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Uvod

Programovaci jazyk Pascal byl navrzen v roce 1971 profesorem N.Wirthem z CurySské university
s cilem vytvofit programovaci jazyk splitujici zasady strukturovaného programovani, coz umoziuje psat
programy systematicky, piehledné a dokonce provést ovétreni spravnosti algoritmu. Autor Pascalu se
snazil vytvofit jazyk vhodny pro systematickou vyuku programovani, zaloZzeny na jasnych a
srozumitelnych konstrukcich a umoznit jednoduchou a efektivni realizaci piekladacii tohoto jazyka na
soucasnych vypocetnich systémech. Dokladem splnéni téchto cilt je stale trvajici popularita Pascalu
mezi studenty 1 mezi programatory a dnes jiz existuje znacné mnozstvi jeho implementaci.

Ve skriptech je popsdna v soucasné¢ dobé nejuzivangjSi verze Pascal 7.0 fy Borland. Od
standardniho Pascalu se li§i pfedev§im zplisobem komunikace uzivatele s pocitacem. Daéle jsou
zavedeny rozsifené specifikace konstant, typu proménnych, standardnich a uZzivatelskych modulii - unit.
Moduly umoziiuji praci s okénky, grafickymi ptikazy a odstrafiuji i nedostatek starSich verzi, omezeni
cilového kédu na 64 KB, ¢imz bylo Turbo vyfazeno z pouziti pii vétSich projektech. Oproti
standardnimu Pascalu nejsou do Borland zahrnuta konformni pole, ptikazy get a put a nékteré dalsi,
mén¢ vyznamné piikazy. Text nebo piiklady oznacené symbolem &, jsou urCeny zvidavej$im
studentlim.



1. PROGRAMOVANI V PASCALU
1.1 Jak zaéneme ?

Nejdiive je nutno vytvofit zdrojovy text programu. Pro jednoduché tlohy jej miizeme vytvofit
pfimo zépisem do pocitace, pro slozitéjsi ptiklady jej zapiSeme radéji nejprve na papir.

Sestavme program pro feSeni kotent kvadratické rovnice.
Pro kvadratickou rovnici aX + bx + ¢ = 0's realnymi koeficienty, kde a # 0 a pokud ma nezaporny

-b++/D
2

diskriminant D, feSeni provedeme podle vztahu X, ,= , kde D = b’ 4ac.

V  piipadé, Zze je diskriminant z&porny, kofeny rovnice =ziskdme ze vztahu

~bz|D] ~bxy-D e b .

= g kde realny kofen je nasobny X, =2— a imaginarni
a ' a

2a

++/-D -+-D . ,
5 a Xz—z—a, coz vidime ze znamének u
a

X nebo X, =

kofeny jsou komplexné sduzené¢ X, =

imaginaranich slozek. '

{vypocet kofenu kvadratické rovnice}
var X1R,X11,X2R,X2I,A,B,C,D:real,
begin
write('Zadej koeficienty AB C :");
read(A,B,C);
if A=0 then begin
X1R:=-C/B;
writeln(‘jednoduchy kofen' ,X1R:10:4)
end
else begin
D:=sqr(B)-4*A*C;
if D>=0 then {vypocet redlnych kofenu}
begin
X1R:=(-B+sqrt(D))/(2*A);
X2R:=(-B-sqrt(D))/(2*A);
X11:=0;
X21:=0
end

! Znazornéni komplexniho &isla a &isla k nému komplexné sdruzeného v komplexni roving.

» Re

‘.. _-/
YV X
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else {vypocet komplexnich kofenu}
begin
X1R:=-B/(2*A);
X1l:=sqgrt(abs(D))/(2*A);

X2R:=X1R;
X2I:=-X1l
end:;

writeln('kofeny kvadratické rovnice:');
writeln(' ',X1R:10:4," +i * ', X11:10:4);
writeln(' ',X2R:10:4," +i * ', X21:10:4)
end

end.

Zadej koeficienty ABC: 1 -3 -10

Koreny kvadraticke rovnice:
5.0000 +i* 0.0000

-2.0000 +i* 0.0000




AP¥iklad pro pobaveni:

Sestavme program, ktery precteny znak zméni o zvolenou pozici v nasledujici tabulce. Posun
v nasem piiklad¢ volime 1. Jako tabulku lze pouzit naptiklad kod ASCII, tedy znak A (ordinalni
Cislo 65) zménime na znak B (ordinalni ¢islo 66) atd. Ord je funkce pro urceni pozice znaku

v tabulce, char vybere znak na uréené pozici v tabulce.

Znak A B C D E F G H
Pozice v tab. - ord(znak) . 65 66 67 68 69 70 71 72
Posunuta pozice - ord(znak)+1 ... 66 67 68 69 70 71 72 73
Novy znak - char(posunuta) B C D E F G H I

Princip této techniky lze vyuzit po nalezité upraveé napiiklad ke kryptografii. Naptiklad volbu
posunu mozno provést pomoci ndhodnych ¢isel, zvolit vlastni tabulku atd.

var znak plus, znak:char;

begin
read(znak);
znak plus:=char(ord(znak)+1); {zvoleny posun je 1}
writeln(znak plus);

end.

Data:

A
Vysledek:
B

A) Kryptografie je véda zabyvajici se Sifrovanim. Cilem Sifrovani je upravit zpravu k neporozumeéni, tedy aby_
zpraveé rozumél pouze jeji piijemce. Na WWW lze ziskat velké mnozstvi literatury.

ENIGMA je z literatury a filmd znamy pfenosny mechanismus, pouzivany
k sifrovani a deSifrovani tajnych udaji. Vyuzival se od poc¢atku dvacatych
let dvacatého stoleti, pro Sifrovani zprav ve druhé svétové valce.
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1.1.1 Zapis programu

Jazyk Pascal patii mezi jazyky s blokovou strukturou programu. Zakladem této struktury je blok,
ktery obsahuje deklarace a piikazy a které tvoii rdmec platnosti deklaraci v ni uvedenych. Jednotlivé
deklarace se v bloku sdruzuji do nékolika useka - deklarace navésti, konstant, typd, proménnych a
procedur a funkci. Jednotlivé deklara¢ni iseky nejsou povinné a vyskytuji se pouze, je-li potieba v
tomto bloku deklarovat objekty ptislusného druhu.

Ptikazovou ¢asti bloku se popisuje vlastni vypocet. Tato ¢ast bloku ma tvar slozeného piikazu, tj.
je to posloupnost piikazu odd€lenych stiednikem a uzaviena mezi omezovace begin a end.

Program je blok, jemuz mize predchdzet hlavicka programu a ktery je zakoncen teckou. Pro zapis
programu neni piedepsan pevny format. Jediné omezeni je, ze ve zdrojovém programu nelze rozd¢lit
mezerou ¢i novym fadkem lexikdlni element (tj. specidlni symbol vcetné rezervovanych slov,
identifikator, konstantu ¢i navésti) a dale, ze kazdé dva po sob¢ jdouci lexikalni elementy je tieba oddélit
pomoci oddélovact lexikalnich elementi, napt. alespoil jednou mezerou nebo novym fadkem.

= ANO & NE

var B,A: real; varB,A: real;

'PRAHA' 'PRA

A:=3.1415; HA'
A:=3.1415;

Volny format programu umoziuje psat zdrojovy text tak, aby byl pro véas co nejpiehledng;jsi.
Neékteré mozné formaty ilustruji Citelnost ¢i necitelnost programu.

a) ®
| var A,B: integer; begin read(A); read (B); write(A,B) end.

b) ©
var A,B: integer;
begin
read (A);
read (B);
write (A,B)
end.

Pro zvyseni srozumitelnosti je vhodné uvadét komentate uzaviené mezi slozené zadvorky

var A,B: integer;
begin
{program pro ilustraci komentare}
end.

Zdrojovy text programu v jazyce Pascal vZdy obsahuje nasledujici casti:

- deklaracni ¢ast. Pfed pouZzitim proménné, navesti, funkce ¢i procedury, piipadné konstanty je nutno
tyto blize specifikovat. Specifikaci je mozno provést pomoci standardnich identifikatorti typu nebo si je
specifikuje programator sam.

- ptikazova cast. V této Casti je jiz mozno zapsat piikazy ke Cteni, tisku, aritmetické ¢i logické ptikazy,
podminéné piikazy, atd. V piikaze je mozno vyuzit jen ty proménné, navésti, funkce, atd., které byly
specifikovany v deklara¢ni ¢asti a pouzivat jen ty operace, které dany programovaci jazyk ptipousti.
Uved'me jednoduchy ptiklad zapisu programu v Pascalu, ktery fesi dany problém a objasni strukturu
jazyka.
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Program SUMA (input, output); Hlavicka programu s uvedenim jména programu SUMA,
input znai vstupni textovy soubor, output znai vystupni
textovy soubor. Hlavicka programu v Turbo Pascalu

nemusi byt uvadéna.

{deklarac¢ni Cast} Komentar uzavien do slozenych zavorek. Objasiiuje akci
V programu.

var I, N:integet Deklarace proménnych I,N,A.SUMA  pomoci

A, SUMA: real standardnich identifikatord typu integera real. I,N jsou

celociselné proménné, SUMA, Ajsou realné proménné.

{ptikazova Cast} Komentaf.
begin Zacatek piikazové casti oznacen klicovym slovem
begin.
read (input, N); Ptifazeni hodnoty celo¢iselné proménné N piikazem
vstupu. Read je standardni procedura pro vstup
SUMA :=0.0; z textového souboru input
Pfifazeni realné¢ konstanty na reidlnou proménnou
forI:=1toNdo SUMA. Dvouznakovy symbol := znaci pfifazeni.
begin Ptikaz opakovani. Hodnota I:=1,2,..,N.
for, to, do jsou klicova slova.
read (input, A); Zacatek slozeného piikazu oznaCen klicovym
SUMA :=abs (A) + SUMA slovem begin.

Cteni na proménnou A.

Aritmeticky vyraz pro soucet obsahu proménnych
A, kde + znaci operaci scitdni pomoci specidlniho
end; symbolu +, abs oznauje standardni identifikator
write (output, 'SUMA:",SUMA) funkce pro vypocet absolutni hodnoty argumentu A.
Konec slozeného piikazu.

Piikaz pro tisk fet¢zce SUMA: a obsahu proménné
UMA. Write je standardni procedura pro vystup
end. do textového souboru output

Konec ptikazové casti, kli¢ové slovo end musi byt
ukonceno specialnim symbolem tecka.

Poznamka:

- U prikazu reada write se jméno textového souboru input, outputzpravidla neudava.

- Klicova,rezerovovana slova jsou uvedena tuc¢né,standardni identifikatory typt, funkci a
procedur jsou uvedeny kurzivou. Pfi praktickém zépisu se ovSem toto rozliSeni neprovadi, rovnéz
zapis malymi ¢i velkymi pismeny se nerozlisuje.

- Pied end se mize, ale nemusi zapisovat stiednik.

1.1.2 Zaklady programovani

Sestaveni algoritmu feSeni ulohy na pocitaci je zdkladni a rozhodujici tviir¢i Cinnost pii
programovani. Algoritmizace tlohy tvofi hlavni, nikoliv vSak jedinou etapu programovani. Pied vlastni
algoritmizaci ulohy, at’ jiz védeckotechnické nebo ekonomické, je tteba ulohu matematicky formulovat,
vytvotit vhodny model ¢i zvolit vhodnou numerickou metodu. Po sestaveni algoritmu je pak tfeba
piepsat algoritmus do zvoleného programovaciho jazyka. Na prohieSky proti pravidlim pro zapis
programu nas upozorni pieklada¢. Logické chyby, které zpiisobi jiny pribéh vypoctu, nez jaky
pozadujeme, je tfeba hledat ovéfenim programu, tzv. ladénim. V této fazi porovnavame vysledky
ovétovacich vypoctli s vysledky zndmymi a odstrafiujeme pficiny neshod Upravami algoritmu a
programu.
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Vénujme nyni pozornost algoritmizaci jednoduché ulohy, secteni nékolika Cisel. Stanovme si za
ukol urcit soucet péti Cisel, napt. 3+2+1+7+4. Je ziejmé, ze v ptipade ureni souctu jinych Cisel je nutné
vypocetni postup sCitani opakovat.

Program pro soucet péti ¢iselnych konstant:

{ptikazova Cast}
begin

write(output,3+2-+1+7+4) {zobrazeni vysledku 3+2+1+7+4}
end.

Vysledek souctu Casto potfebujeme k dalSimu vypoctu. V tomto piipadé je nutno deklarovat
pouzitou proménnou - jeji jméno a jeji typ.

{deklaracni ¢ast}
var SUMA :real; {deklarace proménné SUMA jako redlna}
{ptikazova Cast}
begin

SUMA :=3+2+1+7+4; {soucet 3+2+1+7+4 ulozime na SUMA}
write(output, SUMA JE: ',SUMA) {zobrazime vysledek, obsah SUMA }
end.

V piipadé, ze bychom tento postup provadéli opakované s raznymi ¢isly, je vhodnéjsi provadet
sumaci s proménnymi, napt. A+B+C+D+E. Misto konkrétnich Cisel jsme pouzili proménné (podobné
jako v matematice),jimz musi byt pfed pouZzitim pfifazeny hodnoty. Proménnou chépeme jako
pamét'ové misto,které ma své jméno a do n¢hoz Ize ulozit hodnotu.Ulozit hodnoty mlizeme piifazenim

{deklarac¢ni Cast}

var A,B,C,D,E,SUMA real,

{ptikazova Cast}

begin

A:=3;
=2;
C:=1;
D:=7;
E:=4;
SUMA:=A+B+C+D+E; {soucet A,B,C,D,E na SUMA}
write(output,'suma je: ,SUMA);

end.

ve)

nebo obecnéji Ize hodnoty na proménné ulozit ¢tenim odpovidajicich dat z klavesnice

{deklarac¢ni cast}

var A,B,C,D,E,SUMA real,

{ptikazova Cast}

begin
read(input,A,B,C,D,E); {Cteni pozadovanych hodnot z klavesnice}
SUMA:=A+B+C+D+E;
write(output,'suma je: ,SUMA)  {zobrazeni vysledku na monitoru}

end.
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Pomoci diive uvedeného postupu Ize secist pétici jakychkoliv ¢isel. V piipadé, ze je pozadovano
secist jiny pocet Cisel, bylo by nutné program vzdy ptepsat. Je vSak mozno sestavit obecnéjsi program

W ’ w7 n
pro secteni n ¢isel S = atartetan = ) a
i=1

{deklaracni ¢ast}

var I,N:integer; {deklarace LN typu celo¢iselna}

A,SUMA::real; {deklarace A,SUMA typu realna}
{ptikazova Cast}
begin
read(input,N); {Cteni na N}
SUMA:=0.0; {ptifazeni nuly na SUMA }
for I:=1 to N do {ptikaz opakovani}
begin {zacatek slozeného piikazu}
read(input,A); {Cteni na A}
SUMA:=SUMA+A {secteni obsahu SUMA a A}
end; {konec slozeného ptikazu}
write(output, SUMA: ',SUMA) {tisk vysledku}
end.

Na takto jednoduchém ptikladé lze ilustrovat rovnéz pouziti indext. Indexované proménné a jejich
deklarace budou probrany v dalS$im textu, proto jen uved’'me jejich vyhodu a nevyhodu pro uvedeny

priklad.
1) program zabira vEtsi rozmér paméti. Misto ¢teni na jednu proménnou a, se ¢te na proménné a,
&, ..., an. Je-1i n pfilis velké, je pouziti tohoto zpilisobu nemozné.
2) program je pro zacateCniky pochopitelnéjsi, pracuje se se vSemi zavedenymi proménnymi.
Poznamka:

Vypocet se provadi podle tzv. rekurentniho vztahu. Jde o ulohy, které se tykaji vypoctu n-tého
¢lenu posloupnosti pomoci vztahu mezi i-tym ¢lenem posloupnosti a jeho piedchiidci, které plati pro
obecné i a jsou doplnény o definici pocatecnich ¢lenti posloupnosti.

Necht’ § je soucet prvnich i ¢lent fady a, tj. S=a; + a, + ... + &. Polozime-li $,=0, pak hodnoty § tvofi
fadu definovanou rekurentn€ takto
S$=0
S=a+3; proi>0

{deklaracni ¢ast}
var A:array[1..100] of real; {deklarujeme A jako pole A[1],A[2],..,A[N] redlnych
N,L:integer; proménnych}
S:real; {deklarace promennych N a I jako celociselné}
{ptikazova Cast} {deklarace proménné S jako realna}
begin
read(N);
for :=1 to N do {Cteni na proménnou N}
read(A[I]); {ptikaz opakovani, cykl pro [=1 az N}
S:=0; {¢teni A[1],A[2],..,A[N]}
for I:=1 to N do {ptifazeni nuly na proménnou S}
S:=S+A[l]; {novy ptikaz cyklu}
writeln('SUMA',S) {soucet O+A[1]+A[2]+..FA[N]}
end. {zobrazeni vysledku}
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U tohoto jednoduchého piikladu lze ukazat rovnéz vyuziti koncové znacky. Uvazujme napf., ze
neni zndm pocet ¢lenti fady, ale vime, Ze poslednim ¢lenem fady (nezapocitava se do zpracovavané
fady) bude ¢islo -9999 (toto Cislo se v fad¢ jinak nevyskytuje).

{deklarac¢ni Cast}

var A,S:real; {deklarace A,S jako typ realné}

label L1; {deklarace navesti}

{ptikazova Cast}

begin

S:=0; {pfifazeni nuly na proménnou S}

L1: {oznaceni fadku navéstim}

read(A); {Cteni na proménnou A}

if A<>-9999 then {jestlize A se nerovna -9999 vykone;j}
begin {zacatek slozeného piikazu}
S:=S+A; {secti obsah S a A a vysledek ulozna S
goto L1 {skok na fadek s navéstim L1}
end {konec slozeného piikazu}

write('SUMA'',S) {zobrazeni vysledku}

end.

Tento zapis neni vhodny, pouzivame piikaz skoku. Lépe je pouzit nasledujici zapis

{deklaracni ¢ast}
var A,S:real; {deklarace A,S jako realné}
{ptikazova Cast}
begin
S:=0; {ptifazeni nuly na S}
read(A); {Cteni na A}
while A<>-9999 do {pokud A se nerovna -9999 pak vykonej}
begin {zacatek slozeného ptikazu}
S:=S+A; {secti obsah S a A a vysledek uloz na S}
read(A); {Ct1 A}
end; {konec slozeného ptikazu}
write('SUMA:',S) {zobrazeni vysledku}
end.

V mnoha pftipadech je pouziti indext chybné. Uved’'me ptiklad takového postupu na piikladu pro
vypocet druhé odmocniny z ¢isla x>0 s piesnosti [.
Podle Newtonovy metody je druhd odmocnina z nezaporného ¢isla X definovana rekurentnim vztahem

Yo=1

yi:%[i+ yi_l} pro i=1,2,...

i-1

Vypocet ukoncime, je-li splnén vztah |yi - yi_1| <g
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{deklarac¢ni Cast}

var X:real,;

L:integer;
Y:array[1..100] of real;

{ptikazova Cast}
begin
read(X);
I=1;
Y[I]:=1;
repeat
I:=I+1;
Y[1:=X/Y[I-1]+Y[I-1])/2;
until abs(Y[I]-Y[I-1])<le-6;
abs(Y[I]-Y[I-1])<1*10"-6}
write(X,Y[1])
end.

{deklarace X}
{deklarace I}
{deklarace Y jako pole 1 az 100}

{Cteni na X}

{1 ptifadime na I}

{1 ptitadime na Y[1}}

{opakuj}

{I+1 pfifadime na I}

{(X/Y[I-1]+Y[I-1])/2 ptitadime na Y[I]}
{az do splnéni podminky, ze

{zobrazeni vysledku}

Takto sestaveny algoritmus neni spravny. Je sice pfesnym vyjadienim rekurentnich vztahi, ale
indexovani proménnych Y, Vs, ... je chybné. Konvergence |y; - Vi-i| < € mize nastat po 10 krocich, ale
také po 1000 krocich. Je proto nutné tyto typy algoritmii zapisovat bez pouziti indexovanych
proménnych, tedy ve tvaru:

{deklaracni ¢ast}
var X,Y1,Y2:real;
Linteger;

{prikazova Cast}
begin
read(X);
Y2:=1;
repeat
Y1:=Y2;
Y2:=(X/Y2+Y2)/2;
until abs(Y2-Y1)<le-6;
write(X,Y2)
end.

Programovaci jazyk Pascal umozituje vyuzivat dalsi typy proménnych (ne pouze celociselné a
realné) a dalsi ptikazy (ne pouze piitazovaci, podminéné a cykly). Tyto piikazy a proménné budou
postupné vysvétleny v nasledujicich kapitolach.
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2. DOPORUCEN| PRO TVORBU PROGRAMU

Uved'me nékolik zakladnich pfiikazl, které je vhodné vyuzivat pfi zépisu i jednoduchych
programt. S podrobnym popisem vyznamu uvedenych piikazi je mozno se seznadmit az v dalSim textu.

V zadném piipad¢ se nenechte "otravit" ¢tenim této kapitoly. VSechny piikazy jsou popsany v
dalsich kapitolach. Ptiklady slouzi jen k ilustraci moznych problému pii tvorbé programii v Pascalu a k
ziskani navyka pii jejich zapisu.

2.1 Mazani obrazovky
Pted zobrazenim vysledkli naseho programu je vhodné smazat vysledky ptedchozich programii,
zobrazenych na uzivatelské obrazovce napt. nasledovné.

File Edit Search Run Compile Debug Tools Options Window Help

[m] D:~G41A.PAS 1=[11=
Uses Crt; i
begin []
ClrScr;

writeln{‘ahoj cista obrazovko™>;
end.

2.2 Cteni dat

Program nemusi vzdy vykonavat akce, pro které byl pfipraven (samoziejme nedokonalosti tvlirce
programu). Pro ¢teni dat je z tohoto divodu, ale i z diivodu lepsi prehlednosti vhodné zobrazit
upozornéni, co chceme vlastné Cist.

File Edit Search BRun Conpile Debug Tools Options Window Help
[m] D:~G41A.PAS 1=[1=]
var N-integer; ry
hegin
write( zadej Nz *2>;
readln{n’;

end .

Cteni souboru dat - pfesmérovani vstupu

Malokdy se nam podaifi odladit program napoprvé. Pak je ovSem nutné po opravé chyby v
programu a jeho spusténi zapisovat vstupni data znovu a znovu. U Pascalu je mozno Cist data z predem
piipraveného datového souboru, ¢imz odpadne Casté opakovani "vyklepavani" jiz diive vytvorenych dat.

Je tim rovnéZ odstranéna nutnost psani novych dat, byla-li zapsana chybna data a byla odeslana
stlatenim klavesy Enter.

Cteni datového souboru Ize provést posloupnosti piikazii

File Edit Search Run Compile Debug Tools Options Window Help
C:\NONAMEPA .PAS

5 =

1
—[m] C:\G4B.PAS =[t1=
var FFILE:text; {FFILE je textovy souborl} ry
A.S8:dinteger; n
C.D:real;
hegin

assign{FFILE, "DATA.DAT >: {prirazeni jmena datovemu souborur
reset(FFILE>; <{otevreni souboru pro ctenil

readln{FFILE.S.A,.C.D>; {cteni na promenne S.A,.C. D>
{zpracovani promennych}

close{FFILE>; <{uzavreni datoveho souboru?
end.
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Vytvoteni datového souboru provedeme nasledovné:
Volime piikaz File/New a do edita¢niho okna zapiSeme pozadovana data. Ulozime soubor pomoci
File/Save As pod zvolenym jménem, napi. DATA.DAT.

File Edit Search Run GCompile Debuy Tools Options Window Help
C=~DATA.DAT
123 456

285.55 52e-3

=Y

[m] C:=~\G4B.PAS 2=[11=
var FFILE:text; <{FFILE je textovy souborl s
A.S:integer;
C.D:real;
hegin
assign(FFILE, ‘DATA.DAT >: {prirazeni jmena datovemu souboru’
reset{FFILE>; <{otevreni souboru pro ctenil

readlnC(FFILE,.5.A.C.D>; <{cteni na promenne S,.A.C.D>

{zpracovani promenn
- 4
H 4

F1 Help F2 Save F
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2.3 Prom énna jako pole

V ptedchozim piiklad¢ byla uvedena moznost ¢teni dat z predem piipraveného datového souboru.
Uved'me prakticky ptiklad, ilustrujici dal$i moznosti vyuZiti tohoto postupu i pro jiné piipady.

Sestavme program pro urceni stfedni hodnoty a rozptylu pro namétené hodnoty X ,i=1 az n. Pro
vypocet stiedni hodnoty a rozptylu se pouziva naptiklad znamy vztah

T(:Zn“)q/n
i=1

§=§(x—¥)2 /(n-1)

Tento algoritmus vyuziva k feSeni matematické definice stiedni hodnoty a rozptylu a je presny. Je
vSak vhodny v pfipad¢, Ze vsechny hodnoty X; jsou ulozeny v operacni paméti. Jestlize toto neni splnéno,
je nutno Cist dvakrat at’ jiz z kldvesnice (pfi vétSim poctu dat si toto rychle uvédomime), nebo ¢tenim z
predem ptipraveného datového souboru na disku. Uved'me ptiklad - spiSe odstrasujici - pro dvoji ¢teni
dat x;, i=1 az n z klavesnice.

{vypocet stfedni hodnoty a rozptylu pro dvoji ¢teni}
uses crt;
var N,L:integer;
X,X1,S2:real;
begin
clrscr;
writeln('zadej pocet hodnot N a hodnoty X(i), i=1 az N '");
read(N);
{vypocet stiedni hodnoty}
X1:=0;
for I:=1 to N do
begin
read(X);
X1:=X1+X
end;
X1:=X1/N;
{vypocet rozptylu}
S2:=0;
writeln('zadej znovu hodnoty X(i), i=1 az N');
for :=1 to N do
begin
read(X);
S2:=82+(X-X1)*(X-X1)
end;
S2:=S2/(N-1);

{tisk vyslednych hodnot}
writeln('sttedni hodnota: ', X1, rozptyl: ',S2);
end.
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Program pro ¢teni dat uloZzenych na disku ¢i disket€ je mozno sestavit nasledove:

{ vypocet stfedni hodnoty a rozptylu pro ¢teni z disku}
uses Crt;
var N,L:integer;
X,X1,S2:real;
F:text; {F — textovy soubor}

begin
ClrScr;
assign(F,'C:\DATA.DAT"); {F — prirazeni jmena datovemu souboru }
reset(F); {otevieni a nastaveni cteni na pocatek soubor}
readln(F,N); {Cteni dat z disku}
X1:=0;
for I:=1 to N do

begin

read(F,X); {Cteni dat z disku}

X1:=X1+X;

end;
X1:=X1/N;
{nové ¢teni dat z disku}
reset(F); { nastaveni cteni na pocatek soubor}
S2:=0;
for :=1 to N do

begin

read(F,X); {Cteni dat z disku}

S2:=S2+(X-X1)*(X-X1);

end;
S2:=S2/(N-1);
{tisk vysledku}
writeln('sttedni hodnota: ', X1);
writeln(‘rozptyl : ',S2);
close(F); {uzavreni datoveho souboru }
end.

Uved’'me dalsi techniku naprogramovani tohoto problému.

Hodnoty X, i=1 az n Ize ulozit do paméti pomoci pole. Se specifikaci proménnych tohoto typu a
operace s nimi budou popsany detailné v nasledujicich kapitolach. Jejich pouziti je vSak snadné, jak je
ziejmé z nasledujiciho programu. Je nutno si vSak uvédomit, zZe se tim zvySuje spotieba paméti o n-1
polozek.

{vypocet stiedni hodnoty a rozptylu pro malé soubory }
uses crt;
var N, L:integer;
X:array [1..200] of real;
X1,S2:real;
begin
clrscr;
writeln('zadej pocet hodnot N a hodnoty X(i), i=1 az N ");
read(N);
{Cteni hodnot X[i], i=1 az N}
for :=1 to N do
read(X[1]);
{vypocet stfedni hodnoty}
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X1:=0;
for :=1 to N do
X1:=X1+X[I];
X1:=X1/N;
{vypocet rozptylu}
S2:=0;
for :=1 to N do
S2:=S2-+(X[1]-X1)*(X[1]-X1);
S2:=S2/(N-1);
{tisk vyslednych hodnot}
writeln('stfedni hodnota: ',X1:10:2,' rozptyl: ',S2:10:2);
end.

& Existuje jesteé dal$i moznost, jak snizit spotiebu paméti a neprovadét ¢teni hodnot x;, i=1 az n
dvakrat. Lze nejdiive vypocitat Yx a Y.x” a pak uréit sttedni hodnotu a rozptyl pomoci vztahu 2

{vypocet stiedni hodnoty a rozptylu soucasné}
uses crt;
var N, [:integer;
X,X1,S2:real;
begin
clrscr;
writeln('zadej pocet hodnot N a hodnoty X(i), i=1 az N ");
read(N);
X1:=0;
S2:=0;
for :=1 to N do
begin
read(X);
X1:=X1+X;
S2:=82+X*X;
end;
X1:=X1/N;
S2:=(S2-N*X1*X1)/(N-1);
writeln('stfedni hodnota: ',X1:10:2,' rozptyl: ',S2:10:2);
end.

5
125812
5.60 20.30

5
125812
5.60 20.30

2 S fs A . — oy .
Tento vzorec je malo znam, Ze je spravny dokazuje porovnani vysledt piedchoziho a tohoto programu.
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3. PROGRAMOVACI JAZYK TURBO PASCAL 7.0

3.1 Z&kladni pojmy

Poznamka: Brysovym typem pisma jsou v urcitych mistech vzdy oznaceny ptiklady zapisu. Tento
zptisob by mél umoznit rychlejsi orientaci pro dany tématicky okruh.U téchto piikladi je vzdy nutno
doplnit "atd."

3.1.1 Lexikalni elementy
Nejmensimi jednotkami zdrojového programu jsou lexikalni elementy, které délime na

- specialni symboly
& + - <
a klicova, rezervovana slova,ktera jsou rovnéz specialni symboly
& begin end array
- identifikatory
& SUMA X
- Ciselné konstanty
& 1 10 1E1
- fetézcove a znakové konstanty
& 'PASCAL' 'A' '1'
- N&veEsti.
& KONEC: ZNOVU:
- komentare
& { to je ono }

V piipadé, Ze dva sousedni lexikalni elementy jsou klicové slovo, identifikator, konstanta ¢i €islo,
musi byt oddéleny alespoil jednim separatorem, tj. mezerou, koncem fadku (eoln) nebo komentarem.
Poznamenejme,ze i nékteré specialni symboly slouzi jako odd¢lovac, napiiklad ;.

Abeceda jazyka
Konstrukce lexikalnich elementl je vytvafena z piipustnych symboli, které tvoti abecedu jazyka
Pascal. Abecedu tvoii znaky
A az Z a a az z anglické abecedy pro pismena
0 az 9 pro decimalni ¢islice
0 az 9 a A az F pro hexadecimalni ¢islice

Specialni symboly
& + %
Kromé¢ uvedenych zakladnich symbol se pouzivaji specialni symboly
jednoznakové +-*/=<>[].,():;@"{} $#
dvouznakové <=>= <= ..
3.1.2 Kli¢ova - Rezervovana slova

& var

Jsou to slova, kterd nesmi byt pouzita v jiném vyznamu. Slouzi k implementaci jednotlivych
ptikazl, definic, jako operatory, atd.
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and external mod
array file nil
begin for not

case forwar object
const function of
constructor goto or
destructor if packed
div implementation procedure
do in program
downto inline record
else interface repeat
end interrupt set

shr label shl

var uses string

to then virtual
with while type
until unit Xor

Tabulka 1: Kli¢ova - rezervova slova
3.1.3 Identifikatory
& SUMA

Slouzi k oznaceni konstant, typii, proménnych, funkci, procedur, programil, programovych
jednotek, navesti a polozek zaznamu. Identifikator mtize byt tvofen pismeny, ¢islicemi a _ (podtrzitko),
prvnim znakem musi byt pismeno a délka je omezena na 63 znaki. Jako identifikator nesmi byt pouZito
rezervované slovo. Velka a mala pismena nejsou rozliSovana.

Priklad:

X1 SUMA X 1

2A chybny identifikator, zatina &islici.’

Kazdy identifikator musi byt vzdy nejdiive definovan a teprve potom muze byt pouzit. Znamena
to tedy, ze se musi kazdy identifikator vyskytnout nejdiive v deklaraci, kde definujeme vyznam
identifikatoru. Vhodnou volbou identifikatori se snazime zvysit Citelnost a srozumitelnost programu.
Identifikatory tedy volime tak, aby co nejvice vystihovaly vyznam toho, co vyjadiuji, napt. pro sumu
volime SUMA , pro maximum MAX atd.

Vyznam nékterych identifikatorii je pfeddefinovan. Jedna se o standardni procedury a funkce,
které budou postupné popsany v dalSich kapitolach.

Platnost definic standardnich identifikatorti procedur a funkci lze vSak zastinit a dat jim jiny
vyznam v deklaracni Casti.

3.1.4 Konstanty
Ciselné konstanty

& 11 1

Obcas je zapotiebi v programu pouzit hodnotu, kterd je znama jiz pfi psani programu, tedy pred
jeho provedenim. Je tedy mozné uvadét piislusné hodnoty ptimo v misté pouziti. Pfimy zapis hodnoty v
programu se nazyva literal. Pfimou konstantou mtize byt ¢iselna konstanta, znak ¢i konstanta fatézec.

Ciselné konstanty mohou byt decimélni celoéiselné nebo hexadecimalni celogiselné (oznacené $)
¢1 decimalni realné. U realnych Cisel je mozno pouzit zapis s desetinnou teCkou nebo semilogaritmicky

’ Moznost omylu 2*A
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(pismeno E nahrazuje "krat 10 na"). CelocCiselné a realné¢ konstanté (mantise 1 exponentu) muze
predchézet znaménko + €i -.

Priklad:
1-1+1 ¢islo typu celociselného, decimélniho
$1 SFFF ¢islo typu celociselného, hexadecimalniho
1.0+1.0-1.0 ¢islo typu redlné¢ho, decimalniho
1EO -1E-1 +1E+1 ¢islo typu redlného, decimalniho v semilogaritmickém tvaru

Retézcové konstanty

& 'to je Fetézec'

Jsou posloupnosti znakil zapsanych mezi apostrofy. Jedna fetézova konstanta musi byt zapsana na
jednom fadku, chceme-li zapsat do fetézce znakl apostrof, pak jeho zapis musime zdvojit. Odpovidajici
znak z ASCII kodu je mozno zapsat Cislem z intervalu 0 az 255, kterému ptedchazi symbol #. Tento

zapis musi byt proveden mimo apostrofy.

Piiklad:
'PASCAL' nebo #80#65#83#67#65#76

Znakova konstanta
& 'A'

Znakovou konstantou je znak zapsany mezi apostrofy nebo odpovidajicim kédem ASCII, kterému
predchazi symbol #.

Priklad:
'A' nebo #65 nebo #$41
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1f cr
2
3 ! “ # 0§ % &
4 ( ) * 4 , - . / 0 1
5 2 3 4 5 6 7 8 9 : ;
6 |l < = > ?2 @ A B C D E
71 F G H 1 J K L M N O
8P Q R S T U VvV W X Y
9 | zZ [ / ] A \ a b c
10 | d e f g h 1 ] k Il m
11| n o p q r s t u v W
12| x y z { | } ~ del

Tabulka 2: Cast ASCII kod (American Standard Cod for Information Interchange).
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Zbrazit celou tabulku tohoto kodu Ize pomoci nésledujiciho programu:

File Edit Search Run Compile Debug Tools Options Window Help
—[(m] C:ASCI.PAS:2 3=[1]=

var LPOM:integer; A

F:text;

begin

assign(F,’asci.dat’);

rewrite(F);

writeln;POM:=1;

for I:=1 to 256 do

begin;

if POM>=10 then begin writeln; POM:=0 end,

write(I:2,char(I):2);

POM:=POM+1;
end;
close(F);
end.
- =1x: 1:20

F1 Help F2 Save F3 Open Alt+F9 Compile F9 Make Alt+F10 Local menul menu

3.1.5 Navésti

& KONEC :

Umoziuje prechod na dany ptikaz v libovolném misté programu pomoci piikazu skoku (goto
navesti). Naveéstim mize byt Cislo v rozsahu 0 do 9999 nebo identifikator. Ptikaz, na ktery je proveden
skok, je opatfen odpovidajicim navéstim a dvojteCkou. Je vSak nutno zdaraznit, zZe vyuzivani
nepodminéného skoku goto je nevhodné. Pascal jako strukturovany programovaci jazyk poskytuje lepsi
moznosti pro vyfeSeni rtizného vétveni v programu. Pouziti piikazu goto Cini ve vétSiné piipada

program méng Citelny.

Priklad: = ANO & NE
if A<=0 then begin if A>0 then goto L1;

X:=1; X:=1;
Y:=2 Y:=2;

end goto L2;

else begin L1:X:=10;

X:=10; Y:=20;
Y:=20 L2:writeln(X,Y);

end;, =

writeln(X,Y);
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3.1.6 Komentar
& { Komentar }

Chceme-li do programu zafadit text, ktery ma slouzit pouze k popisu vyznamu objekti a
konstrukce programu, piipadné k jejich vztahu k feSenému problému, mozno jej vysvétlit pomoci
komentafe. Komentaf nema operacni Gcinek, jeho vypusténim se realizace programu nezméni. Zatazeni
komentate se doporucuje, zvysuje Citelnost a piehlednost programu. Komentat se zapisuje do zavorek {
}, prvnim znakem komentare nesmi byt $ (vyhrazeno pro direktivu prekladace).

Priklad: {vypocet plochy} nebo (* komentar *). Alternativné lze misto slozenych zavorek pouzit i

dvojice symbolil (* a *).



26

3.2 Organizace programu - programové bloky

Program v Pascalu se dé€li na programové bloky a do bloku mohou byt vnofeny dalsi bloky,
procedury a funkce které se 1iSi pouze hlavickou. Dalsi struktura je u vSech blokt stejnd. Programové
bloky se skladaji z deklaracni ¢asti a piikazové Casti. Deklaracni ¢ast mtize obsahovat

- uses (standardni a uzivatelské moduly)

& uses Crt;

- deklarace navésti

& label KONEC;

- definice konstant

& const MIN=1;

- deklarace konstant s udanym typem.

& const MAX : integer = 10;

- definice typt

& type XT=1;

- definice proménnych

& var x:1;

- deklarace procedur a funkci

& procedure P;
begin.....end

Klicové slovo uses uvadi seznam jednotek, které ma piekladac spojit s piekladanym
programem.

3.2.1 Deklarace naveésti
& Label KONEC;

Pted pouzitim navesti v prikazové Casti je tieba definovat toto navesti v deklaracni casti, napf.
label 10, 20, 50, KONEC;

Piikaz skoku se pouziva k pfimému ptedani fizeni z jednoho mista programu na jiné. Pouziti
skoku Ize ptirovnat ke ¢teni knihy, kdy se neustdle odkazuje na precteni kapitoly umisténé pied nebo za
¢tenou kapitolou. Pokud jiz ptikaz pouzijeme, musi platit, ze

» ptikaz skoku neptedava fizeni dovnitt strukturovaného piikazu
* v useku deklarace navésti musi byt deklarovana pravé ta naveésti, kterd jsou pouzita jako
oznaceni ptikaza v ptikazové ¢asti bloku.

3.2.2 Definice konstant

& 1.0 const A=1 const B:integer=1

Jednou z definic konstant je, ze je datovym objektem, jehoz hodnotu nelze béhem provadéni
ménit. U Pascalu je vSak 1épe pouzit obecnéjsi definici, Ze konstanta je symbol, ktery zastupuje urcitou
konstantu. U Pascalu rozliSujeme tfi druhy konstant - literaly (pfimé konstanty), definovanou konstantu
a definovanou konstantu s udanim typu.

- pfima konstanta se definuje zapisem konstanty do vyrazu, napi. 3 3.1415 -285E3

- *definovanou konstantu definujeme zapisem kli¢ového slova const a seznamem konstant s
udanou hodnotou, napf.

* Vyuziti této konstanty je napiiklad pii zmén& formatu tisténé stranky, tedy naptiklad pro podet fadki na strance.
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const MIN = 10;
MAX =100;
ROZSAH = (MAX-MIN) div 2;

U definované konstanty MIN, MAX a ROZSAH nelze jiz ve vypoctové ¢asti programu zménit  jejich
hodnotu, zména mutize byt provedena pouze v deklaracni ¢asti.

- konstanty s udanym typem definujeme néasledovné
const MIN: integer= 10;
MAX: integer= 100;

U téchto konstant lze v programu ménit jejich obsah, jsou tedy vyuzitelné jako identifikatory
proménnych se zadanou pocatetni hodnotou. Tato konstanta nemtize byt pouzita pifi definici jiné
konstanty ¢i typu. Chybny je napt. zapis

const MIN: integer= 10;
MAX: integer= 100;
type X = array [MIN.MAX] of real; {chybny zapis}

Piiklad deklaracéni ¢asti:

Uses Crt;

const MIN HODNOTA=-100;
MAX HODNOTA=100;{nebo =-MIN_HODNOTA}
ZNAK=X";
RETEZ='ABCDE";
MIN1=10;

label KONEC,ZACATEK,L100;

V uvedeném piikladé je deklarovan standardni modul Crt, definovany ciselné konstanty
MIN HODNOTA, MAX HODNOTA, znakové konstanta ZNAK, fetézcova konstanta 'ABCD'. Dale
jsou definovany ciselné konstanty s uvedenym typem MIN1 a MAXI. Pro piikaz skoku lze pouzit
navésti KONEC, ZACATEK a L100.
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3.2.3 Definice typi

Udajové typy

Akce programu se uskuteciiuje na datovych objektech, které mohou nabyvat riizné hodnoty a tyto
hodnoty mohou byt rtizného typu. Kazda konstanta, proménnd, vyraz nebo funkce muize nabyvat jen
hodnotu jednoho typu a tento tdaj o typu vede k nésledujicimu rozd¢€leni tdajového typu

tvp — jednoduchy —redlny —real
single
double
extended
comp

L_ordmmalni —celocizelny — shortmt

mnteget
longint
byte
word

—boolean

— char

— iy Chowy

L interval

— fetézec string

— struktturovany — zaznam record
pole array
mnozina set of
soubor file of

— ulazatel

- jednoduché jsou typy realny, celoéiselny, Boolean a char. K jejich definici pouzivame
odpovidajici standardni identifikatory typu.

- deklaraci typu fetézec provadime pomoci rezervované¢ho slova a  podobné, pomoci
rezervovanych slov si programator definuje strukturované typy.

- jednoduché typy interval a vyctovy typ si musi definovat programator sam.

U ordinalnich typt existuje vzdy naslednik a piedchidce (kromé posledni a prvni hodnoty) a jeho
ordindlni Cislo.
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3.3 Deklarace prom énnych a definice konstant
& var A: integer;

Proménna je datovy objekt, jehoz hodnotu lze v pribéhu vypoctu meénit, na rozdil od konstanty
typu literal a definované konstanty. Proménné slouzi k ukladani vstupnich a vystupnich dat, riznych
vysledkli vypoctu, atd. Kazda proménna je urcitého typu, ¢imz jsou specifikovany piipustné hodnoty a
reprezentace v pameti pocitace. Abychom mohli v programu pracovat s proménnou, je nejdiive nutno
proménnou deklarovat. Pomoci deklarace se v paméti vymezi misto pro ukladani hodnot ur¢itého typu a
velikost nutna k ulozeni dané hodnoty z&visi na ureném typu. Na toto misto v paméti se odvolavame
pomoci idenfifikatoru proménné, ktery ndm zastupuje adresu mista ¢i iseku vymezeného v paméti pro
danou hodnotu.

Deklaraci proménné provadime pomoci kli¢ového slova var.

3.3.1 Celociselny datovy typ
& var L:integer;

Tento typ je pouzivan pro cela Cisla s riznou délkou zobrazeni.

typ rozsah délka
byte 0..255 1 byte
shortint -128..127 1
word 0..65535 2
integer -32 768..32 767 2
longint -214743648..214744483647 4

Dale je povoleno pouziti hodnot typu integer v hexadecimalnim tvaru vlozenim znaku $ pted
vlastnim vyjadifenim hodnoty.

Priklad:
var A, ALFA: integer;
DELT,All11:longint;
Definice konstanty byla uvedena v piedchozi kapitole.
3.3.2 Realny datovy typ

& var x:real;

Pouziva se pro vyjadreni redlnych hodnot s riznou délkou zobrazeni

typ rozsah platné ¢islo délka
real 2.9%10-" az 1.7%10™° 11-12 6 byte
single 1.5%10™* a7 3.4%10°® 7-8 4
double 5.0%107** a7 1.7%¥10°® 14-16 8
extended 6.0%10%% az 1.1%¥10%% 19-20 10
comp 2%9+1 a2 2%-1 19-20 8
Poznamka:

Typ compumoziuje zpracovavat pouze cela ¢isla do maximalniho poctu 19 mist. Typ single,
double, extedeal compje mozno pouzit bud’ pii pritomnosti matematického koprocesoru 8087, nebo pii
jeho programové emulaci (nastavuje se pomoci programovych direktiv {$N+} a {$E+} ).
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Priklad:
var ALFA, BETA: real,
Definice neptimé konstanty ma tvar
const X = 1E5/45.1; {definovand konstanta}
T : real=5.1; {konstanta s udanym typem}

3.3.3 Datovy typ znak
& var z:char;

Je to datovy typ o velikosti 1 byte a uchovava jeden znak. Zapisuje se v apostrofech nebo je
uveden ¢islem (dekadicky nebo hexidecimalng), které¢ odpovidd ASCII reprezentaci znaku. Napiiklad 'A’
je totéz, jako #65 ¢i #$41.

Priklad:
var ZN: char;
Definice neptimé konstanty ma tvar
const T ="V";
T1: char="z

3.3.4 Datovy typ retézec
& var y:string;

Nasleduje-li n¢kolik jednotlivych znakli bezprostiedné za sebou, vytvoiime tzv. fetézec, ktery
miZe obsahovat maximalng 255 znaki. V paméti je fetézec ulozen na tolika bytech, kolik znakt fetézec
obsahuje, plus jedna. V nultém bytu fetézce je uloZzena skute¢na délka fetézce, ale jako ASCII kod, napf.
pro pocet znakii 5 je na nultém byte ulozena hodnota #5. Chceme-li pouzit tuto hodnotu jako ¢iselnou,
nutno zapsat ord(#5), nebo pouzit standardni funkci length (argument). Kdyz deklarujeme proménnou
typu fetézec na urcitou délku a skuteny obsah fetézce je mensi, pamét’ zabiraji pouze naplnéné znaky.
Proto mtzeme v programu provést deklaraci typu fetézec bud’ s uvedenim maximalni délky nebo bez
uvedené délky. S fetézci lze pracovat jako s polem znakl, nulty byte obsahuje udaj, vyjadiujici
skute¢nou délku fetézce.

Priklad:
var X:string [5];
begin
X:='"123"]
writeln(ord(X[0]),X[1],X[2],X[3])
end.

Tento program zobrazi vysledky ve tvaru ( funkce ord(X[0]) udava skute¢nou délku fetézce):
3123

Priklad:

var XYZI1: string [255];  {nebo pouze string;}
A,B : string [5];
ZN : string [1]; { nebo char;}

Definice neptimé konstanty ma tvar
const ZPA ='CHYBA';

ER ="POZOR: '+ ZPA

XZ : string [4] ="VSST
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3.3.5 Datovy typ Boolean

& var B:boolean;
Tento typ miize nabyvat hodnotu true nebo falsea deklarujeme jej napiiklad takto

var T1, T2: boolean;
Definice nepfimé konstanty
const F1 = false

FA: boolean- false

3.3.6 Typy definované programatorem

Kromé¢ jiz uvedenych standardnich typt existuji prostfedky na definovani jednoduchych typd,
strukturovanych typt a typu ukazatel. Tyto si vSak definuje programator sam, viz nasledujici kapitoly.

& Definice typt v programu
& type A =real ;

Pouzit deklaraci typu Ize naptiklad nasledovné
type T =1..100; {usek definice typu interval}

var A,B:T; {usek deklarace proménnych dané¢ho typu}
Lze pouzit i nasledujici deklaraci
type TI = integet; {zavedeni identifikatoru typu TI, oznacujici}

var [1,I2,13:TI;  {totozny typ jako standardni identifikator integer
& Vyctovy typ
& var BARVA:(CERVENY, CERNY)

Pfi psani programu se mizeme setkat s potiebou zobrazit urity udaj, ktery nabyva pouze malého
poctu riznych hodnot. Napiiklad hodnoty dnii v tydnu je mozno zakoddovat pomoci celych ¢isel 0 az 6,
avSak lepsi prehled dava vyctovy typ. Napiiklad deklaraci

var DEN:(PONDELILUTERY,STREDA,CTVRTEK,PATEK,SOBOTA,NEDELE)

je zaveden identifikator DEN a identifikatory konstant PONDELLUTERY az NEDELE. Kazdy
vyctovy typ je ordinalnim typem.

Typy interval

& var I:1..3

Definovani typu pomoci intervalu je zalozené na vyuziti jiz definované¢ho ordinalniho typu tim, ze
mnozinu hodnot omezime na hodnoty ur¢itého intervalu, jejichz hranice uvaddime v definici. Interval je
tedy typ, ktery specifikuje souvislou podmnozinu hodnot néjakého ordinalniho typu. Specifikovat je
nutno prvni a posledni hodnotu intervalu, obé hodnoty uvedené v popisu musi byt stejné¢ho typu a prvni
hodnota musi byt menSi nebo rovna druhé hodnoté. Stanovenim intervalu se omezuje mnoZzina

ptipustnych hodnot dané proménné napt.
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var PISMENO V:'A'..'Z {interval velkych pismen A,B,C,az Z}
PISMENO M:'a'..'7 {interval malych pismen a,b,c,az z}
INDEX: 1..100; {interval celych ¢isel 1 az 100}
PRAC DEN:PONDELIL.PATEK {interval z pfedem definovaného vyctového typu}
MAX_INT:-maxint..maxint’ {interval celych Cisel s vyuzitim standardniho

identifikatoru konstanty maxint

> Maxinturéi maximalni &islo typu integer tj. 32767 (16 biti=2 byte). Minimalni se uréi jako zaporné ¢islo maximalniho
¢isla. Ve skute¢nosti miizeme pouzit minimalni ¢islo -32 768, pozor, vzhledem k zobrazeni integer Cisla je zaporné ¢islo
o 1 vétsi.

Kladné maximalni &islo ~ 0%2'° + 1¥2" +. +1%2° +1%2* +1%2° +1%2> +1#2" +1%2°

Zaporné maximalni &islo -1%¥2'° + 0%2" +.. +0%2° +0*2* +0*2° +0*2? +0*2' +0*2°

gislo —1 SR 1M 12 1% 1527 1%2 1% %20

gislo +1 0%2'% + 0%2" +.. +0%2° +0%2* +0*2° +0%27 +0*2" +1*2°
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3.4 PFikazova ¢ast

o begin
A:=1
end.

Prikazova cast se sklada z ptikazl, které vSak mohou obsahovat vyrazy. Pod pojmem vyraz
rozumime piedpis pro ziskani hodnoty. Vyraz se sklada z operatort a operandi. Jako operand miize byt
pouzita konstanta, proménnd a zapis funkce. Operatory délime na aritmetické, relacni, logické, bitové,
fetézcove, adresové a mnozinové. Dale operatory délime na binarni (obsahuji dva operandy) a unarni (s
jednim operandem). Vyhodnocovéani vyrazu probihd podle priorit, pfi shodné priorit€ binarnich
operatort zleva doprava. Prioritu Ize upravit pomoci kulatych zavorek, kdy se nejdiive vyhodnoti vyraz
v nejvnitiejsi zavorce, opét zleva doprava.

Cvwr

not

* / div mod and shl shr
+ - or xor
=<>>=<=><ijn

3.4.1 Aritmetické operatory
& A+A

Nasledujici tabulka ukazuje moznosti pro operandy typu integer a real a typ vysledku.

P Q P+*- P/Q P mod ¢i div Q
integer integer integer real integer
integer real real real -
real integer real real -
real real real real -

kde + znaci séitani - odc¢itani, * nasobeni, / déleni,
div celociselné déleni, mod zbytek po celoCiselném déleni.

Priklad:

div a mod lze pouzit nasledovné
7dive=1
1div2=0
4div2=2

7mod 6 =1
I mod2=1
4mod2=0

Priklad:

var J.K: integer;

A,B,C: real;

{ptedpokladejme I:=1; J:=10; K:=100; A:=5.0; B:=10.0; C:=20.0}



34

vyraz

at % a ¢ili A +B/C + A dava vysledek 10.5 typu real
2t &ili (A+B)/(C+A) dava vysledek 0.6 typu real
1 Gili 1/2 * A dava vysledek 2.5 typu real

1 div2*A dava vysledek 0.0 typu real

Jak provedeme mocnéni ?

U vétSiny programovacich jazykl je mocnéni definovano napt. pomoci zapisu a®=A1B (Basic)
¢i A ** B (Fortran). V Pascalu je definovana pouze funkce pro A?=SQR (A) (viz. standardni funkce).
Pro A", kde n je bud’ velké ¢islo ( vEtsi nez 2) typu integer nebo &islo typu real, je nutno pouzit zapis

gnin()

Kdyz vyuzijeme standardni funkce expa In, viz. kapitola standardni aritmetické funkce, pak vyraz
ma tvar

exp (N * In (A))
3.4.2 Logické operatory
& TRUE or FALSE
Vyhodnoceni logickych operaci and (logicky soucin), or (logicky soucet), xor (exklusivni soucet)

je dano nasledujici tabulkou. Uvedené operatory umoznuji kombinovat logické vyrazy s proménnymi
typu boolean a relacnimi vyrazy.

P Q P and Q P or Q P xor Q

true true true true false

true false false true true

false true false true true

false false false false false
Logicka negace:

not true= false
not false = true

Priklad:
var Al, B1, C1: boolean;{Al: =true; B1: =false;C1: = false}}
vyraz Al and B1 or not C1 dava vysledek true

Al or (3>1) dava vysledek true

Al or 3>1 je chybny zapis (je chapan jako (Al or 3) > 1)



35

3.4.3 Bitové operatory
& land 0

Logickym operatorim se podobaji bitové orientované operatory, nejsou vSak totozné. Pomoci
bitove orientovanych operatort lze provadét nasledujici operace na trovni bitl:

not provadi logicky dopln¢k na kazdém bitu (zméni Ona 1 a 1 na 0)
and provadi logicky soucin
or provadi logicky soucet
Xor provadi exkluzivni soucet na kazdém pfiisluSném péru bith
shl, shr |provadi posuv bitl vlevo resp. vpravo a bity vpravo, resp. vlevo dopliuje 0

Bitové orientované operace lze provadét na operandech typu integer, vysledek operace je opét
typu integer.

Priklad:

1 shl 2 dava vysledek 4 nebot’ (0001), se zméni na (0100),
2 shr 1 dava vysledek 1 nebot’ (0010), se zméni na (0001),

6 and 5 dava vysledek 4 nebot’ (0110), and (0101),je (0100),
6 or 5 dava vysledek 7 nebot’ (0110),0r (0101),je (0111),

3.4.4 Relacni operatory
A>=1

Vzijemné vztahy mezi hodnotami ordindlnich typli a fetézci lze vyjadfit pomoci relacnich
operatoru.

> vEtsi

>= vetsi nebo rovno
< mensi

<= mensi nebo rovno
= rovno

<> nerovno

Jako operandy je mozno pouzit konstantu, proménnou a vyraz. Porovnat 1ze hodnoty stejného
typu, ale porovnavat lze rovnéZz hodnoty integera real, string a char. Pfi porovnani string a char je
kriteriem uspofadani znakti v ASCII kédu. U ordinalnich typt jsou rozhodujici pro porovnani ordinalni
hodnoty, tedy napft. u vyctového typu je rozhodujici potadi identifikatori v popisu typu.

3.4.5 Retézcové operatory

& ] AV + VXYZV

Pii préci s fetézci lze pouZzit operator +, vysledkem je zfetézeni dvou fetézcl. Ke zietézeni l1ze
pouzit libovolny fetézovy typ (véetné char), je-li vysledny fetézec delsi nez 255 znaki, nadbyte¢né
znaky se ignoruji, naptiklad 'PRAHA'+ 'LIBEREC' da vysledek 'PRAHALIBEREC'

6 (0001), = +0%2% +0%22 +0%2' +1%2° = 1,
(0100), = +0%2° +1%2° +0*2' +0%2°= 4,
index 2 resp. 10 znamena dvojkovou resp. desitkovou soustavu.
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3.5 Standardni funkce a procedury

Operandem ve vyrazu muze byt i zapis funkce, tj. pfedpis pro vypocet hodnoty zvolené funkce.
Tento ptedpis si definuje programator, avSak pro Casto pouzivané funkce je tento ptedpis jiz
preddefinovan pomoci standardnich funkci (v modulu Unit SYSTEM).

3.5.1 Standardni funkce

& sin (ALFA)
Standardni aritmetické funkce
abs(X) absolutni hodnota argumentu X
arctan(X) arkustagent argumentu X
cos(X) cosinus argumentu X v radianech
exp(X) exponencionala argumentu X
frac (X) desetinna ¢ast argumentu (frac (123.456)=0.456)
int (X) cela ¢ast argumentu (int (123.456) = 123.0)
In (X) logaritmus argumentu s X
pi 3.1415926535897932385 - pozor, jedina standardni funkce nema zavorky
sin(X) sinus argumentu X v radidnech
sqr(X) druhd mocnina argumentu X
sgrt(X) druha odmocnina z argumentu X
Poznamka:

Pro abs sqrs argumentem typu integerje vysledek typu integera s argumentem typu real je
vysledk typu real.
Pro sin, cos, arctan, In, exp, sgrargumentem typu integerci real je vysledek typu real

Transformacni funkce:
trunc (X) celociselna ¢ast realné hodnoty X
round(X) zaokrouhlend realna hodnota X na nejblizsi celé Cislo,
t.j. cela Gast vyrazu X + 0,5, + pro X >0, - pro X <0’

Priklad:
trunc(1.1)=1 round(1.1)=1
trunc(1.9)=1 round(1.9)=2
trunc(-1.1)=-1 round(-1.4)=-1
trunc(-1.9)=-1 round(-1.9)=-2
Ordinalni funkce:
ord (X) ordinalni ¢islo argumentu
pred (X) predchudce v ordinalnim typu
succ(X) naslednik v ordindlnim typu
chr(X) znak, jehoz ordinalni ¢islo je X
high(X) nejvyssi hodnota z rozsahu argumentu
low(X) nejnizsi hodnota z rozsahu argumentu

cwwvr

nejvyssi a nejnizsi hodnota indexu pole a pro fetézec se vraci délka fetézce a nula, viz nasledujici
priklad.

7 Zaokrouhlit 1ze nejen desetiny, ale také setiny, tisiciny atd., napiiklad zapisem X £ 0,05, + pro X > 0, - pro X <0.
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Piiklad:

var A: array [1..5] of integer;
C: string [5];
Cl:string;
begin
writeln (High (A), Low (A));
writeln (High (C), Low (C));
writeln (High (C1), Low (C1))
end.

Vysledek:
51
50

255 0

Pro ord plati, ze ord (X) je pofadové ¢islo znaku X v dané mnozing znakd, pficemz potadové Cislo
zacina nulou.

Ordinalnim ¢islem hodnoty celociselného typu je dané ¢islo (ord (1)=1), pro char je dano kodem
ord ('1') =49, ord ('A")=65 ¢i ord (#65)=65 v ASCII kédu). Pro booleanje ord (false = 0, ord (true) = 1.

Pro chr plati, ze chr(I) je znak,kterého ordinalni hodnotou je I, naptiklad pro char(65) obdrzime A.

Vzéajemny vztah funkci ord a char je
chr(ord (X)) =X, ord (chr(I)) =L

Pro funkce succa predu celociselnych typu plati
succ(I) odpovida vyrazu I + 1,
pred(I) odpovida vyrazu I - 1.

Pro typ charplati
succ('B") ="C'
pred('B') ="A"

Pro typ boolean plati pred(true) = false succ(false = true.

Predikaty:
Jsou to funkce, jejichz vysledkem je typ boolean

odd (X) true, je-li X liché celé cislo
eoln (X) true, je-1i pfi Cteni nalezen konec fadku.

SmiSené funkce:

hi (X) hodnotou je horni ¢ast argumentu X (t.j.osm hornich bitli argumentu X)

lo (X) hodnotou je dolni ¢ast argumentu X (tj. osm dolnich bitl argumentu X)
random(X) generovani pseudonahodnych ¢isel v rozsahu 0 < = generované ¢islo < X. Neni-li
X zadano, pak generuji Cisla v rozsahu 0 < = generované ¢islo < 1 (random(1)). Argument musi
byt integer nebo word. Nastaveni generatoru na pocatek mozno provést pomoci procedury
randomize, nebo dosazenim zddané hodnoty do proménné RandSeed.

Poznamenejme, Ze funkci hi 1ze nahradit pomoci funkce shr, tedy jako X shr8 a funkci lo jako ((X shl
8) shrg).
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Priklad:
var X:word;
begin
X:=$FFFF; {tj. 65535}
writeln(Lo(X));
writeln(Hi(X));
end.

Vysledek:
255
255

Retézcové funkce:

length(S) vraci délku fetézce ulozenou v argumentu S (je tedy obdobou ord (s[0]).
copy(S,I1,12) vraci fetézec o délce 12 pocinaje pozici I1 z fetézce v S.

pos(S1, S2) vyhleda pozici prvniho znaku fetézce S1 v fetézci S2.

ConcatS1,S2,.) vraci spojené fetézce uloZzené na S1, S2, atd. Je tedy obdobou S1 + S2 + ...

Priklady pro fetézové funkce
var S:string;
begin
S:='12345";
writeln(length(S),ord(S[0]));
end.

Vysledek:
55

var S:string;
begin
S:='12345",
writeln(copy(S,2,3));
end.

Vysledek:
234

var S:string;
begin
S:='12345",
writeln(pos('3',S));
end.

Vysledek:
3

var S:string;
begin

S:='12345";

writeln(concat('ABC',S,' 'ABC'+S));
end.
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Vysledek:
ABC12345 ABC12345

Priklad:
Pro zadany datum ve tvaru dd.mm.rrrr proved’me jeho reverzi, tedy do tvaru rrrr.mm.dd.

var TZ,TR:string[10];
begin

read(TZ);
TR:=copy(TZ,7,4);
TR:=TR+'.
TR:=TR+copy(TZ,4,2);
TR:=TR+'.";
TR:=TR+copy(TZ,1,2);
writeln(TR);

end.

DATA:
| 01.12.1994

Vysledky:
1994.12.01

3.5.2 Standardni procedury
& delete (S, 3, 3)

Piikazy pro vykonani urcit¢ho algoritmu mohou byt sestaveny jako samostatny blok
(podprogram). Nékteré procedury, tak jako funkce jsou pieddefinovany a procedura se vold jen svym
jménem s uvedenim pouzitych skute¢nych parametrt.

Ridici procedury:
break pouziva se uvnitt cyklu for, while repeat pro ukonceni cyklu. Je ekvivalentni piikazu
skoku na koncovy ptikaz cyklu.
exit v hlavnim programu zptsobi ukonceni programu, v uzivatelské proceduie ukonceni této
procedury a navrat do programu, kde byla volana

halt  ukonceni vypoétu a navrat do opera¢niho systému - integrovaného prostiedi Turbo Pascalu.
runerror obdoba halt, generuje se navic chyba v bézném tadku.

Ordinalni procedury:
dec(X,N) znaci snizeni hodnoty ordinalniho typu X o N (N je typu integel. Neni-li N uvedeno,
chape se jako N = 1. Dec(X) odpovida X: =X - 1; dedX,N) odpovida X:=X-N.
inc (X,N) znaci zvySeni hodnoty ordinalniho typu X o N. Vyznam N je obdobny jako v proceduie
dec misto odeditani je uvazovano pri¢itani.
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Retézcové procedury:

delete(S,I1,12) zfetézce S vylouci 12 znakli po¢inaje znakem na pozici 11

insert(S1,S2,I) do fetézce S2 na pozici I piipoji fetézec S1

str (X:11:12,S) prevede celociselné X resp X:I1 nebo real resp X:I1:12 na fetézec S.Vyznam 12 je
shodny s piikazem write

val (S,X.I) prevede fetézec S na X,celociselného typu nebo real I obsahuje nulu, nebyl-li nalezen
nepiipustny znak, jinak obsahuje pozici nedovoleného znaku.

Priklady pro fetézcové procedury:

var S:string;

begin
S:="abcdef’;
delete(S,3,3);
writeln(S);

end.

Vysledek:
abf

var S:string;
begin
S:="abef";
insert('cd',S,3);
writeln(S);
end.

Vysledek:
abcdef

var S:string;
begin
str(1234,S);
writeln(S);
end.

Vysledek:
1234

var X:real;
L:integer;

begin
val('123.4" . X,]);
writeln(X);
writeln(I);

end.

Vysledek:
1.2340000000E+02
0
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Procedury pro praci s adresari:
ChDir (S)  aktivni adresar je pfepsan na novy, zadany v fetézci S, véetné aktivniho disku - je-li
zadan.
RmDir(S)  odstrani podadresat, definovany cestou v fetézci S.

GetDir (X,S) zapiSe aktivni adresar na fetézec S. Diskova jednotka je v X, kde disk A zapiSeme jako
0, B jako 1, C jako 2, atd.

MKDir(S) vytvoii na disku podadresar. Cestu k novému podadresafi definujeme v fetézci S.

Poznamka:

Pii zapisu konstant jsou povoleny pouze nasledujici diive uvedené standardni funkce abs, chr, hi,

lo, length, odd, ord, pred, round, succ, trumaovnéz funkce ptr, sizeof a swapkteré nejsou ve
skriptech popsany.



3.6 Prikazy

Piikazem nazyvame piedpis pro vykonani urcité algoritmické akce. Piikazy rozdé€lujeme na

jednoduché -
strukturované -

Jednoduché ptikazy se déli na
- ptitazovaci piikaz
-
- ptikaz pro voléani procedur
-
- ptikaz pro nepodminény skok
&=
- prazdny piikaz
&=
Strukturované ptikazy délime na
- slozeny ptikaz
&
- podminény piikaz if a case
&
- ptikaz cyklu for, while, repeat
&
- ptikaz with

&

3.6.1 Prirazovaci prikazy

ty, které v sobé neobsahuji jiny ptikaz
obsahuji v sob¢ dalsi ptikazy, které mohou byt znovu strukturované.

x:=1
read (x)
goto L1

begin end

begin x:=1; y:=1 end
if [> 1 then x:=1
for I:=1 to N do piikaz

with OSOBA do piikaz

2 X:=sin(X) + 1.1 + X

Provedenim pfifazovaciho piikazu se proménné uvedené vlevo od := pfifadi hodnota vyrazu
uvedeného za :=. Kazda proménné ve vyrazu na pravé strané piikazu musi mit definovanou hodnotu
pied provedenim piikazu. Proménna na levé strané piikazu je definovéna provedenim piikazu. Této
proménné lze pfifadit jen takovou hodnotu, kterd patii do mnoziny piipustnych hodnot specifikované

typem proméenné.
Obecny tvar ptikazu
P:=V

je spravny pouze tehdy, kdyz hodnota vyrazu V je kompatibilni vzhledem k pfifazeni s typem
identifikatoru proménné P. Pozadovany vztah mezi pfifazovanou hodnotou V a typem proménné P je

déan nasledujici tabulkou

Typ P Typ V
celociselny celociselny
realny realny nebo celociselny
boolean booleannebo relacni vyraz
string string nebo char
char char
Priklad:

Uvazujme A typu realna, I celoCiselna, B boolean ZN charPak piikazy

A:=1.0 povoleno

A: =1 povoleno (konstanta 1 se pfevede na 1.0)

I: = 1 povoleno
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I: = 1.0 nepovoleno (nutno pouzit standardni funkce trunc ¢i round
ZN:="A'"povoleno
B: = A<8 povoleno

3.6.2 Prikazy vstupu a vystupu

Pro komunikaci mezi uzivatelem a pocitatem slouzi data, kterd maji formu posloupnosti znaki
&lenénych na fadky. Nositeli vstupnich a vystupnich dat jsou soubory dat. Uplny popis vlastnosti
soubort je uveden v kapitole 5.10.4. V této kapitole je uvedena pouze nejcasteji pouzivand forma pro
zpracovani standardniho vstupniho textového souboru input a standardniho vystupniho textového
souboru output. Pfifazeni souborti input a output se provede automaticky na zacatku provadéni
programu.

Vstup ze souboru input
& read (x,y,z)

Jednotlivé udaje se ze souboru input ¢tou pomoci piikazu readve tvaru
read(proménna) ¢i read(seznam proménnych oddélenych ¢arkou)
readIn(proménna) ¢i readIn(seznam proménnych)

Proménna typu:

- char. Precte se jedinny znak a jeho hodnota se piifadi proménné. Piecte-li se oddélovac tadkd, ulozi
ASCII kod #10 a #13, precte-li se mezera, ulozi se kod #32.

- string. Piecte se tolik znakd, kolik je pfedepsano v deklaraci. Neni-li v deklaraci specifikovan rozsah
proménné, nutno jako oddélovac uzit i <= (novy fadek) a piikaz readin

-celoCiselna. PreCte se posloupnost znakli tvoficich dekadicky zépis celého Cisla s piipustnym
znaménkem oddélovace, tj. mezery a znaky <= pted posloupnosti znakti jsou ignorovany.

- realné. Precte posloupnost znakt tvoficich dekadicky zépis ¢isla (ve tvaru s desetinnou teckou nebo v
semilogaritmickém tvaru). Odd¢lovace pted posloupnosti znaki jsou ignorovany.

Prikaz readInzpisobi, ze zbytek ¢teného fadku se vynecha, piipadné dalsi ¢teni probiha jiz od
pocatku nového fadku. readin (X) ma stejny Gcinek jako read (X); readin. Cteni &isel typu
celociselného a realného necini problémy.

Priklad:
var A:real;
Linteger;
begin
read(I,A);
{nebo
read(I);read(A);
nebo
readln(LLA);}
end.

Vstupni data:
111.1

nebo

1

11.1
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Piiklad:

var A,B,C,D:integer;
begin
read(A,B,C,D);
{nebo
read(A);read(B); read(C);read(D);
nebo
readIn(A,B,C,D);
ne readIn(A);readIn(B); readln(C);readln(D);}
end.

Vstupni data:
1234

nebo

1

2

3

4

nebo

13

34

Priklad:

var A,B,C,D:integer;
begin

readIn(A);readIn(B); readln(C);readIn(D);
end

end.

Vstupni data:
1

2

3

4

nel234
nebo ne

1

23

4

Poznamka:

Pro data

1234

5

6

7

bude vysledek A=1, B=5,C=6,D=7. V prvnim fadku dat budou data 2 3 4 ignorovana.
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Cteni znak a fetézcl necini problémy, je-1i u fetézu uvedena délka.

Priklad:

var ZN1,ZN2:char;
ZNSTRING:string[3];

begin
read(ZN1,ZN2,ZNSTRING);
{nebo

readIn(ZN1,ZN2,ZNSTRING);}
end.

Vstupni data:
ABXYZ

ne vSak
A

B

XYZ

var ZN1,ZN2:char;
ZNSTRING:string[3];
begin
readln(ZN1);readln(ZN2);readln(ZNSTRING);
end.

Vstupni data:
A

B

XYZ

ne vSak
ABXYZ

Problém miiZe nastat pfi Cteni fetézce bez udané délky.

var ZN1,ZN2,ZNSTRING:string;

begin
readIn(ZN1);readIn(ZN2);readIn(ZNSTRING);
{ne vSak readIln(ZN1,ZN2,ZNSTRING}

end.

Vstupni data:
A

B

XYZ

ne vSak
ABXYZ
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Dalsi problém pii ¢teni nastane pii ¢teni na proménnou typu integerresp. real a char resp. string.
Nelze naptiklad pouzit zapis read(A,ZN); ze souboru inputve tvaru 111A nebo 111 A nebo 111<= A,
kde A je integer (real)a ZN char (string).

Pro tvar 111A je hlaSena chyba 'invalid numeric format', pro 111 A je na proménnou ZN uloZena
mezera, tj. hodnota #32, ne znak A, obdobné pro 111<=A je uloZena hodnota #10 a pak #13.

Spravny zapis ma tvar
read(A, ZN, ZN) pro soubor inputve tvaru 111 A
read(A, ZN, ZN, ZN) pro soubor input 111<= A.

Vystup do souboru output

& write ( X,Y,Z)
Jednotlivé udaje se do souboru outputzapisuji pomoci ptikazu write , jehoz zakladni tvar je
write (parametr) nebo write (seznam parametri oddélenych ¢arkou)
writeln (parametr) nebo writeln (seznam parametri).
Parametry uvedené v zavorce za identifikatorem standardni procedury write mohou mit tvar
- vystupujici tdaj typu char, string, realny, celociselny, boolean
- vystupujici udaj: pocet znaki
- vystupujici tidaj: pocet znakii:pocet desetinnych mist (jen pro realny typ).
Neni-li pocet znaki urcen, pak je pocet stanoven konkrétni implementaci. Je-1i v parametru uréen vétsi
pocet znaku, nez je nutné, doplni se vné&jsi representace vystupujici hodnoty zleva mezerami. Je-li v
parametru ur¢en mensi pocet znaki, nez je nutné, vystoupi minimalni pocet znakd, nutnych k zobrazeni
udaje. Je-li u redlného typu zadany v parametru pocet desetinnych mist, vystoupi reprezentace
desetinného Cisla v pevné fadové Carce, jinak v semilogaritmickém tvaru. Hodnota true & false vystoupi
jako fetézec.

Priklad:
var I: integer;
R: real;
ZN: char;
ZNSTRING: string [3];
B: boolean

Uvazujme hodnoty [:=-1; R:=10.0; ZN:='R"; ZSTRING:='ABC'; B:=true,

Prikaz: Vytvorena vnéjsi reprezentace
write (I) -1

write (I:5) -1

write (I:1) -1

write (R) *2 1.0000000000E+00
write (R:9) 1.00E+01

write (R:5) *1 1.0E+01

write (R:2:1) 10.0

write (R:5:2) 10.00

write (R:20:13) *3 10.00000000000
write (ZN) R

write (ZN:4) R

write (ZSTRING) ABC

write (ZSTRING:5) ABC

write (ZSTRING: 1) ABC

write (B) TRUE

write (B:5) TRUE

write (B:1)

TRUE
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write (not B:1) FALSE

Poznamka:

U realnych hodnot je minimalni parametr pocet znakl 8, je-li mensi, dosadi se 8D, neni-li
uveden, pak 177, Poget desetinnych mist je maximalni 11, je-1i v&tsi, dosadi se jen 1177,

Ukonceni vytvafen¢ho tadku, tj. zapis oddélovace fadku do vystupni posloupnosti znakti provadi
ptikaz writeln, ktery mize byt bez parametri nebo s parametry. Pro ptedchozi priklad uvazujme zapis ve
tvaru

Piikaz Vytvorena vnéjsi reprezentace

writeln (I:4,R:5:2); -110.10

writeln (ZN:1, ZSTRING:5); A ABC

writeln; <=

write (B:4); TRUE
Priklad:

var a,b,c,d:integer;
v,X,y,z:real;

begin
a:=1;b:=2;c:=3;d:=4;
vi=1.1;x:=2.2;y:=3.3;z:=4 .4,
writeln(a,b,c,d);
writeln(a:2,b:2,c:2,d:2);
writeln(a:2,b:2);
writeln(c:2,d:2);
writeln(v:5:2,x:5:1);
writeln(y:5:2,z:5:1);

writeln(v,x,y,z);

writeln(v:5:2,x:5:2,y:5:1,z:5:0);

end.

Vysledky:

12348 pro writeln(a,b,c,d)

1234 pro writeln(a:2,b:2,c:2,d:2)
12 pro writeln(a:2,b:2)

34 pro writeln(c:2,d:2)

1.10 2.2 pro writeln(v:5:2,x:5:1)
3.30 4.4 pro writeln(y:5:2,z:5:1)

1.10000000000036E+0000 2.20000000000073E+0000 3.29999999999927E+0000 4.40000000
000146E+0000 pro writeln(v,x,y,z)
1.102.20 3.3 4  pro writeln(v:5:2,x:5:2,y:5:1,z:5:0)

¥ Pro typ integer je nuto zapsat poéet pozadovanych znaki, mezera mezi &isly neni uvedena.
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Ptiklad: Porovnejme moznosti tisku matice (tabulky).

var LJ,N,M:integer;
Ac:array[1..10,1..10] of integer;
begin
writeln;
writeln('zadej pocet radku, pocet sloupcu');
readIn(N,M); {N - pocet radku, M - pocet sloupcu}
writeln('zadej prvky matice');
for I:=1 to N do
for J:=1 to M do
read(A[LJ]);

writeln;

writeln('tisk vysledne matice jako radek');
for I:=1 to N do

for J:=1 to M do

write(A[LJ]:3);

writeln; writeln;

writeln('tisk vysledne matice jako sloupec');
for I:=1 to N do

for J:=1 to M do

writeln(A[LJ]:3);

writeln;
writeln('tisk radku matice na novy radek’);
for I:=1 to N do
begin
writeln;
for J:=1 to M do
write(A[1,J]:3)
end;
end.

Data:

zadej pocet radku, pocet sloupcu
23

zadej prvky matice

123456

nebo 1épe

123

456
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Vysledek:

tisk vysledne matice jako radek
123456

tisk vysledne matice jako sloupec

AN LN AW —

tisk radku matice na novy radek
2
5

123
456

3.6.3 Strukturované prikazy
SloZeny prikaz

& begin .... end

Timto ptikazem vytvaiime z nékolika piikazl jeden ptikaz tim, Ze piikazy zapiSeme mezi begin a end.

begin
read(A,B,C);
X1:=(sqgr(B) - sqrt(4*A*C))/(2*A);
X2:=(sqr(B) +sqrt(4*A*C))/(2*A);
writeln ('X1:', X1:10:5, 'X2:', X2:10:5)
end

Podminény prikaz
& if A then B:=10

Tento piikaz umoziuje vétveni v programu pomoci if ¢i case. Piikaz if ma tvar

a) if B then P;

b) if B then P1 else P2;

V prvnim piipad€, ma-li boolovsky vyraz B hodnotu true, provede se piikaz P, v opa¢ném ptipadé
se neprovede nic. Ve druhém piipadé, ma-li B hodnotu true, provede se ptikaz P1, v opacném piipadé
ptikaz P2. Pfed klicovym slovem else nesmi byt uveden stiednik. Piikazy P,P1,P2 mohou byt libovolné
piikazy.

Priklad:
1.if A>3 then X:=1;
2.if A>3 then begin X:=1; Y:=2 end;
3.if A>3 then X:=1 else X: =2;
Pokud neuvedeme sloZeny piikaz, dostaneme program se zcela jinym vyznamem, napiiklad pro
predchozi ptiklad €. 2.
if A>3 then X:=1;
Y:=2;
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Za then (i else miize nasledovat opét prikaz if. Konstrukce if B1 then if B2 then P1 else P2
se chape nasledovné
if B1 then begin if B2 then P1 else P2 end;

Priklad: Sestavme program, ktery pocet ¢lent fady na proménnou N a piecte a vytiskne prvky

fady A, viz obdobny piiklad u cyklu for, while a repeat

var A,N,[:integer;
label L;
begin
read(N);
[:=1;
L:read(A);
write(A:5);
I=1+1;
if >=N goto L;
end.

Piiklad:

Sestavme program, ktery pii stlateni klavesy A &i a, a pak Enter vypiSe zpravu -KLAVESA

BYLA ¢i NEBYLA STISKNUTA.

var X:char;

begin

readIn(X); {nebo}

if X="a' then writeln('stisknuta klavesa') if (X=>"a") or (X="A") then
else writeln (“stisknuta klavesa")

if X="A' then writeln('stisknuta klavesa') else writeln ("nestisknuta klavesa")
else writeln('nestisknuta klavesa');

end.

Prikaz case
& Case V of
'1":X:=1;
2:X:=2
end

Tento ptikaz umoznuje predepsat vétveni vypoctu do nckolika alternativ v zavislosti na

hodnot¢ vyrazu ordinalniho typu.

Prikaz case ma tvar

case V of
K1 : Pl;
K2 :P2

end

nebo

case V of
K1 : Pl;
K2 :P2

else
PN

end
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kde V je vyraz ordindlniho typu, K1,K2 jsou konstanty stejné¢ho typu jako vyraz V a P1,P2,PN jsou
ptikazy.

Ptiklad pro urceni sudych a lichych ¢isel v intervalu 0 az 9.
case [ of {I typu integer}
0,2,4,6,8:writeln ('SUDA");
1,3,5,7,9:writeln ('LICHA")
else
writeln ('zaporne nebo > 9'")
end. ’

Poznamka:
Uvedeny piiklad 1ze ziskat také v nevhodném a neptfesném tvaru (co zaporné nebo > 9 ?)

If I=0 then write ('suda'); If I=1 then write ('licha');
If I=2 then write ('suda'); If [=3 then write ('licha');
If [=4 then write (‘suda'); If I=5 then write ('licha’);
If I=6 then write ('suda'); If [=7 then write ('licha');
If I=8 then write ('suda'); If [=9 then write ('licha');

Nebo rovnéz v nevhodném tvaru:

If I=0 then write ('suda') else If I=1 then write ('licha') else If [=2 then write ('suda’) else
If I=3 then write ('licha') else If [=4 then write (‘suda') else If [=5 then write ('licha') else
If [=6 then write (‘suda') else If =7 then write ('licha’) else If [=8 then write ('suda’) else
If I=9 then write ('licha") else writeln (‘zaporne nebo > 9')

Ptiklad pro urceni velkych a malych pismen a upozornéni, Ze dand pismena nejsou v danych
datech:

case [ of {I typu char}
'A"..'"Z"writeln ('velka pismena '),
'a'..'z":writeln (‘'mala pismena ');

else

writeln (‘specialni znaky")

end.

Prikazy cyklu
Tyto piikazy umoznuji predepsat opakovani piikazu nckolikrat. Pocet opakovani muzeme
predepsat zapsanim poctu opakovani pomoci parametru cyklu nebo zadanim podminky.

a) Ptikaz for
& forI:=1 to N do prikaz

V programu je Casto potieba piedepsat opakovani provadéni nékterého piikazu, ptficemz pocet
provedeni tohoto piikazu je jiz zndm. Ptikaz ma tvar

for : = V1 to V2 do piikaz {krok je+1}

nebo

for I: = V2 downto V1 do piikaz {krok je -1 }

kde piikaz mtize byt libovolny piikaz, ktery vSak nesmi ménit hodnotu fidici proménné, v nasem
ptipad¢€ hodnota I,

? Pozor, end u tohoto piikazu nema begin
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I je identifikator proménné ordinélniho typu,

V1, V2 jsou pocatecni a koncova hodnota, tyto vyrazy musi byt ordindlniho typu. Pocitaji se
pouze pred prvnim provedenim piikazu tvoriciho télo programu a béhem cyklu je neni mozno meénit.
Je-1i V1 > V2 (pro to) ¢i VI<V2 (pro downto), cykl se neprovede.

Piiklad:
forI:=1to 10 do
begin A:=1+1;

write (A)
end

Piikaz for nema vlastni ukonceni cyklu a je proto nutné nazapominat na slozeny piikaz. Rozdil
mezi nasledujicimi ptikazy je ziejmy
1) for I:=1 to 10 do
read(A [I]);
write (A [1]); {?7??}
2) for I:=1 to 10 do
begin
read(A [I]);
write (A [1])
end.

Priklad: Sestavme program, ktery pocet ¢lenti fady na proménnou N a piecte a vytiskne prvky fady A,
viz obdobny piiklad u podminéného piikazu if a cyklu while a repeat

var A,N,[:integer;
begin
read(N);
for I:=1 to N do
begin
read(A);
write(A:5);
end;
end.

Ptiklad: UrCete max. Cislo z fady Cisel a.

var MAX:real;
Ac:array [1..100] of real;
LN:integer;
begin
MAX:=-9999; read(N);
for I:=1 to N do
begin
read(A[I]);
if A[II>MAX then MAX:=A[I];
end;
writeln(‘'maximalni prvek: '"MAX);
end.
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nebo:

var MAX:real;
Acarray [1..100] of real;
IN:integer;
begin
read(N); read(A[1]); MAX:=A[1];
for :=2 to N do
begin
read(A[I));
if A[I[>MAX then MAX:=A[I];
end;
writeln('maximalni prvek: '"MAX);
end.

nebo:

var MAX:real;
A: real;
LN:integer;
begin
read(N); read(MAX);
for I:=2 to N do
begin
read(A);
if A MAX then MAX:=A;
end;
writeln(‘'maximalni prvek: '"MAX);
end.

b) Ptikaz repeat
Prikaz ma tvar
repeat
prikazy
until B

V daném piikaze se vykondvaji piikazy mezi repeat a until, pak se vyhodnoti boolovsky vyraz B.
Je-li hodnota B true, cykl se ukonci, v opacném piipadé¢ se proces opakuje. Posloupnost piikazi musi B
vhodné modifikovat, aby existoval vystup ze smycky.

Priklad: Sestavme program, ktery pozaduje opakované c¢teni na promeénnou N, pokud neni
prectena hodnota O<N<=10.

Uses crt;

var N:integer;

begin

clrscr;

repeat

write('zadej N>0 a N<=10");
read(N);

until (N>0) and (N<=10);
end.
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Priklad: Sestavme program, ktery pocet ¢lent fady na proménnou N a piecte a vytiskne prvky fady A,
viz obdobny piiklad u podminéného ptikazu if a cyklu for a while

var A,N,:integer;
begin

readIn(N);

I=1;

repeat

read(A);
write(A:5);
I=I+1;

until >N-1;

end.

Ptiklad: Urcete max. Cislo z fady ¢isel a.

var MAX:real;
A real;

begin

read(MAX); {nebo MAX:=-99999;}
repeat

read(A);

until (A:=-99999);
writeln('maximalni prvek: "MAX);
end.

nebo:

var MAX:real;
A real;
F:text;
begin
assign(F,'d:\DATA.DAT");
reset(F);
read(F,MAX);
repeat
read(F,A);

until eof(F);

writeln('maximalni prvek: '"MAX);
close(F)

end.

Nebo pro znamé N:

var MAX:real;
A: real,;
IN:integer;
F:text;
begin
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assign(F,'d:\DATA.DAT");
reset(F);
read(F,N);
read(F,MAX); [:=2;
repeat
read(F,A);

until (I>N);
end.

c) Ptikaz while
L while B do prikaz

Ptikaz ma tvar
while B do
libovolny ptikaz
Nejprve se vyhodnoti boolovsky vyraz B a je-li jeho hodnota true, provede se ptikaz uvedeny za
do a tato ¢innost se opakuje. V opaéném piipadé se provadéni opakovani ukon¢i. Je-li hodnota B false
jiz na pocatku provadéni, pak piikaz uvedeny za do se neprovede ani jednou (na rozdil od piikazu
repeat, ktery se provede alespoii jednou).

Ptiklad: Sestavme program, ktery pocet Clenti fady na proménnou N a piecte a vytiskne prvky fady A,
viz obdobny ptiklad u podminéného ptikazu if a cyklu for a repeat

var A,N,L:integer;

begin
read(N);
I=1;
while I<N do
begin
read(A);
write(A:5);
[:=]+1;
end;

end.

Priklad: Urcete max. Cislo z fady Cisel a.

var MAX:real;
A: real;
LN:integer;
F:text;
begin
assign(F,'d:\DATA.DAT");
reset(F);
read(F, MAX);
while not eof(F) do
begin
read(F,A);

if A MAX then MAX:=A;
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end;
writeln(‘'maximalni prvek: '"MAX);
close(F)

end.

Priklad: Urceme pocet vyskyti zvoleného znaku v souboru DATA.DAT. Vyhleddvany znak
precteme z klavesnice na proménnou ZNHL. Znaky ze souboru DATA.DAT ¢teme na proménnou ZN.

Vysledny pocet vyhledavaného znaku uloZzime na proménnou S.

var F:text;
ZN,ZNHL:char;
S:integer;
begin
assign(F,'DATA.DAT");
reset(F);
S:=0;
write('zadej hledany znak");
readIn(input,ZNHL);
while not eof(F) do
begin
read(F,ZN);
if ZNHL=ZN then S:=S+1;
end;
write(output,'pocet znaku ',ZNHL,' je ',S);
close(F);
readIn(input);
end.

Data z klavesnice (soubor input):
Zadej hledany znak
1

Data v souboru DATA.DAT:
23Aasd 1234
as33411

Vysledky:
pocet znaku 1 je 3

Poznamka:

Pii pouziti ptikazi repeat a while je nebezpeci vytvoreni nekonecného provadéni ptikazi pii
chybném zadani podminky pro ukonceni cyklu. V praktickych ptikladech je tedy nutno v téle cyklu

ménit cilovou podminku.
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3.7 Operace pro jednoduché typy deklarované programatorem
Deklarace jednoduchych standardnich typti byla popséna v ptedchozich odstavcich. Uved’'me
operace pro jednoduché typy deklarované programatorem - vyctovy typ a typ interval.

3.7.1 &* Vyctovy typ
@ STREDA > CTVRTEK

Pro vyctové typy definované v programu jsou definovany pouze rela¢ni operace, nejsou pro né
zavedeny vstupni a vystupni konverze pro piikazy read a write. Pro vystup je mozno pouzit ptikazu
case, nebo Ize pro vstup a vystup pracovat s jejich ordinalnimi ¢isly.

Vyctovy typ je ordinalni typ, 1ze tedy pouzit standardni funkce ord, succ, pred.

ord (PONDELI) = 0; ord (UTERY) = 1

PONDELI < UTERY; UTERY < STREDA

succ(PONDELI) = UTERY; succ(NEDELE) neni definovano

pred(UTERY) = PONDELI; pred(PONDELI) neni definovano

Priklad:
Sestavme program pro vypocet primérného tydenniho zisku a maximalniho zisku v dany den.

type DEN=(PONDELLUTERY,STREDA,CTVRTEK,PATEK,SOBOTA,NEDELE);,
var ZISK,PRUMER ZISK MAX ZISK:real;
LDENMAX: DEN;
begin
PRUMER ZISK:=0;
MAX ZISK:=0;
writeln('zadej zisky v pondeli az nedele');
for .=PONDELI to NEDELE do
begin
read(ZISK);
PRUMER_ZISK:=PRUMER_ZISK+ZISK;
if ZISK > MAX_ZISK then begin MAX ZISK:=ZISK; DENMAX:=I end
end;
PRUMER_ZISK:=PRUMER_ZISK/(ord(NEDELE)+1);
writeln('prumerny zisk:,PRUMER_ZISK:10:2,' Kc.");
write('maximalni zisk: "MAX ZISK:5:2,'Kc. v");
case DENMAX of
PONDELI:writeln(‘pondeli");
UTERY :writeln('utery');
STREDA :writeln('stredu');
CTVRTEK:writeln('ctvrtek');
PATEK:writeln('patek');
SOBOTA:writeln('sobotu');
NEDELE:writeln('nedeli’)
end
end.

Data:
5500
333
884
100
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2990
2881
6333

Vysledky:
prumerny zisk: 2717.29 Kc
maximalni zisk: 6333 Kc v nedeli

3.7.2 Typ interval

& var A: array [1..500] of char;10

Jak jiz bylo prve uvedeno, interval je typ, ktery specifikuje neprazdnou souvislou podmnozinu

hodnot néjakého ordinalniho typu.

Stanovenim intervalu jako typu proménné se omezuje mnozina piipustnych hodnot dané
proménné. Pti pfifazeni lze pfifazovacim piikazem definovat pouze takovou hodnotu proménné, ktera je

kompatibilni vzhledem k pfifazeni s typem pfifazované promeénné.

U proménnych typu interval, celo¢iselné a znak se pii ¢teni kontroluje, zda hodnota, ktera ma byt

Ctenim pfifazena, patii do daného intervalu.

Typy interval mohou byt pouzity rovnéz jako typy formalnich parametrti procedur a funkei. Timto

zpusobem mizeme vyjadrit pfipadné omezeni piipustné mnoziny hodnot urc¢itého parametru.

Piiklad:

var MAXINTZ: 0..maxint;
MAXINTK: -maxint..4;
MAXINTZ:= MAXINTK; {ptikaz je evidentné nespravny}

Piiklad:

var I, N: integer ;
A:array [1..5] of real;
begin
read (N);
for I:=1 to N do
read (A [1]);
end.

V ptipadé, Ze je preCtena hodnota N mimo interval 0..10, je ohlaSena chyba 201: Piekroceni
rozsahu. V piipad¢é, ze neni zapnut piikaz Option-Compiler-Range Checking, neni tato chyba

kontrolovana.

File Edit Search Run Compile Debug Tools Options Window Help

Code generation

[X] Force far calls [X] Word align data

[ ] Overlays allowed [ ] 286 instructions
Runtime errors Syntax options

[X] Range checking [X] Strict var-strings

[X] Stack checking [ ] Complete boolean eval

[X] I/O checking [X] Extended syntax

' Pozor, neptipustny je zapis A: array [1..N] of real;
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[X] Overflow checking [ ] Typed @ operator
[ ] Open parameters

Debugging
[X] Debug information ~ Numeric processing
[X] Local symbols [X] 8087/80287

[X] Emulation

Priklad: Sestavme program, ktery pozaduje opakované ¢teni na promeénnou N, pokud neni
prectena hodnota O<N<=10.

Uses crt;

var N:integer;

begin

clrscr;

repeat

write('zadej N>0 a N<=10");
read(N);

until (N>0) and (N<=10);
end.

& Nyni néco pro zvydavéjsi:
3.7.3 Typova zména proménné a vyrazu

Typova zména umoziuje jednak obejit v potiebnych situacich pomérmné piisna pravidla typové
kompatibility Pascalu, jednak umoziiuje provadét riizna kouzla s pamétovym prostorem alokovanym
proménnym rtznych typi.

Naésledujici priklad ukazuje moznost zkratit fetézec o dany pocet znakli (obdoba procedury
delete).

¢

var S : string;
N : integer;

BEGIN
S:='1234567890";
read(N);
if N<length(S) then byte(S[0]):=byte(S[0])-N;
{nebo}
{if N<ord(S[0]) then S[0]:=char(ord(S[0])-N);}
writeln(S);

END.

Vysledek:
5
12345

Pro N=5 je fetézec 1234567890 zkracen o 5 znakd, tedy na fetézec 12345.

Typ vyrazu mize byt zménén na jiny typ pomoci typové zmény. Typova zména vyrazu je chapana
jako funkce a nemuze se tedy objevit na levé stran¢ ptifazovaciho piikazu (na rozdil od typové zmény
promeénné).

Obecny tvar TYP(VYRAZ), kde TYP A VYRAZ musi byt ordinalniho typu a hodnota VYRAZ je
pfevedena na hodnotu odpovidajiciho typu TYP. Nasledujici ptiklady ilustruji vyuZziti typové zmény
vyrazu.
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var A:array[1..3] of char;

I1,12,13:byte;

begin
A[1]:=1;A[2]:=2; A[3]:=4;
[1:=byte(A[1]);
12:=byte(A[2]);
[3:=byte(A[3]):

writeln(I1:3,12:3,13:3)

end.

Vysledek:
49 50 52

var A:array[1..3] of byte;
I1,12,13:char;
begin
All1]:=1;
A[2]:=2;
A[3]:=4;
[1:=byte(A[1]);
12:=byte(A[2]);
[3:=byte(A[3]):
writeln(I1:3,12:3,13:3)
end.

Vysledek:
Ovoe

Uvedené postupy umozni vytvorit tabulku ASCII kédu, viz nasledujici program
‘7

uses crt;

var A : array[0..255] of char;
I : array[0..255] of byte;
JLISTR:integer;

BEGIN

ISTR:=0;

clrscr;

for J:=0 to 255 do

begin
A[J]:=char(J);
I[J]:=byte(A[J]);
write(A[J]:3,1[J]:4);
if ISTR=10 then begin ISTR:=0;writeln;end;
ISTR:=ISTR+1;

END;

end.
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Zajimavy je rovnez nasledujici program

type TDNY=(pondeli,utery,streda,ctvrtek,patek,sobota,nedele);
var L:integer; {nebo I:char;}
DNY:TDNY;
begin
DNY:=TDNY;

I:=integer(DNY); {nebo [:=char(DNY);}
writeln(I:3)
end.

Vysledek:
3 nebo ¥
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3.8 Zapis jednoduchych program d

V této kapitole jsou uvedeny jednoduché ptiklady pro ilustraci vyuziti piikazi, které byly dosud
probrany.

3.8.1 Priklad: Program pro vypocet obvodu a obsahu kruhu.

var R,OBSAH,OBVOD : real;

begin

write('Zadej polomer kruhu R =");

readln(R);

OBSAH:=PI* R * R; { R*R mozno nahradit SQR(R), PI je Ludolfovo ¢islo }
OBVOD:=2*PI* R;

writeln('Obsah: ', OBSAH:5:2);

writeln('"Obvod: ', OBVOD:5:2);

end.

Data:
Zadej polomer kruhu r =
11

Vysledek:
Obsah: 3.14
Obvod: 6.28

' Data je vhodné zadavat tak, aby kontrola vysledki byla velmi jednoducha
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3.8.2 Priklad: Uréeme zda zvolené celé ¢islo x leZi v intervalu a<=x<=b

var A,B,X:integer;
label L1;
begin
L1:write('zadej dolni a horni mez: ');
readln(A,B);
if A>=B then
begin
writeln('dolni mez je mensi nebo rovno horni mez');
goto L1;
end
else
begin
write('Zadej X: ');
readIn(X);
if (X>=A) and (X<=B) then writeln('cislo ', X:3, ' je v daném intervalu')
else writeln('cislo ' 'neni v intervalu');
end;
end.

Data:
zadej dolni a horni mez: 10 20
zadej X: 15

Vysledek:
cislo 15 je v daném intervalu
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3.8.3 Priklad: Urceni po¢tu symbolii.
Urceme pocet malych pismen, velkych pismen, ¢islic a specialnich znakli v datovém souboru
DATA.DAT.

var I:char;
MALA,VELKA,SPECIAL,CISL:integer;
F:text;
begin
assign(F,'a:\DATA.DAT");
reset(F);
MALA:=0;
VELKA:=0;
SPECIAL:=0;
CISL:=0;
while not eof(F) do
begin
read(f,]);
case [ of
'A'..'Z""VELKA:=VELKA+1;
'a'..'z"MALA:=MALA+I;
'0"..'9":CISL:=CISL+1;
else SPECIAL:=SPECIAL+1
end
end;
writeln(‘velka: "VELKA);
writeln('mala: "MALA);
writeln(‘ostatni: ",CISL);
writeln('special: "SPECIAL);
readln
end.

Data:
123 ABC def
+1.0;

Vysledek:
velka:
mala:
cislice:
ostatni:

~ D W W
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3.8.4 Priklad: Vypocet koienu kvadratické rovnice.
Sestavme program pro vypocet kotent kvadratické rovnice

ax> +bx+c=0

Kofeny ur¢eme dle vztahu
X2 = (-b+-Jd)/(2a);d = b*-4ac

{vypocet korenu kvadraticke rovnice}
var X1R, X1, X2R,X2I,A,B,C,D:real;
begin
write('Zadej koeficienty A B C :");
read(A,B,C);
if A=0 then begin
X1R:=-C/B;
writeln(‘jednoduchy koren' ,X1R:10:4)
end
else begin
D:=sqr(B)-4*A*C;
if D>=0 then {vypocet realnych korenu}
begin
X1R:=(-B+sqrt(D))/(2*A);
X2R:=(-B-sqrt(D))/(2*A);
X1IL:=0;
X2I:=0
end
else{vypocet komplexnich korenu}
begin
XIR:=-B/(2*A);
X1L=sqrt(abs(D))/(2*A);
X2R:=X1R;
X2I:=-X1I
end;
writeln('koreny kvadraticke rovnice:");
writeln(' ,X1R:10:4," +i * ' X11:10:4);
writeln(' ,X2R:10:4,' +i * ', X21:10:4)
end

end.

Vysledek:

Zadej koeficienty ABC: 1 -3 -10

Koreny kvadraticke rovnice:
5.0000 +i* 0.0000

-2.0000 +i* 0.0000
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3.8.5 Priklad: Urceni poctu bodi v kvadrantech.
Sestavme program pro urceni poctu bodi lezicich ve kvadrantech 1 az 4, pro body zadané
soufadnicemi (X, y), po¢et bodi je n. Pfedpokladejme, Ze nenastane ptipad, Ze x resp. y je rovno nule.

uses crt;
var N,S1,S2,S3,S4, I:integer;
X,Y:real;
begin
clrscr;
write('zadej pocet souradnic: ');
read(N);
S1:=0;S2:=0;S3:=0;S4:=0;
write('zadej souradnice X,Y:");
for I:=1 to N do
begin
read(X,Y);
if (X>0) and (Y>0) then S1:=S1+1
else if (X<0) and (Y>0) then S2:=S2+1
else if (X<0) and (Y<0) then S3:=S3+1
else if (X>0) and (Y<O0) then S4:=S4+1
else writeln("X or Y = 0")
end;
writeln('pocet bodu v kvadrantu: ');
writeln('1:',S1:3,' 2:',S2:3," 3:,S3:3,' 4:",S4:3)
end.

vysledek:
zadej pocet souradnic: 5
zadej souradnice: 1 122-12-23-5-5

pocet bodu v kvadrantu:
1:2 2.1 3:1 41
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3.8.6 Priklad: Vyhledani maxima a minima v radé Cisel.

Sestavme program pro vyhledani maximalniho a minimalniho prvku z fady cCisel Xj, 1= 1,2,.. n.

uses Crt;
var N, L:integer;
MIN,MAX, X:real;
begin ClrScr;
write (‘zadej pocet clenu rady N: ');
read (N);
write (‘zadej N clenu rady: ');
read (MIN);
MAX:=MIN;
for :=2 to N do
begin read(X);
if Xx>MAX then MAX:=X;
if X<MIN then MIN:=X
{nebo if X>MAX then MAX:=X else MIN:=X}
end;
writeln (‘'minimum: '\MIN:10:3);
writeln ('maximum: 'MAX:10:3)
end.

vysledek:

zadej pocet clenu rady N: 5

zadej N clenu rady: 2.1 333.2 3.22 99.3 5.88
minimum: 2.100

maximum: 333.200
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Obdobny program lze zapsat také v nasledujicim tvaru, ktery ilustruje moznost chyby v programu
obtizné k odhaleni. Chyba se projevi, je-li prvni prvek v fadé¢ minimalni.

var N,l:integer;

MAX MIN:real;

Ac:array[1..100] of real;

begin

writeln;

writeln('zadej pocet prvku v rade');

read(N);

writeln('zadej prvky rady');

for I:=1 to N do

read(A[I]);

MAX:=-9999; MIN:=9999;

for I:=1 to N do

if A[[[>MAX then MAX:=A[I] else MIN:=A[I];
{moZznost opravy if X>MAX then MAX:=X; if X<MIN then MIN:=X}
write(MAX="MAX:10:3,) MIN=", MIN:10:3);
end.

Data a vysledky:

zadej pocet prvku v rade

5

zadej prvky rady

5

12345

MAX= 5.000 MIN= 4.000

zadej pocet prvku v rade

5

zadej prvky rady

15432

MAX=  5.000 MIN= 2.000

zadej pocet prvku v rade

5

zadej prvky rady

13245

MAX=  5.000 MIN= 2.000

zadej pocet prvku v rade

5

zadej prvky rady

23145

MAX= 5.000 MIN= 1.000
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3.8.7 Priklad: Soucet lichych ¢isel z Fady.
Sestavme program pro secteni vSech lichych ¢isel z fady celych kladnych Cisel Xj, 1= 1,2,.., n.

uses Crt;
var X,N,SUMA:integer;
begin ClrScr;
write('zadej N: ');
read(N);
SUMA:=0;
write('zadej ’,N,’ celych cisel: ');
for :=1 to N do
begin read(X);
if (X mod 2) <> 0 then SUMA:=SUMA+X
{nebo if odd(X) then SUMA:=SUMA+X
if (X div 2)*2 < X then SUMA:=SUMA+X}
end;
writeln('Suma lichych cisel: ,SUMA:3);
end.

vysledek:
zadej N: 5
zadej N celychcisel: 1 2 3 4 5

suma lichych cisel: 9
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3.8.8 Priklad: Soucet lichych ¢isel s koncovou znackou.
Sestavme program pro secteni vSech lichych ¢isel z fady celych kladnych ¢isel X. Pocet ¢isel neni
znam, fada Cisel je ukoncena koncovym znakem 9999. Piedpoklada se alespon jedno ¢islo v fadé.

uses Crt;
var X,SUMA:integer;
begin ClrScr;
SUMA:=0;
writeln('zadej cela cisela - koncime s 9999 ');
read(X);
repeat if odd(X) then SUMA:=SUMA+X;
read(X)
until X=9999;
{nebo
read(X);
while x<>9999 do
begin if odd(X) then SUMA:=SUMA+X;
read (X)
end;}
writeln('suma lichych cisel:',SUMA:7)
end.

Vysledky:
zadej celya cisela - koncime s 9999: 12345
suma lichych cisel: 9
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3.8.9 Priklad: Vypocet vysledku vyrazu.
Sestavme program pro urceni vysledku vyrazu

1+ X1+ X2 + ...+ X!
Pti fesSeni je vyhodné vyuzit platnosti

X221=X/1%X/2; X3/31=X2/21%X/3; XYM=X>/31%X/4; atd.

var SUMA,POM, X:real;
N,Linteger;
begin SUMA:=1;
POM:=1;
write('zadej X:');
read(X);
repeat write ('zadej N:");
read(N)
until (N>=1);
{vypocet bud}
I=1;
while I<=N do
begin POM:=POM*X/I;
SUMA:=SUMA+POM,;
I:=I+1
end;
writeln('suma: ',SUMA ,' pro x: ', X, ' n:', N:2);
{nebo}
SUMA:=1;
POM:=1;
for I:=1 to N do
begin POM:=POM*X/I;
SUMA:=SUMA+POM
end;
writeln('suma: ',SUMA ,' pro x: ', X, ' n:', N:2);
{nebo}
SUMA:=1;
POM:=1;
I=1;
repeat
POM:=POM*X/I,
SUMA:=SUMA+POM,;
I:=1+1;
until I>N;
writeln('suma: ',SUMA ,' pro x: ', X, ' n:', N:2);
end.

Vysledky:
zadej X:1
zadej N:2
suma: 2.5000000000e+00 pro x: 1.0000000000 n: 2
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3.8.10 Priklad: Sestavme program pro setiidéni rady c¢isel

Setiidit fadu Cisel Ize mnoha metodami, mezi jednodusi patfi metoda transpozice prvkii — metoda
bublani. Ttidéni probiha porovnanim sousednich prvki, tj a; s aj+; , j=1,2,..,n-1. Je-li prvek a; < aj.y,
provedeme vzajemné premisténi téchto prvki.

var [,J,N:integer;

POM:real,;

Ac:array[1..100] of real;

begin

writeln('zadej pocet prvku v rade');
read(N);

writeln('zadej prvky rady");

for I:=1 to N do

read(A[I]);

for I:=1 to N do

for J:=1to N-1 do

if A[J]<A[J+1] then {pro tfidéni opacné - od nejmensiho if A[J]>A[J+1] then }
begin {pferovnani prvki fady}
POM:=A[]];

A[J]=A[J+1];

A[J+1]:=POM;

end;

write('setridena rada');

for I:=1 to N do
write(A[1]:10:2);

end.

zadej pocet prvku v rade
5

zadej prvky rady
15432

setridenarada 5.00 4.00 3.00 2.00 1.00
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& Priklad: Vycetka platidel.
Sestavme program, ktery ur¢i pocty platidel pro zadanou mzdu tzv. vycetka platidel.

uses crt;

var A,B,CISLO,ILM,N,P,V : integer;
ret,mez : string;
K,L,J :array[1..20] of integer;
F : text;

BEGIN
clrscr;
{zadani existujicich druhu platidel}
M:=10;
K[1]:=2000; K[2]:=1000; K[3]:=500; K[4]:=200;
K[5]:=100; KJ[6]:=50; K][7]:=10;
K[8]:=5; KJ[9]:=2; K][10]:=1;

{hlavicka vycetky}
for:I=1toMdo {nulovani souctu platidel}
begin
L[1]:=0;
J[1]:=0;
end;
A:=0;

FillChar(ret,80,'-"); {retezce mezer a '-'}
FillChar(mez,80,'");

mez[0]:=#14; {nastaveni delky retezce mezer}
writeln('osobni mzda',mez,'pocet odpovidajicich platidel’);
mez[0]:=#12; {zmena delky retezce mezer}
write('cislo',mez);

for I:=1 to M do write(K[I]:5);

writeln;

ret[0]:=#67; {nastaveni delky retezce podtrzeni}
writeln(ret);

{cteni vet v souboru a vypocet poctu platidel }
assign(F,'DATA23.DAT");
reset(F);
readIn(F,N); {precten pocet zamestnancu}
for P:=1 to N do
begin
read(F,CISLO,V);
write(CISLO:4,V:9); {tisk osobniho cisla zamestnance}
{a jeho mzdy}
if V>0 then {kontrola nejvyssi zobrazitelne}
{hodnoty}
begin
A:=A+V; {soucet vsech mezd}
forI:=1toMdo {plat porovnam s platidly}
begin {od 1000 Kc do 1 Kc}
J[I]:=V div K[I]; {urcim pocet platidel}
V:=V-j[i]*K[I]; {vybrana platidla odcitam od mzdy}
L[1]:=L[1]+J[1]; {suma ruznych platidel pro}
{vsechny zamestnance}
end;
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mez[0]:=#4;
write(mez);
for I:=1 to M do
write(J[I]:5); {tisk nutnych platidel}
{pro zamestnance}
writeln;
end else writeln('ma moc, zmente integer na longint');
end;
{celkove soucty a kontrolni soucet}
B:=0;
for:=1toMdo  {vypocet kontrolniho souctu}
B:=B+L[1]*K][I];
if A=B then {porovnani kontr,souctu se}
{souctem vsech mezd}
begin
writeln(ret); {podtrzeni}
write('soucet');
write(A:7);
mez[0]:=#4;
write(mez);
for I:=1 to M do
write(L[I]:5);
writeln;
mez[0]:=#44;
write(mez,'kontrolni soucet',B:7);
readln;
end else writeln('nesouhlasi kontrolni soucty');
end.

Data:

5

1 1111

2 2222

3 3333

4 4444

5 5555
Vysledek:
osobni mzda pocet odpovidajicich platidel
cislo 2000 1000 500 200 100 50 10 5 2 1
! 1111 1.0 01 0 0 1 0 0 1
2 2222 201 00 1 0010
3 3333 301 1 01 1 011
4 4444 4 0 2 0 0 2 00 20
5 5555 51001 0 01 00

soucet 16665 15 1 4 2 1 4 2 1 4 2
kontrolni soucet 16665
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3.9 Deklarace uzivatelskych procedur a funkci

Jazyk PASCAL umoznuje strukturalizovat program nejen na urovni zékladnich fidicich
konstruket, ale 1 na trovni uzavienych programovych celk. Umoziluyje tyto celky pojmenovat a potom
toto jméno pouzivat pro aktivaci pojmenované¢ho celku v tom misté programu, kde je vyzadovan
odpovidajici vypocet. Je mozno deklarovat dva druhy podprogramii - procedury a funkce. Abychom
mohli podprogram pouzivat, je tieba jej nejdiive deklarovat. Procedury a funkce jsou soucasti useku
definic a deklaraci deklaracni ¢asti programu. Mezi deklaracni ¢ast a piikazovou ¢ast programu lze
vlozit libovolné mnozstvi deklaraci procedur a funkci. Procedura ¢i funkce muze mit svou vlastni
deklaracni ¢ast, veskeré prvky deklarované uvniti procedury ¢i funkce maji lokalni charakter. Deklarace
uvedené v bloku v§ak maji globalni charakter. Deklarace uzivatelské procedury ma nasledujici strukturu:

procedure identifikator procedury (formalni parametry);

deklaracni ¢ast (label, const, type, var, uzivatelské procedury a funkce)
begin

ptikazova cast;

end

Deklarace uzivatelské funkce ma nasledujici strukturu

identifikator funkce (formalni parametry):specifikace identifikatoru funkce;
lokalni deklara¢ni ¢ast

begin

ptikazova cast;

end

Globalni proménné

Globalni proménné, které jsou zavedeny v deklaracni ¢asti hlavniho programu existuji po celou

dobu provadéni programu.
Jaky je rozdil mezi procedurou a funkci?

Funkce a procedura

Funkci i proceduru volame jejim jménem,
* pro proceduru je jméno pouze prostiedkem pro jeji volani,
* u funkce je nositelem vysledné hodnoty.

{procedura bez parametru crok: hodnota promennych:}
var A,B:integer; {globalni proménné}
procedure PO;
{deklarace procedury}
begin
writeln('p1 ',A:5,B:5); 2. A:=1 B:=2
A:=A+10; B:=B+20;
writeln('p2 ',A:5,B:5) 3. A:=11 B:=22
end; {konec deklarace procedury}
{ptikazova ¢ast hlavniho programu}

begin
A=1;B:=2;
writeln("prl',A:5,B:5); 1. A=1B=2
{volani procedury}
PO; 4. A=11B=22

writeln('pr2',A:5,B:5);
end. {konec programu}
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vysledky:
prl 1 2
pl 1 2
p2 11 22
pr2 11 22
Priklad:
{funkce bez parametru}
var X:real
function TANG:real;
begin
TANG:=sin(X)/cos(X)
end;
begin
write('zadej argument X:');
read(X);
writeln('tangens',X:10:3,' =", TANG:10:3)
end.
Lokalni proménné

Lokalni proménné zavedené lokalnimi deklaracemi nejsou piistupné z vnéjSku procedury ¢i
funkce. NejcCastéji se lokalnimi deklaracemi zavadéji lokdlni proménné, které slouzi k uloZeni
mezivysledkll v procedufe. Lokalni proménné na rozdil od globéalnich proménnych, existuji pouze po
dobu provadéni procedury ¢i funkce, ve které jsou uvedeny. Je-li procedura vyvoldna béhem provadeéni
programu nékolikrat, jeji lokalni proménna vznika pokazdé znovu a na zacatku kazdého volani maji
nedefinovanou hodnotu. Nelze tedy ocekévat, ze na zac¢atku volani procedury by jeji lokélni proménné
m¢ély stejné hodnoty jako na konci predchoziho volani.

Piiklad:

{procedura s lokalnimi promennymi
procedure PO;
begin
var L:integer;
{promenna I je lokalni}
begin
for I:=1 to 3 do
write(]);
end;
begin
PO;
end.

Vysledky:
123

Komunikace procedury s hlavnim programem (¢i jinou procedurou) prosttednictvim globalnich
proménnych, predstavuje specidlni ptipad. Chceme-li vSak proceduru ¢i funkci vyuzivat vicekrat pro
nestejn¢ oznacené promeénné, je vhodnéjsi pouzivat formalni a skutecné parametry.
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Formalni parametry
Parametry procedury se definuji v hlavicce procedury seznamem formalnich parametra. Jednotlivé
specifikace se odd€luji stitednikem. Podle druhu rozliSujeme parametry volané hodnotou a parametry
volané odkazem — referenci.
Ptiklad hlavicky procedury s parametry:
| procedure P (A,B: integer; var X,Y: real); |
Tato hlavicka obsahuje parametry
A,B - formalni parametry typu integer volané hodnotou
X,Y - formalni parametry typu real volan¢ odkazem.

Formalni parametry volané hodnotou

Formalni parametr volany hodnotou piedstavuje v téle procedury lokalni proménnou, které je na
zacatku provedeni procedury piifazena hodnota skute¢ného parametru a vlastni realizace ptikazu
procedury se vykona s touto lokdlni proménnou. Pro parametry nahrazené¢ hodnotou je mozno do
procedury hodnoty pfitadit,hodnota skutecného parametru (tj.mimo proceduru) se neméni. Pfipustnym
skuteCnym parametrem miize tedy byt libovolny vyraz, jehoz hodnota je kompatibilni vzhledem k
pfifazeni s typem formalniho parametru.

Formalni parametry volané odkazem

Formalni parametr volany odkazem piedstavuje v téle procedury vzdy tu konkrétni proménnou,
ktera je urena skute¢nym parametrem a jejiz adresa umisténi v paméti se vypocte na zacatku provedeni
procedury. Tyto parametry lze pouzit i na odevzdéani vstupni hodnoty procedufte, ale skute¢ny parametr
neni chranény vic¢i zméné pii realizaci piikazu procedury. SkuteCnym parametrem miize byt jen
proménna, jejiz typ je totozny s typem formalniho parametru.

Parametry volané¢ odkazem pouzivame tedy tam, kde potfebujeme piedat zmény hodnot
formalnich parametrii v procedufe do hlavniho programu. Tento zptisob vymény ma mensi naroky na
pamét’ nez volani hodnotou.

Skute¢né parametry

Pro volani procedury s parametrem slouzi piikaz procedury, v némz je za identifikdtorem
procedury uveden seznam skute¢nych parametrii. Jednotlivé skute¢né parametry se oddé€luji carkou a
jejich pocet musi souhlasit s poftem formalnich parametrii. Ptiklad volani pfedchozi procedury s
parametry:
| P(3,4,XR,YR); |

Ptikaz volani obsahuje parametry

3.4 - skutecné parametry volané hodnotou (mohou to byt konstanty, proménné ¢i vyrazy).

XR, YR - skutecné parametry volané odkazem (mtize byt pouze promeénna odpovidajiciho typu).

Priklad: {parametry nahrazene hodnotou krok: hodnota: }

var A,B:integer;

procedure P1(X,Y:integer);
begin
writeln('pl ', X:5,Y:5); 2. A:=1 B:=2
X:=X+10; Y:=Y+20;
writeln("p2 ', X:5,Y:5) 3 A=11 B=22
end
begin
A=1;B:=2;
writeln('prl',A:5,B:5); 1. A:=1 B:=2
P1(A,B);
writeln('pr2',A:5,B:5) 4. A:=1 B:=2

end.
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Vysledky:

prl 1 2

Piiklad:

{parametry nahrazene referenci krok:
var A,B:integer;

procedure P2(var X,Y:integer);
begin
writeln('pl ',X:5,Y:5); 2.
X:=X+10; Y:=Y+20;
writeln('p2 ',X:5,Y:5) 3.
end;

begin
A=1;B:=2;
writeln('prl',A:5,B:5); 1.
p2(A,B);
writeln('pr2',A:5,B:5); 4.
end.

A=

A=

>
i

>
i

hodnota:}

1 B:=2

11 B:=22

Vysledky:

prl 1 2
pl 1 2

p2 11 22
pr2 11 22




80

V bloku procedury nebo funkce mohou byt deklarovany nejen lokalni proménné, konstanty a naveétsi,
ale téZ lokalni procedury a funkce. Uroven vnofeni takovychto procedur a funkei pfitom neni omezena.

{vnoreni deklaraci procedur}
var A,B:integer; {A,B globalni promenne}

procedure P1;
var A:integer; {A lokalni v procedure P1 zastini globalni A }
procedure P11; { globalni A}
var B:integer; {B lokalni v P11 zastini globalni B }
begin {A,B nemaji definované hodnoty }
writeln(‘P11°);
A:=10;
B:=10;
writeln('P11',A:5,B:5)
end;
begin
writeln('P1 ',B:5); {A nema definovanou hodnotu, B je globalni }
P11;
writeln('P1 ',A:5,B:5) {A ptevzato z procedury P11, B je globalni }
end;
procedure P2;
var C:integer; {C lokalni v procedure P2}
begin
C:=100;
writeln('P2 ',A:5,B:5,C:5) {A, B jsou globdlni }
end;
begin
A:=1; {C neni definovano}
B:=2;
writeln('ZK ',A:5,B:5);
P1;
P2;
writeln('ZK ',A:5,B:5)
end.
Vysledky:
ZK 1 2
Pl 72
P11? ?
P11 10 10
Pl 10 2

P2 1 2 100
ZK 1 2
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" Vedlejsi efekt

V téle procedur ¢i funkei je povoleno piifadit hodnotu globalni proménné. Takovéto pfifazeni se
nazyva vedlejsi efekt procedury ¢i funkce a z hlediska bezpe€nosti piedstavuje znacné nebezpeci.
Vedlejsi efekt je skryt v téle procedury ¢i funkce a neni ziejmy z ptikazu procedury ¢i zapisu funkce a
snizuje se tim srozumitelnost programu a mohou se stat zdrojem chyb.

Pokud procedura ¢i funkce méni hodnoty globélnich proménych uvniti procedury ¢i funkce,
muZeme se setkat napf. s nasledujicim piekvapenim:

uses Crt;
var A, X:integer;

function FCE(X:integer):integer;
begin

FCE:=A+X;

A:=A+10;

end;

begin

ClrScr;
A:=10;writeln(FCE(10)+FCE(A));
A:=10;writeIn(FCE(A)+FCE(10));
A:=10;writeln(FCE(10)+FCE(10));
A:=10;writeln(FCE(A)+FCE(A));
end.

Vysledky:
50
60
50
60

Rekurzivni volani

Pii volani procedury ¢i funkce se provedou piikazy, které jsou uvedeny v piikazové cCasti
procedury ¢i funkce. Pokud se v ptikazové ¢asti vyskytne volani sama sebe, provadi se procedura ¢i
funkce rekurzivné.

Piiklad rekurzivniho volani:

{vypocet faktorialu rekurzivni funkci}
var N:integer;
function FAKT(N:integer):integer;
begin
1f N=0 then FAKT:=1 else FAKT:=N*FAKT(N-1)
end;
begin

write('zadej N: ');

read(N);

if N<O then writeln('faktorial neexistuje')

else writeln('faktorial:',N:10,'=',FAKT(N):5)

end.
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é Priklad:
Pomoci rekurzivni procedury proved'me reverzi znakl koncicich mezerou, naptiklad zménme
12345 na 54321.

procedure REVERZE;

var ZN:char;

begin read(ZN);
if ZN<>'' then REVERZE;
write(ZN)

end;

begin
writeln;
REVERZE
end.

Vysledky:
12345
54321

Poznamka: Rekurzivni feSeni je z hlediska rychlosti vypoctu a pamétové narocnosti inosné pro

vvvvvv

vypocet neefektivni.

é Forward, external, inline

Misto bloku procedury ¢i funkce miizeme za hlavickou procedury ¢i funkce zapsat deklaraci
forward, external, inline.

Deklarace forward tika piekladaci, ze vlastni definice procedury nasleduje po této deklaraci.
Vlastni deklarace procedury nebo funkce pak pouziva stejny identifikator procedury ¢i funkce, vynecha
vSak seznam parametri. Tento zplsob se vyuziva pii deklaraci procedury ¢i funkce, kterd je pouzita
diive v nékteré proceduie ¢i funkci. Velmi casto se piikazu forward muizeme vyhnout pouze
prehozenim potadi definice procedur a funkci.
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Piiklad:

{pouziti forward}
var SUM:integer;

procedure VSTUP(var X,Y :integer);forward;
procedure VYPOCET(X,Y :integer;var S:integer);
begin
VSTUP(X,Y);
S:=X*Y;
writeln(X:5,Y:5,S:5)
end;

procedure VSTUP;
begin
write('zadej X,Y ');
read(X,Y)
end;
begin VYPOCET(1,2,SUM) end.

Ptiklad: {bez pouziti forward}
var SUM:integer;

procedure VSTUP(var X,Y :integer);
begin

write('zadej X,Y ');

read(X,Y)
end;

procedure VYPOCET(X,Y:integer;var S:integer);
begin
VSTUP(X,Y);
S:=X*Y;
writeln(X:5,Y:5,S:5)
end;
begin
VYPOCET(1,2,SUM)
end.

Deklarace external umozituje pfipojeni procedur a funkci v jazyce symbolickych adres a
deklarace inline umoznuje priibézné vkladat do textu programy ve strojovém jazyce.

& Procedura ¢i funkce v roli parametru

Typ procedura nebo funkce se mlze pouzit v roli parametri. Miizeme tedy deklarovat procedury
nebo funkce, které maji jako parametr jinou proceduru nebo funkci. VyuZiti funkce v roli parametru je
ziejm¢ z nasledujiciho piikladu. Procedura ¢i funkce v roli parametru musi spliiovat pozadavek
kompatibility a musi se ptekladat s volbou piekladace {$F+}.
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Priklad:
type FCE=function(X,Y:integer):integer;
{$F+}

function SOUCET(X,Y :integer):integer;
begin SOUCET:=X+Y end,

function ROZDIL(X,Y :integer):integer;
begin

ROZDIL:=X-Y
end;

procedure VYPOCET(X,Y :integer;F:FCE);
begin

writeln(X:5,Y:5,F(X,Y):5)
end;

{$F-}

begin writeln;
VYPOCET(1,2,SOUCET);
VYPOCET(1,2,ROZDIL)
end.

Vysledky:

1 2 3
1 2 -1
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3.10 Strukturované typy
V ptedchozich kapitolach byly vysvétleny jednoduché typy.
Pro tplnost je zopakujeme:
standardni typy - celoCiselné, realné, logické, znakové
- fetézec
definované programatorem - vyctovy typ, typ interval.
V dal$im textu bude vénovéna pozornost strukturovanym typtim, které délime na:
- typ pole
- typ zdznam
- typ mnozina
- typ soubor.

vvvvvv

moznosti pouziti uvedenych proménych.
3.10.1 Typ pole
& var X: array [1..10] of char;

Pole je homogenni datova struktura skladajici se ze slozek stejného typu, které se rozliSuji pomoci
indexu, ktery musi byt ordinalniho typu.
Popis typu
Popis typu ma zakladni tvar
array [typ indexu] of typ slozky

Priklad:

var VEKTOR: array [1..3] of integer;
MATICE: array [1..2,1..3] of real,
{nebo MATICE: array [1..2] of array [1..3] of real;}
RETEZEC: array ['T..'K'] of char,

Jednotlivé slozky uvedenych proménnych zptistupiiujeme zapisem
VEKTOR [1], VEKTOR [2], VEKTOR [3] nabyvaji hodnotu typu integer
MATICE [1,1],MATICE [1,2], MATICE [1,3] nabyvaji hodnotu typu real
MATICE [2,1],MATICE [2,2], MATICE [2,3]

nebo rovnéz

MATICE [1][1], MATICE [1][2], atd.

RETEZEC [T, RETEZEC ['J'], RETEZEC ['K'] nabyvaji hodnotu typu char

Vektor lze zobrazit nasledovné
VEKTOR [1] VEKTOR [2] VEKTOR [3]
integer integer integer

Obdobnym zptisobem lze zobrazit matici

MATICE [1,1] MATICE [1,2] MATICE [1,3]
real real real
MATICE [2,1] MATICE [2,2] MATICE [2,3]
real real real

Oznaceni slozek proménych typu pole, tedy zpfistupnéni slozek, 1ze uskutecnit pomoci indexu,
¢imz obdrzime t.zv. indexovou proménnou. Index musi mit hodnotu, ktera je stejného typu jako je typ
indexu - nejcastéji interval z typu integernebo char.
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Obecné vSak muze byt pouzit libovolny ordinalni typ (pfesnéji, musi byt kompatibilni vzhledem k
pfifazent).
Na typ slozek se neklade zddné omezeni, mize to byt jednoduchy typ nebo strukturovany typ.

Priklad:
VEKTOR [2]- slozka proménné VEKTOR je typu integera index je dan konstanta typu integer
VEKTOR [1+]-K]- slozka proménné VEKTOR je typu integera index je dan vysledkem vyrazu 1+I-K
typu integer

Prikaz prirazeni
Hodnoty proménnych typu pole se obvykle definuji a méni postupné tak, ze se pfirazuji hodnoty
jednotlivym slozkam.
Priklad:
VEKTOR[1]:=10;
VEKTOR[1-I[4+K]:=10+K*(K-I);
read VEKTOR]3]);
Ptifazovacim piikazem je vSak mozné definovat i vSechny specifikované slozky proménné typu
pole. Piikaz ptifazeni ma pak tvar
P=V,
kde
P a V musi byt stejného typu. Lze naptiklad pouzit pfitazeni (pii deklaraci var A,B:array [1..3] of
real; a za predpokladu pfifazeni hodnot na B)
A:=B, coz je ekvivalentni s ptikazem A[1]: = BJ[1];
A[2]: =BJ[2];
A[3]: =B[3];

Ptitfazeni hodnoty proménné typu pole jako celku je mozno provést na vSech trovnich. Chceme-li

[P

var MATICE:array[1..10,1..10] of real;
N,M,LJ:integer;
begin
write('zadej pocet radku a pocet sloupcu: ');
readln(N,M);
{nulovani matice}
{vynulovani prvniho radku}
for I:=1 to M do
MATICE[1,1]:=0;
{prirazeni prvniho radku na dalsi radky}
for :=2 to N do
MATICE[I]:=MATICE[1];
{tisk matice}
for :=1 to N do
begin
writeln;
for J:=1to M do
write(MATICE[LJ]);
end;
end.




87

Program lze samoziejmé napsat i v nésledujicim tvaru

var MATICE:array[1..10,1..10] of real;
N,M,LJ:integer;
begin
write('zadej pocet radku a pocet sloupcu: ');
readIn(N,M);
writeln('zadej prvky matice ');
{nulovani matice}
for :=1 to N do
for J:=1to M do
MATICE[LJ]):=0;
{tisk matice}
for :=1 to N do
begin
writeln;
for J:=1to M do
write(MATICE[LJ]);
end;
end.

Podobn¢ lze zapsat program pro vyménu fadkd v matici. V tomto piipadé je nutno zavést
pomocnou proménnou, ktera je téhoz typu, jako jsou fadky matice, v naSem piiklad¢é napf. proménna
POM_RADEK.

Vymeénu I-této a J-t€¢ho fadku pak provedeme pomoci prikazi

POM_RADEK:=MATICE[I];

MATICE[I]:=MATICE[J];

MATICE[J]:=POM_RADEK;

type TRADEK=array[1..10] of real;
TMATICE=array[1..10] of TRADEK;

var MATICE: TMATICE;
POM_RADEK:TRADEK;
171,122 N, M,LJ:integer;

begin

write('zadej pocet radku a pocet sloupcu: ');

readIn(N,M);

writeln('zadej prvky matice ');

for :=1 to N do

for J:=1to M do

read(MATICE[LJ]);

write('zadej cisla radku pro vymenu: ');

readIn(IZ1,122);

POM_RADEK:=MATICE[IZ2];

MATICEJ[1Z2]:=MATICE[IZ1];

MATICE[IZ1]:=POM_RADEK;

for I:=1 to N do begin writeln;

for J:=1to M do
write(MATICE[LJ]);
end;
end.
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Priklad je ekvivalentni zapisu programu ve tvaru nasledujiciho programu

tvar MATICE:array[1..10] of array[1..10] of real;
POM:array [1..10] of real;
171,122 N, M,LJ:integer;
begin
write('zadej pocet radku a pocet sloupcu: ');
readIn(N,M);
writeln('zadej prvky matice ');
for :=1 to N do
for J:=1to M do
read(MATICE[LJ));
write('zade;j cisla radku pro vymenu: ');
readIn(1Z1,122);
for J:=1 to M do
begin
POM[J]:=MATICE[IZ2.]];
MATICE[1Z2,]]:=MATICE[1Z1,J];
MATICE[1Z1,]J]:=POM[J];

end;
for I:=1 to N do
begin
writeln;
for J:=1 to M do
write(MATICE[LJ]);
end;
end.

Definice proménné typu pole ndm umozni ulozit do paméti jednotlivé prvky z fady Cisel ¢i prvky
matice, atd. Vhodnost pouziti tohoto typu je zfejma napiiklad pfi feSeni stfedni hodnoty a rozptylu pro
Xi, 1i=1,2 .., N, jestlize pouzijeme pro feseni jiz zndmé vztahy

X =

=R

n
PIRS
i=1

1 & -
P = — > (x-x)
n-l,; !

Priklad je uveden v kapitole 2.3

Priklad: Sestavme program pro urceni maximalniho a minimalniho prvku z fady x;, 1 = 1,2,...,n.

var N,[:integer;

MIN,MAX:real,

X:array [1..100] of real;

begin write('zadej pocet clenu rady N: ');
read(N);
write('zadej n clenu rady: ");
read(X[1]);
MIN:=X[1];
MAX:=MIN;
for :=2 to N do
read(X[I]);
for I:=1 to N do
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begin if X[[[>MAX then MAX:=X[I];

if X[I][<MIN then MIN:=X[I]
end;
writeln('minimum: ',MIN:10:3);
writeln(‘'maximum: ,MAX:10:3)
end.

Vysledek:

zadej pocet clenu rady N: 5

zadej N clenu rady: 2.1 333.2 3.22 99.3 5.88
minimum: 2.100

maximum: 333.200

Priklad: Sestavme program pro uréeni maximalniho prvku leziciho na diagonale matice A
rozméru N.N.

var A:array[1..10,1..10] of real;
LJ,N:integer;
MAX:real;
begin write('zadej rozmer matice: ');
read(N);
writeln('zadej prvky matice:');
for :=1 to N do
for J:=1to N do
read(A[LJ]);
MAX:=A[1,1];
for :=2 to N do
if A[LI]I>MAX then MAX:=A[L]];
writeln('max. prvek na diagonale:'"MAX:10:2);
end.

Vysledek:

zadej rozmer matice: 3

zadej prvky matice:

11.22 123.4522.22

91.22 77.00 39.91

21.10 2.01 66.81

max. prvek na diagonale: 77.00
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U procedur a funkci musi byt formalni parametry typu pole stejného typu jako skutecné
parametry. Definice je jasna z nasledujiciho ptikladu.

Piiklad: Sestavme program pro soucet matice C = A + B. Cteni matic A,B a soudet matic C=A + B
proved’'me pomoci procedur CTT a SUM.

type TA=array [1..10,1..10] of real;
var A,B,C:TA;
LJ,N:integer;

procedure CTI(var X:TA;N:integer);

var LJ:integer;

begin

writeln('zadej prvky matice oddelene mezerou ci novym
radkem');

for :=1 to N do

for J:=1to N do

read(X[LJ])

end;

procedure SUM(var X,Y,Z:TA;N:integer);
var LJ:integer;

begin

for I:=1 to N do

for J:=1 to N do

Z[LJ]=X[LI]+Y[LJ]

end; ”

begin
repeat
write('zadej rozmer ctvercove matice 10>=n>1:");
read(N);
until (N>1) and (N<=10);
CTI(A,N);
CTI(B,N);
SUM(A,B,C,N);
write('soucet matic');
for I:=1 to N do
begin writeln;
for J:=1to N do
write(C[LJ]:10:2);
end

end.

Vysledky

zadej rozmer ctvercove matice 10>n>0: 3
zadej prvky matice oddelene mezerou ci novym radkem
10 20 30
-1-2-3
123
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zadej prvky matice oddelene mezerou ci novym radkem

-1-2-3

1020 30

81624

soucet matic:
9.00 18.00 27.00
9.00 18.00 27.00
9.00 18.00 27.00

¢ Definovani hodnot je mozno provést pomoci definice konstant s udanym typem, napiiklad
nasledovné

1. const ZN: array [0..5] of char= ('A", 'B, 'C', 'D','E', 'F'); nebo ZN: array [0..5] of char=
'ABCDEF";

2. type TM = array [0..1, 0..1] of integet,
const M:TM = ((0,1), (2,3));
¢imz pritadime M[0,0]:= 0; M[0,1]:= 1;
M[1,0]:2; M[1,1]:= 3;

3. type TDEN = (PO,UT,ST,CT,PA,SO,NE);
TYDEN = array [TDEN] of string;
const DEN: TYDEN = ('PO','UT",'ST",'CT",'PA",'SO',NE");
¢imz ptitadime DEN [PO]:='PO';
DEN [UT] ="UT},
4. const MIN = 0;
MAX = 100;
type A = array [MIN.MAX] of integer;
Nelze vSak pouzit zapis
const MIN: integer= 0;
MAX: integer= 100;
type A = array [MIN.MAX] of integer;
nebot’ v tomto piipadée jsou MIN a MAX konstanty s udanym typem.

3.10.2 Typ zaznam
& var X: record

Acinteger;
B:real
end

Zaznam je nehomogenni datova struktura, skladajici se z urcitého poctu pojmenovanych slozek,
které¢ mohou byt rizného typu a které nazyvame polozky zdznamu. Kazda polozka je specifikovana
identifikatorem s udanym typem.

Zaznam muiZze mit v jednoduchém piipad¢ tvar
PRIJMENI JMENO RODNE CISLO PLAT
string string string real
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a deklarace ma tvar
var OSOBA: record
PRIJMENTL: string [10];
JMENO: string [10];
RODNE CISLO: string [8];
PLAT: real
end;

Ptistup k jednotlivym slozkdm proménnych typu zdznam se provadi pomoci selektoru zaznamu,
jehoz zapis obsahuje oznaceni proménné typu zdznam a identifikator piislusné polozky oddélené teckou.
Pro uvedenou deklaraci lze zapsat OSOBA.PRIJIMENI OSOBA.JMENO

OSOBA.RODNE_CISLO OSOBA.PLAT

Zaznam miiZze obsahovat na misté polozky dal§i zaznam

PRIJMENI JMENO NAROZEN PLAT
string string DEN MESIC ROK real
1.31 1..12 1900..2000

deklarace ma tvar
var OSOBA: record

PRIJMENI: string;

JMENO : string;

NAROZEN : record
DEN:1..31;
MESIC:1..12;
ROK:1900..2000
end;

PLAT: real

end;

Pro uvedenou deklaraci lze zapsat (tj. zptistupnit jednotlivé polozky zaznamu)
OSOBA.PRIJMENI OSOBA.JMENO OSOBA.NAROZEN.DEN
OSOBA.NAROZEN.MESIC OSOBA.NAROZEN.ROK OSOBA.PLAT

Piikaz with

Pouzivame-li n¢kterou polozku zdznamu nékolikrat nebo nckolik polozek téhoz zaznamu, lze
pouzit zkraceny zapis pomoci with. Pro uvedené ptipady 1ze pouzit zapis

read(OSOBA.JMENO, OSOBA.PRIJMENI, OSOBA.PLAT);

nebo lépe

with OSOBA do read (JMENO,PRIJMENLPLAT);

with pfipousti uvedeni n€kolika proménnych typu zaznam bud’ ve tvaru

with A do nebo with A.B do
with B do piikaz
prikaz end
end

end

Priklad: Pro zadany textovy soubor DATA.DAT ureme maximalni plat, jméno a piijmeni
pracovnika, ktery ma tento plat. POZOR, forma dat je nutno dodrZovat, v nasem ptipad¢ 5 znakl pro
jméno, 5 znakl pro piijmenti, ¢islo pro plat mize byt oddélelo mezerami nebo bez mezer.
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uses Crt;
var OSOBA:record
PRIJMENILJMENO:string[5];
PLAT:real;
end;
F:text;
MAX PLAT:real;
MAX PRIJMENLMAX JMENO:string[5];

begin
ClrScr;
assign(F,'c:\\DATA.DAT");
reset(F);
MAX PLAT:=0;
while not eof(F) do
with OSOBA do
begin
readln(F,JMENO,PRIJMENILPLAT);
if PLAT>MAX PLAT then
begin
MAX PLAT:=PLAT;
MAX PRIJMENI:=PRIJMENI;
MAX JMENO:=IMENO;
end;
end;
writeln('Maximalni plat '\MAX PLAT:7:2,
'ma',MAX JMENO,MAX PRIJMENI);
readln;
end.

Datovy soubor DATA.DAT ma tvar:
jml prlxx3000

jm2 pr2 5000

jm3xxpr3xx 2000

jméxxpr123456

Vysledky:
Maximalni plat 5000.00 ma jm?2 pr2

S potizemi se mizeme setkat v ptipadé, Ze je uvedeno nejdiive Cislo a pak text.

uses Crt;
var OSOBA : record
PRIJMENLJMENO : string[5];
PLAT,CISLO:real,
end;
BEGIN
ClrScr;
with OSOBA do
begin
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read(CISLO,JMENO, PRIJMENLPLAT);
write(CISLO,JMENO,PRIJMENIPLAT);
end;

END.

datal:

333 aaaabbbbb123
Vysledek:

3.33E2 aaaabbbbb 1.23E2
data2:

333aaaaabbbbb123

Vysledek:
Error 106: Invalid numeric format.

Reseni je mozné rovnéz nésledujicim postupem

uses Crt;
var OSOBA : record
PRIJMENLJMENO : string[5];
zn:string[1];
PLAT,CISLO:real;
end;
BEGIN
ClrScr;
with OSOBA do
begin
read(CISLO,zn,JMENO, PRIJMENI,PLAT);
write(CISLO,zn,JMENO,PRIJMENILPLAT);
end;
end.

data:

333 aaaaabbbbb123
Vysledek:

3.33E2 aaaaabbbbb 1.23E2

Zaznam muze byt pouzit také jako prvek pole. Pouziti je ziejmé z nasledujiciho ptikladu pro
urceni amplitudy komplexniho ¢isla pro znamé redlné a imaginarni slozky Xge(1), Xim(1), i=1,N.

Tvar zdznamu:

XRE[1] XIM[1]

XRE[2] XIM[2]

XRE[3] XIM][3]

XRE[50] XIM[50]
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Piiklad:

{amplituda komplexniho cisla}
type T=record REX:real;
IMX:real
end;
var X:array[1..50] of T;
LN:integer;
C:array [1..50] of real;
begin
read(N);
for :=1 to N do
begin read(X[I].REX,X[I].IMX);
C[1]:=sqrt(sqr(X[1].REX)+sqr(X[1].IMX));
writeln(X[I].REX:12:2,X[I].IMX:12:2,
C[i]:12:2)
end;

{nebo jinak}
for :=1 to N do
begin with X[I] do
begin read(REX,IMX);
C[I]:=sqrt(sqr(REX)+sqr(IMX));
writeln(REX:12:2,IMX:12:2,C[1]:12:2)
end
end
end.

Vysledky:

1
34

3.00 4.00 5.00
34

3.00 4.00 5.00

Definovani hodnot je mozné pomoci definice konstant s udanym typem napftiklad ve tvaru
type TDEN = record

DNY:1..31;

MESICE:1..12;

ROKY:1..2000;

end
const DEN:TDEN = (DNY:2; MESICE:3; ROKY:1992);

¢imz piifadime
DEN.DNY:=2;

DEN.MESICE:=3;
DEN.ROKY:=1992;
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Variantni zdznam
V nékterych piipadech je uzitecny tzv. variantni zdznam, kdy povazujeme nekolik typt za rizné
varianty téhoz typu. Uvazujme zdznam ve tvaru

A [P Bl [B2
cl [c2 |3 |

kdy po poloZce A a tzv. rozliSovaci poloZce nasleduje bud’ B1, B2 nebo C1, C2, C3.

Popis typu ma tvar
var VETA: record
A: string [5];
case P:O..1 of
O: (Bl:integer;
B2:integen;
1: (Cl:integer
C2:integer,
C3:real)
end;

Pak pro VETA.P = 0 jsou uvazovany polozky A, B1, B2
VETA.P =1 jsou uvazovany polozky A, C1, C2, C3

Pevna cCast variantniho zaznamu specifikuje polozky, které se vyskytuji ve vSech variantach, pro
nas piipad polozka A. Tato ¢ast mize chybét. Za pevnou casti nasleduje rozliSovaci polozka, jejiz
identifikatorem je P a jejiz typ je 0..1. Dale je uveden seznam, jimz se specifikuji jednotlivé varianty této
¢asti zaznamu. Specifikace kazdé varianty ma tvar

O: (B1, B2: intege;

1: (C1, C2: integet C3:real);
a definuje jednu variantu, jejiz struktura je dana uvedenym seznamem polozek a ktera je aktualni tehdy,
kdyZ hodnota rozliSovaci polozky se rovnd nékteré z rozliSovacich konstant uvedenych v této
specifikaci.

vvvvvv

datovy soubor DATA.DAT.

uses Crt;

type TMIRY=(PRSA,PAS,BOKY);

var OSOBA:record
PRIJMENLJMENO,VEK :string[5];
case POHLAVI:char of
'M":(PLAT:real);
'Z':(MIRY:array[ TMIRY] of integer);
end;

F:text;

begin

ClrScr;

assign(F,'DATA.DAT");

reset(F);

while not eof(F) do

with OSOBA do

begin

read(F,JMENO,PRIJMENILPOHLAVI);
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case POHLAVI of

'M': begin
readIn(F,PLAT);
write(JMENO,PRIJMEN]);
if PLAT>10000 then writeln(' je O.K.")

else writeln(" neni O.K.");
end;

'Z': begin
readln(F,MIRY[PRSA],MIRY[PAS],MIRY[BOKYY);
write(JMENO,PRIJMEN]);
if MIRY[PRSA]>85) and (MIRY[BOKY]>90)
and (MIRY[PAS]<60)

then writeln(' je O.K.")
else writeln(' neni O.K");
end;

end;

end;

end.

JM1 PR1 M 1100
JM2 PR2 Z 86 5991
JM3 PR3 Z 8765 87
JM4 PR4 M 5999

Vysledky:

JM1 PRI je O.K.
JM2 PR2 je O.K.
JM3 PR3 neni O.K.
JM4 PR4 neni O.K.

3.10.3 6" Typ mnoZina
& var C: set of char;

Datové objekty, jejichz hodnotami jsou mnoziny, specifikujeme jako typ mnozina.
Popis typu mnozina ma tvar
set of bazovy typ
kde bazovy typ mulze byt pouze oznaCeni ordinalniho typu pomoci identifikatoru typu nebo

popisem typu.
Priklad:

var N,M: set of 0..9;
ZN1: set of char;
ZN2:setof 'A'..'Z";

Priklad:
type TDEN =(PONDELLUTERY,STREDA,CTVRTEK,PATEK,SOBOTA,NEDELE);
var DNY: set of TDEN;

Definovani hodnot je mozno pfifazenim, definici nepiimé konstanty nebo definici konstanty s
uvedenym typem
1. ptikaz pfifazeni
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N:=1[0,1,2,3,4]; nebo N:=[0..4];
ZN:=['A")B,'C,'D".'X"'Y",'Z";nebo ZN:=['A"..'D','X"..'Z'];
DNY:=[PONDELI.NEDELE];
2. denifici nepfimé konstanty
const N =[0..4];
ZN=['A"."Z";
DNY =[PONDELI.NEDELE];
3. definici konstanty s udanym typem
const N: set of 0.9 =[0..4];
nebo
type TN = set of 0..9;
const N:TN=[0..4];
const ZN: set of 'A'.."Z=['A"..'"D"’X"..'Z'];
nebo
type TZN=set of 'A'..'"Z';
const ZN: TZN=['A".."Z";
const DNY: set of (PONDELI, UTERY, STREDA, CTVRTEK, PATEK,
SOBOTA, NEDELE) = [PONDELI..PATEK];
nebo
type TDNY = (PONDELIL UTERY, STREDA, CTVRTEK, PATEK, SOBOTA,
NEDELE);
const DNY: set of TDNY = [PONDELI .. PATEK];

U mnoZin jsou definovany obvyklé mnoZinové a relacni oparace (operandy musi byt typu
mnozina). Uvazujeme proménné N a M, které maji piifazeny hodnoty M: [0,2,3,4,6]; N: = [4,6,8,9].

operace: vysledek:
+ sjednoceni M+N=[0,2,3,4,6,8,9]
* prunik M * N =[4,6]
- rozdil M -N=[0,2,3]
Vysledna hodnota uvedenych operaci je typu mnozina
operace: vysledek:
= rovnost M =N false
<> nerovnost M <> N true
<=jeobsazenov M <= N false
>= obsahuje M >= N false

Typ vysledku relacnich operatort je boolean
| in relace "je prvkem mnoziny" 5 in M false |

Prvnim operandem je vyraz ordinalniho typu a druhym je mnozina s kompatibilnim typem baze.
Uvedeny piiklad lze rovnéz zapsat pomoci (5=0) or (5=2) or (5=3) or (5=4) or (5=6)
Pro nasledujici deklarace

type DEN = (PONDELI, UTERY, STREDA, CTVRTEK, PATEK, SOBOTA,
NEDELE)
var DEN P, DEN V, TYDEN: set of DEN;
DEN N:DEN;

1ze proménym prifadit naptiklad néasledujici hodnoty
DEN_ N:=SOBOTA;
DEN V:=[SOBOTA.NEDELE];
TYDEN:=[PONDELL.NEDELE];

a lze pouzit nésledujici ptikaz
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if DEN N in DEN_V then write (VOLNY DEN') else (PRACOVN{ DEN);

Priklad:
Ur¢eme pocet vyskyti znakit A,B,C,D,E v souboru DATA.DAT. Datovy soubor mé tvar naseho
programu.

{pocet vyskytu pismen A az E}
var TAB:array ['A'..'E"] of integer;
ZN:char;
PISMENA:set of 'A'..'E";
F:text;
begin
assign(F,'A:DATA.DAT");
reset(F);
for ZN:='A' to 'E' do
TAB[ZN]:=0;
PISMENA:=['A".."E'];
while not eof(F) do
begin
read(F,ZN);
if ZN in PISMENA then
TAB[ZN]:=TAB[ZN]+1
end;
writeln("ZNAK: POCET VYSKYTU:");
for ZN:='A' to 'E' do
writeln(ZN:3, TAB[ZN]:7)
end.

Program lze upravit rovnéz tak, e misto proménné PISMENA typu mnozina pouZijeme konstantu
typu mnozina. Program ma pak nésledujici tvar:
{pocet vyskytu pismen A az E}
var TAB:array ['A'..'E'] of integer;

ZN:char;
F:text;
const PISMENA=['A"."E'];
begin
assign(F,'A:DATA.DAT");
reset(F);
for ZN:='A' to 'E' do
TAB[ZN]:=0;
while not eof(F) do
begin
read(F,ZN);
if ZN in PISMENA then
TAB[ZN]:=TAB[ZN]+1

end;
writeln('ZNAK: POCET VYSKYTU:");
for ZN:='A' to 'E' do
writeln(ZN:3, TAB[ZN]:7)
end.
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Jestlize nechceme pouzit proménné ¢i konstanty typu mnozina, program lze zapsat pomoci

podminéného piikazu if a pak mé program nasledujici tvar:

{pocet vyskytu pismen A az E}
var TAB:array ['A'..'E'] of integer;

ZN:char;
F:text;
begin
assign(F,'A:DATA.DAT");
reset(F);
for ZN:='A' to 'E' do
TAB[ZN]:=0;
while not eof(F) do
begin
read(F,ZN);

if (ZN>='A") and (ZN<='E') then
TAB[ZN]:=TAB[ZN]+1
end;
writeln("ZNAK: POCET VYSKYTU:");
for ZN:='A' to 'E' do
writeln(ZN:3, TAB[ZN]:7)
end.

Piiklad:

Uréeme stejné znaky prvniho a druhého fadku. Radky dat zapisujeme na klavesnici, kazdy fadek

ukon¢ime zndmym znakem konce fadku (cr-1f)

type MNOZINA=set of char;
var P1,P2,PV:MNOZINA;
ZN:char;

begin
P1:=[ ];{prazdna mnozina}
repeat

read(ZN);

P1:=P1+[ZN];{mnozina znaku prvniho radku}
until eoln;
P2:=[];{prazdna mnozina}
repeat

read(ZN);

P2:=P2+[ZN];{mnozina znaku druheho radku}
until eoln;
PV:=P1*P2;{prunik znaku prvniho a druheho radku}
for ZN:=#32 to #255 do
if ZN in PV then write(ZN);
end.
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3.10.4 Typ soubor

Se zaklady pouziti souboril jsme se jiz seznamili v ivodu skript a textové soubory byly vyuzivany
v mnoha piikladech. Nyni se sezndmime s dal§imi moZnostmi soubort.

Soubor je posloupnost slozek, které jsou stejného typu. Slozky mohou byt jakéhokoliv typu, mimo
soubor. Na rozdil od pole a zaznamu, pocet slozek v souboru neni pevny. Soubory jsou obvykle
ukladany na vnéjsi pamét’ (harddisk,disketa) a pouze jedna slozka souboru je pfimo pfistupnd v daném
okamziku. Dalsi slozky jsou pfistupné sekvencnim zpracovanim.

Deklarace souboru
Soubory jsou specifikovany jako soubory
- s udanym typem
- bez udani typu
- textové soubory

Priklad:
type TRECORD = record
JM: string;
PR: string;
PLAT: real;
end;

TSOUBOR = file of TRECORD;
var SOUBOR: TSOUBOR {s udanym typem}
VSTUP : text {textovy soubor}
TEST : file; {bez udani typu}

Kazdy soubor musi byt pted vytvafenim nebo ¢tenim otevien pomoci

Reset(f); Rewrite(f);

Ptikaz Reset (f) otvird jiz exitujici soubor pro Cteni, Rewrite (f) vytvaii novy, prazdny soubor.
f musi byt typu file of.., ¢i text a musi mu byt pfifazeno jméno pomoci piikazu

Assign(f,JM);

Jméno JM miize byt

- " standardni vstup ¢i vystup

-'JMENO SOUBORU' - konstanta typu string

- JMENO_SOUBORU - identifikator proménné typu string

- 'A:\DNAMEI\DNAME2\JMENO SOUBORU' - diskova jednotka A:, adresat DNAME]I,
DNAME?2 a jméno souboru JMENO SOUBORU

- 'LPT1' ¢ 'PRN' - vystup na tiskarnu.

Poznamka:

Standardni textovy soubor input a output je otevien resp. uzavien automaticky pii spusténi resp.
pii ukonCeni programu a nemusi se uvadét v piikazech Cteni a vystupu. Tedy nasledujici ptikazy jsou
ekvivalentni

read(input, I); read(l);
write (output I); write(]);

Vstup a vystup se provadi pomoci piikazt read, writepro typ texta file of .., pro typ file piikazy
BlockReada BlockWrite Po ukonceni operaci vstupu a vystupu muze byt soubor uzavien piikazem
Close(f).
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Standardni procedury a funkce pro vSechny typy souborti:
1. Assign Reset, Rewrite, Close
Erase(f) - vymaze externi soubor.
Rename(f, NOVE JMENO) -souboru spojenému s f je pfifazeno nové jméno zadané na
NOVE JMENO (typu string).
RmDir('d:\Adr') - zrusi adresaf, specifikovany jako parametr typu string na diskové jednotce d:
a adresafi \Adr.
GetDir (d,Adr) - aktualni adresar jednotky zadané na d (typu byte), kde 0 znaci aktualni adresaf,
1 jednotku A, 2 jednotku B, atd.,je ulozen na Adr (typu string).
MKDir ('d:\Adr') - vytvoii adresai Adr.
ChDir ('d:\Adr'") - zména aktivniho adresafe na novy adresai Adr.
2. Eof () vraci hodnotu falsg nebyl-li ptec¢ten Eof a hodnotu true, byl-li nalezen konec souboru.
IOResult- vysledkem je cCislo integer oznacujici stav operace vstup,vystup. Pfi  {$I-} je
vysledek 0 pro uspésné operace vstup, vystup, jinak je vysledkem Cislo chyby.

Piiklad:
MkDir (‘'A:\D1\D2")

Priklad:

{$I-} {vypnuti kontroly chyb pfi vstupu a vystupu}
MKDir (ParamStr(1));

if IOResult<> O then writeln ('Chyba 1/0O");

{$I+} {zapnuti kontroly chyb pii operaci vstup a vystup}

Program pouzijeme naptiklad nasledovné:
C\TURBO\NONAMEO1.EXE A:\D1\D2
Pokud pouzijeme vice paramatrti, oddélime je mezerou.

& Textové soubory

Textové soubory jsou uvazovany jako sekvence znakl organizovanych v fadcich, kde kazdy radek
je ukoncen znakem eoln (<=). Piikazy reada write povoluji hodnoty, které nejsou typu char, na tyto se
automaticky prevedou. V souboru jsou tedy data vzdy uloZena jako typ char. Naptiklad pfi zapisu write
(f,]), kde I je typu integerse ulozi hodnota pfevedena na typy char, pii ¢teni

read(f,I) se opét typy char ptevedou na typ integer

Pti Cteni a zapisu textovych soubort se pouzivaji nasledujici procedury a funkce (nejsou uvedeny
procedury a funkce, které byly jiz popsany)

Appendf) -otvira jiz existujici soubor pro piipojeni dalSich fadka. Byl-li jiz soubor otevien,
uzavie se a znovu otevie.

SetTextBuff,buf,Rozmér) - rozmér standardni délky "buf" (vyrovnavaci pamét) je 128 bytd. V
ptipad¢, ze zadame rozsiteni "buf" (dochéazi k redukci pohybu diskové hlavy), uvedeme pozadovany
maximalni pocet byti v "buf". Novy rozmér zistava v platnosti, pokud neuvedeme piikaz Assign V
proménné Rozmér specifikujeme skutecny pocet byti v "buf" v bytech. Neni-li uveden, pak se uvazuje
délka udana SizeO{buf).

Piiklad:

{kopirovani souboru DATA R.DAT na DATA W.DAT}
uses Crt;
var F_ R,F W:text;
ZN:char;
BUF:array[1..2048] of char;
begin
ClrScr;
assign(F R,'c:\DATA R.DAT");
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SetTextBuf(F_R,BUF);
reset(F_R);
assign(F W,'c\DATA W.DAT");
rewrite(F_W);
repeat

Read(F_R,ZN);

Write(F W,ZN);

Write(output,ZN);
until Eof(F_R);

close(F_R);
close(F_W);
end.

Poznamka:
Pro vystup na tiskdrnu Ize pouzit nékolik moZnosti zapisu

a)

var Lst:text;
begin
Assign (Lst, 'LPT"); {nebo 'PRN'"}
rewrite (Lst);
write (Lst, 'tisk na tiskarnég");
Close (Lst)
end.

b)

uses Printer; {unit Printer}
begin

write (Lst, 'tisk na tiskarné');
end.

¢) Pro vystup na tiskarnu nebo obrazovku lze pouZit zapis

Uses Crt;
var F:text;
TISK: char;
begin writeln ('TISK NA TISKARNU A/N-jinak monitor-') ;
read (TISK);
if (TISK='A") or (TISK='a") then assign (F,'PRT") else assignCrt (F);
rewrite (F);
writeln ('zde je vystup');
close (F);
end.

Priklad: Sestavme program pro vytvofeni externiho textového souboru SOUBOR. Vstupni data ¢téme z
klavesnice. V daném programu vytvoime usek pro vystup externiho textového souboru SOUBOR na
obrazovku monitoru.

{vytvoreni souboru z klavesnice na disk}
{vystup souboru z disku na monitor}
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type TPOLE=array[1..100] of real;
var X,Y:TPOLE;
IN:integer;
SOUBOR:string[255];
FFILE:text;
begin
{vytvoreni souboru na disk}
write('zadej jmeno souboru: ');
read(SOUBOR);
readln;
assign(FFILE,SOUBOR);
rewrite(FFILE);
repeat
write('zadej N>2 a N<=100:");
read(N);
until (N>2) and (N<=100);
writeln('zadej souradnice (oddelovac mezera nebo novy radek)');
for :=1 to N do
begin
read(X[I],Y[I]);
writeln(FFILE, X[I],Y[I]);
end;
close(FFILE);
{cteni souboru na disku}
write('zadej jmeno souboru ');
readln;readln(SOUBOR);
assign(FFILE,SOUBOR);
reset(FFILE);
while not eof(FFILE) do
begin
readIn(FFILE, X[I],Y[I]);
writeln(X[I],Y[1]);
end;
close(FFILE);
end.

Vysledky:
zadej jmeno souboru: DATA
zadej N>2 a N<100: 3
zadej souradnice(oddelovac mezera nebo novy radek)
11
22
33
soubor DATA
1.0000000000e+01 1.0000000000e+01
2.0000000000e+01 2.0000000000e+01
3.0000000000e+01 3.0000000000e+01

& Soubory bez udani typu
Tento typ souboru slouzi k pifimému piistupu k souborim na disku bez ohledu na typ a
strukturu.Piikazy Reseta Rewrite obsahuji dodatecny parametr, ktery udava délku véty. Standardni

délka véty, je-li parametr vynechan je 128 bytl, vhodnéjsi je vSak uzivat délku 1byte, tj.Reset(f,1) a
Rewrite(f,1). Délka véty nesmi byt vétsi,nez 64 Kb, tj. 65535 bytu.
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Pro soubory bez udani typu lze pouzit ndsledujici procedury a funkce:

FilePogf) - udava pozici ukazatele v souboru. Pro poc¢atek = 0, pro konec souboru je rovno
FileSize(f) a Eof (f)=true.
FileSize(f) -  udava velikost souboru v bytech.
Seek(f, N) resp. Seek(f, FileSiz€f)) - nastavi ukazatel na pozici zaznamu N resp. na konec
souboru.
Truncatéf) -  zruSeni vSech zdznam za ukazatelem pozice v souboru, ukazatel pak v poloze
konec souboru a Eof (f) = true.
BlockReadf,buf,N,NR);
buf - je netypovy parametr.
N - pocet byt vyrovnavaci paméti, nejlépe podat pomoci SizeOfbuf).
Funkce SizeOfargument) vraci pocet byt obsazenych argumentem.
NR - pocet skutecné prectenych zdznamt. Tento parametr je volitelny.
BlockWrite(f, Buf, N, NW);
f, Buf - vyznam je obdobny jako u BlockRead
N - soucet piectenych zdznamii.
NW - pocet skute¢né zapsanych vét. Po ukonceni zapisu je NW rovno nule.

Piikaz BlockWrite ¢te N nebo méné vét ze souboru f do paméti, pocinaje prvnim bytem v Buf.
Pocet skutecné prectenych vét, ktery miize byt mensi nebo roven hodnoté v N je ulozen na NR. Parametr
NR je volitelny, a po pfecteni celého souboru je roven nule.

Priklad: Ptekopirujme soubor DATA R.DAT na novy soubor DATA W.DAT. Kopirovany
soubor zobrazujme pii kopirovani na obrazovce.

{kopirovani souboru DATA R.DAT na DATA W.DAT}
uses Crt;
var F R, F W,F M:file;
N RN W:word;
BUF:array[1..2048] of char;
begin
ClrScr;
assign(F_R,'c:\DATA R.DAT');
reset(F_R,1);
assign(F_ W,'c:\DATA W.DAT);
rewrite(F_W,1);
assign(F_M,ParamStr(2));
rewrite(F_M,1);

repeat
BlockRead(F R,BUF,SizeOf(BUF),N_R);
BlockWrite(F W,BUF,N RN W);
BlockWrite(F M,BUF,N RN W);

until (N R<>N_W) or (N_R=0);

close(F_R);

close(F_W);

close(F_M);

end.
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DATA:
Datovy soubor DATA R.DAT
ma tvar:

111222 333
444
555
666

Vysledek:
Datovy soubor DATA_ W.DAT ma tvar souboru DATA R.DAT.

Ptiklad: Vytvoime soubor DATA W.DAT z dat, zadanych na klavesnici.Pocet Ctenych vét je
zadan na proménnou N.

{kopirovani souboru z klavesnice na DATA W.DAT}
{a doplneni souboru DATA W.DAT }
uses Crt;
var F R,F W,F M:file;
N_R,N_ W, N,I:word;
BUF:array[1..2048] of char;
begin
ClrScr;
assign(F_R,paramstr(1));
reset(F_R,1);
assign(F_ W,'c:\DATA W.DAT);
rewrite(F_W,1);
assign(F_M,ParamStr(2));
rewrite(F_M,1);
write('zadej pocet vet: ');
read(N);
for :=1 to N do
begin
BlockRead(F R,BUF,SizeOf(BUF),N_R);
BlockWrite(F W,BUF,N RN W);
BlockWrite(F M,BUF,N RN W);
end;
writeln('delka souboru',filesize(FW));
seek(F_ W filesize(F_W));
writeln(‘pozice ukazatele',filepos(F_W));
write('doplneni souboru:');
BlockRead(F R,BUF,SizeOf(BUF),N_R);
BlockWrite(F W,BUF,N RN W);
BlockWrite(F M,BUF,N RN W);
close(F_R);
close(F_W);
close(F_ M);
end.

DATA:

111222333

444

555

666

delka souboru: 28
doplneni souboru: 999
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Vysledek:
111222333
444

555

666

999

é* Soubory s udanym typem

Tento typ souboru slouzi k vytvofeni zadaného typu souboru, ktery se vytvati v binarnim tvaru.
Na rozdil od textového souboru a souboru bez udaného typu, nelze tento soubor vytvatet zvolenym
editorem, ale pouze pomoci zapisu ¢tenych hodnot napt. v nasledujicim tvaru

Piiklad:

vytvoreni souboru z klavesnice na DATA.DAT}
{a doplneni souboru DATA.DAT}
uses crt;
type TOSOBA=record
JMENO:string[3];
ADRESA:string[3];
PLAT:integer;
end;
var F:file of TOSOBA;
OSOBA:TOSOBA;
LN:integer;
begin
clrscr;
assign(F,'c:\DATA.DAT");
rewrite(F);
writeln('zadej pocet zaznamu: ');
readln(N);
writeln('zadej ',n:2,' zaznamu');
for :=1 to N do
begin
readln(OSOBA.JMENO,OSOBA.ADRESA,OSOBA.PLAT);
write(F,OSOBA);
end;
reset(F);
while not eof(F) do
begin
read(F,OSOBA);
writeln(OSOBA.JMENO,0OSOBA.ADRESA,'',OSOBA.PLAT);
end;
writeln('delka souboru: ',FileSize(F));
seek(F,FileSize(F) div 2);
writeln("pozice v souboru: ',FilePos(f));
readln(OSOBA.JMENO,OSOBA.ADRESA,OSOBA.PLAT);
write(F,OSOBA);
reset(F);
while not eof(F) do
begin
read(F,OSOBA);
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writeln(OSOBA.JMENO,0OSOBA.ADRESA,' ,OSOBA.PLAT);
end;
close(F);
end.

DATA

Zadej pocet zaznamu:
4

Zadej 4 zaznamy:

JI Al 1

J2 A2 2

J3 A3 3

J4 A4 4

Vysledky:

JI Al 1

J2 A2 2

J3 A3 3

J4 A4 4

Data:

delka souboru: 4
pozice v souboru: 2
JN AN 999
Vysledky:
JIAL 1

J2 A2 2

JN AN 999

J4 A4 4

Vytvoteny soubor DATA.DATje v binarnim tvaru:

vJl YAl ¢vJ]2 vA2 ¢¢JN vAN MvJ4 vJj4 wA4 &

Jak je zfejmé z uvedeného ptikladu, 1ze pouzit pro tento typ souboru nasledujici ptikazy ( s vyznamem
obdobnym, jako u souboru bez uvedeného typu)

FileSize(f) - udava rozmér souboru

Seek(f,N) - nastavi ukazatel na konec N-tého zaznamu

Truncate(f) - zruseni vSech zaznam za ukazatelem pozice v souboru.

FilePos(f) - udava pozici ukazatele v souboru.




109

4. & Dynamické datové struktury
4.1 Sekven éni a dynamicka datova struktura

Dosud byly popsany proménné, jejichz struktura byla urena definici ¢i deklaraci a pfi provadéni
programu se jiz neménila. Tyto struktury, jejichZ obsah se béhem své existence neméni, jsou statické
datové struktury. Pfi feSeni nékterych uloh je vSak vhodnéjsi pouziti dynamické datové struktury,
jejiz rozsah se bé¢hem vypoctu méni. Typickym piikladem je uloha pfidani ¢i zruSeni prvku v
seznamu zobrazeném v nasledujicich obrazcich.

pridani prvku:
a) sekven¢ni metoda

[ilz]a]s]
El

zruseni prvku:
T T

Lr]2]]a]s]
[1]2]4]s]

b) dynamické datova struktura - pouziti ukazatelti

—= - i 1=

¥

!

'?

1 5 — B mat - +—
1
|
|
I
|
I

Pii sekvencnim zplsobu pii umisténi nového prvku je nejdiive nutné uvolnit pfislusné slozky
doprava a na uvolnéné misto piifadit pozadovanou hodnotu. Obdobna situace nastava pii zruseni
prvku v seznamu.

Uvedené operace se efektivnéji realizuji pouzitim ukazateld, kdy kazdy prvek seznamu je ulozen v
samostatném objektu, ktery krom¢ hodnoty prvku seznamu obsahuje také ukazatel na dal$i prvek
seznamu.

Je nutné vytvoftit objekt, ktery obsahuje hodnotu ¢i hodnoty a ukazatel ¢i ukazatele na jiné objekty.
Dynamicka proménnd neni zavedena deklaraci proménnych, ale vznikd provedenim specidlniho
ptikazu. Dynamickou proménnou identifikujeme pomoci ukazatele, coz miZeme povazovat za
abstrakci adresy umisténi dynamické proménné v paméti.

Dynamické proménné a ukazatele se vytvaii pomoci standardni procedury new.

P

B e K

Zvlastni hodnotou, ktera neidentifikuje zddnou dynamickou proménnou a mize byt pfifazena
libovolné proménné typu ukazatel je hodnota oznacena kli¢ovym slovem nil.

new [P]:

P:snil: —
- = nill @

Uvazujeme nyni nasledujici schéma
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B - P}, DALSI

P}, HODNOTA: = 3

Pro dan¢ schéma mitize byt zavedena nasledujici deklarace a ptikazy
type TUKAZATEL=t1BAZ TYP;
BAZ TYP=record
HODNOTA: integer;
DALSI: TUKAZATEL;
end;
var P:TUKAZATEL;
begin new(P);
P 1 . HODNOTA:=3;

P 1t je oznaceni dynamické proménné, kterou identifikuje hodnota proménné P typu ukazatel. V
naSem piipad¢ tedy miizeme definovat hodnotu v zdznamu HODNOTA jako Pt .HODNOTA:=3; a
ukazatel P 1 .DALSI:=nil ¢i ukazovat na jiny objekt.

Uvazujeme nyni nésledujici deklaraci
type TZAZNAM=1ZAZNAM;
ZAZNAM = record HODNOTA : 1..10;
DALSI : TZAZNAM,;
end;
var P, Q: TZAZNAM,;

Pak proménné typu ukazatel P a Q mulze byt pfifazena hodnota jiné proménné téhoz typu.
Ptedpokladejme, Ze hodnoty v zdznamu P 1 . HODNOTA: = 1; Q 1 . HODNOTA: = 2; a dynamické
proménné a ukazatele byly vytvoreny piikazem new (P); new(Q); a vychazime vzdy z pocatecniho
stavu.

poiatetni stay: _FP F'T- DAL i

F e ——.

P}, HODNOTA: =1
a

at. paLsi
E

at. HODNOTA: =2




pt.paLsE: = of .DaLs:
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pt paLsI
R

] — 4 of..paLsI

p.HODNOTA: = of .HODNOTA::

ot.DaLst: = P; [a):
P:=Q; [b):

=
=

I~ L

pt.DaLSI

' af.pALsI
L ——————

Proménné, ktreré jsou téhoz typu ukazatel mohou byt pouzity jako operandy relacnich operatorti = a
<>. Operandem v relaci muze byt také hodnota nil, tedy naptiklad mozno pouzit zapis
while (Pt .DALSI <> nil) and (P=Q) do...

4.2 Seznam

Nejcastéjsi dynamickou datovou strukturou je seznam (list). Uved’'me nyni nekteré typické operace,
které se pii zpracovani seznaml pouzivaji. Seznam se sklddd z dynamickych proménnych typu
ZAZNAM, pro jejichz identifikaci pouzivame ukazatel typu UKAZ.

type HODNOTA=1..10;

UKAZ=1ZAZNAM
ZAZNAM=record X:HODNOTA;

end;

DALSI:UKAZ;

var SEZNAM, NOVY: UKAZ;

I:1..10;

UKAZATEL, POM, ZACATEK: UKAZ;

begin {vytvoieni seznamu}
SEZNAM:= nil;
for I:=10 downto 1 do
begin new(NOVY);
NOVY1t.X:=,
NOVY 1 .DALSI:=SEZNAM;
SEZNAM:=NOVY;

end;
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schéma vytvofeni seznamu:
SEZNAM:=nil;
1:=10;

SEZNAM
new [NOVY);

NOVY
—Novy t.past:=2

NOVY T.X:=?

NOVY

| | = NOVY ?.DALSIF?

701 Novy $ =10

Novy . x:=10;

NOVY ?.DALSI =5EZNAM

SEZNAM SEZNAM
S
Nﬁ NtIJﬁIT.DALm | NOVY
] D nil
O
SEZNAM:=NOVY
SE ﬂm
NOWY
| =] nil]
[10]
I:=9
new [NOVY]
NOVY novy t.paLsI:=2
Novy tx:=2
NOVY ? x:=9

NOVY T.DALSI :=SEZNAM [a]
SEZNAM:=NOVY [b]

NOVY NDW?.DALSI NOVY
=T
- —-i :
;[a] g9 : novy t.oaLsI
I 1
e | sEzNamM f.paLs)
SEZNAM (b) SEZNAM -
[ ] nil nil
10 9 10
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1:=8

new [NOVY]
NOWT.DALSIFSEZNAM
SEZNAM:=NOVY

NOVY
Nowf.x NOWVY
=+
! 8 i novy }.paLs
i o il ‘t SEZNAM SEZNAM ?.DALSI
P SEZNAM 1.DALSI {—- il
SEZNAM | 1 - | n
v = nil 8 9 10
9 10
I:=7
new [Nfom; NOVY
NOVY $ X=7;
. seznam fpaLsi
NOVY {.DALSI=SEZNAM:  gEZNAM NOVY |. DALSI
SEZNAM: =NOVYY; . 1
nil
aflm
sEzNAM t.x

SEZNAM

{zpracovani proménné X - pro jednoduchost uvazujme pouze tisk obsahu X}

while SEZNAM <> nil do

begin write (SEZNAM 1 .X);
SEZNAM:=SEZNAM1 DALSI

end;

{obnoveni ukazatele SEZNAM na zacatek lze provést}

{bud’}

SEZNAM:=ZACATEK;

{nebo}

writeln;

while SEZNAM <> NOVY do

begin write (SEZNAM 1 .X);
SEZNAM1t .DALSI:=SEZNAM

end;

Schéma zpracovani X:

Schéma zpracovani X:

3. SEZNAM SEZNAMY DALSI
2. SEZNAM sEzNAM Y DALSI
1. SEZNAM SEzNAM} DALSI
D | ] 1 ...
seznamix IZI SEZNAM X I:I SEZNAM X
NOVY in (2] 3

{vloZeni nové¢ hodnoty do seznamu na zacatek}
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new(NOVY);
NOVY1.X:=0;

NOVY 1t .DALSIL:=SEZNAM;
SEZNAM:=NOVY;

schéma pridani prvku na zacatek:
SEZNAM

NOVY i NOVY ?.DALSI
i E novy 1.x
{vloZeni nové hodnoty na oznacené misto}

{nejdfive nutno nastavit ukazatel na Zadané misto, napiiklad}
repeat

UKAZATEL:=SEZNAM;
SEZNAM:=SEZNAM1t.DALSI

until SEZNAM 1t .X=3;

{algoritmus vkladani}

new(NOVY);

NOVY1t.X:=33;
NOVY1.DALSI:=UKAZATEL?t.DALSI;

UKAZATEL?® .DALSI:=NOVY;

schéma vkladani:

SEZNAM
UKAZATEL

UKAZATEL $.DALSI
SEZNAM $.DALSI

DI_II_II_I

ZACATEK

“EY L-i_l novy t paLsi

{odebrani - zruSeni prvniho prvku}

UKAZATEL:=ZACATEK; {nastaveni ukazatele UKAZATEL na zacatek}
SEZNAM:=SEZNAM1 .DALSI;

schéma zruseni:

UKAZATEL
ZACATEK
SEZNAM $.DALSI
SEZNAM
p—— ~4—--—={ nil
1 1
! 0 : 1 2 10
I

_____________
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SEZNAM SEZMAM ¢ DALSI
(o p I
1 2 10
ZACATEK
UKAZATEL
0

Pozor, UKAZATEL ukazuje stale na prvni prvek seznamu, tedy zruSit odebrani lze ptikazem
SEZNAM:=UKAZATEL (rovné¢z SEZNAM:=ZACATEK).

{odebrani oznaceného prvku ukazatelem UKAZATEL}

{ukazatel POM nastavime tak, ze ukazuje v seznamu prvek, ktery predchazi oznac¢enému prvku}
POM:=ZACATEK; {nastaveni ukazatele POM na zacatek}

while POM 1t .DALSI<>UKAZATEL do POM:=POM 1 .DALSI;

{odebrani prvku, na ktery ukazuje ukazatel UKAZATEL}

POM1 .DALSL:=UKAZATEL1t.DALSI;

schéma odebrani oznaceného prvku:

UKAZATEL
POM
x
SEZNAM PoM$.DALSI UKAZATEL §.DALSI

BB

ZACATEK
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5. &* Vlastni a standardni jednotky UNIT
5.1 Vlastni jednotky
U rozsahlych programovych projektii ,miZeme narazit na problém velikosti paméti pro kod programu
(maximalni rozmér je 64 KB), nebo se snahou vytvofit samostatné programy (knihovnu), které
mohou byt sdileny riznymi programy. Turbo Pascal vysSich verzi umoznuje sestavit vlastni jednotky
(moduly) a tim program velkého rozmeéru rozdélit. Jednotky mohou vyuzivat dal§i vlastni nebo
standardni jednotky. Kazda jednotka se sklad4d z Casti interface (propojovaci) a implementation
(implementac¢ni) a ma nasledujici strukturu
Unit jméno_modulu;
Interface
Uses seznam jednotek, které dand jednotka vyuziva;
vefejna deklaracni Cast (const, label, type, var, atd); VSechny deklarace mize pouzivat také jina
jednotka, uvedena v seznamu jednotek za Uses.
Procedure jméno_procedury (parametry);
Function jméno_funkce (parametry): typ funkce; uvadi se pouze hlavicka procedury ¢i funkce a jeji
parametry
Implementation
Vnitini deklaracni ¢ast, platna pouze v ramci jednotky
Procedura jméno_procedury (parametry);
lokalni deklaraéni ¢ast
begin

piikazy procedury
end;
function jméno_funkce (parametry): typ funkce
Ve vlastnim zapisu procedury ¢i funkce uvedené v interface, mozno parametry a typ funkce
vynechat.
begin
Inicializac¢ni ¢ast jednotky pro pocatecni inicializaci proménnych, pro otevieni soubord, atd. Neni-li
pouzito, begin se neuvadi.
end.

Priklad:
Sestavme program pro soucet matic C = A + B. Cteni matic a soudet sestavme jako samostatnou
programovou jednotku.

unit P30;
interface
type TA=array[1..10,1..10] of real;
procedure CTI(var X:TA;N:integer);
procedure SUM(var X, Y, Z:TA;N:integer);
implementation
procedure CTT;
var I, J:integer;
begin
write('zadej prvky matice oddelene mezerou ci novym radkem: °);
for I:=1 to N do
for J:=1 to N do
read(X[1,J])
end;
procedure SUM;
var ,J:integer;
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begin
for I:=1 to N do
for J:=1 to N do
Z[LI]:=X[LI]+Y[LJ]

end;
end.
uses P30;
var A,B,C:TA;
I,J,N:integer;
begin
repeat
write('zadej rozmer ctvercove matice 10>=N>1: ’);
read(N);
until (N>1) and (N<=10);
writeln;
CTI(A,N);CTI(B,N);SUM(A,B,C,N);
for I:=1 to N do
begin
writeln;
for J:=1 to N do
write (C[LJ])
end;
end.

5.2 &*Standardni jednotky
V Turbo Pascalu ma uzivatel moznost vyuzivat preddefinované konstanty, proménné, funkce a
procedury, které jsou soucasti standardnich jednotek.

Jednotka SYSTEM

Tato jednotka obsahuje standardni funkce a procedury uvedené v ptedchozich kapitolach. Jednotku
neni nutné uvadét v Uses, jeji pfipojeni k programu sestavenému uzivatelem je provedeno
automaticky.

Jednotka DOS

Slouzi pro komunikaci s operacnim systémem pomoci funkci a procedur pro voldni jadra operacniho
systému a programu BIOS.

Jednotka OVERLAY

Umoznuje vytvareni rozsifujicich moduld, ¢imz snizuje ndroky programu na pamét a umoznuje
spoustét programy, které presahuji kapacitu operac¢ni paméti.

Jednotka PRINTER
Obsahuje propojeni vystupit z programu na tiskdrnu. Deklaruje textovy soubor LST a pfifadi jej k
zatizeni LPT1-PRN.

Jednotka CRT

Jednotka CRT obsahuje procedury a funkce pro podporu prace v textovém editoru.

Tato jednotka obsahuje programy grafiky od vysokouroviiovych az k bitové orientovanym. Pfi
pouziti grafické jednotky je nutno volat proceduru InitGraph (GraphDriver, GraphMode, cesta). Tato
indikuje technické prostfedky grafiky, zavede a inicializuje pfislusny graficky fidici program, nastavi
systém do grafického rezimu a ptreda fizeni volajicimu programu.
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Priloha 1:
INTEGROVANE VYVOJOVE PROSTREDI TURBO PASCALU - IDE

Pti spusteni se zobrazi nasledujici obrazovka:

File Edit Search Run Compile Dehug Tools Options Window Help
—[n] G:NONAMERR . PAS 1=[$1
i

1:1
F1 Help F2 Save

Obrazovka je rozdélena na nasledujici Casti:
- horni fadka obrazovky je hlavni menu.

- sttedni ¢4st obrazovky je oblast okének

- posledni fadka obrazovky je stavovy fadek.

Hlavni menu a dalSi vno fena menu

Hlavni menu se nachazi na prvni fadce a slouzi pro primarni piistup ke vsem piikaztim IDE. Je vzdy
zobrazené, s vyjimkou zobrazené uzivatelské obrazovky a je kdykoliv pfistupné- pomoci F10 nebo
pomoci mysi. Z hlavniho menu se lze dostat do vSech vnofenych menu. Menu vzdy obsahuje
n¢kolik nabidek, z nichZ jen jedna je zvyraznéna. Volbou nabidky provedeme prislusny piikaz.
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File Edit Search Run Compile Debug Tools Options Window Help
———— (:NONAMEB@.PAS 1=[}15

New i

Open... F3

Save F2

fave as...

fave all

Change dir...
Print

Printer setup...
D0S shell

Exit ALt +4

:m:i:i —~4
Fi Help | Create a new file in a new Edit window

Vybér ptislusné nabidky
a) pomoci klavesnice
- aktivaci hlavniho menu provedeme stisknutim F10
- pomoci smérovych klaves vybereme pozadovany piikaz
nebo
stiskneme barevn¢ odlisSené pismeno pozadovaného piikazu — neplati v hlavnim menu.
Zobrazeni podmenu Ize zru$it pomoci ESG kdy se dostaneme po kazdém stisknuti ESc o jednu
uroven menu vyse. Hlavni menu zrusit nelze.
b) pomoci mysi
- stiskneme levé tlacitko mysi na kurzoru nastaveném na zvoleném ndzvu menu, ¢imz se zobrazi
dalsi nabidka (nezobrazuje-li se dalsi nabidka, ptikaz se provede)
- stiskneme levé tlacitko na ptislusné nabidce.
Poznamka: Nabidky, které nemaji v daném okamziku smysl, jsou barevn¢ odliSeny a nedaji se
vybrat.

Oblast okének

Okénko je oblast obrazovky, kterou miZeme ptremistovat, ménit jeji velikost, zvétsSit na plnou
obrazovku, zviditelnit, ptekryvat, zavirat a otvirat. Otevienych okének muize byt tolik, kolik se jich
vejde do paméti, ale vzdy jen jedno je aktivni. Aktivni okénko je to, ve kterém prave pracujeme, je
dvojité¢ ordmovano a je na povrchu obrazovky (neni piekryto jinym okénkem). Jednotlivé Casti
okénka maji nasledujici vyznam.

- Nazev okénka nebo jméno souboru v ném ulozeného
== C:NONAMEBB.PAS —
Stisknutim tlacitka dvakrat po sob€ na ndzvu okénka zvétsi toto okénko na celou obrazovku.
Stisknutim tlacitka a pohybem mysi pfi stisknutém tlacitku na ndzvu okénka se celé okénko posune.

- Uzaviraci znacka slouZzi k rychlému uzavieni okénka

=

Stiskneme tlac¢itko mysi na uzaviraci znacce. Z klavesnice nutno pouzit Window/Closenebo Alt +
F3.
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- Posuvny pas s palcem slouzi k rychlému piesunu kurzoru v souboru

Kurzor mysi pfesuneme na Sipku pfisluSného sméru pohybu a opakované stla¢ime tlacitko mysi,
palec ukazuje pozici zobrazené ¢asti souboru nebo nastavime kurzor na palec a tdhneme palec pii
stlaCeném tlacitku mys$i na poZadované misto.

- Roh pro zménu velikosti okna

Nastavime kurzor mysi na tuto znacku, stla¢ime tlacitko mysi a tdhnutim mysi okénko zvétSujeme
¢i zmenSujeme. Z klavesnice se pouzije Window/Size/Moveebo Ctrl + F5. Pomoci Shift a
smérovych klavec okénko upravime. Cinnost ukon¢ime pomoci Enter.

- Znacka pro zvétSeni na plnou obrazovku nebo zmensSeni okénka na ptivodni [ ] rozmér

=[11=
A

%

Stlacime tlacitko mysi na znacce, ¢imz se zvétsi ¢i zmeénsi okénko. Z klavesnice pomoci Window /
Zoomnebo F5.

- Cislo okénka
A=[11=,

&
-

Cislo okénka, které je ¢islovano 1 az 9 a lze je snadno aktivovat. Stla¢ime tla¢itko mysi kdekoliv ve
viditelné ¢asti okénka. Z klavesnice stiskneme Alt a ¢islo okénka. Alt + O vypiSe seznam vsech
otevienych a uzavienych okének a umozni rychlé aktivovani pozadovaného okénka. U editovaciho
okna se navic zobrazuje lly— 1:4 = kde znak * znaci, ze soubor v tomto editovacim
okénku byl zménén a nebyl jesté ulozen a dvojice Cisel informuje o aktudlni pozici kurzoru v
souboru, pfi¢emz je nejdiive uvedeno ¢islo fadky a pak ¢islo sloupce.

- Stavova fadka

1:4 ——du;
F1 Help F2 Save

Tato fadka se nachazi na spodni fadce obrazovky a ma tyto funkce:

- napovida nazev a vyznam "horkych" klaves, které 1ze momentalné vyuzit v souvislosti s aktudlnim
stavem IDE. Stlatenim zvolené "horké" klavesy nebo stladenim tlac¢itka mysi na této napoveéde
znamena volbu této akce,

- informuje o pravé probihajici ¢innosti IDE,

- slouzi pro stru¢ny popis vyznamu pravé oznac¢ené nabidky menu.

Dialogova okénka
Je-1i nabidka v menu nasledovana tiemi teCkami, pak se po vybéru otevira dialogové okénko. Tvar
okénka a jeho obsah je pro kazdou nabidku odlisny.



121

[Wl——————————— Replace
Text to find MAXIMUM Ti!
New text MINIMUM T4
Options Direction
[ 1 Case sensitive {=> Forward
[X]1 Yhole words only ¢ > Backward

[ 1 Regular expression
[ 1 Prompt on replace

Scope Origin
{=> Global {=> From cursor
{ > 8elected text ¢ » Entire scope

0K 2 Chanae all 2 Cancel 2 HelB 2

V dialogovém okénku se mohou objevit tyto polozky:
1) Akéni tlacditka, kde

OK . . y . , : . .
w713 provedeni viech zmén nebo akei provedenych v tomto dialogovém okénku a
odchod z n¢ho.

Cancel v . v : - v . , , .
sl viechny provedené zmény nebo nastaveni jsou zruseny a dialogové okénko je
opusténo, stejny vyznam ma klavesa ESc
% 1 fisluSna na S

zobrazi se ptislusna napovéeda.

2) Vstupni radka. Dovoluje zapsat pozadovany text pomoci klavesnice, obvykle jméno souboru.
Vstup textu se ukonc¢i pomoci Enter.

3) Historie - seznam historie. V seznamu historie Ize listovat pomoci mysi (stiskneme tlacitko mysi
s kurzorem nastavenym na znacce - ) nebo pomoci smérové klavesy. Vybrany text se klavesou
Enter zobrazi ve vystupni fadce, kde mtize byt dale upravovan.

4) Seznam polozek. Typické pouziti je pii volbé File/Open kdy do vstupni fadky napiSeme *.PAS
a v seznamu polozek se objevi vycet vSech dostupnych souborti s piiponou .PAS.

=W l=———— pitnn & File
Hame
=, pat Td: l]lEu.. 2
pﬁ$§5F53 Repl
I‘(Zl:lIIHIII.Pﬂ!{ m
RIZEWI1 .PAS
SEML . PRE
™
Cance 1 2
Hi 1
el
D= DR . PRS
HYE. FAS 2839 Oct20,2006  12:12pm

5) Volby. Takto je oznacen blok voleb, které se daji jednotlivé zapnout [ X] nebo vypnout [ ]. Volby
jsou na sob¢ zcela nezavislé. Zapnuti nebo vypnuti se provede stlacenim tlacitka mysi na jménu
volby

nebo

pomoci Alt a zvyraznéného pismene volby

nebo

pomoci klavesy Tab vybrat skupinu voleb a pomoci smérovych klaves oznacit volbu a tu prepnout
pomoci klavesy mezera.

6) Prepinace. Takto je oznacen blok na sob¢ zavislych polozek piepinace, z nichZ jen jedna mize
byt aktivni. Ta je pak oznaCena (¢) a vSechny ostatni ( ). Oznaceni se provede jako u voleb (viz. bod
5).
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7) Stavova radka. Tato fadka se zobrazuje jen v nékterych dialogovych okénkach a poskytuje
komplexnéjsi informace o polozce vybrané v seznamu polozek (viz bod 4). Typickym piikladem
jsou informace o vybraném souboru jako ¢as a datum vytvoreni, velikost, atd.

Mezi jednotlivymi polozkami se lze pohybovat pomoci mysi (stlaCenim tlaitka s nastavenym
kurzorem na zadané polozce) nebo pomoci klavesy Tab (pohyb doptedu), Shift+Tab (pohyb
dozadu), nebo pomoci Alt a piislusného zvyraznéného pismene.

Vytvo Feni nového souboru
V zobrazeném IDE volime v hlavnim menu piikaz File/New Volbu mozného menu provedeme
nejpohodInéji pomoci pomoci mysi.

File Edit Search Run

Neuw

Open... F3
Save F2
Save as...

Save all

Change dir...
Print

Printer setup...
DOE shell

Exit Alt+d

Do edita¢niho okénka, se jménem NONAMEOQO.PAS zapiseme text naSeho programu, napft.

File Edit Search BRun Compile Debug Tools Options Window Help

=] C=“NONAMEBBA .PAS 1=[11=
hegin &
write (‘muj prvni program’> u
end.

V hlavnim menu volime pfikaz Runa v zobrazeném navrzeném okénku volime piikaz Run

Run Compile Debug Tools

Run Ctr1+F9
Step over F8
Trace into F?

Go to cursor F4
Program reset Ctrl+F2
Parameters...

Program se ptelozi a spusti. Vysledek se zobrazi v uzivatelském okénku, které je ptistupné piikazem
Debug/User Screefmebo pomoci klaves Alt+F5). Piepnuti zpét do IDE lze stlaéenim Escéi F10.

Debug Tools Options Window Hel

Breakpoints...

Gall stack Gtr1+F3
Register

Watch

Qutput

User screen Alt+F5
Evaluate/modify... Ctrl+F4

Add watch... Ctr1+F7
Add breakpoint...

Chceme-li ulozit nové vytvoreny soubor nebo pod jinym jménem ulozit jiz diive vztvofeny soubor,
volime piikaz File/Save aa do zobrazeného okénka do vstupni fadky zapiseme nové jméno (véetné
diskové jednotky a adresare), nebo potvrdime ptivodni NONAME jméno. Jiz diive ulozeny soubor
1ze pod stejnym jménem ulozit piikazem File/Save
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I8 J—————= fave File Az

Save File as
HYE .PAE T4l 0K

[

HYE . FAE
PCCARD . PAS
RIZEMI1.PRE
SEM1.PRS

wa'y

DasDRE~= PAE
H?E.P‘n; 2039 oct. 20,2006 12:00pm

Editace - Uprava souboru
Jestlize chceme editovat diive vytvoieny soubor, volime piikaz File/Open

[m)=———————— Open a File
Hame
HYS.FAS T 'uﬁ"' 1
F;I':EgFHS Repl
- AL &
FCCARD. FAE el
RIZEWI1.PAS
SEHL .S
N
Cancel i
“EIH 2
DiDR=. PR
AYE.PAS a3y oct, 20,2006 12:00pm

a do zobrazeného okna zapiSeme jméno souboru, ktery je ulozeny na disku, piipadné diskovou
jednotku a adresar. Vybér Openv okné znaci natazeni souboru do nového okénka, vybér Replace
znaci nahrazeni zdrojového souboru nove zvolenym souborem

V edita¢nim okné doplnime dfive vytvoieny program napi. nasledovné:

File Edit Search Run Compile Debug Tools Options Window Help
[m] C:“\NONAMEBA.PAS 1=[11=
hegin A
write{ 'muj pruni program'>
writeln:
write( 'muj druhy program'>
end .

V hlavnim menu volime pfikaz Runa v zobrazeném vnofeném menu Run V editacnim okn¢ se
zobrazi na prvnim fadku indikace chyby "Error 85:";"expected". Kurzor je v textu umistén za

vyskytem chyby.

File Edit Search Run Compile Debug Tools Options Window Help
[m] C:“\NONAMEBA.PAS 1=[11=
hegin A
write{ 'muj pruni program'>
writeln:
write( 'muj druhy program'>
end .

Opravime chybu, doplnime stfednik ve druhém tfadku a program opét spustime. Dalsi postup je
obdobny s dfive uvedenym postupem pro vytvaieni nového souboru.

Kopirovani textu

Prikaz Edit/Cut Edit/Copya Edit/Pasteumoziuji vybrany text pfesunout nebo piekopirovat do
"Clipboard" (odkladaciho prostoru) a z "Clipboard" do zvolené¢ho mista v souboru.

Uvazujme piedchozi editovany soubor, ve kterém chceme ¢ast textu piekopirovat.
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File Edit Search Run Gonpile
[m]= = G:

Undo Alt+BkSp
edo

Cut Shift+Del
Copy Ctrl+ins
Paste Shift+Ins
Clear GCtrl+Del

Show cliphoard

Nejdiive musime v souboru NONAMEOO.PAS vybrat kopirovanou ¢ast, ktera se zvyrazni po
vybéru prosvicenim. Vybér je mozno provést pomoci klavesnice nebo pomoci mysi.

1. pomoci smérovych klaves presuneme kurzor na zacatek zvolen¢ho textu a stiskneme
Ctrl+K+B . Pak kurzor piesuneme na konec textu a stiskneme Ctrl+K+K .
2. stla¢ime tlacitko mySi na zacatku vybiraného textu a tahneme kurzor mysSi na konec

vybiraného textu.

Fi}e Edit Search BRun Compile Debug Tools Options Window Help

—[m G:“\NONAMEBAA.PAS 1=[11=
hegin &
write{'muj pruni program’’; I
writeln;

writeln<'muj deruhy program">;
writeln< 'kopirovani casti textu'>
end.

Zvolime ptikaz Edit/Copy ¢imz pfesuneme vybrany blok do "Clipboard".

File Edit Search Run CGompile Debug Tools Options Window Help

[m] Cliphoard 2=[31=
write( muj pruni program’>; i
writeln; ]

writeln{ muj druhy program'>;
writeln{ kopirovani casti textu’)

Nastavime kurzor do mista v souboru v aktivnim editovacim okénku, do kterého chceme vlozit text
z "Clipboard" - schranky a volime piikaz Edit/Paste Soubor ma nyni tvar

File Edit Search BRun Compile Debuy Tools Options Window Help

r—[l‘ C:~NONAMEBA.PAS 1=[$1=
ﬂkgin &
write{ muj prvni program’’; u
writelns;

writeln¢ muj deruhy program’};
writeln< kopirovani casti textu'?
write{ muj pruni program’};
writelns;

writeln{ muj druhy program');
wrételn(‘kopirouani casti textu'>
end.

Na patém fadku doplnime stiednik a aplikujeme jiz diive uvedeny postup pro spusténi programu.

Kopirovani p fiklad & z helpu

Pii kopirovani pfikladt z helpu je vhodné pouzit piikazu Copy exampleéVsechny ptiklady v
helpu jsou jiz piedem oznaceny a daji se zkopirovat do "Clipboard" rovnou, bez nutnosti je predem
oznacovat.

Trasovani programu

V pripadé, ze chceme prohlizet ¢innost programu po krocich, je mozno vyuzit piikazu
Run/Trace intoPro piipad trasovani je vyhodné zobrazovat obsah proménnych ¢i vysledky vyrazi,
kterymi program krokujeme.
Pomoci File/Openvybereme pozadovany program a ptikazem Debug/Watctrobrazime sledovaci
okénko pro umisténi zvolenych proménnych. Piikazem Debug/Add Watchlozime proménné ¢i
vyrazy do sledovaciho okénka Watch
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Debug Tools Options Window
Breakpoints...
Call stack Ctrl+F3
Register
Watch
Output
User screen A1t +F5
Evaluate/modify... Ctrl+F4
Add watch... Ctr1+F?

Add breakpoint...

Vlozeni je mozné napiiklad zapsanim jména proménné ¢i vyrazu ve vstupni fadce otevieného

okénka Add Watch

File Edit

Search Run

[m
var A.B.C:integer;
begin
:=1;B:=2;0:=3;

f:z=111;B:=222;C:=333;
end.

[m]

Wat
A+B+C

Compile Debug Tools Options Window Help
G:“\NONAMEBS. PAS 1=[$+1
&
Add Watch
ch expression
+ T4
0K 2 Cancel 2 HelB 2

—nj
ter expm

6:5
Fi Help | En

Volime ptikaz Run/Trace intonebo Iépe postupné stlaCime F7 a v okn¢ Watch se zobrazi obsahy

proménnych.

File Edit

Search BRun

Compile Debug Tools Options

var A.B.C:integer;
hegin
A:=1;B:=2;C:=3;

Az=111;B:=222;C==333;
end.

C:\NONAMEBA .PAS

Window Help

1

L]
A+B+C: 666

F1 Help F? Trace F8

Watches

Step Ins Add Del Delete

2=[11=)

Alt+F18 Local menu

V piipadé, Ze chceme program trasovat az od fadku, na ktery nastavime kurzor, tj. ne od pocatku, Ize
pouzit ptikaz Run/Goto cursarProgram se spusti az k fadce, na které se nachazi kurzor a od této fadky
je mozno provadét trasovani - pomoci klavesy F7 (ptikaz Run/Trace into.
Zobrazeni otevienych oken soucasn¢ lze pomoci piikazu Window/Tile

e Window Help
Tile
Cascade
Close all
Refresh display
SizeMove Ctrl+F5
Zoom F5
Mext F&
Previous Shift+F6
Close Alt+F3
List... Alc+8

Zobrazeni zakladnich piikazl 1ze provést pomoci Alt+F10 nebo stlacenim pravého tlacitka mysi.



126

LITERATURA

1. Turbo Pascal - User's Guide, Borland International, 1998

2. Turbo Pascal - Reference Guide, Borland International, 1998

3. Bowles, K.L., Franklin, S.D.,Volper, D.J.: Problem Solving UCSD Pascal. Springer Verlag,
New York Berlin Heidelberg Tokio, 1983

4, Wirth, N.:Systematic Programming,L.ondon,Prentice Hall, Inc.1976

5. Atkinson, L.: Pascal Programming,New York,John Wiley & Sons, 1990

6. Zaks, R.: Introduction to Pascal, San Francisco,Sybex Inc.,1990

7. Lines, M.V.: Pascal as a Second Lauguage, Prentice Hall,Inc,1984

8. Tenenbaum, A.M.,Augenstein,M.J.: Data Structures Using Pascl.Prentice Hall, Inc., 1980

9. Molnér, L.: Programovanie v jazyke Pascal. Alfa, Bratislava,1987

10. Jinoch, J.,Miiller, K.,Vogel, J.: Programovani v jazyku Pascal. SNTL Praha 1987

11. Olehla, M.: Pocitace a programovani. TU Liberec 1992, 1997, 2004, 2007

12. Olehla, M.: Computers and Programming. TU Liberec 1992

13. Turbo Pascal - Object - Oriented Programming Guide, Borland International, 1999

14. Borland Pascal with Objects Version 7.0,Programmer's Reference, Borland International, 1999

15. Borland Pascal with Objects Version 7.0, Language Guide Reference, Borland International,
1999

16. Borland Pascal with Objects Version 7.0, Programming Guide, Borland International, 1999



