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1 Zakladné instrukcie

Pocitacovy prikaz je instrukcia, ktorej pocitac¢ rozumie a vie ju splnit. Vo vSeobecnosti
rozumie pocita¢ iba velmi zakladné instrukcie, ktoré sa daju spojit a vytvorif tak
komplikovanejsie instrukcie. Takato postupnost prikazov sa nazyva pocitacovy program.
Napisat program nie je lahké. Existuju programy, ktoré si zlozené z miliénov prikazov.
Aby ¢lovek pochopil tak komplikovany program, je velmi dolezité pristupovat k pisaniu
programu premyslene. To sa teraz nauc¢ime v tomto programovacom kurze.

Kreslenie rovnych ciar

Prikaz forward 100 alebo fd 100 pohne korytnacku 100 krokov vpred:

.

S prikazom back 100 alebo bk 100 mozes poslat korytnacku 100 krokov vzad:

& L }100




Ako zmazat obrazovku a znova zacat

Prikaz c¢s vymaze vsetko, ¢o je na obrazovke a umiestni korytnacku do jej Startovacej
pozicie.

Otacanie

Korytnacka sa pohybuje vzdy len v smere, ktorym sa pozera.

Pomocou prikazu right 90 alebo rt 90 otocis korytnacku o 90° doprava. To predstavuje
stvrtinu kruhu:

Prikaz right 180 ¢i rt 180 otoci korytnacku o 180° smerom doprava. To predstavuje
polovicu otocky:

$ g s

./

right 270 alebo aj rt 270 otoc¢i korytnacku o 270° doprava:




Prikaz right 360 a rt 360 otoc¢i korytnacku o 360° doprava. To predstavuje jednu celi
otocku:

Pouzitim prikazu left 90 alebo 1t 90 otocis korytnacku o 90° dolava:

Je dolezité si uvedomit, ze spominané otocenia vnima korytnacka so svojho uhla pohladu.
To sa da lahko vsimnuf na nasledujicom obrazku pri pouziti prikazu rt 90:

Programovanie

Programovat znamena napisat mnoho prikazov za sebou.



Cvicenie 1

Odpis a spusti nasledujici program:

fd
rt
fd
rt
fd
1t
fd
rt
fd

100
90
150
90
50
90
150
90
50

Ziskal/a si nasledujuici obrazok?

re 9o fd 150

fd 50

fd 100

Cvicenie 2

Odpis a spusti nasledujici program:

fd
rt
fd
rt
fd
rt
fd
rt
fd

100
90
200
90
80
90
100
90
50

rt 90

fd 150 e 90

1t 90

fd 50

10

Zakresli do tejto mriezky vysledny obrazok a popis, ktory prikaz ¢o vykonal (pozri
Cvicenie 1).



Cvicenie 3

Napis program pre kazdy z nasledujicich obrazkov. Pre vsetky obrazky si mozes
zvolit Startovaciu poziciu korytnacky.

200
200 50 100 50 50 100 50
100 100 100
(a) (b)
100 100
100
100
Velkost si smies zvolit.

() (d)

Cvicenie 4

Napis program, ktory nakresli nasledujici obrazok:

50

T

Dokézes naprogramovat tento obrazok len pomocou prikazov fd 50 a rt 907



CvicCenie 5
Anicka by chcela nakreslit nasledujici obrazok. Pomoézes jej?

50

50 50

50



2 Prikaz repeat

Chceme nakreslif stvorec so stranou diiky 100,

toto vieme docielit s nasledujicim programom:

fd 100
rt 90
fd 100
rt 90
fd 100
rt 90
fd 100
rt 90

Vsimni si, ze rovnaké dva prikazy

fd 100

rt 90

sa styrikrat opakuju. Nebolo by lahsie povedat pocitacu, aby ich jednoducho styrikrat
zopakoval namiesto aby sme ich vypisali styrikrat za sebou?

To vieme spravit nasledovne:

repeat 4 [fd 100 rt 90]
Prikaz na Pocet Postupnost prikazov,
opakovanie opakovani ktoré sa maju opakovat
programu
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Cvicenie 6

Odpis a spusti nasledujici program:

fd 75 1t 90
fd 75 1t 90
fd 75 1t 90
fd 75 1t 90

Aky obrazok nakresli tento program? Vies cely program skratit pomocou prikazu
repeat”?

Cvicenie 7

Odpis nasledujici program a zisti, ¢o nakresli:

fd 50 rt 60
fd 50 rt 60
fd 50 rt 60
fd 50 rt 60
fd 50 rt 60
fd 50 rt 60

Skrat program pomocou prikazu repeat.

Cvicenie 8

Pouzi prikaz repeat na naprogramovanie §tvorca so stranou dizky 200.

Cvicenie 9

Odpis nasledujtci program:

fd 100 rt 120
fd 100 rt 120
fd 100 rt 120

Co sa stane, ked ho spustis? Pouzi prikaz repeat na jeho skrétenie.



Chceli by sme nakreslit nasledujici obrazok pomocou prikazu repeat:

Predtym, nez za¢neme kreslit, si musime premysliet, ¢o za vzor chceme opakovat. Napri-
klad mozeme pouzit ako opakujtci sa vzor nasledujici obrazec:

|

50

50

50

Tento obrazec sa da nakreslit s nasledujicim programom. Predpokladajme, Ze zac¢iname
v dolnom lavom rohu:

fd 50 bk 50 rt 90 fd 50
Po spusteni programu je korytnacka v pravom dolnom rohu a pozera sa doprava:

L

50

Vsetko, ¢o musime teraz urobit, je otoc¢it korytnacku tak, aby pozerala dohora. Potom uz
mozme znova nakreslit obrazec. Toto vieme docielit prikazom 1t 90.

Teraz spustime cely program, aby sme si overili ako funguje:

fd 50 bk 50 rt 90 fd 50
1t 50

Ziskali sme pozadovany obrazok:

.

Ak spustime program opéf, ziskame nasledovné:

L1,

Takze vidime, ze nasa idea funguje a mézme opakovat program 6-krat:

repeat 6 [ fd 50 bk 50 rt 90 fd 50 1t 90 1
N——

Opakovany vzor Nastavenie korytnacky

11



Vela cviceni sa da vyriesit tymto sposobom. Vzdy si pamétaj, ze najprv je treba najst
opakujuci sa vzor. Potom treba napisat jeden program, ktory nakresli Opakovany vzor, a
iny program, ktory nastavi korytnacku tak, aby smerovala spravnym smerom pre dalSie
opakovanie vzoru. Vysledny program by mal vyzerat takto:

12

repeat Pocel opakovani [ Opakovany vzor Nastavenie korytnacky]

Cvicenie 10

Kreslenie schodov.

(a) Nakresli schodisko zlozené z 10 schodov velkosti 20.

20
20

o Najprv ndjdi opakujici sa vzor a napis pren program.

o Premysli si ako napisat program, ktory otoc¢i korytnacku spravnym smerom,
aby sa mohol znova nakreslit dalsi vzor.

e Spoj tieto dva programy dohromady a vyries tlohu.
(b) Nakresli schodisko zlozené z 5 schodov velkosti 50.

(¢) Nakresli schodisko zloZené z 20 schodov velkosti 10.



Cvicenie 11

Teraz budeme kreslit hviezdy.

(a) Nakresli tuto hviezdu.

45°

150

(b) Tato hviezda mé osem licov, kazdy dlzky 150 krokov. Dokézes nakreslit aj
hviezdu s 16 la¢mi dlzky 1007
Cvicenie 12

Naprogramuj tieto obrazky:

20

o[ T T I I I T T11]

30

30

Cvicenie 13

Naprogramuj tento obréazok:

100

100

13



Cvicenie 14

Odpis a spusti nasledujici program:

repeat 4 [fd 100 rt 90]
rt 90
repeat 4 [fd 100 rt 90]
rt 90
repeat 4 [fd 100 rt 90]
rt 90
repeat 4 [fd 100 rt 90]
rt 90

Co sa nakreslilo? Dokazes tento program este viac skratit?

Prechadzkovy méd

Nasa korytnacka je zvycajne v kresliacom modde. To znamend, ze drzi ceruzku a
kedykolvek sa pohne, nakresli sa ¢iara.

Naproti tomu sa korytnacka v prechadzkovom maéde pohybuje bez kreslenia. Prepnit
korytnacku do prechadzkového médu mozes pomocou prikazu:

penup alebo skratene pu.
Prepnut korytnacku spéf do kresliaceho médu mozes pomocou nasledujiceho prikazu:
pendown alebo skratene pd.
Cvicenie 15
Nakresli tento obrazok pomocou programu:

~—

100
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Cvicenie 16

Naprogramuj nasledujtci obrazok:

15
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3 Ako pomenovat a spustit program

Kazdy program, ktory sme doteraz napisali, mozeme aj pomenovat. Dany program sa
nasledne spusti, ak napiseme jeho meno do prikazového riadku.

Takto vyzerd program na nakreslenie Stvorca s dlzkou strany 100:

repeat 4 [fd 100 rt 90]

Tento program mozme pomenovat STVOREC100 nasledovne:

to STVOREC100
repeat 4 [fd 100 rt 90]
end

Rovnaky program sme napisali dvakrat. Raz s a raz bez pomenovania.

Aby sme napisali program s menom, musime otvorit editor. Takéto programy budu
odteraz oznacené sivou tabulkou. Akonahle program v editore dokon¢ime, musime kliknut
na tlac¢itko s korytnackou, aby sme editor zavreli.

Kazdy si smie vybrat vlastné meno pre svoj program. My sme sa rozhodli pre STVOREC100,
lebo sme cheeli naznaéit, Ze dany program nakresli Stvorec s dlzkou 100. Jediné obmedzenia
pre nazov programu su, ze sa meno musi skladat z pismen a ¢isel a musi byt napisané v
celku (bez medzier).

Po napisani programu v editore sa este ni¢ nenakresli. Program sme zatial len pomenovali,
ale este sme ho nespustili. Ak teraz napiseme

STVOREC100

do prikazového riadku, spusti sa program repeat 4 [fd 100 rt 90]. Na obrazovku sa
nakresli stvorec:

17




Pozrime sa opét na Cvicenie 12(a). Jeho riesenie by sme mohli zjednodusit tak, ze najprv
napiseme program pre opakujuci sa motiv - Stvorec s dlzkou strany 20 a vhodne ho
pomenujeme:

to STVOREC20
repeat 4 [fd 20 rt 90]
end

Po spusteni STVOREC20 sa korytnacka nachadza v Javom dolnom rohu stvorca:

L

Aby sme nakreslili dalsi stvorec, musime najprv korytnacku premiestnit do pravého
dolného rohu. To m6zme urobit nasledovne:

rt 90 fd 20 1t 90

Aj tento program pomenujeme:

to POZICIA20
rt 90 fd 20 1t 90
end

Pouzitim tychto dvoch programov moézme napisat program pre Cvicenie 12(a) nasle-
dovne:

repeat 10 [STVOREC20 POZICIA20]

Vysledny program mozme taktiez pomenovat. Napriklad:

to RAD10O
repeat 10 [STVOREC20 POZICIA20]
end

Programy STVOREC20 a POZICIA20 sa nazyvaju podprogramy programu RAD10.
Cvicenie 17

Vyries Cvicenie 12(b) znovu pomocou podprogramu, ktory kresli stvorec dizky 30.
Tvoj findlny program by mal vyzerat nejako takto:

repeat 4 [STVOREC30 POZICIA30]

Takze najprv musis vymysliet a napisat podprogramy STVOREC30 a POZICIA30.

18



Cvicenie 18

Vyries Cvicenie 13 znova pouzijic program STVOREC100 ako podprogram.

Cvicenie 19
Napis program, ktory kresli schod:

20
20

Pouzi ho ako podprogram a vyries s nim Cvicenie 10(a).

Cvicenie 20

Vyries Cvicenie 11(a) znova pouzijic nasledujici program ako podprogram:

to LUC
fd 150 bk 150
end

Cvicenie 21

Napis nasledujuci program v editore:

to LUCE
fd 100 bk 200 fd 100
end

Pouzi program LUCE ako podprogram programu HVIEZDAG, ktory nakresli hviezdu:

60°

100

19
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Cvicenie 22

Vyrie§ Cvicenie 15 a Cvicenie 16 znova pomocou podprogramov.

Cvicenie 23

Uz sme napisali program RAD10. Co nakresli nasledujici program?

RAD10 fd 20 1t 90 fd 200 rt 90

Over si tvoj ndvrh pomocou pocitaca.

CvicCenie 24

Napis program, ktory nakresli nasledujuici obrazok:

Cvicenie 25

Kreslenie stvorcov roznych velkosti.

(a) Napi$ program, ktory nakresli Stvorec diiky 50 a nazvi ho STVOREC50. Spusti
tvoj program, aby si si overil, ze spravne funguje.

(b) Napis program, ktory nakresli stvorec dlzky 75.
(c) Spusti program

STVOREC50
STVOREC75
STVOREC100

Ako vyzera vysledny obrazok?

(d) Ako mozes zmenit predchddzajici program tak, aby sa nakreslili este dalSie tri
vécsie stvorce?



Stavanie domov

V nasledujicom texte chceme pomoct architektovi pri stavbe sidliska. Aby ¢o najviac
zjednodusil vystavbu, rozhodol sa postavit vsetky domy rovnakym sposobom. Nato sme
mu navrhli nasledujici rodinny dom:

to DOM

rt 90

repeat 4 [fd 50 rt 90]

1t 60 fd 50 rt 120 fd 50 1t 150
end

Tento program nakresli takyto rodinny dom:

Cvicenie 26

Kde sa nachadza korytnacka na zaciatku kreslenia domu? Premysli si cestou, ktorou
pojde korytncka pri kresleni domu pouzijic program DOM. Kde sa nachadza koryt-
nacka po skonceni programu? Zakresli do obrazoku vyssie dosledok kazdého prikazu
(vid Cvicenie 1).

Architekt dal postavit dom podla nasho navrhu a je spokojny s vysledkom. Preto chce
nas program pouzit na postavenie celej ulice. Ziadana ulica by mala vyzerat takto:

Kedze vsetky domy vyzeraji rovnako, moze pouzit program DOM péatkrat bez toho, aby
musel kazdy dom znova navrhovat. Nechd korytnacku postavit prvy dom vlavo a povie
jej, aby sa premiestnila do Startovacieho bodu pre vystavbu dalsieho domu:

Architekt nato napisal tento program:

DOM rt 90 pu fd 50 1t 90 pd

21




Kedze je teraz korytnacka spravne umiestnend, moze zacat kreslit nasledujici dom a
presunit sa na poziciu dalsicho domu. Tento proces sa opakuje, kym nie je nakreslenych
vsetkych pat domov. Z tohto dovodu musime opakovat architektov program patkrat, aby
sme ziskali ulicu s piatimi domami. Vysledny program nazveme ULICA:

to ULICA
repeat 5 [DOM rt 90 pu fd 50 1t 90 pd]
end

Po spusteni programu sa nachadza korytnacka na mieste, kde moze nakreslit dalsi dom:

Cvicenie 27

Teraz by sme chceli rozsirit sidlisko o dalsie ulice. Pouzi program ULICA ako stavebnu
jednotku na vystavanie tohto sidliska:

Rada: Po nakresleni ulice sa musi korytnacka premiestnit na spravne miesto, aby
mohla zacat kreslit dalSiu ulicu.
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Ako kreslit hrubé ciary a plné Stvorce

Cvicenie 28

Kreslenie hrubych ¢iar pomocou programu HRUBA.

Pomenuj nasledujici program v editore menom HRUBA

fd
rt
fd
rt
fd
rt

a napis do prikazového riadku

100
90
1
90
100
180

HRUBA

Co nakresli korytnacka? Vezmi si ceruzku a nakresli, ako bol obrazok zhotoveny.

Cvicenie 29

Opakuj program HRUBA 100-krat pomocou prikazu

repeat 100 [HRUBA]

Ako vyzera vysledny obrazok?

Cvicenie 30

V tomto cvi¢eni budeme kreslit hrubé ¢iary. Uz vieme, Ze hruba ¢iara sa da nakreslit

nasledovne (vid Cvicenie 28):

to
fd
rt
fd
rt
fd
rt

end

HRUBA40
40

90

1

90

40

180

rt 90 ~ fd 1 ~rt 90

fd 40

fd 40

N
rt 180

Dve normalne c¢iary st nakreslené tak blizko pri sebe, Ze to vyzera ako jedna hruba

ciara. Odpis program HRUBA40 a vyskusaj ho.

23
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Cvicenie 31

Hrub4 ¢ara dlzky 40 sa d4 vnimat aj ako obdlznik s hribkou 1 a dlzkou 40. Po
spusteni HRUBA40 sa korytnacka pozerda dohora. Ak spustime program este raz,
korytnacka prekresli druhd ¢iaru. Ziskame tak obdlznik hribky 2 a dizky 40. Ak
zopakujeme HRUBA40O 40-krat, ziskame Stvorec dizky 40. Vyskusaj to zopakovanim
programu HRUBA40 40 raz.

Napi§ program s menom PLNY40, ktory nakresli plny §tvorec so stranou dlzky 40.

Cvicenie 32

Nakresli tento obrazok pomocou programu PLNY40:

~—
40 10

Cvicenie 33

Pouzi program PLNY40 na nakreslenie tohto obrazka:

Cvicenie 34

Nakresli tento obrazok:




Cvicenie 35

Napis program, ktory nakresli tento obrazok:

H B

Cvicenie 36

Architekt sa rozhodol objednat strechu od iného predajcu. To znamena, Ze teraz ma

k dispozicii dve stavebné jednotky: Jednu s menom STRECHA a druhtl s menom BAZA.

Napis dva programy na nakreslenie oboch stavebnych blokov. Spoj tieto programy a
vytvor novy program DOM1, ktory nakresli dom.

Cvicenie 37

Rodinné domy v nasom sidlisku (pozri Cvic¢enie 27) st prili§ jednoduché. Skis
pouzit vlastni fantaziu a vymysli novy dom. Vystavaj s nim celé nové sidlisko.

25



4 Ako nakreslit pravidelné
mnohouholniky a kruhy

Pravidelné mnohouholniky

Pravidelny k-uholnik je mnohouholnik, ktory ma & vrcholov a k strdn rovnakej dizky.
Aby si nakreslil pravidelny 10-uholnik ceruzkou, musis nakreslit 10 stran a po kazdej
strane sa musis “trochu” pootocit.

O kolko sa musime pootocit?

Pri kresleni pravidelného mnohouholnika sa korytnacka otaca viackrat, ale nakoniec
dosiahne svoju vychodiskova poziciu a pozera smerom dohora.

To znamena, Ze pocas kreslenia sa otocila o celych 360°. Ked kreslime pravidelny
10-uholnik, musime ju otocif presne desatkrat a to vzdy o rovnaky uhol. Preto je uhol,
ktorym korytnacku pootocime, rovny:
360°
10

A teda musime kazdy raz korytnacku pootocit o 36° prikazom: rt 36. Podme to vyskusat
pomocou nasledujiceho programu:

= 36°

repeat 10 [ fd 50 rt 36 1]
Dizka strany Otocenie o 36°

26



Cvicenie 38

Nakresli nasledujice pravidelné mnohouholniky:
a) pravidleny 5-uholnik so stranou dizky 180,
b) pravidleny 12-uholnik so stranou dizky 50,

d) pravidleny 6-uholnik so stranou dizky 100,

(
(
(¢) pravidleny 4-uholnik so stranou dizky 200,
(
(e) pravidleny 3-uholnik so stranou dizky 200,
(

f) pravidleny 18-uholnik so stranou dlzky 20.

Ked chceme nakreslif pravidelny 7-uholnik, zacneme mat problém, kedze 360 nie je
delitelné siedmimi bezo zvysku. V takom pripade nechame pocita¢ vyratat vysledok za
nas tym, ze napiseme

360/7

(“/” znamend pre pocitac¢ “delit”). Pocita¢ vyrata vysledok. Preto mozme nakreslit aj
pravidelny 7-uholnik so stranou dlzky 100, a to nasledovne:

repeat 7 [fd 100 rt 360/7]

Vyskusaj to.

Kreslenie kruhov

Pomocou prikazov fd a rt nemdzme nakreslit naozajstny kruh. Mozno si si vSak vsimol/a,
ze pravidelné mnohouholniky, ktoré majui vela vrcholov, sa na kruh velmi podobaju.
To znamena, ze mézme kreslit kruhy tak, ze nakreslime mnohouholniky s kratuckymi
stranami a s vela vrcholmi.

Cvicenie 39

Vyskusaj tento program:

repeat 360 [fd 1 rt 1]
repeat 180 [fd 3 rt 2]
repeat 360 [fd 2 rt 1]
repeat 360 [fd 3.5 rt 1]

3.5 znamena 3 a pol kroku.
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Cvicenie 40

(a) Ako by si nakreslil velmi maly kruh? Napis nato program.

(b) Ako by si nakreslil velky kruh? Napi$ nato program.

Cvicenie 41

Skus nakreslit nasledujice polkruhy. Velkost si smies zvolit:

Cvicenie 42

Pouzi to, ¢o si sa naucil/a, na nakreslenie nasledujtcich obrazkov. Velkost kruhu si
smies zvolif:

200 200
200 200

200

200

VoIné kreslenie

Nakresli 7-uholnik pomocou:

repeat 7 [fd 100 rt 360/7]

Potom otoc¢ korytnacku o 10° doprava pomocou prikazu

rt 10

28



Opakuj oba programy niekolkokrat a pozri sa na vysledny obrazok. Po kazdom nakres-
leni 7-uholnika otoc¢ime korytnacku o 10° pomocou rt 10. Ak ju chceme vratit do jej
vychadzajucej pozicie, musime cely proces opakovat

360°
= 36
10°

krat. Preto sa pozrime na to, ¢o vytvori nasledujici program:

repeat 36 [repeat 7 [fd 100 rt 360/7] rt 10]

Cvicenie 43

Nakresli pravidelny mnohouholnik s 12 vrcholmi a so stranou dlzky 70. Oto¢ sa
18-krat a vzdy nakresli 12-uholnik, kym sa dostanes do Startovacej pozicie.

Pozndmka: Najprv mézes naprogramovat 12-uholnik so stranou dlzky 70 a nazvat
program napriklad UHOLNIK12. Potom uz len musis dokonc¢if nasledujuici program:

repeat 18 [UHOLNIK12 rt ... ]

Cvicenie 44

Vymysli si podobny obrazec (vid Cvicenie 43). Napi$ program, ktory ho nakresli.

Farby

Na kreslenie peknych obrazkov potrebujeme aj rozne farby. Korytnacka dokaze okrem
¢iernych ciar kreslit ¢iary aj v mnohych inych farbach. Kazdej farbe je priradené ¢islo.
Nasledujtuca tabulka obsahuje zoznam farieb na vyber:

0 . 5 Imm 9 13

1 - 6 10 . 14

2 7 11 - 15 .
3 8§ s 12 . 16 -
4
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Pomocou prikazu

setpencolor X
Prikaz na Cislo zela-
zmenu farby nej farby

zmeni korytnacka prave pouzivanu farbu pera na farbu prislichajicu k ¢islu X. Rovnako
mozme pouzit aj kratsiu verziu prikazu: setpc.

Pomocou farieb mézme kreslit Gzasné vzory ako napriklad vzor, ktory je nakresleny
nasledovnym programom. Najprv napiSeme dva programy s menom, ktoré kreslia kruhy
s roznou velkostou.

to KRUH3
repeat 360 [fd 3 rt 1]
end

to KRUH1
repeat 360 [fd 1 rt 1]
end

Teraz pouzijeme tieto programy na vytvorenie vzorov podobnych tym, ktoré sme uz
videli:

to VZOR3
repeat 36 [KRUH3 rt 10]
end

to VZOR1
repeat 18 [KRUH1 rt 20]
end

A teraz to vyskusajme aj s farbami:

setpc 2
VZOR3 rt 2
setpc 3
VZOR3 rt 2

setpc 4
VZOR3 rt 2
setpc 5
VZOR3 rt 2

30




setpc 6
VZOR1 rt 2
setpc 15
VZOR1 rt 2

setpc 8
VZOR1 rt 2
setpc 9
VZORL rt 2

Nevahaj pokracovat a pridat este dalsie vzory. Alebo si vymysli iplne novy vzor.
Cvicenie 45

Pouzi program VZOR3 s oranzovou farbou. Potom zmen pomocou prikazu setpc 7
farbu na bielu. Co sa stane, ak znova spustis program VZOR3?

Cvicenie 46

Nakresli nasledujuci obrazok. Korytnacka sa na zaciatku nachadza v priesecniku
kruhov.

Cvicenie 47

Naprogramuj nasledujici obrazok. Velkost kruhu si smies zvolit.

200
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5 Programy s parametrom

V Lekcii 3 sme sa naucili, ako programy pomenovat a ako tieto menad pouzivat na
spustenie programov a nakreslenie obrazkov. Potom sme sa v Lekcii 4 naucili, ako kreslit
pravidelné mnohouholniky. To, zZe musime napisat novy program pre kazdy mnohouholnik
s rozdielnym po¢tom vrcholov, je velmi zdlhavé. Pozrime sa na nasledujice tri programy:

repeat 7 [fd 50 rt 360/7] nakresli 7-uholnik
repeat 12 [fd 50 rt 360/12] nakresli 12-uholnik
repeat 18 [fd 50 rt 360/18] nakresli 18-uholnik

Vsetky tri programy st velmi podobné a liSia sa len v zltych ¢islach: 7, 12 a 18. Tieto
¢isla urcuji pocet vrcholov mnohouholnika. V nasledujticej ¢asti chceme napisat program,
ktory funguje pre akykolvek mnohouholnik, bez ohladu na to, kolko méa vrcholov:

to UHOLNIK :VRCHOLOV
repeat :VRCHOLOV [fd 50 rt 360/ :VRCHOLOV]
end

Co sme spravili? Kdekolvek sa nachédzal pocet vrcholov mnohouholnika, sme napisali
meno :VRCHOLOV miesto skutocného poc¢tu. Aby pocitac vedel, ze chceme mat moznost
zvolit pocet vrcholov neskor, musime napisat : VRCHOLOV aj po nazve programu.

Napisanim prikazu UHOLNIK 12 do prikazového riadku nahradi pocitac¢ slovo :VRCHOLOV
c¢islom 12 vsade, kde sa slovo : VRCHOLOV nachadza:

repeat :VRCHOLOV [fd 50 rt 360/:VRCHOLOV]
12 12

Vyskusaj program UHOLNIK a dopli, ¢o sa nakresli:

UHOLNIK 3 Nakresli ..o..ooiiiii
UHOLNIK 4 nakresli «...oooiiii
UHOLNIK 5 nakresli «oo.ooviiii
UHOLNIK 6 nakresli ..o
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Slovo :VRCHOLOV nazyvame parameter. V horeuvedenom priklade sa hodnoty 3, 4, 5
a 6 nazyvaju hodnoty parametra :VRCHOLOV. Pocitac vie, ze je to parameter vdaka :.
Preto vsade, kde chceme pouzit parameter, musime napisat : pred jeho meno.

Cvicenie 48

Kazdy z tychto programov nakresli stvorec roznej velkosti.

repeat 4 [fd 100 rt 90]
repeat 4 [fd 50 rt 90]
repeat 4 [fd 200 rt 90]

Z1té &isla 100, 50, 200 sa mozu vnimat ako hodnoty parametra, ktory uréuje velkost
stvorca. Napis program s parametrom :VELKOST, ktory kresli Stvorce Iubovolnej
velkosti:

to STVOREC :VELKOST

end

Cvicenie 49

Nasledovné programy kreslia kruhy roznych velkosti:

repeat 360 [fd 1 rt 1]
repeat 360 [fd 12 rt 1]
repeat 360 [fd 3 rt 1]

Napis program s parametrom, ktory vie nakreslit kruh lubovolnej velkosti. Vysktsaj
si svoj program pouzijuc 1, 2, 3, 4 a 5 ako rozne hodnoty parametra. Meno parametra
si mozes vybrat, ale nezabudni pred meno parametra napisat dvojbodku.

Cvicéenie 50

Spominas si este, ako sa kreslia hrubé ¢iary(Cvicenie 28)7 Napi$ program s paramet-
rom, ktory dokéze nakreslit hrubt ¢iaru lubovolnej dlzky.

Rada: Mozes zacat tym, ze napiseS programy, ktoré kreslia hrubé ciary dlhé 100 a
50 krokov, aby si zistil/a, ¢o by mal byt parameter programu.
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Cvicenie 51

Napis program s parametrom, ktory vie nakreslit rovnostranny trojuholnik lubovolne;j
velkosti. Pouzi svoj program na nakreslenie trojuholnikov velkosti

20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160 a 180

jeden za druhym. Ako vyzerd vysledny obrazok?

Cvicenie 52

A teraz by sme chceli kreslit stvorce velkosti 40, jeden vedla druhého. Napis program
STVORCE s parametrom :KOLKO. Parameter :KOLKO urcuje, kolko Stvorcov bude
nakreslenych. To znamenad, ze po spusteni STVORCE 6 nakresli korytnacka tento
obrazok:

40

40

Takyto obrazok sa nakresli prikazom STVORCE 3:

40

40

Cvicenie 53

Napis program, ktory nakresli nasledujici obrazok zlozeny zo 4 Stvorcov. Velkost
stvorca je urc¢end parametrom.

Cvicenie 54

Napis program s parametrom, ktory vie nakreslit pravidelny Sestuholnik Tubovolnej
velkosti. Vyskusaj svoj program nakreslenim sestuholnikov velkosti 40, 60 a 80.
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Cvicenie 55

Napis program s parametrom :X, ktory vie nakreslit nasledujtici dom:

Programy s viacerymi parametrami

Program moze mat viac ako jeden parameter. Ked kreslime napriklad mnohouholniky,
moze maf nas program jeden parameter :VRCHOLOV, urc¢ujuci mnozstvo vrcholov, a druhy
parameter :VELKOST, urcujuci velkost strany.

V nasledujicich programoch je parameter :VRCHOLOV oznaceny zltou a parameter
: VELKOST zelenou farbou:

repeat 13 [fd 100 rt 360/13] nakresli 13-uholnik dlzky 100
repeat 3 [fd 300 rt 360/3] nakresli 3-uholnik dizky 300
repeat 17 [fd 10 rt 360/17] nakresli 17-uholnik dizky 10
repeat 60 [fd 3 rt 360/60] nakresli 60-uholnik dizky 13

Preto mozme teraz napisat program s dvoma parametrami, ktory vie nakreslit Tubovolny
mnohouholnik:

to MNOHO :VRCHOLOV [:VELKOST
repeat :VRCHOLOV [fd :VELKOST rt 360/ :VRCHOLOV]
end

Vyskusaj program MNOHO a dopln, ¢o sa nakresli:

MNOHO 12 60 nakreslf ..........coooooiiiiiiiiie dlzky .........
MNOHO 12 45 nakresli ..........ccoovvevoieiiieiel dlzky .........
MNOHO 8 30 nakresli ..........ccoooovoieiiieel dlzky .........
MNOHO 9 30 nakresli ........o.ccooovieieiiieel dlzky ........
MNOHO 7 31 nakresli .........ccccoiiiin dizky .........
MNOHO 11 50 nakreslf ..........cooooooiiiiieiiee dlzky .........
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Cvicenie 56

Napis program s dvoma parametrami, ktory vie nakreslit nasledujtci obrazok. Velkost
kruhu ako aj velkost trojuholnika je volitelnd pomocou parametrov.

Cvicenie 57

Program

fd 100 rt 90 fd 200 rt 90 fd 100 rt 90 fd 200

nakresl{ obdlznik, ktory je 100 krokov vysoky a 200 krokov froky. Odpi§ program
a over, Ci to naozaj funguje. Napis iny program s dvoma parametrami, ktory vie
nakreslit obdlznik Tubovolnej vysky a Sirky.

Cvicenie 58

Nasledujuci program:

repeat 2 [rt 45 fd 200 rt 45 fd 100 rt 90]

nakresli rovnobeznik:

Napis program s dvoma parametrami, ktory vie nakreslit takyto rovnobeznik ITubo-
volnej velkosti.

36



Cvicenie 59

Nakreslit kvetinku mozes nasledovne: Zacni s nakreslenim kruhu pomocou

MNOHO 360 2

potom oto¢ korytnacku trochu doprava

rt 20

a nakresli dalsi kruh

MNOHO 360 2

Opakuj to niekolkokrat: rt 20 MNOHO 360 2 rt 20 MNOHO 360 2 ...

Po dokonceni kvetu by mala byt korytnacka vo svojej vychodiskovej polohe. Koryt-
nacka nakreslila 18 kruhov a pritom sa obratila o 20° medzi kazdym z nich. Spolu
urobila jednu celt otocku: 18 - 20° = 360°.

Cely program mdzme napisat takto:

repeat 18 [MNOHO 360 2 rt 20]

Vyskusaj ho.

(a) Mozes tiez nakreslit kvetinku s 10 alebo dokonca 20 okvetnymi listkami (kru-
hami). Ako to urobis? Napis nato program a vyskisaj ho.

okaze§ napisaf program s parametrom, ktory nakresli kvetinku s Iubovolnym
b) Dokazes isat prog t ktory nakresli kvetinku s Iubovolny
poc¢tom okvetnych listkov (kruhov)?

(c) Dokézes napisat program, ktory pouziva nasledujice hodnoty ako parametre:
» pocet okvetnych listkov (kruhov) a

e velkost kruhov?

Cvicenie 60

Napi§ program, ktory nakresli lubovolnou farbou Iubovolny obdlznik:

B

To znamen4, Ze vyska A a sirka B ako aj farba pera st volitelné pomocou parametrov.
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6 Ako kreslit kvety a preniest
parametre do podprogramov

Na listok

sa da pozerat ako na dva obluky A a B, ktoré su spolu spojené. Na nakreslenie listka
mozme pouzit nasledujici program:

repeat 120 [fd 2 rt 1]

Vyskusaj ho.

Vsimni si, ze program je velmi podobny programu, ktory kresli kruznice. Namiesto
toho, aby urobil 360 malych krokov s malymi otockami medzi nimi, vSak opakujeme
[fd 2 rt 1] len 120-krat, a preto nakresli korytnacka len tretinu kruhu (@ = 120°).

Otézkou zostava, o kolko musime korytnacku otocit, nez bude moct zacat kreslit druhy
obluk B, ktory tvori spodnt cast listu. Podme sa pozriet na nasledujici obrazok:

Ak chceme dosiahnut korytnackinu vychodiskovi poziciu po vykresleni celého listka,
budeme musiet otocit korytnacku celkom o 360°. Pri kresleni casti A, oto¢ime korytnacku
0 120° a pri kresleni casti B ju oto¢ime o dalSich 120°. Z tohto dévodu je zostavajici
uhol

360° — 120° — 120° = 120°.
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120° rozdelime rovnym dielom medzi dve otocenia na $picoch listku:

120°
2

= 60°.

Napokon sme ziskali tento program:

repeat 120 [fd 2 rt 1]
rt 60
repeat 120 [fd 2 rt 1]
rt 60

alebo este jednoduchsie:

repeat 2 [repeat 120 [fd 2 rt 1] rt 60]

Vyskusaj to.

teraz by sme radi kreslili aj uzsie listky (kde st obliky A a B kratsie) alebo aj Sirsie
listky (kde su obluky A a B dlhsie).

A

UHOL=120° UHOL=135°

Nato opat pouzijeme program s parametrom.

Nazvyme parameter napriklad : UHOL. Uhol otocenia na Spici listu mozno potom vypocitat

takto: Pred zacatim kreslenia c¢asti B musi korytnacka dokoncit polovicu celkovej otocky,

to znamena @ = 180°. Uhol otocenia na $pici listu je teda rovny

180° — :UHOL.

Teraz uz mozme napisat nas program v editore:

to LISTOK :UHOL
repeat 2 [repeat :UHOL [fd 2 rt 1] rt 180-:UHOL]
end
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Vyskusaj program napisanim do prikazového riadku:

LISTOK 20
LISTOK 40
LISTOK 60
LISTOK 80
LISTOK 100

Co sa stalo?
Cvicenie 61

Kreslenie podla fantazie.

Zacni tym, ze nakreslis kvetinku pomocou nasledujiceho programu:

LISTOK 100
rt 20
LISTOK 100
rt 20
LISTOK 100

e
%

’
()
)
!
&

(J
EENG
Z
5%

Kolkokrat musis zopakovat prikazy LISTOK 100 a rt 20, aby si kvetinku dokoncil /a?

Napis program pre kvetinku v jedinom riadku pomocou vhodného repeat prikazu.

(Nazabudaj, ze vSetky rt medzi kreslenim jednotlivych listkov musia dat dohromady
360°).
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Cvicenie 62
Prikaz fd 2 v programe LISTOK urcuje velkost kruhu, z ktorého vykreslujeme oblik.
Hodnotu 2 mézme nahradif parametrom :VELKOST. Napis program

LIST :UHOL :VELKOST

s dvoma parametrami :UHOL a :VELKOST, aby sme mohli lubovolne urcif sirku ako
aj velkost listka. Vyskusaj svoj program LIST nasledovne:

LIST 100 1
LIST 100 1.5
rt 100

LIST 80 2
LIST 80 2.5

Potom oto¢ korytnacku o 80° doprava a zopakuj cely program znova.

Cvicenie 63

Vymysli si vlastné vzory, ktoré mozes nakreslit.
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7 Ako programovat animacie

Vies ako sa vyrabaju kreslené filmy? Najprv nakreslis niekolko obrazkov, kazdy len trocha
odlisny od predoslého. Napriklad na nasledujicich obrazkoch je chlapec na kolobezke
posunuty vzdy trochu viac doprava:

Ked polozis obrazky jeden na druhy a rychlo ich prebehnes prstom, bude to vyzerat tak,
ze sa chlapec naozaj hybe zlava doprava. Toto nazyvame aj Animacia.

V tejto Lekcii sa nauc¢ime, ako programovat animacie pomocou korytnacky.

Ako nakresit Stvorec, ktory zanechava stopy

Pre nasu prvii animéaciu sme si zvolili postavicku, ktora nie je prilis zlozita a ktortu
pozname uz dlhsiu dobu: Budeme postvat Stvorec zlava doprava.

Program, ktory nakresli stvorec, uz dobre pozname:

to STVOREC100
repeat 4 [fd 100 rt 90]
end

Akonéhle je stvorec nakresleny, posunieme korytnacku trochu doprava a nakreslime dalsi
stvorec. Opakujeme to niekolkokrat.
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Nasledujuci program nakresli takyto stvorec 120-kréat:

to STVORECVPOHYBE
repeat 120 [STVOREC100 rt 90 fd 4 1t 90]
end

Cvicenie 64

Napis programy STVOREC100 a STVORECVPOHYBE v Editore a vyskusaj STVORECVPOHYBE.
Co sa nakreslilo?

Ako vidis, nakreslili sa stopy wvsetkych stvorcov. Ale pre nasu animaciu chceme vidiet
vzdy len posledny stvorec a chceme zmazat stopy predchadzajicich stvorcov.

Cvicenie 65

Posun stvorec zdola nahor namiesto zlava doprava.

Cvicenie 66

Napi§ program, ktory kresli tsecku dlzky 20. Pouzi tento program ako podprogram
na otocenie usecky okolo jej dolného konca v smere hodinovych ruciciek:

20°
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Ako nakreslit stvorec a ako ho opat vygumovat

Aby sme zmagzali stopy, musime sa najprv naucit vygumovat obrazky, ktoré boli prave
nakreslené. Nato si musi vziat korytnacka namiesto pera gumu. Korytnacka prechadza z
kresliaceho médu do gumovacieho médu pomocou nového prikazu penerase alebo
skratene pe.

Cvicenie 67
Premysli si, ¢o robi nasledujici program STVOREC100 pe STVOREC100 bez pouzitia

pocitaca.

Aby zacala korytnacka opéat kreslif, musime pouzit prikaz: penpaint alebo skratene ppt.
Novy prikaz m6zme rovno pouzit (vid Cvicenie 67).

N4&s program teraz vyzerd nasledovne:
STVOREC100 pe STVOREC100 ppt
Cvicenie 68

Vyskiisaj vyssie napisany program. Co sa stane? Vies to vysvetlit?

Ako nechat stvorec chvilku ¢akat

Ako ndm uz (vid Cvicenie 68) ukézalo, Stvorec sa hned po nakresleni vygumuje. Ani
si neuvedomime, ze sa nejaky Stvorec nakreslil. Preto musime pred jeho vygumovanim
nechat korytnacku chvilku stat.

To sa da spravit nasledovne:

wait 4

prikaz na cakanie Cas cCakania

Cvicenie 69

Vyskusaj takyto program:
STVOREC100 wait 4 pe STVOREC100 ppt
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Ako pohnut Stvorec zlava doprava

Teraz uz vieme pouzit prikazy na c¢akanie korytnacky a vygumovanie Stvorca do nasej
animéacie STVORECVPOHYBE:

to STVORECVPOHYBE
repeat 120 [STVOREC100 wait 4 pe STVOREC100 rt 90 fd 4 1t 90 ppt]
end

Vyskusaj to. Ak ti korytnacka pocCas animacie prekaza, pouzi na zaciatku programu
prikaz hideturtle (alebo skratene: ht), ktory spravi korytnacku neviditelnou. Taktiez si
vsimnes, ze sa animdcia zrychlila. Ukon¢i program prikazom showturtle (alebo skratkou:
st) priamo pred prikazom end, ¢o spravi korytnacku opét viditelnou.

Cvicenie 70

Posun stvorec velkosti 50 x 50 dohora.

Cvicenie 71

Zmen program STVORECVPOHYBE tak, aby sa stvorec hybal dvakrat tak rychlo doprava
ako predtym.

Cvicenie 72

Dokézes zmenit program STVORECVPOHYBE tak, aby sa Stvorec hybal dvakrat pomalsie
doprava ako predtym?

Cvicenie 73

Zmen program STVORECVPOHYBE tak, aby sa stvorec hybal zprava dolava namiesto
zlava doprava.
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Cvicenie 74

Najprv si premysli, ¢o urobi nasledujtci program:

to STVORECVPOHYBE1

ht

repeat 50 [STVOREC100 wait 5 pe STVOREC100 fd 3 rt 90 fd 3 1t 90 ppt]
STVOREC100

st

end

Potom si over svoj predpoklad na pocitaci.

Cvicenie 75

Najprv si premysli, ¢o urobi nasledujtci program:

to DOKOLA

ht

repeat 360 [STVOREC100 wait 4 pe STVOREC100 fd 5 rt 1 ppt]
STVOREC100

st

end

46

Potom si over, ¢i si mal pravdu pomocou pocitaca.

Cvicenie 76

Zmen program DOKOLA tak, aby sa Stvorec otacal styrikrat rychlejsie ako predtym.

Cvicenie 77

Co urobi nasledujtici program?

repeat 6 [DOKOLA]




Cvicenie 78

Pozri sa na nasledujici program

to ZEM
repeat 45 [fd 16 rt 8]
end

Pouzi ho na vytvorenie animdcie, v ktorej obieha Zem okolo Slnka. Slnko mozes
znazornit podla vlastnej fantazie.

Cvicenie 79

Otécaj stvorec v smere hodinovych ruciciek okolo jeho ITavého dolného rohu. Velkost
si smies zvolit:

Cvicenie 80

A teraz otacaj Stvorec okolo jeho pravého horného rohu:

Ak uz poznas parametre (vid Lekcia 5), skis vypracovat nasledujice cvicenia.
CvicCenie 81

Napis program s dvoma parametrami, ktory posiva stvorec zlava doprava. Prvy
parameter urcuje velkost Stvorca, druhy parameter zas urcuje jeho rychlost.
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Cvicenie 82

(a) Nechaj stvorec prechadzat po ceste nakreslenej nizsie, ktord sa sklada zo styroch
polkruznic. Velkost Stvorca je uréend parametrom.

(b) Teraz by sme chceli nakreslit aj cestu, pozdlz ktorej sa $tvorec hybe.

(¢) Dokazes program v (b) vylepsit tak, ze aj pocet polkruznic bude zadany
pomocou parametra?



Prehlad prikazov

fd 1600

bk 50

cs

rt 90

1t 180

repeat 4 [...]
pu

pd

setpc 3

to MENO

to MENO :PARAMETER
end

pe

ppt

wait 5

chod 100 krokov vpred

chod 50 krokov vzad

vsetko zmaz a zacni od zaciatku

oto¢ sa o 90 stupnov doprava

oto¢ sa o 180 stupnov dolava

program v [...] sa Styrikrat zopakuje
korytnacka prejde do chodiaceho modu
korytnacka sa vrati do kresliaceho médu

zmeni farbu pera na farbu ¢islo 3

vytvori program s menom

vytvori program s menom a parametrom

vSetky programy s menom koncia tymto prikazom
korytnacka prejde do gumovacieho médu
korytnacka prejde do kresliaceho médu z gumovacieho médu

pozastavi korytnacku na 5 jednotiek casu
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