PRASK
I. roénik, 2014/15

Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,
Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava

Vzorové riesenia 1. kola letnej cCasti

vzorak napisal Jano
1. Pytén s umeleckymi sklonmi (max. 15 b za riegenie)

Podiloha a)

Existuje niekolko spréavnych rieSeni tejto tlohy, jedno z nich vyzerd napriklad takto:

Stacilo si uvedomit, ze had moze zahnif aj v strede domceka a potom sa to uz riesilo samo.

Podiloha b)

Prvé dva obrézky sa dali nakreslit a to nasledovne:

N\ N Irjr

Druhy obrazok je pre lepsiu zrozumitelnost nakresleny hranaty. Na najdenie rieSenia sa stacilo trochu pohrat
s obrazkami.

Treti obrazok sa nielenze nedal nakreslit tak, aby sa had neprekryval, ale dokonca sa ani nedal nakreslit
jednou ¢iarou.

Co sa deje, ak obrazok kreslime jednym tahom? Zoberme si takito &iaru a prejdime po nej prstom. Vzdy,
ked prstom vojdeme do nejakej krizovatky (krazku), poznacime si ku krizovatke modri bodku a vzdy ked
vychddzame z krizku, poznacime si erventt bodku. Pokial je ¢iara uzavretd (had sa zakusol do svojho chvosta),
tak vzdy, ked do nejakej krizovatky vojdeme, tak z nej aj musime vyjst. S vynimkou krizku, kde zadiname.
Tam najskor vyjdeme von, ale na konci sa tam zase vratime. Tym padom, pri kazdej krizovatke mame rovnako
vela modrych a dervenych bodiek. Celkovy pocet bodiek pri kazdej krizovatke je preto parny.
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Uvedomme si, Ze pri kazdej krizovatke mame po nakresleni cesty pre hada presne tolko bodiek, kolko z nej
tréi Giar. Preto na to, aby sme vedeli nakreslif trasu hada, z kazdej krizovatky musi tréaf parny pocet ciar.
Na nasom obrazku st 4 krizovatky, z ktorych tréia 3 ¢iary, a preto sa obrazok neda nakreslif jednou uzavretou
Ciarou.

Este dodam, Ze v pripade, Ze by ¢iara nebola uzavreta, teda by mohla zacinat na inom mieste ako kondit,
tak by sme mohli mat dve kriZovatky, z ktorych by tréal neparny pocet &iar (ked v krizovatke zaciname, tak
mame o 1 ¢ervent bodku viac, ked v krizovatke kon¢ime, tak je tam o 1 modrt bodku viac). N&§ obrazok ma
4 krizovatky s neparnym poctom diar, takze sa ned4d nakreslif ani neuzavretou ¢iarou.

Poduloha c)

Chceme ukézat, ze ked dostaneme hocijaky obrazok nakresleny jednou ¢iarou, tak ho vieme prekreslit tak,
aby sa ¢iara nikde nepretinala.

Ukazeme si dve rozne riesenia tejto tlohy. Prvé je jednoduchsie a predpokladd, ze v kazdej krizovatke sa
stretédvaju préve Styri ¢iary. V druhom rieSeni mézu do krizovatiek vchadzat akékolvek mnozstvo éiar, ale toto
rieSenie je trocha komplikovanejsie.

Prvé rieSenie

Na zaciatku mame obrazok nakresleny jednou ¢iarou. Pokial sa tato ¢iara nikde nepretina, tak méme to ¢o
sme cheeli a mozeme skonéif. Pokial ma ¢iara nejaky prieseénik (krizovatku kde sa had krizi cez seba), mozeme
ho odstranit nasledovnym sposobom:

Pozrieme sa na celti ¢iaru ako na hada a prejdime prstom od hlavy az ku chvostu. Ciaru, ktorou sme prvykrat
vosli do priesecnika oznacime a, ¢iarou ktorou sme nasledne vysli von oznac¢ime b, ¢iaru ktorou sme druhykrat
vosli do tejto krizovatky oznacime ¢ a ¢iaru, ktorou sme nakoniec vysli von ozna¢ime d. (KedZe mé krizovatka
stupeti 4, musime dvakrat vojst a dvakrat vyjst von).

Jediné, ¢o potrebujeme spravit je hada prekreslit tak, aby nesiel z a do b a z ¢ do d, ale namiesto toho z a
do c a z b do d. Takto dostaneme rovnaky obrazok, ktory bude nadalej tvoreny jednou ¢iarou, ale bude mat o
jeden priese¢nik mene;j.

Prekreslenie jedného priese¢nika je znazornené na obrazku.

Pokiala ma4 celd ¢iara viacero priesecénikov, jednoducho ich postupne po jednom odstrdnime prave predvede-
nym spdsobom. Napokon dostaneme jednu nepretinajicu sa ¢iaru.

Druhé riesenie

Obréazok vyrobime v dvoch krokoch.

V prvom kroku nakreslime obrazok tak, aby sa nepretinal, ale dovolime, aby bol tvoreny viacerymi ¢iarami
(¢ize mozeme mat viacero hadov, ktoré dokopy tvoria dany obrazok). Vsetky ¢iary budi cyklické — nebuda mat
zaciatok ani koniec (ako keby sme nakreslili viac hadov, ktori si zahryzli do chvosta). Takyto obrézok vytvorime
velmi jednoducho. V kazdej krizovatke sa pozrieme na vSetky Ciary, ktoré z krizovatky tréia a tieto tréiace Giary
pospajame lubovolnym sposobom, tak aby sa nepretinali. Napriklad méZeme zoradif ¢iary do kruhu v smere
hodinovych rudi¢iek a spojit prvi s druhou, tretiu so stvrtou atd.
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Na obrazku mozeme vidiet zvidsent krizovatku, z ktorej tréi osem ¢Giar. Modrou farbou je znazornené, ktoré
tréiace ¢iary su spojené. Vyobrazené si dve moznosti, ako moéze byt cela krizovatka pospajand bez toho, aby
sa Clary pretinali. Samozrejme existuju aj dalSie moznosti. V prvej faze kreslenia je jedno, akii moznost si
vyberieme, zvolime si Tubovolnd.

Takto dostaneme niekolko nepretinajtcich sa ¢iar, ktoré dokopy tvoria cely obrazok. Pre treti priklad z
podilohy b) by to mohlo vyzerat napriklad tak, ako na nasledujicom obrazku:

\

\— \N—

J —— \k \\_ ~ \
\ \

V druhom kroku celého postupu sa budeme snazit z vela cyklickych ¢iar spravit jednu. Tieto cyklické Giary
budeme volat cykly. Ak uz ndhodou je cely obrazok tvoreny len jednym cyklom, sme hotovi a méme rieSenie
ulohy.

V opacnom pripade zoberieme lubovolné dva cykly, ktoré sa dotgkaji. (V nasich obrazkoch kreslime tak, ze
sa len takmer dotykaju, pre lepsiu prehladnost). Cykly sa dotykaji vtedy, ked maji nejakt spoloéni krizovatku
a zaroven neexistuje ziaden iny cyklus, ktory by ich oddeloval (t.j. vieme sa dostat od jedného cyklu k druhému
bez toho aby sme museli prejst cez nejaky iny cyklus). Ked z kazdej krizovatky tréia 4 ¢iary, tak sa vSetky cykly,
ktoré majt spolo¢ni krizovatku dotykajti. Uloha je v takomto pripade trocha jednoduchsia (potom nam staci
riesit predosld, jednoduchsiu tlohu).

Dobre, tak teda zoberieme nejaké dva cykly, ktoré sa dotykaji (vzdy také musia existovaf, zamyslite sa
preco) a v ich spoloénej krizovatke ich prepojime. Na obrazku je zndzornené, ako by sme mohli prepojit dve
cervené Ciary, ktoré majua spolo¢nu zelent krizovatku.

strana 3 z 17 http://prask.ksp.sk/



Ly W

D
A 0

Krizovatky, z ktorych tréia 4 éiary sa prepdjaju velmi jednoducho, kedZze tam sa len dva sposoby ako moze
sposob ako ich prepojit.

Vieme teda zobrat dotykajtce sa cykly a spojit ich do jedného (bez toho aby sa ostatné cykly zmenili), ¢im
zmensime podet cyklov o jedna. Po niekolkych takychto ipraviach nam teda zostane len jediny cyklus, ktory je
rieSenim nasej tlohy.

To ¢o sme si prave predviedli je postupnost krokov (algoritmus), ktory ndjde pre lubovolny obrdzok nakres-
litelny jednou ¢iarou taky nékres, ktory sa nikde nepretina.

Pozrime sa eSte na to, ¢o sa ndm podarilo dokdzat. V ¢asti b) sme ukézali, Ze obrazok sa d4 nakreslit jednou
nepretinajtcou sa ¢iarou, iba ak z kazdej krizovatky vychadza parny pocet ¢iar. V Casti ¢) sme si potom ukazali
postup, ako sa da Tubovolny takyto obrédzok nakreslit. Uvedomme si, Ze tieto dva vysledky ndm popisuji vSetky
obrézky, ktoré sa daju nakreslit jednou ¢iarou — stadi ak z kazdej krizovatky vedie parny pocet éiar. Je to teda
nutnd a zaroven postacujica podmienka.

vzorak napisal Sysel
2. Prskavkovy problém (max. 15 b za rieSenie)

Poduiloha a)

Vieme, ze Misko vyhrd. Ako teda bude vyzerat posledny fah? Janko zoberie posledné prskavky z krabice.
Spravi to vSak iba v pripade, Ze nebude mat na vyber, ¢ize vtedy, ak v krabici zostane uz len jedna prskavka.
Tah pred nim mohol mat Migko v krabici 2, 3, 4 alebo dokonca aj 5 prskaviek. Z tohoto poctu totiz vzdy dokazal
zobrat tolko, aby Jankovi zostala poslednéd prskavka. Janko vedel, ze ak Miskovi v krabici zostanid 2, 3, 4 alebo
5 prskaviek, prehrd. Takze ak by mohol, snazil by sa tymto Styrom situdciam vyhnat. LenZe on sa im nevyhol.
To znamen4, Ze ked sa dostal na fah, musel mat v krabici préve 6 prskaviek. Pri takom pocte prskaviek totiz
nemd na vyber. Nech spravi fubovolny tah, Migko sa ocitne v situdcii, z ktorej vie vyhrat.

Presnejsie, mozu nastaft tieto Styri pripady:

Janko zoberie 1 prskavku. Potom Misko zoberie 4, Jankovi zostane posledna a prehra.
Janko zoberie 2 prskavky. Potom Misko zoberie 3, Jankovi zostane posledné a prehra.
Janko zoberie 3 prskavky. Potom Misko zoberie 2, Jankovi zostane posledné a prehra.

Janko zoberie 4 prskavky. Potom Misko zoberie 1, Jankovi zostane posledné a prehra.

Moézeme si v§imnut, ¢o maju tieto fahy spolocné. V kazdom pripade zobert chlapci dokopy 5 prskaviek. A to
je zdkladom Miskovej stratégie. Nech Janko urobi ¢okolvek, Misko vie jeho tah doplnif tak, aby spolu zobrali 5
prskaviek. Ak by napriklad pred Jankovym fahom bolo v krabici 16 prskaviek, po fahu oboch chlapcov by tam
Migko nechal 11, potom 6 a nakoniec 1. Nech by Janko spravil akykolvek tah, Misko by svoj ciel vzdy dosiahol.
A v krabici by Jankovi zostala posledna prskavka.

Teraz uz uréite vieme, akym sposobom Misko vyhra. V prvom fahu musi zobrat jednu prskavku a nechat
Jankovi v krabici 41 prskaviek. A potom zakazdym doplnit Jankov fah tak, aby dokopy zobrali prave 5 prskaviek.
Takto bude pocet prskaviek v krabici na zaciatku Jankovho tahu postupne 41, 36, 31, 26, 21, 16, 11, 6 a nakoniec
1.
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Uvedomme si, Ze to, ¢o sme zistili, plati aj vSeobecne. Nech si zoberieme krabicu s lubovolnym poctom
prskaviek, vieme zistit, ktory hrac¢ vyhra, ak bude moct brat iba 1, 2, 3 alebo 4 prskavky. Mozeme si v8§imnnut,
ze Misko sa snazil dostat Janka do situécie, v ktorej pocet prskaviek ddval po deleni éislom 5 zvySok 1. Migko sa
preto bude vo svojom tUplne prvom fahu snazit znizit pocet prskaviek v krabici tak, aby tato vlastnost platila.
Potom totiz moze dopliiaf Jankov tah na 5 prskaviek a vyhrat. Jediny pripad, kedy sa mu to nepodari spravit
je, ak je v krabici na zacdiatku 5k + 1 prskaviek pre Tubovolné k. V tom pripade je vo vyhode Janko, lebo
méze pouzit Miskovu stratégiu proti Miskovi a dopliiaf kazdy Miskov fah tak, aby dokopy zobrali 5 prskaviek.
Takymto postupom bude Misko ten, komu zostane posledna prskavka a Janko vyhra.

Poddiloha b)

V predchédzajtcej Casti sme postupovali od konca a zistovali, ktory z chlapcov vyhra. V tejto ¢asti nas k
podobnému postupu zadanie dokonca navadza (chlapci otvarali krabice postupne). Podme sa teda na to pozriet
lepsie.

Nebudeme vsak zistovat, ¢i vyhra Misko alebo Janko, ale ¢i hrag¢, ktory je na fahu vyhré alebo prehra. Inymi
slovami, ked si zoberieme krabicu, chceme zistif, ¢i pre hraca, ktory spravi prvy tah, existuje vifazna stratégia
alebo prehra bez ohladu na to ¢o spravi.

e Ak méme jednu prskavku, hra¢ na tahu ju musi zobrat a prehrat.

e Ak méme dve prskavky, hra¢ na tahu zoberie jednu a druhii neché protihracovi, ktory prehra.

e Pri troch prskavkach vie prvy hra¢ bud zobrat vSetky alebo zobraf jednu, nechatf protihracovi druhu a
sam potom zobrat tretiu. V oboch pripadoch prehra.

e Pri styroch prskavkach moze hra¢ na tahu zobrat jednu a nechd stipera v situécii troch prskaviek, v ktorej,

ako sme uz zistili, protihra¢ nema Sancu. Zacinajuci hrac¢ teda vyhra.

Pri piatich prskavkich moze hra¢ na tahu zobraf Styri a nechat stiperovi jednu.

Pri Siestich prskavkach vieme zobraf tri a znova nechat prehravajuce tri siperovi.

Podobne to je aj pri siedmich prskavkach, ak zoberieme Styri.

Pri 6smich prskavkach moZzeme zobrat pif a znova nechat stiperovi tri.

Pri deviatich prskavkéach vSak neméame Sancu. Nech zoberieme Iubovolny povoleny pocet z nich, dostaneme
supera do situécie, z ktorej sa mu (podla toho, ¢o sme uz zistili), podari vyhrat.

Co vieme zistif z tychto tivah? Vidime, Ze pri nejakom poéte prskaviek v krabici (1, 3 a 9) hra¢, ktory je na
tahu nemé Sancu vyhrat, nech spravi ¢okolvek. A pri zvy$nych krabiciach existuje pre zac¢inajiceho hraca tfah,
ktory mu zaruci vyhru.

Uvedomme si ale jednu déleziti vec. Ak sme zacali napriklad s krabicou, ktora obsahovala 19 prskaviek,
potom obaja hraci odobrali nejaké prskavky a Misko je zrazu v situdcii, Ze je na fahu a v krabici zostava 9
prskaviek. V tomto pripade teda uréite prehréd. Je jedno, ¢o sa stalo predtym a aké tahy chlapci robili. Jediné,
na ¢om zélezi je, kolko prskaviek je v krabici v tomto momente.

Ak teda chceme vyratat, kto vyhra, ak bude v krabici 10 prskaviek, vieme to zistit pomocou predchadzajicich
mensich rieSeni (ktoré mame hore spisané). Postupne sa pozrieme, aké fahy vieme spravit, ak zac¢iname s 10
prskavkami. Ak nés aspon jeden tah vedie do situécie, kde je zarucené, ze hra¢ na fahu prehra, chceme ho
spravit. Lebo na fahu bude nas stper a teda prehrd. Ak vSak vSetky fahy vedu do situécii, kde hra¢ na fahu
vyhra, znamené to, Ze prehrdme my bez ohladu na to, ¢o spravime.

Vsetky situdcie mozeme oznacit ako vyhravajuce (V) a prehravajace (P). Pomocou tychto dvoch pravidiel
a znalosti vSetkych situdcii s mensim pocétom prskaviek sme schopni vyplnit nasledujtcu tabulku:

Pocet prskaviek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Prvy hrac p V P V V V V V P V

Pocet prskaviek 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Prvy hrac p v v v v v P V P V

KedZe prvy hrac je vzdy Misko, vieme pre kazdy pocet prskaviek povedat, kto vyhra.

Opit sa tento postup da uplatnit vSeobecne a pri roznych hrach moZzeme zaviest prehravajice a vyhrévajice
pozicie (samozrejme, od konkrétnej hry zdvisi, ako presne budu vyzerat). Obe pravidla vSak zostévaju platné
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tak, ako su:

e Pozicia je vyhravajuca, ak existuje fah, ktory nas dostane do prehravajicej pozicie.
e Pozicia je prehravajuca, ak vSetky fahy vedu do vyhravajacich pozicii.
Podiloha c)

2015 prskaviek je trochu vela, skiisme sa vSak pozriet aspon na niektoré mensie pocty prskaviek v krabici za
rovnakych podmienok fahania. Podobne ako v predchadzajicej casti, aj tu si vieme vytvorit tabulku:

Pocet prskaviek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Prvy hrac p VvV PV VYV VPV P V V V V

Moézeme si vsimnut, Ze tabulka zacdina vzorom PVPVVVYV, ktory sa po 7 prskavkach opakuje, pricom vzor
vzdy kon¢i ndsobkom sedmicky. Kedze plati 2016 = 7 - 288, tabulka pre velké pocty prskaviek bude vyzerat
takto:

Pocet prskaviek 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Prvy hrac¢ P \% P A% A% A% \Y%

Vitazom bude opif Misko.

Tento postup si vSak vyzaduje predpoklad, ze vzor PVPVVVV sa opakuje naprie¢ vsetkymi moznymi
velkostami krabic. MoZeme si vSak uvedomit, ze ked zistujeme vysledok pre nejaky pocet prskaviek, pozerame sa
len na pocty o jedno, tri alebo $tyri mensie. To znamenad, Ze vysledok zavisi od najviac Styroch predchadzajuacich
vysledkov. Ak sa teda zopakuju prvé styri visledky PVPV, tak sa nas vzor zacne opakovat automaticky. A tieto
prvé styri vysledky sa naozaj zopakuja pri poctoch 8 az 11.

vzorak napisal Mario
3. Prijemné ni¢ (max. 15 b za rieSenie)

Co je to webova stranka'?

Vsetci vieme, ako taka stranka vyzera. Je na nej text, obrazky, okienka alebo vébec ni¢. Ale ¢o to je?

Data. Vsetko, ¢o sa nachadza v pocitaci alebo na internete st data —sibory. Obrazky, videa, hudba, programy
st vSetky ulozené v pocitaci ako postupnosti nil a jednotiek a tieto postupnosti nazyvame stbory. Rovnako aj
webova stranka je len stibor — textovy dokument, podla ktorého vie webovy prehliadaé/browser ¢o, kde a ako
mé zobrazif. Obsah tohto stiboru voldme zdrojovy kéd stréanky, lebo v jeho texte je zakédované vSetko ¢o
moZeme vidiet na stranke.

Zdrojovy kéd byva najcastejsie napisany v jazyku HTML (Hypertext markup language), ktory pouziva
$pecidlne znacky na formétovanie textu, tabuliek, zoznamov atd. Napriklad vsetko, ¢o sa napiSe medzi
znacky/tagy <b> a </b> sa v prehliadadi zobrazi hrubym /bold fontom. Tag <img src=,obrazok.png" />
vlozi na stranku obrazok, ktory je v jednom prieCinku so zdrojovym stborom a vola sa obrazok.png.

Takyto textovy dokument viete vytvorit aj vy, napriklad pisanim do notepadu. Staéi, ked ho uloZite s
priponou .html a potom ho viete otvorit v prehliadadi.

Ked do prehliadaca natukdme webovi adresu alebo ked klikneme na hypertextovy odkaz, pocita¢ posle
prosbu serveru®. Server potom vas$mu poditacu posle stbory, o ktoré ste poziadali — zdrojovy kéd stranky a
dalsie potrebné subory ako napr. obrézky, subory popisujtce graficky vyzor stranky, miniprogramy /skripty, ¢o
sa na stranke spuastajiu. ..

Tieto subory sa docasne ulozia v pracovnej paméiti vasho pocitaca a stranka sa zobrazi v prehliadaci.

Najdenie neviditelného

Prehliada¢ na stranke ksp.sk/ prask/specialne/1/1/3/ ni¢ nezobrazuje. Nedd sa tu na ni¢ klikat ani ni¢
oznacovat. Vieme vSak, Ze webova stranka je akysi textovy dokument so zdrojovym kédom, a preto sa pozrieme
do tohto dokumentu.

1Jeden web/website (napr. prask.ksp.sk, ufo.fks.sk) obsahuje viacero webstranok/webpage (napr. prask.ksp.sk/ulohy/,
prask.ksp.sk/vysledky/).
2Server je program, ktory bezi na Tubovolnom poéitaéi a odpoveda na roézne prosby (napr. na HTTP requesty).
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V menu alebo v popup menu (pri kliknuti pravym tla¢itkom mysi na stranke) vasho prehliadac¢a najdite
mo?nost zobrazit zdrojovy kéd/view source code/view page source. V Google Chrome a Mozille Firefox
mozete pouzit skratku Ctrl+U. Ak ste bezradni, vyhladajte si na internete spdsob pre zobrazenie zdrojového
kédu — urdite to vie aj vas prehliadac.

Citanie neviditelného

Ak sme tspesne nasli zdrojovy kéd stranky, mali by sme sa poriadne pozriet, o sa v ilom nachédza. Nieco
tam predsa musi byt. A veruze je. A ovela viac akoby ste ¢akali. Na tiplnom vrchu vidime tag <title>, vnutri
ktorého je napisané Nic. Asi nie je tazké si tipnut, Ze to bude zodpovedat textu, ktory vidime ako nazov stranky
v priehliadadi.

Nasleduje tag <style>. Na ten sa pozrieme neskor, zatial len moZeme ustdit, ze meni §tyl stranky, nech to
uz znamend Cokolvek.

Dalsi zo zaujimavych tagov je <table>, ktory bude zodpovedat nejakej tabulke, ktort sice nevidime, ale je
niekde na ¢iernej stranke skrytd. No a potom nasleduje velké mnozstvo uz spominanych tagov, ktoré zobrazuju
rozne obrazky. Pri kazdom obrazku je naviac napisana presnéd adresa toho, kde sa obrazok nachadza, takze si
moZeme tieto obrazky pozeraf tak, Ze ich adresu nakopirujeme do prehliadaca, kde sa ndm zobrazia samostatne.
A s prekvapenim zistujeme, Ze obrazky su vlastne nakreslené pismena.

Kopirovanie adries je vSak pomalé, mohli ste si preto vS§imnut, Ze adresa kazdého obrézka pismenka sa zacina
predponou http://people.ksp.sk/ prask/specialne/1/1/3/obr/. Ak si otvorite tento odkaz v prehliadaci,
zobrazi sa vAm obsah celého prie¢inku s obrazkami. Dalej staéi klikat, ¢o je ovela jednoduchsie.

Ani tento postup vsak nie je dostatocne rychly, predsa len je tych obrazkov 95. Po zobrazeni prvého pismenka
ale viete, Ze text je napisany ¢iernou farbou. Otézka je, preco ho teda nevidime na stranke. Lebo na nasej stranke
je ¢ierne vSetko, aj pozadie. A ¢ierny obrazok na ¢iernom pozadi nevidiet.

Chceli by sme preto zmenit pozadie stranky na int farbu, aby sme videli, ¢o ukryva. A v tomto pripade sa
dostévame spif k tagu <style>. Ked si pozrieme, ¢o je vo vnutri, viiéSina veci neddva zmysel, ale nachadza sa
tam jedna velmi podozrivé Cast background-color: #000000, ¢o je po preloZeni do slovencdiny farba pozadia.
A nie je tazké zistit, Ze #000000 je Specialny kdd pre ¢iernu farbu.

Ako teda zmenit tato farbu, napriklad na bielu? Jedna moznost je skopirovat si zdrojovy kéd do poéitaca®
a upravit vlastnost background-color?. Bud zistite, ako sa kéduje biela farba (je to #FFFFFF) a nahradite tiou
ta ¢iernu alebo staci, ak zmazete celé background-color:#000000;, lebo automaticka farba pozadia je biela.

V Google Chrom-e a aj v inych prehliadacoch je navySe moznost pouzit nastroje pre vyvojarov/developer
tools. Bud sa k nim preklikime alebo pouzijeme skratku Ctrl+Shift+I a otvori sa ndm okienko, v ktorom
moZzeme upravovat zdrojovy kéd stranky priamo v prehliadaéi. Tam mo6zeme spravit podobnt tipravu s rovnakym
vysledkom.

Objavisatext: VYBORNE! CEZ BEZPECNOSTNU PRASKLINU V STRANKE SEM PRENIKLO ‘SVETLO’
MOZES UZ ZHASNUT. DOBRU NOC.

Odpovedou je teda slovo SVETLO.

Studijny text: O podprogramoch a rekurzii

V tlohéach 4 a 5, kde ste riesili problémy robota Zerga, bolo treba pouzivat aj komplikovanejsie koncepty ako
je napriklad rekurzia. Tento Studijny text sliizi na blizsie vysvetlenie tohoto pojmu a toho, ¢o vSetko sa s nou
dé robit. Odportcame si ho preéitat pre hlbsie pochopenie zvysnych dvoch vzordkov a takisto pojmu rekurzie.

Co je to podprogram?

Koncept podprogramu je jednoduchy: je to skupina prikazov, ktorej dame nejaké meno a neskor ju podla
tohto mena volame.

Celé to teda vyzera tak, Ze niekde definujeme podprogram a v inej ¢asti programu ho potom zavoldme. Ked
sa program dostane na toto miesto, vykond vsetky prikazy podprogramu a potom pokracuje z miesta, kde bol
tom, odkial bol podprogram zavolany, aby sa tam po jeho dokonc¢eni mohol vratit (pozri Obr. 1).

Toto vyzerd ako tplna zbytoénost — radSej sme mohli prikazy z podprogramu napisat na miesto, odkial sme
ho chceli volat. Vyhodou podprogramu ale je, Ze ho mozeme zavolat aj viackrat, z roznych miest programu. Ak

3Napriklad si vytvorite novy stibor s priponou .html v notepade.
4Styl byva vicsinou oddeleny (v samostatnom stibore, alebo aspon tagmi <style>) od obsahu stranky — textu, obrazkov... Na
jeho popis sa pouziva jazyk CSS.
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hlavny program:
‘ NN
NN
NN
A pOdprOQram:
) /\
NN
NN
NN
ey ey NN
pAOdprogramA NN
NN
NN
NN
NN
‘ ST NN
NN
NN
NN
NN
PR poradie vykonavania prikazov
NN

Obr. 1: Volanie podprogramu

vieme, Ze nejaky zlozitejsi ikon budeme musiet robit na roznych miestach programu, mozeme si na to napisat
podprogram, ¢im si uSetrime kopec pisania a znizime tym aj Sancu, Ze sa pri pisani pomylime (pozri Obr. 2).

hlavny program: podprogram:
A AN
AN AN
poclprogram AN
‘ AN podprogram:
q AN
podprogram
- - AN
NN \
AN
AN
NN
|
AN podprogram;
podprogram |
AN
NN
AN
\ \ A~
AN
AN

poradie vykonavania prikazov

Obr. 2: Viacnasobné volanie podprogramu

Jazykové okienko

Existujt rozne slova oznacujice podprogramy, kazdé ma trochu iny vyznam:

1. procedira je najjednoduchsi druh podprogramu: Je to jednoducho zhluk prikazov, ktoré sa vykonaju
(dali by sa nakopirovat rovno do programu namiesto volania podprogramu a ni¢ by sa nezmenilo).

2. funkcia je termin prebrany z matematiky. Ide o podprogram, ktory ma na zaklade nejakych vstupnych
udajov vypoditat nejaky vystup. Tento vypocitany vysledok potom odovzda programu, ktory ho zavolal.
V niektorych programovacich jazykoch (napr. Haskell) sa trva na tom, aby funkcia nerobila ni¢ iné, aby
nemala ziadne vedlajsie G¢inky (teda sa naozaj spravala ako funkcia v matematike). Iné programovacie
jazyky (napr. C++) st v tomto ohlade menej striktné a povoluji, aby funkcia robila aj veci ovplyviiujice
zvy$ok programu. V takychto jazykoch potom nie je potrebné mat Specidlny zépis na procediry (procediry
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st funkcie, ktoré ni¢ nevracaji). Staci ak funkcia vrati Tubovolni hodnotu (napr. 0), ktord sa potom
zvyskom programu ignoruje.

Preto sa slovom funkcia obc¢as mysli aj podprogram vseobecne.
3. Niekedy sa mozno stretnete aj s terminom metoda. Toto slovo sa pouziva v objektovo orientovanom

programovani a neznamena nic¢ iné ako funkciu alebo procediru, ktora existuje v kontexte nejakého objektu
(ak ste tomuto vobec nerozumeli, nevadi, zatial to ani nepotrebujete).

V tomto texte budem dalej namiesto slova podprogram pouzivat slovo funkcia. A postupnosti prikazov,
ktoré tvoria funkciu budeme hovorit telo funkcie.

Volanie funkcie vo funkcii

Volanie funkcie nie je obmedzené iba na hlavny program. Vnutri tela funkcie mdzeme volaf iné funkcie.
Vnttri inych funkcii potom moZzeme volat dalsie atd. Vyzera to asi ako na obrazku 3.

hlavny program: funkciaO: _ funkcia2:
NN NN A NSNS NSNS
A~~~ funkcigl - funkciag :/} A~~~
A~~~ A~~~ \I A~~~
funkciaQ T
AN funkcLaZ
AN AN funkcia2:
NN

NN
NN

NN
NN
PN
7funkcia2 o \'] P
NSNS

NN

NN
NN
A~~~ poradie vykonavania prikazov

Obr. 3: Volanie funkcie vo funkecii

Pri kazdom volani funkcie si po¢ita¢ zapamétd, odkial bola zavolana. Tato informéciu si uchovéva, az kym
sa nevykond celé telo danej funkcie. Vtedy program tuto informaciu vyuzije (aby vedel, kde ma pokracovat) a
nasledne ju uz moze zabudnit. To znamend, Ze ked vnitri jednej funkcie zavolame druhiu funkciu, podcitaé si
musi zaroven pamitat, odkial bola zavoland prvéa funkcia, aj odkial bola zavolana druha funkcia. Pre priklad
na obrazku to znamena, ze ked sa funkcia2 vykondvala prvykrat, pocita¢ si musel pamitat miesta, z ktorych
boli zavolané funkcia2, funkcial, aj funkcia0. Ked bola funkcia2 voland druhy raz, uz si nemusel pamétat,
odkial bola voland funkcial, kedZe tato funkcia medzi¢asom skoncila. Ked bola funkcia2 zavoland treti raz,
uz si nemusel pamétat ani to, odkial bola voland funkcia0.

Nekonecna rekurzia

Co by sa stalo, keby sme vnitri tela funkcie zavolali ti istd funkciu? Po prvom zavolani funkcie v hlavnom
programe by sa zacali vykonévat jej prikazy, az pokym by funkcia nezavolala sama seba. V tom okamihu by sa
znovu od zaciatku zacali vykonavat prikazy danej funkcie, az kym by znovu nezavolala sama seba. A takto by
to i8lo dalej a dalej (pozri Obr. 4).

Technika, kde funkcia vola sama seba, sa nazyva rekurzia. V praktickom programovani vznikaja pri ne-
konecnej rekurzii isté technické problémy. Konkrétne, pri kazdom zavolani funkcie si pocita¢ musi zapamitat,
odkial bola zavoland, pricom tato informéciu moze zabudnit, az ked sa funkcia tplne vykona (¢o nenastane
nikdy). To znamend, %e po nejakom pocte zavolani sa mu zaplni celd ¢ast pamite, ktord mal na tento tcel
vyhradent. Preto je v mnohych jazykoch nepouzitelna.

Chvostova rekurzia

Rekurzia v8ak nemusi byt nutne nekoneéna. Ak funkcia vo svojom tele volad sama seba len ak st splnené
uréité podmienky, pricom tieto podmienky po nejakom poéte zavolani prestani platit, funkcia sa zavola
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hlavny program:
NSNS
NN
—~ funkcia0: funkcia0: funkcia0: funkcia0:
NSNS
NN NN NN NN NN
NN NN NN NN NN
funkcia0 A~~~ A~~~ A~~~ A~~~
o~ funkcia0 funkcia0 funkcia0 funkcia0
NN NN NN NN NN
NN
NN
NSNS
NN
NSNS

poradie vykonavania prikazov
NN

Obr. 4: Obr. 4: Nekonec¢né rekurzia

iba koneény pocet krat. Po poslednom zavolani funkcie sa funkcia vykond (bez toho, aby sa zavolala znovu),
nésledne sa dokon¢i vykonavanie predoslého volania (vykonaju sa prikazy nachidzajice sa za volanim funkcie),

potom sa dokondi predoslé volanie atd., az kym sa nedostaneme k miestu, kde bola funkcia zavolana na zadiatku
(pozri Obr. 5).

hlavny program:

funkciaO:

NN

NN

NN

funkciaO:

NN

NN

NN

funkciaO:

NN

NN

NN

NN

funkciaO:

funkcia0 ak ...

funchaO ak .|

funkcjaO ak ...

=g

NN

/

NN

<

NN

NN
NN
NN
NN

funkciaO ak ...
NN

| poradie vykonavania prikazov

Obr. 5: Obr. 5: Chvostova rekurzia

Vseobecna rekurzia

Nie sme obmedzeni na to, aby sa funkcia vo svojom tele volala iba raz, pokojne sa moze zavolat aj viackrat.
Alebo moze volat nejakil ini funkciu, ktord potom naspit zavold ju. Kreativite sa medze nekladu.

vzorak napisal Baklazan
(max. 0 b za rieSenie)

4. Zerg Bot 1

1 - Komnata

Tu stacilo robota odnavigovat na spravne tlacidlo, prepniit ho a odnavigovat do ciela. To, ktoré tlacidlo je
spravne, sa dalo zistif napriklad tak, Ze ste postupne vyskusali vSetky. Spravne bolo tretie tlacidlo zdola.

Kod:
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doprava
krok
krok
doprava
krok
prepni
doprava
krok
krok
doprava
krok
krok
krok

2 - Ucko

V tomto leveli je na prvy pohlad jasné, ¢o mé robot urobit. Problém ale je, Ze nem4 dost pamite na vSetky
prikazy. MézZeme si vSak v8imnuf, ze U-¢ko sa sklada z troch rovnakych casti. NapiSeme si teda funkciu, ktora
nam prejde jednu ¢ast U-¢ka a tto funkciu potom zavoldme trikrat za sebou. Treba si vSak dat pozor, aby bol
robot po dokonceni jedného ramena U-cka spravne otoceny, na konci funkcie ho preto otoc¢ime doprava.

Kod:

funkciaO
funkciaO
funkciaO

aha funkciaO:
krok

prepni

krok

krok

doprava

3 - Schody

Potrebujeme prejst vela rovnakych schodov, preto sa nam oplati napisat si funkciu na prejdenie jedného
schodu:

aha funkciaO:
krok

doprava

krok

dolava

Teraz vSak narazime na problém: mézeme pouzit uz iba dva prikazy a schodov je ovela viac, nez dva.

Pouzijeme preto jeden zaujimavy trik: napiSeme funkciu, ktord prejde jeden schod a potom zavold sama
seba. Ked sa tato funkcia zacne vykonavat, prejde jeden schod a sama sa zavold znovu. Opiit prejde jeden schod
a znovu sa zavola. A takto bude nds program pokracovat az do nekonecna, resp. kym robotovi neddjde batéria
alebo nepride do ciela.

Kaéd:
funkciaO

aha funkciaO:
krok

doprava

krok

dolava
funkcial
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Ako uz viete zo $tudijneho textu, tento princip sa vola rekurzia. V nasom pripade ide o nekoneént rekurziu,
¢o pekne vystihuje Obr. 4. Na nasu funkciaO sa mozeme pozeraf tak, Ze je to funkcia, ktora prejde nekonecne
vela schodov. Urobi to tak, Ze najprv prejde jeden schod (prvé 4 prikazy) a potom eSte nekoneéne vela dalsich
(posledny prikaz).

4 - Sachovnica
Najjednoduchsie asi bude ist po riadkoch a cestou prepnut spravne policka.

Obr. 6: Zamyslana trajektoria

Existuje viacero sposobov, ako prejst takto cestu. Jednou z moznosti je napisat si Styri funkcie, ktoré sa
navzajom volaji v nekonecnej rekurzii. My si ale vystac¢ime aj s nie¢im jednoduchsim.

Budeme potrebovat, aby robot prepol prepina¢ na kazdom druhom policku, cez ktoré prejde. NapiSme si
teda funkciu, ktora prejde dve policka, pricom to, na ktoré stupi skor, prepne:

aha funkciaO:
krok

prepni

krok

S jej pomocou si mézeme napisat funkciu, ktora prejde jeden riadok Sachovnice a prepne pri tom potrebné
policka — za predpokladu, Ze Startujeme na tom konci riadka, ktory nema byt zapnuty:

aha funkcial:
funkciaO
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funkciaO
funkciaO
funkciaO

Vsimnime si, Ze tato funkcia sa po zapnuti posledného prepinaca v riadku bude snazit urobif eSte jeden
krok. To ndm ale neprekazZa, robot sa iba pokusi urobit krok do steny (alebo na JetTorch, ktory uz v tom case
bude vypnuty).

Aj na prejdenie lavotodivej a pravotocivej zéakruty si mozeme napisat funkcie:

aha funkcia2:
dolava

krok

dolava

aha funkcia3:
doprava

krok

doprava

Na ceste, po ktorej méa robot prejst, sa striedaji rovné tseky a zdkruty, pri¢om zékruty sa striedavo lavotocivé
a pravotoCivé. Napisme si teda funkciu, ktord ndm prejde dva rovné tseky a zakruty nasledujice po nich:

aha funkcia4:
funkcial
funkcia?2
funkcial
funkcia3

Ked tato funkciu zavolame Styrikrat po sebe, robot by mal prejst celi Sachovnicu. Problém ale je, Ze po
prejdeni posledného riadka sa bude snaZit prejst eSte jednu pravotocivi zédkrutu. Preto ju radsej zavolame iba
trikrét a posledné dva rovné tseky (aj so zédkrutou medzi nimi) rozpiSeme. Robot by potom skon¢il na policku
s JetTorchom (nezabudajte, Zze funkcial sa po prejdeni riadka snazi urobit este jeden krok), preto na koniec
pridame este jeden krok.

Hlavny kéd:

funkcia4d
funkcia4d
funkcia4d
funkcial
funkcia?2
funkcial
krok

5 - Zeleno-modra cesta

Kli¢ovym pozorovanim v tomto leveli je to, Ze po zapnutom tlacidle treba ist najblizsie dva kroky smerom
na juh a po vypnutom prepinaci treba ist najblizsie dva kroky smerom na vychod. Po urobeni dvoch krokov
spravnym smerom sa bude robot nachadzat na nasledujicom prepinaci.

Tiez si mdzeme vsimnut, ze mame povolenych iba velmi mélo prikazov. Preto opif vyuzijeme nekoneénii
rekurziu: napiSeme si funkciu, ktord (za predpokladu, Ze robot stoji na prepinaci) urobi dva kroky spravnym
smerom, a potom sa zavola znovu.

Tu ale narazime na jeden problém: robot nevie zistit, ktorym smerom je prave otodeny, teda nebude vediet,
ktorym smerom je vychod a ktorym smerom je juh. To moézeme vyriesit tak, ze vzdy potom, ¢o robot prejde
na dalsi vypinaé, sa otoéi na vychod (teda ak iSiel na juh, oto¢i sa dolava a ak iSiel na vychod, ostane tak, ako
je). Na to si ale bude musiet pamiétat, ¢i bolo predoslé tlacidlo stlacené alebo nie. To docielime tak, Ze namiesto
toho, aby sa robot na tlac¢idle iba oto¢il alebo neoto¢il (podla toho, ¢ je zapnuté), a potom urobil dva kroky, sa
na tlacidle zavola bud funkcia, ktord urobi dva kroky smerom na vychod, alebo funkcia, ktord urobi dva kroky
smerom na juh a potom sa oto¢i na vychod.

Kod:
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funkciaO

aha funkciaO:
funkcial ak svieti
funkcia2 ak nesvieti
funkciaO

aha funkcial:
doprava

krok

krok

dolava

aha funkcia2:
krok
krok

Pocas behu programu si moZeme vS8imnat, Ze niekedy sa v jednom volani funkciaO zavold aj funkcial
aj funkcia2 (nastane to vtedy, ked je robot na zapnutom tlacidle, ale po vykonani funkcial sa ocitne na
vypnutom tla¢idle). To ndm v naSom pripade neskodi, ale keby sme chceli, aby sa v jednom volani funkciaO
zavolala vzdy iba jedna z funkcii 1 a 2, mohli by sme to docielif napriklad tak, Ze by sme funkciaO zavolali
aj na konci funkcial. Teda ak by tla¢idlo bolo zapnuté, netestovalo by sa, ¢i sa mé spustit funkcia2. [text o
rekurzii]: TO_DO

vzorak napisal Baklazan
5. Zerg Bot 2 (max. 0 b za rieSenie)

1 - Riedke bludisko

Jeden z moznych sposobov, ako dojst do ciela, je ist vzdy ¢o najdlhsie rovno a ked prideme ku stene, oto¢it
sa doprava. To vieme s pomocou nekoneénej rekurzie (Obr. 4 v Studijnom texte o rekurzii) zapisaf napriklad
takto:

funkciaO

aha funkciaO:

doprava ak je stena vpredu
krok

funkcial

2 - Hreben

KedZe tlacidla st v roznych zuboch hrebetia rozne daleko, budeme potrebovat funkciu, ktord robotom pohne
po najblizsie zapnuté tlacidlo. T4 moze vyzerat takto:

aha funkciaO:
krok
funkciaO ak nesvieti

Tato funkcia sa teda bude volat a hybat robotom, az kym nestipi na tlac¢idlo. V tom okamihu nebude platit
podmienka ak nesvieti, teda funkcia sa uz znovu nezavola a robot zastane. Takyto druh rekurzie sa nazyva
chvostovd rekurzia. Podobne si mozeme napisat funkciu, ktord robotom pohne po najblizsiu stenu:

aha funkcial:
krok
funkcial ak nie je stena vpredu

S pomocou tychto dvoch funkcii uz fahko napiseme funkciu, ktora vstipi do zubu, najde tladidlo, stla¢i ho,
otodi sa a presunie sa k spodnej stene, kde sa rekurzivne zavolad. Musime si vSak dat pozor, aby bol robot pri
rekurzivnom volani v takej istej situécii ako na zaciatku, ¢o bude znamenat, Ze musi skonéit postaveny na (teraz
uz vypnutom) JetTorch-i otodeny doprava.
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aha funkcia2:
krok
dolava
funkcial
prepni
dolava
dolava
funkcial
dolava
krok
funkcia?2

V hlavnom programe nam stac¢i zavolat funkcia?2.

3 - Zeleno-modra cesta 2

Pred éitanim tohto rieSenia vam odporicam precitat si vzorové riesenie levelu Zeleno-modrd cesta (posledny
level v predoslej tlohe).
Podobne ako pri prvej zeleno-modrej ceste plati, Ze stav prepinac¢a urcuje, ktorym smerom z neho mame ist:

e 7 vypnutého tlacidla treba ist dva kroky na sever.
e Zo zapnutého tlacidla treba ist dva kroky smerom na vychod.
e 7 ukradnutého tlacidla (miesto, kde by malo byt tlacidlo, ale nie je) treba ist dva kroky smerom na juh.

Podobne ako v zeleno-modrej ceste si snapiSeme funkciu, ktora urobi dva kroky spravnym smerom, otoci sa
na vychod a potom zavola sama seba.

Tu ale narazime na problém: ako vieme rozli§if ukradnuté tlacidlo od vypnutého, ked pre obe plati, Ze
nesvietia? Jednoducho tak, Ze sa ho pokusime prepntt. Ak je po prepnuti zapnuté, znamend to, Ze bolo iba
vypnuté. Ak stale nie je zapnuté, znamend to, Ze je ukradnuté. Kéd by teda vyzeral takto:

funkciaO

aha funkciaO:
funkcial ak svieti
prepni

funkcia2 ak svieti
funkcia3 ak nesvieti
funkcial

aha funkcial:
krok
krok

aha funkcia2:
dolava

krok

krok

doprava

aha funkcia3:
doprava

krok

krok

dolava

Tu ale pride dalsi problém: moze sa staf, Ze sa v jednom volani funkciaO zavold funkcia2 a potom aj
funkcia3 (ak sa vykonanim funkcia2 robot dostane na nesvietiace policko). Pri volani funkcia3 pritom uZ
nemusi platit, Ze robot je na ukradnutom vypinaci, kedze moze byt aj na vypnutom. A naozaj sa to aj stane, uz
pri trefom vypinadi. Preto zaruéime, aby sa v jednom volani funkcia0 zavolala vzdy iba jedna z funkcii 1,2,3.
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To urobime tak, Ze aj na konci kazdej z funkeii 1,2,3 zavoldme funkciaO (volanie funkcia0 na konci funkcia0
sa tym padom stane zbytoénym).

4 - Bludisko

Na vyrieSenie tohto levelu pouZijeme algoritmus, ktory sa nazyva pravidlo pravej ruky a slazi na prehladé-
vanie bludisk. Je velmi jednoduchy: na zadiatku sa pravou rukou chytime muru a cely ¢as ideme pozdlz neho
bez toho, aby sme sa ho pustili. Takymto sposobom prejdeme po celom obvode bludiska a bud sa vratime spét
tam, kde sme zacali, alebo cestou najdeme nejaky iny vychod z bludiska (¢o sa v naSom pripade nestane, kedze
bludisko iny vychod nem4d). VSimnime si, ze vSetky policka nasho bludiska sa nachddzaji po jeho obvode, teda
pravidlom pravej ruky prejdeme cez vSetky prepinace.

Pre n4sho robota to bude znamenat, Ze vzdy, ked vojde na nové policko, sa bude snazit ist ¢o najviac
doprava. To znamena, ze ak vpravo nie je stena, tak p6jde doprava, ak je vpravo stena, tak pdjde rovno, ak je
stena aj vpredu, tak pojde dolava a ak je stena aj vlavo, tak sa vrati, odkial prisiel.

Kéd:

funkciaO

aha funkciaO:

krok

prepni ak nesvieti

doprava ak nie je stena vpravo
dolava ak je stena vpredu
dolava ak je stena vpredu
funkcia0

Po tom, ¢o robot prepne vietky vypinace, pdjde dalej pozdlz miru, az kym pride do ciela.

5 - JetTorchové peklo

Cesta obsahuje $tyri rovné tuseky, pricom prvy a treti si “bezpecné”, kedZze st zakoncené stenou, kym druhy
a Stvrty st “nebezpecné”, kedZe za nimi nasleduje JetTorch. KIi¢ovym pozorovanim tohto levelu je, ze kazdy
nebezpecny usek je rovnako dlhy ako bezpeény usek pred nim.

Napisme si teda funkciu, ktord pdjde po najbliz$iu stenu, potom sa oto¢i dolava a urobi rovnako vela krokov,
ako urobila cestou k stene. Ako zaciatok si mozeme zobrat funkciu z levelu 2, ktord ide po najblizsiu stenu:

aha funkciaO:
krok
funkcia0 ak nie je stena vpredu

Po tom, ¢o robot pride k stene, sa mé otocit dolava, preto doplnime jeden prikaz:

aha funkciaO:

krok

funkcia0 ak nie je stena vpredu
dolava ak je stena vpredu

Vsimnime si, ze tato funkcia sa zavol4 presne tolkokrat, kolko krokov urobi robot cestou k stene. A to je
presne tolko, kolko mé urobit cestou od steny. Tiez si mozeme vSimnif, Ze ziadne volanie funkcie sa neskondi,
kym robot nepride k stene. To znamena, Ze ak by robot v kazdom zavolani funkcie urobil este jeden krok po
tom, ako sa otoéi pri stene, urobil by presne to, ¢o potrebujeme. Odportéam si pozrief obrazok 5 zo $tudijného
textu. Ak si nakreslite, ako sa budu vykonévat prikazy, bude vam to ovela jasnejsie.

Funkcia teda bude vyzerat takto:

aha funkciaO:

krok

funkcia0 ak nie je stena vpredu
dolava ak je stena vpredu

krok

Ak sa vam toto zdalo nezrozumitelné, mozeme sa na nasu funkciu pozriet aj ako na vysvetlovanie vyznamu
slova pomocou toho istého slova. Prikaz “chod rovno po najbliz§iu stenu, potom sa oto¢ dolava a chod rovnako
dlho rovno” vieme totiz popisat nasledovne:
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1. Najprv urob krok

2. e Ak je uz pred tebou stena, oto¢ sa dolava a urob eSte jeden krok (kvoli kroku, ktory si urobil v bode
1).
e V opa¢nom pripade chod rovno po najbliz$iu stenu, potom sa oto¢ dolava a chod rovno rovnako dlho.
Nakoniec urob este jeden krok (za krok, ktory si urobil v bode 1).

A presne to nasa funkcia robi.
S touto funkciou bude hlavny kéd jednoduchy:

funkcial
dolava
funkcial
dolava
krok
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