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Uvod

PFedklédaﬁ# ucebni text Jje zam&Fen na programovaci
jazyk Pascal, o kterem je obecné znamo, Ze pFindsi mnoho
vyhad. Proto také jake prvni je =zarazena kapitola "Proc
jazyk Pascal" , ve které jsou uvedeny jak obecné poiadavky
na programovaci jazyky, tak i tFi zakladni charakteristiky
Fascalu.

Hlavni a nejdlezitéjsi je druhd kapitola "Zaklady
Pascalu". Teprve po jejim Uspé$ném zvladnuti doporudujeme
pokracovat ve studiu daldich kapitol.

V tfeti a ftvrté kapitole tchoto uéebniho textu, tj. v
kapitoldach "Typy dat” é “Podprogramy” se vyzkytuje cela fada
prikladd. VEechny uvadéné pfiklady byly odladény v Turbo
Pascalu, ve verzi 3.0 pod operacnim systémem MS-DOS.

Pata kapitola “Dynamické proménné a typ ukazatel"
strucné zeznamuje s prostredky, které umoZiuji vytvaret
sloZité datové struktury.

V Sesté kapitole "Metodické rady k programovani® jsou
soustfedéna néktera doparuceni pro praktické proaramovani.
Lze predpokladat, Ze tato kapitola bude mit nejvetsi vyznam
pFri vytvareni vlastnich programi.

Na zavér ufebniho textu jsou uvedeny zakladni zplsoby
prace v Turbo Fascalu. Orientace na Turbo Pascal je zamérni,
nebot tato implementace se stava postupné standardem jazyka
Pascal na mikropocitacich. Se vzristajicim pof tem
mikropocitacdt v zemédélskych podnicich se dA ocekavat vetsi
vyufivani jazyka Pascal v implementaci Turbo &i v nékteré

implementaci obdobné (napf. Mikro Pascal).
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Ceikovd lagika jazyka Fascal je pomérné jednoducha, ale
v mnoha ufebnicich je velmi slofité definovana. Tim se
zvysuii naroky na ctenafe a stiva se, fe nékteri, uiivatelé
redé&ji programuji v jazvku, ktery je méné pfisné definovan.
Z tohoto divodu jsou v tomto uebnim textu nekteré definice
zestrucneny a také syntaktické diagramy jisou zjednoduseny.
Vie, co je zafazeno do poznamek, miZe byt pfi prvnim cteni
ignorovéno, nebot pozndmky obsahuji jen doplikavé informace
k zakladnimu vykladu a konkrétni realizaci probirané latky v
Turbo Pascalu. Ctenar, ktery ma zajem o podrobnéjisi studium,
mize vyuzit literaturu, jejiZ seznam je uveden v zavéru.

PFi stuaiu tohoto ucebniho textu jsou pfedpokladany jen
minimdalni =znalosti =z algoritmizace dleh. Pro uspesne
zvladnuti probirane 1atky jsou k disposici ndvazna skripta
pro cviceni. kde jsau uvedeny jak dalsi FesSeneé priklady, tak

ukoly k procviceni a opakovani.

1 kdy? zpracovani tohote ucebniho textu byla vénovana
velka pozornost a maximalné- byly vyuZzivany dostupné
technicke a programové prostredky (mikropof€itad s textovym
editorem), je moiné. e v textu se vyskytnou urciteé
nedostatky. Proto uvitame vSechny naméty a pripominky, které

pomohou zlepsit kvalitu této ucebni pomichy.



1. Frod ddazyk FPascal?

Otazka, kterou poklada Hézev této prvni_  kapitoly, je
velmi ddlezitd, nebot vytvari predpoklady 'k vybéru a ke
studiu noveho prngramovaciho jazyka.

Vzristajici dloha programového vybaveni pfi vytvareni
automatizovanych informacnich systemi a. velky pocet
programovacich jazyk{t disponibiln{ch na vét3iné pofitacd
privadeji uzivatele k zamySleni, ktery programovaci jazyk je
vhodnéjséi pro vytvarené aplikace. Je trfeba zvaiit rdzna
kriteria, aby bylo prijato objektivni rozhednuti.

Historicky prehled vyvoie Jjazyka Fascal, zhodnoceni
objektivnich kriterii pF; vybéru programovaciho jazyka,
jakof 1 uvedeni tri zdkladnich charakteristik Pascalu jiste

pFispéjie k poznani kvalit tohoto jazyka.

1.1 Historicky vyvoj jazyka Pascal

Kdy? se v roce 1969 zrodil na Polytechnicke univerzité
v Curychu. jazyk Pascal, byl to" jen Jeden z mnoha novych
programovacich jazyk.

Jazyk Pascal se nejdrive prosadil ve vyuce programovani
na vysokych $kolach.

V roce 1975 FPascal jiz Sircce pronikl do oblasti
vyzkumu. Nekteré velké pocitacave firmy (napr. Texras
Instruments, ICL, aj.) zvolily jazyk Pascal pro vyvoj noveho
programového vybaveni. V této dobé existovaly kompilatory
Pascalu jen pro velké pocitace. V¥V wuzivatelske sfere se

Pascal prosadil aZ pozdéji.

<] prichcdem mikropocitaca se objevuri i nove



lompildtory Pascalu. Zacathkem osmdesatych let nejvétsiho

rozéifeni dosahly tyteo implementace jazvka:

_ pascal UCSD - 2z kalifornsie univerzity v San Diegu a
- Pazcal M7+ - od spoiefnosti Microsoft.
Zatim nejuspéinéjsi  implementace Jjazyka Pascal se

ohjevila v roce 1984, kdy spolecnost Boarland Internatimnal
uvedla na trh Turbe Pascal. V soucasné dobé (listopad 1987)
tato spolecnost uvadi, Ze prodale vice nef 600 000 kusd
tohoto kompilatoru. Toto Siroke roz&ireni je podminéna jak
vysokou kvalitou kompildtoru, tak i prehlednym zpracovanim
dokumentace. MNejnov&jsi verze Turbo Fascalu 4.0 pFinasi
dalsi prostredky pro snadnéjsi  vyvoj programi (napr.

interaktivni help).

1.2 Kriteria pfi vybéru programovaciho jazvka

PFri vybéeru programovaciho jazyka miZfeme zvaiovat
nékolik kriterii. Dosud neexistuje programovaci jazyk, ktery
by plné uspokojoval vsechny pofadavky a zaroven maximalne
vyhovoval sedmi déle uvedenym kriteriim. Cilem dalgiho
vykladu neni podrobne posouzeni Fascalu, ale spise jde o

vieobecné zhodnoceni ndrokd na programovaci jazyky a o

strutne uvedeni nékterych mo¥nasti Fascalu.

1.2.1 Obecnost

Frogramovaci jazyk musi byt obecnym, tzn.. e ma byt
minimalné spojen s uréitou skupinou aplikaci nebo s urécitym
typem stroje.

Pascal je poutitelny pro vyjadfeni raznych algoritmd,

jeho kompilatory jsou k disposici na vetsine pocitach.



1.2.2 Spolehlivost

Vytvareni spolehlivych programd je vlastné zakladnim
cilem programovani. Dfive se uvafovalo, ze spolehlivost
programu zavisi predevé&im na programatorovi a ne na pouzitém
programovacim jazyku.

Pascal nhuti- programatora k systematickemu definovani
kazdého objektu. Tyto definice umozZnuji prisnou kontrolu
spravnosti programu jak béhem kompilace, tak v pritbehu

vykonavani programu.

1.2.3% MoZnost Gdriby

Skutetnost, e Gdriba programt tvori casto nejvetsi
gast naklad( pfi programovani (aZ 60% pro sloiité systeémy),
zp&sobuj?, ze toto kriterium je jednim =z nejpodstatnéjdich.

Mo*nost Gdriby programu  je primo spojena s jeho
fitelnosti. Citelnost je jak funkci daného programu, tak
programovaciho jazyka.

Snadnost, s ni# mi2e kdokoliv opravit a rozéirit
progrém, vytvaFi vhodné podminky pro jeho ddribu. Tato
vliastnost zdvisi na Citelnosti a zvasté pak na pritomnosti
vhodnych Fidicich struktur jazyka.

Mofnosti ve strukturovédni dat i akci na jedné strane a
zptisob zApisu programii na strané druhé vytvdFeji pfedpoklady

pro snadnou Gdrzbu programi napsanych v Pascalu.

1.2.4 Prencsitelnost

Urover pFenositelnosti se meri dsilim, které Jje treba
vykonat pFi pfevodu programu z jednoho stroje na jinv.

Tento cil vystupuje do popfedi pravé pri velkém rozveji
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soucasné pocitacové techniky. Prece pfi kazdé zmeéné pocitace
se nebudou pfepisovat vsechny programy.

PFenositelno;t programi Jje (zce spojena s UGrovni
normalizace jazyka, s pFesnosti jeho definice a se zplscbem,
s jakym vyrobce kompildtoru zajistil danou implementaci.

I kdyz neexistuje oficidlni ceskoslavenska norma jazyka
Pascal, pFesté vsak existuje dobra droven prenositelnosti
programi, nebot rozdilné implementace jazyka se prilis
nelisi. Tento vysledek vzrikd kombinaci dvou jevis:

prvni spociva v presne definici jazyka Pascal, ktera
byla vytverena jiz jehe autorem N. Wirthem a pozdéji
zpracovana ve formé mezindrodni normy [viz lit. 6&1. Pascal
je lepe definévén nez jiné jazyky:

druhy jev je spojen s metodam: implementace kompilatoru
Pascalu. Je moZno uvést napf., (e kompildtor Turbo-Pascalu
je doplnén instalaénim programem, ktery umoZfiuje instalaci

kompilatoru na temér libovolny typ mikropocitace.

1.2.5 Jednoduchost

Jednoduchost programovaciho jazyka se vyjadruje:
- stupnem obtiZnosti pfi studiu a poufivani a
- stupnem obtiznosti pri vytvareni implementace.
Programovaci jazyk musi byt snadno naucitelny, nesmi byt
uréen jen pro elitni programatory. Studium Pascalu je
pomérné snadné. I kdy? pri prvnim sezndmeni vznika pocit, ze
se jednd o slofZity jazyk. Uvadi se, Ze b&hem tydenniho

Skaleni se da dobfe zvladnout.



1.2.6 Efektivnost

Efektivnost programového vybaveni se obvykle vyjadruje
mirou spotfeby zdroidl poditale, napr. potfebnym casem
procesoru i obsazenym rozsahem operacni paméti. Vzhledem ke
stidle se zvySujici vykonnosti pocitadd je tfeba brat v dvahu
téz produktivitu programatorskeé prace.

¥aidy vyssi programovaci jazyk musi v dané implementaci
umoinit tvorbu programd, které budou efektivni pfi vliastnim
zpracovani. Z tohoto hlediska lze implementaci Turbo Pascal
povaZovat za velmi zdaFilou, nebot kompilaci vznika cilovy
program, ktery zabird relativné maly prostor paméti.

Jazyk Pascal byl navrien tak, aby umozZfoval psat
programy systematicky, pfehledn& a poskytoval mo¥nosti pro
ovéfovani spravnosti algoritmii. Lze rici, ?e Pascal obsahuje
celou Fadu prvkd, které podporuji tzv. strukturované
programovani.

Produktivita programdtorské prace také zavisi na
kvalité a rychlosti kompild&toru. Je mo¥no poznamenat, zZe i z
tohoto hledicska je Turbo Pascal velmi G&inny; napr.
kompilace programu, ktery mda 2 500 pfikazdi, vyZaduje na

mikropocitadi typu IBM/PC jen asi 50 sekund.

1.2.7 Prijatelnost

Kazdy programovaci jazyk m3 urdité "dobré” vlastnosti.
AvSak o jeho Gspédnosti nerozhoduje jen fakt, jak je prijat
adbornou  vefejnosti &i rozEifen ve Skolstvi a vyzkumu, ale
predevdim jak je podporowvan primyslem (respektive vyrobci
poéitacti).

Z vice neZ 2 000 existujicich programovacich jazykd jen



asi Sest jich plné vyhovuje kriteriu pfijatelnosti, tzn., Ze
se jedna o jazyky roziifené, uzndvané a pouzivané.
.

Na =zakladé toho, co bylo uvedeno v oddile o historii

pPascalu, lze rici, Ze programovaci jazyk Pascal byl prijat.

1.3 Zakladni charakteristiky Pascalu

Aby odpoved na otdzku "Proé¢ jazyk Pascal?" byla Gplna,
_je treba - byt pfesnéjsi a uvest nejdbleziteisi
charakteristiky jazyka. PFi porovnani s jinymi Jjazyky se
nejcastéji uvadéii tyto tFi charakteristiky: typy, deklarace
a viditelnost deklaraci a mozZnosti strukturovangho

programovani.
1.3.1 Typy
P == s i

Typem prom&nné oznafujeme mnozinu hodnot, kterych
proménnd miZe nabyvat, tzn., e typ vyjadfuje variacni
rozpeti proménné.

Typ také poskytuje informaci, které operace jsou pro
danou proménnou uskutecnitelné.

Pojem typ neni novy, napf. v Jjazyku Fortran se
vyuiivaji typy Integer a Real. Pascal prfinasi zobecnéni
pojmu typ a rozpracovadvd jeho vyhody, které jséu podstatne
predevéim z hlediska spolehlivosti a adrzby:

- typy zvy3uii spolehlivost programu tim, Ze umozfujii jak
pFi kompilaci,o tak pFri vykonavani programu kontrolu
spraviosti pFriFazeni. Tento mechanismus umozniuje
automatickou detekci mnoha druhd rdznych chybs;

- typy zlepduji ddribu tim, Ze zvySuii citelnost programu.

Povinné prifazovani néjakého typu kaidé proménné a moZnost



definice viastnich typd Jsou dva vyznamné faktory v

dobumentaci programu.

1.3.2 Deklarace a pravidla viditelnosti

Program’' slouzi k popisu akci s obijekty. PFi
zpracovavani programu v uréitém okamfiku jsou zapotrebi jen
nékteré objekty. Odtud vychazi mySlenka, aby text programu
byl rozdélovan na ¢asti, které odpovidaji urdité akci. V
kaZdé E&sti textu programu celd mnofina objektd neni
potrebnd a tedy nékteré z téchto objektlt mohou byt
neviditelné. Z hlediska potfeby a spolehlivosti je Zadouci,
kdyZ jsou viditelné jenom ty objekty, které jsou nutné pro
zpracovani dotyéné casti algoritmu.

V programovacich jazycich jako je Rasic véechny objekty
jsou viditelné a tedy pristupné z kteréhokoliv mista
programu. V jazyku Fortran i v jazyku Rasic programator
nemusi definovat jednoduché proménné. Staci zapsat jmeéno
proménneé v néjakém prikazu a typ proménné je urden
actomaticky. Tato proménnd bude existovat po celou dobu
Zivotnosti programu. Tyto implicitni deklarace pFrindseji
Fadu nev?ho&, napfr.:

- Gdriba programu je komplikovana a draha, nebot dcitelnost
programu je obtiznag

— existuje nebezpeci zdvainych chyb tim, 3e se v programu
omylem pozméni iméno proménné. Napf. zaména dvou pismen ve
iménu proménné (ALFA --> AFLA) zplsobuje tvorbu nove
proménné.

Do Pascalu jsou zafazeny dvé podstatne charakteristiky:

— proménni nemfiie byt zapsana v pFikazu, pokud nebude



predem uvedena v deklaraci. KaZda odchylka od tohoto
pravidle zapricini chybu pri kompilacii

- text programu mdze byt rozdelen na podprogramy, ktere
maji wvlastni objekty. Tvto objekty jsou nepristupné z vne
podprogramu. Ctenim ' programu ihned rozpozname dobu

Sivotnosti kazde proménne a tim se zjednoduduje udrzba.

1.3.3 Moznosti strukturalicace

1 kdyz pojem strukturované programovani se nyni pouZiva
pFi programovani ve vSech jazycich, je tfeba se zminit o
podstate tohoto poimu. Mezi zésady: strukturovaného
programovéni patri predevsim navrh programu v co
nejabstraktnéjsi podobé pristupem shora-doldi a pritomnost
vhednych Fidicich struktur.

Pascal umoznuje a podporuje metodu shora-dold. Tato
metoda spociva v rozdélovani rfeseného problemu na dilci
casti — podpreogramy.

Pro =zapis Jjednotlivych zakladnich struktur algoritmd
jsou v Fascalu vhodné prikazy:

- sekventni struktura se vyjadrule slozenym prikazem;
- alternativni struktura se vyjadfuje pfFikazem If, pripadné
prikazem Case;
- iterativni struktura se vyjadfuje prikazy:
While,
Repeat — Until a
For.

Poznamenejme, fe tyto tzv. strukturované prikazy se

mohou dle potreby kombinovat a talk se vyivareji predpoklady

k zapisu prehlednych a spravnych program.



Na zavér této kapitoly je tfeba podotknout, e Pascal

nemd nékteré uzaviend prikazy typu IF - ENDIF, které jsou

vyzadovany modernéjiSimi programovacimi jazyky.



= - ZAatlady Jdaszylhka Fasocal

V této kapitele Jsou  uvedeny zaklady jazyka Fascals
Ztendd <ce seznami se zakladnimi charakteristikami jazyka i

‘ee strukiturou programa v jazyce Fascal.

Z.1 Zakladni prvhiy jazyhka

Pascal, tak jako kafdy jiny programovaci jazyk, musi

byt jasnd definovén. V tomto oddile budou uvedeny zaikladni

e

prviy jazyka, z nichi se vytvarejii programy.

2.1.1 Zatladni symboly

v Pascglu lze pourivat pismena, dislice a specidini
symboly. Ve standardni verzi lze pouzivat 26 pismen latinky,
tzn. pismena A SE Z, pficdemn® neni rozdil mezi veikymi a
malymi pismeny. Napi. jména ALFA a alfa jsou povaiovana za
stejna. Steiny vyznam jako pismeno ma& take znak
(podtrzeni).

Pouziva se deset arabskych €islic O ai .

Speciélni symboly - syntaktické jednotky jazyka se
specifickym vyznamem. Jsou to tyto jednoduché znaky:

F-x /= > ()L T LY., #S

-

Nékteré dveojice jednoduchych =znakd maji jednoznadny

vyznams
Operator prifazeni: 1=
Relaéni operdatory: < <= =

Oddélovac intervalu: ..
Zévorky: (. a .) lze pouzit misto [ a ]

Poznamky: (X a %) lze pouzit misto { a ¥



Z.1.2 Rezprvovand siova

Rerervovand slova, nékdy oznafovana téF jako klicova,
mxii v Pascalu jednoznaény vyznam. Tato slova nelzae jinak

pouzivat, nei jak bude uvedeno v daldich nddilechs:

and array begin case const div

da downto else end file for
forward function goto if in label

mod nil not of o packed
procedure program record repeat set then

to type until var while with
Poznamky: - v Turbo Pascalu Jjsou definovana daléi

rezervovana slovas

absolute external inline overlay shl

shr string xor

2.1.3 IdentifikAtory

Identifikdtory jsou jména pou$ivani k oznadeni rdznych
objekti. ti.: konstant, typd, proménnych, procedur a funkci.
Identifikatory zacinaji pismenem, za kterym miZe nasledovat

libovolna kombinace pismen, ¢islic a znaku _ (podtrieni}y.

PFiklady spravnych identifikdtor:
Alfa
Pocet

JmenoStudenta

Urok2Proc

Jdmeno_Zam



Friklady nespravnych 1den£if1kétor&:
3ITRIDA identifikator musi zadinat pismenem
Uroka% : specidini symbol % neni povelen
Jmeno-st E:ﬂclélni_éymbﬁl - neni pevelan
FFi pragramovani Je doporucovano pouzivat
identifikatory srozumitelns a snadno citelne. NapfF.

Identifikator VymeraOrnefudy je citeln2idi nef identifikitor

VYMERADORMEFUDY .

Foznamka: - delka 1dentifikatoru b?vé v nékterych
implementacich om=zena, nép?.‘ na maximialneé B
znalbu, v Tuwrhao Peé:alu omezeni nrakticky

. neexistuje, nebot identifikdtor miZe wmit deélku

-~

a¥ do max. delky jednoho Fadka, tzn. 127 znakd.

2.1.4 Standardni identifikatory

V¥ Fascalu je definovéna cela Fada identifikatord, které
oznacuji pfeddefincovang tvpy dat, konstanty, proménné,
procedury a funkce. Teoreticry lze pouzivat tyto
identifikatory ik jinemu ddéelu, net pro ktery byly predem
definaovany. Novou definici téchio identifikdtord lze pomérne
snadno zapficinit rizné omyly, proto tyto identifikatory
poufiveime jen tal, jak byly definovany vyrobcem

kompilatoru.

Arctan EBoolean Char Chr Cos Dispose
EQF EOLN Exp False Get Input
Integer Ln Mayint Nexw Odd Ord
Output Fack Fage Fred Fut Read
Readln Real Reset Fewrite Round Sin

Sar Sart Suec Text True Trunc

Unpack Write Writeln



Poznamky: - Turbo Pascal obsahuje celou fadu dalsich

standardnich identifikator&,l z nichz

nejdiilezitéjisi jsou:

Assign BlockRead FElockWrite Buflen Byte
Chain Close ClrECL ClrScr Con
Concat Copy Delay Delete Erase
Execute Exit Filefos Filebize FillChar
Flush Frac GotolY Halt I0rpsult
Int Kbd KeyFre. _=d Length Lst

Move Fi Foz Ftr Random
Randomize Release Rename Seek Si1ze0f
Seehbtof SeekEoln Str Upcase Val

= nacpak, Turbo Pascal neobsahuje standardni

identifikétory definované v normé jazyka:

Get Pack Fage Put Unpack

Z2.1.5 Dddalovace

FFi zapisu programu se jednctiive orvky jazyka oddéluiji
nejménné jednim oddé&lovacem. Oddélovafem =e rozumi mezera,

konec radku (klavesa Return) nebo poznamka.



Sorub tura proaramu

Z ol Degi.s 0F AN LZ3Ce Programu

#rogramy v Jazyce fPascal se sklidaji e tri &asti: =
hlavic¢ky programu, deklaragni casti a z prikazové dasti:
- hlavifka programu slouzi prFedevsim k oznafeni programus
- deklaraéni cidsl se vyuzivd k popisu objektli, se kterymi se
bude manipulavat v pFikazové Castij
- pritazova ddst popisuje akce a zplisob, Jjakym budou

vykondvany .

fAby mohly byt uskutefnény akce, je nutné znat objekty, se
kterymi bude manipulovano. Proto deklaracni cast musi
‘pfedchazet prikazoveé casti.

Strukturu pragramu 1ze znazornit graficky. Diagram na
obr. 2.1 zaéinad hlavickou, za kterou se uvadi stfednik,
pokratuje deklaracni ¢asti a konci pFikazovou &¢asti, za kterou

musi byt uvedena tecka.

frogram

hlavitka ProgGrany me———; _j

(——— deklaraéni Edst -———————>
C——— prikazovd last ———————=s= .

Gbr. 2.1 Syntakticky diagram programu v Pascalu

Tento diagram, ale i ostatni syntaktické diagramy v tomto

uéebnim textu wvychazeji =z literatury [14] a jsou v podstaté

jednodussi nei bé¥n& uvadéne diagramy v jinych udebnicich.
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Syntakticky diagram je orientavany graf s jednim vstupem.
a jedriim vystupem. KaZdy diagram ma sv& jména. Napr.
syntakticky diagram pro dplny program v Pascalu (viz obr. 2.1)
je nazvan jako “program®". Jména diagram® mohou byt pouZita i v

Jinych syntaktickych diagramech.

Vétveni Car v syntaktictem diagramu Znazornuje
alternativni struktoru., kazda cesta definuje dovolenou
struicturu. Iterativni struktura je Tnazornena smyckou

(cyklem). Smyékou lze projit jednou nebho vicekrat,

¥ syntaktickych diagramech se poufivaji jmeéna a specidlni
symboly (viz 2.1.1). Aby se jasné ro=zlisila rezervovana slava
od ostatnicn jmen, je ostatni text v syntaktickych diagramech
uvddén drobnym tiskem.

Syntaxe hlavi&ky programu se vyjadfi pomoci syntaktickéha

diagrami takto:

Hlavitka prograsy ———————s Pragram ———e identifikator —_— —

Obr. 2.2 Syntakticky diagram pro hlavidku programu

Jde tfeba poznamenat, e za rezervovanym slovem Program se
obvykle uvadi jen jeden identifikitor. DalZi moZnosti v zapisu
hlaviZky budou uvedeny v poznamkich na konci tohoto oddilu.

Vyklad deklaraéni cdsti je rozloden do celého textu (viz
kapitola 3, oddily 2.3 a 2.7).

Prikazovou ¢&ast lze vyjadrit pamoc i syntaktického

diagramu takto:



Prikazova Cast Begin -————)

End D=

Dbr. 2.3 Syntakticky diagram pfikazové &asti

Priklad

Nejjednocdugsi program, kiery je syntakticky spravny, ale
sémanticky prazdny (neobsahuje popis fadné akce), Jje moino
zapsat takto:

Program Prazdny;

(* poznamka: deklaraéni €ast se uvadi pred

prikazovou dasti %)

Begin (# =zde zacinad prikazova cast x)

End.

Kazdy program v Pascalu, i ten nejslozitéjsi bude

organizovan stejnym zplsobem.

2.2.2 Uvod da podprogramii

Procedura odpovidd tomu, co v Jjinych programovacich
jazycich oznaCujeme Jjako podprogram. VYyuZziva se k definici
slozitéjdich akci, pFifem? popisuje jednodudsi akce, 2z nichz
je sloZena.

Abychom respektovali pravidlo ‘“"definuime dfive, neZ
budeme pouzivat", musime v deklaradéni casti uvést papis

procedur, které budou pouZivany v programu.



Frocedura 3je vlastné jen zvlastni program (podprogram).

Struktura procedury je podobnid struktuire arogramus

Procedyra ————-———— hlavifka procedury — ; j

Lﬁ deklaracni cist ﬁ

C—.;u"ikamvé gigt ——————

Obr. 2.4 Syntakticky diagram procedury

Nasledujici pfiklad ukazuje strukturu programu, ktery

obsahuje proceduru.

Priklad

Frogram Ukazkas
(¥ deklarace objektu programu X)

Procedure P1;
(% deklarace objektu F1 Xx)

Begin
(¥ pFikazy P1 Xx)
Ends
Begin

(x pFikazy programu x)
End.

Procedura se pouZivd pro popis akce, kterd miZe byt
slozitd., Jestlife tato akce vytvari jednu hodnotu, potom
pouzivdme pojem funkce “function®. Protoje hodnota je vzdy
uré¢itého typu, funkce musi byt provazena popisem typu
vysledku. Zatimco pouzivani procedury se zabezpecuje pomoci
specidlniho pfikazu (tzv. pFikazu procedury), funkce, kterad
vidy prindsi vysledek, se vyvolavd v aritmetickém vyrazu.

V souladu s jinymi autory se pro spoledné oznadeni



deklaraéni a pFikazové ¢asti poufiva termin blok.
Funkce i procedury budou podrobné vysvétleny ve cCtvrieé

kapitole.

Foznamka: ~ ve standardni verzi Pascalu hlavigka programu miZe
obsahovat dalsi identifikatory. Tyto
identifikdtory definuji logicka vstupni a vystupni
zaFizeni,. napF. Input, Output. Uvadéni téchto
identifikdtort v Turbo Fascalu je moZneé, ale neni

nutné.

2.3. Jednoduché deklarace

2.3.1 Ffeddefinované typy dat

P#i Fedeni jakéhokoliv problému zjidtujeme, Ze ddaje
mohou byt riizné povahy, napfF. realnd ¢&isla, celd Cisla,
alfanumerické znaky apod.

V  programovacich jazycich pojem povahy dat hraje
déileitou roli, umoZffuje nejen prezentovat jasnym zpldsobem
manipulované objekty, ale také =zajistit d¢innou  kontrolu
programu  jak pfi  kompilaci, tak pFi zpracovani. V tomto

kontextu je treba chapat typy dat.

Jak bude -uvedeno v treti kapitole, lze konstruovat typy
dat velmi slo3ité. Ale a¥ se jedna o typ jakkoli sloZity, je
vidy vytvafen na zakladé jednoduchych typlé. Jednoduchy typ je
charakterizovan mnoZinou pripustnych hodnot. Existuji dvé

kategorie jednoduchych typt:
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- typy pfeddefinované, tzn., e tyto typy dat jsou
definovany jiz vyrobcem kompilatoru. Kazdy kompilator
Pagcalu.by podle normy mé&l obsahovat minimalngé tyto ¢Etyfa
typy:s typ integer, typ Real, typ BRoolean a typ Char. Tyto
typy budou popsdny v tomto oddile;

= typy Jjednoduché, definované programatorem. Mezi tyto
typy patri vyétovy typ a typ interval. Tyto dva typy budou
vysvétleny v oddilech 3.2.1 a 3.2.2.

ProtoZe typ definuje nejen mnozinu hodnot objel:tu
tohoto typu, ale i operace vykonatelne s timto objektem., tak
jsou v dalSim vykladu pro kafdy preddefinovany typ uvedeny

pripustné operace.

2.3.1.1 Ciselné typy dat

Existuji dva pFeddefinované typy dat, ttere umoziuji
manipulaci s objekty, jejich? hodnotami jsou bud gisla cela

nebo €isla redlni. Jsou to typy Integer a Real.
Typ Integer
= ————— -]

Objekt typu Integer miZfe nabyvat hodnot celych Cisel. V
operacni paméti pofitade objekt tohoto typu je zobrazen jako
C¢islo v pevné Fadové &arce. V zavislosti na konkreétnich
technickych vlastnostech pofitacde a na zplisobu reseni urcité
implementace Pascalu se setkavame s raznymi délkami typu
Integer; nejcastéji typ Integer zabird délku ZE. Potom celd
¢islo je limitovano od ~32768 do 32747.

Horni hranice je oznafovdna jako MaxInt (MaxInt =

preddefinovan& konstanta).



Hodnota celeho
konstanty. Zapisu)e

des: txavych Sislic,

Friklag

Ffisla se napisuje v programud Ve formé

ce chvvklym zpizober pomoci posioupnosti

terym miie predchizet znameova.

+
o
i
o
Y
~

Zakladni cperace pro typ Integer jsou:

sc¢itani +
gdcitani -
rasobeni %
ceilgiiselne delent DIV
zhytet po déleni mao

dperace MUD (mooulio)
X MCD
zbytek celodiselného

kladné nebc rovno nu

Friklad
4 ™MOD 3
12 MO0 S

Foznamky: - kazda

1e detinovana jaho:
Y = ¥ ~- {({(XxDIVY 1} *¥Y)a prinasi
déieni tisla X fislem Y, kdyZ X i Y Je

le.

]
oy

1§
[N

vyEe uvedend operace pFinasi celofiselny

- vysladek;

- preiece
uréovéano
interval
vysledek

- operaci
predem o

- existuji

ni v aritmetickych operacich neni
. vysledky operaci musi byt v pFipustném
W. MNapF. vyraz 1000 ¥ 100 DIV 50 nedéd
2000, nebot nasobeni zplsobi pFeteceni:
MOR pro zaporné operandy e vhodne
verits;

etandardni funkce, Lter

10~
he)
kW
™
he]
o}
[
(2
[
¢t
[N
3
Y
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celofiselne hodnety davaji r@Loéisean vysledek:

Abs { L) ab=olutni hodnota X
8gqr { X} " druh& mocnina X

Frad ( X ) pfedchiidce X, ti. X-1
Succ { X ) naslednik X, tj. X+1ij

- v Turbw Pascalu 3je definovan typ Byte, ktery je
podmnoZinou typu Integer. Zabird 1 B pameéti a ma
rozsah ©0..255. Pro typ Hyte plati steinA
pravidla jako pro  tvp Integer. PouZzivani typu
Byte je tasto vvhodné, nebot umoinuje Setrit

operacni i wvnejsi pamet.
.

Tvp Real
—*

Objekt typu Real mife nabyvat jakychkoli numerickych
hodnot. V operaéni pam#ti pofitade objekt tohoto typu je
zobrazen jako Cislo v pohyblivé Fadové carce. Tyto obiekty
jsou tedy zobrazovany v jednom Gtvaru jako dvé dcisla, tj.
exponent a mantisa. Y zavislosti na konkreéetnich technickych
viastnaostech pocitade a na zplsobu Feseni uréité
implementace Pascalu tento udtvar miZe mit délku 4, &, B8 i
vice B. Celkovy pofet bit(i mantisy obvykle uréuje presnost

objektd typu Real.

Realné ¢&isle se v pregramu  zapisuje s desetinnou

tedkou.

3.141 151.0 -2.2

Je pFipustny té3 z&pis v semilogaritmickem tvaru:



IE-7 je ekvivalentni

-5.29E3 je ekvivalentni

Pro typ Real jsou definovany tyto operac

scitani +
odéitani -
nasobeni X
deleni /

Tyto &tyFi operace davaji vyslede
operace lze pouzit i tehdy, Je-li
integer. vysledek operace je potom typu

Operace redlného déleni ( / ) miZe

operandy typu Integer, vysledek operace

Foznamky: — Vv TQrbn Pascalu mnoZina
1E-38 do 1E+38. Kazdé cislo
jeho presnost dosahuje 11 de

- preteceni pFi arimetickych o
zastavuje zpracovani progra
objevuije chybové hldSeni. Po
vysledek bude roven nulej;

- existuji dvé standardni
pouziti na typ Real déva
Integer. Jsou to:

Trunc ( X ) celociselnd cas
napf. Trunc (5.
Round ( X ) zaokrouhlovani
JestliZe X >=
Round ( X )

Jestlife X < ©Q

0.0000003

5290

e:

k typu Real. Tyto
jeden operand typu
Real.

byt pouZita i pro

je potom typu Real.

redlnych c€isel je od
zabird & B paméti a
kadickych €islicg

peracich s typy Real
mu a na obrazovce se

dteceni zplisobi, 2ze

funkce, které pFi

ji vysledek typu

t X
&7) = 8
X

o]

]

Trunc (X+0.5)



s

Round ( X ) = Trunc(X-0.5)

PFiklad

Round (5.67) = ¢
Round (3.14) = 3
Round (~5.67) = -4
Round (-3.14) = -3 ;

- existuji dvé standardni funkce, které pFi
pouziti na typy Real d&avaji vysledky typu Real.

Jsou to:
Abs ( X ) absolutni hodnota X
Sqr ( X ) X ¥ X (druhd mocnina);

~ existuje Sest standardnich funkci, které davaji

vysledek {ypu Real, i kdyZ jsou pouzity na

Jjakykokoliv typs

Sin « X

Cos ( X)) X je v radianech,

vysledek v radidnech"
ArcTan ( X )

Ln ( X)) prirozeny logaritmus
Exp (X)) exponencidlni funkce
Sqrt ( X ) druhd odmocninag

— typ Real m& tato omezeni:
— funkce Pred a Succ nemchou byt pouZity,
- proménnd typu Real nemiize byt pouZita pro
indexovani poli,
- proménné typu Real nemohou byt pouZity pro
Fizeni pfikazd For a Case,
- definovani intervaldti neni dovoleno,

~ proménnd typu Real se nesmi pouzit pFi

definovdni typu mnofina.



2.3.1.2 Symbolické typy dat

Existuji dva pFeddefinované typy, hkteré ovmoZfiuii
definovat bud mnofinu  legictych hodnot a nebo mnoZinu
hodnot. které jsou reprezentovany =naky. Tyto typy se

nazyvaii "HBoolean" a "Char".
Typ Booclean
ST ————erEEEY

Typ Boolean specifikuje mnofinu legickych hodnot, které
se oznaduji preddefinovanymi identifikatory True a False.

Fromenna typu Boolean zabira 1 B paméti.

fro hodnoty typu Roolean jsocu definovany operace, hLterée

pfinaseji vysledky typu Boolean. Jsou to:

logicky soucin AND
logicky. soucet OR
logickad negace NOT
Foznamky: — je definovéno, Ze hodnota False Jje mensi nez
True;

- existuji relaéni operace, které mohou byt
pouzity pro vdechny jednoduché typy, vcetné typu
Boolean. Tyto operace davaii vysledek typu

Boolean. Jsou to:

rovno =
mensi nez <

o ¥ s - N
vetsi nez >
mensi nebo rovno 4=
vétéi nebo rovno =
nerovno <> o3

- existuje standardni funkce, kterd pii pouZiti na



typ Integer prinasi vysledek typu Boolean. Je to
funkce:

Odd ( X ) ,

kterda davd vysledek True. je—-1i X liché. Je—1i X
sudé, potom vysledek je False. Tento test na

liché ¢islo je ekvivalentni Abs ( X } mod 2 = 1.

Typ Char
BTIETEOTRCEVIT T

Typ Char definuje uspofadanou mnoz:nu hodnot, které
jsou reprezentovdny znaky; definuje tedy abecedu, ktera
umozfuje komunikovat s vnéjsim svétem (vstupy dat a vystupy

vysledk na perifernich zafFizenich).

Konstanta typu Char se v programu zapisuje jako znak
uzavreny v apostrofech. Napf.:

A ,;. xt

Poznamky: = v Turbo Pascalu hodnota typu Char je jeden znak
z mnoziny koédu ASCII. Znaky jsou sefazeny podle
hodnot jejich ASCII kodu, napfF. ‘A < ‘B,
Proménna typu Char zabira 1 B paméti;

-~ existuji dvé standardni funkce, které umoZnuji
pfechod z celociselné hodnoty na hodnotu typu
Char a naopak. (Celociselna hodnota urcéitého
znaku je Jjen ordindlni (pofadové) cislo tohoto
znaku v mnoziné znakd). .

Ord ( C ) ddvd ordindlni ¢&islo znaku, jehoZ
hodnota je dana znakem C. Vysledkem

je takové celofiselnd hodnota, Ze

plati:



O <= 0Ord { C ) <= pocet znak( - 1
Chr ( X ) prinasi znak, jehoZ ordinalni ¢islo je

dano X. X je typu Integer.

PFriklady
Chr ( 65 ) pFinasi znak ‘A’
Ord (‘B°) dava ordindlni ¢islo &6

(Porovnejte uvedené pfiklady s tabulkou kddu ASCII.)

Funkce Ord a Char jsou inverzni:

Qrd (Chr (Y)) Y

]

Chr (Ord (X))

X 3
- standardni funkce Pred a Succ nejsou definoviny,
jestliZze se pouZiji pro prvni a posledni znak z

mnoZiny.

Prehled standardnich funkci pouzitelnych pro

preddefinované typy je uveden v nasledujici tabulce:

funkce typ operanddi typ vysledku
Abs . Integer Integer
Real Real
sqr Integer Integer
Real Real
Pred/Succ Integer Integer
Char Char
Trunc/Round Real Integer
Sin/Cos/ArcTan Real/Integer Real
Ln/Exp/Sqrt




funkce typ operandd typ vysledku

Odd Integer Boolean
Chr Integer (Q az 127) Char
Ord Char Integer

Tab. 2.1 Frehled standardnich funkci

=
2.3

-2 Derlarace praoménnych

Aby v programu mohl existovat urcity objekt, je treba
jej deklaravat. V Pascalu deklarace praménnych se uvadéji v
tseku deklaraci proménnych, ktery zacdina rezervovanym slovem
"Var". Deklarace proménné se sklida z identifikatoru (jména
proménné), za kterym nasleduje ":" (dvojteéka), typ proménné

a oddélovaé ";" (st¥ednik), ktery ukonfuje konec deklarace.
Priklad:

Program Deklarace;
(¥ deklarace proménnych ¥)

var
I : Integer; (¥ proménna I je celofiselného typu %)
X : Realj; (% proménni X je redlného typu %)
OK : Boolean; (% proménnd OK je typu Boolean x)
Inak,
Kod : Char (¥ proménné Znak a Kod jsou typu Char %)
Begin

(X pfikazovd ast )
End.
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Jestli¥e nékolit proménnych je steindho typu, je moine
vytvorit jednu spolednou deklaraci, pricemZ jména pramennych
se oddeluji carkami. Tzn., Ze dehlarace

Znak, Kod : Charg
Znak : Charg

Kod : Charg

jsou dvé moiné formy zdpisu, které jsou rovnocenné.

Syntakticky diagram na obr. 2. 5 znadzorfuje Usek

det larace proménnych.

v

Deklarace — Var & identifikitor 3 typ
prosénnych . ‘ _

Obr. 2.5 Syntakticky diagram Gseku deklarace proménnych

Poznameneime, e slove Var se v deklaraci proménnych

objevuie jen jednou.

2.%.% Deklarace konstant

Pro zvydeni éitelnosti programli a zv1asté pro usnadnéni
Udriby programu Pascal nabizi moZnost pouZivani konstant,
které jsou pFifrazovany symbolickym jméndm. Deklarace
konstant se uskutednuji v dseku deklarace konstant, ktery
zacind rezervovanym slovem “"Const". Syntaxze tohoto useku je

tato:



Deklarace comem———om Const—Cbidentifikétor——- = == konstanta ——=;
konstant j

Obr. Z.& Syntakticky diagram (iseku deklarace konstant

tonstanta musi byt pfeddeklarovaného typu. Fokud se v
programu  pouZije idsek deklarace konstant "Const”", tak musi

predchazet Useku deklaraci proménnych.

Friklad

Const .
Jedna = 13 (% Jedna bude mit hodnotu 1 %)
Max = 100; (%X Max bude mit hodnotu 100 x)

Fravda = True; (¥ Pravda bude mit hodnotu True %)
Poznamky: — v Turbo Pascalu jsou preddefinovany ¢tyfFi konstanty,

které miZeme vyuzivat, ani? bychom je deklarovali:

Fi Typ Real (3.1415926536E+00)
False Typ Boolean (nepravda}
True Typ Boolean (pravda)

Maxint Typ Integer (32767)

- v uUseku deklarace konstant lze téZz defirovat

tzv. typové konstanty (viz oddil 3.9).

2.4 VYyrazy
faaees e ———)

Zakladni prikaz, ktery umoZfiuje zménit ¢&i pFifadit
hodnotu proménné, se nazyva pfifazovaci pfikaz. Hodnota,

ktera je prifazena proménné, je vidy vvsledkem vice €i méné
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slo¥itého vypoctu, ktary je popsan vyrazem. Y FPascalu se

rozliguji dva typy vyrazi: aritmetické a logicke.

2.4.1 Aritmetické vyrazy

Aritmeticky vyraz popisuje vypocet, ktery dava ciselny
vysledek. Vyraz se skladd z operandd (proménné, konstanty a
jména funkci) a =z operatorid, které byly uvedeny pro typy

Integer a Real.

FFriklady
potrebné deklarace:
Cena + Dan Const
Dan = 10.0;
Pocet Mod 2 var
Cena : Realj
Pi %X Sqr (Polomer) Focet, Polomer : Integer;
Poznamky: — priority

~ pokud vyraz obsahuje nékolik operdtorii, vznika
problém, v jakeém pofadi operace - budou
vykonany. Tak jako ve vétdiné programovacich
jazykdl existuji tzv. pravidia priority.
Operatary naschbeni-déleni maji vyssi prioritu
ne? operatory scitani-odéitani,

~ pokud pravidla priority nevyhovuji je aozZno
poufit zdvorky,

—~ pokud nékolik operatord md stejnou prioritu,
tak jsou vykondvany v pofadi zleva doprava.
FFiklady .

4+ B %xC je stejné jako A + (B % C)

aby se uskutecnilo drive séitani,

je treba zapsat (A + B) x C
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Wx X -Yx%x 27 je ekvivalentni (w & X) - (Y %
X xVvY /7 2z Jje ekvivaisntni (X x Y) / 7
X Mod Y % Z je ekvivalentni (% mod v) & 7
-A + E je ekvivalentni (-A) + &K B
- typy

- typ vysledku aritmetickeho vyrazu zTévisi

I
b
juid

na pouzité operaci, tar na typu anerardu,
Vyuzivaji se tato pravidia:
- vysledek Integer: Jestiite operandy Jsou
celofiselné a neni poufito realne deleni V.
— vysledek Real: Jestli’e jeden = operatord (+ —
X} Jje Eeéln?. Jestlife se pouZije realne

déleni (7).

2.4.2 logické vyrazy

Logicky vyraz popisuje vypocet, VFtery dava vyslede!
typu Boolean.

V  logickych vyrazech se mohou pouiit jen operiatory,
které byly popsiny v oddile 2.3.1.2 {(Not, Or, And a relacni

operatory).

PFillad

Vysledek vyrazu (2 < B8) And (10 73

je False.

Pozndmky: - priority
— pokud se nepoufiji =zavorky, tak plati toto

sestupné pofadi: Not, And, Or a relacni



operatory.

Frijclad’

Predpokladeime, ze promenne X, Y, 7 jsou typu
Integer a promenne A, B typu Roolean

X < Y Or X < Z je ekvivalentni (X < Y) Or (X

Not A Or B je ekvivalentni (Not A) Or B

- typy

— logicky vyraz 3je vidy typu Boolean.

2.5, Jednoduche pfikazy

Frikazy se deli na évé velké skupiny: na prikazy
jednoduché a na :pFikazy strukturované. Jednoduché prikazy
jsou takové pFikazy, které se neodvolavaji na jiné pfikazy.
V Fascalu mezi ne je moino zafadit pFifazovaci prfikaz,
prikaz procedury, prazdny pFikaz a pFikaz skoku. Prikazy
vstupu/vystupu jsou zvladstnim pfikazem procedury. Prikaz

skoku bude vysvétlen az v oddile 2.8.

-~

2.5.1 Prirazovaci prikaz

PFifazovaci prFikaz umoZnhuje prifadit vypodétenou hodnotu

ve vyrazu do zadané promeénne:

Prifazovat] ——————————— ld!ntlflkéfﬂl’ —_—— T e v{lral P ——
prikaz prosénné

Obr. 2.7 Syntakticky diagram pfirazovaciho pFikazu

Z)



Viraz  popisuje zplisob vypoftu zii&tovand heodroty.
Typ hodnoty musi byt kompatibilni s tvpem proménné, ktera
pFijima hodnotu. Proménné typu FReal mize byt pFifazena

hodnota typu Integer.

Péiiklady
Predpoklidesime tvto dallarace:
var
D, F : Boolean;
I. J, K : Integer:
& * Char;
S : Real;
Spravné pfifazovaci prikazy:
S 1= 03
D
F
J
[
=]
S
Nespravné prifazovaci pfikazy:
I = S.é&k:
F = 0y
C := Dj
J = Gy
I := K + Cj

Nyni 3jiZ mifeme =zapsat kompletni program, ke kterému
pfiddme pouze jeden dosud neznamy prikaz (Writeln) pro

vytigténi vysledku.

Priklad

VypoZtéme plochu kruhu, pokud jeho polomé&r je S0 cm.

Program PlochakKruhu;
var
Plocha : Realg
Polomer : Real;

Begin
Folomer := 50.0;
Flocha := Fi % Folomer X Folomer:
Writeln (Plocha}

End.
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2.8.2 Frikaz procedury

V  pddile 2.2.2 bylo vka-ino, fZe je moZne zkcnstrquat
fast pragramu  pomoci deklarace nrocedury. Fro  zaiisteni
akce, ktera je vyjédrena v procedure, pouzZivame tzv. prikaz
procedury. Tento pfikaz se zapisuje pomoci .iﬁentifikétoru
procedury.

Pritlad

Frogram Akcej
FProcedure Aikcel;

Began
Wraiteln ('V v s 1 e d & v );
Erc s
Begin
aycels

Ena.

Eri nalesent pricazu Akcel se vykonaji veechny prii
nbsaZend v procesuie tabk, Jako  kdyby byly fapsany misto

prikazu procedury.

Fozndmky: — procedura  musi byt deklarovana difive ne:f bude
pouzitas;
- pfeddefinované procedury (napr. Writeln}) mohou

byt pouZity, anii budou deklarovany v programu.

2.9.% Vstupy/wvystupy

Oba dva vyse uvedeneé pregramy zplisobuii  vystup
vysledki. Froto byl poufit prikaz pra vyvolani

pfeddefinované procedury Writeln (zkratka z “write line”).
Nyni  budou  vysvétleny zakladni preddefinovane procedury
vetupuw/vystupu pro cteni vstupnich dat a pro zobrazeni

vysledkii na cbrazovce.



VYgTURY
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Yystupni procedura Write ma tuto farmu zapisu:
Write (pl, p2, ... . pM)

kde pi, p2. -.- ;*pn Jsou parametry. které mohou nabyvat

jedné z t2chto forem:

Vyrar e predstavuje vystupni hod: tu, kterda musi byt
typu Integer, Real, Hoclean, Char, pripadné to mdie byt
retezéc znakt uzavreny ,v apostrofech. w Je nepovinny
parametr, ktery uréuje minimdlni délku (podet pozic)
vystupni hodnoty. Vyraz d je také nepovinny parametr,
pou?ivd se jen u redlnych hodnot a potom udavad pocet pozic

za desetinnou teckou.

Friklady

Vystup hodnoty typu Integer,
promenna Il ma hodnotu 133.

12345478% = pozice
Write ( I1 )3 133
Write ( Ii:8 }); 133
Write ( I1:2 )3 123

123496789 = pozice
Write ( R1:8:2 ); 938.13
Write ( R1:3:1 ); 98.1
Write ( R1:9:4 ); 98.1330
Write ( R1:9 )3 F.81TE+OL
Write ( R1 )3 G . 81IZT000000NE+OL



Vystup hednoty typu Char,
promé&nna Znak ma hodnotu ‘a ".

123456789 = pozice
Write ( Znak }j; a
Write ( Znak:d ); a
Vystup Fetézce znakd, napf. ‘Vymera’'.
127456789 = pozice
Write ( ‘Vymera’ }; Vymera
Write ( "Vymera :10 )3 Vymera
Write ( ‘Vymera’':3 }; Vymera
Vystupni procedura Writeln je téméf identickda s

procedurou Write, jediny rozdil spo€iva v tom, Ze po vystupu
hodnot prostrednictvim procedury Writeln se za vystupnimi
hodnotami uskute&ni posloupnost Fidicich znakd CR/LF (navrat
voziku a posun na dalsi Fadek). Kurzor se posouva na zacatek

dalsiho rFadku.

Poznamky: - pFi praci v Turbo Pascalu vystupni procedury
jsou velmi rychle osvejitelné, i kdyZ je nutno
poznamenat, e procedury Write a Writeln
poskytuji jesté daléi mo3nosti vystupu, napf.
tigténi vysledku na tiskarnu (viz oddil 3.7.2);

~ procedura Writeln ber parametru zplisobi vystup
prizdné Fadky. Kurzor se prFesune na zacatek

dalgiho fFadku.
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Vstupni procedura Read ma tuto formu zapisu:

Read (vi, ... , vn )

kde, wvi, ... . wvn jsou identifikdtory pro proménné typu

Integer, Real a Char.

Priklady

Predpokladeime deklaraci:

Var
I1, I2 : Integer;
Polomer: Real;

Potom miZeme zapsat napr:

Read {I1); . .
Frogram bude pfipraven cCist celé &islo.
FPo napsani ¢isla musime pro ukonceni
cteni stisknout klavesu Return.

Pro snadnéjsi préci s pofitadem je vhodne,
kdyZ poZadavky na vstup zapisuwleme takto:

Write (°Zadej polomer:’);
Readln (Folomer);

Vstupni procedura Readln je temer identicka [N
procedurou Read, jediny rozdil spofiva v tom, fe po vstupu
hodnot prostfednictvim procedury Readln se za vatupnimi
hodnotami uskutecni posloupnost Fidicich znakii CR/LF. Kurzor

se presouvd na zacatek dalsiho Fadku.

Fozndmky: -~ v interaktivnim refimu price s mikropocitacem
vstupni procedury Jsou snadno osvojitelné.
Procedury Read a Readln se pouzivaji napf. pro
cteni z disket. (viz oddil 3.7.2):
— pro prédci s obrazovkou je v Turbo Pascalu

pFeddefinovéno nékolik praktickych procedur.



Zatim uvedeme tyto dvé:
ClrScr,
tera zabezpefuje vymaz obrazovky a nastaveni
kurzoru do pozice 1,1
GotoXY(Xpoz,Ypoz}.
ktera pFesouva kurzor na obrazovce do pozice,
kterd Jje urdena vyrazy Xpoz (vodorovnad hodnota,
tj. pozice v Fadku) a Ypoz (svisla hodnota, ti.
pozice v sloupcil. Leva horni pozice na
obrazovce ma hodnotu (1,1).

Na zaklad® tohoto vykladu mifeme priklad na vypocet

plochy kruhu z oddilu 2.5.1 upravit takto:

Program PlochakKruhusj

var Flocha : Realj;
R : Reals;

Begin
ClrScrg
GotoXY(10,2);
Write(’' Program pro vypocet plochy kruhu®)j;
GotoXY(S5,4); Write (' Zadel polomer:’):
Read ( R )3
Plocha := FPi * R X R;
GotoXY(5,9);
Write('Pro R ",Rz6:1," Plocha = ,FPlocha:9:1)});
BGotoXY(1Q,7);
Write (° Konec programu )
End.

Po zpracovani programu bude na obrazovce tento stav:

r

_1l\

Program prc vypocet plechy kruhu

Zadej polomer:2
Pro R 2.0 Plocha = 12.86

Konec programu

Obr. 2.8 Vystup programu Plochakruhu



2.5.4 Prazdny pf

Py

ikaz

Frazdny pfikaz je pfikaz, ktery neobsahuje zadné
symboly  a  také nemd 2adny vliv na zpracaovani. Mide se
objevit tam, kde syntaxe jazvka Fascal vyzaduje prikaz,; ale

pritom se neprovadi 33dnd akce.

2.6, 78kladni strukturované gFikazy

finoha teoretickymi pracemi bylo dokézsno, 3e existuji v
podetate jen tri zakladni struktury, ze bterych se skladaji
algoritmy. Tyto struktury umofiuji vyjadfeni pofadi. podie
ktgrehm budou rozdilne akce vytvérejici program sefazeny.
Jsou to tyvto struktury:

= sekvenéni struktura oznafuvanid jako posloupnast pEikazd;
- alternativni struktura, oznacovana jako podmineéna
struktura nebo zkrécené jen jako vétveni a

— iterativni struktura, ocznacovana jen jako opakovani nebo
cyklus.

Pro zapis téchto tFi struktur jsou v jazyku Pascal k
disposici predevéim tyto tfi pFikazy: slozeny prikaz, pfikaz

If a pfikaz While.

2.4.1 SloZeny pFikaz

Jednoducha akce je takova akce, ktera miZe byt
vyjadrena pomoci jednoho pFikazu, jako je napf. prifFazovaci
prikaz.

JestliZe akce vyZaduje nejiméné dva jednoduché prikazy,
potom mdZeme vyuzit mechanismus, ktery umoznuje seskupeni

rozdilnych prikazd do Jjednoho celku. Toto seskupeni se



nazyvad slcieny pFikaz a lze jei vyjadfit timto diagramem:

Sloieny prikaz begin » prikaz % end

Obr. 2.9 Syntakticky diagram pro sloZeny pfikaz

piikaz  mizZe oznacovat Jjakykoliv pFikaz definovany v
Pascalu {tedy jak jednoduchy tak strukturovany).

Ve sloZeném prikazu skupina pfikazd je ohranicdena
rezervovanymi slovy begin a end. Je moZno poznamenat, e
cely program je vlastné zapsan pomoci sloZeného prikazu.

Fomoci vyvojovych diagrami se sloZeny pifikaz da

vyjadrit takto:

Obr. 2.10 Vyvoiovy diagram sekvencni struktury



Slozeny prikaz umoznuie vyjadrovat 1 velmi slofite
zpracovani pomocl  jednodussich dilcich casti. Definice
pFJ’tl:aZLz je totiz rekurzivni, tzn., e prikaz mize obsahovat
soubar prikazd  seshupenych do  jinych slazenych prikarca.
Tzn., ze v cbr. 2.10 btazda znacka pro zpracovani mice byt

reprezentovana libovelnou strukturou.

Foznamky: - stfFedniic Je oddelovac prikazi a ne znamenko

tonce prikazu, proto zapisujeme:

begqin
A 1= B:
C =D
end

- posloupnost dvou stfednikd definuwle prazdny

prikaz stejne jako posloupnost "iend”.

2.6.2 Prikaz If

Podminény prikaz If umofnuje alternativni vyber akce v

zavislosti na podmince. Tento prikaz ma tuto syntaxi:

Podainény prikaz = If - logicky vyraz ——= then -j
C——t prikazl

:—-else

C—s prikaz2 e

Obr. 2.11 Syntakticky diagram prikazu If



Jak vyplyva z diagramu existuji dvé mozne formy tohoto

pFikazu:

1 I f ~—e logicky vjraz —s» then — piikazl —e= else o pr k312 —2n

Obr. 2.12 Syntakticky diagram dplného pfikazu If

JestliZe hodnota logického vyrazu je True, potom se
vykona
prikazl; kdyE ne, tak se vykond prikaz2. Po
vykondni jednoho nebao druhého pFikazu program pokracuje
normaln: :1. Tuto situaci lze znazornit pomoci vyvojového

diagramu takto:

Obr. 2.13 Vyvojovy diagram tplného prikazu If

2. I e 100iCKY VY722 ——tim @M s PFikAZ] oty

Obr. 2.14 Syntakticky diagram nedplného p¥Fikazu If



JestliZe hodnota logickeho vyrazu je True, potom se
vykona giikazly kdy? ne, tak program bude pokradovat
normdlné dal. Tuto situaci lze zndzornit pomoci vyvojového

diagramu takto:

-

Obr. 2.15 Vyvojovy diagram nedplného pfikazu If

Priklad

Program Prodavac;
var
Cena, Placeno, Vratit : Integer;

Begin
Read ( Cena, Placeno );
Vratit := Placeno - Cenaj;
If Vratit < 0 then
Write(® Bylo zaplaceno malc’)
else
Write('Jde treba vratit:’,Vratit)
End.

V tomio prikladu je zﬁézornén bézny zplsob rozhodovani
prodava€e. Prikazem If se urcuji obé& mozné alternativy.
Situace, kdy se vynechavd ¢ast else, bude znadzornéna v
daldim prikladu. Potom pomoci pfikazu if lze vybirat pouze

akce, kdyz je logicky vyraz True.



Friklad

Program Maximum;
var
Cislol, Cislo2, Maximum : Integer;

Begin
Read (Cislol, Cislo2);
Maximum := Cislol;
If Cislol < Cislo2 then
Maximum := Cislo2;
Write (‘Maximum = ‘' ,Maximum)
End.

2.6.3 Prikaz While

Prikaz cyklu While umoZfuje opakovat zpracovani tak
dlouho, pokud podminka je spravnd. Syntaxe tohoto pfikazu je

tato:

Prikaz While =—————————w While -— logicky vyraz —— Do —ﬁ
_ pfikaz

Dbr. 2.16 Syntakticky diagram prikazu While

Jestli¥e podminka, definovana logickym vyrazem, neni
splnéna jiz od zacdtku, potom se prikaz nevykonava.

Vyvojovy diagram pro prikaz While lze zapsat takto:

Obr. 2.17 Vyvojovy diagram pfikazu While
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Prikaz je vykondvan tak dlouho, pokud hodnota logickéhoa
vyrazu zGstdva rovna True. Je tFeba poznamenat, e pohud
logicky vyraz je False jiZ od zafatku vykenivani, potom se
pfikaz nevykond ani jedenkrat. V ramci cyklu se musi
vyskytnout akce, kterda umoini zménit prvek v logickém

vyrazu, aby se zabranilo nekonecnému cyklu.

Priklad nekonecného cyklu:

X = 03
While X = 0 do
A 1= Bj

Priklad ilustruje pouZiti prikazu While.
Program Prumers;
var
Cislo, Suma, Pr : Real;
Pocet : Integer;

Begin
ClrScrs
GotoXY(S,1); Write ('Program na vypocet prumeru’);
GotoXY(2,4);
Writeln (°Zadavej cisla, zaporne cislo => konec’);
Suma := 0.0; Pocet := 03
Readln ( Cislo )j;
While Cislo >= 0.0 do
begin

Suma := Suma + Cisloj

Pocet := Pocet + 13

Readln ( Cislo )

ends; (¥ konec prikazu While Xx)
If Pocet > O then
begin
Pr := Suma / Pocet;
Write (° Prumer = ‘', Pr:8:2)
end
else

Write('Nebyly zadany vstupni hodnoty’};
End.

Program Prumer poskytuje napr. tyto vysledky:

Program na vypocet prumeru

Zadavej cisla, zapcorne cislo => konec
“

=

Frumer = £.00

Obr. 2.18 Vystup programu Primeér



2.7. Dstatni strukturované prikazy

Existuji daldi pFikazy, které jiz nejsou nezbytne, ale

jsou velmi prakticke pro zapis nekterych algoritmi. Patri

sem dalsi dva pfikazy cyklu (For a Repeat) a podminény

pfikaz Case.

2.7.1 PFikaz For

Tento pFikaz umozfuje vykonavani prikazu pro vsechny
hodnoty #idici proménné od hodnoty pocdteéni a? do koncové,

v . e v

pricemz nastava zvysovani nebo zmensovani ridici proménne o

jedni¢ku v kazdé iteraci.

Fidici to

PFikaz For =———as FOr ——as progénnd —w $= vyrazl yyraz2 == do

( prikaz

downto

Obr. 2.19 Syntakticky diagram pfikazu For

pPFikaz je opakovan pro vsechny nasledujici hodnoty =z
uzavreného intervalu ohraniceného hodnotami vyrazl 2
viraz2. Tyto dva’ .vyrazy musi byt stejného ordindlniho
typu (pfFeddefinované typy vyima typu Real jsou typy

ordindlni) a kompatibilni s typem proménné.



Friklad

Program Cyklus;

var
S,1I

: Integer;

=Q;

I := 1 to 100 do

=8 + I;

eln(’Soucet cisel 1,...,100 = ', §)

Prikaz For 1lze pomoci znacdek vyvojovych diagramd

zapsat takto:

--———~4<g1=1,2,...155“>,______

S: =S +1
Dbr. 2.20 VYyvajovy diagram pro prikaz For ~ pFiklad
Cyklus
Poznamkys: - pojem krok v jazyku Pascal neni explicitné

zaveden, na rozdil od mnoha jinych
programovacich jazykd. Krok je implicitné

definovan jako Sucec (beinid haodnota):

Priklad
For Vel := ‘A’ to "7’ do P
For Log := False to True do e

e ——

For Ses 2= ‘z’ downto ‘a do L



Proménna Ve].nab9vé nejdrive hodrnoty “A°. potom
‘B, atd. a¥ do ‘ZI’': proménna Lag nabyva hodnoty
False a potom True; proménnd Ses nabyva cestupne

hodnot ‘z2°. "Y' s -.. » ‘b, a’ 1

konstrukce For V := El to EZ do Akce

je ekvivalentni:

begin
TL := El;
T2 := EZ;
If T1 <= T2 then
begin
vV o= T1lg
Akce;:
While V <> T2 do
begin
V 3= Succ (V);
Akce
end
end
end

Toto dokazuje, Ze:

- koncova hodnota se uréuje pFed cyklem. VSechny
zmény koncové hodnoty ubnitF cyklu nemaji vliv
na po&et‘opakovéni Akce uvnitfF cyklu,

- jestli?e bhodnota koncova je nizsi nez
pocateéni, potom Akce se vibec nevykonas;

#idici proménna cyklu musi byt deklarovana v
deklarac¢ni c¢asti udrovné, kde se prikaz For
objevuje. Tzn. Jjako lokdlni proménna, jestlize
prikaz For -se nachazi v prikazoveé Easti
procedury nebo funkce nebo jako globalni
proménna, Jjestli?e prikaz For se nachazi v
hlavnim programuj;

Fidici prom&nna cyklu nesmi byt zménéna uvnitr

cyklu. Tzn., 3e vysledek nasledujiciho prikladu



je nespravny:

For I := 1 to 10 do

begin .

I := 1 + 13 chyba

S =5 + 1 -
end

hodnota fidici proménné je na konci cyklu

neurcena (krom& predcasného vychodu pomoci

pfrikazu GoTo). Tzn., e po vykondni cyklu:

For I := 1 to 10 do Akce;

-

pfrikaz Writeln (I); zasidfuje vystup neurcené

hodnoty;

— typ Fidici proménné musi byt kompatibilni s typy

pocatecnich a koncovych hodnot.

jednoduchého typu, ale ne typu Real.

2.7.2 Prikaz Repeat

byt

Prikaz Repeat umoffuje opakovat akci neiméné jednou,

pFipadné vicekrdt, tzn. aZ do splnéni podminky. Jeho syntaxi

lze vyjadrit takto:

Prikaz Repeat Repeat )

C ( prikaz 2

)

UAEL]l eam l0gicky Vyraz ——

Obr. 2.21 Syntakticky diagram prikazu Repeat



Viechny prikary obsafené mezl rezervovanyml
Repeat a Until jsou opakovany ai do té doby, pokud
vyraz nebude mit hodnotu True. Vyvojovy diagram pro

Repeat lze zapsat‘takto:

-+
Obr. 2.22 Vyvojovy diagram pFikazu Repeat

PFiklad
HLALE N

Program Prumers;

var .

Cislo, Suma, Pr : Real:
Pocet : Integer:

Begin
ClrScrs .

slavy

logicky

prikaz

GotoXY(S5,1); Write ('Program na vypocet prumeru’);

GotoXY (2 3%; . . R
Writeln (°Zadavej libovolna cisla.,

‘pro ukonceni zadej cislo zaparne’lj;
Suma := 0.03; Pocet := O3 -
Repeat
Readln(Cislo)s
1f Cislo > 0.0 then
begin
Suma := Suma + Cislo;
Pocet := Pocet + 1;
ends
until cislo < 0.03
If Focet » O then

begin
Pr := Suma / FPocet;
Write (' Prumer = ', Pr:8:2);
end
else

End Write( Nehyly zadany vstupni hodnoty’ )
nd. .



Tento priklad pfFedstavuie jen modifilaci prikladu,
ktery byl uveden pFfi vykladu pFikarzu While. Forovhnejte obe

Fegeni.

Poznamky: - . v protikladu v@ci prfFikazu While, pfikazy
zarazene Vv ramci tohoto cvklu se vykonaji
nejméné jednou;

- Jjestlize v pfikazech :yklu-While a For musi byt
nékolik pfikazii seskupenc do slofeného pFikazu,
potom zde tomu tak neni, nebot rezervovana slava
Repeat a Until ohranicuji pFikazy,‘kteFé se maji

opakovat.

2.7.3 Prikaz Case

Pri zdpisu algoritmli se cdasto stava, ze je tfeba
predepsat vétveni vypo€tu do nékolika alternativ., PFikaz
Case odpovida tomuto cili, nebot umoffuie aplikovat mnozinu
hadnot vyrazu na mnozinu akci, které mohbou nastat. Syntaxe

prikazu je tato:

prikaz Case Case vyraz of

konstan‘tjl ——m pFikaz ENd ——etm

Obr. 2.22 Syntakticky diagram prikazu Case



Pfikazr Case, ktery zajiztuje tzv. vicenascbné vétveni,
pracule talto: vyraz (selektor) je vyhodnocen a hodnota
vysledku umeifuje vybér prikazd b vykonéni. Tak jak ukarzuje
nasledujici priklad., jednomu prikazu miZe byt prifazenco

nekolik konstant. Selektor musi byt ordinalniho typu, tzn.

Jednodusheha, ale ne typu Real.

Friklad:

Frogram Den;

(X precten: celociselne hodnoty z 'intervalu 1 az 7
umaznule jrasne popsat jmeno dne v tydnu
a urcit zda den je pracovn:i ci ne ¥)

var :
N 1 Integer;

Begin
Write (° Zade3 cisleo 1 az 7:");
Readln (N);
Case N of

1 : Writeln (' pondeli’);
2 : Writeln ('utery’);

3 : Writeln (’'streda’);
4 : Writeln (‘ctvrtek’):
5 : Writeln ('patek’);

6 : Writeln {’'sobota’):’
7 : Writeln ( nedele’');:

end;

(¥ konec prikazu Case ¥}
Case N of

1,2,%,4,5 : Writeln (’pracovni den’);
6,7 : Writeln (°'den odpocinku’)j;
end
(¥ konec prikazu Case %)
End.
Pro vyjadfeni pfikazu Case nejsou ve vyjovovych

diagramech specialni =znacky. Presto 1lze pro vysSe uvedeny

priklad sestrojit vyvojovy diagram:



L.

Loz [-s n [.s e 1

LOO!".‘E

utary sties Ervriex patet 530643 redéla

I I [ ] B!

N
.1,2,3,5,5 l=63
pracovai den dan 3apaciteu
L |

i

Obr. 2.27 VYyvoiovy diagram pro program Den

Foznamky: — hodnoty, rggre predstavuyi honstanty, musi byt
kompatibilni s typem pouiitym pro vyber kazde
akces

- hodnota, kterda vznika pri vyhodnoceni selektoru,
md byt rovna jedne ze selekcnich konstant. Forud
tomu tak neni, nastava chyba. V¥V Turbo Pascalu je
pro tyto situace definovana volitelna moznost
vykonani pfikazu za rerzervovanym slovem else

(viz procedura InputStr v oddile Z.8.3).

2.8 Prikaz skoku BoTg

Tento prikaz Je stale pFedmétem Castych diskusi,
predev&im pokud jde o Jjeho nutnost a uzitecnost. Mnoha
vyzkumnymi pracemi bylo dokdzano, e tento prikaz je
teoreticky neuiitecny. Prestofe v Pascalu existuje nekolik

u€innych strukturovanych prikazd, je pouziti prikazu GoTo v

nékterych vyjime€nych piipadech vhodne, nebot umoznuje Jjak



zjednoduseni konstrukce programu, tak zvySeni citelnosti

vytvareneho programu.

Frikaz GoTo slouzi k preruseni normalniho béhu

programu. Jeho syntaxe je tato:

[

t

<
ute

pfikaz 6070 ~—————————am GOTO navi

Obr. 2.24 Syntakticky diagram prikazu GoTo

Navésti je standardné definovadno jako celé kladné
¢islo bez ‘znaménka (maximalné ctyFmistné) a pouziva se k
oznacdeni prikazu, na ktery se provede skok.

Pro zvySeni ¢itelnosti programu musi byt vSechna
navesti poufitd v jedné prikazové casti predtim deklarovana
v odpovidajici deklaraéni €asti, a to v tseku deklarace

.

naveésti:

Deklarace nivésti ————=Label T~ navésti
L]

Obr. 2.25 Syntakticky diagram Gseku deklarace navésti

Poznamky: - v Turbo Pascalu je moZno, aby navésti bylo
vyjadfeno také pomoci identifikatorus;
- rozsah platnosti navésti je 1limitovan blokem,

proto neni moiny skok dovnit¥ nebo vné funkci a



e

e

procedur

priklad

Program Aleras;
Label Chyba, Konec:
Const MaxCis = 200002
var
I, Soucet, Cislo : Integer;

Regin
Soucet := 03
For I := 1 to S5 do
begin
Write(’'Zadej cislo:’};
Readln (Cislo}:
if Soucet + Cislo > MaxCis then
Goto Chyba
else
Soucet := Soucet + Cislo
end;
Writeln(’Soucet cini t’, Soucet);
Gote Honecs
Chyba : Writeln(’ Chyba - prilis velka cisla’);
Konec :
End.

Tento program vypocitava soucet 5 celych dcisel.
Jestlize soucet je vétdi nez 20000, potom prikaz
GoTo Chyba umozfuje vytisknout chybové hlasenij;
- jak vyplyva z predchoziho prikladu, prikaz GoTo
snizuje ¢itelnost programu. Prikaz GoTo tedy
nedoparucujeme, moznosti jeho vyjimecného

pouzivadni jsou uvedeny v oddile 6.2.

2.9 Synteticky priklad

Dale uvedeny pFiklad shrnuje vde podstatné, co bylo
uvedeno v této kapitole:

Program PrevodNaSI;
(% Tento program prevadi udaje v palcich
do soustavy SI, pro hodnoty
ze zadavaneho intervalu se vypoctou
odpovidajici bodnoty v mm %)
var
Dolni, Horni, Palec : Integer;
mm : Real;
Odpoved : Charj



&4

O : Boolean;
Begin
Writeln ('Program na prevod hodnot z palcu na mm’);
repeat
Write (" Zadej dolni a horni hadnotu intervalu:’):
Dolni := 1
Horni = Q3
While Horni < Dolni do
begir
Readln (Dolni. Horni);
1f Horni 4 Dolni ther
Writeln (’'Nespravne udaje, napiste je znovu:’)
end:
for Palec := Dolni to Horn: do
begin
mm := 25.4 % Palec:
Writeln (Palec, == Tamm:z7:2,° mm’)
end;
repeat
Write(’'Dalsi udaje? odpovezte A nebo N: );
Readln (Odpoved);:
OK := (Qdpeved = ‘A°) or (Odpoved = "'N’);
until OKg

until! Odpoved

End.

Tento program dava napr.

= "N";

takovéto vysledky:

g ogram na prevod hodn palcu na_mm
& ej doini” & horni he notu intervalu:l
i gravne udaje, napists je znovu:
z=> 25. 40 mm
4 == & 20 mm
==> B 8 nn
==> i mm
==> dl mm
==> i»‘ é nn
b 4 4 e
0 732, ‘/§4é% :
i tdaje?
alsi udaje? odpovezte .
Baisi ugage? oggovg Bo B i
Obr. 2.26 Vystup programu PrevodNaSI
Poznadmka: Pokud uvedeny priklad je pro Vas nepochopitelny,
prostudujte znowvu tuto kapitolu, pFipadne
vypracujte odpovidajici cvideni v 1lit. [4].
Teprve po ddkladném osvojeni 1atky =z druhé

kapitoly pokracujte dale.
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= . Typy dat

=.1 UOvod
*

Pojem typ, tak jak byl dosud uvaden, umoinuje jen
definovani skruktur jednoduchych dat, tzn. takovych
struktur, ktere jsou dale nedélitelné. Tzn., fe napf. vyraz
typu Integer miiZe nabyvat jen celoEiseln?&h hodnot.

Fro =zpracovani v pocitaci je trfeba, aby bylo mo2no
definovat sloZit&jsi struktury. NapF. pfi zpracovani osobni
evidence struktura informaci zahrnuje ddaje riizné povahy,
jake je jméno, vék, pohlavi, vzde@lani atd.

Pojem typ dat umoZfuje programatorovi strukturovani
tdajt dle potfeb feSenéha problému. Typ popisujici slofitou
datovou strukturu mdie byt zpracovén na zakladé | jinych
sloZitych struktur a nebo na zakladd jednoduchych struktur.

Fojem typ dat je v Pascalu Siroce rozpracovan, a tak
prindsi fadu vyhod:

— objekt jako konstanta, proménnd, funkce nebo vyraz je
vzdy jednoznacného typu. Typ ur€uje mnozinu hodnot. ktere mu
mohou byt pfifazeny v uréitém okamiiku. Froto lze vzdy urcit
typ objektu tim, ¥e zkontrolujeme deklaraéni cast progremu;

- prog  ~mator mize pro kaidy typ rozsifit wmnofinu
standardnich operaci tim, e definuje procedury nebo funkce
prc nové operaces

- pojem typ umoifiuje, aby kompilitor uréoval Fadu chyb jak
pri kompilaci, tak pFi vypoctu. Napr. objevi se chyba, kdy3
proménné typu Integer se ma priradit vyslednd hodnota

[ .
realného vyrazu.



pascal dava programdtorovi k disposici prostfedky pro
definovani typd. Typy lze definovat v lseku deklarace typd,
wtery se uvadi v deklaracni &asti, jejiz xomplentni

struktura je tato:

.

Deklaracni cast ~ usek deklarace navesti ——j

- Usek dekiarace konstant

dsek deklarace typd —j
e
L——n fisek deklarace proséanych -——j

lsek deklarace procedur a funkci —j

Obr. 3.1 Syntakticky diagram deklaraéni casti

Poradi Jednotlivych Gsekt je dano pravidlem, ze
deklarace objekt se uvadéji drive, nez se tyto objekty
pouzivaji.

Usek deklarace typl md tuto syntavi:



Deklarace type — identifikdtor — o = —a deklarace typy —am §
typd ( j

Obr. 3.2 Syntakticky diagram dseku deklarace typh

Identifikitor pfedstavuie Jiméno vytvareného typu,
deklarace typu pFedstavuje pozadovanou definici pro
vytvarfeny typ.

Pascal umozznuje definovat tri kategorie typli: typy
jednoduché, typy strukturované a typy ukazatel. Prvni dveé

kategorie typ( budou vysvétleny v této kapitole.

3.2 Jednoduché typy

Krome jednoduchych typlt, které jsou preddefinovany a
byly jiZ uvedeny v oddile 2.3, existuji dal&i dva jednoduché
typy, jejichZz definici zajistuje programator.

VEechny jednoduché typy jsou mnofiny, které maji tyto
vliastnosti:

- hodnoty téchto typd jsou "primitivni", tzn., Ze nemohou
byt rozlozZzeny na jednodusdi hodnotys;

— hodnoty kaZzdého typu vytvaFeii uspofidanou mnoZinu;

— obecné& poufitelné operace pro tyto hodnoty jsou pFifazeni
a porovnavani.

Explicitni deklarace typl je jedna ze zékladnich vyhod
jazyka Pascal. MoZnost definovani (pfipadné i redefinovani
pfeddefinovanych typk) zvysuje citelnost programu a obecné
pouziti jazyka.

Pascal nabizi dvé mo?nosti pro definovani jednoduchych

typti, a to vyétovy typ a typ interval.



2.2.1 Vyctovy typ

Jak vyplyvd z nazvu, vyctovy typ umoZiuje pojmenovat
mnotinu hodnot néjakého objektu, pFifemz se zajistuje vycet
(vyimenovani) vsech hodnot, kterych tento objekt bude

nabyvat.
Aby program byl &itelnéjsi, kaidd hodnota ve vyEtu se

oznaduje symbolickym jménem (identifikatorem).
DEKLARACE
E— = — o LSS

Zplsob deklarace vyctoveho typu je uveden v

syntaktickem diagramu:

Vyétovy typ ( = identifikitor )

oo )

Obr. 3.3 Syntakticky diagram deklarace vy&tového typu

Priklad

Predpokladejme, 2e je treba vypracovat program pro
automatické Fizeni dopravnich signal&. V tomto programe se
bude urcité pracovat s barvami svételnych signald. Je

prirozené pracovat s hodnotami, které presné odpovidaji
5

objektdm, a znat, jakych barev mGfe nabyvat svétlo na

semaforu.



e e

Program Dopravas
type
Signal = (zelena, zluta, egrvena);
var

Semaforl, Semafor2 : Signalj;

Hodnoty vyctového typu jsou usporadany vzestupneé, v
poradi dle zapisu v seznamu identifikatord. Tzn., fe v
uvedeném prikladu hodnota zelena je men3i nef *luta a =luta
je mensi nez cervena.

Proto v programu lze napfF. zapsat:

if Semafori = Cervena then

Semafor2 := Zelenaj;
pro vyjadfeni, Ze na semaforu 2 bude zelena, kdyz na
semaforu 1 bude cervena.

Je zFejmé, e uvedeny zdapis je ¢itelnéisi, nez zapis:

if Semaforl = 2 then

Semafor2 = 03

Jiny prFiklad
Program Agendas;
type
Den = (Pondeli, Utery, Streda, Ctvrtek,
Patek, Sobota, Nedele);
var

Vcera, Dnes, Zitra : Dengj;

Jména proménnych pro typ Den jsou zavisla na poradi v

deklaraci vyctového typu a je uzitecné srovnavat, jestli den

je predchozi €i nasledujici vzhledem k néjakér dni.



Poznamky: - identifikatory ve vyctovém typu, které
predstavuji rozdilné vyimenovang hodnoty, Jjsou
viastné identifikatory konstant. Takto je zapsan
pfeddéfinovan? typ Roolean:
type

Boolean = iTrue, False);
- neni mo¥no deklarovat steiny identifikator pro
dva typy. nebot kompildtor by tuto situaci
nedokdzal vyresit:

Program Agendas
type
Den = (Po, Ut, St, Ct, Pa, So, Ne);
Vikend = (So, Ne);
‘nebot to znamenid, jako kdybychom chtéli zapsat:
Program
Const’
Po = 03 Ut = 13 St = 23
Ct = 33 Pa = 4;
So = 53 Ne = 63
(x tato deklarace konstant
odpovida typu Den X)
So = 03 Ne = 13
(* tato deklarace konstant
odpovida typu VikendX};

~ v programu jsou dvé chyby, nebot konstanty So
a Ne jsou dvakrat deklarovany. Tento rozpor lze
snadno vyfesit pomoci typu interval (viz oddil

3.2.2).

PoUZ IVANT
CEEE———

Na zakladé uvedenych chrakteristik a omezeni Jje moZno
pomérné snadno urcit operace, které Pascal povoluje prao
vyctovy typ. Pripustné jsou tyto operace:

— pFirazeni hodnotys;
- preddefinované standardni funkce: Ord, Succ, Pred.a

~ porcvnavani.



Frifazeni
R S T T

Promérné vyttového typu lze prifadit hodnotu symbolicky

oznacenou pomoci identifikdtoru v deklaraci typu.

Priklad -
Program Dopravas
type
Signal = (zelena, zluta, cervena);
var

Semaforl, Semafor2, Semafor3 : Signalj;

povolené pfifazeni nespravne prirazeni

begin begin
Semaforl := zelenas Semaforl := zeleny;
Semafor2 := zluta: Semafor2 := 23
Semafor3 := Semaforl Semafor3 := modra
end end

Pro vyctavy typ aritmetické operace nemaji smysl. Mapr.
pFikaz Semafor3 := Semafor2 + Semaforli; bude kompildtorem
oznacen jako chybny. Ale pFikaz Semafor3 := Semaforl;: bude

povaZovan za spravny, nebot se jednd jen o pfFifazeni.

Standardni funkce

3

Protoze vyctovy typ je zalofen na pofadi., je mozno =

promeénnymi vyctového typu manipulovat pomoci tFi



standardnich funkci, které jif byly vysvétleny (viz oddil
2.3). Jsou to:

- pofadi prvku v serazené mnofiné: Ord

- naslednik prvku v sefazené mnofiné: Succ

- predchiidce prvku v sefazené mnofiné: Pred.

| Funkce Ord pouZita na hodnotu vyctovéha typu pFinasi
celoc¢iselny vysledek, ktery odpovida pofadi této hodnoty ve

vyEtu hodnot pfi definici typu.

Priklad
Program Dopravasj
type
Signal = (zelena, zluta, cervena);
var
Semaforl, Semafor2, Semafor3 : Signals

BRegin
ClrScr; .
Writeln (° Ordinalni cislo zelene: ‘, Ord (zelena) )3
Writeln (° Ordinalni cislo zlute: ‘s Ord (zluta) );

Writeln (° Ordinalni cislo cervene: *, Ord (cervena) M
Semaforl := zelena;

Writeln (° Zelene svetlo --> ‘, Ord ( Semaforl) bH
Semafor2 := zlutaj;
Writeln (° Zlute svetlo -=> *, Ord ( Semafor2) }:

Semator3 := cervena:
Writeln (' Cervene svetlo —» ', Ord ( Semafor3) )

End.
4 D
Ordinalni cislo zelene: 0
Ordinalni cislo zlute: 1
Ordinalni cislo cervene: 2
Zelene svetlo --> 0
Zlute svetlo -=> 1

Cervene svetlo --> 2

Obr. 3.4 Vystup programu Doprava

Je tfeba podotknout, #e prvni ordindlni &islo v mnoiné
vy€tového typu je ©.

JestliZe se na hodnoty .,ctového typu pouziji funkce




Pred a Succ, ziska 8e hodnata predchozi, respektive
nasledujici.

Fred(ziuta) zeiena

Succ(zluta) cervena

Funkce Pred a Succ se nemchou pouiit pro prvni,

respektive posledni hodnotu mnoziny., nebot dojde k chyhé.
Porovnavani
R e e

Fro vyctovy typ lze poufit 3jiZ definovane relacni
operace ( "=", tgxu, "Lw, w0, td=r ), Vysledek porovnavani
zavisi na pefadi hodnot ve vyctu. FdyZz uvaziujeme, Fe

proménné D1 a D2 jsou typu Den (viz predchozi prfiklad),

potom pri porovnédvani dostaneme tyto vysledhky:

hodnota D1 hodnota D2 porovnani vysledek

jsobota sobota D1 = D2 true
Di <> D2 false

pondeli patek D1 « D2 true
D2 > Di true
D1 <> D2 true
D1 = D2 false




Foznamka: - obvykla chyba zacddtecnika spofiva v tom, Fe
zamenuje hodnotu vyctoveho typu se avmbolickym

zobrazenim:

Frilzlad
—
budiZ Samohlaska a proménna L definovana takto:
type
Samchlaska = (A, E, I, O, U);
var

L : Samohlaska;

v pFikazové ¢asti nelrze zapsat:
L = I; Writeln(L);
nebo¥ hodnota . Jje definovana pofadim

identifikatoru I v seznamu (AE, I,0,U). Tato
hodnota nemad nic speleineho s hodnotou typu Char

pn

J3.2.2 Typ interval

Aby programy byly presnejéi a c&itelnéjsi, je vhodné,
kdyz v programovacim jazyku @ isou mofnosti  pro omezeni
rozsahu proménnych na podmnofinu  uréenych hodnot daného
Jjednoduchého typu.

Predpokladejme, Ze v programu se manipuluje s
teplotami, které vzhledem K Fesenemu problému  Jsou cela
cisla mezi -20 a +30 stupni €. Tim, Ze je moZno deklarovat
novy typ, ktery oznadusje dolni a harni hranici, se zvysi
spolehlivost programu  (dily detekci chyb pri prekrodeni

hranice) a usnadni se cteni programu.



DEFLARACE
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Typ interval ma tuto syntaxi:

Typ interval —————s= dolni hranice ——as . . ——gn horni hranice — g

Obr. 3.5 S8yntakticky diagram pro deklaraci intervalu

Hodnoty, které vytvafFeii interval jsou konstanty
stejného typu a oznacuii nejmersi a nejveétdEi  hodnotu
intervalu (dolni hranice musi byt men&i nebo rovna horni

hranici). Interval je chapan jako uzavreny.

Priklad
type
Cislice = 0..9;

var

Cislol : Cisliceg

Proménn& Cislol miZe nabyvat ien hodnot mezi O a 9
(véetné 0 a 9). Hodnoty proménnych typu interval mohou hot
preddefinovany, pokud hranice isou konstanty

preddefinovaného typu.

Priklad
Program Interval:
Const
Leto
Zima
Type
Teplota
Pismeno
var
Stupen : Teplotaj;

o
N2

H
.
H

Zima..Leto;
‘a’.."t



Znak : Fismeno:

Je samozfeimé, 3e konstrukce typu interval neni mozZna
pro typ Real. Konstrukce tohoto typu kompildtor signalizuje
jako chybné.

Hranice intervalu mohou byt symbolické hodnoty
vyctového typu.

Priklad
Program Agendas;
Type
Den = (Po, Ut, St, Ct, Pa, So, Ne);
Tyden = Po..Paj;
Vikend = So. .Po; (% Chyba %)

Deklarace Vikend je nespojita; typ interval vyzaduje,

aby dolni hranice byla mensi nebeo rovna horni!

Pouzivani
S RO ST T

Jednou =z podstatnych vyhod typu interval Jje, Ze
umoZfiuje kontrolu spravnosti hodnot. V okamZiku pFirazeni
nejaké hodnoty proménné typu interval se zajistuje ovéfeni
spravnosti. v pFipadé, e hodnota nepatfi do daného
intervalu,‘je signalizovdna chyba (viz téz pozndmky na konci
oddilu).

P o typ interval 1lze pouZivat operace nebo fungce,
které jsou pouZiteiné pro promenné stejného typu jako jsou
hranice daného ‘intervalu. Napf. proménnd typu interval s
celodiselnymi hranicemi, bude chapana jako podmnozina typu
Integer a vsSechny operace a funkce pouzZitelné pro typ
Integer budou také pouZzitelné.

Stejny princip se vyuziva, kdyZz hranice jsou typu Char

nebo Boolean.



Pro proménné typu interval, které jsou zkonstruovany na

zdkladé vyctového typu, plati stejnd pravidla jako pro

proménné vyctoveho typu.

Priklad

Program Test:
Type
Mesic = 1..12:
Den = (Po, Ut., St, Ct, Fa, So, Ne);
Tyden = Po..Fa;
Var
0K : Booleanj;
Zari, Rijen : Mesic;
Zitra : Tyden;
spravné pouziti nespravné pouziti
Zari := 33 Zarli := 153
Rijen := Zari + 13 Rijen := Zari ¥ 23
Zitra = Ut;s; Zitra := Soj;
OK == Ut < Paj;
Poznamky: - pFeddefinovany typ Byte v Turbo Pascalu je

vlastné definovan takto: Byte = 0..255;
pouzivani typu interval se doporu&gje, nebot
krom& zvySené c¢itelnosti pfFinasi i Jdsporu
paméti. Interval typu Integer, kde obé& hranice
jsou mezi O a 255, zabird pouze ! Byte paméti;
pro detekci chyb pri prFekrodeni intervalu je
tFeba, aby byla aktivni direktiva kompilatoru
R+. Do neodladénych programi se tato direktiva

vklada zapisem {$R+}, podrobneji viz oddil 7.4.



5.3 Uvad do strukturovanych typd

Dosud probirans typy umoznuii definovat jen mnofiny
jednoduchych  hodnot. ale mnohé problemy vyZaduii manipulaci
s proménnymi. které mohou nabyvat slofitéjgich hodnot; napf.
pri praci s komplexnimi €isly je tfeba, aby komplewni ¢islo
bylo vyjadfenc pomoci dvou c&isel typu Real, prvei pro
redlnou €ast, druhé pro imagindrni ast.

Obdobné je wvyhodné, kdyi existuje moZnost primé
manipulace s proménnymi, které maji rozdilnou povahu. Napr.
pro vypocet mzdy zaméstnance potfebujeme celou osobni kartu
a z ni vyjiméme (Gdaje jako je staFi, pohlavi, kvalifikace
apod.

Tyto tikoly a mnohé dalsi zajistujeme v Pascalu pomoci
strukturovanych tgp&. Strukturovanym typem se nazyva kkidy
typ, jehoz definice se uskutecriuie odkazem na jiny typ,
tzn., Ze strukturovany typ je zkonstruovdn na zdkladé
jednoho nebo nékolika typli. V Pascalu jsou definovany tyto
ctyrFi strukturovéné‘typy:

- typ pole (Array),
- typ zaznam (Record),
- typ mnozina (Set),
- typ soubor (File).

Fro kaidy strukturovany typ budou uvedeny

preddefinované pracedury a funkce pouzitelné pro proménné,

ktere jsou deklarovany pro tyto typy.



3.4 Typ pole
TR T R S ey

FPole (Array) je homogenni datova struktura, ktera se
skladd z konecného podtu slofek (prykd) steiného typu. Kafde
slozce midife byt pFfipojena hodnota (index), ktera umoifuje

individualni prfistup ke kafdé sloce.

3.4.1 Deklarace

Fole je moino definovat takto:

Deklarace pole ——————m Array — [—typ indexy =] ———p OF ——no typ 51028k ——an

Obr. 3.6 Syntakticky diagram pro jednoduchou deklaraci

pole

typ indexs musi byt ordindlniho typu. Typ slofek miiZe
byt libovolného jednoduchéhe £i  strukturovaného typu,

dokonce to miZe byt i typ ukazatel.

PFiklady deklaraci

Type
Vektor = array {1..10] of Real;
Cislice = 0..9;
TabBarva = array [cislice] of Boolean:
Den = (Po, Ut, St, Ct, Pa, So, Ne):
Prezence = array [Den] of Integer;

Kod = array ['A°..°Z'] of Cislice;



Typ slozky pole mife byt take typu pole, tzn., e lze

konstruovat 2,3,...n rozmérna pole.

Friklad
Type

tMat = array [1..3] of array [1..5] of Integer;
”

Typ tMat definuje pole o I sloikach, pricfem? ka*da tato

A

slozka

je pole o § sloZkdch typu Integer.

tProstor = array {Booleanl of array [1..20]

of array ["A’..’V’] of Integer;

Typ tProstor je definovan jake tfirozmérné pole, prvni
rozmeér nabyva hodnot True a False, druhy rozmér hodnot 1 a¥
20 a tfeti rozmér hodnot ‘A’ a3 ‘V'; slozky Jsou typu
Integer. Existuje . ekvivalentni zapis, ktery zjednoduiuje
popis deklaraci.

Predchozi deklaraci pro typ tProstor.lze zapsat takto:

Type

tProstor = array [Boclean, 1..20, ‘ALY o+

Integer;

Obdobné lze zapisovat deklaraci pro matice:
Type
Radky, Sloupce = 1..20;

tMatice = array [Radky., Sloupce] of Reals;

Tzn., Ze syntakticky diagram na obr. 3.6 je ifeba

zobecnit:



feklaraca pole e A ray —m [j@ mdim—-j-] — OF —% typ 5loiek e
s
2]
Obr. 3.7 Syntakticky diagram pro deklaraci pole

F.4.2 FPouiivani

Abychom mohli pouZit slofku pole = n-rozmérného pole,
je tfeba nejdifive oznadit promennou typu pele a potom vybrat
néjakou slefku pomoci index(i. Prota jedna slofka pole se
nazyva jako “"indexovand proménna”. Jesilife jeden, nehs
nékolik indexdl se ziskava vyhodnocenim jednoho nebo nékolika
vyrazd, potom kompildtor. ovéruie kompatibilitu mezi typem

vysledku kazdého vyrazu a typem odpovidajiciho indexu.

Jdednorozmérna pole

Priklad

var
PReal : array [1..10] of Real;
PRool : array ['A’..°'D’1 of Boolean:

PChar : array [Boolean] of Char;

Typ PReal definuje jednorozmérne pole, které obsahuje
10 slofek, kaidd sloZka je typu Real. Pro oznafeni slozky s
indexem 3 je mo*no zapsat:
PReal [3] nebo
PReal [I1] je—1i I celodiselna proménna
o hodnote 3
PReal [(I-J) div 2+11 jsou-li I a_J celociseiné proménné

a maji hednoty 10 a 4.
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Typ PBool definuje pole o ctyfech slekach (hodnoty
indextt  jsou fiyfi: AT ,'R L', D), kaidd sloika je typu
bBoolean. Zapis PRooll'C°] umoinuje pfistup ke slofce s
indexem 'C°.

Typ PChar definuje peole o dvou slofkach (hodnoty indexd
isou dvé: True a False),»kazda slozka je typu Char. FChar
[Truel umezfuje pristup ke slofce = indexem True, podobné
jake PChar {I=53, iestliZe proménnd I je celoCiselna a ma

hadnotu 3.

Viceraozmérna pole

Frillad
var

Tabl : array [(-2..+1, EBoolean] of Char;

Fole Tabl lze znazornit takto:

-2, False

-2, True

-1, False

-1, True

0, False

0, True X Tab [0,True]

.
i

>
we

1, False

1, True

Pole Tabl ma csm slofek i412), kaida slioika je typu Char.



dak vyplyva z uvedeneho obraziku, dvourozmérné pole je

vlastné jednorozmerné pole pro jine jednorozmérne pole:
Tabl : array [-2..+1] of array.[Rooclean] of Char;

Ve vicerozmérném poli lze pristoupit ke ioncove slofce
nebo i dil€imu poli. NapF. zapis:
Tabl [~1,True] oznatuje koncovou sloihu,

Tabi [ 1] oznacuje dilci poie.

Naopak zapis:

Tabli [Truel je nespravny. nebot Tabl [Boolean] neni

dilc¢i pole od Taki,

Dilci poule lze pouZivat nejen pro dvourozmérna, ale i

pro vicerozmérni pole.

Priklad

Tab3 : array [Boolean] of array [1..20]

of array [‘A’..'D’] of Real;

V tomto prikladu existuji dvé dilci pole, ke kterym l:ze
pFistupovat napf. takto: Tab3 [True,3] nebo Tab3 [False].
Naopak zapis Tab3 ['B‘] je nespravny.

Poznamenejime, Ze poradi zapisu typd index®t v deklaraci

vicerozmérnych poli uréuje mozna dilci pole.

Prirazeni
Ry —————a)
Pro prifazeni hodnoty néjaké slozce pc : je nutné, bud

aby typ hodnoty byl stejného typu jako slozka pole, nebo aby

typ hodnoty byl kompatibilni s typem sloZky.



Priklad
Frogram Maticej;

Const

N = 103

M = 203
var

I : Bytey

Matice : array [1..N, 1.,.M} of Real;
Begin

I := 93

Matzce [B,103;

=33 % 7

Matice [I,121 :

Matice [I,12] 3
End. .
Fornamky: - jen jedna operace je poufitelna pri praci s
diléimi polii -~ s poli jaka celek, a ‘o
prifazeni. Foufivani dilcich poli umoziuie

vyjadfovat =slgoritmy jinym zplisobem, nez jak je
obvykle v jinych programovacich jazycich
(FORTRAN) « Vynulovani véech prvkit Matice =
predchoziho prikladu lze zajistit i takto:
(¥ vynulovani prvniho Fadku ¥)
for I := 1 to M do
Matice[1,13 = 03 )
(¥ pfesun prvniho Fadku do dalsich Fadkd %)
for I := 2 to N do
Matice[I] := Matice [11;
- preo kontrolu rozsahu pFipustnych indexit je treba
v Turbo Fascalu zapnout direktivu Ry prikazem
LR+ § 3

- Turbo Pascal nabizi moznost prifazeni hodnot

clozkam pole inned pfi kempilaci, viz oddil 3.9.

'

%2.4.% FPriklad

b S
Ma zdver oddilu o polich je uveden pfFiklad pro soucet a

reozdil dvou &tvercovych matic. ¥V dseku deklaraci konstant

jsou zadany rozméry matic. Frogram je doplnén vysledky.



Program VypeocetMatics

{%R+7 {1 Frogram vypocitava soucszt a rocdil deown matic
Const
N = 23
M= 23
type .
tMat = array [1..N, 1..M] of FRealj;
var
Matl., MatZ : tilat:
I, a : Integer;
Fom : Realj;
Begin
for I := 1 teo N do { chteni Matl )
for J 1= 1 to M do
begin

Write {("Zadej prvek Mati (' T. . 7)Y 2703
Read (Matl [I.J1):
Writeln { MatlfI,J]:5:1)

end:
for I := 1 to N da {1 chteni Matl
for J := 1 to M do .
begin

Write ('Zadej prvek Mat2 (" .I.°. «Jd.7) 17);
Read (Mat2 [1,J1);
Writeln (Mat2{I,J1:5:1);

end;
for I := 1 to N do i vypocet 3
for d := 1 to M do
begin

Pom := Mati [I.J]3;:
Matl [I,J] := Mati [I,3] + MarZ (I.,313:
Mat2 [I,d] := Pom — Mat2 [I.J3%

. end;
for I = 1 to N do { wystuo vvsledku j}
for J := 1 to M do
begin

Write (° Vysledek v Mati (7,1, , J¢") 74
Matl [I,J1:9:1};
Writeln (° Vysledek v PFat2 (",I,. " .d,"} 37,
Mat?2 [I,J1:3:1);
end
End.

Tento program pfFinasi tyto vysledhv:

tade) prves Mati (3,1) -l
Tadej prvek Matl (1,2) :4
ladej prvek Hatl (2,1) :5
ladej prvek Hatl (2,2) :6
ladej prvek Hat2 (1,1) : 0.0
ladej prvek Hat2 (1,2) :3 3.0
Tadej prvek Hat? (2,1) :3 3.0
Tadej prvek Hat2 (2,2) :4 4.0
Yysiedek v Hatl {1,1) ¢+ 2.0
7.0
8.0
0.0

£i
Ly
4.0
5.0
6.0

Tysledek v Hat2 (1,1) : 2.
Yysledek v Katl {1,2) : Vysledek v Hat? (1,2} @ 1.
Tysledek v Hatl (Z,1) : Yysledek v Hat2 (2,1) : 2
fysledek v Matl (2,2) : 10.0 Vysledek v Hai? (2,2) : 2

Obr. 3.8 Vystup programu VypocetMatic

oo oo
EERE



Jestlize je zapotfebi do jednoho celku zaradit prvky
rozdilne povahy, jako Jje tomu napr. na osebni karteé, kde
jsou uvadény rdzne Gdaje (jmenc. datum narozeni, misto
bydliste, PP I potom takoveto struktury v Pascalu
zapisujeme pomoci typu zdznam (angl. Record).

Zaznam je datova struktura, kterad se sklada z urcitého
poctu slofek libovolného typu. Tyto slozky., které se
nazyvaii polozky, oznafujeme imény — identifikatory.

Lze Fici. ze zdznam je nejobecnéjsi strukturovany typ,

ktery je v Pascalu zaveden.

3.5.1 Deklarace

Definici typu zaznam je moino vyjadrit takto:

Typ 22028 e RECOrd e———————= seznan poloiek = end -

Seznas polozek identifikitor -‘) H typ

Obr. 3.9 Syntaktické diagramy typu zdznam a seznamu polozek

Friklad

type
Adresa = record
Ulice : array [1..20] of Charg
Dum : Inteqger:
Mesto : array [1..15] of Chargs
end;



vV  tomto pfikladu je definovan typ zdznam, ktery je
oznacden jako Adresa. FPoloZkami zdznamu Adresa jsou pole
Ulice a Mesto, ktera jsou typu Char, a ¢islo Dum, které je

typu Integer.

Priklad
Con=t
N = 203
type
Datum = record
Den = 1..31;
Mesic @ 1..12;
Rok : Integers;
ends;
Kniha = record
Nazev : array [1..NM] of Char;
Autor : array [1..N] of Char,
CSSR @ Booleans
stran : Integer;
DatVydani : Datum;

ends;
V tomto prikladu jsou definovany dva typy zdznam,
nichz prvni (Datum) se vyuZivad pFi definici typu polo3ky

Datvyddni v druhém zaznamu.

Poznamky: — identifikator, ktery se vyufiva pro oznaceni

typu polozky musi byt predem definovan. Tento

princip zvysuje citelnost programu a
zjednodusuje realizaci kompilatoru;

- slruktury typu zdznam lze hierarchiciky, temer

neomezené, sefazovat. Jedinym omezenim Je

kapacita operacni paméti.

3.5.2 Pouzivani

Abychom zajistili pfistup k néjaké poloZce typu zaznam,
je nutno nejdfive oznadit proménnou  typu zaznam a potom

zvolit pozadovanou polozku pomoci vlastniho identifikatoru:



Pristup k poloice w—————— e identifikitor ziznasy o s o itEntifikdtor poloiky em———a

Obr. .10 Syntakticky diagram pro pristup k polozce

Identifikitor poloiky oznaduje polofku, ktera miie

ornadovat zaznam, ve kterém l-e zajistit pFistup k poloice

stejnym zplscbem. Jestlife poleoZka je typu pole, potom =e

pro pfistup k sloice pole vyuiivaji indexy {(viz oddil

Z.4.2).

Friklad

var
Skripta : Knihag { Kniha byla jiz definavana %

begin
Skripta.CS8R := True:
Skripta.Stran := 220;
Skripta.DatVydani.Mesic :
Skripta.DatVydani.Rok H
Skripta.Mazev 1] := "X'3
end;

it
= 0
Qe
@
~N

—~ zapis "Skripta.CSSR" umoifuje pFistup k poloZce CSSR v
zédznamu Skriptas

- zapis "Skripta.Stran" umoffivje pfistup k polozce Stran
v zdznamu Skriptaj;

- zapis ASkripta.DatVydani.ﬂesic" umozfauije pristup k
polozce Mesic ze

zdznamu DatVydani, ktery je vliastn& poloZkou zaznamu

Skraiptas

~ zAapis "Skripta.Nazev[1]l" umozZfuje pFistgp k  prvni

slorce polofky Nazev v zaznamu Skripta.



Y nékterych pripadech, zvlasté u slozZitych struktur, se
tento zplisob oznacovani poloiek stava az prilis sloZity, a
proto pro zjednodusSeni téchte situaci byl v Pascalu navrien

prikaz With.

3.5.3 Prikaz With

Cilem tohoto pfikazu je zjednadusit oznacovani poloiek

proménnych typu zdznam. PFikaz With m2 tuto syntaxi:

Piikaz Hith —————n With ~—o prosénnd typs 232028 s DO g PFiIKAL mem

Obr. 3.11 Syntakticky diagram prikazu With

vV Easti piikaz  tohoto pFikazu se pro oznadovéni poloiek
uvdddji jen identifikdtory poloZfek, identifikatory zaznamd

se vynechavaji.

Priklad

var
Skripta : Knihaj

begin
With Skripta Do
begin
CSSR := True:;
Stran = 200
end
end.

Bast prikez v pFikazu With mife obsahovat take jiné pFikazy

With.
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r'rikiad
var
Skripta : Knihag

Begin
With Skripta Do
hegan
‘S5SR 1= Trues
biran = J30g
viith DatVydani Do
begin
Den 1= 22;
Mesic = 3j
Rok 1= 1987
end (% konec prikazu With DatVWydani X)
end (% konec prikazu With Skripta X))
End.

V téchto pfikladech neni nutné uvadét dva prikazy With.

Pro usnadnéni z&pisu i &teni je moZno zapsat jeden pFikaz

With podle této syntaxe:

Prikaz With ——————a With (vprulénni typu zdznaas ——S DO e pFikal ———me

Obr. 3.12 Syntakticky diagram pro udplny pfikaz With

Priklad

(¥ zjednoduseni predchoziho prikladu %)
Vel
Skripta : Knihaj;

Begin
With Skripta.DatVydani Do

begin
CSSR := Trues
Stran = 230;
Den := 22;
Mesic := 3;
Rok := 1987

end (X konec prikazu With %)



Foznamky: — Pascal umoffuje i tuto farmu zapisu
pFikazu With:
With Skripta.DatVydani De

potom se tento pfikaz poufije takto:

With Skripta.DatVYydani Da

begin
Den = 22;
Mesic := %3
Rok = 1987
end (% tonec prikazu With %);

— v Turbo Pascalu pod operacnim systémem OF/M je
povolen rlzny stupen hierarchic pfikazd With. Ve
verzi 3.0 je implicitneé 4. Tuto hodnotu lze viak
zménit pom&ci direktivy W na hodneoty O — 9.

3.8.4 Variantni zaznamy .

Typ zaznam, tak jak ‘byl dosud vysvétlen, umoZiuje
deklaraci proménnych, které maji steinou strukturu. Vv
nékterych pfipadech je tfeba, aby prom®nné stejné povahy
mély rozdilnou datovou strukturu. Napf. jestlide chceme
zpracovavat osobni ddaje, je tfeba podle rodinného stavu
rozlisit jednotlivé Gdaje a vytvofit vhodné datové poloZky.
napr. pro jméno manfela/ky, pro pofet déti apod. .

Tento cil se zajistuje pomoci variantnich zaznamd

(respektive zaznamll s proménnou casti).
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Uplna definice typu zauznam je tato:

Typ 132082 e RECOFrd = 52030 poloiek i @M

identifikato : s > .

Seznas poiniek r -1 typ

case ———as indikitor = 1 ——sidentifikitor typy-—— of—)

(o2,

onstanta ——=a2 § ———am (seznas paloiek )

Obr. .11 Syntaktickeé diagramy typu zAaznam
a dplneho seznamu polozek

Tento diagram vyzaduje toto vysvétlenis
- pevna tast musi byt uvedena jako prvnis
— definice proménlive casti zacind za rezervovanym slovem
Case;
- jen pro proménlivou cast je nutno dale poznamenat:
- pokud se vyuziva indikator (rozliSovaci polozka), tak
je to poluika z pevné casti zaznamu;
- ka¥deé variante muie byt prifazena jedna nebo nékolik
konstant;
~ typ indikatoru musi byt ordinalniho typus;
- konstanty musi byt steineho typu jako inaikators
- véechny mo:né hodnoty indikatoru se musi objevit jako

konstanty.



Friklad
type
DruhStreoie = (Traktor, Automobil, PracStroj):
tStroj = record

Jmerno @ array [l..zO] af Chars
FRokVyroby : Integers

Cena: Integer;

Naklady : Realj

Vprovozu : Booleans

Case Druh : DruhStroje of

Traktor : (PocetHodin : Integers
SpotNafty : Integer);

Automobil : (Focetkm @ Integer;
PocetTun : Real;
SpotPHM @ Integer):

FPracStroj : (PocetDni : Integer):

end s
V  tomto pfikladu  jsou popsany tfi druhy stroji
(Traktor, Automobil a Pracovni stroj). Protofe u kazdeho
druhu strojit se eviduji réizné Gdaje, byl navrien variantni
zaznam Straj. )
Foznamky: - indikdtor ve variantni £adsti nemusi byt predem
definovan, potom ve vyse uvedenem prikladu by
mohl byt zépis:
Case DruhStraoje of
potom polofka Druh nemusi existovat. V tomto
pripadé programator musi zajistit Fadne
zpracovani véech moZnosti. Nepoufivejme selektor
bez jeho pfedb@iné definice, nebot jinak mohou

nastat v programu zbytecné chyby.

pOUZ IVANT

Uvafuijme, %e plati deklarace typd z minuleho prikladu.
Potom zapisem v useku deklaraci proménnych

var

Stroj : tStroj



@ urcuie, fe promeénna Stroi bude nabyvat jednu ze tFi

struktur v zavislost: na hodnots oolozky Druhbs

Jmeno

RakVyroby

Cena

Nal:lady

Vprovozu

Druh Traktor Automobil PracStiroj
FocetHodin Pocetkm FocetDni
SpothNafty PocetTun

SpotPHM

- Poznamenejme, Ze promenna Stroj ma & poloZzek v pevneé
¢asti (Jmeno, RokVyroby, Cena, Naklady, VYprovozu a Druh).
Variantni cast se skladd =ze +tFi alternativ, jejichz
struktura zavisi na hodnouté selektoru poloiky.

Fro pristup k poloZce = variantni casti pouzivame
stejné oznaceni jako pro polozky z pevné casti.
Pril-lad
var )
Strojl, Stroj? : tStroj:;
beqgin
Stroj2.Pocetliim :
Strojl := Stroj2;
end:
Stejne jake gpro promenne typu pole je moZno zajistit

globalni prirazeni proménné typu zaznam jiné proménné

steiného typu.

Foznamka — kompilator pro proménnou typu zdznam s variantni
Casti pfideluje prostor podle délky neivetsi

varianty.



3.6 Typ mnoZina

Y Jazyku Pascal 1ze pracovat s datovymi cbjekty,
jejichi hodnotami jsou mnoZiny. JHodnoty  typu mnozina se
vytvaFeji podle hodnot tzv. bazového typu. BAzovy typ musi

byt ordindalniho typu.

Z.6.1 Deklarace

Typ mnoZina se deklaruje takto:

1
typ set of bazovy typ e pe

anoiina

Obr. 3.14 Syntakticky diagram deklarace typu mnoZina

Bazovy typ miZe byt kterykoliv jednoduchy ordinalni typ.

Priklad
type

Rok = (Jaro, Leto, Podzim, Zima);
Ohdobi = set of Rokg
Hodnota typu mno¥ina se vytvaFi vyétem hodnot bizového

typu v hranatych zavorkach.

Priklad
[Jaro, Leto]
fdaro, Leto, Podziml

[Leto]



Jestli?e hodnota typu mnozina obsahuje nékolik za sebou
jdoucich hodnot, lze vyfet nahradit zapisem intervalu:
[Leto..Zimal je ekvivalentni [Leto, Podzim, Zimal.

Préazdnd mnozina se oznaduje [].

3.6.2 Pouzivani

V Pascalu jsou definovany obvyklé operace z teorié

mNozZin.

Sjednoceni
TR MG T RO 0

Sjednoceni dvou mnoZin je oznadovano "+".

Priklad

Var

Licha, Suda, Cislice: set of Integer;
Begin
Suda := [0,2,4,6,8];
Licha := [1,3,5,7,%1;
Pfikaz “Cislice 1= Suda + licha"
je ekvivalentni
Cislice = {0,1,2,3,4,5,6.7,8,791;
nebe
Cislice := [0..9]1;

Prinik

Prinik dvou mnozin je ozmnacovan "%x".

PFiklad
Program Mnozinag

var
Samohlaska, Slovo, Prunik : set of Char;

Begin
Samohlaska :=

['A‘,'a‘,'E‘,‘e’_.‘I',' ','D','D','U‘ 'LL',‘Y','V']E

Slovo = ['S",'u’,'c’ ‘d’ 1



Prunik 3= Samohlaska % Slovog

if "u’ in Prunik then
Vriteln (’'Spravne’ );
End.

Vysledek je
Prunik = [“u’,' 0" ]
Rozdil
W NBIC AT .

Rozdil dvou mnozin je oznacovan

Friklad
Frogram Mnozinaz

: set of Charg

y J1:

var
Samohlaska, Slovo, Rozdili, Rozdil2
Begin
Samohlaska := ["a’','@" ,"1",’0", u',
Slovo := ['S"','u’ ,'c"y,'h’,'d",’ 0", 1"1;
Rozdill := Samohlaska - Slovo:
Rozdil2 := Slovo — Samohlaskas
End.

Vysledek je :
Rozdill = [‘a",'e ,"i",'y’']

Rozdil2

Rovnost a nerovnost

Rovnost nebo nerovnost dvou

pomoci operdtorit “=" nebo "<,

Priklad

]
—
w
n
-
T
-
o
—

mnofin mlzZe byt ovérena

dava vysledek False

[1,3,71 = [1,7,31]

dava vysledek True

Daldi operace
DRI 3 AT AR SR A s T T T

Operace “"je obsaZena v" se rapisuje pomoci "<

Mo

Operace "obsahuje" se zapisuje pomoci ">="



Friklad

{2,3%,41 <= [1,2,3,4,5] dava vysledek True

Relace "je prvkem mnoziny" se zapisuje pomoci “IN".
Operandem mGie byt hodnota a mnoiina. DQéFqu se, zda zadana
hodnota je prvkem mnofiny. JestliZe hodnota patfi do
mnoziny, vysledek je True, jinak je vysledek False.
Friklad

Program Mnozinaj

var

Samohlaska : set of Char;
Znl, Zn2 : Char;

Begin
Samohlaska :=
['A . a s E '@ o 17, i . 0 70 U, u 'Y, y 13
Int z= "A";
Zn2 = ‘X'3

lze testovat:
if Znli in Samohlaska then
{ vysledek bude True 3%
if Zn2 in Samohlaska then
{ vysledek bude Falée 3
Poznamky: — mnoZinové operatory jsou casto velmi Géinné a
zjednodusuji slozite testy:
Prizlad:
if (Znl = ‘V’') or (Znl = '§’) or (Znl = "L")
miife byt zapsan zretelnéjis
if Znl in 'V 'S 7271
v  Turbao Fascalu maximdlni pocet prvkd v jedné
mnofind nesmi byt vétsi nefr 255. Ordinalni cisla

bazoveho typu musi byt v intervalu <0,235>.



3.7 Ty sowbor

Fod poimem snubor, presnéjl snad soubor dat., se bézné
rozumi  mnofina  dat ulofena mamo operacni_ﬁaméﬁ, napf. na
magnetickem disku.

Soubor miéZe ' byt definovan jako konecna mnozina
¢iselnych nebo necdiselnych hodnot stejného typu, které mohou

mit slozitou strukturu.

‘

Soubor v Pascalu Jj& struktura, kterd se vytvari
mnoZinou sloZek stejného typu. V urcéitém okamziku jen Jedna
siofka je pristupnd pro cteni nebo zapis.

Pristup ke slofkam souboru mﬁie byt bud sekvenéni,
tzn., e pFistup k N-té sloice vyZaduije, aby se predtim
zajistil pFistup k N-1 slofkam, nebo pFimy, tzn., Ze pfistup
se zajistuje prfimo podle poradi sloiky v souboru.

Vzhledem k tomu, Ze prace se soubory je v jednotlivych
implementacich Pascalu dosti rozdilna, bude dale vysvétlen
zplsob prace se soubory v Turbo Fascalu. Fredem
poznamenejme, fe prace se soubory v Turbo Fascalu e
efeltivni a jednodussi neZ ve standardni definici jazyka.

Furbo Pascal rozliguje tFi druhy soubord:

- typové soubary,
—~ textoveée soubary,
— netypové saubary.
Tyto druhy soubord se odlisuji typem slozek, zpiscbem

ulofeni na vnéjsim mediu i pFipustnymi operacemi.

3.7.1 Typové soubory

Typové soubory jsou uréeny pro primy pristup. Jsou

rozé&ifenim proti standardnimu Pascalu.
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DEKLARACE
TG GRS e

Definici typového souboru je mofno vyjadrit takto:

Typovy soubor File—~of typ =

Obr. 3.15 Syntakticky diagram deklarace typového souboru

typ oznaduje typ sloiky. Tento typ mdZe byt
libovolny (vyima typu soubor), ale vétsinou je to typ zadznam

nebo typ pecle.

Priklad
Type
tPlodina = array [1..20] of Reals
tPozemek = record
Cislo : Integer;
Nazev : array [1..10] of Char;
Vymera : Real;
end;
var
Plodina File of tPlodinaz

Pozemek : File of tPozemelk;

Proménnd Plodina oznaduje soubor, jeho2 sloZky Jsou
typu sole tPlodina. Proménna Foremek oznacuje soubor, jehoz
slozky isou typu zazmam tPozemek. Pozemek a Plodina jsou
proménnymi t;pu soubor. FProménné +typu soubor budeme dale
oznafovat jako PromSou. Tyto proménné se nemochou pouZzivat v

pfifazovacich prikazech ani ve vyrazech.
POUZIVANT

Viechny slofky typového souboru maji stejnou délku, a

proto je moZno vypoditat umisténi kakdé slofky a nastavit
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pozici socuboru na pofadovanou slefku.

Typovy soubor je vzdy . vytvaren jako souvisla
posloupnost slozek. Turbo Fascal pomoci "ukazovatka"
umozZiuje vyhledéni poZadavané slbiky. PFokaidé, kdyZ je
néjaka sloika zapsana nebo pfectena, "ukarcvatko" se posune
na dals$i slofku. Fod poimem “"ukazovitke" se rozumi specidlni
systémovad proménnd Turbo Pascalu, hodnotu této proménné
miiZeme v programu urcovat.

PFi praci se soubory musime rozlifovat, jestli soubor
vytvarime (dosud soubor neexistoval! a nebo zda jej ji¥
bézné vyuiivame, a to jak pro €teni, tak i pro zapis.

Fro praci s typovymi soubory Qyuiivéme preddefinavané

podprogramy (prDcedury.a funkce).

Preddefinované procedury

Assign

Syntaxe: Assign (PromSou,S5tr);
Zajistuje prirazeni Jiména souboru na disku k proménné
PromSou v programu. Str je jiméno souberu na disku, které se

vytvaFi podle pravidel operacniho systému.

Rewrite
Syntaxe: Rewrite (PromSou):

PFripravuje novy diskovy soubor ke zpracovéni.

Reset

Syntaxe: Reset (PromSou)i

Pripravuje existujici diskovy soubor ke zpracovani.



Fead

Syntare: Reed (PromSou,Prom);
Zajisfuje cteni Jjedné slorky From do operacni pameti.

Prom oznacuje slozlku souboru PromSou.

Write
— e

Syntase: Write (FromSou,Prom);
zajisfujle zapis jecdne slafky Prom z operacni paméti na

disk. Prom oznacuje slozku souboru PromSou.

S=2ek
Syntaxe: Seek (PromSou,N):
Zajistuje vyhledani slozky v souboru. N je celoéiselna

prom&nnd, pripadné celotiselny vyraz. Proménnou N urc¢ujeme

hodnotu ukazovatka pro dany soubor. Pro prvni slozku N = 0.

Flush

Syntaxe: Flush (PromSou);

Pfesouva vyrovnavaci pamét souboru PromSou na disk.

Close

Syntaxe: Close (PromSou);

Uzavira diskovy soubor, ktery je prifazen PromSou.

Preddefinovane funkce

EOF
Syntaxe: £0F (PromSou):
Vraci bodnotu True, kdyZ ukazovatko souboru je na konci

diskového souboru. V ostatnich pripadech je hodnota této

funkce False.
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FilePos
Syntaxe: Filefos (FromSou);
Vraci celociselnou hodnotu stavu ukazovatka scubora.

Fro prvni sloziku je to O.

FileSize
Syntaxe: FileSize (PromSou):
Vraci hodnotu, ktera oznacuje velikost distoveho

souboru. tj. podéet jeho slozek.

Pozndmky: — typovy soubor musi byt nejdrive prirazen pomoci
Assign a potom musi byt otevren bud pomoci
Rewrite (soubor nebyl dosud vytvoren) nebo Resat
(soubor je ji vytvoren);

- nalezeni konce souboru se da zajistit takto:
Seek (PromSou, FileSize (FromSou));
za konec souboru lze zapisovat dalsSi slozkyy
- ka®dy soubor musi byt pfed ukoncenim programu
uzavfen pomoci procedury Close;
—~ existuji Jjesté dvé pfeddefinovane procedury,
které jif nemaji tak velky vvznam:
Erase pro zruseni diskoveho souboru
a Rename pro pFejmenovani souboru.
Pro zajisténi téchto dvou funkci se ‘obvykle

pouiivaji pFikazy operaéniho systemu.
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Soutrany pril-lad

Dale uvedeny celek +tri navaznych programil vysvétluje
moinostl prace s typovym souborem.

PFedpakléde;&E, fe uréitd STS zajistuse sklizhové prace
pro zemédélskeé podniky. Dosavadni ruéni evidence pomoci
icaret je prevadena na mikropocitac.

Neidiive je tFeba pFipravit prostor pro prazdné zaznamy
(karty) na disku. Fro tento el byl vytvofen program
TvorbavsTs.

Pro bé#né zarnamendvani ddajd o prdbéhu sklizhovych
praci byl vytvoren program AktualizacevsTS.

Moﬁnosti_ vyuzivani takto aktualizovaného typového

souborue jsou nastinény v programu PrumervSTS.

Program TvorbaQSTS, jakoz i oba dva névazné programy,
jsou rozdéleny zamérné do podprogramil, aby se zndzornila
technika strukturovaného programovani.

Uvadény celek program(t je dosti narctny a bude jisté
srozumiteln@jsi aZ po prostudovani c¢tvrté kapitoly a oddilu
3.8. (V deklaraci typu tKarta se pouziva typ Fetézec, ktery

je vysvétlen afz v oddile 3.8 ).

Program TvorbavS8TS umoinuje vytvoreni prazdného souboru
na disku pod oznacéenim Smlouva.DTA. Tento soubor bude
chsahovat 100 prazdnych zaznamd.

Poznameneime, e soubor Smlcuva.DTA lze v piipadé
potfeby rozsSifit o dalsi zaznamy. Do typového souboru lze
pridavat dalsi zaznamy za dosud existujici horni mez, tzn.,
ze Jinym programem je moZno vytvarei zdznamy €. 101, 102

atd.



i
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Frogram TvarbavS8TS;

const
MaxPocetk = 100;
type
tkarta = record
Podnik : S, erngl@07;
Plodina s Stranaliods
FlanHA : Integer;
SkuVykHA @ Integer;
Tuny : Reals
endsj
var

SouborHS : File of tkarta;
KartaHs : tkartas
I : Integer:

Procedure Oteviranij;

Begin
Assign (SouborHS, "Smlouva.DTA’ )
Rewrite (SocuborHS);

ends:

Procedure Tvorbaj

bogin
with KartaHS do
begin
Paodnik := "Pocaply’; Plodina := ‘Mata’;
PlanHf := €7 SkuVykHA:= O3 Tuny 1= 03

For I 1= 1 to MaxPocetk do
Write (SouborHS,KartaHS)
end .
end;

Procedure Zaviranigs
Begin
Close ( SouborHS5);
end;

Begin { zde zacina program
Oteviranij;
Tvorbajs
Zavirani;

End.

+

Program Aktualizacev8TS umoznuje prib@iné ukladani

dat

vytvoreneho diskového souboru., Tento program lze spustit

dle skuteéne potrehy.



Frogram RktualizacevS8T3:

const
MaxPocetiaret = 100;
type
tiarta = record
Fodniic ¢ StrunglZ07;s
Flodina : Soeinoillol:
PlanHA @ 3y =g
Skuw yirHA ¢ l1rteger:
Tuny r ReEaly
end;
AY
var
SouborHS @ File of tinar ta;
KartaHS : tkartaj;

Frocedure Otevirani:
begin
Assign {SouborHS, 'Smlouva,DTA" ):
Reset (SouborHS)s
end;

Frocedure Zpracovani;

var
Ukz, Ha : Integer:
T : Real;

begin
ClrScr;

Write (“Zadej cisla podniku (O — 100), 0 = kKonec
Readln {Ukz); ’
While Ukz in [l..MaxFeocetkaret] do
begin
Seek (SouborHS,Uikz-1)}3
Read (SouborHS,kEartakS);
with KartaHS do
begin
Write(’'Zade) nezev podniku (',
Fodnik:i20, ) s )3
Readln (Fodnil:):
Write(’ Zadej plodinu (' ,Plodina:l0,’)
Readln (Plodina);
Write(’'Dalsi sklizene ha (Dosud’,
SkuVykHa,” 3 ¢ )3
Readln (Ha):
SkuVykHa := SkuVylkHa + Haj
Write( 'Sklizenz tuny (Dosud’,
Tuny:d:i.” ) ¢ ")
Readln(T):
Tuny 2= Tuny + T;
end;
Seek (SouborHS.,Ukz-1):
Write(SovborHS, bartakS);
ClrScr;
Write
("Zadej cislo podniku (O ~ 100), © = Konec
Readln (Ukz);
end:
end;

")

)

3
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Procedure Zaviranis;
begin
Close ( SouborHS)
ends;

Regin { zcde racina program
Oteviranis;
Zpracovanis
Zaviranig

End.

[

Cinncst tohoto programu lze dokumentovét takta:

Zadej cislo podniku (0 - 1G0), 0 = Konesc 1

Zaded nazev podniku ( Slusow: ) ¢ Siusuvice
Zadej plodinu (Psenice oz) ;. Psenice ozima
Dalsi sklizene ha (Dosudib0 ) @ 1400

Sklizene tuny (Dosudiz3b5.0 ) : 750

Ubr. $.16 Vystup programu Aktuali~acevsTS

Program Frumerv57TS :zjidfuje primérny vynos zadane
plodiny v zadaneém podniku. V tomto programu se typovy soubor
KartaHS prohledavid sekvencne.

Program FrumervsTH;
const
MaxPocetk = 100;
type
tkarta = record
Fodnik : Stringl201;
Plodina : Stringl[103;
FlanHA : Integer:
SkuVykHA : Integer:
Tuny : Real:
end;
var
SouborHS : File of tKartajs
KartaHs : tkKartas
Fodnik : Stringl{20]1;
Plodina : String [103:
Prumer : Reals
Procedure UvodCteniZadanij
begin
ClrScrs
Writeln(’'Program PRUMER zjistuje prumerny vynos‘ )
Write { ‘Zadei nazev podnika: )i
Readin( Fodnik )3j
Write ( ‘Zadej nazev plodiny: ‘)3

Readln (Flaodina)
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end;

Procedure Oteviranis
begin
Assian (SouborHS, Smlouva.DTA )
Reset (SouborHS);
end;

'Procedure HledaniVypocet:

var
I : Integer;
begin
for i = 1 to MaxFocet¥ do
begin
Read (SouborHS.KartaHR);
if ( KartaHs.Fodnik = Fednik ) and
( KartaHS.Plodina = Plodina ) then
begin
Frumer := KartahS.Tuny / KartaH5.5huVykHA;
Write ( Frumerny vynos je : °~.Frumer:5:2,
tun )z
Exits
end;
end;
Write{ 'Hledane zadani neexistuje’);
end;
Frocedure Zaviranis
begin
Close ( SouborHS}
end;
Eegin { zde zacina program }

Oteviranis
UvodCteniZadaniz
HledaniVypocet;
Zaviranis

End .

Cinnost programu PrumervSTS je moino dokumentovat
takto:

Program PRUMER zjistuje prumerny vynos
Zadej nazev podniku: Slusovice

Zadej nazev plodiny: Psenice ozima
Prumerny vvnos je @ T7.94 tun

Obr. 3.17 VYystup programu Prumerv8TS




3.7.2 Textove soubory

Textové soubory isou urceny pro praci s textem. Textave

soubory lze zpracovavat jen sekvendne.
DEFLARACE
Er————

Definici tesxtoveho souboru je moZno vyjadrit takto:

Textovy soubor Text o

Obr. 3.18 Syntakticky diagram deblarace textového
souboru
Slove Text je identifikator stsandardniho  typu  (viz

oddil 2.1.4).

PFiklad
var
Skripta : Texts

Pokyny : Texts

P

FOUZ IVAMT
T R T

Textové soubory jsou vytvareny posloupnosti hodnot
stejného typu. Zakladnimi slofkami textoveha souboru jsou
znaky, které iJsou strukturovany do Fadkti, prifemz kaidy
Fadek je ukonlen specidlni zmafkou konce radku (EOL marker =
posloupnost znakil CR/LF). Soubor Jje ukoncen ;naékou pro
konec souboru (EOF marker = znak Ctri-Z). Vzhledem k tomu,

$e délka Fadku miie byt rdznd, pozice Fadku nemiie byt
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vypoctena.
Pro praci s typovymi soubory vyuiivame pfeddefinované

podprogramy (procedury a funkce).

Pfeddefinované procedury

Assign
—_—
Syntaxe: Assign (PromSou,5tr):
Zajistuje pFifazeni jména soubeoru na disku K promenne
PromSou Vv programu. Str je jméno souboru na disku, ktere se

vytvaFi podle pravidel operaéniho systemu.

Rewrite
S

Syntaxe: Rewrite (PromSnaul:

Reset
Syntaxe: Reset (PromSou);

Pfipravuje existujici diskovy soubor ke zpracovani.

Read
Syntaxe: Read (PromSou,FProm)g;
Zajistuje €teni jedné sloiky Prom do operacni paméti.

Prom oznacuje slofku souboru PromSou = radek.

Readln
Syntaxe: Readln (PromSou.From)s:
Zajidfuje cteni jedne slozhy Prom (fadku) do operacni

paméti, véetné znacky pro konec Fadku.



Syntaxe: Write (FromSou,.Prom);
Zajistuie zapis jedné sloizky From z cperaéni paméti. na

disk. Prom oznacuje slozku souboru FromSouw = radek. .

Writeln
Syntaxe: Writeln (PromSou;Prom)
Zajistule =zapis jedné slofky From fradku) z operaéni

pameti na disk, vcetné znacky pro konec fadku.

Ciose
Syntare: Closes (PromSou);

Uzavira diskovy soubor, ktery je pfirfazen PromSou. .

Freddefinované funkce

EOF

Syntaxe: EOF {(PromSou);
Vraci hodnotu True, kdyZ byl naiezen konec diskového

souboru. V ostatnich pfipadech je hodnota této funkce False:.

Eoln

Syntaxe: Eocln (FromSou)s
Vraci hodnotu True, kdy:i byl nalezen konec bé&Zneho
radku (ti. znak CR). Je-1li EOF (PromSou) True, potom: Eoln

(PromSou) je takeé True.



Syntaxe: SeekEoln (PromSou}:
Vraci hodnotu True, &kdyZ byl nalezen konec héineho
Fadku. Obdobna funkce ijako Eoln, vyiimka spocivd v tom, zIe
pred provedenim testu Jjsou vynechany vsechny mezery a

znaky TAE.

SeekEof
Syntaxe: SeekEof (FromSou):
Vraci hodnotu True, kdy?® byl nalezen konec diskového
souboru. Obdobna funkce jako EOF, vyjimka spo€iva v tom, ze
pred provedenim testu isou vynechany viechny mezery a znaky

TAB.

Poznamky: — textovy soubor musi byt nejdrive pFirazen pomoci

fAssign a potom musi byt otevfen bud pomoci
Rewrite (soubor nebyl dosud vytveoifen) nebo Reset
(soubor je 3if vytvoren)s:

— ka?dy soubor musi byt pfFed ukonéenim programu
uzavifen pomoci procedury Closes

— 1ze také pouiit pfFeddefinované procedury

Erase pro zrudeni diskového souboru

a Rename pro pfFejmencvani souboru.

Priklad

Dale uvedeny pFiklad vypisujz jakykeoliv soubor z disku
(napf. program v FPascalu) na tiskarnu. Rozsifeni prikazu
Writeln je uvedeno v nasledujicim odstavei Lnogicka zarizendi.
V programu se vyutiva direktiva kompilateru I- pro testovani

pritomnosti souboru na disku (viz oddil 7.4.2).



Program Textovysoubors
var
TextSoubor @ Text;
JmenoSou : String [12]:
Radek : String [801;

Begin

ClrScrs
Write ('Zadej jimeno souberu: “}j;
Readln {JmenoSou);
Assign {(TextSoubor, JmencoSou):
{$1-3

Reset (TextSoubor);
{$1+3
if I0result <> O then

Writeln ('Soubor ‘,JmenoSou.’ nebyl nalezen’)
else

begin

while not Eof (TextSoubor} do
begin
Readin (TextSoubor, Radek)s
Writeln (Lst, Radek)
end;
{ konec While }
Writeln (Lst)

end

end .

Logickd zafizeni

V Turbo Pascalu se na rizna fyzicka zafizeni pocitace,
jako jsou termindly a tiskadrny, divame jako na tzv. logicka
zarfizeni. S logickymi zarizenimi pracujeme jako s textovymi
saner.

K disposici jsou tato logicka zarizenis

CON: Zafizeni vstupu/vystupu (kliavesnice/obrazovka),
které vyuiiva vyrovndvaci pamét.

TRM: ZaFizeni vstupu/vystupu (klavesnice/obrazovka),
které vyuriva vyrovnavaci pamet.

KED: ZaFizeni vstupu (kladvesnice). Vstupujici znaky
neisou zobrazovany na obrazovce.

LST: Zafizeni vystupu (tiskarna).

AUX: Pomocné zaFizeni (napf. snimad/dérovacd dérné
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mashy).

USK: U¥ivatelska zarizeni, ktera je moZno definovat Vv

ridicim programu.

Logickd zaFizeni se mohou vyufivat jako tzv. standardni

coubory nebo je lze pfifadit promennym typu soubor.

Standardni soubory

Programator mize vyuzivat Fadu pfeddeklarovanych
souboridi, ktere byly predem prifazeny 1ngi;k9m zarizenim a
talk pfipraveny pro zpracovani. Programator tyto soubory
nemusi prfirazovat, otevirat ani =zavirat. Fouziti procedur
Assign, Reset. Rewrite a Close je zbytecneé a nepripustné.

K disposici jsou tyto standardni soubory:

Input
Vstupni soubor, ktery je prifazen zarizeni CON: nebo

TRM:

Cutput
Vystupni scubor, ktery je pFifazen zafizeni CON: nebo

TRM:

Con soubor prirazeny zarizeni CON:
Trm soubor prifazeny zarizeni TRH;
¥bd soubor prifazeny zarizeni KED:
Let soubor prifazeny zafizeni LST:
Aux soubor prirazeny zarizeni AUX:

Usr soubor prirazeny zarizeni USR:



¥dvz procedura Read Jje pourita bez oznaceni jmena
scuboru. potom  pracujeme  se standardnim souborem Input.

Tzn., ze

rapis Read (vli., ... , v0}

je identicky -

Read (Input. vi, ... . v0ol.

Frato u véech preddeklarovanych procedur
vstupu/vystupu, které byly u:edenv v oddile 2.%.3%, Je mMeING
jako prvni parametr uvadet jmenao standardniho souboru., Tzn.,
e u procedur Read a Readln ie to standardni soubor Input. u
procedur Write a Writeln je to soubor Dutput.

U vstupni procedury ’ Resd e nekdy vvhodne poufit
standardni soubor Kbd. Zapisovane rnaky nejsou viditelne a
tai: mureme osetfovat vstup specialniho hesla pro urciteho
uzivatele. .

U vystupni procedury Write pouzivame stanoardni soubor
Lst pFi vystupu na tiskéfnu (viz minuly pFiklad v tomto

oddily).

3.7.F Netypaveé soubory

Netypove soubory Jjsou urceny pro primy pristup &

diskovym soubordm, pricemz delka zaznami je vidy 128 H.
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Netysovy scubar File

Obr. .19 Syntakticky diagram dehlarace natypoaveho
souboru

Silovo File je rezervovans slove iazyka Fascal.

Friklad

var
DSoubor : File;

Zdroj, Cil : Filej;
POUZIVANI
e TN B e AT

P¥i  vstupnich a vystupnich operacich pro netypove
soubory jsou data pfendfena pfimc mezi diskem a praménnou  a
tak se <Setfi prostor  pro vyrovnavaci pamet, ktery Jje

vyZadovan pro typové soubory. Protoie netypoveé soubory Jjsou

2

kompatibilni s Jinymi  typy souborii. je vyhodné pouzivat

netypoveé soubory tehdy, kdyZz neni pofadovana operace

R Lo

. ‘ e e ey e . T
vstupu/vystupuw- (maprl pro prejmencvani souborw) .

Pro nestypové soubory lze pouiivat viechny procedury a
funkce pro typové soubory vyima Read, Write a Flush.
Procedury Read a Write jisau nahrazeny vysoce ucinnymi

pfenosavymi proceduraml: KlockRead a Bleocklirite. Gyntaxe pro

vyvalavani téchto procedur e tato:



Rlockfead (FromSou, Prom, NZaz}
HlockWrite (FromSouw, Prom, NZaz)
n=2bo

ElockRead (PromSou, Prom, NZaz} Vysledel:)

ElockWrite (FromScu, Prom, NZaz, Vysledek)

kde FromSou je identifikator promenne pro netypovy soubor,
Prom Je libevelna proménnd a NZaz je celociselny vyraz,
Ltery urcuje pofet zaznamdl prenasenych mezi diskovym
souborem a praménnou. Volitelny parametr Vysledek vraci

pocet prave prenesenych zaznamb.

Friklad
Dale uvedeny proéram umoinuie zkopirovat libovolny

soubor na disku.

Program KopirovaniSouborus;

Const
DelkaZaz = 1283
DelkaBuf = 2003
var

Zdroj, cil : Filej

Zdrojdmeno, CilJdmeno : String [12]1;

Ruffer : arrayl[l..DelkaZaz,l..DelkaBufl]l of Byte;
NZaz : Integer;

Regin
ClrScr;
Write(Zadej jmenoc zdrojoveho souboru:z ")j
Readln (ZdrojJdmeno):
Assign (Zdroj, ZdroijJdmeno):
Reset (Zdroj);
Write( Zadej jimeno ciloveho souboru: “)j
Readln (CilJmeno):
Assign (Cil, Cildmeno);
Rewrite (Cil)gs
repeat
ElockRead(Zdroj, Buffer, DelkaBuf, NZaz)j;
ElockWrite(Cil, Buffer, NIaz)s:
until NZaz = 03
Close (Zdroi):s
Close (Cil)s
End.



Fontrala vstupu/vystupu

Direktiva rompilatoru I umocznuje ogetreni chvb
vstupu/vystupu. bdy> je tato direktiva pasivnl, {15, tak
programator muze stav po vykonani vstupni/vystupni operace
testovat pomoci standardni funkce I0result, ktera e typu

Boolean.

Friklad
——

{ procedura Exist testuje pritomnost souboru na disku 3

T
function Exist(FileN:AnyStr):booleans
var Fi:File;
began
{$1-3
assi1gn(F.FileN);
reset(F):
{$1+7}
1f I10Result «> O then
Evist:=false
else
Exist:=true;
end;

Funkece Exist dava vysledek True, kdyZ soubor zadaneho
jména se nachazi na @ disku. Pokud soubor zadaného Jmena

neexistuje, tak se vraci hodnota False. Nutnym predpokladem
pro pouziti teto funkce e, aby v globalni deklaraci typlt
byl definovén typ AnyStr. napf. takto:
Type
AnyStr : String [80]:

e poulit pro tyto standardni

[
]

Funkci 10result

procedury:

Assign BlockRead BlockWrite Chain Close
Crase Execute Flush Read Readln
Rename Reset Rewrite Seek Write

Writein



3.8 Typ retéezec

Pro usnadnéni zpracovani dloh, ve kter?cﬂ se pracuje s
Fetézci znakil, Je v Turbo Pascalu struturovany typ retezec
(angl. String). Tento typ je dosti podobny typu pole, ve
kterém slodky pole jsou znaky (array of Char). Hlavni rozdil
spativa v tom, ¥e pofet znakll v Fetézci (tzv. délka Fetezce)
je promenlivy, kdefto pocet prvkl v poli je staly.

TJyp retézec neni standardni, ale vyskytuje se témer ve
véech verzich Pascalu. V Turbo Pascalu je Siroce rozpracovan

a pro programidtora je k disposici fada ucinnych podpragrami.

ZX.8.1 Deklarace

Definici typu Fetézce je mozno zapsat takto:

Typ Fetéze¢ ———p= String —e [—0n pocet Znakil emmmgm] ——

Obr. 3.20 Syntakticky diagram deklarace tvpu Fetézec

potet  znakd oznacuje maximalni delku pro

vytvafeny fetézec. Delka tetezce se pohybuje v intervalu 1

ai 288.
Priklad
Type

tStr3 : String [31;
tIdmeno String [103;
tRadek Strang [(8BOC1;
AnyStr String [23851;



Poznamky: — typ Fetézec nema implicitni délku. délka musi
byt vzdy uvedenas;

- proménnd typu fFetezec zabira definovanou delku
plus jeden byte, ve kterém je udaj o béineé
délce. Délka retdzce je umisténa v nultem byte
fetézce. Jednotlivé znaky jsou  jsou indexovany

od jedne do zadane delky.

3.8.2 Pouiivani

Pristup 'k proménnym typu Fetézec je stejny jako u
jednorozmérnych poli. 8§ jednotlivymi sloZzkami retezce
pracujeme stejné jako s indexovanymi proménnymi.

Pri praci s TretZf.ci se pouiivaii opeiace prirazeni,
stitani, porovnavani a néktere standardni funkce a

procedury.
Prifazeni

Pomoci pFifazovaciho pfikazu se pfifazuje hodnota

vyrazu proménné typu retézec.

Priklad
———

var
Jmeno : tdmenos:
Radek : tRadek:

Zkratkal, ZkratkaZ : tStri:

begin
Jmeno 1= “Jana’s
Zkratkal = "VSZ'3
ZkratkaZ := "KIGVF' g

jestlife maximalni délka fetézce je prekrocena, potom
prebytecné znaky jsou odfiznuty. Tzn.. fe promenna ZkratkaZ?

cbsahuje jen znak ‘KIS .



Scitani
“eTTERTr S

PFi praci s retezci je moiIno pouiivat operator séitani

Friizlad
UvazZujme, e plati predchozi deklarace, potom 1ze
zapsat:

Radelt 1= ‘Vse nejlepsi + JImenas

Operace scitani miZe byt nahrazena funkci Concat.

Forovnavani

Fri manipulaci s retézci se pouzivaji jiz definovane
relacni operatory: =, <>, <, », <= a ¥»=. Pri porovnavani
dvou rfetdzeclli se porovndvaji jednotlivée =znaky v obou
fetézcich .leva doprava. Vysledkem porovnavani je hodnota

Roclean.

PFriklad
porovnavani vysledek
Jdmeno = ‘Jana’ True
Jdmeno = "JANA’ False
‘A’ < 'R’ True
‘A’ < a’ True
Retézce se porovnavaji podle ordinalnich ¢isel

jednotlivych znakd.



Prededefinované procedury

Delete
Syntaxe: Delete (St, Poz, N};
Rusi &ast retézce o N znacich z proménné St od pozice

Poz. Proménni St je typu fetézec, Poz a N jsou celociselné

vyrazy.
Priklad
JestliZe St obsahuje hodnotu °ARCDEFG’, potom:
Delete (St,2,4) zpltsobi,
Ze v St je hodnota 'AFG’;
eiete (St,3,2) zplsobi,
fe v St je hodnota ‘ABCFG’.
Insert )

Syntaxe: Insert (dbj, Cil, Poz)s
Vkladad retézec O0Obj do retézce Cil od pozice Poz.
Proménné Obj a Cil jsou typu fetézec, Poz je celociselny
vyraz.
Priklad
JestliZe St obsahuje hodnotu ‘ABCDE’, potom:
fnsert (*XX*sSt,2) zpdsobi,

ze v 8t je hodnota ‘AXXBCDE'.

EE:
Syntaxe: Str (Hodnota,St);
Prevadi €iselnou hodnotu Hodnota do retézce St. Hodnota
se zapisuje jako parametr vystupu pro typ Integer nebo typ
Real v procedure Write (viz oddil 2.5.3). St je proménna

typu Fetézec.
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PFiklad
Jestlize I obsahuje hodnotu 1234, potom:
Str (I:5,5t) zpisobi,
Ze v St je hodnota *© 1234°.
Jestlife X obsahuje hodnotu 3.14, potom:
Str (X:5:2,8t) zpisobi,

e v 5t je hodnota ' X.14°.

Val

Syntaxe: Val (St, Prom, Kod);
Frevadi retézec St na hodnotu typu Real nebo Intsger
zavislosti na typu proménné Prom) a tuto hodnotu uklada
Prom. Prom musi byt proménna typu Integer nebo Real, Kod

proménna typu Integer. JestliZe se prevod uskute

bezchybné, potom v proménné Kod je hodnota . V pfipa

chybneho pfevodu proménna Kod obsahuje prvni pozici,
byla zjisténa chyba; v takovémto pfipadé hodnota From
nedefinovana.
Priklad
JestliZe St obsahuje hodnotu "Z34°, potom:
Val (St,I,kKod) zpdsobi,
?e v 1 je hodnota 234 a Kod =
Jestlife St obsahuje hodnotu "12ZaG’, potom:
val (St,I,Kod) zpisobi,
?e hodnota proménné I neni
definovéna a Fod = 3.
Jestlize St cbsahuje hodnotu ‘3.1°, potom:
Val (St.X,Kod) zplsobi,

e v X je hodnota 3.1 a Kod =

(v
do
Jje
Eni
de
kde

je

0.
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Preddefinovane funkce

Sopy.
Syntaxe: Copy (St, Poz, M);

Yraci cast -Fetézce o N znaczich, které jsou ziskany =z
Fetézce St od pozice Foz. Proménné Poz a n jo— celnficelnd
vyrazy. ’ .

Priklad

Jestlife St obsahuje hodnotu ‘ARCDEFG’, potom:
Copy (St,2,4) vraci hodnotu ‘BCDE’;

Copy (St,3,2) vraci hodnotu ‘CD’.

Concat
Syntaxe: Concat (Sti, St2, { ,StN } );

Vraci retézec, ktery vznikd sloucdenim nékolika jinych
retézcd. Jednotlivé.Fetézce se v zapisu oddéluji J&arkami.
Funkce Concat ma steiny vyznam jako operator +.

Priklad

JestliZe Stl obsahuje hodnotu ‘System’
a 8t2 hodnotu ‘repky’, potom:
Concat (Stl,” vyroby °,S5t2) vraci hodnotu

'System vyroby repky’.

Length
Syntaxe: Leng£h (8t);
Vraci deélku rfetézce St, tj. pofet znakdl umisténych v
fetézci. Vysledek e typu Integer.
Priklad
JestliZe St obsahuje hodnotu ‘ABCDEFG’, potom:

Length (St) vraci hodnotu 7.



Fos_
Syntaxe: Pos (Obji, Cil)s
Vraci hodnotu prvniho vyskytu FrFetézce Obj v fetézci
Cil. Proménné Obj a Cil jzou typu fFetdzec. Vysledek je typu
Integer. Pokud se retézec dbj v fetézci Cil nevyskytuje,
paéom funkce Pos vraci hodnotu O.

Priklad

Jestli*e St cbsahuie hodnotu "ABCDEFG' , potom:
Pos ('DE’,St) vraci hodnotu 43

Pos ("X, 8t} vraci hodnotu O.

Poznamky: — typy retézec a Char jsou kompatibilnis
- prvni znak fetézce obsahuje jeho délku. Zapis
Length (8t) je ekvivalentni jak DOrd (St[0]):
- prekrofeni pfFipustne délky retézce lze testovat

pomoci direktivy R+ (viz oddil 7.4.2).

X.8.3 Souhrnny priklad

Dale uvedeny pragram vyufiva nékolik podprogrami, ve
kterych se pracuie s Fetezci znakd.

Pouziti funkce InputReal umozfiwje cteni cdisel typu
Real. Pro vyvolani této funkce je tfeba zadat pocet pocic
cteného €isla, soufadnice obrazovky X,Y (ti. uréit pozici,
odkud ¢&islo bude &teno) a pripustny rozsah cteneho Cisla.
Vzhiedem k tomu, ¥e se jednd asi o nejnarocnéjsi oriklad v
tomto ucebnim textu, doporucuieme Jjednotlive podprogramy
postupné vyzkouset.

Program TestCtenis

type

Anystr = String [207;
var



Cisla

Delni, Horni

: Feals
L.X.Y : Integer

H
Re=alj

(¥ ConstStr vraci retecec o M znacich,
fttere maji hodnotu C %)
function ConstStr(C : Chary N : Integer) : AnyStr;

yar
S : AnyS5tr:.
begin
if M < 0 then
N = O3

SE{O] = Chr(N)j;

FillChar(S[{1J,N,C);
ConstStr := §;

end;

(¥ EBeep sppousti zvukovy signal %}

procedure Reep:
begin

Write("G);
end;

(¥ IputStr cte libovolny retezec znaku X)

procedure InputStr(var S

const
Podtrzeni =
var
P : Integer;
Ch : Char;
begin

: AnyStr;
LeXyY ¢ Integer });

GotoXY(X + 1,Y + 1);
Write(S,ConstStr(Fodtrzeni,L - Length(8)));

P = 03
repeat

GotoXY(X + P + 1,Y + 1):

Read (Khd.Ch) s

case Ch of
#32..8126

~H, #1727

else

if P < L then
begin
1T Length(8) = L then
Delete(S,L,1);
P = F + 13
Insert{Ch,8,F);
Wirite(Copy(S,P,L))s

end

else Beep:

if P > 0 then { test na oprava %
begin

Delet=(S,FP,1);
Write{H. Copy(S P,L),Podtrzeni);
P o=F - 1;
end
else Rezep;

if Ch <> “M then Beep;
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end; { konec case 3}
until Ch = "~M;
P := Length(8}3
GotoXY(X + P + 1,Y + 1}3;
Write(’" L — F)3
end;

eni c}sla typu Real x)
LaX,.Y : Integer;
Dolni, Horni : Real) : Real:

(% InputReal umo=zn:
Function Inputs

var
Pom sANyStr
Ok sBopleans
Kod s Integer;
Cc :Real;
begin
OK := falseg
repeat

FillChar(Pom,SizeOf(pom),0);
InputStr({Pom,L,X,Y}:
Val(Pom,Cc,kKod);
if kod <> O then
begin
GotoXY(X+1i,Y+2);
Write (‘neni zadano cislo’);

end
else
begin
if {( €c < Dolni ) or (Cc > Horni ) then
begin
GotoXY(X+1,Y+2); .
Write(’'Nespravny format’);
end
else
begin
InputReal := Ccj
GotoXY(X+1,Y+2); CirEol;
OK = Truej
ends;
end;
until OK 3
ends;
Begin { Zacatek hlavniho programu 3}
CirScr;
X 3= 1G;
Y 3= 93
Dolni := 103 :
Horni := 10003
L = 53 .
repeat
Cislo = putReal (L,X,Y, Dolni, Harni);

= In
Y := Y + 13

until Cislo =
End.

77.73



3,9 Tvpove konstanty

Typove konstanty jsou specifikou Turbo Fascalu. Typova

konstanta =e pouiiva obdobng jako proménnd steiného typu.

Typove konstanty = po VaEJL jako “inicializovane
promenne”, nebot hodnoty typovvch bonsetant jsou definovany.
Poznamenejme, ze pofateéni hodnotv . proménnych pred  prvnim

prifrazenim nejsou definovany.

2.9.1 Deklarace

Deklarace typovych konstant s2 uskutedAuji také v dseku
deklarace konstant, ktery zacins rezervovanym slovem "Const"
(viz oddil 2.3.3). Syntaxe tobhoto dseku pro typove konstanty

je tato:

Deklarace —w Const —Ca.identiﬁkéter — e LY ) e = kanstanta—», —T

konstant

Obr. 3.18 Syntakticky diagram useku deklarace konstant
pro typové konstanty
t
V tomto prfripadé typ musi byt znam, a proto tseku
deklarace konstant musi predchazet Gsek deklarace typh.
Zde se setkavame s vyijimkou vzhledem definici
deklarac¢ni ¢asti ({(viz obr. 3Z.1). V Turbo Fascalu pofadi

jednotlivych deklaraénich Usekidi je libavolné.

Nestrukturovane typovée konstanty

Nestruk turovana typova tonstanta ie konstanta



definovana pro jedneduchy typ. prripadneé typ fetézec.

Friklad
Const
PocetSt : Integer = 218:
PrumTep : Real = 9.5%

Jmeno : Stringf4] = ‘Jana’s

KonZnak : Char = “Mj

s typovymi konstantami praculeme stejné jako s
prom@&nnymi, miZeme je vyusivat pfi voléni podprogrami  jako
skuteéné parametry pro prenos odkazem. FFipomefime, Ze pro
tento Géel nelze pouit netypove (normalni) konstanty.

Vzhledem k tomu, ée typova konstanta e proménnd s
konstantni hodnotou, nelze Jji poufit pro definici jinveh
konstant €i typli. Dale uvedena definice typu tVektor Jje

nespravna:

Priklad
pSatihtibat
Const
Min : Integer = 1:
Max : Integer = 80j
Type

tVektor : arrayiMin..Max] of Integer:

Strukturované typové konstanty

Strukturovane typoveé konstanty umoifAuii priradat
podatetni hodnoty strukturovanym typdm jako je pole. zaznam
a mnozina. Vzhledem k tomu, e typove konstanty dosta

modifikuji prFedchozi vyklad, budou uvedeny jen dva priklady,

a sice pro jednorozmérné pole a pro mnozinu.
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Friklad

Const

Cislice : arrayl[0..9]1 of Char

T SRR L SRS TR DN TP SIS - TR T

lze zapsat jednoduseji takto:
Const

Cislice : array[0..9] of Char = "0Q123456789 ;

Friv-lad
type
Velka = set of "A°.."'Z":

Mala = set of "a".." 2’3

Const
Samohlasky = Mala = ["a’,’'e’"{"i",'0","'u' ,'y’1]
Oddelovace : set of Char = [ ', ., "4y "2 4 ']

.10 ldentita a komnaﬁibilita typd

Na zaver kapitoly o typech bude upfesnén predevsim
pojem tompatibilita.
Vyklad v tomto oddilu vychazi z lit. {71 a plati pro

Fascal obecne.

ldentita

Dva cbielty A a B jsou steineho typu, kdy?Z se deklaruji
Jjednim z techto tri zpdsobu:
a) wvar AH  : Tg

b! wvar A : T;

c) type T1 = ...;



T2 = T1i;

var

Kompatibilita
AT RS A S T T T

Dva objekty A a B jsou povazovany za kompatibilni typy,
kdyZ jejich deklarace odpovidaji jedné z téchto situaci:
a) Typ objektu A je identicky s typem objektu B
b) Typ objektu A je interval typu objektu B
nebo
typ objektu B je interval typu objektu A
nebo

typ objektu A a typ objektu B jsou intervaly stejného typu.

Kompatibilita pro pfFirazeni
Hodnota B je kompatibilni pro prifazeni proménné A v

techto pripadechs

- A a B jsou stejného typu, ale ne typu soubor nebo
5trukturovaného‘typu, ktery obsahuje slozku typu soubor;

- A je typu Real a B je typu Integer;

- A aB jsou kompatibilni typy a hodnota B je z intervalu,
ktery je popsan typem Aj;

-~ A a B jsou typu mnozina a vsechny prvky B jsou z
intervalu, ktery je popsan bazovym typem mnoZiny Aj

- A a B jsou dva kompatibiilni typy retézcd.



F2 - FPodprogr sumy

4.1 Foiem podprogram

Jeden z nejvétéich problémdl pri  vytvaFeni programi
spocivd ve velkem mnofstvi detaildt, které je tfeba neustale

im vice se toto mnoistvi zvysuje, tim se =zvysuje

N+

zvazovat:
i rizikeo chyb a omyld. Jedna z cest. jak zlepSit a usnadnit
koncepci programd a soucasneé prispet e zvyseni
spolehlivesti vytvareného programu, spociva v redukci tohoto
velkeho mnozstvi detaildt pomoci dekompozice.

Tento pristup umoziuje dekomponovat dléhu, ktera se ma
orogramovat, na dilci dlohy, pricemz se specifikuje Jjejich
poradi pri  vykondvani a podminky pro Jejich vyuZzivani.
Nasledujici etapy sSpocivaji v postupné dekompozici téchto
dildich dloh na jiné dildi dlohy aZ do dosaZzeni Zadane
trovné detailt, které je moino bez problému zvazovat. Tento
postup se oznacuje jako metoda shora-dold (angl. Top-down
design).

Metoda shora—-dold umoffuje oddélit realizaci kazdé
dilei dlohy od jinych dilé¢ich dloh. Tato metoda, mimo vyhady
v modularni koncepci, pfFinasi vy&si kvalitu do programovani
(v danem okamziku je rFeSena jen jedna dil€i dloha) a
usnadnuje uddribu hotovych programi, nebot diléi dloha je
snadne): modifikovatelna.

V  Pascalu se pro usnadnéni konstrukce programi
vyuzivaiji podprogramy. Vypracovani programu pro urcitou
dlohu spediva v  tvorbe tolika podprogramd, kolik je
rozdilnych dil€ich dloh.

Je pravda, e pojem podprogram je starsi nez mysSlenky



uvedene v zahlavi oddilu. NapfF. kdyz urcita sekvence
prikazii, ktera popisuje slozitou operaci, se opakuje v
prpgramu nékclikrét, potom tato sekvence se zapisuwle jako
podprogram. ’

Metoda shora—-doldi se vyuZiva pri dekompozici sloziteho

problému na diléi celky. které jsou 1ednodussi a jednodussi.

program

vnofeny podprogram I

oddélené podprogramy

Obr. 4.1 Struktura programu a podproqramﬁ

4.2 Deklarace a vyvolavani podprogramd

Obecna deklarace podprogramii se da vyjadrit takto:

Podprogran —— s hiavitka podprograst —; j

C.. deklaratni ¢ist _——>
C.pfikazové [T S ——

Obr. 4.2 Syntakticky diagram deklarace podprogramu



Deklarace podprogram se zajistuji v dseku deklarace

podprogrami, ktery se uvadi jako posledni v dellaralini fasthi

PEOGErEmLL e o G annd |

Podprogram (program), ktery obsahuje v pFikazové. &asti
bod k vyvoldvani podprogramu, se nazyvad "volajici®", a
podprogram, ktery se bude po vyvolavani zpracovévak, se
nazyva “volany".

Vv podprogramu, v jeho definiéni casti, lze deklarovat
objekty (navesti, konstanty, typy. proménné a podprogramy),
které jsou mu viastni, tzn., Ze tyto objekty jsou
nepristupné programim nebo podprogramiim, ktereé ho
vyvolavaji. Tyto objekty se nazyvaji lokdlni. Tento pojem ma
v Pascalu velky vyznam, nebot umoZduje v podprogramu
izolovat jak pFikazy urcené pro zajisténi poiadované akce,
tak také objekty, které jsou specifické a jejichZ deklarace
v programu (nebe volalicim podprogramu) by “zatézovala®
popis objektd programu. Lokalni deklarace prispivaji jak k
zlepseni Eitelnosti podprogramu, tak i k ochrané proti
neiadoucimu pouzivéni.

Vyvolani podprogramu zahajuje vykondvani pozadovaného
podprogramu a komunikaci mezi ~podprogramy "volajici"* a
“volany", pomoci ni% jsou informace vyménovany. Komunikace
je platnda po celou dobu vykonavani.

Podle formy téeto komunikace se rozlisuji dva typy
podprogram(i, tj. procedura a funkce:

-  procedura vykonava urcitou akeci, vykonavéani této akce je
spouSténo pomoci pfikazu procedury;
- funkce prinasi jeden vysledek a bod jejiho vyvolavani se

vidy obievuje ve vyrazu.



e

e

4.2.1 Procedura

Hlavi€ku deklarace procedury lze vyjadrit takto:

.

Hlavitki ————— Procedure —— ideatifikitor —— seznan parasetry —— o
procedury

Obr. 4.3 Syntakticky diagram pro hlaviéku procedury

Deklaracni 1 prikazovd c¢ast procedury maji stejnou
strukturu jako v programu.
Friklad
Program Tisk;:
var

I : Integer;

Procedure Tisknig

var
J : Integer;
begin
J := 100;
writeln ('Zde je podprogram Tiskni, J= ', J)
end;
Begin (¥ zacatek hlavniho programu ¥)
I := 103
Writeln (°'Zde je hlavni program, I= “,I);
Tisknij
I = 03
Writeln (°Zde je opet hl. program, I= °,I)
end.

V tomto prikladu program Tisk obsahuje v deklaracni casti
deklaraci proménné I a procedury Tiskni. Procedura Tiskni
obsahuje deklaraci proménne J. Yyvolani procedury Tiskni se
zajisfuje v programu prikazem Tiskni. Program Tisk dava tyto

vysledhky:

=~

Zde je hlavni program, I= 1lu
Zde je podprogram Tiskni, J= 100
Zde je opet hl. program, I= (

Obr. 4.4 Vystup programu Tisk




a.2.2 Funkce
I B T————

Hlavitku deklarace funkce lze vyjadrit takto:

Hlav1Eka m————mte FUnc tion s identifikitor ———— sp2NAN —w !~ typ

funkce parasetri vysledku

Obr. 4.5 Syntakticky diagram pro hlavicku funkce

Typ visleds oznacuie typ vysledku funkce, miZe to

byt jednoducha proménnad nebo proménna typu ukazatel.

Jak vyplyva z pasledujiciho prikladu, v prikazové cCasti

deklarace funkce se musi alespof jednou vyskytnout jméno

funkce vlevo v pFifazovacim pFikazu, aby wmohl byt predan

vysledek do nyolajiciho" podprogramu.

Priklad
—re

Program TiskF3;
var
1 : Integers
Function Konstanta 3 Integer; { hlavicka funkce 3
begin
konstanta := 9;
end;

Frocedure Tisknis { hlavicka procedury 3

var
J : Integer;
begin
J = 1003
Writeln ('konstanta ¥ 2 = *, Konstantax2)
end;
Begin { zacotek hl. progr ¥

I := Konstanta + 23
Writeln(’ I = ",1I);

Tisknis
if konstanta ¥ 3 < 285 then
Writeln ( Konstanta ¥ & = ' [Konstantax3)

End.



Funkce konstanta predava vysledek typu Integer.
PFikazova cast programu  obsahuie tfri odkazy na funkci
Koﬁstanta, tzn., =ze funkce Konstanta »Je 3Ix vyvalavana =z
programu. Jednou Jje tato funkce _vyvolavana =z gprocedury
Tiskni. V tomto programu se funkce kKonstanta vykonava celkem

4. Program prindsi tyto vysledky:

D

I =7
konstanta + 2 = 10
Konstanta x 3 = 15

Obr. 4.6 Vystup programu TiskF

4.3 Parametry
S AT T R

4.3.1 Uvod
PPomNR S e

Zpléisob komunikace mezi "volajicim" a "volanym"
podprogramem se zajistuje pomoci parametr. RozlisSujeme dva
typy parametrii:

— formdlni parametry: Jsou to identifikatory, ktere se
objevuii v seznamu. parametri v hlavicce procedury nebo
funkce. Tyto parametry jsou pouzivany v téle procedury nebo
funkce a urcduji typ a zpiisob prenosu pfenasenych objektds

- skuteéné parametry: jsou to objekty, které jsou pFenaseny
béhem volani od "volajiciho" podprogramu k “volanemu"
podprogramu. Tyto parametry Jsou béhem volani nahrazeny
formalnimi parametry.

Formalni pasrametry jsou lokalnimi objekty podprogramu.
tzn., Fe nejsou pFistupné =z volavajiciho programu nebe

podprogramu.
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Frilzlad
Frogram Konverze;
var

Cas : Integer;

Procedure Konvertuj (Trvani : Integer);

var -
Hod, Min, Sec : Integer;
begin
Hod := Trvani Div 36003
Min 3= (Trvani - Hod ¥ 3J600) Div 603
Sec := Trvani - (Hod # 3&00 + Min ¥ 60):
Writeln (° Trvani je: '~ Hod, ° hodain ' Min,
minut ~, Sec,’ sekund’)
end;
Regin
ClrScr;
viriteln ('Program na konverzi casu’)s

Wirtteln {7ade1 cas v sekundach,
Q znamena konec programu’);
Write ('Cas: “);
Read (Cas):
While Cas <> 0 do
begin
kKonvertuj (Cas});
Write ('Cas: ")
Readln (Cas)
end;
Write ( ‘' Konec programu’)
End.

ws as

Pomoci programu Feonverze lze ziskat tyto vysledky:
§ )
gram na konverzi casu
ej mas v sek., {0 znamena konec programu
333 Trvani je: 0 hodin 5 minut 33 sekund

as: 1000

Trvani je: 0 hedin 16 minut 40 sekund
jar:

Ko

ro
ad
as

Giﬁn;w

e

U
Snec programu

Obr. 4.7 Vystup programu Konverze

Mezi podprogramem “volajicim“ a podprogramem “volanym"
lze prenaset rdzny pocet informaci. Existuji ctyri typy

informaci, ktere lze prenaset:



- hodnoty: potom se hovoFi o prenosu hodnotous

- odkazy na proménné: potom se hovori o pfFenosu odkazem:

- podprogramy='potom se hovori o pfenosu procedury nebo o
prenosu funkces;

- proménné typu pole, Jjehof rozméry nejisou wvrieny pfi
zApisu podprogramu.

Obecnd forma seznamu parametrd je tatos:

Seznas parasetrd ¢ sekce parasetrl —a ) ——s

.,

Obr. 4.8 Syntakticky diagram pro seznam parametr&.

Sekce parametr( ma sSpecidlid Syniaxi v zAvislosti  na

povaze parametrd a na zplsobu prenosu.

4.%.2 Pfenos hodnotou

Jedna se o nejjednodussi zplisob pfrenosu. Hodnoty mohou:
byt jak jednodgchého, tak strukturovaného typu.. V okamziku
volani - pedprogramu formalnim parametrim jsou ApFi*BZEnY
hodnoty odpovidajfcich skutefnych parametra.

Syntaxe sekce parametr je tato:

Sekce parasetrd ﬂtifikétor : typ -
)

Obr. 4.9 Syntakticky diagram pro sekci parametri

pfi pfenosu hodnotou
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Tenta zptsab prenosu byl pouzit v programu Konverze.

Friklad

Frogram Foceting
Var
Veta . String [80]1;
DelkaVety : Integers;
H1Znak : Char;

Frocedure Hledej (Del :Integer; Znak : Char);

var
Focet : Integer;
I : Integers;
begin
Focet == O
For I := Del downto 1 do

if Veta {I] = ZInak then
focet := Pocet + 13
Writeln ('Znak ‘. Znak,’ se vyskytuje °,
Focet,’ krat ve vete')
end:

Begin
Write ('Napis vetu:’)}:
Readln (Veta)s;
Writelngs
Write ('Vyskyt ktereho znaku je treba zjiistit:');
Readln (HlZnak):
DelkaVety := Length (Veta)s;
Hledej ( DelkaVety, HlZnak)
End.

Pomoci programu PocetZn lze ziskat napf. tyto vysledky:

( 3

Napis vetu: Ema ma milou mamu

Vvskyt ktereho znaku je treba zjistit:m
Znak m se vyskytuje 5 krat ve vete

Obr. 4.10 Vystup programu PocetiIn

FProcedura Hledej pouziva dva parametry, Del typu

Integer a Inak Typu Char a dvé lokdlni proménné Pocet a I.
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Del a Znak jsou formalni parametry procedury Hledej, zatimco
proménné DelkaVety a HlZnak jsou skuteéné parametry pro

vykonani procedury Hledej.

Poznamky: - pri kompilaci je ové&Fovano, zda ﬁoéet parametrii
je steiny a zda parametry jsou kompatibilni v
typus;

- parametry prendsené hodnotou umozZfuji pfenos jen
v jednom sméru, z "volajiciho" podprogramu do

podprogramu “volaného".

4.3.3 PFenos odkazem

v tomtq pripadé se pri volani jako skuteény parametr
musi pouZit identifikdtor proménné "volaijiciho" podprogramu.
Rikdme, e skutedné a formdlni parametry jsou synonywma.
Identifikatory proménnych pouzité jako skutedné parametry
jsou béhem volani podprogramu nahrazovany identifikéfory
proménnych, které jsou poufity pro odpovidajici formalni
parametry.

Sekce parametru md tuto syntaxi:

Sekce parasetri ————svar ——Cide_ntifikitor : - typ x>
3 s )

Obr. 4.11 Syntakticky diagram pro sekci parametrd

pFi prenosu odkazem
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Priklad
ULEL

Program Frenos;
var
Aktualni : Integer;

Procedure Hodnotou (Formalni : Integer):
begin
Write (‘'Prenos hodnotou: )3
Formalni := Formalni + 3;
Write (* Aktualni= ', Aktualnilds
Writeln (° Formalni= ", Formalni);
end;

Procedure Odkazem ( var Formalni : Integer);
begin
Write (' Prenos odkazem :
Formalni := Formalni + 33
Write. (' Aktualni= ', Aktualni)s
Wwriteln (° Formalni= ', Formalni)s:
ends; ’

)

Eegin
Aktualni = O3
Hodnotou (Aktualni)s
Writeln (’Program
Odkazem (Aktualni);
Writeln ('Program
End.

Aktualni= ‘' Aktualni)s

Aktualni= *,Aktualni);

Tento program déva tyto vysledkys:

~ )
Prenos hodnotou: Aktualni= 0 Formalni= 3
Program :  Aktualni= 0
Prenos odkazem : Aktualni= 3 Formalni= 3
Program :  Aktualni= 3

(Jbr. 4.12 Vystup programu Prenos

Tento pFiklad ukazuje na rozdil pfi pFenosu parametri
odkaizem a hodnotou. V tomto pFikladu procedura Hodnotou
nemndifikuje hodnotu skuteéného parametru, ktery ma stale
hotdnotu 0. Nacpak p¥i prenosu odkazem kasda zména formdlniho
parametru zplisobuje stejnou zménu odpovidajiciho skutecnéhe
parametru.

Prenos parametrli odkazem umorfiuje komunikaci mezi

podprogramy v obou smerech.



Poznamky: — formdlni parametry procedur Hodnotou a Odkarem
oznacuji rozdilné promenneé., nebot jsou
deklarovany v odlisnych podprogramech. Tyto

proménné nejsou pristupné = praogramug
- JjestliZze skutecny parametr je promenna, jejif
¢
index je vyraz, potom tento vyraz je v ckamziku

vyvalavani vyhodnocen;

— vyraz miie byt prenasen jen hodnotou.

4.3.4 Dalsi moznosti prenosu

V Pascalu jsou definovany jeste dalsi dve mozZnost:i
pfenosu, a to podprogramem a pomoci tzv. konformnibo pole.

0Obé moinosti nejsou v Turbo Pascalu realizovany.

Poznadmky: - prenos podprogramem umoznuje zapsat skutecnée
parametry jako odkazy na jine podprogramy;:

— prenos pomoci tzv. konformniho pole umoznuje
zapis podprogramii, ltere budou mit pri
vykonavani rozdilné hranice rozmérd poli.
Konformni pole je definovano pouze v norme
Pascalu drovne L, viz 1lit. [6]:

—  Turbo Pascalv nabizi dale prenos pomaci
netypovych ﬁarametrﬁ. Pri zapisu tormalniho
parametru se neuvadi typ; tzn., 2ze skutecny
parametr miife byt libovolného typu. Netypovy
parametr je nekompatibilni k jinym typum a lze
jej wvyuzivat jen tam, kde typ dat nema vyznam,
napf. pFi volani procedur Mave . FillChar,
BlockRead/Write nebo jako adresu pro tzv.

absolutni proménnou.
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Priklad
e .
Frocedure Vymena | Var Alp. AZp:
yel : Integer !:

type

A = array {1..MaxInt] of Ryte;
var

AL A Absolure Aip:

A2 @ A Absolule AZps
Fom : Byte:
1 : Integer:

begin
for I := 1 to Vel do
begin
Pom s= AL I3
AL L1131 A2 [I15
a2 [(1] := Fom
end
end:

Predpokladeime, ze existuje ve vyolajicim”
podprogramu tato deklaraces:

type

tMat := array [1..50,1..28] of Realj;
var

AMat, BMat 3 tMat;

potom proceduru Vymena lze pouiit
pro zajidténi vymeény hodnot obou poli:

Vymena (AMat, BMat, gizeOf (tMat)).

4.7%.5 Obecna pravidla pro pFenos parametril

y Fascalu se pFi pfenosu parametrd vyuZivaji tato
pravidla:
- procedura nebo funkce nemusi mit parametry;
- typ formalnich parametrit se specifikuje Vv hlaviéce
procedury nebo funkces 3
- jestlize pred formalnim parametrem je uvedena rezervované
slovo Var, potom se jedna o zpusob prenosu odkazem. Jestliie
se slovo var neuvede, jednd se o prenos hadlnabois

- pocet skutecnych parametrd  pri volani procedury nebo

.



funkce musi byt steiny Jjako opocet formainich parametrd
pFisiusné funkce nebo procedury ;

—_typ skutecného parametru musi byt ‘Fompatibilni s  typem
formalnihe parametru;

.

- skutecéne a formalni parametry se musi shodovat v paraci:

priklad
rocedure Parametry (X. Y. : Integer. Z : Real};
begin
ends;
Tato procedura ma trfi formalni parametry: (. a 2.
parametr jsou typu Integer, Z. parametr je typu Real.
Zapis: Parametry ( 3, 4, 3.14 ) je spravny.

zapis: Parametry (3.14, 4, §.2) Jje nespravny, nebot

prvni hodnota musi byt typu Integer.

4.4 Vztahy mezi podprogramy

Jak jif bylo ukaézéno, existuje v Fascalu nelolik
mofnosti pro vyménu informaci mezi programem a podprogramam,
nebo mezi podprogramy vzajemng.

V tomto oddile bude pouZzivan misto ‘terminu program
termin podprogram, nebot lze uvafovat, e program je

zvlastni pripad podprogramu.

4.4.1 Rozsah a viditelnost deklaraci

Deklarace umofAuje prifadit identifikator ne)aremu
objektu.
v podprogramu lze vyuzivat objekty, ktere byly

deklarovany lokalné, tzn. objekty, ktere se objevily bua - v

deklaracni casti podprogramu nebo jato identitil atary
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formalnich parametri.
Naopak je treba zajistit. aby obiekty deklarovane v

podprogramu nebyly pristupné = vne podprogramu. Je treba
izolavat pfFilkazovou cast podpregrame & v ni zakryt  vsechny
detaily. Jen tak je mozno ziednodudit strukturu fesené ulehy
a zlepsit citelnost programu.

Jestlirze se stejny 1identifikétor poutiva v nekolika
deklaracich v riéznych podprogramech, je nutne vidy pfesné
vadet, ke kteremu oﬁjektu se v danem okamifiku identifikitar
vztahule.

-
de treha, aby existovala presnd pravidla, ktera urcuji

pouzitelné identifikatory v kazdem bodu programu a tim i

prislusné ohjekty.

Priklad

Frogram Reozsahs

(* Tente program nic uzitecneho nepocita, jenom
upczornuje na problemy v rozsahu a viditelnosti
deklaraci ¥)

type

Barva = (Mcdra, Zelena, Zluta, Cervenal:
var

Fa. Fb : Integerg

Xy, Y : Barva:

Procedure G (Z.X : Integer);
var
Rarva : Integer:

Procedure S ( Fa Real)g;
begin
Fa 1= I.2%
Foo := 10
ena;
begin
Rarva = X X 73
Y 1= Zelena;
Fa 1= BRarva:
S (Fal
end:

Frocedure R (Z : Integer)s;
begin
¥ = Zluta
end;
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gi

Fa = 03

Q ( Fa, 23);

R ()3

X = Succ (Y}
End.

N

Rozsahen deklarace se rozumi ast tewty podprogramu ad
této deklarace af do kance tohoto podpregramu.

V pFedchozim prikladu rozsah deklarace tyou Barva je od
teto dellarace a¥ do konce programu. Steiny rozsah plati pro
proménné Fa, Fb, ktere jsou typu Integer a pro proménne X,
Y. které jscou tvbu Rarva. Steiny rozsah plati také pro
identifikatory procedur Q a R.

Frocedura Q: rozsah formalnich parametri 7 a X a
proménne Earva je platny pro celou proceduru 0.

Frocedura R: razsah formalnihe parametra 7 je platny
pro celou proceduru K.

Je tfeba poznamenat, #e razsah identifikatoru néjakeha
podprogramu je vétSi nef rozsah  jeho lokalnich objektii.
Podprogram je debklarovan v podprogramu, ktery ho obklopuje a
rozsah jeho identifikatoru je platny af do konce
obklopujiciho podprogramu.

Jestlife dva rozsahy stejného identifikatoru maji
neprazdny prinik, potom jsou bud ekvivalentni a odpovidajyi
jedné delilaraci, neho jeden je vnoFen do druhého. Tzn., zZe
rozsah parametru X procedury Q je viofen do rozsahu sroménne
X z programu.

Jestlife dva rozsahy stejného identifikatoru maji
prazdny prinik, potom se jednd o objekty bez nejasnosti.

Nejasnost pri  poufiti identifikatord mize nastat

predevéim v deklarazich, jejichi® rozsah je maly. Napr. v
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téle procedury @, X oznacuje formalni parametr procedury @ a
ne proménnou X z programu. Naopak v procedure R. X oznacuje
proménnou X z programu.

Identifikator, ktery m& vétsi rozsah, se po dobu
prekryti nizsim ‘rozsahem stava ‘“neviditelny", ale po
ukonceni platnosti ni¥siho rozsahu je opét pouZitelny v
plvodnim vyznamu. Napf. identifikator Barva =z programu  se
stavd neviditelny v procedufe 0O (je poufit pro oznaceni
prgménné typu Integer). Nelze zapsat:

Procedure G ...

var
W : Barveas
Rarva : Integer:
Y : Barvaj;

Deklarace proménné W je moina, ale deklarace Y : Barva
je nemoind, nebot pFedchozi deklarace ucinila typ Barva
neviditelnym.

Na z4avér je tFeba shrnout, e v podprogramu  je moZno
poufivat dvé skupiny objektd:

— 1lokalni obijekty., tj. objekty, které jsou deklarovany v
podprogt-amu;
- glotalni objekty, ti. objekty, které jsou deklarovany v

obklopujicich podprogramech.

4.4,.2 komunikace mezi podprogramy

Jak Sylo uvedeno existuji CtyrFi moZnosti prenosu mezi
rodprogramem a “zbytkem programu’:
- pFenos hodnotous
- prenns odkazem;
- prenos vysledku funkce do “volajicibho" podprogramus;

- pouzivani globalnich proménnych.
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Zplsob komunikace mezi podprogramy lze studovat =z
nékolika hledisek, napf.:
- zda jde o explicitni nebo implicitni charakter
komunikace; '
— jaky je smér pfFi preddvani informaci;:
- ve kterem okamIiku se uskutecnuje komunikace a
— zda jde o staticky nebo dynamicky charakter komunikace.
Fozna&ni zplsobu komunikace mezi podprogramy je nezbytne
pro spravné vyuzivani logiky podprogramli a pro zpresnéni

programataorské prace.

Implicitni a explicitni komunikace

P¥enos bhodnotou ¢i odkazem a pfFenos vysledku funkce je
v textu programu popsan pri kazdém volani podprogramu. Jedna
se tedy o explicitni komunikaci. Napr.

Nasobeni (A, 2, B);

Foznameneime, ze i tento zplsob prenosu neni zcela
explicitni. Vidyt napr. neni znamo, =zda parametry A,C
pfedstavuii pFenos hodnotou €i odkazem. Toto lze =zjistit
jedin® kontrolou formalnich parametrd v hlavicce “volaneho"
podprogramu Nasobeni.

Jestli’e komunikace se uskutedfuje pomoci globdlnich
proménnych, potom se Jjednd o implicitni komunikaci. Napf.
vysledek voldni podprogramu Nasobeni mohl byt zajisten i
timto zplisobem. Implicitni komunikace je wsak mene
kontrolovatelna a ménél pruzna, nebot se pr1 razdém
v&konévéni podprogramu  pouzivd stdle stejna promenna. Je
treba, aby program znal véechny detaily “volaneho"

podprogramu, jinak se mohou objevit nepredvidané chyby. Z
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toho vyplyva, e implicitni komunikace musi byt vice
tontrolovana a podrobn@ii  dobunentovana v deklaracich
podprogrami.

Empy Fomunirace

informace mezi podprogramy mohou byt prenidseny:
- jen dovnitr bodprogramu, parametry predavané hodnotou:
—.jen vne podprogramu, vysledek funkce;
- cbema sméry, parametry predavaneé odkazem a globalni

promenne.

Okamzik, kdy se ushkutechuje komunikace

Okam$ik, kdy ‘se usﬁdte&ﬁuje vyména informaci mezi
podprogramemn a "zbytke& programu” zavisi na zplsobu pfernosu.

Parametry. pFédévané oaka:em nebo globalni prom@npe
umoznuii  komunikaci pédprogrému s okolim po celou dobu
vykonavani podprogramu. Nebtot podprogram méfe vyvolévat jiny
padprogram, ktery Se deklarovan vné podprogramu. Takto mohou
vznikat sloziteé situace, ktere jsou nesnadno

kontrolovatelné.

Frillad
Program Homunikacesz
var

U : Integer;

Procedure Bj

hegin
Writeln ("RBl: *,U);
U == I3

Writeln (“E2: °,U)
ends



Procedure A4 (var X : Integer);
begin
Writeln ('Al: *,X);
Writeln ('A2: °,¥%);

Writeln (‘AS: ’,X):

Writeln (‘A4: TsX)s

B1:
Bz:
AZ:
A3:
Bi:
B2:
A4:
uz:
Obr. 4.13 V§51edky programu Komunikace

WWWoOULwwo oo

PP jediném volani procedur A, parametr X pfeddvany
odkazem je synonymem globdlni proménné U. Béehem vykondvani
procedury A, pfifazeni A := 5 modifikuje chovani podprogramu
B, ktery 1e deklaraovan vné podprogramu.

Je zrejmé, Ze komunikace, které zplisobuji béhem
vykondvani podprogramu slodite ucinky, je tfeba omezovat.

Naopak, pri pfenosu hodnotou a pfi  prenosu .vysledku
funkce se jednd o komunikace limitovang na okamzik volani a
na okamZik navratu = podprogramu. Z toho vyplyva, 2e Gcinky

pFri takovéto komunikaci jsou snadneéji kontrolovatelné.

Komunikace staticka a dynamicka

Toto se tyka jen bodi programu, s nimiZ podprogram




komunikuje. Podprogram ma vztah k témto castem programu:
- | podprogramu nebo programu, ve kterém je deklarovan;
- ¢ podprogramim, ve kterych je vyvolavan.

Jestlife komunikace je explicitni, at pomoci parametri
(hodnotou ¢€i odkazem) nebo vysledkem funkce, potom tato
omunikace je urdovana "volajicim" podprogramem. Protoze
tento podprogram miZe byt zménén pFi kaZdém volani, hovofi
se o dynamické komunikaci.

Naopak kdy3? “volany" podprogram pouziva globalni
proménnou, tak  tato musi byt vyhleddna v ¢asti programu nebo
podprogramu, kde je deklarovdna, a ne v casti, kde
podprogram je velan. Protoze tato komunikace je stejnd pri

Lazdém zpracovani podprogramu, hovofi se o statické

komunikaci.

Fritlad

Program StatDynkomunikace;
var
Globalni : Integer;

Procedure A ( var Odkaz : Integer);

began
Writeln (A — globalni = °, Globalni);
Writeln (‘A — odkazem = °, Odkaz)
end:

Procedure B;

var
Globalni : Integer;

begin
Globalni = 5;
Writeln (° Druhe volani A’')j;
A (Globalni);

end;

Eegin
Glabalni := g
wraiteln (° Prvni volani A°);
A {(Globalni);
B
Write (’Zaverecna hodnota ‘)
Writeln (°'Globalni = °, BGlobalni)

End.



Prvni volani A
A - globalni = 0
A - odkazem = 0
Druhe volani A
A - globalni = 0
A - odkazem = 5§
Zaverecna hodnota lobalni = ¢

Obr. 4.14 Vysledky programu StatDynkKomunikace

Proménna Globalni z programu se stava neviditelnou v
procedure E diky noveé deklaraci: Réhem volani procedury A v
'téle procedury B (tji. druhé voldni A v programu) se jednd o
dynamickou komunikaci, pricemz 1lze komunikovat jen s
parametrem viditelnym v proceduFe B, kter§ se stdva
synonymem formdlniho 'parameiru Odkaz, ktery je predavan
odkazem. Naopak proménnd Globalni, kterad je pouzivana v
procedure A, je stile ta, kterd byla viditelna v okamziku
deklarace procedry A.

To vysvetluje, Ze pri druhém zpracovani A se vytisknou
dvé proménneé Globalni (jednd se o homonyma Globalni z

programu a Globalni z procedury R).

Pojem vedlejsi efekt

Jako vedlejsi efekt (angl. side—effect) se oznacduji
modifikace okoli programu, které vznikaji vyhodﬁocenim
vyrazu nebo vykonanim pfikazu. Tyto modifikace obvykle méni
hodnotu proménnych.

Pojem vedlej&i efekt je vyznamny predevSim pro
podprogramy, pfi jejichz volani se zajistuje sloZita
operace, kterd miZe zplisobit mnohé modifikace globdlnich

proménnych nebo parametrd predavanych odkazem,




Priklad

Program VedlejsiEfekt;

var
Vysledek, Hodnota : Integer;

Function Rozdil (X : Integer)} : Integer;

begin
Hodnota := Hodnota - X3
Rozdil := 2 ¥ X3
end;
Regin

Hodnota := 23
Vysledek := Rozdil (Hodnota);
Writeln (Vysledek, Hodnota)j;
Hodnota == 23
Vysledek := Rozdil (2) ¥ Rozdil (Hodnota);
Writeln {Vysledek, Hodnota)j;
Hodnota 1= 23
Vysledek := Rozdil (Hodnota) % Rozdil {(2)3;
Writeln (Vysledek, Hodnota)
.

End.
Vyaledky jsou tyto: Vysledek Hodnota
4 Q
0 Q
16 -2

PP b&%ném ovéFeni pFesnost vysledkl neni zfeima.

Je: doporufovano omezovat vedlejsi efekty, které jsou
zplisobovany podprogramy.

Na zaver tohoto oddilu je uveden pFikl d s vedlejiSim
efektem. Vysledky programu zdviseji na technickém i

programoveénm vybaveni uréitého pocitacde:
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Friklad

Proéram Loteries
Var
Citac : Integer:

Procedure Osud (X,Y : Integer);
begin '
if X < Y then
Writeln (° Budete mit stastne manzelstvi’)
else .
Writeln (° Budete mit nestastne manzelstvi’)
end;

Function Des : Integer;

begin
Citac := Citac + 1j;
Des := Citac
ends;
Begin

Citac = 03
Osud {Des, Des)
End. ]

Shrawtdi

1pdsob 10plicitni okasiik sabr statickd soiny

kosu~ nebo kosunikace | kosunikace| nebo vedlejsi

nikace explicitni dynasicka { efekt

hodnotou exalicitni 1at, zprac. vstupni loynasicks ne

odkazea explicitni béhes zprac. vstivyst | dynamickd ano

vysl, funkce explicitni konec zprac. vystupni | dynanickd ne

gl, prosénnd implicitai béhea zprac, vst/vyst statickd ano

Poznamka: - Zda se. e v uvedené tabulce se jednd o stejné

zplisoby komunikace, které jsou oznaceny jako
implicitni a staticky. To plati pro jazyk

Pascal, ale ne pro jiné jazyki.
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4.5 Rekurzivni voléani

4.5.1 Jednoducha rekurze

Pokud 3e podprogram viditelny, neexistuje Zadne cmezeni
pro jeho voldni. Tzn., e podprogram miide byt vyvoldvan i =z
vlastni pFikazové cdsti.

Na této situaci neni nic vyjimeéného. B&iné se s ni
setkidvame v matematice pri reseni funkci. Napr. funkci pro
vypocet faktoridlu lze zapsat takto:

Jestlize N = 0 tedy N! = 1
jinak N! = N ¥ (N - 1)!
Takovate definice se nazyvd rekurzivni (rekurentni) a
prepisuje se do Pascalu relativné snadno pomoci deklarace

N

rekurzivni funkce:

Function Faktorial (N : Integer) : Ihteger;
begin
if N = 0 then
faktorial := 1
else
faktorial := N % Faktorial (N - 1)
end;

Je treba si vSimnout, ze identifikator Faktorial se v
druhém prirazeni pouziva dvéma rozdilnymi zplsoby. Vlievo se
jednd o jméno funkce, ve kters ;= prikaz zapsan. Toto jiméno
se bude vyuZivat pro predani vypocteného vysledku. VYpravo se

jedna o volani funkce, kterd je stejna jako ta, ve ktere je

prikaz zapsan.

Poznamky: - kazdé rekurzivni vyvolavani zahajuje nove
zpracovani funkce Faktorial, zatimco predchozi
zpracovani nebylo dokonceno. Jestlize skutecny

parametr pri prvnim zpracovani je N, bude se



zajistovat soucasné N-1 zpracovani funkce
Faktorialj;

= rekurzivni vyvolavani podprogramil vyzaduje vétsi
prostor paméti, ktery j? potfebny pro pfFifazeni
hodnot lokalnim proménnym prfi ka¥dém volanis;

— v Turbo Pascalu pod operacnim systémem CF/M jie

tfeba, aby pfi rekurzivnim vyvolavani byla

vypnuta direktiva A. Je nutno pouZit (% A-3}.

4.5.2 Vzajemnd rekurze — direktiva Forward

JestliZe podprogram P vyvolava jiny podprogram Q, ktery
sam vyvolavd podprogram P, potom se hovofi o vzajemné
rekurzi mezi dvéma podﬁrogramy.

Vzhledem k tomu, co bylo uvedeno v oddile 4.4, neni
mozno zapsat dve deklarace vzdjemnd viditelné. Aby
podprogram P mohl volat podprogram Q je treba, aby

podprogram Q byl deklarovan pozdéji nefZ podpragram P. Tento

pozadavek lze formulovat i opacne.
Directiva Forward ma umoznit, aby kompildtor vyresil

tento rozpor. Jeji pouzivani je moZno vyjadrit takto:

WKMHWWL——‘MNMamanu————-memﬁ—g;———»

Obr. 4.15 Syntakticky diagram direktivy Forward



PFriklad
— e

Program TrebaForward;
Function F (X : Integer) : Integer; Forward;

Function G (X : Integer) : Integer;

begin
if X = 0 then
G := 1
else
6 1= 6 (X -1) + F (X - 1)
end;

begin
if X = 0 then
F =1
else
F:=F (X ~-1) +6 (X - 1)
end;
Begin
Writeln (F(3))
End.

Vysledek je 32.
Funkece F, kterd je pouZzivdna ve funkci G, je predem

deklarovéna pomoci direktivy Forward, nebot sama vyvolava

proceduru G.

4.6 Preddeklarované podprogramy

v kazdé konkrétni implementaci Pascalu je
pFeddeklarovana Fada procedur a funkci, ktereé vyrazne
usnadfuji programatorskou praci.

V Turbo Pascalu jsou to pfFedevSim podprogramy:

- pro praci s fetézci (viz oddil 3.8.2);
- pro praci se soubory (viz oddil 3.7).

v tomto cddile budou uvedeny nékteré dalsi

pfedeklarované podprogramy, které maji vyznam pro bézneé

programovani.
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4.6.1 PFeddeklarované procedury

ClrEol
Syntaxe: ClrEolg

Zajistuje =zruSeni vZech znak& od pozice kurzoru do

konce fadky.

ClrScr
Syntaxe: ClrScr;

Vymaze obrazovku a kurzor umisti do levého herniho

rohu.

Delay
Syntaxe: Delay (Cas);.

Zastavi zpracovani vypodtu na tolik milisekund, kolik

.

je uvedeno v argumentu.

GotoXY
Syntaxe: GotoXY (X,Y);

Nastavi kurzor do pozice X a Y, kde X urcuje vodorovnou

hodnotu a Y svislou hodnotu.

T Exit

Syntaxe: Exit;

UmoZfiuje vystup z bloku. Kdy: je zpracovavan néjaky
podprogram, je mozZno vyvolanim procedury Exit ukonéit
zpracovani tohoto podprogramu. Vyvoldni procedury Egit l1ze
pFirovnat pfikazu BGoTo, ktery ma odkaz na navesti umisténé

pred poslednim pfikazem End v podprogramu.
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Halt
Syntaxe: Halt;
Ukoncuje zpracovani programu a predava Fizeni

operacnimu systému.

Randomize
Syntaxe: Randomize;

Inicializuje generdtor nahodnych Cisel.

Move
Syntaxe: Move (Promi, Prom2, Pocet);
Presunuje dsek paméti. Proml Prom2 jsou proménné
liboveolného typu, Pocet je vyraz typu Integer. Procedura
zkopiruje Pocet byte od prvn{ho byte Proml do Prom2.

Umisténi v Prom2 je také aod prvniho byte.

FillChar
Syntaxe: FillChar (Proﬁ, Pocet, Hodnota);
Vypliiuje Cast paméti zadanou Hodnotou. Prom je prom&nna
libovelného typu. Pofet je vyraz typu Integer a hodnota je
vyraz typu Byte nebo Char. Procedura vyplni zadany Pocet

byte od prvniho byte proménné Prom.

4.6.2 Preddeklarované funkce

V Turbo Pascalu jsou k dispozici:
- aritmetické funkce: Abs, Arctan, Cos, Exp, Ln, Sin, Sqr a
Sqrt;
- funkce pro jednoduché typy dat: Pred, Succ a Odd;
- funkce pro pfenos: Chr, Ord, Rodnd a Trunc.

Uvedeny vycet funkci je tfeba doplnit:
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Frac

Syntaxe: Frac (Cislo):

Vraci desetinnou fast isla. Vysledek je redlny.

Int

Syntaxe: Int (Cislo):

Vraci celodiselnou €ast Cisla. Vysledek je redlny.

FKeypressed

Syntaxe: Keypressed;
Vraci hodnotu typu Boolean True, kdyf je stisknuto

jakékoliv tladitko na klavesnici.

Random

Syntaxe: Randoms
Yraci ndhodné cislo z intervalu <0,1>. Typ vysledku je

redlny.

Random

Syntaxe: Random (Cislo);
Vraci ndhodné ¢islo 2z intervalu <0,Cislo>. Cislo i

vysledek funkce jsou typu Integer.

SizeOf

Syntaxe: SizeOf (Jméno);

Vraci poéet byte, které v paméti zabird proménnd nebo

typ Jméno. Vysledek je typu Integer.

UpCase

Syntaxe: UpCase (Znak);
Yraci velké pismeno, které je ekvivalentni argumentu

Znak. Znak musi byt typu Char.



S.Dymnamicke promernne

=3 tyvp ukazatel

5.1 Staticke & dynamicke promanné

Ydechny proménné, které jsme dosud poinall. musi byt
pred pouzitim v programu pfedem deklarovany. Tzn., ze 12i:ch
Zivotnost je stejna jako zivotnost proagramu nebo
podarogramu. ve kterém Jsou deklarovany. Protcze ejich
fivotnost je urdena pri zapisu programu, nazyvaji se jako
statické proménné a jsou v programu dosafitelné pomoci svych
identifikatord.

V nekterych pFipadech je tfeba, aby b&hem zpracovani
'programu mohly byt vytvareny Proménné, jejichz pocet pri
zapisu programu neni =znam nebo se tento pocet b&hem

zpracovani programu méni.

PFiklad
Na vstupu je pasloupnost €isel, rozdélend na jednotlivé
Useky dcislem ©. Na vystupu je pozadovana tato posloupnost,
ale s opacnym pofFadim ¢isel v jednotlivych Gsecich. Tedy:
vstup: 9 5 4 10 O 270 13 50 2 ...
vystup: 10 4 5 9 0 720 & 13 0 G v
Délka jednotlivych Gsekd v posloupnosti neni predem
znama. Proto nelze poufit statickych proménnych; proménné
uréené pro serazovani cisel v Useku musi byt vytvareny
dynamicky aZ pri zpracovani programu. To je hlavni cil typu
ukazatel, ktery umoinuie vytvaret takoveto dynamickeé
proménné.
Princip je tento: Proménna typu ukazatel (jak vyplyva z

jejiho oznaceni) umeZzhiuje ukazat na dynamickou proménnou



uréitého typu. V programu se deklaruie jen proménnda typu
ukazatel, zatimco dynamicka proménna je vytvarena v .
pFékaznvé casti nodprogramu nebo programu pomoci
preddeilarovang 'procedury New. Tato procedura  vyhradi v
pameti (presn®ii na hromadé — heap) misto odpaovidajici typu
dyvnamici@ proménné a adresu pocathku tohoto paméfového mista
ulozi do proménné tvpu ukazatel. PFi  vytvareni dynamickych
promé&nnych  Jesiichz odkazovgn? typ obsahuje variantni zaznam
je zapotrebi misto procedury New pouZit proceduru GetMem.
Rlize viz 1lit. [8].

Dynamické proménne nelze pfi zapisu programu deklarovat
a Jjejich organizaci si program obhospodaruie sam. Tyto
proménné nejsou pFiséupné pomoci svych identifikatord
(nemaji je), ale pristupovat k nim lze pomoci proménnych

typu ukazatel.
5.2 Deklarace
B e e T e T—

Deklarace typu ukazatel je definovéna takto:

Deklarace typy ————— o identifikitor e = e “identifikitor — o
gkazatel typu

Obr. 5.1 Syntakticky diagram deklarace typu ukazatel

Identifikitor oznaduje iméno vytvarengho tvpu
ukazatel a identifikitor typu oznaduie typ odkazované

dynamické promenné (nékdy nazyvany jiako domeénovy tvo).

Priklad

type
utint = ~“Integer;
ukBool = “~Booisans

ukInt & ukBeol oznaduji dva typy ukazateld, typy



ad
type
Jmenobtr = String [2G1;
ukClovaelk = ~Clovel:
lovek = record

Jmenao : JmenoStr;
Vyska : integer:
DalsiClovek:ukCloveis;

end: var

ukTlovelk:

Clovek;

PrvniClovel
Jedenllovelk

ukClovek Je rdentifikitor tvow ukazatel, ktery ukazuje

na dynam:cké promenne typu Clovex. Zaznam Clovek obsahuje

w

polozky Jmenc. Vyska. Dalsillovek. Folofira DalgiClavek je
typu uwillovek, tedy Jje typu ukazatel. PrvniClovek je
proméenna typu ukazatel.

Je tfeba upozornit, e struktura dellarace proménné
ubazatel prinasi dve druhy informaci:

- Jmeno proménné typu ukazatel:
- iméno odkazovaneho typu pro tuto proménnou.

Fri vytvareni definic typd dat nemdieme poufivat
identifikatory, které nebyly Jjeste definovany. Vyjimka je
pouze u typu ukazatel. Napr. v deklaraci typu ukazatel
ukClovek se pouziva jeste nedefinovany identifikator typu
Cibvek. Tato vyjimka umoinuje vytvareni slozitéjsich

datovych strultur,

5.7 Pristup b dynamickym proménnym

Fro zajisténi pfistupu k dynamicke proménné, pripadné k
jedne z 3ejich polozek,; se pouiivad oznaceni - (Sipka).
Jestlife P je proaénné typu ukazatel wukazujici na néijakou
dynamickou proménnou . piseme P~ pro celkové oznaceni

dynamické proménné.



FPFiklad
type
tab : array [1..N] of Real;
Datum : record
Den = 1..31;
Mesic = 1..12;

end;
var '
T : ~Tab:
D : “Datum;
I : ~Integer;

Fromenne T.0 a>I oznacuji proménné typu ukazatel. Pg
dynamickeém umisténi vSech proménnych (tj. po  vykonani
sekvence prikazd New(T), New(D) a New(1l) ) jsou k disposici
vzoy dva druhy informaci:

~ premenna ukazatel T a dynamicka proménna T typu Tabs
- proménna ukazatel D a dynamickd promennd D- typu Datum;
- proméﬁné ukazatel I'a dynamicka promenna I~ typu Integer.
PFistup k dynamickym proménnym se zajistuje napr. takto:
I~ 3= ’

T"[4] .
D™.Mesic :=

A

Typ dynamické proménné je uréen pomoci odkazovaného
typu v deklaraci. Pro dynamickou proménnou  jsou pripustné
wEechny typy operaci, které jsou moiné pro proménné stejneho

typu jako je typ odkazované proménné.

S.4 Operace s dynamickymi proménnymi a proménnymi ukazatel

Pro objekty typu ukazatel jsou definovany operace pro
tvorbu, prirazeni, porovnavani a pro destrukci.
Pro dynamicke proménneé: — véechny pfFipustné operace
vzhledem k odkazovanému typu,
- tvorba a destrukce.
Fro proménné ukazatel: - prifazeni a

- porovnavani.
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Tvorba — procedura New

Pro tvorbu dynamické proménné se pouziva standargni
procedura NEW. Tato procedura se zapisuje takto:

New (F)

P je proménnd typu ukazatel, odbkazujici na typ T.

Tate procedura vytvari nezbytny preostor v pameti pro
objekt typu T, pfitem? se do P prifazuje hodnota adresy
pamétového mista pocatku vyhrazeného prostoru pro dynamickou

promnénnou P .

Priklad

ype
FPent = ~Integer;

var
Ip : Pent;

Po vykonani prikazu New(Ip) se vyhradi v pameti prostor
odpovidajici proménné typu Integer. Adresa tohoto prostoru
je uloZena do proménné Ip.

Ip Ip™

adresa -

Dle pfedchozi deklarace, vykonani prikazu New(D)
zajisti vytvoreni potrebného prostoru pro objekt typu Datum.

Adresa tohota prostoru je umist&na do promenng D.

D D-’\
adresa Den
Mésic

Prifazeni proménnym typu ukazatel

Proménné typu ukazatel lze prifadit hodnotu jiné

proménné typu ukazatel, nebo pfeddefinovanou konstantu NIL
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(presnéji, jedni se o rezervovane slovo, viz oddil 2.1.2).
PFifazeni hodnoty NIL promé&nné typu ukazatel =znamen4a,
Ze tato promé&nnd neukazuje na adnau dynamickou proménnou.

Tato konstanta se vyuZivd pro ukonéeni zretézene struktury a
na obrazcich byvd casto oznadovidna jako uzemnéni. Dilezité
je: ze konstantu NIL lze pfifadit promEnne typu ukazatel

libovolneho doménoveho typu.

Friizlad
Je dilezité rozlifit dva typy prifazeni :
Predpokladejme situaci v operaéni pam@&ti pfi deklaraci:

var
AR 1 “Inteaer:

A A
—— 100

E B~
e ——————— 200

Po provedeni pfikazu A := B; bude situace v paméti vypadat
takto :
A
——— 100
B A~ B~
; ————p 200
e B e s

(PFFifazen{ mezi ukazateli).



Po provedeni prikazu A&~ := B™; takto :

a A
200

B B~
—_— 200

(PFifazeni mezi dynamickymi proménnymi}.

Porovnadvani proménnych typu ukazatel

0t

Pro proménne typu ukazatel lze pouzit jen operatory
a "<3“. Pro vypsani hodnoty adresy uloZené v promnénné typu
ukazatel mtieme vyuZit standardni funkci Ord. Vypis hodnot
adres obsazenych v ukazatelich je jedina moZnost pri  ladeéni

programu, jak ziskat alespon castecny obraz stavu hromady.

Destrukce dynamickych proménnych

Existuji tFi zpisoby, jak se zbavit jiZ nepouzivanych
dynamick?cﬁ proménnych. Kdybychom tak totiZz nedinili, brzo
by se nam podafFilo zcela =zaplnit volnou paméé. Prvni
oSetfeni, velmi casto pouzivané, je programové. Jednd se o
odkladani nepotfebnych dynamickych proménnych do
"adpadkovych kos(". Potom pfed provedenim procedury New se
nejdrive podivdme do tohoto ko3e, =zda tam neni néjaka
nepotfebnd dynamickd proménni a teprve je-li kod prazdny,
pouZijeme New. TURBO Pascal nam nabizi ovdem elegantnéjsi
Feseni. Ma totii implementovany procedury Dispose, HMark a
Release. Procedura Dispose je na rozdil od dvojice procedur
Mark a Release, které jsou obvyklé v jinych implementacich,

ve standardu Pascalu.
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Syntaxe je 1 Dispose (ukl) 3
Martk (ukZ) 3
Release (uk3I) 3
l'de ukl. uk? a uk3 jsou promenna typu ukazatel.

Hodnota uk3 musi byt predem nastavena pamoci
procedury Mark.

Standardni procedura stpo%e nam uvolni pamet
adpovidajici dynamické proménne. na kterouw odkazuje ukazatel
zadany saba jeji perametr. Fri  pouzivédni Dispase tedy
vrnikali v paméti rizné velké nevyuzité diry (pfesneji v
Casti pamiti oznadavané jako Heap, cof znaéi hromada). PFi
nasledujicim volani procedury New jsou nejdiive prohledany
tyto diry odepeda, teprve neni-—1i nalezena dostatecné velka
pra  wvytvareni prislusné dynamické proménné, je zabran novy
orastar na vrcholu hrodady. .

Misto procedury Dispose mizeme pouzit dvojici
Marl/felease. Procedura Mark zkopiruje do sveho parametru
hednotu  systemoveho ukazatele na vrchaol hromady (heap
pointer). Fo zavolani procedury Release na takto oznacenou
proménriou. dojde k uvolnéni paméti zabrané hromadou nad
adresou  ulofenou v proménne véetnd. To znamend, fe jsou
uvolnény véechny dynamické proménne vytvorFené pomoci New po
oznaceni naseho ukazatele procedurou Mark.

Je vhodné nepouifivat soufasné uvolfovani dynamickych
proménnych pomoci procedur Dispose a Mark/Release. Pokud
toti¥ velmi pozorné nezvaiime, jak bude asi vypadat hromada
pFi zpracovani naseho programu, zatne se tento chovat
nepredvidatelné. Vzhledem Kk tomu, e osetrovani hromady je
zivislé na poufitém operafnim systemu, doporucujeme dalsi

studium (viz napr. lit. [81).
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5.5 Prit:lad na pouzivani dynamickych prmennyczh

srogram Pointerlemc:
type
Jmenc3tr = String [207:
ubCiovelk = “Ciovek:
Clavel = record .
Imena : JdmenoStr;
Yyska : Integer:
DaleiCiovelk:ukClovek;-
end;

var
Frvniflovek :ukClovelk;

procedure Nactilidi { var Pryni:zukClovek )i
{ Ulez: ceobni karty do zasobniku zpristupneneho
wkazatelem "Frvni®.

Cte re vstupd dekud nenarazi na jmeno "posledni’

var
3m @ String(207:
v 1 Integer;
pom : wkllovelk: -
begin
Wrateln( ' dmeno’ )
Reaglnlam) g . .
while 3;m<> ' posledni do
begin
Writeln( " Vyska v centimetrech’);
Feadiniv): Writeln;
par:=Frvni;
New(Frvnyj;
Frvnit.dmenor=jm:
Prvni©.Vysirar=v;
Prvni~.DalsiCiovek:=pom:

Y

Writeln( ' Jmeno (napis vposledni¥ pro ukonceni wstupu)’)
Readlntim};
end?
end: { Nactilidi 3
procedure VypisZascbnib (ulriukllavelkjs
begin { vvpise zasobnik zpristupneny ukazatelem uk

while wl <>m1l do
begin
with uk’” oo
begin Writelin{Jmeno):
WratelniVysha)g
end:
Writeln:
ubr=ui . Daierllovet ¢
end:
=ndg; { Vypisiasobrat

3
2
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procedure MNajdiNejvyssiho {uk:ukllovek):
{ najde nejvyssiho cloveka v zasobniku
a vypise jeho imeno a vysku 3}

var
Max:Integer;
ukmax:ukClovek;
kegin
Max =03
while uk<>nil do
began
if uk™.VyskarMax then begin ukmax:=uk;
Max:=uk™.Vyska;
end;
uk:=uk™~.DalsiClovak;
end;
Writelns

Writeln(’'Nejvyssi clovek na seznamu se jmenuje
ukmax™.imenc):
Writeln(‘'a meri ’~,max,  centimetru.’);

o

end; { NajdiNejvyssiho ¥

Begin
PrvniClovexki=nil;
Nactilidi(PrvniClovek);
VYypisZasobnik(FrvniClovek);
NajdiNejvyssiho(PrvniClovel)

Lt

hlavni program
s

A,
J
initialisace seznamu ¥

H
5 -,
3

Eng. hlavni program 7%

Fro pfedstavu o rozmisténi dynamickych proménnych pr
zpracovavani tohoto programu e moIna vvtvorit . tato
schémata: '

FrvniClovei
Jdmeno
Vyska DaisiClove!

Obr. 5.2 Stav po vykonéni procedury Mew

Prvniclovek

\u/' Jmeno Jmenoc Jmena

vyska vyska vyska

NIL

Obr. 5.3 Zfetézeni dynamickych proménnych
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Je  vhodné, aby  si Etendr  uvedemil, ze zdpis
identifilatoru posledni dynamickeé promé&nne v seznamu  na
predesleém obriacku e

FrvniClovek™~.DalsiClovek™.DalsiClovek™ (iednd 2 o tzov.

'dereferengi). Taté promeénna je typu Clovek a jako s takavcg
s ni i miZeme zachdzet, pokud neni vytvofena, doide k chybs
pfFi zpracovdni programu nebo k nedefinovatelnému chovani
programu. Vyska tohoto <loveka je

PrvniClovekA.DalsiClavek“.DalsiClDvek*.Vyaka. jedna se o

proménnou typu Integer.

5.6 Vyznam dynamickych sroménnych a typu ukaratel

Dynamickeé prooénné & ukazatelé nam diavaii moinost
vytvéFet abstraktni struiktury dat (viz napr. lit. [11]1) =&

e se jedna o

r

dalgi zajimavé moZnosti. Domnivédme se,
nejsilnejsi a takeé o nejzajimavéjsi stranku jazyka Pascal.
Bylo by vhodné, aby se ctena¥ studiu této problematiky
vénoval a¥ po dobrém osvojeni jazyka Pascal. Zvladnuti
dynamickych proménnych vyfaduje praxi a i po delZi{ dob& se
ndm budou do jisté miry jevit jako “Cerna skiinka®.
Ukazatelé Ffesi castedné i problematiku rekurzivaich
definic dat., t3. struktura typu T md%e obsahovat jako
polozZku odkaz opeét npa strukturu typu T (viz napr. proménna

JedenClovek v pfikladu v oddile S5.2).

Doporucuieme zkuSen&ifimu Etenafi zamyslet se nad
témito problzmy:
PFedivani hodnot mezi procedurami se v jazyce Fascal

uskuteciuje pomoci parametra, globdlnich proménnych nebo
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dynamickych proménnych.

Dynamicke proménné alokované (tj. vytvofené na hromade)
v podprogramu (precedure) porusuji pravidia o viditelnosti a
o fyzicke existenci lokdlnich proménnych. Nedochazi toti3 k
jejich zaniku po ztraté aktivity podprogramu, ve kterém
doslo k jejich alokaci.

Diky ukazateldm mdfeme pracovat i s tak velkymi objekty
(tykd se to zejména ~matic), ktere se nam nevejdou do
operacni paméti obhospodafované Turbo Fascalem. K vytvoreni
techto ocbiektd v paméti dojde a2 pri behu programu a ne jiz
pri jehs prekladu. Tato situace nastava typicky u pocditacd
typu IBM FC = 286 Ci 640 KB operacni paméti a pfi pouziti

verze prekladace Turbo Pascal ni#3i ne3 4.0,
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S .- Nekolik rmrad k programawvanmn i

Jednim z hlavnich cild&, ktery si vytygili autoFi
Fascalu, je plnd podpora spravnéhe strukturovani a aucelne
organizace programi. Tento cil je tastefné dosaien navrienou
syntaxi deklaraci a pFikazd jazyka.

Samotnd syntaxe jazyka, af je dobfe propracovand, neni
dostatetna. Pro spravné programovani je tfeba zvladnout
rizné sémantické mechanismy, které jazyk dava k disposici.

vV  tomto .oddile bude ukazano, Jjak pouzivat jisté
séemantickeé charakteristiky Pascalu, které umoffuji lepsi
organizaci programit.

Nejde o vyklad programovacich technik, ktery by presanl
rozsah tohoto uEebqiho textu, alé pouze o uvedeni nékolika
uzitecnych zasad, ktere pomdhaji pFi praktickem
programovani.

Tyto zasady se daji shrnout do téchto vet:

- poimenuite vse, co maie byti pojmenovanos; -

- systematicky inicializujte konstantyj;

- rozicite program na nezdvislé moduly tak, jak je to jen
mozneés;

- definujte presné vztahy mezi moduly.

6.1 Poufivani identifikatord

V béiné programidtorské praxi se uzndva, 2e k programu
musi byt vizdy vyhotovena dokumentace,- ktera se vyuziva
pFedevéim pro Gdribu programi. Nevyhodou tohoto zptisobu je,
e musi existovat dva texty misto Jjednoho (tj. program a

jeho dokumentace) a Fe je treba neustdle udrzovat jejich
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ingi€nost (soulad).
Jedno z feseni tohoto problemu spociva ve vytvareni
programi, které Jjsou citelré bez komentard. Neide vsak o

Uplné potlaceni komentard, které jsou nutné pro vysvetleni

slozitych myslenek nebo obtiinych algoritmi, ale o

vylouceni Vkomentard, které parafrdzuji text proaramu a tim

jej) zatezuji.

Je treba. aby text programu byl citelny bez velke
namahy. K dosaZeni tohoto cile existuje nékolik moznosti.
Zv1asté dobra innéntace (odsazovani ¢&i zoubkovani) textu
prispiva k veétsi fitelnosti programu (viz prFiklady v tomto

ucebnim textu).

Jinym dilezitym prostiedkem pro zlepseni €itelnosti je

s

systematicke pouzivani vhodnych mnemotechnickych

identifikdatord.

Proto je doporucovdno pouzivat i delsi identifikatory.
NapfF. prikaz:

For Index5t := 1 to MaxPocetSt do

VypoctiPrumer (Znamky [IndexStl);

nepotfebuje zadny komentar.

Poznamenejme, ﬁg v tomto pFikladu jazyk Pascal umoZnil
pojimenovani dvou druhé objekti:
- konstanty: MaxPocetSt;
- promennych: IndexSt, Znamky a
- prikezu procedury: VypoctiPrumer.

Je =zfeimé, e podobné lze pojmenovat i pouzivané typy

dat.
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&.1.1 Oznafovani konstant

Nahrada explicitnich Fonstant programdy pomoci
symbolickych konstant pF?nééi vyhody 3ak z hlediska
citelnosti, tak z hlediska uc

Fredpcokladdeime, Ze je +trz=ba vypracovat program pro
vyhodnoceni vysledkd studia a wyuziti casu studentd v
jednotlivych studijnich skupindch.

Jestlife maximdlni pocet studentd ve skupine bude 24,
potom prikaz:

For IndexSt := 1 to 24 s

je meneé obecny ne:i prikaz:

For IndexSt := 1 to MaxPocetS5t. ... .,Ltery nasleduje
po deklaraci:

Const

MaxPocetSt = 24
(X max. pocet studentu ve st. skupineX)}

Je dosti pravdépodobné, zZe tato konstanta bude v
programu vyuzivadna neékolikrat. Napr. takto:s
type
KlasStup = 1..43

Var
Inamky : array [l1..MaxFPocetS5t] of KlasStup;
Stari : array [1..MaxPocetSt] of Integer;

Je jisté, Ze konstanta MaxPocetSt se bude v prikaczech
programu  vyskytovat také nékeolikrat. Napf. v cyklu For v
podminéném prikazu apod.

kazdy vyskyt konstanty bude srozumitelnéjsi, kdyz
pouzijeme symbolické oznadeni.

V pripadé modifikace programu pro Jjinou maximalni
velikost studijni skupiny stadi zménit v deklaraci konstantu

MaxPocetSt. V ostatnim textu programu neni tfreba delat dalsi

dpravy.
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Jestlize konstanta zlistdva anonymni. ti., bez jména,

potom se musi program opravit ve vsech
anonymni konstanta poufiva. Pocet oprav mize
pritom moheow vznikat dalsi chyby, napf. tim,
apravit néktery vyskyt dane kgnstanéy.

Tento problém mife byt jéste veétsi, kdyz

bodech, kde se
byt znaény a

e se zapomene

se v pragramu

objevuie nékolik rozdilnych anonymnich konstant, ktereé maji

stejnou hodnotu.
V uvedenem zadani JGlohy bylo feceno,
vyhodnotit i vyuziti &asu student(. Takze

poufivat tyto deklarace:

type
Aktivita = (prednasky, cviceni, jidlo,
studium, odpocinek);
var

Rozvrh @ array [1..24] of Aktivitas

a potom se v programu mohou objevit pfikazy:

For Hodina := 1 to 24 do

ze Jje treba

napt. se budou

Jestlife se pouZiji anonymni konstanty, pak Jje moZné,

e se zaméni vyznam konstanty 24 jako maximdlniho poctu

studentd ve skupiné s vy¥znamem posledni hadiny dne.

Tento problem zmizi, kdyz se budou pouzivat

identifikdtory konstant dle této deklarace:

MaxPocetSt = 24;
ZacDne = 1;
KonecDne = 24;

Poznamenejme, 2e pouzivani deklarovanych konstant je

pomérné &asté v publikovanych programech, nebat pomoci nich

jsou zravadény do pregramu hednoty, ktere je

moine zménit v

zavisloti na typu poc¢itace, ktery je k disposici.
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6.1.2 Dznadovani typd

Typy se v Fascalu pouzZiveji pro  popis pgvéhy a
viastnosti promennych a hodnot, které se objevali v
programa.

Typ mife byt poimenavan v dsebu deklarace typdk a potom

yufiva pomoci sweho jména.

oe v

= array [1l..MaxZIn] of Char;
‘= recerd

Jmeno @ tImeno:
Fuey : Integer
end;

tStavSkladu = array [1i..MaxStav] of tVeta;

VY  tomto prfikladu ce definwji tFi typy. ktere se budou
vvuzivat v programu.
Typ lze pouiivat také anonymné, tzn., (e jeho popis je
pouzivan primo pfi deklaraci promeénnych.
Misto deklarace:
var
Sklad : tStavSkladus
je mozno rapsat:
Sklad : array f1..MaxStav] of record
dmeno : array [1..MaxZn] of Char;
kusy : Integer
“end;
Tento zapis je méne vhodny a poufivani anonymnich typi

neni prakticke.
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Napf. po deklaraci:

var
A, B : record
: poloika : Integer
end;

pfrikaz A := B; je spravny, zatimco po deklaraci:

var
A : record
polozka : Integer
end;
B : record
polozka : Integer
ends

prikaz A = B; zplisobi chybu.

PFi praktickém programovéni se doporucuie prijat
uréitou konvenci pro popis typdl, aby se pfedchazelo omyldm a
chybam.

Napr. po deklaraci:

type :
Barvy = (Modra, Zelena, Cervenalj;
var
Rarva : Barvys
je po urcitém case dosti obtiZné si vzpomenout, jestli
Barva znamena typ €i proménnou. Jednou z moinosti pfi feseni

tohoto problému je zavedeni konvence, kdy kaZdému typu

predchazi malé pismeno t.

Zapis:
type

tBarva := (Modra, Zelena, Cervena)s
var

Barva : tBRarvajs

je pFehlednéjéi a jasnéjisi.



6.1.3 Oznatovani preménnvch

Uplné promenne, t3i. opromenne. které Jscu popsany v

deklaraci promennych, jsou touto deklaraci plné popsany.

Pro promenne se doporucuie vybirat takovid iména,

jasné ukazuii na vyznam proménne a  Tvysuli
programu.

Pri deklaraci promennych dodrzujime zasadu:

Steind proménnd nesmi mit v jednom programu dva

riizne

ktera

citelnost

2

nezavislé zplscoby vyufivadni, 1 kdyz tyto zphsobv vyufZivani

nebudou soufasne.

Je proto .wvyhodnejsi deklarovat dve promenné,

deklarovat jednu proménnou pro dva zpdscby vyuZiti.

Je samozrejne, e kaide smeno vysvétlulie

proménneé a tim se sniZuje riziko moznvch chyb.

Lze namitnout, Ze tote pravidlo nesetri

ne:z

vyznam

mistem

v

pameti. Ale poror, napr. kompiladtor Turbo Fascalu md Gcimné

prostredky pro usporu pamétového mista (lokalni

dvou necavislych podprogram( sdileji steiny prostor pameti).

Porovnejte dva zapisv prF1 reseni kvadratickeé rovnice:

— Kpren = ( -B + Sgrt (B 3 B — 4 2 A XC)) / 2%

toren

H

~ Delta := B ¥ B - 4 ¥ A % C3
{ -B + Sqgqrt (Deltal)) /7 2 % Aj;

e zrejmé, ze druhy zapis je citelnejsi.

’

6,1.4 Oznafovani podpragramd

promeénne

Az

Y oddile 4.1 byloc ukazdno, =ze je vhodné rozdelovat

resenou ulohu na dilci ¢asti, podprogramy.

Je samozrejmé, Ze vhodny vybér imen podprogram,



zajistuje vetd3i ditelnost té ¢&asti programu, kde se tyto
podprogramy vyvolavaji.
Priklad
Eegin
TvorbaMenu;
Ipracovanily .
KonecProgramus;
Ends

I kdyz tento program pouzivd jen tFi prikazy, je

rozdéleni Glohy na tFi diléi Casti evidentni.

4.2 Fouzivadni prikazu skoku

Zkusenosti programatordi a nékteré teoreticks prace
dokazaly. Ze anarchické poufivdni prikazu skoku snizuge
citelnost programu a komplikuje vytvareny program. To plati
pro jakykoliv programovaci jazyk.

Foutivani prikazu skoku v Pascalu je vyiimecné a je Jjen
malo situaci, kde je vhodné.

V Fascalu prikaz skoku je nahrazovan specialnimi
prikazy. které umozfiuji logictéjdi konstrukci programu:

- jsou to prikazy cyklu: thle, Repeat, For a
- mozZnosti prace s podprogramy, ﬁ%ikaz procedury.

Opravnene pou%iti pFikazu skoku je predevdim v téchto

situacich: -
— cykly s nékolika ndsobnymi vychody a
— zpracovani nenormdlnich situaci v programech.

U vSech cykid v Pascalu je moiny jen jeden vychod.

N;pF. v situaci déle uvedené je pouziti pFikazu skoku

opravnene:
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While Podminka do
begin
Prikazl;
if Podminka2 then
begin
Prikaz2s;
GoTo Konec
ends
Prikaz3
ends;
Konec: Frikaz4;

PFi zpracovani podprogramil se casto stdva, Ze je treba
prerusit jejich zpracovani, jestliZe se objevi chyba.
Poufiti pFikazu skoku je mozné, ale v Turbo Pascalu je lze

nahradit vyvolanim pfikazu Exit.

’
FProcedure Chyba (Hodnota : Realj;
var Ok : Boolean);
begin
Prikazi;
Ok := trues
if hodnota < MaxHod then
Prikaz2
else
begin
Ok := falsej;.
Exit
ends;
Prikaz3
end;

&.2 Organizace programi

Ji? nékolikrat bylo zdlraznéno, ze pri ndvrhu programu
je vhodné FeSenou Glohu rozdélit do dil€ich ¢&asti -
podprogramd.

Dekompozice tlohy se zajidtuje postupné na nékolika
urovnich, a2 do dosaieni poZadované elementdrni drovné, kdy
dileci asti jii jsou snadno programovatelné.

JestliZe pri dekompozici Glohy se postupuije shora dold,
tak pri realizaci programu se postupuje zdola nahoru.

P

Nejdfive se realizuji diléi elementarni programy, které po
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cdladeni a avereni jsou postupns sludovany do vétsich celkd.
Tal.to se postupuje ai do koneéného vytvoreni celého

programu.

Lokdlni deklarace

Jestlize jeden podprogram je vyuzivan jen v podprogramu
A, Je treba. «by tento podprogram byl deklarovan lok&alné v
ramci A.

kazdy Etensr programu bude védét, ¥e z divodu existence
pravidla viditelnosti je tento podprogram pouzitelny jen v
podprogramu A. To plati pro deklarace viech objektd, které
Jsou vyuzivany v podprogramu A a jeho 1lokalnich

podprogramech.
Madularizace
e ———

Stava se ¢asto, fe ¢ast zpracovani neni zajistovana jen
jednim podprogramem, ale skupinou podprogramii, které
vyuzivaji spolecrnou deklaraci.

,V téchto pfipadech se skupiny podprogrami oznacduji
jmény. Pro takto oznaené skupiny podprogram se pouziva

ndzev modul. Doporucuje se, aby tyto skupiny (moduly) byly

ukladany do knihovny programit.

Poznamka: —~ v Turbo Pascalu je mo¥no tyto moduly povazovat
za vkladané soubory a dle potfeby je vkladat do
programu pomoci direktivy I {$I JImeno.xxx}.

Pfesnéjsi popis viz oddil 7.3.1.



7 - Tur-bo FPascal

V tetc kapitole bude uvedena jak cbecna charakteristiha
Turbo FPascalu, tak struény porpis tFi zakladnich sloZek této
lispésné implementace jazyka Pascal: editoru, kompilatoru &
prostFedkd ladéni. Poznameneime, 7e “+ta slofky vytvari
integrovany a interaktivni celei:.

P#i hodnoceni funkci Turbo Pascalu vychazime jak z

vlastnich zkuSenosti, tak =z 1it. [1].

7.1 Charakteristika Turbo Pascalu

Turbo Pascal dosahl mimoFddného Uspéchu pfedevsim tim,
fe stejné jako zkudSenému programatorovi, tak i zacatecnikovi
nabizi kvalitni prostredek pro J?voj aplikaci. Turbo Pascal
neni jen programovaci jazyk. Je to integrovany celek, ktery
m& tFfi vykonné slozky: editor, kompildtor a prostfedky pro
ladeni (tzv. debugger)}.

Turbo Pascal miife byt vyuZzivan jak na 8-bitovych, tak
na 1é-bitovych mikropoéitadich, a to pod operacnimi systémy
cP/M, CP/M-86 a MS-DOS. Pri pouziti na 8-bitovem
mikropocitaci ie nutne, aby tento mikropocitaé byl
skonstruovan na bdzi mikroprocesoru Z-80. Turbo Pascal tedy
nelze vyuzivat na 8-bitavych mikropoéitacich s
mikroprocesorem Intel 8080.

Turbo Fascal miize pracovat na mikropogitacich rGzné
kanfigurace, a to diky instalaénimu programu Tinst, ktery

umaifuje definovat napr. typ klavesnice ci rozmery

v 2

obrazovky. Proto je mozné vyuziti Turbo Pascalu na

mikropo€itacich, které Jjsou dosti rozsirene v nasem



zemedélstvi (TNS, Robotron 17195 aj.).
Jazyk Turbo Pascal vychdazi =z wmezinarodni normy, od

ktgré se 1isi- jen malo. Hlavni odchylky jsou tyto:

- nejesou realizovany preocedury vstupu/vystupu Eet a  Fut.

\

Funkce téchto procedur jsou obsaieny v preddefinovanych
procedurdch Read a Write;

- neni realizovana procedura FPage, a to pfedevsim proto, Ze
v operacnim systemu CP/M ji nelze definovats

- rezervované slovo Packed nemd fadny Gfinek. Zhustovani se
rajidfuje automaticky véude tam, kde je mozZné. Z tohoto
déivodu nejsou realizovany funkce Pack a Unpacks

—~ jako parameiry nelze poufit procedury a funkce (viz oddil

Turbe  Pascal prindsi fadu rozdifeni vzhledem k
mezinadrodni normé&. Vétsina z nich jiz byla uvedena a proto
je moino ta nejdillezitéjisi rozsireni jen zrekapitulovat:

- soubory s primym pfistupem (tzv. typove soubory);

— prace s Fetézci znakds

- typoveé konstantys

preddefinovany typ Byte;

- dalsi preddefinované funkce a podprogramy.

Turbo FPascal ve verzi 3.0, na mikropoéitadich typu
IEM/PC, umoZiuje praci s barevnou obrazovkou, vytvareni
okének, grafické vystupy a také ovladani zvukovych signald.

Mezi vyhody Turbo Pascalu je moZno zaradit i
skutecnost, ze programové nadstavby Jjsou dodavany ve
zdroiovem kodu. Pro ufivatele i programatora jsou Kk
disposici:

— Turbo Database Toolbox — programové moduly pro praci s
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indexsekvencnim: =oubory a pro trid@nii

— Jurbo Grapnix Tosclbow — upina bnihovna proceaur a funkei
proo praci s arafickou obrazoviouw. Tyto podprogrmy  omofnudl
kreslieni  rdznych kraivek, histogramu, geommirickvch divard
ata, :

- Turbo Editor Toolbox - preogramove moduly pro préci s
textem.
Turbo Pascal Je mozno povazovat za otevreny svstam.

xo -

Neustale je rozéirovan o noveé programove nadstavby. Frabeineé
dochdzi 1 k jehe inovaci. Ve verzi 4.0, ktera se objevila v
listopadu 1937, je moiﬁd vyuzivat separatni kompilaci
jedpotlivveh moduld a° dalsi ufitecne vlastnosti, ktereé

prinasi vyvei v oblasti programoveho vybaveni.

Y prirufce  (lit. [81) .jsou popsany téz specifickeé

maznostl prace pod nymi  operacnimi systemy. Uvedene
pokyny umofiuii zkudenému programatorovi  vice vyuZivat
technickeho vybaveni pocitace, napf. zarazovani podprogramit
ve strojovem kodu. '

Vyklad v daldich oddilech této kapitoly bude zaméren

jen na praci pod operacnim systeém CP/M.

7.2 Edirtor

ey

Jednou z podstatnycn sloiek Turbo Fascalu je
celoobrazovkovy editor, ktery Jje uréen pro vytvareni
zdrojoveho textu programu.

Frace v tomto editoru e velmi praiztickda a logika
pfikazéi Je shodnd s tou, ktera byla zavedena u textového
editoru WordStar. (Textovy editor WordStar byl uveden na trh

v roce 1990 a je povazovan za standard programi pro praci s
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anglickym textem).

Turbo editor je v podstaté velmi jednoduchy a pfi
prakticke cinnosti rychle osvojitelny. Zdrojovy program se
vytvari aobdobnym zplisobem jako kdyby se pouZival bé#ny psaci
stroj. Ale na rozdil od psaciho stroje poskytuje editor fFadu
pral.tickych funkci, které umoZAuwii snadnéjsi manipulaci s
tertem. Lre rici, ze tvorba =zdrojového textu programu je
mnohem snadneisi nez pri béZném zapisu na papir.

Pri praci v Turbo editoru je mozno vyufivat celkem 45
riznych prikazi. Tyto prikazy lze rozdélit do téchto d&tyr
skupzin:

- prikazy pro posun kurzoru;

- prikazy preo vklédéni a destrukeci;

- prikazy pro préci s bloky a

- ostatni prikazy.

Jednotlivé prikazy se spoustéji stisknutim jednoho nebo
neéknolika tlacitek na kldvesnici. Standardni kombinace stisk(
tlacditek jsou dobre ergonometricky navrieny, ale presto je
moino pomoci instalacniho programu vytvorit vlastni
kombinace tlacitek, pomoci nichz budcu jednotlive prikazy

rizeny.

PFikazy pro posun kurzoru

P

Tyto prikazy délime na zékladni a rozsirujici.

Zakladni prikazy umozduji posun kurzoru na libovolné
misto na obrazovce.

RozSirujici prikazyv umoZfiuji rychlejsi posun kurzoru po
obrazovce, posun kurzvéu na zacatek <¢i konec obrazovky,

bloku pripadné i souboru.



Frilkazy pro vkladdani a destrulici

Tyto prikazy umoinuji  jak vkladat tak rusit znalky,
slova pripadné i fradky. Pomoci téchto prikazd lze nastavit

refim vkladani (insert) &i pfepisovani (overwrite).

Prikazy pro praci s bloky

Fod poimem blok se pri praci s editorem rozumi
libovolna cEast textu {od jednoho znaku af do nékolika stran
textu). Zafatek a konec bloku musi byt oznacen specidinimi
prikazy. Takto oznafeny blok miZe byt presunut ( pfipadné
zhopirovan) na jine misto, zrusen ¢i zaps=an do souboru na
disk. Ewxistule te: pfikaz, ktery umoZziuje cteni externiho

souboru do testu jake jeden blok.

Ostatni pfikacy

Mezi ostatni prikazy ie moZnoc zafadit pFikaz, ktery
umoznuje vvhleddni libovolpeho “Fetézce =znakii. Nékdy se
vyuiivd take pfikaz, ktery umoFfuje nalezeni a zaménu

zvoleného retezce znakd.

7.3 rompilétor

Mezi zdkladni prakticka FeSeni, kterd vyrazné usnadhuji
praci s Turbo kompilatcrem, je moZno zaradit:

- vkladané soubory,

- systém segmentace a

- zplsoby kompilace

7.3.1 Vkladané soubory

Skutecnost, Ze editor umofzfujc editaci jem v aperacni

paméti, lamituje rozsah zpracovavaného zdrojového textu
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programu. Ale text programu mizZe byt rozdélen na mensi cast

[

a v Jjeden celek spojen aZ pfFi  kompilaci. Toto délen

.

zdrojoveho textu zjednoduSuje programitorskou praci, nebot
odladéng podprogramy mohou byt ukladany do soubor(i na disku.

Tak lze vytvéFeF vlastni “knihovny" podprogramil, ¢i modul(

nebo jen deklaracnich ¢a. . Soubor na disku mZe byt tvofen
libovolnou c€asti zdrojoveho textu programu - blokem (viz
oddil 7.2).

Vliozeni takovéto casti zdrojového textu se zajidtuie
pomoci direktivy I. Tato direktiva md tuto syntaxi:
{%$I JIménoSouboru)}
kde JménoSouboru je jméno souboru na disku.
PFriklad
{$1 ElProc.geny
{$I Input.Sys}
{1 VYypis.pas}

Je tfeba upozornit, e vkladany soubor se nesmi

odvolavat na jiny vkladany soubor.

7.3.2 Systém segmentace

Systém segmentace (prekryvani) umozfiuje vytvarFet
programy, které budou vétsi nei dostupny rozsah operacni
paméti. Tento systém se hlaQné vyuzivd pri rozsdhlych
aplikacich tak, Ze jednotlivé pedprogramy jsou vykondvany ve
stejném prostoru operacni paméti.

Pfed kempilaci tyto podprogramy musi mit v  hlavicce
pfred iménem podprogramu uvedeno rezervovane slovo Overlay
{(viz oddil 2.1.2). Podprogramy s2 slovem Overlay jsou
zkompilovany do samostatného so&boru na disku (segmentu). V

operacni paméti se pro podprogramy vyhrazuje prostor



{prekryvna oblast) dle rozsahu nejvetsiho podprogramu
Qveriay.
Situari pri  vytvereni jednoho segmentu a jedne

prekryvné oblasti lze znazornit takto:

hlavni program seament

kod hi. programu Overlay procedure 1

tJ

prekryvna oblast QOverlay procedure

(2]

Overlay procedure

7N

Kod hl. programu
Overliay procedure 4

Obr. 7.1 Princip segmentace

Pra vytvoreni jednoho segmentu a tim jedné prekryvné
oblasti je treba, aby Overlay procedury byvly uvedeny
bezprostredneé za sebou.

Technika segmentace vyzaduje, aby rozdéleni programu do
jednotlivyen segementi bylo pozorné zvaZeno, nebot se mize
stat, ze casté vyvolavani Overlay procedur do prekryvneé

oblesti bude casove prilis naroéne.

7.3.7 Rezimy kompilace

.

vV  Turbo Pascalu lze zvolit jeden ze tri mozZznych rezimd
kompilace. a to:
- reZim M, ktery je implicitni. Vysledek kompilace (program

ve strojovém kddu) je umistén v operacni pam@ti a lze jej



spustit prikazem K3
- reiim C, ktery je mofno zvolit. Vysledek kompilace se
ukladda na disk pod jménem piivodnino soubora. ale s priponou

.COr. Takto vytvoreny program lze spustit p#imo z operaéniho

- rezim H,. ktery je take mozno zvalit., Vysledek kompilace
se ukladad na disk pod jménem plvodnihe souboru, aie s
pFiponous  .CHN. Tento program nelze spustit pFimeo, ale jen =z

jineho programu v Pascalu pomaci procedury Chain.

7.4 Ladici prostredky

Mezi ladici prostrfedky Turbo Pascalun je moZno  zaradit
rezim prace s kompilovanym souborem, direktivy komgilatoru a

zpisob osetfreni chyb.

7.4.1 ReZimy prace s kompilovanym scouborem

Fri kompilaci jsecu k disposici dva druhy souboriiz

Hlavni soubor (Main file). ktery obsahuje cdkazy na
jiné zdrojové soubory pomoci direktivy {$1 i

Fracovni soubor, (Weork File), ktery je vkladan do paméti
a se kterym lze béz;é pracavat (tzn., Ze jej lze editovat,
kompilovat i spoustet).

FPfi mensdich aplikacich se pouziva jen pracovni soubor.
Pracovni soubor lze po edladéni ulezit na disk.

Poufiti hlavni souboru umoznuje, aby pro kompilaci byl
pFipraven jeden hlavni soubor a v pFipadé potfeby bylo moino
pracevat s libovolnyn pracovnim souborem. Pracovnim souborem
hlavni souboru ucinén odkaz

bude soubor, na kter9 je v

pomoci direktivy {$I 3. Toto fFesSeni zjednoadusuje ladéni



programi, nebot pri ziigténi chyby v nekterém z vkladanych
souborit, se tente soubor automaticky vyvolava jako pracovni
soubor do paméti a lze jei pomeci editoru opravit. Fo
ukonceni opravy se pouze spusti kompilace. Gpraveny soubor
je toti? automaticky ukladan na disk a takeé kompilace

hlavniho souboru se zahajuje automaticky.

7.4.2 Direktivy kempilatoru

Cinnost kompildtoru je rizena pomoci direktiv.
Direktiva je do praogramu vkladdana jako poznamka se specialni
syntaxi. Direktivu lze zapisovat do steinych mist jako
poznamku.

Direktiva kompilédtoru md tuto syntaxi:

Direktiva kospilatory ——————as {$ -(—eomaéeni direktivy ———J-v- 3 —

Obr. 7.2 Syntakticky diagram‘direktivy kompilatoru

vdechny direktivy maji implicitni hodnotu, kterou neni
tFeba uvadét, Vyjimku tvoFi direktiva I pro vkladane

soubory.

Direktiva B cecesscsescsassscanscassnanansvecnns implicitné B+
#idi vstup/vystup. Kdy:z je aktivni, {$BE+}, tak se pro
standardni soubory Input a Output pouziva zarizeni CON. Kdyz

je pasivni, {%$B-}, tak TRM. Tuto direktivu lze pouzit jen

pro cely program.



Direkbiva © vosvessssasesssnnanssnvonsnsasanars implicitné C+

ontroluie interpretaci Fidiciho znaku pri vstupu a
vfstupu z klivesnice. Kdy? je aktivni, {$C+} a pFi vstupu
pomoci procedur Read nabo Readln se zapigde Ctrl-C, tak se
gFerusi zpracovani. Kdyz je pasivni, {%$C-}, pak Fidici znak

nemd vyznam, Tato direkitivu lze poutit jen pro cely program.

Direktiva I (vetup/vystup) seesscanersaenac-ns implicitneé I+

#idi ofetfeni chyb vstupu/vystupu. kdy*® Jje aktivni,
{$1+}, tak vSechny coperace vstupu/vystupu jsou automaticky
kontrolovany. Kdvi je pasivni, {$I-}, tak kontrolu téchto
chyb zajidtule programator pomoci standardni funkce I0Result

(viz 7.4.3).

Direktiva I {(vklfdane soubory) ...scecasccvrceneormannenrns

Jestlize direktiva 1 obsahuje jméno scuboru, potom
kompilator zafazuje do kompilace vkladany soubar daného

jména (viz 7.%.1).

Direktiva R sesessnsaseunvsasessansansanenanses implicitné R-
kontroluie hodnoty indexid héhem zpracovavani. Kdyi je
aktivni. {8R+}, tak vsechny indexy poli jsou ovéfovény, zda

jsou ve spravnem rozsahu. Kdy: je pasivni, ($R-}, tak se

kontrola nerzajistuje.

DirehktivVa V seessocssssasssaanssssscvncacesane implicitné V+

Fidi prenos parametrd typu Ftetézec predavanych odkazem.
Kdyz je aktivni, [$V+3, tak délky retézcl v obou paremetrech
musi byt stejné. KdyZ je pasivni, {%V-3, tak délka retézcd

mife byt rdzna.



Direktiva U .ce.recnavrinenninnenrsenvnnenennea. implicitng U-
Fidi ufivatelskd pferuseni. Kdy: je aktivni, {HV+3Y, tak
uZivatel mlZe pferusit zpracovédni programu  kdykoliv  pomoci

Ctri-C. KdyZ je pasivni, {$U-}, tak nema F&adny (cinek.

Direktiva A sevsneures jeﬁ pro CF/M .......... implicitne @+

ridi vytvaFeni absolutniho (nerskurzivniho) kédu. kdys
e aktivni, {$A+}, tak absolutni kdd je wvytviFen. Kdy: Jje
pasivni, {%$A-}, tak kompilator vytvari kéd, ktery dovoluje

recurzivni volani.

Direktiva W vuseeeeass jen pro CP/M cuvssee... implicitne W2
ridi bhierarchickou JGroven pFikazd With, tj. pocet
“otevfenych" zdznamd uvnitf bloku. Za W je mo?no uveést jednu

cislici z i1ntervalu 1 a? 9.

Cirektiva X .......... jen pro CP/M ceenvano.s implicitné X+
Fidi optimalizaci poli. Kdy: je aktivni, ($X+}, tak
vytvareny kéd pro pole je optimalizovan.. Kdyz je pasivni,

{#X~}, tak kompildtor minimalizuje vytvdfeny kdd.

7.4.,3 0setfeni chyb

PFi ladéni programu je velmi gGlezité, jakym zplsobem
Jeou indikovany chyby.

V Turbo Pascalu jsou rozliSovany tfi skupiny chyb:
- chyby pFi kompilacij;
- chyby pFi zpracovani a
- chyby pfi vstupu/vy;tupu.

Ke kai&é skupiné chyb je k disposici samostatny
chybnik, i kdy:z vétSina chyb je jasné hladena a srozumitelna

bez daigfho vykladu. Turbo Pascal umozZiiuje preklad chybovych



hlaseni do libovelného jazyka, proto chybova hlaseni se

ohjevuii v Eestine.

Chyby pfi kompilaci

Pri ziisteni syntaktické chyby je kompilace pferusena a
cbjevi se chybové hlaseni. U vétsiny druhit chyb lze
=tisknout tlacitko Esc a potom se kurzor premisti na misto v

pregramu, kde byla indiwovana chyba.

Chyby pFi zpracovani

Vyskytne—1li se pFi zpracovavani programu
neodstranitelna cbyba, potom program je ukoncen a obievi se

chybové hlaseni

Run~time error NN, FC = addr

Program aborted

kde NN je cislo chyby a addr je je adresa mista. kde chyba

isla 3jsou v hexadecimalni

N

byla indikovéna. Fozor, obé
saustave. Po stisknuti tladitka Esc je v nékterych pripadech
moino misto chyby ve zdrojovém textu vyhledat a na toto

misto umistit kurzor.



Chybv ori vetunu/even oo

Fri  zprarovani programu  se ouze tef vyshytnout chyba
VELUDUW VY S TUIPL,
Je—-li direktiva kompilatoru 1 aktivni, {2143, tak se

ori vyshkytu chyby program ukonci a oblevi se chyboveé hlaseni

1/0 2rror Nk, PC = aadr

Frooram aborted

bde NN 3e cisio chvby a addr je je adresa mista, kde chyba
byla anditovana. Fotar., obe cisls jsou v  hexadecimalni
snustave. Po stizknuii tlacitka Esc je v nekterych pripadech
mozno  miste chyby ve sdrojovem textu vyhledat a na toto
misto umistit hurzor.

Jestlize direktiva kéﬁpilétoru I je pasivni, {$I-}, tak
potom chyby vstupu/vystupu miize oSetrovat programator pomﬁci
funkee INResult. Teto mofnosti se  vyufiva napriklad pro
ziigteni, 202 na disku je pcfadavany soubor €i nikaliv (viz

-
.7,

i,
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