie, mensie vliocky, upravime ju nasledovne:

viem vlo&ka :podetRamien :diZka
opakuj :pocdetRamien [

do :dl%ka
vlo&ka :podetRamien :dizka / 2
vz :dizka

vl 360 / :pocetRamien
]

koniec
Tato procedura by teoreticky nikdy neskoncila. Kreslenie kazdej vlo¢ky by sme po nakresleni
jedného jej ramena prerusili a spustili kreslenie dalsej, mensej vio¢ky. Musime teda vymysliet, ako

kreslenie dalsich, mensich viodiek zastavit. PouZijeme na to este jeden parameter — : iroven, ktory
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bude ¢&islovat, kolko Urovni vloCiek je potrebné este vykreslit. Ak napr. najvacSia vlocka obsahuje
celkom 5 drovni vlociek (véitane samej seba), vlocka na konci jej ramena ich bude obsahovat len 4.
Pri kazdom volani parameter droven preto zmensSime o 1. Ak md parameter :tGroven hodnotu
aspon 1, vieme, Ze potrebujeme vykreslit este asporn jednu vlocku. V opacnom pripade uz
nevykreslime nic.

viem vlodka :podetRamien :diZka :troven

ak :aroven >=1 |
opakuj :pocetRamien [

do :diZka
vlo&ka :podetRamien :diZka / 2 :troven-1
vz :dizka

vl 360 / :pocetRamien
]
]

koniec

Komentar k Ziackym rieSeniam

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2005 2006/2/riesenia_a komentare/uloha6.htm

Sutaziaci robili chyby najma v tom, Ze vykreslili len prvd Grover snehovej vlocky. Dalsie,
mensie vlocky na konci jej ramien nenakreslili vobec, alebo nenakreslili vSetky. Toto bolo spésobené

tym, Ze rekurzivne volanie sa sUtaZiaci snaZili obist priamym kreslenim mensej viocky.
Namety na pripravné a rozsirujtce alohy

Pripravné iilohy:

V sutaznej ulohe sme sa zamerali na pouzitie jednoduchej rekurzie (1), rozpoznanie samo
podobnosti objektov (2), cyklov (3) a podmienok (4) testujucich Uroven rekurzivneho vnorenia.

Na precvicenie tychto elementov udiva navrhujeme zaradit nasledovné pripravné ulohy:

e Analyzujte uvedené obrazky a najdite Cast, ktord sa v nich opakuje vzmensenej podobe.

Odhadnite, ako vznikli. (1, 2, 3, 4)
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Rozsirujice ulohy:

Rekurzia predstavuje pre tuto vekovu kategdriu Ziakov pomerne naroénu a abstraktnu

techniku. Pri rozsirujucich dlohdch sme preto zamerne volili Ulohy s grafickym vystupom.

e Vytvorte procedury na kreslenie rekurzivnych obrazkov. Experimentujte s parametrami aich

hodnotami.

23
S ¢:
3%

O_M1 M M
I I I I
<&

O™
[
O
Lo

.

£4 £

Ly

e Rekurzivne obrdazky (napr. stromy) su prili$ pravidelné, vyzeraju nerealne. Upravte kreslenie

rekurzivneho stromu tak, aby viac zodpovedal realite.
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Uloha o privesku z tvarovaného drétika

Informacie o ulohe

Uloha PJ 7-4-4 je zamerana na objavenie principu morfingu s vyuZitim linedrnej interpolacie,
precvicenie spracovania dat ulozenych v datovej Struktire zoznam, pracu s vizualnym komponentom
posuvac.
Zadanie ulohy

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2011 2012/4/4.doc

V Korytnackove je velkou mdédou nosit privesky vytvarované z drotika. Kedze su korytnacie
deti velmi Sikovné, privesky si vytvdraju samy. PouZivaju na to velmi zaujimavy postup. Na papier
vlavo nakreslia nacrt tvaru privesku, napr. hviezdu a vpravo nakreslia nejaky pravidelny utvar, napr.
kruZnicu. Na obidvoch utvaroch si vyznacia rovnaky pocet bodov a urcia, ktory bod z jedného uUtvaru
a ktory bod z druhého Utvaru budu tvorit par. Vysledny tvar drotika medzi oboma utvarmi vznikol tak,
Ze postupne pospadjali stredy useciek tvorené vsetkymi uréenymi parmi bodov z oboch utvarov.
Potom vyskusali spojit body nie v strede, ale v tretine, Stvrtine ... UseCiek. Velmi sa potesili, ked videli,
Ze ked spoja body v 1/10 usecky, tak sa vysledny Utvar bude podobat viac na prvy Utvar, v pripade
spojenia bodov v 9/10 usecky sa bude vysledny utvar podobat viac na druhy utvar. Hovoria,
Ze vzniknuty Utvar je dietatom obidvoch skér vykreslenych utvarov — rodi¢ov. Hned sa pustili
do tvorenia programu, pomocou ktorého vedia uz vykreslit fubovolny tvar privesku a tiez niektory
z pravidelnych dtvarov (napr. kruznica, Usecka, Stvorec). Ostdva im to najddleZitejSie — vymysliet

postup na vykreslenie vysledného Utvaru pomocou dvoch uz vykreslenych Utvarov.

Tvojou ulohou je otvorit Imagine projekt drotiky.imp a v fiom naprogramovat proceduru
kresliPotomka, ktord vykresli vysledny utvar (potomka) na zadklade dvoch uZ nakreslenych

utvarov (rodic¢ov) a nastavenia beZca posuvaca.
Proceduru uloz ako Imagine projekt s ndzvom drotiky.imp.

Poznamka: Nakreslené utvary (rodicia) predstavuju lomené Ciary, ktoré su opisané pomocou

zoznamov suradnic uloZenych v globdlnych premennych "¢iaral a "¢iara?2. Postivacom posun
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menime tvar potomka, pri hodnote 50 je potomok vytvoreny uprostred medzi rodicmi, pri hodnote O

je potomok totozny s prvym rodicom, pri hodnote 100 s druhym rodi¢om.

Autorské riesenie tlohy

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2011 2012/4/riesenia_komentare/4 riesenie.imp

Podla zadania ulohy mame vykreslit novy Utvar medzi dvoma uZ nakreslenymi Gtvarmi.
Pri polohe posuvaca Uplne viavo bude novy Utvar totozny s Utvarom vlavo, pri pravej krajnej polohe
posuvaca bude novy Utvar totozny s Utvarom vpravo. V ostatnych polohach posuvaca sa bude novy

utvar podobat viac na lavy alebo pravy nakresleny utvar.

Zmazahie _I Kresl potomka lsetka

Kruznica Shvarec ‘

Obrazok 15 — Ukazka prechodu medzi tvarmi dvoch utvarov

Novy utvar vytvorime pomocou bodov oboch pévodnych Utvarov. Obidva Utvary predstavuju
lomené Ciary s rovnakym pocétom krajnych bodov Useciek. Jednotlivé body nového utvaru budu lezat
na Usecke medzi odpovedajucimi si bodmi oboch pévodnych utvarov. Ich suradnice vypocitame

pomocou suradnic bodov obidvoch utvarov a hodnoty posuvaca.

Oznacme si pismenom C bod nového utvaru, pismenom A bod lavého Utvaru a pismenom B
bod pravého uUtvaru. Podme vypocditat sdradnice bodu C. Uvazujme len jeho x-ovu suradnicu c,.
Ak poloha posuvaca je uplne viavo (jeho hodnota posun=0), hodnota c, bude rovnaka ako hodnota a,,
t. j. ¢« = a,. Ak poloha postvaca je Uplne vpravo (jeho hodnota posun=1), hodnota c, bude rovnaka
ako hodnota b,, t. j. ¢, = b,. Ak poloha posuvaca je niekde medzi favym a pravym okrajom
(jeho hodnota posun je nejaké cislo medzi 0 a 1), hodnotu ¢, vypocitame tak, Ze k hodnote a,
pripoditame urcitu ¢ast dizky usecky AB. Tuto &ast bude uréovat hodnota postvaca posun. Hodnotu

¢, vypocitame podla vztahu ¢, = a, + ( b, —a, ) - posun.

Po tomto rozbore mézieme prejst k vytvoreniu procediry na vykreslenie nového Gtvaru.
Pomocou cyklu prejdeme oboma zoznamami bodov popisujucich lavy a pravy Utvar, ktoré su uloZzené

v globalnych premennych "¢iaral a "c¢iara2. KedZe obidva zoznamy maju rovnaky pocet
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prvkov, naich prechadzanie moézeme pouzit cyklus opakovania opakuj, ktory sa bude opakovat
pocet :Ciaral krat alebo pocet :&iara2 krat. Pred samotnym cyklom nastavime
korytnacku "k1 ako aktivnu korytnacku a tiez farbu a hribku jej pera. Pre urychlenie vykreslovania

korytnacku skryjeme.

V cykle postupne vyberame do premennych "a a "b suradnice odpovedajucich parov bodov
z oboch utvarov. Napr. pre body z prvého Utvaru to dosiahneme nasledovne: urobTu "a prvok
poc¢itadlo :C¢iaral a pre body z druhého uUtvaru urobTu "b prvok pocitadlo
:¢iaraZ2.Premenné "a a "b su dvojprvkové zoznamy, ktoré v prvom prvku zoznamu maju uloZenu
x-ovU suradnicu a vdruhom (poslednom) prvku zoznamu y-ovu suradnicu. Potom x-ovu suradnicu
bodu nového utvaru vypocitame pomocou prikazu urobTu "x (prvy :a) + ((prvy :b) -
(prvy :a)) * posun'hodnota / 100.V danom prikaze sme hodnotu ¢asti vyrazu predelili
hodnotou 100, lebo hodnota posuvaca nebola v rozmedzi hodnét 0 az 1, ale v rozmedzi 0 az 100.
Podobne y-ovu suradnicu bodu nového Utvaru uréime pomocou prikazu urobTu "y (posledny
:a) + ((posledny :b) - (posledny :a)) * posun'hodnota / 100. Napokon

bod nového Utvaru s takto vypocitanymi siradnicami [x y] zobrazime.
Vysledna proceduira kresliPotomka mdze vyzerat nasledovne:

viem kresliPotomka
odteraz "kl
skry
nechFarbaPera "fialova
nechHrubkaPera 3
peroHore

opakuj pocet :&iaral [
urobTu "a prvok pocitadlo :&iaral
urobTu "b prvok pocitadlo :&iara2
urobTu "x (prvy :a) + ((prvy :b) - (prvy :a)) * posun'hodnota / 100
urobTu "y (posledny :a) + ((posledny :b) - (posledny :a)) *
posun'hodnota / 100
nechPoz zoznam :x :y
peroDolu
]

koniec
Komentar k Ziackym rieSeniam

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2011 2012/4/riesenia_komentare/uloha4.htm

Sutaziaci nas prijemne prekvapili pri rieSeni tejto ulohy z finalového kola, ktort az na jeden
tim vyriesili ostatni na plny pocet bodov. Riesenia boli velmi r6znorodé, pri prechadzani jednotlivymi
bodmi Utvarov sutaZiaci pouZili rozne druhy cyklov (opakuj, kym, prePrvky, preCisla).
V niektorych rieSeniach sutaZiaci pri vypocte suradnic bodov nového Utvaru nepracovali zvlast

s jednotlivymi zlozkami stradnic bodu, ale z celym zoznamom urcujicim poziciu bodu.
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Namety na pripravné a rozsirujuce alohy

Pripravné iilohy:

Podstatou rieSenia sutaznej uUlohy je poutzitie linedrnej interpolacie — rovnice usecky (1),

spracovanie dat uloZenych v datovej struktire zoznam (2), praca s vizualnym komponentom posuvac

(3).

Na precvicenie tychto elementov uéiva navrhujeme zaradit nasledovné pripravné ulohy:

e Na obrazovke mame na nahodnych poziciach umiestnené dve korytnacky.

o Umiestnite tretiu korytnacku na poziciu, ktora bude v prostriedku medzi oboma

korytnackami. (1)

o Umiestnite dalSie tri korytnacky na pozicie, ktoré budu v prvej, druhej a tretej Stvrtine

velkosti Usecky uréenej poziciami prvej a druhej korytnacky. (1)

o Umiestnite tretiu korytnacku na poziciu, ktord bude zavisiet od polohy beica

posuvaca, t. j. v jednej krajnej polohe beZca posuvaca sa stotoZni s prvou

korytnackou a v Uplne pravej polohe s druhou korytnackou. (1, 3)

e Vykreslite na obrazovke Stvorec a trojuholnik, ktoré budud
reprezentované zoznamami so suradnicami 12 bodov. Vypocitajte

suradnice nového Utvaru (,potomka“ Stvorca a obdiZnika), ktory

bude mat podobu uzavretej lomenej ¢iary s 12 bodmi. Stradnice tychto bodov budu v strede

usecky medzi odpovedajucimi dvojicami bodov, jedného bodu zo Stvorca a jedného bodu

z trojuholnika. (1, 2, 3)

Rozsirujiice tilohy:

Sutaznu Ulohu moézeme rozsirit tak, Ze nechdme pouzivatelovi vykreslit vlastnou rukou dva

alebo viaceré Utvary, ktoré nechdme morfovat; pripadne nechame animovat morfovanie jedného

textu do druhého textu, resp. jednej fotografie do druhej fotografie.

e Pre 2 (resp. 3) volnou rukou nakreslené Utvary a podla polohy posuvaca (resp. 3 posuvacov)

vypocitajte suradnice dalSieho utvaru (,potomka“ nakreslenych Utvarov) a vykreslite ho

na obrazovke.

e Pre dva zadané texty (reprezentované lomenymi ciarami) vytvorte animdciu zobrazujucu

postupny prechod jedného textu do druhého textu a naspat.

e Pre dve fotografie zobrazené na obrazovke vytvorte na volnom mieste medzi nimi animaciu

zobrazujlcu postupny prechod (morfing) jednej fotografie na druhd a naspat.
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Uloha o smere vetra

Informacie o ulohe

Uloha PJ 8-1-3 je zamerana na modelovanie javov (smeru vetra), déslednt analyzu redlneho

problému, pouZzitie celociselného delenia a zvysku, pripadne aj pouzitie datového typu zoznam.

Zadanie ulohy

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2012 2013/1/3.doc

V Korytnackove su v plnom prude pripravy na jesennu veternu olympiadu.
Korytndcatd sa rady zapdjaju do ich tradi¢nych veternych Sportov, napr. trojfuku
srozbehom, fuku do vysky a dialky, chddzi proti vetru alebo do fukacieho

dvaapolboja.

Pri tychto sutaznych disciplinach potrebuju urcit rychlost, ale hlavne smer vetra. Vsetky
korytnacata zo skoly vedia, Ze smer vetra sa oznacuje podla svetovych stran. Rozoznavaju osem
smerov vetra — severny, severovychodny, vychodny, juhovychodny, juzny, juhozapadny, zapadny,

severozapadny.

Tvojou uUlohou je otvorit Imagine projekt s ndzvom vietor.imp a naprogramovat proceduiru
urciSmer, ktora pre uhol vetra zadany v premennej "uhol vypiSe jeden z 6smich smerov vetra —

S,SV,V,JV,J,JZ,Z,SZ. Procediru urciSmer uloZ do Imagine projektu s nazvom vietor.imp.

Poznamka: Pod uhlom vetra rozumieme uhol, ktory zviera sever so smerom vetra.

Autorské rieSenie tlohy

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2012 2013/1/riesenia_komentare/3 riesenie.imp

Velmi uZito¢nou pomoéckou pri rieSeni tejto Ulohy je obrazok. Nakreslime si kruh s réznymi

hodnotami uhlov — ndsobkami 90 stupriového uhla a potom nasobkami 45 stupriového uhla.

Najprv ur¢ime, aké uhly odpovedaju svetovym stranam. Sever prislicha k uhlu O stupriov,
vychod k uhlu 90 stupfiov, juh k uhlu 180 stupriov a zapad k uhlu 270 stupfiov. Dal$im smerom
prislichaju nasledovné uhly — severovychodu 45, juhovychodu 135, juhozdpadu 225 a severozapadu

315 stupniov.

Pozor na zadanie ulohy, kde sa hovori, nie KAM fuka vietor, ale ODKIAL fuka vietor. Preto,
napr. vetru, ktory fuka zo severu na juh (,severdaku”) s uhlom 180 stupnov, priradime oznacenie

severny vietor alebo skratku S.
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Obrazok 16 — Vzajomné priradenia smeru a nazvu vetra
Ak by sme na vstupe mali zadané uhly len ako nasobky 45 stupriového uhla, tak rieSenie
ulohy by bolo velmi jednoduché. Na zaklade hodnoty uhla uloZenej v premennej "uhol by sme
pomocou prikazu vetvenia akJe urcili patricné oznacdenie vetra. Procedlra urciSmer by vyzerala,

napr. takto:

viem urciSmer
akde :uhol [

0 [text2'nechHodnota "J ]

45 [text2'nechHodnota "JZ]

90 [text2'nechHodnota "Z ]

135 [text2'nechHodnota "SZ]

180 [text2'nechHodnota "S ]

225 [text2'nechHodnota "SV]

270 [text2'nechHodnota "V ]

315 [text2'nechHodnota "JV]

]
koniec

Uhol vetra vo vSeobecnosti nemusi byt len celoéiselnym ndsobkom 45 stupriového uhla.
Ako prevedieme lubovolny uhol od 0 do 360 stuprfiov na jeden z 6smich poZadovanych smerov vetra?
Ako uréime hranice medzi, napr. juznym a juhozdpadnym smerom vetra? Prirodzené je urcit hranice
v polovici uhlov medzi susednymi dvojicami poZzadovanych smerov. Potom napr. juznému vetru budu
odpovedat hodnoty uhla od 337,5 do 22,5 stupfia, juhozdpadného vetru hodnoty uhla od 22,5
do 67,5 stupnia, atd. Jednou mozZnostou riesenia je zistit, do ktorého z 6smich vypisanych rozsahov

uhlov patri zadany uhol a nasledne vypisat jeden z dsmich smerov vetra.
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Obrazok 17 — Ocislovanie smerov vetra (1)

Inou moznostou je oéislovat si poZzadované smery vetra, napr. ¢islami od 0 do 7. Pre zadany
uhol vypocditat ¢islo oblasti, do ktorej patri dany uhol. A napokon, pre zadané Cislo oblasti vypisat
odpovedajuci smer vetra. Najprv skiisme uvazovat, ako by sme uréili oblast pre zadany uhol podla
dolného pomocného obrazka a potom rieSenie upravime, aby vyhovovalo zadaniu ulohy podla

obrdazka nad tymto textom.
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Obrazok 18 — Ocislovanie smerov vetra (2)

Cislo oblasti na pomocnom obrazku uré&ime tak, 7e predelime zadany uhol hodnotou 45.

Dostaneme desatinné &islo, ktoré je potrebné previest na celé &islo pomocou funkcie celd. Cislo

61



oblasti na pomocnom obrazku, do ktorej patri zadany uhol, uréime pomocou vyrazu:
(celd :uhol /45). Cislo oblasti v obrazku nad pomocnym obrazkom uré¢ime miernou Gpravou
vyrazu: (celd (:uhol + 22.5)/45). Pre hodnoty uhlov nad 337,5 by sme dostali ¢islo oblasti
8 namiesto 0. Preto vyraz na vypoclet oblasti upravime pomocou funkcie zvySok nasledovne:

(zvySok (celd (:uhol+22.5)/45) 8).

Na zaklade tejto uvahy napokon vytvorime proceduru urciSmer:

viem urciSmer
urobTu "oblast zvySok (celd (:uhol+22.5)/45) 8
akJe :oblast [

0 [text2'nechHodnota "J]
1 [text2'nechHodnota "JZ]
2 [text2'nechHodnota "Z7]
3 [text2'nechHodnota "SZ]
4 [text2'nechHodnota "S]
5 [text2'nechHodnota "SV]
6 [text2'nechHodnota "V]
7 [text2'nechHodnota "JV]
]
koniec

Riesitelia, ktori vedia pracovat so zoznamami, mozu uvedené rieSenie skratit nasledovne:

viem urc¢iSmerl
urobTu "smery [J JZ Z SZ S SV V JV]
urobTu "oblast zvy$ok (celd (:uhol+22.5)/45) 8
text2'nechHodnota prvok :oblast+l :smery
koniec

Komentar k ziackym rieSeniam

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2012 2013/1/riesenia_komentare/uloha3.htm

Ulohu riesilo spolu 28 timov, bohuZial Ziaden tim neziskal plny poéet bodov. Len 5 timov
pochopilo, Ze smer vetra sa urcuje podla toho ODKIAL fuka vietor, nie KDE fuka vietor. Az 21 timov
pouzilo prikaz vetvenia neefektivne, kde sa zbyto¢ne velakrat zistovala platnost podmienok. Ukazalo
sa, ze velmi malo timov pozna prikaz vetvenia akJe alebo vnorené prikazy ak2. Pri urcovani hranic
oblasti sa vyskytli rézne chyby — posunuté hranice (presne ako su uvedené na naSom pomocnom
obrdzku), uréenie smeru vetra na jednu presnu hodnotu, nie na rozsah Cisel, zabudnutie na uréenie
smeru vetra pre hranice oblasti. Pri tejto a aj pri inych Ulohdch odporucame riesitefom, aby si najprv

nakreslili obrazok a na nom urcili hranice oblasti. Zopar timov poutZilo pri rieseni tulohy zoznamy.
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Namety na pripravné a rozsirujuce alohy

Pripravné iilohy:

Podstatou rieSenia sutaznej uUlohy je doslednd analyza problému nevyhnutna pre spravny
vypocet (1), pouzitie celociselného delenia a zvysku (2), prikazu vetvenia (3), resp. pouZitie datového

typu zoznam (4).
Na precvicenie tychto elementov uéiva navrhujeme zaradit nasledovné pripravné ulohy:

e Pre zadany uhol veterného rukdva, ktory st ndsobkom 90 stupriov, vypocitajte smer vetra. (1,
3)

e Pre zadany uhol veterného rukava vypocitajte smer vetra (S, Z, J, V). (1, 2, 3)

Rozsirujiice uilohy:

Sutaznd udlohu mdézeme rozsirit tak, Ze namiesto 8 smerov, budeme uvazovat 16 smerov
vetra; pripadne mdZieme spracovat merania za urcité obdobie (napr. mesiac). Inym rozsirenim
je tloha s inym kontextom (napr. vypocet bodového skdre zasahov v terci), ktorej vypocet bude

vyZadovat nielen uhol, ale aj vzdialenost od pociatku a tieZ pouZitie datovej struktiry zoznam.

e Pre zadany uhol veterného rukava vypocitajte smer vetra (S, SSZ, SZ, 252, Z ... ).

e Pre zadany zoznam uhlov, vypocitajte a vytvorte zoznam odpovedajucich 16 smerov vetra,
vykreslite pre kazdy zo 16 smerov pocetnost jeho vyskytu v zozname, vytvorte animaciu
zndzorfujucu priebeh smerov vetra.

o Vykreslite ter¢ s regionmi vytvorenymi ako prienik zadaného poctu kruhovych vysekov a
sustrednych kruznic. Na zaklade zadanych bodovych hodnét regiénov vypocitajte pre zadané

sUradnice zasahov celkové bodové skoére.
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Uloha o trojskokanskej sutaZi korytnaéiek

Informacie o ulohe

Uloha PJ 3-1-3 je zamerana na ddslednu analyzu problému a uvedomenie si, 7e pri vypocte

nemusime vyuzit vsetky vstupné data, na precvicenie vyhodnocovania vyrazov a prikazu vetvenia.

Zadanie ulohy

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2007 2008/1/3.doc

Je jesen, ¢as dlho odakavanej korytnacej Sportovej olympiady. Vtomto roku sa v sutazi
objavila nova Sportova disciplina — korytnadi trojskok. Ako vyzerd ihrisko pre korytnadi trojskok?
Odrazova doska je vzdialend 10 m od zaliatku rozbeZiska. Celkova di?ka trojskoku sa meria

od odrazovej dosky k miestu dopadu tretieho skoku. Pokus je neplatny, ak skokan urobil preslap.

Stiahni si projekt olympiada.imp, v ktorom je vytvorené prostredie pre tuto Sportovu
disciplinu. V premennych "odraz, "dopadl, "dopad2, "dopad3 su uloZené vzdialenosti
odrazu a troch dopadov trojskoku od zaciatku rozbeZiska. Napis procediru meranie, ktord vypise
dizku trojskoku alebo informaciu, ze pokus bol neplatny. Svoje riesenie uloz ako Imagine projekt pod

nazvom olympiada.imp.

Autorské riesenie tlohy

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2007 2008/1/riesenia_komentare/olympiada riesenie.imp

Riegenie Ulohy nie je fazké, len si musime uvedomit ako vypoditat dizku trojskoku. Podla
zadania nam stadi uvaZovat len miesto dopadu tretej Casti trojskoku (uloZzené v premennej
"dopad3) a celkovu dizku vypotitat ako rozdiel :dopad3 - 10. To samozrejme plati, len v tom

pripade, ked miesto odrazu nie je vo vacsej vzdialenosti ako 10 m od zaciatku rozbeziska..

I = I | Q;:
B 12 16 22
odraz dopad2 dopad1 dopad 3

Obrazok 19 - Priklad trojskoku korytnacky

Vysledna procedura vyzera nasledovne:

viem meranie
ak2 :odraz>10 [
pis [neplatny pokus]
110
(pis [diZka skoku je:] :dopad3 - 10 "m)
]

koniec
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Komentar k Ziackym rieSeniam

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2007 2008/1/riesenia_komentare/uloha3.htm

Spravne vyriesili tuto Ulohu 4 Ziaci (2 profici a 2 experti), dalsi 15 rieSitelia sa dopustili

niektorej z uvedenych chyb:

e vypocet dizky trojskoku bol merany od miesta odrazu, nie od odrazovej dosky,

e do vypoctu dizky trojskoku boli zbytoéne zaratané aj vzdialenosti dopadu prvej a druhej ¢asti
trojskoku, resp. bol vypocet celkovej dizky nespravny,
e pri oSetreni preslapu trojskoku, niektori rieSitelia pouZili overenie nerovnosti :odraz>9

namiesto :odraz>10,

e vacsina rieSiteflov namiesto Uplného prikazu vetvenia ak2, pouzili dva prikazy vetvenia ak.
Namety na pripravné a rozsirujiice tlohy
Pripravné iilohy:
Podstatou rie$enia sutaznej tlohy je ddslednd analyza problému pri vypocte dizky skoku (1),

uvedomenie si, Ze pri vypoéte nemusime vyuZit vsetky vstupné data (2), pouZitie prikazu vetvenia (3).

Na precvicenie tychto elementov udiva navrhujeme zaradit nasledovné pripravné ulohy:

e Vypocitajte dizku trojskoku z miesta, ak st zadané dizky vietkych troch &asti trojskoku —
:dlzkal, :dlZka2, :dizka3. (1)

e Vypocitajte dizku trojskoku z miesta, ak su zadané vzdialenosti vietkych troch &asti trojskoku
od pociatku — : dopadl, :dopad?2, :dopad3. (1, 2)

e Vypoditajte dizku skoku do dialky s rozbehom s odrazovou doskou 10 m od zadiatku

rozbeZiska, ak je zadana vzdialenost odrazu (:odraz) a vzdialenost dopadu (:dopad)

namerané od zaciatku rozbezZiska. (1, 3)
Rozsirujice ulohy:
Sutaznd ulohu moéZeme rozsirit o spracovanie viacerych trojskokov jedného, ¢i viacerych

trojskokanov.

e Vypoditajte maximélnu dizku trojskoku trojskokana, ktory absolvoval 6 pokusov, pri¢om
mame zadanych pri kaZzdom pokuse hodnotu odrazu a dopadu trojskoku od zacliatku

rozbeziska so zadanou vzdialenostou odrazovej dosky.

e Vyhodnotte vysledky trojskoku skupiny trojskokanov absolvujucich kvalifikacné a finalové

kolo sutaze.
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Uloha o tom, ako korytnacky v bludisku bludili

Informacie o ulohe

Uloha PJ 5-2-6 je zamerana na néjdenie stratégie prechodu bludiskom a jej naprogramovanie
tak, aby bola realizovatelna vykonavatelom — korytnackou. Ziaci teda riedia dva rozdielne problémy.
Prvy problém, ndjdenie stratégie, priamo nesuvisi s programovanim a je riesitelny aj bez pocitaca.
Druhy problém spociva vimplementdcii stratégie do programovacieho prostredia. Tu by sme este
radi uviedli fakt, 7e v bludisku nejde vidy len o to, ako efektivne sa z neho dostat. Casto ide len

0 zdbavu, napr. aj zo stratenia sa v iom.

Pri samotnej implementdcii stratégie sa vyuZiva vysledok analyzy obrazka (resp. jeho cCasti
v blizkom okoli korytnacky). Predpoklada sa pouzitie podmienok a cyklov. Suéastou zadania je

prostredie, v ktorom sa vygeneruje jedno, z vopred pripravenych bludisk.

V autorskom komentdri pouzivame analédgiu s tmavou chodbou. V tomto pripade nemame
Ziadnu globalnu informaciu o bludisku atak sa musime spoliehat len na lokdlnu informaciu
z bezprostredného okolia. Podobne je na tom aj korytnacka v pripravenom prostredi.

Zadanie ulohy

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2009 2010/2/6.doc

Do Korytnackova zavital pojazdny zabavny park. Pre korytnacie deti to
je velka udalost. A tento rok este o nieCo vacsia. V zabavnom parku pribudla
nova atrakcia, bludisko. Lenze najst
cestu z bludiska von nie je také

jednoduché, ako by sa na prvy

pohlad zdalo. Neraz museli
zasahovat korytnadi poZiarnici a stratené deti z bludiska
vytiahnut Zeriavom. Néacelnik poZziarnikov preto rozhodol,
Ze deti do bludiska mdézu vojst len vtedy, ak poznaju

postup, ako sa z neho dostat von.

Vedel by si im pomoct? Nauc korytnacie deti, ako

prejst bludiskom.

Stiahni si projekt bludisko.imp. Tvojou Ulohou je naprogramovat procediuru hIadajCestu,

ktora vyvedie korytnacku von z bludiska.

Svoje rieSenie uloz ako Imagine projekt pod nazvom bludisko.imp.
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Autorské rieSenie tlohy

URL= http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2009 2010/2/riesenia_komentare/6 riesenie.imp

Naprogramovanie tejto ulohy je jednoduché. Ale len v tom pripade, ak pozndme postup —
stratégiu, ako bludiskom prejst. Existuje niekolko postupov ako prejst bludiskom. Pri ich objavovani si
mdzeme pomodct predstavou, ako by sme postupovali, ak by sme sa ocitli v budove, v ktorej zhasli
svetld. Zrejme by sme zacali ,$Smatrat” rukami okolo seba a hladali by sme nejaky oporny bod.
Najlepsie stenu. Potom by sme pridfzajuc sa tejto steny postupovali popri nej a dufali, Zze sa takto
dostaneme do miesta, kde bude uz vidno alebo este lepSie, priamo k vychodu. Zrejme by sme vosli
aj do nejakych slepych uli¢iek a na ich konci by sme sa museli otodit a vratit sa. Stale by sme sa vSak
pridrzali steny ohranicujlcej jednotlivé chodby. Takyto postup mdzeme jednoducho nazvat, napr.
pravidlo pravej ruky. Pravou rukou sa dotkneme steny a postupujeme popri nej. Ako by mohlo

vyzerat nase bludenie ukazuje nasledujuci obrazok.

Meowé bludizko

Hradaj cestu

Obrazok 20 — Prechod bludiskom podla stratégie pravidla pravej ruky
Sikovnejsi z vas urcite pridli na to, Ze rovnako dobre by sme mohli poufit aj pravidlo lavej

ruky. A ti eSte Sikovnejsi prisli aj na to, Ze nie kazda stena je dobra na to, aby nds vyviedla z bludiska.
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Hradaj cestu

MHaové bludisko

Obrazok 21 — Nevhodny vyber steny pre prechode bludiskom

KedZe vchod aj vychod z bludiska st na jeho vonkajsej ¢asti, mali by sme sa pridfzat vonkajsej
steny. Staci teda, ak korytnacka cuvne k najblizsej stene (kedZe je vo vstupe, stena je urcite vonkajsia)
a otodi sa tak, aby mala stenu po pravej ruke. Potom bude postupovat popri nej az kym nenarazi
na ¢ervend farbu pri vychode z bludiska. Tymto sme vyriesili, ako sa po bludisku pohybovat smerom
k vychodu. Nasli sme stratégiu. Dals$im krokom je tuto stratégiu implementovat do prostredia.
Korytnacka samozrejme nema ruky a nevie sa dotknut steny. Nakoniec, stena ako taka, je zobrazena
len ako ¢ierna ¢iara. Ciara, ktora je zlozend z ¢iernych bodiek — bodov obrazovky. TakZe pridfzat sa
steny v podani korytnacky znamenad, pohybovat sa tak, aby pixel, ktory je vpravo od nej bol vidy
Ciernej farby. Zacnime teda tym, Ze sa korytnacka presunie k stene, ktora je hned za fiou a oto¢i sa

tak, aby stena (Cierny bod) bol od nej vpravo.

viem hladajCestu
kym [farbabodu <> "&iernal] [vz 1]
do 1 vp 90

koniec

Pocas cesty k vychodu (ak korytnacka pouziva stratégiu pravidla pravej ruky) sa korytnacka
moze nachdadzat v niekolkych réznych poziciach vzhladom k stene. Tieto st uvedené na nasledujucich

obrazkoch aj s poziciou korytnacky, ktoru dosiahne, ak sa pokusi spravit krok vpred:

Obrazok 22 — Zmena pozicie korytnacky v kute
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Obrazok 24 — Zmena pozicie korytnacky, ak sa pohybuje okolo rohu steny

Jednotlivé situacie rozpozname podla nasledujuceho postupu:
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Obrazok 25 — Rozhodovaci strom pri pohybe popri stene

Tento postup bude korytnacka opakovat dovtedy, kym nendjde vychod zbludiska. To,
Ze nasla vychod spozname tak, Ze korytnacka sa dostane na ¢ervenu farbu. Vysledna procedira méze

vyzerat nasledovne:

viem hladajCestu
kym [farbabodu <> "¢&iernal] [
vz 1

]
do 1 vp 90
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kym [farbabodu <> "c¢ervenal] [

do 1
ak2 farbabodu = "c¢ierna [
vz 1 vl 90
10
vp 90 do 1
ak farbabodu = "c¢ierna [vz 1 vl 90]
]
cakaj 1
]
koniec

Komentar k Ziackym rieSeniam

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2009 2010/2/riesenia_komentare/uloha6.htm

Ziaci sa ¢asto snazili kontrolovat obe strany bludiska st¢asne, ¢o spdsobilo, Ze riedenie vyzera
chaoticky, resp. je neefektivne, pretoZe sa korytnacka casto vracia na rovnaké miesta. Niektori
zakomponovali do svojho riesenia ndhodnost, ¢o v tomto pripade nie je najlepsia volba. Korytnacka

totiZz moze v bludisku bludit velmi dlho.
Namety na pripravné a rozsirujiice tlohy

Pripravné iilohy:

Sutaznd uloha je zamerand na ndjdenie stratégie (1) prechodu bludisko. Poéas pohybu
korytnacky v bludisku sa predpokladd, Zze bude analyzovat svoje okolie — obrazok (2) a podla vysledku
lokélnej analyzy postupovat dalej. Sekundarne je Gloha zamerana na korytnaciu geometriu (3), cykly
(4) atestovanie podmienok (5). Na precviCenie tychto elementov ucdiva navrhujeme zaradit

nasledovné pripravné ulohy:

e Naprogramujte korytnacku tak, aby vypisala farbu bodu, na ktorom sa nachadza. (2)

e Naprogramujte korytnacku tak, aby sa pohybovala vpred az kym nenarazi na bod Ciernej
farby. (2, 3,4, 5)

e Naprogramujte korytnacku tak, aby sa pohybovala vpred, az kym nenarazi na bod inej farby
neZ ten, na ktorom zacal jej pohyb. (2, 3, 4, 5)

e Naprogramujte korytnacku, ktord sa nachadza v uzatvorenej oblasti tak, aby sa pohybovala
podla nasledovnych pravidiel:

o korytnacka sa otoci sa o ndhodny uhol a spravi krok vpred,

o ak sa dostala mimo uzatvorenu oblast, spravi krok vzad. (1, 2, 3, 4, 5)
Rozsirujiice tilohy:

Sutaznu Ulohu mézeme modifikovat tak, ze budeme pozadovat naroc¢nejsiu analyzu (napr. nie

len blizke okolie) alebo zmenou parametrov bludiska.
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Naprogramujte korytnacku tak, aby zistila, ¢i sa nachadza v uzatvorenej oblasti (oblast
ohranicena uzatvorenou krivkou).

Naprogramujte korytnacku tak, aby pocas prechodu bludiskom (ako v ulohe o bludeni
korytnaciek v bludisku) vykreslovala trajektériu svojho pohybu.

Naprogramujte korytnacku tak, aby nasla vychod z bludiska aj v pripade, Ze vstup alebo

vystup sa nenachddzaju na okraji bludiska.
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Uloha o tom, ako Korypolicia kontroluje dodrziavanie dopravnych
predpisov
Informacie o tlohe

Uloha PJ 4-3-4 je zamerana na spracovanie dat aich vyhodnocovanie. Pri hladani riedenia
vyuzivame stratégiu rieSenie problémov — vytvor si tabulku. Data su ulozené v premennej typu
zoznam a maju vopred danu $truktdru a vyznam. Ulohou Ziakov je tieto data preéitat, analyzovat

a vyhodnotit.

Zadanie alohy

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2008 2009/3/4.doc

V sucasnosti takmer kazda korytnacia rodinka vlastni minimalne jedno auto. Korypolicia tak
zacala riesit narastajuci pocet dopravnych priestupkov a nehdd. Dopravné predpisy v Korytnackove

pritom nie su nijako komplikované:

- v obcije stanovena maximalna rychlost na 40 km/h,

- nadialnici je stanovena maximalna rychlost na 90 km/h,

- na ostatnych cestach (teda mimo obce a mimo dialnic) je stanovena maximalna rychlost na
65 km/h,

- Ziadnou obcou nevedie dialnica.

Korypolicia sa preto rozhodla namontovat do kazdého auta v Korytnackove Specialny pristroj,
ktory zaznamenava priebeh jazdy a vdaka tomu moézZe Korypolicia kedykolvek skontrolovat, ako
jednotlivi vodi¢i jazdili. Pristroj zaznamendva dopravné znacky oznacujuce zaciatok (zo) a koniec
(ko) obce, dopravné znacky oznacujuce zaciatok (zd) a koniec (kd) dialnice a pri kazdej zmene

rychlosti zaznamendva aktudalnu rychlost vozidla. Jazda kazdého auta zacina v obci.

Stiahni si Imagine projekt rychlost_jazdy.imp. V projekte sa nachadza jedno tlacidlo
v podobe oranZového auta. Kliknutim na toto tlacidlo sa vygeneruje zoznam z obsahujlci zdznam
jazdy a spusti sa procedura kontrola, ktord zisti a vypiSe, ¢i vodi¢ auta porusil alebo neporusil

dopravné predpisy. Tvojou ulohou je vytvorit tito procediru kontrola.

Svoje riesenie uloZ ako Imagine projekt pod nazvom rychlost_jazdy.imp.

Autorské riesenie tlohy

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2008 2009/3/riesenia_komentare/riesenie rychlost jazdy.imp

Vymysliet rieSenie tejto Ulohy nie je tazké. Budeme viak musiet trochu porozmyslat nad tym,

ako otestovat porusenie (alebo neporusenie) dopravnych predpisov a ako tieto testy Sikovne zapisat.
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Najskér sa pozrime na vSetky mozné situdcie, ktoré mozu nastat. Vodi¢ sa moze nachadzat
na troch typoch ciest (obec, mimo obce, dialnica) ajeho rychlost méze byt zaradend do Styroch
intervalov (povolené v obci, povolené mimo obce, povolené na dialnici, Uplne nepovolenad). Vsetky

mozné situdcie su zndzornené v tabulke:

miesto \ rychlost | <0,40> | (40,65> | (65,90> (90, =)
Obec x x x
Mimo obce x x
Dialnica x

Cervené kriziky znazorfiuju situacie, v ktorych vodi¢ porusil predpisy. Sta&i teda otestovat,

¢i nastala niektora z nich.

Zaznam o priebehu jazdy obsahuje informacie o tom, kde sa vodic¢ nachdadzal (v tabulke su to

riadky) a akd mal rychlost (v tabulke su to stipce).

Postupne budeme prechadzat zaznam o priebehu jazdy. Ak ndjdeme zaznam o zmene miesta
vodia (zo, ko, zd, kd), zapamadtame si nové miesto. Ak najdeme zaznam o rychlosti (Ciselna
hodnota) otestujeme porusenie predpisov. Nezabudnime na to, Ze kazdd jazda zacdina v obci.

Vysledna procedura by mohla vyzerat nasledovne:

viem kontrola
urobTu "miesto "obec

prePrvky "zdznam :z [
akJe :zaznam [

Z0 [urobTu "miesto "obec]
ko kd [urobTu "miesto "mimoobec]
zd [urobTu "miesto "dialnica]
[
ak zaroven :miesto = "obec :zdznam > 40 [

pis8 "prekroc¢il ukonci

]

ak zaroven :miesto = "mimoobec :zaznam > 65 [
pis8 "prekroc¢il ukonci

]

ak :zaznam > 90 [
pis "prekroc¢il ukonci

]
]
pis "neprekrocil
koniec
Viimnime si este jednu vec. Ak zistime, Ze vodi¢ prekrodil rychlost, nemusime zaznam jazdy
dalej prezerat. Procedura vypiSe informaciu o prekroceni rychlosti a ukonéi sa prikazom ukondci.

To je aj dovod na to, Ze sme nepouzili vnorené podmienky.
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Komentar k Ziackym rieSeniam

URL = http://di.ics.upjs.sk/palmaj/zadania/2008 2009/3/riesenia_komentare/uloha4.htm

Pri rieSeni tejto Ulohy robili Ziaci nasledovné chyby:

- Ziaci vyhodnocovali data zo zoznamu aj potom, ¢o zistili prekrocenie rychlosti. Nie je to sice
priamo chyba, ale je to zbytoéné a takéto riesenie nie je efektivne.

- Ziaci vypisovali spravu po precitani kazdého prvku zoznamu. Ak vodi¢ prekroéil rychlost, stacilo to
vypisat len raz asvyhodnocovanim skoncit. Ak sa vyhodnotil cely zoznam a nezistili sme
prekrocenie rychlosti, az potom staci vypisat tuto informaciu.

- Niektori Ziaci poufZili rekurziu, ktord je vtomto pripade zbytocna (najma pre svoju narocnost

na pamat).
Namety na pripravné a rozsirujiice tlohy
Pripravné ilohy:

Podstatou rie$enia Ulohy je analyza dat (1) uloZzenych v datovej $truktire zoznam (2). Ulohou
ziakov bolo navrhnut pravidla (3) podla ktorych vyhodnocovat data. Pri rieseni tejto Glohy sme pouzili
stratégiu rieSenie: vytvor si tabulku (4). Na precvicenie tychto elementov uciva navrhujeme zaradit

nasledovné pripravné ulohy:

e Vytvorte proceduru, ktord postupne vypise prvky zo zadaného zoznamu. (2)
e Vzozname su uloZzené nadmorské vysky bodov, ktoré pristroj zaznamenal v uréenych
Casovych intervaloch pocas turistického vyletu.
o Vytvorte proceduru, ktora vypise vysku najvyssieho dosiahnutého miesta. (1, 2, 3)
o Vytvorte proceduru, ktora vypise nadmorské vysky vsetkych dosiahnutych vrcholov
(za vrchol povazujeme také miesto, na ktoré sme vystupili a z ktorého sme zostupili,
inak povedané, lokalne maximum). (1, 2, 3)
o Vytvorte proceduru, ktora vypise hodnotu celkového stipania a celkového klesania.
(1,2,3)
e Karol zacal trénovat na vytrvalostné preteky. Svoj tréningovy plan rozdelil na tyzdriové Useky
a dizku behu v jednotlivé dni si naplanoval takto:
o prvy den bude bezat 12 minut,
o pocas dalsich 6 dni tyZdra bude tento ¢as zvySovat o minutu denne,
o kazdy novy tyzden zacne s ¢asom, ktory je o 3 minuty kratsi ako ¢as posledného dna
predchadzajuceho tyidna av nasledujice dni tyZdia bude cas behu po minuite

zvysovat.
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Vytvorte proceduru ktora zisti, ako dlho ma Karol bezat v zadanom dni jeho pripravy na

vytrvalostné preteky. (4)

Rozsirujiice tilohy:

Narocnejsie ulohy podobného typu modzeme ziskat tak, Zze Ziakom poskytneme na analyzu

Strukturovanejsie data.

e Naprogramujte korytnacku tak, aby vykreslila obrazky, ktorych popis je uloZeny v zozname.
Napr. [ [8tvorec 100] [trojuholnik 60] ...] (Gtvar so zadanou dizkou strany)
le mozné doplnit aj dalsie dtvary.

e Vytvorte proceduru, ktord vykresli obrazok ktorého popis (ndvod na vykreslenie) je zadany
v zozname. Zoznam ma nasledovnu Strukturu:

o navod =[]
o navod = [ltvar]
o Utvar = Utvar Gtvar
o utvar = [kolkoKrat kolkoDopredu uholOtocenia]
eV zozname je uloZeny stav rozohranej hry piskvorky (3x3). Vytvorte proceduru ktora zisti, ¢i

niektory z hracov vyhral a ak ano, ktory.

Napr.:

[[1 0 2][0 1 2][0 2 17] > 0| X > Vyhral hrac¢ 1
X

Ndmety tiloh a prieskumnych otdzok pre ucitel'ov a autorov tiloh:

e Pre niektoru z uvedenych stutaznych uloh vytvorte alternativne pripravné a rozsirujlce ulohy.
e Dajte svojim ziakom vyriesit pripravné aj rozsirujice Ulohy niektorej z uvedenych sutaznych

uloh. Ako sa im darilo? Nasli sa aj taki Ziaci, ktori vyriesili aj niektoru z rozsirujucich udloh?
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ZAVER

Problematika tvorby uloh je pre ucitela informatiky kldicovou pri rozvijani jeho planovacich
ucitelskych kompetencii. Napriek tomu chyba odborna literatira z oblasti didaktiky informatiky

zamerana na tvorbu Uloh, resp. tvorbu pripravnych a rozsirujucich uloh k vybranym tdloham.

Vychadzajuc z teoretickych vychodisk tvorby uloh (komponenty ulohy, zameranie uUlohy, typy
formulacii dloh, tvorba systémov Gloh) sme na reprezentativnej vzorke uloh sutaze PALMA junior
mapujucej jednotlivé oblasti (programovanie, algoritmy, matematika) ukdzali viaceré stratégie
rieSenia algoritmickych problémov. Pri kazdej Ulohe uvadzame zoznam jej uéebnych cielov a zistené
miskoncepcie Ziakov ziskané analyzou zZiackych rieSeni. Na zdklade cielov a zistenych miskoncepcii
uvadzame zoznam pripravnych udloh. Dand sataini ulohu nepovaZujeme za konecny ciel, ale
uvadzame namety dalSich dloh rozsirujucich uc¢ebné ciele pévodnej ulohy. Povodna uloha spolu
s pripravnymi a rozsirujacimi tlohami tvoria ,rodinu” Gloh, v ktorej st vztahy medszi jej ¢lenmi uréené
primarne ucebnymi cielmi. Vdaka mozZnosti menit kontext Gloh v ramci ,rodiny” rozvijame Ziakov aj
v inych oblastiach vzdelavania, napr. geografia, fyzika, umenie. Celkovo rozvijame u Ziakov nielen ich

matematickd gramotnost, ale aj prirodovednu a Citatelski gramotnost.

Verime, Ze tuto monografiu vyuziju didaktici informatiky, autori Uloh programatorskych

sutazi a ucitelia informatiky pri praci s talentovanou mladeZou.

Dakujeme vedeckému redaktorovi doc. RNDr. Stanislavovi Lukacovi, PhD. a recenzentom
doc. RNDr. Gabriele Lovaszovej, PhD. a RNDr. Rébertovi Hajdukovi, PhD. za dosledné precitania
rukopisu monografie a za ich komentare a pripomienky, ktorymi prispeli velkou mierou ku kvalite
tejto monografie. Rovnako dakujeme Agenture pre podporu vyskumu a vyvoja za podporu vydania
tejto monografie vramci projektov APVV-0057-09 Rozvijanie talentu prostrednictvom
kore$pondenénych semindrov a sutazi a APVV-0715-12 Vyskum efektivnosti metdd inovacie vyucby

matematiky, fyziky a informatiky.
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