ALGORITMY A PROGRAMOVANI (Uvob)

aneb pohled do programatorské kuchyné

Algoritmy a algoritmizace

Algoritmus je postup nebo navod, jak fesit néjakou libovolnou ulohu (napft. kuchatka, navod na pouziti,
obsluhu, matematicky vypocet ap.). Algoritmus musi byt srozumitelny — pouzivame pouze takové kroky,
které vykonavatel algoritmu (¢love€k, stroj, procesor) zna a umi je vykonat (napf. ,,Pfijed’ veCernim rych-
likem do Ostravy, ¢ekdm v Porubé na nadrazi.“ — instrukce pro dospélého x dit¢).

Algoritmus musi byt také jednoznacny - pti nejednoznacnosti mize byt provedena jind ¢innost, nez jakou
mél na mysli autor algoritmu (,,Strouhej 3 dny staré housky.*). Nesrozumitelny algoritmus jeho vykona-
vatel nemtize provést a da to obvykle najevo (pocitac¢ chybovym hlasenim, ¢loveék protestem). Pti nejed-
noznacnosti muze byt provedena jina Cinnost, nez byla zamyslena.

Kazdy algoritmus je feSen pomoci fady elementarnich krokii na riznych urovnich podrobnosti.

Algoritmus musi byt konecny — k fesSeni dané ulohy musime dojit béhem kone¢ného poctu krokt (jednot-
livych elementarnich piikazl). Za algoritmus nebudeme povazovat takovy navod, podle kterého bychom
ulohu fesili nekone¢né dlouho.

Algoritmus mé vlastnost hromadnosti (obecnosti) — jeden algoritmus je mozno pouzit k feSeni velkého
mnozstvi uloh stejného typu, ale s riznymi vstupnimi daty (napf. kvadraticka rovnice). Pro tlohy feSené
na pocitaci je typické, ze se stejné postupy opakuji pro rtizna data.

Resenim ulohy pro dana (pfipustnd) vstupni data jsou n&jaka vystupni data. Pfed tim nez zaéneme vytva-
et n¢jaky algoritmus feseni dané ulohy, musime si ujasnit, jaka jsou vstupni data, jaka maji byt vystupni
data a dale vztahy, kterymi jsou vstupni a vystupni data svdzana (napft. kvadraticka rovnice - vstupnimi
daty jsou koeficienty A, B, C, vystupnimi daty jsou hledané kofeny kvadratické rovnice vztahy tvoii vy-
pocet diskriminantu a dal$i pouzité vzorce).

Efektivnost nebo také sloZitost algoritmu souvisi s tim, kolik operaci musime provést, abychom konkrétni

vvvvvv

Protoze provedeni kazdé operace trva urCitou dobu, Ize slozitost (efektivnost) algoritmu méfit celkovym
gasem potfebnym k vyfeseni tilohy. Casto se dostavame do rozporu, zda zvolit p¥istup, pfi kterém vytvo-
fime efektivni (rychlejsi) algoritmus za cenu zvySenych narokii na kapacitu paméti, nebo pfistup, pii
némz uSetiime Cast kapacity paméti za cenu snizeni efektivnosti (rychlosti) algoritmu (napft. rekurzivni
procedury a funkce).

Etapy programatorské prace

1. Definice problému
= jasna a presnd definice toho, co ma program fesit
= uréeni vstupnich a vystupnich udaji
= specifikace vyjimecnych situaci (naptiklad poZzadované reakce na chybna vstupni data)
= analyza feSitelnosti
2. Nastin FeSeni
= rozklad slozitéjSiho problému na jednodussi podproblémy
= napiiklad vybér vhodné numerické metody
3. Sestaveni algoritmu
= vytvafi se algoritmus feSeni

= opakovan¢ se pouziva principu rozkladu slozitéjSich problémt na jednodussi problémy
= navrhuji se datové struktury, s nimiz bude program pracovat



4. Kodovani programu
= zapis algoritmu do konkrétniho programovaciho jazyka
5. Ovérovani spravnosti algoritmu
= program, ktery produkuje néjaké vysledky, jesté nemusi byt spravny
= program ovéifujeme na vhodné mnoziné zkuSebnich vstupnich dat, pro néz zname spravné
vysledky
= chyby:
a) syntaktické (formalni) — objevi se pfi prekladu programu, vznikaji chybnym zapsanim
syntaxe jazyka
b) sémantické — vysledky z pocitace se neshoduji se spravnymi vysledky (algoritmus neni
v potadku
c) logické — objevi se pfi vypoctu (napt. déleni nulou, nekonecny cyklus)

Zapis algoritmu

1. Prirozeny jazyk.

2. Vyvojové diagramy (definovana mnozina znacek, do kterych se zapisuje Cinnost, kterd se ma v da-
ném misté algoritmu provést).

3. Programovaci jazyk (pocitace rozuméji algoritmiim zapsanym v nékterém z programovacich jazykl
— Pascal, Delphi, C++, C#, Visual Basic, Java a tisice dalSich).

Znacky pro vyvojové diagramy

Zpracovdni — zapisuji se akce, které se maji provést

Vstup/vystup — zapis vstupnich a vystupnich dat / /

podminku, jejiz splnéni nebo nesplnéni rozhoduje
o dalsim kroku fizeni

Mezni znacka — oznacuje zacatek nebo konec algoritmu C)

Spojka — ptechod na jinou ¢ast nebo
Z jiné Casti algoritmu

Rozhodovani, vétveni, piepindni — zapisujeme < >

Piedem definovana cinnost (specifikovana jinde a vdaném VD
nerozpracovavand, napt. podprogram)

Programovaci jazyk Pascal

Algoritmus je posloupnost prikazi. Algoritmus zapsany v programovacim jazyce je program.

Pocita¢ sam o sob¢ dokéaze provadét jen jednoduché aritmetické a logické operace, které musi byt zazna-
menany ve vnitini paméti ve dvojkovém kodu (strojovém kodu pocitace).

Tvofit programy ve strojovém kddu je ¢innost velmi pracna a namahava. Pro urychleni procesu tvorby
programti byly vytvofeny programovaci jazyky. Zakladni smysl programovaciho jazyka je v tom, Ze na
jedné strané umoziuje vytvaiet programy efektivnéji, na druhé strané jsou programy vice srozumitelné
clovéku.



K prelozeni programu zapsaného v programovacim jazyce do strojového kddu slouzi specialni programy
— kompilatory.

Programovaci jazyk Pascal byl vytvoien na zasadach strukturovaného programovani. Diky tomu dovoluje
psat programy srozumiteln¢ a prehledné. Jeho pouzivani ovlivituje logicky pfistup k feSeni problému na
pocitaci.

Program v jazyce Pascal je z formalniho hlediska text vytvofeny podle tzv. syntaktickych pravidel jazyka
(gramatiky jazyka). Tato pravidla stanovi, jaké symboly lze v textu pouzit a jak tyto symboly v rdmci
programu fadit.

Mezi symboly patii: pismena (bez rozliSeni malych a velkych pismen), ¢islice 0 az 9, specidlni symboly
(+-*/()=<>..) atzv. klicova slova (naptiklad program, var, begin, end,...). Kli¢ova slova jsou slova
vyhrazena pro dany programovaci jazyk. Maji pfesné stanoveny vyznam a zpusob pouziti. Viz déle.

Pr.:

Napiste program, ktery vypocte soucet dvou libovolnych celych ¢isel.

Vyvojovy diagram: Program:
program Secti;
{program secte 2 libovolna cela cisla}
var
v . A, B:integer;
/// CtiA. B /// Soucet:real;
begin
Soucet:=A+B write ('Zadej A: ');
) readln (A) ;
| write ('Zadej B: ');
readln (B) ;
/// PiS Soucet /// Soucet :=A+B;
writeln(a,'+',B, '=",Soucet);

end.

Program v jazyce Pascal ma 3 zakladni ¢asti:

Hlavicku programu — kterd zalind kliCovym slovem program a obsahuje jméno programu (nejlépe je
volit jméno souboru, ve kterém je program ulozen) a je ukoncena stfednikem

Deklaracni &ast — kde se deklaruji (definuji) proménné, konstanty, procedury, funkce a dalsi prvky jazy-
ka, které se budou v programu pouzivat

Priikazovou cast — ktera popisuje vlastni postup feSeni ulohy. Zac¢ind vzdy klicovym slovem begin, za
kterym nasleduje posloupnost ptikazii oddélovanych stfedniky a je vzdy ukoncena klicovym slovem end
a teckou.

program Nazev;

deklaracni ¢ast

begin

ptikazova cast

end.




Komentar

Komentdi slouzi pro zvySeni srozumitelnosti programu. Uvadi se ve slozenych zavorkach {...} nebo
(*...%).

V jazyce Pascal neni zadny zavazny format pro psani zdrojového programu. Zdrojovy text lze libovolné
délit na fadky a jednotlivé konstrukce Ize oddélovat libovolnym poctem mezer. Toho vyuzivame pii psani
programu a piSeme ho co nejptehlednéji.

Identifikator

Identifikator (pojmenovani) mize obsahovat pismena, ¢islice nebo podtrzitko. Za¢ina vzdy pismenem.
Pocitac (ptekladac) nerozliSuje mala a velkd pismena. Délka identifikatoru neni omezena, avSak konkrét-
ni pfeklada¢ mlze rozeznavat pouze prvnich N znaktl (obvykle 32 nebo 64).

Nesmi se shodovat s klicovym slovem. (Kli¢ova slova jsou slova vyhrazena pro dany programovaci ja-
zyk. Maji pfesné stanoveny vyznam a zpusob pouziti a jako identifikatory je proto nelze pouzit — napft.
PROGRAM, VAR, BEGIN, END a n¢ktera dalsi.)

Kazdy identifikator musi byt nejprve deklarovan a teprve potom pouzit. Identifikdtor volime tak, aby jed-
noznacné a vystizné vyjadioval to, co oznacuje. Deklarace slouzi k zavedeni a pojmenovani urCitych
soucasti programu.

Napr-.:

A, B, Soucet, CelkovySoucet, Koren rovnice, X1,X2, apod.

Proménna

Proménna je bunka nebo vice bun¢k v paméti, které slouzi k uchovani néjaké hodnoty (¢isla, znaku ap. v
zavislosti na typu proménné) po dobu béhu programu. Obsah buriky se béhem vypoctu miize ménit.

Abychom s touto bunikou v paméti mohli pracovat, zvolime si pro ni vhodné jméno — identifikator, ktery
potom pro oznaceni té které proménné pouzivame.

Proménnd musi byt nejprve deklarovana pied tim, nez bude v programu pouZita, aby se pro ni v paméti
vymezilo misto.

Deklarace je v podstaté vycet vSech proménnych, které¢ se budou v programu pouzivat. Deklaraci pro-
ménné urcujeme jméno promeénné a typ hodnot, které se budou do proménné ukladat. Deklarace zajisti
vymezeni patfiéné velké oblasti paméti pro ulozeni hodnoty daného typu.

Jaké hodnoty buiikka miiZze obsahovat a jakéd bude jeji velikost specifikuje typ proménné. Typ proménné
specifikuje mnozinu ptipustnych hodnot, které mohou byt do proménné ukladany.

Typem proménné jsou soucasné urceny i operace, které lze pro tuto proménnou predepisovat.

Zakladni typy proménnych
integer
real
boolean
char
Pro kazdou proménnou se v paméti vymezi misto, jehoz velikost odpovida jejimu typu.
Deklarace proménnych zac¢ina slovem var a potom nasleduje vycet jednotlivych proménnych s uvedenim
jejich typu.
var Napr.:

Jménol, Jméno2, ...:typ1; var

Jméno3, Jméno4, ...:typ2; ééuiéi?iigi?’



Deklaraci sdélujeme pocitaci, ze budeme v programu pracovat napi. se symbolickou veli¢inou A, jejimz
obsahem bude v kazdém okamziku realizace programu celé ¢islo. Proménné lze piifadit pouze takovou
hodnotu, ktera patii do mnoziny pfipustnych hodnot specifikované typem proménné.

Deklaraci se proménnym nedefinuji jejich hodnoty.

Proménné Ize urcit jeji obsah (naplnit ji) bud’ pfec¢tenim hodnoty piikazem read/readln, nebo dosazenim
hodnoty pfitazovacim ptikazem. Dokud neni do proménné hodnota uloZena, je jeji obsah nedefinovan.

Typ INTEGER

Proménné typu integer je v paméti pocitace vymezena buiika o velikosti 2 B. Typ integer je kone¢nd, sou-
visld podmnozina celych ¢isel. Rozsah této podmnoziny je <-32 767, 32 766> (tj. 215-1, 1 bit je na zna-
ménko). Rozsah ¢isla je omezeny z diivodu omezenosti builkky v paméti, ktera je vyhrazena pro dany typ.

Standardni konstanta MAXINT udéava nejvétsi mozné celé ¢islo v absolutni hodnoté zobrazitelné pocita-
¢em (zévisi na konkrétni implementaci). Pro libovolné N typu integer tedy plati

-MAXINT <=N <= MAXINT

Operace s vysledkem rovnéZ typu integer:
+, -, ¥, DIV (celociselné déleni), MOD (zbytek pro celociselném déleni)

Relacni operace:
=, <>, <, >, <=, >= (vysledkem je hodnota TRUE, pokud je relace splnéna,
nebo FALSE, pokud splnéna neni).
Standardni funkce:
ABS(I) — absolutni hodnota ¢isla I (vysledek je rovnéz typu integer)
SQR(I) — druh& mocnina cisla I (vysledek je rovnéz typu integer)
ODD(I) — zda I je liché ¢islo (vysledek je typu boolean — viz déle)
Vysledky operaci jsou shodné s matematickymi pouze pokud vysledek lezi v intervalu
<-MAXINT, MAXINT > — jinak dochazi k chyb¢ zvané pieplnéni.

Typ REAL

Proménné typu real je v paméti pocitace vymezena butika o velikosti 6 B (5 B je vyhrazeno pro mantisu,
1 B na exponent, 1 bit je na znaménko; mantisa udava ptresnost ¢isla — zhruba na 7-14 desitkovych ¢islic,
exponent jeho rozsah — Casto je to -107°> az +107°.) Typ real je kone¢na podmnozina realnych Cisel.

Pro odd¢leni celé a desetinné Casti se pouziva desetinna tecka.

Napr-.:
56,432*107 - 5.643200000E08
145,28*107° - 1.452800000E-03
Operace s vysledkem rovnéz typu real:
+, - *9 /
Relac¢ni operace:
=, <>, <, >, <=, >= (vysledkem je hodnota TRUE, pokud je relace splnéna, nebo FALSE,

pokud splnéna nent).

Standardni funkce s vysledkem typu real:
ABS(R) — absolutni hodnota ¢isla I (vysledek je rovnéz typu integer)
SQR(R) — druha mocnina ¢isla I (vysledek je rovnéZ typu integer)
SIN(R) — sinus R (argument je v radidnech)
COS(R) — cosinus R (argument je v radianech)
ARCTAN(R) — arcustangens R (argument je v radidnech)
LN(R) — In R (ptirozeny)
EXP(R) — e®
SQRT(R) — druh4 odmocnina R
Vysledek operace musi opét lezet v rozsahu zobrazitelnych ¢isel. Vysledek je nepfesny vzhledem k ome-
zenému poctu zobrazitelnych mist mantisy.



Konverze typu INTEGER a REAL

Hodnota typu integer se na typ real pievadi automaticky. Rozsah hodnot typu real je vzdy vétsi nez roz-
sah hodnot typu integer, a proto je vzdy definovan. Pro pfevod hodnot typu real na hodnoty typu integer
jsou definovany dvé standardni transformacni funkce:

TRUNC(R) — jejiz vysledkem je celé cislo, které | ROUND(R) — jejimz vysledkem je zaokrouhlena

vznikne odseknutim desetinné ¢asti hodnoty R hodnota R

Napr-.: Napr.:

trunc (125.2)=125 round (125.2)=125 Nelze trunc('7")
trunc (83.7) =83 round (83.7) =84 round('2")

trunc (-28.3)=-28 round (-28.3)=-28

trunc (-96.5)=-96 round (-96.5)=-97

Typ BOOLEAN

Proménné typu boolean je v paméti pocitace vymezena buiika o velikosti 1 B.

Typ boolean je mnozina logickych hodnot, které se oznacuji preddefinovanymi identifikatory TRUE a
FALSE. Logické hodnoty jsou tedy dvé a vyjadiuji dva stavy: splnéno/nesplnéno. V riznych kontextech
se jim fika rtizné, napft. ano/ne, 1/0, pravda/nepravda.

X XandY | XorY not X
0 0 0 1
0 0 1 1
1 0 1 0
1 1 1 0

Konstanty a proménné logického typu se pouzivaji méné ¢asto nez konstanty a proménné Ciselného typu.
Velmi Casto se vSak pouzivaji logické vyrazy (podminky) — viz dale.

Typ CHAR

Hodnotami tohoto typu jsou znaky. Mnozina hodnot tohoto typu je dana konkrétnim typem pocitace.

Na pocitac¢ich PC IBM kompatibilnich se pouziva tzv. ASCII kédova tabulka (American Standard Code
for Information Interchange).

Posloupnosti znakt se fika fetézec znaktl. Pfimé zapisy znakli v programu se davaji do apostrofii.

Napr-.:
write('Zadej A: "),
write('Zadej B: ');

writeln ('Soucet cisel ',A,' a ',B,' je ',Soucet)

Pr.:
Sestavte program, ktery na obrazovku vypiSe pismena abecedy.
program Abeceda;

var
P:char;

begin

for P:='A' to 'Z' do writeln(P) {write(P), write(P,' ')}

end.

Prirazovaci prikaz
Kazda ptikazova ¢ast programu napsané¢ho v jazyce Pascal za¢ina klicovym slovem begin a kon¢i slovem
end. (s teckou).
Program se sklada z ptikazi oddélenych stiednikem. Zékladnim a nejjednodussim piikazem je pfifazova-
ci ptikaz. Prirazovaci prikaz slouzi k ptitazeni hodnoty proménné.

proménna := primo hodnota/proménné/obecné vyraz;

Na levé strané od ptifazovaciho znaménka := se uvadi proménna, do niz se hodnota dosazuje, a na pravé
strané vyraz, jehoz hodnota mé byt pfifazena této proménné.
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Napr-.:

A:=1;

B:=A;

Soucet:=A+B;
Rychlost:=Vzdalenost/Cas;

Typ hodnoty uvedené na pravé strané piifazovaciho piikazu musi odpovidat typu proménné na levé stra-
n¢ prifazovaciho ptikazu (tzv. kompatibilita podle ptifazeni). Typy si odpovidaji tehdy, jsou-li totozné,
nebo je-li mozna vnitini (automatickd) konverze typt (typu integer na typ real).

Vyraz

Pomoci vyrazli se vypocte n€jaka hodnota z vice hodnot a proménnych. Hodnota se ziska pii provadéni
programu tzv. vyhodnocenim vyrazu.

Vyrazy obsahuji operandy (datové objekty — hodnota nebo proménnd), eperdtory (napt. matematicka
znaménka, viz dale), popt. kulaté zavorky. Operator predepisuje operace, které maji byt provedeny s ope-
randy pfi vyhodnoceni vyrazu. Zavorky umoziuji zménit pofadi operaci pti vyhodnocovani vyrazu, jez je
jinak ur¢eno prioritou operatort a potradim zapsanych operaci (zleva doprava) pfi stejné priorité operato-

o

ru.

Napr-.:
Soucet:=A+B;
Prumer:=(A+B) /2;

Vyhodnocovani vyrazi

Vyhodnocovani vyrazu probiha pii provadéni programu a jeho vysledkem je hodnota vyrazu.

Napr..

A, B jsou typu integer. Potom se nasledujici vyraz 4 * A + B div 3 — 1 vyhodnoti takto:

((4 * A) + (B div 3)) -1

Obsahuje-li vyraz zavorky, provede se vyhodnoceni takto:

4 * ( (A+ (Bdiv 3 ) ) - 1)

Pouziti zdvorek ve vyrazu umoznuje zménit potfadi operaci pti vyhodnocovani vyrazu, které je jinak ur-
¢eno prioritou operatort. Zavorky se mohou pouzit i tam, kde sice neméni prioritu operaci (a jsou tedy
nadbytecné), ale mohou zlepsit Citelnost zapsaného vyrazu.

Vyraz musi byt sestaven tak, aby ve vSech krocich vyhodnocovéni vznikaly vysledky ptipustného typu
vzhledem k operatorim.

Pr.:
A < 3 and 3 <= B ... nespravné zkonstruovany vyraz, spravné: (A < 3) and (3 <= B)
Operatory

Kazdy datovy typ urcuje nejen mnozinu piipustnych hodnot, ale soucasné také mnoZzinu operaci, které je
mozno s datovymi objekty daného typu piedepisovat. Operace Ize predepisovat pomoci operatorii nebo
pouzitim standardnich funkci.

Operdtory jsou zakladni symboly jazyka s pifesné¢ vymezenym vyznamem. Kazdy z operatori mtze byt
pouzit jen pro urcity typ operandi. Proto rozliSujeme operatory pro:

= aritmetické operace: +, -, *, /, div, mod

= relacni operace: =, <>, <, >, <=, >=

= Jogické operace: and, or, not (unarni — pfedepisuji operaci s jednim operandem: +, -, not)
Operatorem se predepisuje operace s jednim nebo dvéma operandy. Nékteré operatory umoziuji pouZiti
jen jednoho typu operandu, jiné je mozno pouZit pro operandy vice typll (napf. operator * pro typy integer
areal).

Pro typ integer a real (tedy c¢iselné typy) miizeme piedepisovat aritmetické a relani operace, ale nelze
pro n¢ predepisovat operace logické (napft. 5 and 3 nebo not 5.3).



Pro typ boolean (logicky typ) mizeme ptredepisovat relacni a logické operace, ale nelze pro né predepiso-
vat operace aritmetické (nelze napf. s¢itat true + false).

Napr-..

5 div 3 =1 3 div 4 = 0 5 mod 3 = 2 3 mod 4 = 3
Nelze:

3.0 div 5 3 mod 5.0 3 mod O 5 div O

Relacni (porovnavaci):
Pouzivaji se pro vSechny jednoduché typy (integer, real, boolean i char).

Porovnavaji se vzdy hodnoty stejného typu nebo se provede implicitni konverze I — R (integer na real;
pokud se argumenty lisi, pfekladac se je nejprve pokusi sjednotit pomoci implicitni konverze, pokud to
neni mozné dojde k chyb¢). Vysledek porovnavani je typu boolean.

Napr-..

3 > 5 5 false 3.0 < 5.0 - true 3 < 5.0 - true

3 <=5 5 true 3.0 > 5.0 - false 3.0 > 5 5 false
false < true - true 'A' >= 'D' - false

false <= true - true 'G' <> 'H' - true

false <> true - true 'B' <= 'D' - true

Nelze: true <'A' 'A'< 50 false =0

Pozor u typu REAL pii testu na rovnost! Vlivem vypoctu miize dojit k neptesnosti faddové 0.0000001
a rovnost nikdy nenastane.

1/3*3<>1 1/3=0,33333... 0,33333... *3=10,99999...

Tedy napt. misto A = B musime psat abs(A-B) < EPS, kde EPS je vhodné malé kladné ¢islo.
Pozn.:

0<X<=Y—->(X>0)and (X<=Y)

Pr.:

Za pomoci piifazovaciho piikazu a relacnich operaci zjistéte, které ze tii ¢isel A, B a C je nejvétsi. (Bez
pouziti podminéného piikazu.)

AJeNejvetsi:=(A>B) and (A>C);

BJeNejvetsi:=(B>A) and (B>C);

CJeNejvetsi:=(C>A) and (C>B);

CJeNejvetsi:=not AJeNejvetsi and not BJeNejvetsi);

Logicke:
Vysledek logické operace je vzdy typu boolean.
X Y XandY | XorY not X
0 0 0 0 1
0 1 0 1 1
1 0 0 1 0
1 1 1 1 0
Priorita operatoru
1. not
2. *, -, div, mod, and
3. +, -, 0r
4, = <> < > <= >=

Pokud si nejsme jisti prioritou operatorti, pouzijeme kulaté zavorky.



Pfikaz vystupu (procedura)
Z programu je mozné Cist z riznych zafizeni a také na rlizna zatfizeni zapisovat. Standardné je vstupnim
zafizenim klavesnice a vystupnim obrazovka.
Zapis na obrazovku obstarava procedura writeln (zapis). M4 tvar
writeln(seznam parametri);

7w

Parametry jsou identifikatory nebo fetdzce znaki. Jednotlivé parametry se oddéluji ¢arkou. Retézce znaki
musi byt uvedeny v apostrofech.

Napr-.:

writeln ('Soucet cisel',A,'a',B,'je',Soucet);

Je moZno pouzit 3 tvary parametru:

writeln(vystupujici idaj);

writeln(vystupujici idaj: pocet znakii);

writeln(vystupujici idaj: pocet znakii: pocet desetin. mist);

Vystupujici udaj se zadava vyrazem, jehoz typ miize byt bud’ integer, real, char, boolean nebo fetézec
znaku. Pocet znakt a pocet desetinnych mist jsou vyrazy typu integer.

Udavame-li celkovy pocet mist a poCet desetinnych mist, musime rezervovat z celé ¢asti ¢isla jedno misto
na desetinnou tecku.

Pro vystup plati nasledujici pravidla:

a) Pokud neur¢ime celkovy pocet znaki, vystoupi tolik znak, kolik jich obsahuje hodnota vyrazu.

b) Je-1i v parametru urcen vétsi pocet znakii nez je nutné, doplni se vystupujici hodnoty zleva mezerami.
¢) Je-li v parametru ur¢en mensi pocet znakl, nez je nutné, vystoupi v ptipadé typu integer a real mini-
malni nutny pocet znakti a z hodnot ostatnich typli pouze zadany pocet znakt zleva.

d) Je-li pti vystupu hodnoty typu real v parametru urcen pocet desetinnych mist, vystoupi ¢islo sestavajici
z celé a desetinné ¢asti, v opatném piipade vystoupi Cislo v semilogaritmickém tvaru (zapsané pomoci
mantisy a exponentu).

Napr.

writeln ('Soucet cisel ',A,' a ',B,' je ',Soucet:5:2);

Pokud napt. A =12 345, B =6 789 a Soucet = 19 134 vystoupi pfi (lomitko / v zapisu nahrazuje mezeru)
writeln (A); 12345

writeln (A:7); //12345
writeln (A:2); 12345

writeln (Soucet:12); ////.19134E05
writeln (Soucet:3); .19134E05
writeln (Socet:10:3); //19134.000
writeln ('ABECEDA') ; ABECEDA
writeln ('ABECEDA':2); AB

writeln ("ABECEDA':10) ; //ABECEDA

Pr.:

program Secti;
{program secte 2 libovolna cela cisla}
var
A, B:integer;
begin
write ('Zadej A: ');
readln (A) ;
write('Zadej B: "),
readln (B) ;
writeln ('Soucet cisel ',A,' a ',B,' je ',A+B)
end.



Ptikaz writeln mé za nésledek vystup uvedenych parametrii a ukonceni fadky (dalsi vystup v programu by
byl uveden na nové radce).

Druhy ptikaz pro vystup z programu je piikaz write. M4 tvar:
write(seznam parametri);

Tento ptikaz neprovadi ukonceni fadky (dalsi vystup v programu by byl uveden na stejné tadce jako
ptedchozi).
Pr.:
Sestavte program, ktery na obrazovku vypise pismena abecedy.
program Abeceda;
var

P:char;
begin
writeln('- Abeceda - '");
for P:='A' to 'Z' do write(P, ' "); {writeln(P), write(P)}
readln
end.

Stejného ucinku jako ma ptikaz writeln se dosdhne pouzitim piikazi write(seznam parametrit); writeln;.
Prikaz vstupu (procedura)

Cteni z klavesnice obstarava procedura readln (&ti). Ma tvar
readln(proménnad);
Kolik znakt se timto ptikazem ptecte zavisi na typu promenné:
a) Je-li typu integer nebo real, piecte se posloupnost znakl tvorici dekadické Cislo s ptipadnym znamén-
kem a prifadi se ptislusné proménné. Mezery a odd€lovace fadkil se pfi ¢teni ignoruji.
b) Je-li typu char, pfecte se jediny znak a jeho hodnota se ptifadi proménné. Piecte-li se pii tom oddélo-
vac fadkll, do proménné se ulozi znak mezera.
Napr..
readln(A); A = 12345
readln(B); B = 6789
Pti ¢teni nekolika udaji bezprostfedné za sebou lze v ptikazu readln uvést seznam ptislusnych promén-
nych oddélenych carkou.
Napr.:
readln(A,B); A = 12345, B = 6789
Piikaz readln se provadi tak, Zze zbytek fadky, ze které ¢teme se vynechd a nasledujicim piikazem se za-
¢ne Cist od zacatku nové fadky. Piikaz read cte stale ze stejné fadky, dokud nenarazi na odd¢lovac fadky.
Pak teprve prechazi na ¢teni nové fadky.
Napr..
readln (A); mé& stejny ucinek jako read(R);
readln;
readln (A,B); m& stejny Ucinek jako read(A,B);
readln;

Konstanty

Konstanta je hodnota znama jiz pii psani programu a b&hem programu se neméni (napt. g = 9.8m/s, I =
3.14 ap.). Pii kazdém spusténi programu zistava stejna (konstantni, nemeénna).

Konstanta se pouziva tak, ze se bud’ na pfislusném misté v programu zapiSe ptimo jeji hodnota (tzv. lite-
ral), nebo ji mizeme nejprve pojmenovat a potom v programu na piisluSném misté pouzivat jeji jméno.
Konstantu deklarujeme (pojmenovavame) v deklaraci konstant. Pojmenovanim konstanty se zvysuje sro-

zumitelnost a zjednodusuje se modifikovatelnost programu (je tim umoZznéno zménit konstantu - napf.
zvysit jeji presnost - zménou deklarace konstanty, tj. zménou na jediném misté programu.)
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Ciselnou konstantu si pteklada¢ umisti rovnou do piekladového kédu, na misto, kde se s ni pracuje (na
rozdil od proménné, které je vymezena bunka v paméti).

Deklarace konstant zacina slovem const a potom nasleduje vycet jednotlivych konstant s pfifazenim (=)
konkrétni hodnoty kazdé¢ konstanté.

const Napr.:
Jménol = hodnotal; const

Jméno2 = hodnota2; gé;iééiéek:w )

Jmeno='Josef Novak';
V programu deklarace konstant piedchéazi deklaraci proménnych.
Pr.:
Sestavte program, ktery vypocte obvod a plochu kruhu o poloméru R.

program ObvodAPlochaKruhu;

const

Pi=3.14;

var

R, Obvod, Plocha:real;

begin

write('Zadej polomer R: '");

readln (R) ;

Obvod:=2*Pi*R;

Plocha:=Pi*R*R;

writeln ('Obvod kruhu o polomeru', R:7:2 ,' Jje',Obvod:7:2);
writeln ('Plocha kruhu o polomeru', R:7:2 ,' je',Plocha:7:2)
end.

Pr.:
V ptedchazejicim piikladu zvyste presnost Ludolfova ¢isla PI na 3.141596.

Standardni konstantou v programovacim jazyce Pascal je konstanta MAXINT. Tato konstanta udava nej-
vetsi mozné celé Cislo zobrazitelné pocitacem. Hodnota -MAXINT udava nejmensi zobrazitelné celé Cis-
lo. Konstanta MAXINT je pfedem definovand, to znamend, Ze ji nedeklarujeme, ale miizeme ji rovnou
pouzit.

Priorita deklaraci (obvykle)

label
const
type

var
procedure
function

Standardni funkce

Standardni funkce je dil¢i algoritmus definovany jazykem. Jeji deklarace se v programu neuvadi. Kazda
standardni funkce miiZze byt pouZzita jen pro urCité datové typy a ziskana funkéni hodnota je také vzdy
urcitého typu. Podle typu funkéni hodnoty mluvime o funkcich aritmetickych, logickych apod.

Standardni funkce se v programu nedeklaruji, ale zapisuji se ptimo az v misté pouziti.

Aritmetické

ABS(X), SQR(X), SQRT(X), LN(X), EXP(X), SIN(X), COS(X), ARCTAN(X)
Pr.:

abs(5) = 5 sqr (5) = 25 sgrt(4) = 2.0

abs(-5) =5 sqgr (=5) = 25 sgrt(4.0)= 2.0

abs (-3.0)= 3.0 sgr (-3.0)= 9.0 sgrt(2) = 1.4142136
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In(2) = 0.693 sin(2) = 0.9092974

In(2.0) = 0.693 cos(2) = -0.4161468

exp(0.693)= 2.0 arctan(2)= 1.1071487

Logické

ODD(X) testuje, zda argument je liché Cislo. Argument musi byt typu integer, vysledkem je logicka hod-
nota.

Pr..

odd (5)= true odd (=-3)= true

odd (0)= false odd(-4)= false odd(4)= false

Nelze: 0odd (3.0), odd(false), odd('5")!
Ordinalni typ

Ordindlni typ tvoii takova mnozina hodnot, kdy je kazdé hodnoté jednoznaéné pfifazeno tzv. ordinalni
¢islo. Ordinalni Cislo je Ciselna reprezentace kazdé hodnoty ordindlniho typu v pocitaci. U ordindlniho
typu se daji vyjmenovat vSechny jeho hodnoty a plati pro néj standardni funkce

ORD(X) — zjistuje ordindlni ¢islo dané hodnoty X

SUCC(X) — zjiStuje bezprosttedniho nasledovnika dané hodnoty X

PRED(X — zjistuje bezprostiedniho ptedchidce dané hodnoty X

CHR(X) — je inverzni funkce k funkci ord a zjiStuje znak odpovidajici danému ordinalnimu ¢islu (argu-
ment funkce je typu integer a funk¢ni hodnota je typu char)

Napr-..

ord('l') = 49 chr(65) = A
ord('A') = 65 chr (49) =1
ord(' ') = 32 chr (32) =
succ('P'") =0 pred('Q') =P
succ (5) = © pred(6) =5
succ ('5'") = 6 pred('6e') = 5
succ (-5) = -4 pred(-5) = -6
succ (285) = 286 pred(285) = 284
succ (0) =1 pred(0) = -1
ord(false) = 0 ord(true) =1
succ (false) = true pred(true) = false

Nelze: succ (true), pred(false)!
Pr.:
Napiste program, ktery vypise ordinalni ¢islo zadaného znaku a znak odpovidajici zadanému ordindlnimu
¢islu.
program VratHodnotu;
var
c, d:integer;
z, a:char;
begin
write('Zadej znak: ');
readln (z);

writeln ('Ordinalni cislo znaku','"',z,'"',' je ',ord(z)):
write('Zadej ordinalni cislo: '");

readln (c) ;

writeln('Znak pro ordinalni cislo ',c, ' je ',chr(c))
end.
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Slozeny prikaz

Vyvojovy diagram: Ma tvar
pFikaz1 begin
I ptikazl;
piikaz2 prikaz2;
T cee
prikazN
I end;
prikazN

\2

Slozeny ptikaz je uzavien mezi begin a end, které tvoii jakési zdvorky a €ini tak pfikaz nedé¢litelnym. Na
slozeny prikaz se potom divame jako na jeden celistvy ptikaz.
Jednotlivé ptikazy tvofici slozeny piikaz se oddé€luji stfednikem.

Napr-.:

begin

Obvod:=2*A+2*B;

Obsah:=A*B;

Uhlopricka:=sqgrt (sgr (A) +sqr (B))

end;

Slozeny ptikaz se Casto pouziva jako soucast podminéného piikazu a ptikazu cyklu. Konkrétni pouziti
slozeného ptikazu si ukdzeme v nésledujicich ptikladech.

Podminény pfrikaz IF

Podminény ptikaz umoziuje vétveni programu do dvou alternativ. Vyhodnocuje se podminka a na jejim
zékladé se rozhoduje o dal§im postupu.

Podminény ptikaz mlze byt obecné pouzit na vSech mistech ptikazové €asti programu, kde potiebujeme
podminit dal$i postup, tzn. vybrat v zavislosti na hodnoté¢ podminky (splnéna/nesplnéna) jeden ze dvou
ptikaza.

a) Neuplny podminény prikaz

Vyvojovy diagram: Ma tvar

Pozn.: Jestlize plati podminka, potom vykonej ptikaz.

if podminka then ptikaz;

prikaz

Podminku tvofi logicky vyraz. Piikaz mtze byt jeden nebo posloupnost piikazl (slozeny ptikaz).

Napr..
if A<O0 then A:=abs (A);

if (A<0) or (B<O0) then

begin

A:=abs (A7) ;

B:=abs (B)

end;
Pokud zapomeneme v podminéném piikazu posloupnost piikazli zapsat jako slozeny piikaz (uzavfit ji
mezi begin a end), obdrzime zapis se zcela jinym vyznamem.
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Napr-.:
if A<B then begin A:=B; B:=0 end; if A<B then A:=B; B:=0;

+
P
i
L»
>
A
on]
+
>
I
Y

b) Uplny podminény pfikaz

Vyvojovy diagram: Ma tvar

if podminka then piikaz1 else ptikaz2;

prikaz2

prikazl

v

Pozn.: Jestlize plati podminka, potom vykonej ptikaz1, jinak vykonej ptikaz2.
Podminku opét tvoti logicky vyraz. Dil¢imi ptikazy byva Casto posloupnost piikazil (slozeny piikaz). Za
poslednim piikazem pied else nesmi byt stfednik.

Meéli bychom vzdy dodrzovat zasadu, ze vSechny vstupujici tdaje zkontrolujeme pted jejich vlastnim
zpracovanim (vétSinou ihned po jejich piecteni) a ptipadnou chybu opravime.
Pr.:
Sestavte program, ktery vypocte obvod a plochu kruhu. Na pfipadna neptipustna vstupni data reagujte
prislusnym vystupem.
program ObvodAPlochaKruhu;
const
Pi=3.14;
var
R, Obvod, Plocha:real;
begin
write('Zadej polomer R: '");
readln (R) ;
if R>0
then
begin
Obvod:=2*Pi*R;
Plocha:=Pi*R*R;
writeln ('Obvod kruhu je',Obvod:7:2);
writeln ('Plocha tohoto je',Plocha:7:2)
end
else
writeln ('Chybne zadani vstupnich dat')
end.

Pr.:
Sestavte program, ktery vypocte obvod a plochu obdélnika a délku jeho thlopticky. Na pripadné nepfti-
pustna vstupni data reagujte ptislusnym vystupem.
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program Obdelnik;

var

A, B, Obvod, Plocha, Uhlopricka:real;
begin
write('Zadej delku strany A: ');
readln (A) ;
write('Zadej delku strany B: ');
readln (B) ;
if (A>0) and (B>0)

then

begin

Obvod:=2*A+2*B;
Plocha:=A*B;
Uhlopricka:=sqrt (sqgr (A) +sqr (B))
writeln ('Obvod obdelnika je',Obvod:7:2);
writeln('Plocha obdelnika je',Plocha:7:2);
writeln ('Uhlopricka obdelnika je',Uhlopricka:7:2)
end
else

writeln ('Chybne zadani vstupnich dat');

end.

Za else mize byt jakykoli piikaz, tedy i opét podminény.

Podminéné ptikazy se mohou do sebe vnorovat, coz umoznuje urcit tisek programu, ktery bude proveden
z vice nez dvou moznych tsek.

Pr.:

Sestavte program, ktery zjisti, kterd ze tfi zadanych riznych celo€iselnych hodnot A, B, C je nejvétsi, a
tuto nejvétsi hodnotu vypise.

program Maximuml;
var
A, B, C:integer;
begin
writeln('Zadej tri ruzna cela cisla');
write('A: ');
readln (A) ;
write('B: ');
readln (B) ;
write('C: '");
readln (C) ;
if A>B
then
if A>C
then writeln('A ="', A, ' je nejvetsi')
else writeln('C C, ' je nejvetsi') {kdyz A<=C}
else
if B>C
then writeln('B =', B,' je nejvetsi')
else writeln('C C,' je nejvetsi') {kdyz B<=C}
end.

Pr.:

Sestavte program, ktery zjisti, kterd ze tii zadanych rtznych celociselnych hodnot A, B, C je nejvétsi, a
tuto nejveétsi hodnotu vypiSe. Reste bez vnotenych podminénych piikazi.

program Maximum?2;

var
A, B, C, Max:integer;
begin
writeln('Zadej tri ruzna cela cisla');
write ('A: ") ;
readln (A) ;
write('B: ');
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readln (B) ;

write('C: '");

readln (C) ;

Max:=A;

if B>Max then Max:=B;

if C>Max then Max:=C;
writeln (Max,' je nejvetsi')
end.

Pr.:

Sestavte program, ktery zjisti, zda jsou 2 libovolna cela ¢isla kladna nebo zaporna a na zjisténou skutec-
nost bude reagovat ptisluSnym vystupem.

program KladneCiZaporne;

var
A, B:integer;

begin

write('Zadej 2 cela cisla');

write('A: ');

readln (A) ;

write('B: ');

readln (B) ;

if (A>0) and (B>0)
then writeln('A i B jsou kladna')
else
if (A<0) and (B<0)
then writeln('A i B jsou zaporna')
else
if (A>0) and (B<0)
then writeln('A je kladne a B je zaporne')
else
if (A<0) and (B>0)
then writeln('A je zaporne, B je kladne')
end.

Podminény pfrikaz CASE (vybérovy piikaz)
Tento ptikaz umoznuje vétveni vypoctu do né€kolika alternativ v zavislosti na hodnoté vyrazu. Ma tvar

case vyraz of
konstantal : piikazl;
konstanta?2 : prikaz2;
konstantaN : prikazN;
else prikazN+1
end;
Hodnota vyrazu musi byt typu integer, boolean nebo char.

Konstanty musi byt stejné¢ho typu jako vyraz. Zadna konstanta nesmi byt uvedena vice neZ jednou. Pfikaz
case se provadi takto: nejprve se vyhodnoti vyraz a pak se provede dil¢i piikaz pfed nimz je uvedena diléi
konstanta oznacujici stejnou hodnotu jako ma vyraz. Dil¢im piikazem muze opét byt slozeny piikaz. Po-
kud vice riznym konstantam odpovida stejny piikaz, mohou byt tyto uvedeny vedle sebe oddéleny car-
kami.V tomto jediném ptipad¢ se pied else piSe stiednik.

Pr.

Sestavte program, ktery tiskne nazev dne v tydnu v zavislosti na jeho pofadovém disle.

program JmenoDne;
var
den:integer;
begin
write ('Zadej poradove cislo dne: ');
readln (den) ;
case den of
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1: writeln('Pondeli');
2: writeln ('Utery');
3: writeln('Streda');
4: writeln('Ctvrtek');
5: writeln ('Patek');
6: writeln('Sobota');
7: writeln ('Nedele');
else writeln('Chybne zadani poradoveho cisla dne')
end
end.

Prikaz cyklu REPEAT (pfikaz s podminkou na konci)
Ptikazy cyklu umoziuji opakované provadét urcity piikaz nebo posloupnost ptikazii. Pocet opakovani u
tohoto cyklu je ddn podminkou. Pfikazy se budou opakovat tak dlouho, dokud nebude splnéna podminka.
Ma tvar

repeat piikaz until podminka;

repeat

pFikazl piikazl;

| ptikaz2;
DFfI(IaZZ pitkazN

until podminka;

I'
prikazN

+

Pozn.: Opakuj, dokud neplati (opakuj, dokud nebude splnéna podminka).

Tento ptikaz se provadi tak, Ze se nejprve provedou vSechny piikazy (t€lo cyklu) potom se vyhodnoti
vyraz udavajici podminku ukonceni cyklu a je-li hodnota tohoto vyrazu false, opakuje se tato ¢innost
znovu. Provadéni ptikazu repeat kon¢i az tehdy, kdyz vyraz udavajici podminku mé hodnotu true.

Pr.:

Sestavte program, ktery tiskne 10 celych ¢isel vzestupné pocinaje ¢islem 1.

program Vzestupnel;

const
Pocet=10;
var
N:integer;
begin
writeln('Cisla serazena vzestupne pomoci repeat');
N:=0;
repeat
N:=N+1;
writeln (N)
until N>=Pocet
end.

17



Prikaz cyklu WHILE (pfikaz s podminkou na zac¢atku)

M4 tvar
while podminka do ptikaz;

while podminka do
begin
ptikazl;
+ ptikaz2;
prikazl
| piikazN
prikaz2 end;
|
prikazN

Pozn.: Dokud plati (podminka), déle;j.

Zajistuje opakované provadéni prikazu tak dlouho, dokud je splnéna uvedena podminka. Ptikaz cyklu
while se pouzivan v ptipadech, kdy pocet opakovani neni pfedem zndm. Pocet opakovani miize byt téz
nulovy (pokud podminka hned na zacatku neni splnéna).

Ptikazem mize byt opét slozeny piikaz (uzaviené mezi begin a end).

Tento ptikaz se provadi takto: Jestlize podminka ma hodnotu true (je splnéna), provede se télo cyklu (pfi-
kaz). Provadéni ptikazu while kon¢i, kdyz vyraz udavajici podminku ma hodnotu false. Ma-li tento vyraz
hodnotu false uz na zac¢atku provadéni ptikazu, pak se piikaz uvedeny za do neprovede ani jednou.

Pr.:

Sestavte program, ktery tiskne 10 celych ¢isel vzestupné pocinaje ¢islem 1.

program Vzestupnel2;
const
Pocet=10;
var
N:integer;
begin
writeln('Cisla serazena vzestupne pomoci while');
N:=0;
while N<Pocet do
begin
N:=N+1;
writeln (N)
end
end.

Prikaz cyklu FOR (cyklus s uréenym poétem opakovani)
Pouziva se tehdy, je-li pfedem znam pocet opakovani.
U tohoto cyklu se udava interval hodnot, pro ktery se ma opakovani provadét. Hodnoty, které maji byt
postupné¢ dosazovany do fidici proménné se urcuji uvedenim pocate¢ni a koncové hodnoty. Hodnoty se
do fidici proménné cyklu dosazuji postupné automaticky.
Ma tvar

for I:= Mez1 to Mez2 do piikaz;
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nebo
for I:= Mez1 downto Mez2 do piikaz;

kde I je parametr (fidici proménna) cyklu (typu integer), Mez1 a Mez2 jsou pocatecni a kone¢na hodnota
parametru (obecné to mohou byt vyrazy).

’ nebo
< cyklus I:= Mez1 a7 Mez2 >% for I:=Mez1 to/downto Mez2 do
begin
piikazl;
prikazl ptikaz2;
| prikazl
piikaz2 | piikazN
| prikaz2 end;
: |
prikazN |
I:=I+1
I

Pozn.: Opakuyj pro.

Ptikaz for se provadi takto: Nejprve se vypocte hodnota vyrazii Mezl a Mez2, potom se parametru cyklu
ptifadi pocatecni hodnota (Mez1) a porovna se s konecnou hodnotou (Mez2). Jestlize parametr cyklu neni
vetsi nez Mez2, provede se télo cyklu. Pak se parametr cyklu zvysi o 1 a cely proces se opakuje. Ukonce-
ni cyklu nastava tehdy, kdyz je parametr cyklu vétsi nez Mez2.

Pti pouziti downto misto to se parametr cyklu zmensuje o 1.
Pr.:
Sestavte program, ktery tiskne 10 celych ¢isel

a) vzestupn¢ pocinaje Cislem 1, b) sestupné pocinaje ¢islem 10.
ad a) ad b)
program Vzestupne3; program Sestupné;
const const
Pocet=10; Pocet=10;
var var
N:integer; Nflnteger;
begin begln .
writeln (CCisla serazena vzestupne po- erteln('ClSla serazena sestupne po-
moci for'); moci for');
for N:= 1 to Pocet do for N:= Pocet downto 1 do
writeln (N) writeln (N)
end. end.
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