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STUDIJNi OPORY S PREVAZUJICiMI DISTANCNiMI PRVKY PRO PREDMETY
TEORETICKEHO ZAKLADU STUDIA

je nazev projektu, ktery uspél v ramci prvni vyzvy Operacniho programu Rozvoj lidskych
zdroji. Projekt je spolufinancovan statnim rozpoétem CR a Evropskym socialnim fondem.
Partnery projektu jsou Regionalni stiedisko vychovy a vzdélavani, s.r.o. v Mosté, Univerzita
obrany v Brn¢ a Technické univerzita v Liberci. Projekt byl zahdjen 5.1.2006 a bude ukoncen

4.1.2008.

Cilem projektu je zpracovani studijnich materialti z matematiky, deskriptivni geometrie,
fyziky a chemie tak, aby umoznily pfedev§im samostatné studium a tim minimalizovaly pocet
kontaktnich hodin s ucitelem. Je zfejmé, ze vytvorené texty jsou urCeny studentim vsech
forem studia. Studenti kombinované a distan¢ni formy studia je vyuziji k samostudiu, studenti
v prezencni formé si mohou doplnit ziskané védomosti. VSem studentiim texty pomohou pfi
procvieni a ovéfeni ziskanych védomosti. Nezanedbatelnym cilem projektu je umoznit
zvySeni kvalifikace Sirokému spektru osob, které nemohly ve studiu na vysoké skole

z raznych duvodi (socidlnich, rodinnych, politickych) pokracovat bezprostiedné po maturite.

V ramci projektu jsou vytvoreny jednak standardni ucCebni texty v tiSténé podobg,
koncipované pro samostatné studium, jednak e-learningové studijni materidly, pfistupné
prostiednictvim internetu. Soucasti vystupli je rovnéz banka testovych uloh pro jednotlivé
pfedméty, na niz si studenti ovéfi, do jaké miry zvladli prostudované ucivo.

Cvwr

Piejeme vam mnoho uspéchi pfi studiu a budeme mit radost, pokud vam ptedlozeny text
pomuze pfi studiu a bude se vam libit. Protoze nikdo neni neomylny, mohou se i v tomto
textu objevit nejasnosti a chyby. Pfedem se za n¢ omlouvame a budeme vam vdécni, pokud je

na nas upozornite.

ESF — ROVNE PRILEZITOSTI PRO VSECHNY
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POKYNY KE STUDIU

V tivodu si vysvétlime jednotnou pevnou strukturu kazdé kapitoly textu, ktera by vam
méla pomoci k rychlejsi orientaci pfi studiu. Pro zvyraznéni jednotlivych ¢asti textu jsou

pouzivany ikony a barevné odliSeni, jejichz vyznam nyni objasnime.

Privodce studiem

vas stru¢né seznami s obsahem dané kapitoly a s jeji motivaci. Slouzi také k instrukei, jak

pokracovat dal po vyfeSeni kontrolnich otazek nebo kontrolnich textt.

Cile

vas seznami s ucivem, které¢ v dané kapitole poznate a které byste po jejim prostudovani

méli umét.

Predpokladané znalosti

shrnuji struné ucivo, které byste méli znat jesté diive nez kapitolu zacnete studovat. Jsou

nezbytnym piedpokladem pro uspésné zvladnuti nasledujici kapitoly.

Vyklad

oznaCuje samotny vyklad uciva dané kapitoly, ktery je ¢lenén zplsobem obvyklym

v matematice na definice, véty, ptipadné dikazy.

o

Definice 1.1.1.

Zavadi dalezité pojmy v dané kapitole.

Véta 1.1.1.

Uvadi zékladni vlastnosti pojmti zavedenych v dané kapitole.

Diikaz: Vychazi z predpokladd véty a dokazuje tvrzeni uvedené ve veéte.
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| Poznamka |

neformalné komentuje vykladanou latku..

12 1s
* Resené ulohy ‘v

oznacuji vzorové piiklady, které ilustruji probrané ucivo.

Priklad Uvadi zadani ptikladu.

ReSeni: Uvadi podrobné feseni zadan¢ho ptikladu.

N o N
VLN Ulohy k samostatnému reseni AR

obsahuji zadani ptikladi k procvi¢eni probraného uciva. Ulohy oznacené ¥ patii

vvvvvv

Vysledky uloh k samostatnému reseni

obsahuji spravné vysledky piedchozich piikladt, slouzi ke kontrole spravnosti feseni.

‘) Kontrolni otazky "

obsahuji soubor otazek k probranému ucivu vcetné nékolika odpovédi, z nichz je vzdy

alespon jedna spravna.

Odpovédi na kontrolni otazky

uvadéji spravné odpovedi na kontrolni otazky.

NI

obsahuje soubor ptikladi k probranému ucivu.

Vysledky testu

& Kontrolni test

e

uvadéji spravné odpovédi na piiklady kontrolniho testu.
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Shrnuti lekce

obsahuje stru¢ny piehled uciva, které by mél student po prostudovani ptislusné kapitoly

zvladnout.

Literatura

obsahuje seznam knih, které byly pouzity pti tvorbé piislusného textu a na které byly

ptipadné uvedeny odkazy k hlubs§imu prostudovéni tématu.

Piktogram, ktery upozornuje na dulezit¢ vztahy nebo vlastnosti, které je nezbytné si

zapamatovat.
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uvoD

K zapisu postupu pro feseni néjaké ulohy je tieba nejen znat tento postup (algoritmus),
ale je tfeba znat i vhodné vyrazové prosttedky pro jeho zdpis. Velmi vyhodné pro zapis
ruznych algoritmil (nejen programil pro pocita¢, ale napt. i pro zapis nékterych pracovnich
postuptl) jsou Casto programovaci jazyky (zejména univerzalni, napi. Pascal). Pii vytvéfeni a
zapisu algoritmu formou programu na pocitaci je pak mj. mozno vyuzit i mnoha prostiedkd,
které mohou vytvéfeni algoritmu velmi usnadnit.

Predkladand skripta maji pravé nejen seznamit zacatecniky s problematikou vytvareni
algoritmu, ale rovnéz seznamit zacatecniky i mirné pokrocilé se zapisem algoritmi formou

programi v Delphi.

Delphi je vyvojové prostiedi (vyvojovy ndstroj) firmy Borland uréené pro snadné
vytvateni programovych aplikaci pro Windows. Zékladem Delphi je programovaci jazyk
Object Pascal. Jednotlivé verze Delphi poskytuji takovou §ifi prostfedkd, Ze jsou vhodné jak
pro soustavnou profesionalni praci tak i pro vyuku zdkladl programovéni. V Delphi totiz
zacatecnik mize ,,0odhodit* zna¢nou ¢ast prosttedktl vyvojového prostredi, misto standardnich
aplikaci vytvari jen konzolové aplikace (viz kap. 3. Konzolové aplikace v Delphi), které jsou

pro svou jednoduchost velmi vhodné pro vyuku zékladii algoritmizace a programovani.

Ve vyvojovém prostfedi Delphi ma uzivatel k dispozici velké mnozstvi prostiedkl
(v€etné vizudlnich komponent), které mu zna¢né usnadnuji vytvareni riznych programovych
aplikaci. Jednoduse lze napft. vytvofit menu aplikace, které je svym vzhledem, bohatosti a

¢lenénim do urovni srovnatelné s menu takovych aplikaci, jako napt. Word a Excel.

Zatimco samotné vytvoreni polozky menu je jednoduché zélezitost, je obvykle podstatné
t8781 napsat Gast programu zajistujici ¢innost, kterd se ma po volb& polozky provést. Casto
pak misto klikédni na nabizené prostiedky Delphi a na kopirovani vhodnych ¢ésti z bohatych a
rozsahlych ¢asti ndpoveédy Delphi dochazi na ,klasické™ programovani (vytvareni algoritmu
vcetné navrhu struktury zpracovavanych udajt, psani ptikazd, vytvareni podprogramd, ...), se
kterym by se mél programator, zejména pak zacatecnik, prednostn¢ seznamit.

Udaje (tdaje = data), se kterymi se v programu pracuje, véetné vstupnich i vystupnich
udajii nemusi byt jen jednoduché, casto maji bohatsi strukturu (napi. vektory, matice), jedna
se pak o strukturované udaje. Obecné jsou datové struktury uvedeny jiz v kap. 1., v kap. 2.

jsou pak blize probrany nékteré datové struktury z Delphi.
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Algoritmy a datové struktury Uvod

V kap. 1. Algoritmizace se objasiiuje vytvareni algoritml pfednostné pomoci vyvojovych
diagramil. Pfi vytvafeni vyvojovych diagramt je vSak kladen ddraz na pouzivéani takovych
tfidicich konstrukei, které odpovidaji zdsaddm strukturovaného programovani, a které lze tedy
jednoduse ,,doslovné“ ptekladat zjazyka vyvojovych diagramti do Delphi. Vzhledem
k orientaci skript na Delphi jsou i u vyvojovych diagramua dasledné uvadény deklarace, a to
pfimo formou pievzatou z Delphi. Téméf od pocatku jsou pak i v kap. 1. vyvojové diagramy
dopliovany ptisluSnymi zapisy v Delphi (pfi prvnich ¢tenich Ize tyto zapisy ,,pfeskocit™).

Zavérecné Casti 2.17. az 2.20. kap. 2. Delphi jiz ponc¢kud ptesahuji jeden z hlavnich cilt
téchto skript (zapis jednoduchych algoritmil), nebot’ ptedstavuji ,,vylety” do oblasti, které by

vvvvvv

Kap. 4. Ladeni programii v Delphi obsahuje ve zhusténé podobé zakladni informace i
praktické rady vhodné nejen pro zacateCniky ladici konzolové aplikace, ale 1 pro pokrocilejsi

programatory vytvaiejici standardni aplikace v Delphi.

Konvence zapisu skript

Pro piehlednost a Citelnost skript je rtiznou formou zapisu odliSen b&zny text (pismo
Times Roman) od obecnych tvarh ptikazl ¢i jinych konstrukci (zdkladem pismo Courier).
Souvisle podtrzeny text (pismo 7Times Roman, podtrzena kurziva) vzdy piedstavuje symbol,
ktery zastupuje konkrétni konstrukci. Kli¢ova slova Delphi (blize viz 2.2. Abeceda a lexikalni
jednotky) jsou v bézném textu i ukdzkach psana tu¢né. Blize o formé zépisu programi
v Delphi viz 1.3.1. Prevod algoritmii z vyvojovych diagramii do Delphi. Tu¢né pismo se déle
pouziva pro zvyraznéni nékterych ¢asti bézného textu, napt. pro nové terminy. Noveé zavadéné
a tuéné psané terminy jsou psany bud’ kurzivou, nebo obycejnym pismem, piicemz obycejné
(a tuné) pismo se pouziva jen pii zavadéni terminu v podbarveném ramecku, a to jen
v piipad¢, Ze je tu termin piimo definovan nebo alespont dostatecné objasnén. V bézném textu
se dale pouziva kurziva (netu¢nd) pro identifikatory (napf. ndzvy proménnych, procedur, ...) a

pro odkazy na casti skript.

Z divodu zajisténi plné syntaktické spravnosti obecnych tvart riiznych dil¢ich konstrukci

1 ¢asti programt nejsou za jejich zafazenim do textu uvadéna interpunk¢ni znaménka.

Autofi jednotlivych kapitol:

RNDr. Bretislav Kréek, CSe. - 1. a 2. kapitola,
Doc. Dr. Mgr. Ivan Kolomaznik- 3. a 4. kapitola.
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1. ALGORITMIZACE

1.1. Algoritmus

Vyklad

Aby bylo mozno zadat (pfedepsat) pocitaci, resp. i ¢loveéku, postup pro feseni néjaké

ulohy (navod pro feseni tlohy), je tfeba:

. znat nebo teprve nalézt prislusny postup (postup, ktery ma urcité, dale uvedené

vlastnosti se nazyva algoritmus),

o vyjadfit tento postup vyrazovymi prostredky srozumitelnymi pro jeho vykonavatele

- vytvoftit program.

Realizaci zadaného postupu feSeni ulohy je mozno obecné charakterizovat jako
transformaci vstupu na vystup (transformaci konkrétniho zadéani na ptislusny vysledek), napf.
na zékladé vstupnich informaci se ma ziskat nova vystupni informace. Pii feSeni uloh na
pocitaci jsou nositelem informaci #daje. Vstupnim informacim tedy odpovidaji vstupni uidaje
a vystupnim informacim vystupni tidaje (misto terminu idaje se rovnéz pouziva termin data).
Realizaci zadaného postupu feSeni tlohy na pocitaci je pak mozno povazovat za transformaci
vstupnich udajii na vystupni udaje.

Zadani ulohy, které vlastné predstavuje implicitni zaddni vysledku, urcuje podminky, jez
musi vystupni udaje spliiovat. Soubor téchto podminek se obvykle nazyva vystupni podminka
ulohy. Zadani tlohy rovnéz ur€uje soubor podminek pro vstupni udaje, ktery se opét souhrnné

oznacuje jako vstupni podminka ulohy.

Postup pro feSeni ulohy musi byt vzdy navrzen s ohledem na realizaci, a to tak, aby se
cely postup skladal jen z Cinnosti, které je schopen provadét piislusny vykonavatel (napf.
pocita¢, Clovék ¢i stroj). Elementarni ¢innosti, které je schopen realizator vykondvat a ze
kterych je mozno sestavit slozitéjsi ¢innosti, se nazyvaji operace, 1€z kroky. Nalézt postup,
presnéji algoritmus, pro feSeni zadané ulohy tedy znamena nalézt takovou sestavu operaci,

ktera zabezpeci pozadovanou transformaci vstupnich udaji na tidaje vystupni.

Pojem algoritmus, ktery byl pouzit v pfedchozim textu, je z hlediska algoritmizace

(algoritmizace - nauka o vytvareni algoritmil) pojmem zakladnim.
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Algoritmus je presny popis definujici kone¢ny (napt. vypoctovy) proces, vedouci od
ménitelnych vstupnich tidaji az k zddanym vysledkiim (proces, pti némz se transformuji
vstupni udaje na udaje vystupni), ktery ma nasledujici vlastnosti: determinovanost,

hromadnost a rezultativnost.

Determinovanost (urcenost) algoritmu znamena, ze pfi realizaci algoritmu nesmi byt

v zadném piipadé pochyb o dal§im postupu, tedy pfi realizaci algoritmu musi byt vzdy
jednoznacéné urcena nejen ¢innost, ktera se prave provadi, ale i ¢innost, ktera ma nésledovat.
Ptitom realizace algoritmu nesmi byt podminéna zadnymi dal§imi podminkami nez témi,

které jsou v ném uvedeny.

Hromadnost (masovost) algoritmu znamena, ze algoritmus neni pouzitelny jen pro urcité
vstupni udaje, ale pro libovolné vstupni udaje, které splituji prislusnou vstupni podminku.
Mnozina piipustnych vstupnich tidaju tvoti oblast pouziti algoritmu (definicni obor

algoritmu).

Rezultativnost algoritmu znamena, ze pro vstupni udaje, které vyhovuji ptisluSné vstupni

podmince, musi dat algoritmus vysledek po kone¢ném poctu krok.

Program je algoritmus pro urcitou strukturu vstupnich udaji, ktery je vyjadien

programovacim jazykem, tj. pomoci pfesn¢ definovanych vyrazovych prosttedk.

Programator - tviirce programu.

Procesor - vykonavatel (realizator) programu.

Programovani (jako ¢innost) je proces, ktery ma dvé slozky:

e tvorbu algoritmu,

e vyjadieni algoritmu programovacim jazykem.

Slozky procesu programovani se nemusi uskuteciiovat oddélené, algoritmus se muze

vytvaret piimo pomoci programovaciho jazyka.
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Algoritmy a datové struktury 1.1. Algoritmus

Proménna je velic¢ina urcitého typu, ktera miize béhem realizace algoritmu nabyvat riznych

hodnot pfislusného typu, tj. miize ménit svoji hodnotu, ne vsak sviij typ.

Napft. celociselna proménna miuze mit jen celo¢iselnou hodnotu, redlna proménna jen
realnou hodnotu. V dal§im textu budou zpocatku uzivany jen uvedené ciselné proménné.
Pozdéji pak budou zavedeny proménné vice typi, napt. promeénnd typu retézec (t€z retézcova
proménnd), jejiz hodnotou je néjaky text (posloupnost pfipustnych znaki). Pti praci na

wre we 10 si . o Vit imé P ove {sta
ocitaci je mozno si pod pojmem proménna predstavit jméno pamét'ového mista

Pamét’ové misto urcitého typu je ¢ast paméti, do které mize byt uloZzena praveé jedna hodnota
tohoto typu (tj. v ptipad€ redlné proménné prave jedno realné Cislo). K oznaceni
(pojmenovani) proménnych dosud uvedenych typt bude uzivano nejen jedno pismeno tak, jak
je to obvyklé v matematice, ale identifikator, coZ je posloupnost pismen a ¢islic za¢inajici

pismenem.

Dalsi objasnéni pojmu algoritmus bude provedeno na ptikladech, jejichz hlavnim cilem je
vSak priblizit ¢tenafi tvorbu algoritmi. O procesoru, ktery by tyto algoritmy realizoval, bude
zatim zndmo jen to, Ze ,,znd vyznam* ptikazli popsanych v nasledujicim textu a Ze je schopen

tyto ptikazy vykonavat.

Zapis algoritmu formou ocislovanych krokt

Jednim z moznych vyjadfeni algoritmu je zapis ve tvaru oc¢islovanych krokt, které se,
pokud samy tyto piikazy nestanovi jinak, provadéji v pfirozeném poiadi, tj. v pofadi daném
rostoucimi Cisly ptikazl. Kazdy pfikaz musi mit pfesné definovany vyznam, coZ znamena, ze
musi byt urceno, jakym zplisobem mé procesor tento piikaz realizovat. Pokud by programator
(tvarce algoritmu) neznal presné vyznam nékterého piikazu, kterého pouzije, mohla by se
¢innost procesoru lisit od programatorovych piedstav.

K zépisu algoritmii formou ocislovanych kroka (pfikazli) by postacovaly napi. jen

ptikazy (viz napft. [5]):
e  prikaz c¢teni, umoziujici vstup (Cteni) vstupnich udaj,
. prikaz tisku, umoznujici vystup (tisk) vystupnich udaji,

e  prifazovaci prikaz, umoznujici vypocitat hodnotu vyrazu a pfifadit ji zadané

proménné,
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e  prikaz skoku, umoznujici ménit ptirozené potfadi piikazu,

e  prikaz podminéného skoku, umoznujici meénit piirozené potadi ptikazii v ptipade, ze
je splnéna podminka, kterou tento piikaz obsahuje,

e  prikaz stop, predepisujici ukonceni prace.

Z uvedenych ptikazi budou v nasledujicim textu blize objasnény jen ptikaz Cteni, piikaz
tisku (prikazy vstupu a vystupu) a ptitazovaci prikaz, které se budou dale pouzivat i ve

vyvojovych diagramech.

Prikazy vstupu a vystupu, pfifazovaci pfikaz

Seznam je posloupnost prvkl seznamu oddélenych ur¢enymi oddélovaci. Jako oddélovac

bude zatim pouzivana jen ¢arka.

Prikaz ¢teni je tvofen slovem Cteni, za nimz za dvojteCkou nasleduje vstupni seznam. Prvky
vstupniho seznamu jsou nazvy proménnych, jimz maji byt pfifazeny hodnoty prostfednictvim

vstupniho zafizeni.

Napf. piikaz ¢teni
Cteni: A,B
znamena, ze na vstupnim zafizeni se maji vzit dvé nejblizsi Cisla, pfiCemz prvni se ma stat
hodnotou proménné 4, tj. méa se ulozit do pamétového mista 4 (kratce: prvni ¢islo se ma
ulozit do proménné A4), druhé ¢islo se ma ulozit do proménné B. Naproti tomu piikaz
Cteni: AB
znamena, 7Ze na vstupnim zafizeni se ma vzit jen jedno (nejblizsi dalsi) ¢islo a ma se ulozit do

proménné oznacené identifikatorem 4B,

Prikaz tisku je tvoien slovem 7isk, dvojteCkou a vystupnim seznamem. Prvkem vystupniho
seznamu muze byt jméno proménné, jejiz hodnota se ma objevit na vystupnim zafizeni (napf.
na obrazovce, je-li vystupnim zafizenim monitor, nebo mé byt vytiSténa na papite, je-li
vystupnim zafizenim tiskarna). Prvkem vystupniho seznamu muze byt rovnéz fetézec, coz je
libovolné posloupnost ptipustnych znak, ktera je z obou stran ohranic¢ena apostrofem. Znaky
fetézce, tj. znaky, které jsou mezi apostrofy, predstavuji text, ktery se ma objevit na

vystupnim zatizeni.
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Ma-li napft. celo¢iselna proménna N hodnotu 123, potom piikaz
Tisk: 'Celkem_.', N, ' _pokusu.'
zajisti, Ze se na vystupnim zafizeni objevi znaky:
Celkem_123 _pokustu.
Znakem _, je obvykle v psaném textu oznacovana mezera. Znak _ bude v dalSim textu
pouzivan jen v ptipadech, ve kterych bude tfeba mezery zvyraznit.
Pti zépisu obecnych tvar nékterych dalSich ptikaz bude pouzit podtrzeny text. Souvisle
podtrieny text v obecném tvaru piikazu bude pifedstavovat symbol, ktery zde zastupuje
konkrétni konstrukci (konkrétni vyjadfovaci prostfedky). Obecny tvar piikazu tisku by tedy

mohl mit napf. tvar

Tisk: vystupni seznam

Prirazovaci prikaz ma obecny tvar

proménnd <— vyrazg

kde
proménnd  je oznaceni promeénné,
vyraz pfedstavuje vyraz,
— je znak pro pfitazeni (pfifazovaci znak).

Vyznam prifazovaciho prikazu: Nejprve se vypocte hodnota vyrazu napravo od
pritazovaciho znaku, a tato hodnota se potom pftitadi proménné, jejiz oznaceni je uvedeno

vlevo od ptitazovaciho znaku.

Napt. ptikaz
KK +1
(&ti: do K pFifad’ K° + 1) znamena, 7¢ se ma nejprve pro stavajici hodnotu proménné K
vypogitat hodnota vyrazu K° + 1 , a teprve potom se ma pivodni hodnota proménné K
nahradit (pfemazat) vypoctenou hodnotou. Néhradu staré hodnoty proménné hodnotou novou
je mozno si predstavit jako pfemazani staré video nahravky nahravkou novou.

Napt. po provedeni piikazl

K5
KK +1

ma tedy proménna K hodnotu 26.
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Resené ulohy
Priklad 1.1.1. Vyjadiete algoritmus, podle kterého se pro zadana realna Cisla a, b, ¢ vypoctou

kofeny rovnice ax’+ bx + ¢ = 0, je-li tato kvadraticka.

Reseni:
1. Cteni: A,B,C
2. D  B?2 - 4*a*C
3. X1 — (-B+sqgrt(D))/(2*a)
4, X2 ~ (-B-sqrt(D))/(2*A)
5. Tisk: X1,X2
6. Stop

V zépisu algoritmu jsou pouzity proménné:

A, B, C - koeficienty rovnice,
D - diskriminant rovnice,
X1 - prvni kofen,

X2 - druhy koften.

Navrzeny algoritmus je vzhledem k zadani Spatny, nebot’ je pouzitelny jen v piipad¢, ze
rovnice prislusejici vstupnim tdajim a, b, ¢ je kvadratickd a nema imagindrni kofeny.
Obdobné by bylo mozZno navrhnout ¢aste€né feSeni napt. jen pro piipad, Ze kofeny ptisluSné
rovnice by byly imaginarni, pfi¢emz by podle n¢ho mohl pracovat i ¢lovék, ktery zna jen
realna &isla, tj. neznd komplexni ¢isla (viz dale). Uplné feseni (viz prvni piiklad z &asti 1.2.)
pak musi obsahovat podminky, které umozni vybér piislusného dil¢itho postupu (dilc¢iho
algoritmu).

Zapis algoritmu formou ocislovanych krokt, ktery obsahuje podminky (napft. v piikazech
podminéného skoku), vSak obvykle byva pro zacatecnika tézky a malo pfehledny. Uvedené

nevyhody miiZe odstranit zapis algoritmu formou vyvojového diagramu.
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1.2. Jazyk vyvojovych diagrami

Vyklad

Jazyk vyvojovych diagrami umoziuje nejen ndzorny a piehledny zapis hotovych

algoritmi, ale l1ze jej téz velmi u€inné vyuzivat piimo pii vytvaieni novych algoritma.

Vyvojovy diagram je graficky zptisob zapisu algoritmti, v némz jsou k zapisu jednotlivych

piikazl pouzity zracky, které se spojuji spojnicemi.

Podle normy se spojnice kresli vodorovné nebo svisle a mohou se oznacit Sipkami
(mohou byt orientovany). Podle normy neorientovana spojnice vyjadiuje implicitné smér
shora doli nebo zleva doprava. Na rozdil od normy vSak v dalsim textu bude zajiSténa
implicitni orientace vsech spojnic tim, ze vstup do vSech znacek bude kreslen jen shora a
vystup ze vSech znacek, s vyjimkou rozhodovéani, jen zdola, coz soucasné ptispéje 1 k veétsi
prehlednosti vyvojovych diagrami. V dal$im textu budou pouzivany jen nasledujici znacky

vybrané z normy pro vyvojové diagramy (CSN 36 9030):

Znacka Nazev znacky ; vyznam, pfip. ptiklad pouziti

‘ ‘ e zpracovani ; pro zapis jednoduchych piikazu pfitazeni

<> e rozhodovani (podle normy téz stejnd znacka pro vétveni nebo
prepinani) ; pro zapis podminky

e vstup nebo vystup ; pro zapis ptikazu ¢teni nebo tisku

e priprava ; pro modifikaci ¢innosti, pouziva se pro zapis cykli
se znamym poctem opakovani nebo pro zapis zahlavi procedur

H H e piedem definovana ¢innost ; predstavuje jinde rozpracovanou
¢innost, napt. obecnou proceduru

O e spojka;
@ e mezni znac¢ka ; napf. pro zahajeni nebo ukonceni ¢innosti

{ e poznamka ; slouzi k zapisu poznamky vedle znacky, dale bude
pouzivana i pro zapis deklaraci

Kosoctverec bude zpocatku pouzivan jen jako znacka rozhodovani, tj. budou se do n¢j

psat jen podminky ve tvaru vyrokové formy, kterd je v okamzZiku plnéni vyrokem. Je-li vyrok
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pravdivy, postupuje se dale po vétvi (spojnici) oznacené znakem + , v opacném piipade po

veétvi oznacené znakem - .

Pocatek vyvojového diagramu je oznacen mezni znaCkou Zacdatek a odpovida zahdjeni
¢innosti pii realizaci algoritmu. Spojnice, kterd ze znalky Zacatek vychazi, urcuje dalsi
znacku. Vychdzi-li ze znacky jedind spojnice, je dalsi postup ziejmy. Z nékterych znacek vSak
muze vychazet vice spojnic zvanych vétve (napt. ze znacky rozhodovani musi vychazet praveé
dve vétve). Podminka, kterd je zapsana uvnitf téchto znacek, vSak opét umozni jednoznacné
rozhodnout o dal§im postupu. Realizace algoritmu vzdy konci ptfichodem na nckterou
z meznich znacek Konec. Vyvojovy diagram se muze rozpadat na vice vétvi, a muze tedy
obsahovat vice znacek Komec. Pro ptevod vyvojového diagramu do nckterych
programovacich jazykl (,,napt.“ do Delphi) je vhodné, aby vyvojovy diagram obsahoval
prave jednu znacku Konec, coz vSak lze vzdy lehce zajistit prodlouzenim ptisluSnych spojnic

na jedinou znacku Konec.

Upozornéni: Nasledujici piiklady budou orientovany piedev§im na vytvareni a zapis
algoritmt jazykem vyvojovych diagramil. U vétSiny vyvojovych diagrami vSak jiz budou pro
pokrocilejsi studenty uvadény ukazky zapisu prislusného algoritmu nebo jeho ¢asti v Delphi.
Pro naprosté zacate¢niky by bylo vhodné, aby se zapisy v Delphi zacali blize zabyvat az po
prostudovani ¢asti 1.3.1. Prevod algoritmii z vyvojovych diagramit do Delphi a dale pak podle

potieby pfi studiu kap. 2. Delphi.

Zapis v Delphi nemusi byt ¢lenén do fadkd. Pro zvétSeni prehlednosti a ndzornosti vSak
podle béznych pravidel (ktera budou uvedena pozdéji) budou zapisy v Delphi nejen ¢lenény
do radki, ale bude pouzivan i zapis do rtiznych svislych trovni (odsazeni). Zapisem do urovni
se zvyrazni (ale nezméni !) vztahy mezi ptikazy a vztahy mezi ¢astmi nékterych piikazi.

V Delphi se v pfifazovacim piikazu misto znaku < pouziva znak (dvojznak) := (viz dale).

Resené ulohy
Priklad 1.2.1. Vyjadiete algoritmus, podle kterého se pro zadana redlna Cisla a, b, ¢ vypoctou

kofeny rovnice a-x’+ bx + ¢ = 0, je-li tato kvadraticka (viz pt. 1.1.1.).

Refeni: Pozadovany algoritmus bude vyjadien tak, aby podle n& mohl pracovat i
Clovek, ktery zna jen redlna Cisla, tj. neznd komplexni ¢isla. Po nacteni vstupnich

udaju se nejprve zjisti zda piislusnd rovnice je ¢i neni kvadraticka (viz podminka:
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A=0). V ptipad¢ kvadratické rovnice se pak podle hodnoty diskriminantu (viz
podminka: D20) provedou piislusné dil¢i vypocty redlné a imaginarni ¢asti obou
kotenti. Tisk vysledkt je totiz navrzen spole¢né pro piipad, Ze kofeny jsou realné, i
pro piipad, Ze jsou imaginarni (a tedy komplexné sdruzené). Prvni kofen ma tvar
XI1+i*Y , druhy X2-i*Y (u imagindrnich X7 = X2). I realné koteny se tedy tisknou jako

komplexni ¢isla s nulovou imaginarni ¢asti, tj. X/ +i*0 a X2-i*0.

program Rovnice;
{$APPTYPE CONSOLE}

uses
SysUtils;
var
A,B,C,D,X1,X2,Y:Real;
/ Cen:ABC / begin
. ReadLn(A,B,C);
Al if A=0 then
| o=s'Ba'ac | / Tisk; 'A=(' /
WriteLn("A=0")
else
| x1=-812'A) | [X1:=(-B+sart(D))(2°A) | begin
| - -
- — - D:=sqr(B)-4*A*C;
[ xa=x1 | | [x2: (Bsqut{m}xcz A) | “f D>=0 then
| ¥ = lsart(-D))i(2°A)| | |Y =0 | begin
' , ! X1:=(-B+sqrt(D))/(2*A);
£ ORI T X2:=(-B-sqrt(D))/(2*A);
| -=0-
/ Tisk: x|2,'-i*',v H” eng -=0;

else
begin

X1:=-B/(2*A);

= var X2:=X1;
AB,C,D.X1,X2Y:Real, 2 :abS(Sq rt(—D)/(Z*A)) :
end;
WritelLn;

WriteLn(X1, "+1*",Y);
WriteLn(X2,"-1*",Y);
end;
ReadlLn;
end.

Poznamka

Z uvedené¢ho vyvojového diagramu lze lehce zjistit, které proménné jsou potiebné pro
realizaci ptislusného algoritmu. Z diivodu snadnéjsi orientace Ctendie a pro usnadnéni ptip.

prevodu algoritmu z jazyka vyvojovych diagramti do Delphi bude u jednotlivych (celych)

Ef i ’
* *
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vyvojovych diagrami v poznamce u znacky Zacatek uvadén piehled prislusnych proménnych,
pficemz bude pfimo pouZzivana forma deklarace promennych ptevzata z Delphi (viz druhé
uvedeni znacky Zacatek pod vyvojovym diagramem, resp. pfimo deklaracni ¢ast prislusného

programu v Delphi).

Vyklad

Deklarace proménnych v Delphi zac¢ina klicovym slovem var (coZ je zkratka ze slova
variable), typ redlnych proménnych je oznaCovan identifikdtorem Real, typ celociselnych

proménnych identifikdtorem Integer.

Napt. deklaraci celociselnych proménnych M, N a realné proménné X l1ze zapsat ve tvaru:

var
M,N: Integer;
X:Real;

Ptfi zépisu programii v nékterych programovacich jazycich se deklarace ciselnych
proménnych bud’ viibec neuvadéji (nékteré verze jazyka Basic), nebo je neni tieba uvadét
(jazyk Fortran). Zapis deklaraci v Delphi vSak neni samoucelny. Kdyby napt. v uvedeném
algoritmu pfi tisku druhého kotene rovnice bylo v pfislusném piikazu tisku (ve vyvojovém
diagramu je u tohoto piikazu poznamka (1)) misto pismene Y omylem zapsdno pismeno V,
poskytovaly by ptislusné programy ve zminénych formach jazyka Basic a Fortran pro néktera
vstupni data Spatné vysledky (bez jakéhokoliv chybového nebo varovného hlaseni). V Delphi,
kde se proménné deklaruji, by vSak pteklada¢ ohlasil, ze v uvedeném piikazu narazil na
neznamy identifikator. Toto chybové hlaSeni je pak mozno ,,odstranit“ dvéma zplsoby:
zapsanim spravného pismene v uvedeném piikazu tisku nebo (nespravné!) dopsanim
identifikatoru ¥ do deklaraci proménnych.

Pii zépisu algoritml jako novych konzolovych aplikaci v Delphi se nékteré tadky
programu vytvaieji automaticky, napt. radky:

{$APPTYPE CONSOLE}
uses
Sysutils;
begin
Mnohé tadky lze vytvofit jako prosty pteklad z vyvojového diagramu do Delphi, n¢které

je vsak tfeba upravit nebo doplnit. Pfed koncovym end programu je napt. vhodné pouzit
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piikaz ReadLn, ktery zajisti, ze vstupné-vystupni okno aplikace se neuzavie ihned po vypisu

vysledkt, ale az po stisku klavesy Enter. Pro vétsi komfort uzivatele by dale bylo vhodné

napt. misto fetézce 4=0 tisknout fetézec Rovnice neni kvadraticka, ptikaz

ReadLn(A,B,C)
nahradit ptikazy
Write("fa = 7);
ReadLn(A);
Write("b = *);
ReadLn(B);
Write("c = 7);
ReadLn(C)

(. pted vstupem kazdého udaje zajistit tisk prislusné vstupni vyzvy) a ptikazy pro tisk kofenti

doplnit na tvar:

WriteLn("1. koren
WriteLn("2. koren

Kromé tivodnich fetézcl jsou tu navic pozadavky na formétovani vystupujicich hodnot.
Je-1i konkrétné ve vystupnim seznamu u jednotlivych redlnych proménnych uvedeno :7:3,
znamena to, ze hodnota proménnych ma byt uvedena na 3 desetinnd mista a pro jeji celkovy

zapis ma byt rezervovano 7 pozic. Potom napi. kotfen -1.2+31 by byl vytistén ve tvaru:

1. _koren_=__-1.200_+_i_*__3.000

Resené ulohy

Priklad 1.2.2. Vyjadrete algoritmus pro nalezeni nejvetsi hodnoty, kterd se vyskytuje mezi

ttemi zadanymi ¢isly, jez jsou z intervalu (-1000, 1000).

ReSeni 1.:

Zadana ¢&isla budou nadtena do pamétovych mist 4, B, C. Resenim tedy bude
tisk obsahu jednoho ztéchto pamétovych mist. Kdyby vSechna zadana cisla byla
stejnd, bylo by jedno, které z nich by se tisklo. Pokud tomu tak neni, je tfeba nejprve

provést prislusna zjisténi, coz vyjadiuje napi. nasledujici vyvojovy diagram:

i
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var
Zatatek A,B.C:Real;

Cteni: A,B,C

Tisk: C
|

Zakladni myslenka navrzeného algoritmu je z vyvojového diagramu sice dobie
patrné a bylo by ji mozno pouzit i v pfipad¢€, ze by se misto tfi ¢isel méla zpracovavat
¢isla Ctyfi. S dalSim zvétSovanim poctu vstupujicich Cisel by vSak naprosto neumérné
naristaly problémy se zakreslovdnim vyvojového diagramu zaloZeného na stejném
principu. Vyvojovy diagram pro tfi ¢isla obsahuje sice jen 3 rozhodovani, pro Ctyfti
Cisla by vSak obsahoval jiz 6 rozhodovani a napt. pro deset Cisel jiz 45 rozhodovani.
Umémé poétu vstupujicich &isel by rovndZ naristaly pozadavky na podet

pamétovych mist. Kromé toho navrzeny algoritmus také neni pfili§ vhodny pro piepis

do Delphi.
ReSeni 2. a 3.:
2) var 3] var
AB,C.XMax:Real; A B.C.XMax:Real;
Cteni: A.B,C Cteni: AB.C
| |
’ XMax:=A ‘ [ XMax:= - |
i | XMax:=B | i | XMax:=A |
] I
C>XMax as B>XMax a
i | XMax;=C | i | AMax:=B |
1 1
Tisk: XMax / C>XMax .
T o]
I
Tisk: XMax

Obé feSeni jsou zaloZena na uzivani proménné XMax, jejiz hodnota se postupné
méni tak, aby to stdle byla nejvétsi hodnota, kterd se vyskytuje mezi dosud

zpracovanymi Cisly. Algoritmy (2) a (3) se navzdjem lisi jen zplusobem zajisténi

Ef S ”
* *
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pocatecni hodnoty proménné XMax. V algoritmu (2) je nejprve do XMax dosazena
hodnota nactend do proménné A4 (kratce jen hodnota A4), kterou je mozno na pocatku
povazovat za dosud nejvétsi. V algoritmu (3) je jako pocate¢ni hodnota proménné
XMax pouzito minus nekonecno. V programovacich jazycich, ve kterych nejsou
symboly pro +oo, 1ze pouzit ptisluSné strojové oo (jako strojové plus nekonecno se
na pocitaci oznacuje nejvetsi zobrazitelné Cislo ptislusného typu). V dané uloze vsak
funkci -0 mlze prevzit libovolné ¢islo, které je mensi nez ¢islo -1000, a které je tedy
urcité mensi nez A4 (vysledek prvniho rozhodovani je pak kladny a poc¢ate¢ni nahradni
hodnota proménné XMax je nahrazena hodnotou A).

Algoritmus (3) predepisuje pro vSechna tii Cisla 4, B, C stejny zplsob
zpracovani. V algoritmu (2) je tentyZ zplsob zpracovani piedepsan jen pro Cisla B, C,
Cislo 4 se tu zpracovava jinym zptisobem. Napft. ¢ast vyvojovych diagrami (2) a (3)

pro zpracovani ¢isla B ma shodny tvar:

Ve vyvojovém diagramu (2) se tedy dvakrat a ve vyvojovém diagramu (3) se
tiikrat opakuji podobné, nikoliv vSak stejné Casti, a neni tedy mozno mechanicky
pomoci cyklu (viz ¢ast 1.3. Cyklus) ptedepsat opakovani jedné z nich.

Reseni 4.:

Dalsi feSeni je jiz navrzeno tak, ze pro zpracovani druhého a tfetiho Cisla je
pfedepsdn naprosto shodny dil¢i algoritmus (jeho opakovani tedy bude mozno
pozd¢ji lehce predepsat pomoci cyklu, ve vyvojovém diagramu je zvyraznén
c¢arkovanym zaramovanim). V navrzeném algoritmu se zadana Ccisla s vyjimkou
prvniho nacitaji po jednom do proménné X, tj. postupné se stfidaji v pfislusném
pamétovém miste X. Po nacteni kazdého dal$iho ¢isla do proménné X se zjist'uje, zda
neni tfeba hodnotu proménné XMax opravit, tj. nahradit ji (pfemazat ji) pravé
piectenym Cislem tak, aby v proménné XMax stale byla nejvétsi hodnota, ktera se
dosud mezi prectenymi ¢isly vyskytla. Po zpracovani posledniho ¢isla je pak ,,dosud
nejveétsi hodnota® hodnotou nejveétsi, tj. vysledkem. Na pocatku zpracovani, pokud je
znamo jen prvni Cislo, je jeho hodnota dosud nejvétsi. Algoritmus proto predepisuje
nacteni prvniho cisla pfimo do proménné XMax.

Na rozdil od pfedchozich algoritmli je mozno na zékladé pravé popsané¢ho

algoritmu pomérné snadno vytvofit algoritmus i pro nalezeni nejvétsi hodnoty
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z posloupnosti vice Cisel (viz ptiklad 1.3.3.), pfiCemz i pii rostoucim poctu prvkl

posloupnosti se nebudou zvySovat naroky na pocet pamétovych mist.

T var
X XMax:Real;

program Maximum;

Cteni; Xmax {$APPTYPE CONSOLE}
= —_! ——————— | uses
| faonl / | SysUtils;
| X=XMax ad | var
| x | X,XMax:Real ;
| | XMax:=X || begin
r=:=:=f:::::::£=:==ﬂ=j ReadLn(XMax) ;
| / Cteni: X / | F_QeadLn (X) :
|{::E§§E§:::}L1 | i X>XMax then
- XMax:=X;
| | XMax:=X |: ReadLn(X);
|_ - _il_ [ if X>XMax then
/ Tisk: XMax / XMax:=X;
WriteLn(XMax) ;
ReadLn:
end.

Priklad 1.2.3. Vyjadiete algoritmus pro setfazeni tii zadanych ¢isel do nerostouci

posloupnosti, tj. podle velikosti od ,,nejvetsiho* po ,,nejmensi*.

Reseni 1.: 3 var
A,B,C:Real;

Cteni: AB,C

Tisk: A,B,C Tisk: A,C,B Tisk: C,A,B
\ \ \

Tti ¢isla mohou byt sefazena celkem 3!, tj. 6 zpisoby. Reseni je tedy mozno
zalozit na zjisténi, které poradi ze Sesti moznych ma pozadované vlastnosti (uvedena
cast vyvojového diagramu obsahuje jen tfi z téchto potfadi). Na stejném principu by
sice bylo mozno vyjadiit i algoritmus pro sefazeni n Cisel (n 24) do nerostouci
posloupnosti, ale vyjadfeni tohoto algoritmu by bylo prakticky netinosné, nebot’

kazdému z n! moznych potadi by odpovidala zvlastni vétev vyvojového diagramu.

Ef o ”
* *
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ReSeni 2.:

Dalsi feSeni je mozno zalozit na principu pierovnani zadanych cisel do
pozadovaného poradi, pficemz k ulozeni vysledné posloupnosti budou uzita taz
pamétova mista A, B, C, do kterych byla nactena ptivodni posloupnost zadanych
¢isel. V pfislusném algoritmu je obsah jednotlivych pamétovych mist postupné
porovnavan s obsahem nésledujicich pamétovych mist. Nevyhovuji-li ¢isla ulozena
v porovnavané dvojici pameétovych mist pozadovanému usporadani, je poradi téchto
¢isel zménéno, tj. navzajem se vymeéni v prislusnych pamétovych mistech.

Vlastni vyménu (zaménu) hodnot ulozenych ve dvou pamétovych mistech,
napi. v mistech 4, B, je mozno provést podle naznaceného schématu s vyuzitim

jednoho pomocného pamét'ového mista P ve tiech krocich:

2. 1. P = A
2. A =B
3. B :=P

Algoritmus, zaloZzeny na pferovnani zadanych c¢isel do pozadovaného poradi
pomoci vzajemnych vymén hodnot ve dvojicich pamétovych mist, je na rozdil od
algoritmu z prvniho feSeni vhodny i pro sefazeni (setfidéni) pocetnéjsi posloupnosti
Cisel, kterd jsou vSak ulozena v poli (viz ¢ast 1.4.1. Pole, pt. 1.4.4.). Algoritmy pro
sefazeni mnoziny prvkl do nerostouci nebo do neklesajici posloupnosti se nazyvaji
algoritmy tiidéni.

Realizaci nésledujiciho algoritmu tfidéni pro tii ¢isla je mozno rozd¢lit na dvé
faze. V prvni fazi nejvétsi Cislo, resp. jedno z nejvétsich Cisel, obsadi prvni pamétové
misto, tj. pamétové misto A, v druhé fazi se obdobné hleda ¢islo, které obsadi druhé
pamétové misto. Prvek, ktery pii pfipadnych vyménach neobsadi zadné z uvedenych

mist, pak bude v poslednim z pamétovych mist.

Poznamka pro programy v Delphi:

Podobné, jak bylo naznaceno u programu z pt. 1.2.1., bylo by vhodné doplnit a upravit ,,holé*
verze programil uvadéné i u dalSich ptikladd (tj. zajistit ¢teni vstupnich udaji po jednom,

doplnéni ¢teni o vstupni vyzvy, doplnit a vhodné upravit vSechny vystupy z programu).
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N

'B C P-Roal program Trideni;
S {$APPTYPE CONSOLE}

Cteni: A,B,.C uses
A<B = Sysutils;
var
| A | A,B,C,P:Real;
| A=B | begin
I ReadLn(A,B,C);
| Bi=P | if A<B then
— begin
<:>+—‘ P:=A;
: = A:=B;
| PTA | B:=P;
| A=C | end;
| CIP ‘ if A<C then
& begin
P:=A;
. A:=C;
B C:=P;
’ | P:=B | ?ﬂd;
I if B<C then
| B:=C | begin
I -—R-
| cep | P-=B;
B:=C;
Konec C - =P ;
C:::D end;
WriteLn(A,B,C);
ReadlLn;
end.

Ulohy k samostatnému feseni
Priklad 1.2.4. Vyjadiete algoritmus pro zjiSténi poCtu zapornych cisel, kterd se vyskytuji
mezi tfemi zadanymi ¢isly.

Priklad 1.2.5. Vyjadrete algoritmus pro nalezeni nejvétsi hodnoty a dale nejmensi hodnoty,

které se vyskytuji mezi tfemi zadanymi Cisly.

Priklad 1.2.6. Vyjadiete algoritmus pro vypocet aritmetického priméru z kladnych prvki
dvouprvkové posloupnosti ¢isel, pticemz pokud posloupnost neobsahuje kladna disla,

poskytne algoritmus ¢islo nula.

Priklad 1.2.7. Vyjadiete algoritmus, podle kterého se zjisti, kolik ze zadanych tii Cisel je

vetsich nez aritmeticky priamér téchto Cisel.

Ef i :
* *
..’ *i
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1.3. Cyklus

Pii vytvafeni algoritmi vhodnych pro realizaci na pocitaci je Casto tieba piedepsat

opakovani néjaké ¢innosti (dilciho algoritmu), k cemuz se s velkou vyhodou vyuzivaji cykly.

CyKlus je cast algoritmu, kterd predepisuje (nékolikandsobné) opakovani néjakého dil¢iho
algoritmu. Dil¢i algoritmus, jehoz opakovani cyklus predepisuje, se nazyva télo cyklu. Pocet
opakovani téla kone¢ného cyklu je bud’ ptfedem explicitné (vyslovn¢) znam, nebo zavisi na
n¢jaké jiné podmince. Kazdému konecnému cyklu ptislusi proménna, jejiz hodnota se pti
provadéni cyklu obecné méni a je urcujici pro to, zda se v cyklu bude ¢i nebude pokracovat,

tato proménna se nazyva parametr cyklu.

Resené ulohy
Priklad 1.3.1. Vyjadiete algoritmus pro vypocet souctu 20 realnych cisel dodavanych ze

vstupniho zafizeni.

SR r var
Reseni: 1) Y ¢ Real 3) S X:Real;
i : i:Integer;

| S:=0 i | S:=0 |
Cterll[: X N ] | i:=|1 |
] . |
‘ S:=IS+X i i / Ctenl: X
Cteni: X . I
I 2. | S:=8+X |
| 5:=5+X i |
[ - | i=i+1 |

4] Zatatek S X:Real,

iInteger;
var =
2) @D —Tnen —

| =l i i=12,..20 >
= I
4)-| / Cteni: X /

- I
/ cmT" : / | S:=5+X |
| S:=8+X } |I
L 1

Ef o i
* *
'!’ ‘*
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Jako (1) je oznacen jen naznak vyvojového diagramu, v némz je pro sc¢itani 20

¢isel uzito metody postupného pficitani.

Vyklad

Metoda postupného pricitani, zvana t€¢Z kumulace souctu, spoCiva v tom, zZe sCitani vice
¢isel se neprovadi najednou, ale ze se jedno ¢islo po druhém postupné pficita do pamétového
mista, v némz musi byt na pocatku ulozeno ¢islo nula (musi byt vynulovano). Analogicky se
postupuje i pii vypoctu vicenasobného soucinu, pti¢emz jako pocatecni hodnota pamét'ového
mista pro soucin se pouzije jedni¢ka (pokud by se pouzil pfimo prvni Cinitel, potom by se

prvni ¢initel nezpracovaval stejné jako ostatni).

Pokracovani fFeSeni pr. 1.3.1.:

V (1) se naznacuje, ze oznaCend dvojice piikazii by se musela dvacetkrat
opakovat. V (2) je ukédzano, jak by Slo pfedepsat nekonecné mnoho opakovani
zminéné dvojice piikazu, tj. jak by Slo vytvorit nekonecny cyklus opakovani. Podle
zadani je vSak tfeba vytvofit cyklus, v némz by se télo cyklu, tj. zminéna dvojice
ptikazi opakovala pravé dvacetkrat. Jednotlivd opakovani téla cyklu je tedy tieba
pocitat a po dosazeni pozadovaného poctu opakovani tuto ¢innost ukonit.

Jednu z mnoha variant, jak lze vytvorit cyklus, ktery predepisuje urcity pocet
opakovani téla cyklu, vyjadiuje vyvojovy diagram (3). K pocitani poctu pruchoda
ptes pozadované télo cyklu (tj. zminénou dvojici ptikazl) tu slouzi proménna i
(,,pocitadlo® 7). Hodnota proménna i se po kazdém zopakovani téla cyklu zvétsio 1, a
tato nova hodnota je pak pouzita ke zjisténi, zda se ma ¢i nema v cyklu pokracovat.
Proménna i je tedy parametrem zakreslené¢ho cyklu (smycky).

Ma-li €lovék provést urcity pocet opakovani néjaké €innosti, obvykle si pocita
obecné jako vyhodnéjsi pocitat, po kolikaté se cinnost ,,pravé nyni“ provadi.
Z uvedenych dvou moznosti vyznamu parametru cyklu je v (3) pouzita druha
moznost, tj. pfi provadéni téla cyklu ma parametr cyklu i hodnotu, kterd udava,
kolikaté ¢islo posloupnosti se pravé zpracovava.

Vzhledem k tomu, ze v algoritmizaci je cyklus se znamym poctem opakovani
pomérne Castym konstrukénim prvkem (Castou rFidici strukturou), ma pro jeho zapis
vétSina programovacich jazyki (i jazyk vyvojovych diagramil) specialni prostiedky

(viz feseni (4) a dale).
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Priklad 1.3.2. Vstupni tdaje tvoti posloupnost kladnych ¢isel a dale ¢islo zaporné (které

tedy jiZ nepatii mezi prvky posloupnosti). Vyjadiete algoritmus pro zjiSténi souctu prvki

posloupnosti.
ReSeni: s var & var
1) S, X:Real; 2) S,X:Real;
; | $:=0 |
[
Cteni: X

Stejné¢ jako v ptfedchozim ptikladé je 1 tentokrat tfeba opakované scitat
vstupujici prvky posloupnosti. Na rozdil od ptfedchoziho ptikladu vSak tentokrat neni
pocet prvkil posloupnosti zndm, opakovana Cinnost ma byt ukoncena po nacteni
zaporného Cisla. Prislusny algoritmus (7) opét obsahuje cyklus. Vlastnosti parametru
cyklu tu ma proménna X. Pii jednotlivych priichodech télem cyklu se jeji hodnota pti
Cteni obecné méni, a tato nova hodnota slouzi ke zjisténi, zda se ma jiz cyklus
ukoncit. Hodnota parametru cyklu vSak piimo nesouvisi s poftem opakovani (na
rozdil od hodnoty parametru cyklu v predchozim ptikladg¢).

Algoritmus (2) vznikl z algoritmu (/) upravami, které maji usnadnit jeho
pfevod do Delphi. Ridici struktury pouzité v (2) lze totiz piimo pfepisovat
(,,doslovne piekladat ) do Delphi. Programy v Delphi k vyvojovym diagramim
z tohoto a ptredchoziho ptikladu jsou uvedeny az za ¢asti 1.3.1. Prevod algoritmii

z vyvojovych diagramii do Delphi.

Vyklad

Cykly z teSeni prikladd 1.3.1. a 1.3.2. jsou ukazkami dvou zakladnich typd kone¢nych
cykla. Pti praci na pocitaci se téz nékdy pouzivaji nekonecné cykly, které se pak ale n¢jakym
»hasilnym* zptisobem pterusuji. V algoritmech se vSak mohou vyskytovat jen cykly konecné,

proto i dalsi text se bude tykat jen konecnych cykli.

i ”




Algoritmy a datové struktury 1.3. Cyklus

Zakladni typy (konecnych) cyklu :

e cyklus se znamym poctem opakovani - cyklus s explicitné vyjadfenym poctem
opakovani,
e cyklus s neznamym poétem opakovani - cyklus s implicitn€ vyjadfenym poctem

opakovani (zvany téz cyklus iizeny podminkou).

Rozhodujici skutecnosti pro to, zda se jedna o cyklus se znamym pocétem opakovani, je
znalost poc¢tu opakovani na pocatku provadeéni cyklu, tj. pii realizaci cyklu, nikoliv jiz pfi jeho
programovani (zapisu). Pocet opakovani u cyklu se zndmym poctem opakovani muize byt

napft. jednim ze vstupnich tdaji programu (viz pt. 1.3.3.).

Casti (kone¢ného) cyklu :
o télo cyklu,
e piiprava dalSiho priichodu,

® test na ukonceni cyklu.

Ve vyvojovém diagramu (3) k pt. 1.3.1. je ptipravou dalsiho prichodu ptikaz i:=i+1,
pripravou prvniho prichodu je piikaz i:= [. Piipravu dalsiho prichodu ve vyvojovych
diagramech k pi. 1.3.2. ptedstavuje piikaz cteni: X , ktery souCasné rovnéz nalezi do téla

cyklu.

Tti ¢asti vnittku cyklu je mozno pfi vyjadifovani cyklu setadit 3!, tj. 6 zpiisoby, které¢ jsou
u cyklu se zndmym poctem opakovani prakticky rovnocenné. Na zakladé¢ pozadavkl na
jednoduchost, jednotnost a piehlednost zapisii se v jednotlivych programovacich jazycich
zavadéji pro vyjadiovani cykll specialni prostfedky, a v souvislosti s tim je obvykle jedno ze
Sesti zminénych vyjadifeni cyklu se znamym poctem opakovani povazovéno za zékladni

vyjadieni cyklu.

Zakladni vyjadreni cyklu se znamym pocétem opakovani

Nasledujici tfi ¢asti vyvojovych diagramii predstavuji tfi vyjadieni cyklu se znamym
poétem opakovani, jejichZz parametr i nabyva hodnot 1,2,..,N, kde N je pocet
opakovani (za predpokladu, ze uvnitt téla cyklu nejsou ptikazy ménici hodnotu parametru
cyklu i nebo hodnotu proménné N, potom by totiz uvedena vyjadieni nemusela mit

pozadovany vyznam):
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¢' telo cykiu
télo cykiu

]
| i_.=i|+1 | télo cykiu II
<z '
| i=it1 |
— symbolické
Fortran Algol vyjadreni

Z uvedenych vyjadieni cykld se zndmym poctem opakovani poklada napi. programovaci
jazyk Fortran za zakladni vyjadteni (a), dale nazyvané vyjddreni typu Fortran, programovaci
jazyk Algol pak vyjadieni (b), dale nazyvané vyjadreni typu Algol.

Pro zapis cyklu se zndmym poctem opakovani se Casto uziva symbolické vyjadieni (c),
které mtze odpovidat jak vyjadreni (a), tak i (b), podle toho, ktery vyznam se mu ptisoudi. Ze
samotné¢ho symbolického vyjadieni (c) tedy nelze poznat, zda predstavuje ¢innost popsanou
v (a) nebo v (b). Pro potiebu této kapitoly bude symbolickému vyjadieni (c) ptisouzen

nejprve vyznam (a), tj. vyznam typu Fortran. Vyznam, ktery symbolickému vyjadieni (c¢)

vvvvvv

Pti realizaci vyjadieni typu Fortran, tj. (a), se t€lo cyklu provede vzdy alespoii jednou, a
to 1 v pfipad¢, ze proménna N ma pii vstupu do cyklu hodnotu nula. Ma-li vS§ak proménna N
hodnotu nula pii vstupu do cyklu s vyjadienim typu Algol, tj. (b), je cyklus ihned ukoncen,
tzn. télo cyklu se neprovede ani jednou. Je-li hodnota proménné N vétsi nebo rovna jedné,

jsou vysledky realizace (a) a (b) stejné.

Pro nékteré ftidici struktury pouzité v ptedchozich vyvojovych diagramech existuje
jednoduchy, takika ,,doslovny* pteklad do Delphi. Pokud tedy programator navrhne vyvojovy
diagram jen pomoci téchto fidicich struktur, bude pak mozno pfislusny algoritmus pomérné
lehce do Delphi prevést.

Kazda znasledujicich fidicich struktur je vztazena alespon na jeden operacni blok,
(vyjadieny znackou zpracovani), ktery vSak nemusi byt jednoduchym operacnim blokem, t;.
nemusi predstavovat jen jeden jednoduchy ptikaz (napfi. ptikaz pfifazeni), ale ktery miize byt
opét tvoren libovolnou zuvedenych fidicich struktur (viz téz cast 1.5.2. Strukturované

programovani).

Ef i B
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1.3.1. Prevod algoritmt z vyvojovych diagramt do Delphi

Vyklad

Kazdy programovaci jazyk umoziuje snadny zapis n€kterych fidicich struktur. Konkrétné

napf. fidici struktury z nasledujici tabulky lze v Delphi vyjadfit jedinym (strukturovanym )

piikazem a v dal$im textu proto budou uvedené tidici struktury pfednostné pouzivany.

¢ast vyvojového diagramu

zapis v Delphi / nazev — vysvétlivky

[
| P1 |
[
| P2 |
I
\
|
- ‘ +
P2 ‘ ‘ P1

R O o B

begin Pl ; P2 ; .. ; Pn end

sloZeny piikaz - z hlediska dalSiho uziti
se jedna o jediny ptikaz

if B then Pl else P2

podminény piikaz uplny (piikaz if
uplny)

if B then PI

podminény p¥ikaz neuplny (p¥ikaz if
neuplny)

while B do P

Ppiikaz cyklu while - pro vyjadieni cyklu
stestem pfed operaénim blokem, ktery je
tvofen jedinym ptikazem

repeat P/ ; P2 ; .. ; Pn until B

prikaz cyklu repeat - pro vyjadieni
cyklu s testem za operacnim blokem, ktery je
tvoten posloupnosti ptikaz

for [ := Ml to M2 do P

Ppiikaz cyklu for - pro vyjadieni cyklu
se zndmym poctem opakovani
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Vyznam symboli pouzitych v tabulce:

B - logicky vyraz zapsany podle syntaxe Delphi, tj. vyraz typu
Boolean (viz 2.3. Datové typy),

P,PI1,P2,..,Pn
1
M1, M2

Resené ulohy

Programy k vyvojovym diagramum z p¥. 1.3.1.

program Cyklus3;
{$APPTYPE CONSOLE}
uses
SysUtils;
var
S,X:Real;
I:Integer;
begin
S:=0;
1:=1;
repeat
ReadLn(X);
S:1=S+X;
1:=1+1;
until not(1<=20);
WriteLn(S);
ReadlLn;
end.

Forma zapisu program v Delphi:

libovolné ptikazy,

proménna ordinalniho typu, napt. celociselna (viz téz 2.3.),
vyrazy stejného typu jako proménna /.

program Cyklus4;
{$APPTYPE CONSOLE}
uses
SysUtils;
var
S,X:Real;
1:Integer;
begin
S:=0;
i=1;
for 1:=1 to 20 do
begin
ReadLn(X);
SI=S+X;
end;
WriteLn(S);
ReadLn;
end.

Program v Delphi je vhodné (nikoliv nutné) Clenit ustdlenym (obvyklym) zplisobem do

radka. Ke zvyseni prehlednosti a nazornosti je dale vhodné pfi zdpisu programu vyuzivat i

odsazeni (zdpis do urovni). V editoru Delphi, ktery pouziva neproporcionalni pismo,

odpovida optimalni modul odsazeni (vyjadieni odsazeni o jednu trovil) dvéma znakiim.

V uvedenych programech k pt. 1.3.1. a 1.3.2. jsou obvyklym zplisobem zapsany slozené

ptikazy a ptikazy cyklu for, repeat a while.

Kazdy ptikaz obvykle zac¢ind na novém ftadku, piikazy vnotfené do strukturované¢ho

prikazu se vzhledem k nému zapisuji o troven vpravo s vyjimkou vnoteni slozeného piikazu.

i
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Resené ulohy
Program k vyvojovému diagramu z pr. 1.3.2.

program Cyklus2;
{$APPTYPE CONSOLE}
uses

SysUtils;
var
S,X:Real;
begin
S:=0;
ReadLn(X);
while X>=0 do
begin
S:I1=S+X;
ReadLn(X);
end;
WriteLn(S);
ReadLn;
end.
Priklad. 1.3.3. Vstupni Gdaje tvoii nejprve pfirozené Cislo N z intervalu <2, 1000> a dale
posloupnost N realnych ¢isel. Vyjadiete algoritmus:

a) pro nalezeni nejvétsi hodnoty z hodnot prvkli posloupnosti (v algoritmizaci se
nejvetsi hodnota obvykle nazyva maximum, coz neodpovida terminu maximum
mnoZiny v matematice),

b) pro nalezeni indexii (pofadovych ¢isel) mist vyskytu téch prvki posloupnosti,
které nabyvaji nejvétsi hodnoty, tj. maxima,

¢) pro nalezeni indexu prvniho mista vyskytu maxima prvka posloupnosti,

d) pro nalezeni indexu posledniho mista vyskytu maxima prvki posloupnosti,

e) pro nalezeni poctu vSech vyskyti maxima prvka posloupnosti.

ReSeni (a):

Neékteré principy algoritmt pro nalezeni nejvétsi hodnoty byly popsany pii
feSeni prikladu 1.2.2., nyni bude pouzit posledni z nich, nebot’ podle né€j Ize pomoci
cyklu predepsat pro vSechny prvky posloupnosti, s vyjimkou prvniho, zcela stejny
dil¢i algoritmus. V nasledujicim feSeni je pouzit cyklus, ktery predepisuje N-1
opakovani. Cela posloupnost ma sice N prvki, ale prvni z nich je zpracovan odliSnym
zpusobem, je totiz pfimo nacten do proménné XMax. Parametr cyklu i by tedy mohl

nabyvat napf. hodnot 1,2, ..., N-1. Ve vyvojovém diagramu vSak parametr cyklu
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nabyva pii provadéni cyklu hodnot 2, 3, ..., N. Pfi prvnim prachodu télem cyklu, tj.

pti zpracovani 2. prvku posloupnosti, ma tedy parametr cyklu i hodnotu 2, obecné pfi

zpracovani k-tého prvku posloupnosti ma parametr cyklu i hodnotu £.

var
X,XMax:Real,
i,N:Integer,;

Cteni: N

Cteni: XMax

[
=2 \

Cteni: XMax

A

i:=2,3,...,

z

Cteni: X

X>XMax

Vyklad

Reseni formou vyvojového diagramu je
zapsano dvakrat. V prvnim zapisu je zminény
cyklus se zndmym poctem opakovani vyjadien
konkrétn€, a to zptisobem Fortran, ve druhém

zapisu je tentyz cyklus vyjadien symbolicky.

Program v Delphi odpovidda druhému

vyvojovému diagramu (je tu pouzit cyklus for),
prvni vyvojovy diagram je uveden nejen pro
srovnani, ale bude vyuzit i pii nasledujici

simulaci.

program MaxA;
{$APPTYPE CONSOLE}
uses
Sysutils;
var
X, XMax:Real ;
I1,N-Integer;
begin
ReadLn(N);
ReadLn(XMax) ;
for 1:=2 to N do
begin
ReadLn(X);
if X>XMax then
XMax :=X;
end;
WriteLn(XMax) ;
ReadlLn;
end.

Pfi ovétovani spravnosti algoritmu, resp. pfimo programu, a tedy i vyvojového diagramu,

je mozno pouzit metodu zvanou simulace (simulace = predstirani ¢innosti). Programator pti

této metod¢ napodobuje (predstird) ¢innost vykonavatele algoritmu, obvykle tedy ¢innost

i
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pocitace. O provadéné simulaci je vhodné pofizovat zapis napi. na tabuli nebo na papir. Zapis
na tabuli by mohl vice odpovidat zplsobu prace pocitace, nebot stary zapis v urcitém
pamétovém misté (tj. na vyhrazeném a pojmenovaném kousku tabule) je moZzno smazat a
nahradit zapisem novym. Zapis s mazanim vSak neumoziuje pfipadnou zpétnou kontrolu, a
proto je vyhodnéjsi zapis bez mazani ve formé¢ tabulky. Pfi tomto zpusobu zdpisu se vzdy
misto mazani zacne psat dalSi fadek zaznamu o vypoctu. Misto pamétového mista tedy

v tabulce pfislusi kazdé pouzité proménné jeden sloupec této tabulky.

Cinnost programatora pri simulaci bude popsana na pravée feSeném piikladu:
1. Programator si pfipravi a pojmenuje pamétova mista, kterd odpovidaji jednotlivym
proménnym pouzitym v programu, resp. piipravi zahlavi odpovidajici tabulky.
V ovéfovaném vyvojovém diagramu jsou pouzity promeénné:
XMAX, X, i, N

2. Zvoli si urcitd data v souladu se zaddnim ulohy (tj. data vyhovujici vstupni podmince),

zde napt.:
) 3.0 5.0 8.0 2.0 8.0 8.0 3.0 2.0 5.0
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
N 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

(bylo-li jako prvni zvoleno c¢islo 9, znamena to, Zze za nim musi nasledovat posloupnost
9 cisel).

3) Programator zafne pracovat podle programu, piectena data postupné odskrtava a do
pripravenych pamétovych mist, resp. do prisluSnych mist tabulky, zapisuje naétené nebo

vypoctené hodnoty. Pfedepsané tisky realizuje na vyhrazenou ¢ast papiru nebo tabule.

X XMax |1 N
5.0 3.0 2 9
8.0 5.0 3 -//-
2.0 8.0 4 -//-
8.0 -//- 5 -//-
8.0 -//- 6 -//-
3.0 -//- 7 -//-
2.0 -//- 8 -//-
5.0 -//- 9 -//-
5.0 8.0 10 9

Prostor vyhrazeny pro tisk: 8
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Reseni (b): Za predpokladu, Ze na vstupnim zafizeni jsou uvedené daje pouze jedenkrat
a ze se na vstupnim zafizeni nelze vracet k diive pfeCtenym udajim, je tloha dosud
popsanymi prostfedky prakticky nefeSitelna. K feSeni je tfeba pouzit pole (viz 1.4.
Pole, pt. 1.4.1.).

Reseni (a, ¢, d, e): Nasledujici vyvojovy diagram i piislu$ny zapis v Delphi predstavuji
programy pro soucasné plnéni pozadavki (a), (c), (d), (e). V obou programech jsou

shodné uzity proménné:

i - parametr cyklu,

N - pocet prvkia posloupnosti,

X - proménna, do niz jsou postupné nacitany prvky posloupnosti,
XMax - dosud nejvétsi hodnota ze zpracovanych prvki posloupnosti,
IMax1 - prvni misto vyskytu dosud nejvétsi hodnoty,

IMaxP - zatim posledni misto vyskytu dosud nejvétsi hodnoty,

NMax - prozatimni pocet vyskytl dosud nejvétsi hodnoty.

- Po ukonceni cyklu se vyznam

Zacatek X Xmax:Real; X ’
.. i N.IMax?.IMaxP NMax:Integer: proménnych XMax, IMaxlI, IMaxP a

Cteni: N / -

NMax zméni. Prozatimni dosavadni

/ CIE”':IXME‘* / hodnoty se  stanou  hodnotami
IMax1 =1 vyslednymi. Uvedené programy je
IMaxP =1
Mhax mozno pouzit nejen pro hodnoty N

N>1 - dané zadanim, ale i pro N > 1000.

Program v Delphi je ddle mozno pouzit

i pro N=1. Pokud by se cyklus

z vyvojového  diagramu realizoval

zpusobem Algol, byl by pfislusny

algoritmus rovnéz pouzitelny i pro

N=1.

IMaxP :=i IMaxP =i
NMax =NMax+1 NMax =1 . .,
I Programy pro jednotlivé

[
: pozadavky (a), (c), (d), (¢) by bylo

| mozno ziskat napf. jen vhodnym
/ Tisk: XMax,IMax1,IMaxP NMax /

seskrtanim uvedeného programu pro

soucasné plnéni pozadavkd (a), (c),
(d), (e).

Ef i !
* *
..’ ‘*
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program MaxACDE;
{$APPTYPE CONSOLE}
uses
Sysutils;
var
X, XMax:Real ;
1,N, IMax1, IMaxP,NMax: Integer;

begin
ReadLn(N);
ReadLn(XMax) ;
IMax1:=1;
IMaxP:=1;
NMax :-=1;
if N>1 then
begin
for 1:=2 to N do
begin
ReadLn(X);
if X>=XMax then
if X>XMax then
begin
XMax :=X;
IMax1l:=1;
IMaxP:=1;
NMax :-=1;
end
else
begin
IMaxP:=1;
NMax :=NMax+1;
end;
end;
end;
WriteLn(XMax7:1, IMax1:5, ImaxP:5,NMax:5);
ReadlLn;
end.

Priklad. 1.3.4. Vstupni data tvofi pfirozené ¢islo N > 2 a posloupnost N celych ¢isel.
Vyjadrete algoritmus, podle kterého se zjisti, zda jsou v posloupnosti bezprostredné po
sob¢ dve¢ stejna Cisla. V ptipadé, Ze ano, zajistéte tisk jejich spolecné hodnoty a tisk
ptislusné dvojice indexi.

Refeni:  Zakladem programu bude cyklus, v jehoZ téle se nacte vzdy jeden dalsi (novy)
prvek posloupnosti, porovna se s ptredchozim (starym) prvkem posloupnosti a
v ptipad¢ shody dojde k pozadovanym tiskim. V nasledujicim vyvojovém diagramu
a v ptislusném programu v Delphi jsou uzity proménné:

N - pocet prvkia posloupnosti,
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N
AR

i - parametr cyklu,
LN - novy (dalsi) prvek posloupnosti,
LS - stary (ptedchazejici) prvek posloupnosti.

Pted vstupem do cyklu bude v pamétovém misté LN 1. prvek posloupnosti,
pak se tu v prubéhu cyklu postupné vysttidaji 2., 3., ... , N-ty prvek posloupnosti.
V pribéhu cyklu se vzdy pred nactenim nové hodnoty do LN stavajici hodnota z LN
ptekopiruje do LS. Zakladni mySlenku algoritmu by bylo moZzno vyjadfit slovy: ,,Po
pfeCteni a zpracovani se nové Cislo stdva starym, pfiCemz zpracovanim se rozumi
porovnani star¢ho a nového Cisla a ptipadny tisk pozadovanych hodnot“. Diive tedy,
nez je do pamétového mista LN nacteno dalsi Cislo, je tfeba dosavadni hodnotu

tohoto pamétového mista uschovat v pamétovém misté LS (viz ptikaz LS = LN).

= rogram DvaStejne;
U:L.LN.LS:Integer: $$AgPTYPE CONS%LE}
Ceni N/ uses
I = -
Cteni: LN Sysuti Is;
| var
—<_ i=2,3, N > 1,N,LN,LS: Integer;
I begin
=R ReadLn(N) ;
/ Cteni: LN ReadLn(LN);
. for 1:=2 to N do
@ begin
) Tisk: INj-1i LS:=LN;
. ReadLn(LN);
: :> if LN=LS then
I WriteLn(LN:5,1-1:5,1:5);
Tisk: 'Konec' end;
WriteLN("Konec");
end.

Ulohy k samostatnému feseni
Priklad 1.3.4. Vyjadrete algoritmus pro zjiSt€ni poctu zapornych cisel, ktera se vyskytuji
mezi ttemi zadanymi Cisly.

Priklad 1.3.5. Vstupni data tvoti posloupnost redlnych cCisel z intervalu (-100, 100). Za touto
posloupnosti je dale zafazeno Cislo vétsi nez 1000. Vytvoite program pro nalezeni:
a) aritmetického priimeéru prvkl posloupnosti,

b) aritmetického praméru ¢tverct prvki posloupnosti,

E.r S 7
* *
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c) aritmetického priméru téch prvki posloupnosti, které jsou z intervalu <-30, 70),

d) poctu téch prvkla posloupnosti, které jsou vétsi nez aritmeticky primér vSech
prvkl posloupnosti (ptfedpokladejte, ze posloupnost méd méné nez 600 prvkii).

Navod:

a) Zadani pfipousti, ze posloupnost miize byt i prazdna. V tomto pifipadé by prvnim
vstupnim udajem bylo ¢islo vétsi nez 1000 a pozadovany primér by nebyl
definovan.

b), ¢c) Navrhnéte pouze nezbytné upravy v feseni tlohy (a).

d) Za ptedpokladu, ze vstupni udaj lze Cist jen jednou (sekvenc¢ni c¢teni), je uloha
dosud uvedenymi prostifedky nefesitelna (je tfeba uzit pole, viz pt. 1.4.2.).

Priklad 1.3.6. Vytvoite jediny program pro soucasné plnéni pozadavki (a), (b) i (c) z pf.
1.3.5.

Navod: Za ptedpokladu, Ze vstupni udaje Ize Cist jen jednou (sekvencéni ¢teni), neni mozno
vytvofit ptikazovou cast pozadovaného programu jen pouhym postupnym napojenim
prikazovych casti z programtl pro samostatné pozadavky (a), (b) a (c). Program vsak lze
vytvofit pomoci jediného cyklu, vjehoz téle se vzdy zpracuje jeden dalsi prvek
posloupnosti s ohledem na vSechny tfi pozadavky.

Priklad 1.3.7. Vstupni data tvofi pfirozené Cislo N a za nim nasleduje posloupnost N
realnych ¢isel. Vytvoite program pro nalezeni:

a) aritmetického priméru vSech prvkil posloupnosti,
b) aritmetického priméru kladnych prvka posloupnosti,
¢) poctu kladnych, poctu zapornych a poctu nulovych prvki posloupnosti.

Piiklad 1.3.8. Vytvoite program pro nalezeni maxima i nalezeni minima hodnot prvki
posloupnosti redlnych cisel, jestlize vite, zZe:

a) posloupnost tvoii N cisel, pfiCemZ ptirozené €islo N je prvnim vstupnim udajem
(feste nejprve jen pro N = 2),

b) posloupnost je tvofena jen kladnymi Ccisly, pfiCemz za poslednim prvkem
posloupnosti je zatazeno zaporné Cislo,

c) posloupnost tvoii N ¢isel zintervalu (-100, 100), pficemz ptirozené Cislo N je

prvnim vstupnim tdajem.
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1.4. Strukturovany udaj

Vyklad

Pfi feSeni mnoha problémi se pracuje s vektory nebo s maticemi, ptfipadné i s jinak
uspotadanymi skupinami udajt, které predstavuji zvlastni ptipady strukturovaného udaje, tj.
strukturovanym tdajem je napt. skupina udajli o Zdkovi, kterd se nachazi na jedné dvojstrance

ttidniho katalogu zakladni $koly. Uvedeny strukturovany udaj je pak mozno povazovat za

vvvvvv

Strukturovany udaj je skupina udaji s urcitou charakteristickou skladbou (s uréitym
uspotradanim). Z hlediska feSeného problému je mozno povazovat strukturovany udaj za
udajovou jednotku néjakého vyssiho abstraktniho typu. Kazdy ze strukturovanych udajii
urcitého typu (tj. typu predstavujiciho urcitou strukturu, kterd je dana poctem slozek, typem
jednotlivych slozek a pripadné i vztahy mezi slozkami), pak ptredstavuje hodnotu tohoto
strukturovaného typu a mize se stat hodnotou proménné ptislusného typu, tj. strukturované

proménné, jejiz hodnotou mize byt jen strukturovany udaj uvazovaného typu.

Ptikladem matematického strukturovaného udaje je komplexni Cislo, jakozto usporadana
mnozina dvou redlnych ¢isel. Kazdé komplexni ¢islo predstavuje hodnotu komplexniho typu
(komplexni hodnotu). Komplexni proménnd je pak proménnd, kterd muize nabyvat jen
komplexnich hodnot. Jako dalsi priklad strukturovaného udaje je mozno uvést datum, jakozto
uspotradanou trojici poradového ¢isla dne v mésici, nazvu mésice a Cisla roku. Potom napf.

14. leden 2003 je hodnota typu datum.

Strukturované tidaje je mozno d¢lit ze dvou hledisek:

1. Strukturovany udaj:
e homogenni (vSechny jeho slozky jsou stejného typu),

e nehomogenni.

2. Strukturovany udaj:
e staticky (neméni pocet slozek béhem své existence),

e dynamicky.
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Slozky, kter¢ tvofi strukturovany tidaj, jsou opét udaje urcitého typu. Strukturovany udaj,
jehoz vSechny slozky jsou stejného typu, se nazyvd homogenni strukturovany udaj.
V opa¢ném piipadé se pak jednd o nehomogenni strukturovany udaj. Z uvedenych ptiklad
strukturovanych udajt tedy napt. komplexni ¢islo predstavuje homogenni strukturovany udaj,
nebot’ ob¢ jeho slozky jsou tudaje stejného typu. Zminéné datum je zase piikladem
nehomogenniho strukturovaného udaje, nebot typy jeho slozek nejsou stejné. V obou
ptipadech se vSak jedna o statické strukturované udaje, tj. o strukturované udaje, které na

rozdil od dynamickych strukturovanych udaji neméni pocet slozek béhem své existence.

1.4.1. Pole

Vyklad

Vektory (jako usporadané n-tice Cisel) a matice jsou zvlaStnimi pifipady homogennich

statickych strukturovanych udaji zvanych pole.

Pole je homogenni staticky strukturovany idaj, jehoz slozky zvané prvky pole se rozlisuji jen
indexy, pfi¢emz vSechny prvky jednoho pole maji stejny pocet indext a jednotlivé indexy,
které obvykle nabyvaji jen celociselnych hodnot, maji pevny rozsah, tj. u kazdého indexu je
nezavisle na ostatnich indexech urcena jeho nejmensi hodnota (dolni mez indexu) a nejvetsi
hodnota (horni mez indexu). Z rozsahu jednotlivych indexi pole l1ze tedy zjistit pocet vSech

prvki tohoto pole.

Pole se oznacuje jedinym jménem, kterym je obvykle identifikator. Prvky pole jsou pak
oznacovany pomoci jména pole a indexd. Jména vSech prvkl jednoho pole jsou tedy tvotena
jménem tohoto pole a uspofddanou mnozinou indexu, pficemz pocet indexi je u vSech prvki

pole stejny.

Rozmér (dimenze) pole: Pocet indext, ktery je u vSech prvkl jednoho pole stejny, se nazyva
rozmérem (dimenzi) pole. Vektor je tedy jednodimenzionalni pole, nebot” jeho prvky maji
jediny index, matice je dvojdimenzionalni pole, jeji prvky maji indexy dva. Na matici lze

z hlediska algoritmizace rovnéz pohlizet jako na ,,vektor*, jehoz slozkami jsou opét vektory,

tj. jako na nejjednodussi ptipad pole poli.
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Pozor! Pti volnéjsim vyjadfovani mize byt pouhy termin pole pouzit ve smyslu:
. pole jako konstanta (. pro konstantu typu pole),
o pole jako proménna (j. pro proménnou typu pole),

o pole jako typ (tj. pro typ pole).
Napft. v matematice se termin vekfor nékdy pouziva pro vektorovou konstantu, n€kdy pro

vektorovou proménnou a nékdy jen pro vyjadieni typu vektoru.

Vyklad

Prvky proménné typu pole se v nékterych programovacich jazycich nazyvaji indexované
proménné. Indexovand proménnd je tedy prvkem pole (piesnéji prvkem proménné typu pole)
a pfi praci na pocitaci indexovana proménna piedstavuje, stejn¢ jako jednoduchd proménna,
jméno pamétového mista. Maji-li byt pro pole, tj. pro vSechny prvky pole, vymezena a
pojmenovana pamétova mista, musi byt krom¢ jména pole zadan téz rozsah pole, tj. pocet

indext a rozsah jednotlivych indexd, coz se provadi deklaraci (popisem) pole.

I kdyby u ptfedchozich vyvojovych diagramii, v nichz se indexovand proménna
nevyskytuje, nebyly uvadény deklarace pouzivanych proménnych, bylo by mozno z téchto
diagramil zjistit (a to i bez znalosti zadani ulohy a bez znalosti vstupnich udaji) jména vSech
jednoduchych proménnych a tedy i konkrétni pocet vSech pamétovych mist nutnych pro

realizaci piislusného algoritmu.

Z pouhého zéapisu indexované promeénné v algoritmu (napft. ze zapisu a;) vSak nevyplyva,
kolik prvkl pfislusné pole ma a jakych hodnot indexy nabyvaji. Aby tedy bylo mozno
ptipravit konkrétni pocet vSech pamétovych mist nutnych pro realizaci ptislusného algoritmu,

je tieba vzdy (ve vSech programovacich jazycich) pole deklarovat. V ptipadé

Cvwr

cwwvr

Z hlediska algoritmizace i n€kterych programovacich jazykl je mozno deklaraci poli
provadét dvéma zplisoby. Jestlize rozsah pole nezavisi na konkrétnich hodnotach vstupnich

udaji,, mize byt pouzita deklarace pole, kterd se oznacuje jako staticka.

Staticka deklarace pole je deklarace, v niZ jsou pro popis mezi jednotlivych indext uzity
konstanty. Statickd deklarace pole ptredstavuje konkrétni popis pole, ktery umoziuje

vymezeni tohoto pole jesté pied zah4jenim vlastni prace podle programu.
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Dynamicka deklarace pole (z hlediska algoritmizace) pouZziva, na rozdil od statické
deklarace pole, pro popis mezi indexi pole jedné nebo vice proménnych. Konkrétni rozsah
takto popsan¢ho pole zavisi na hodnoté pouzité proménné, resp. proménnych, v tom
okamziku, ve kterém se provadi vymezeni pole, coz na rozdil od statické deklarace pole musi
byt vzdy az po zahdjeni prace podle programu. Pro dynamickou deklaraci pole musi byt

v ptislusSném programovacim jazyku k dispozici prikaz pole.

Maji-li byt pfi realizaci algoritmu uzity realné proménné a,, a, ... , a, , kde n je
z intervalu <2, 100>, je tfeba deklarovat pole, které ma pii statické deklaraci prvky a; az a;gp .
Nasledujici ¢asti vyvojovych diagramli naznacuji zakladni rozdil mezi statickou a

dynamickou deklaraci:

Staticka deklarace Dynamicka deklarace
Delphi var
Zacatek Zacatek N:Integer; Zacatek
- Acarray[1..100] of Real,
| Pole: a{1),...,.a(100) | / Cteni: N / / Cteni: N /
| I |
Cteni: N | Pale: a(1),...,a(N) |

RozliSovani statické a dynamické deklarace ma znaény vyznam zejména proto, ze nc¢které
programovaci jazyky (napi. Fortran) pfipoustéji jen statickou deklaraci pole. Programovaci
jazyky, které umoznuji dynamickou deklaraci pole (napt. Algol, Basic), pripoustéji rovnéz i
statickou deklaraci pole. Pfitom neni podstatné, zda pole deklarovana staticky jsou vytvaiena
jinak nez pole deklarovand dynamicky (napf. v mnoha verzich jazyka Basic jsou i staticky
popsana pole vytvarena dynamicky).

Konkrétné Delphi ma jen statickou deklaraci pole, kterd, na rozdil od mnoha jinych
programovacich jazyki, nema formu ptikazu. Podobné, jako se v Delphi deklaruji jednotlivé
jednoduché proménné, se tu deklaruje i pole (pfesnéji proménna typu pole), které v n¢kterych
jinych programovacich jazycich pfedstavuje jen mnozinu indexovanych proménnych.

Vzhledem k orientaci téchto skript na Delphi bude proto v nasledujicich vyvojovych
diagramech pouzivéna jen staticka deklarace pole, a to ptimo formou pievzatou z Delphi (viz

prislusna ¢ast vyvojového diagramu), kterd obsahuje i informaci o typu prvki pole.

Ef o "
* *
" ‘*
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Algoritmy a datové struktury 1.4. Strukturovany udaj

Ptislusna piima deklarace pozadovaného pole 4 a proménné N ma tedy v Delphi napt.

tvar:

var
A-array[1l..100] of Real;
N: Integer;

(na potadi deklarace promeénné 4 typu pole a celoCiselné proménné N tu nezalezi).

17
Resené ulohy : ; '

Priklad 1.4.1. Vstupni tdaje tvoii prirozené ¢islo N z intervalu <2, 100> a déle posloupnost
N celych ¢isel. Vyjadrete algoritmus pro nalezeni vSech mist vyskytu maxima
posloupnosti, tj. nejvétsi hodnoty, které nabyva nékteré z Cisel posloupnosti (viz pi.

1.3.3.b).

ReSeni: Pozadovanych mist vyskytu maxima posloupnosti mize byt vice. Napf. pro
vstupni udaje N = 11 a posloupnost ¢isel
3,5 58, 1,8,2,5 8 1,5
jsou fesenim potfadova ¢isla
4,6,09.

Misto vyskytu maxima posloupnosti je vSak mozno hledat teprve po nalezeni
tohoto maxima, coz znamena, Ze se nejprve musi najit maximum posloupnosti (viz pf.
1.3.3.a), a teprve potom se musi celd posloupnost znovu projit, aby mohla byt
provedena pfislusna zjisténi. To vSak znamend, ze vSechna Cisla posloupnosti musi
byt znovu k dispozici, napi. mohou byt ulozena v pamétovych mistech pocitace. Pro
prvky posloupnosti mize byt potieba az 100 pamétovych mist, kterd je vyhodné
oznacit pomoci indexd, napt. a;, ay, ... , @

Celé teseni, které izce navazuje na feSeni pf. 1.3.3.a, je formou vyvojového
diagramu uvedeno dvakrat, piicemz druhy vyvojovy diagram se od prvniho lisi jen
tim, Ze je v ném pro cykly se znamym poctem opakovani pouzito jejich symbolické

vyjadreni.
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var var

a:array[1..100] of Integer; a:array[1..100] of Integer;

i,N,AMax:Integer; i,N,AMax:Integer;

Cteni: N Cteni: N
[ [
Cteni: a[1] Cteni: a[1]
[ [
AMax:=a[1] AMax:=a[1]
[ [
\ =2 \ »< i=2,3,...N
> [
. Cteni: a[i]
Cteni: ali]
a[il>AMax *
) | AMax:=a[i]
]
i
—< i=1,2,...N
‘ i=1 ‘ alil=AMax *
_ . ] Tisk: i
alil=AMax
’ Tisk: i i
]
:
i:=i+1
+ a

Vzhledem ktomu, ze pfi feSeni pf. 1.3.3.a (hledani maximalni hodnoty
z posloupnosti n ¢isel) nebylo uzito pole, bylo tieba v jednom cyklu zajistit jak Cteni,
tak 1 vlastni hledani maximalni hodnoty. V nyni feSeném piikladu vSak pole musi byt
uzito, a je tedy mozno oddélit ¢teni prvkli posloupnosti od vlastniho hleddni
maximalni hodnoty, coZ v jistém smyslu celé feseni zpiehledni a zjednodusi. Reseni
pak vice odpovida zdkladni mySlence modularniho programovani (viz Cast
1.5.3. Modularni programovani), tj. myslence rozlozit feSeny problém na pokud
mozno izolované podproblémy, jejichz jednotlivé feSeni je podstatné dostupnéjsi nez
souhrnné feseni celého problému.

Hrub4 osnova nésledujiciho teSeni by pak mohla byt vyjadiena ve tfech
bodech:

1) Cteni vstupnich adaji.

2) Hledani maximalni hodnoty.

3) Hledani indexi prvka, které maji nalezenou maximalni hodnotu.
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V cyklu pro hleddni maxima pak muze parametr / nabyvat hodnot 1, 2 ,... ,N, i
kdyZ by stacily jen hodnoty 2, 3 ,..., N (pro vSechny prvky posloupnosti je tak ,, zde
sice zbyte¢né* predepsana stejnd ¢innost). Vyvojovy diagram je uveden jen po spojku
1, déle viz predchozi feSeni. Zapis v Delphi je uveden cely a pro zptehlednéni tisku

vysledku tisku je doplnén tiskem textu ,,/ndexy: .

var

aarmay[1.100] of Integer,  Program Indexy;
v LN AMax:Integer; {SAPPTYPE CONSOLE}
Cteni: N uses
i:=1,2‘ ..... N SysUtils;
\ var
Ctent: afi A:array[1..100]of Integer;
l 1,N,AMax: Integer;
\ begin
| AMax=a[l] | ReadLn(N):
] for 1:=1 to N do
i=1,2,...,N ReadLn(A[IT):
@T AMax:=A[1];
- ‘ prvPm for 1:=1 to N do
i if A[17>AMax then
—— AMax:=A[1];
‘ Write("Indexy: ");
é for 1:=1 to N do

ifT A[1]=AMax then
Write(l:4);
ReadlLn;
end.

Priklad 1.4.2. Vstupni tidaje tvoii posloupnost redlnych ¢isel, které jsou z intervalu
(-100, 100), a dale pak ¢islo vétsi nez 1000. Vyjadiete algoritmus pro nalezeni poctu téch
prvki posloupnosti, které jsou vétsi nez aritmeticky primeér vSech prvki posloupnosti.

Reste za predpokladu, Ze posloupnost ma méné nez 600 prvki.

ReSeni: Jedna se vlastng o pi. 1.3.5.d, ktery uzce navazuje na pf. 1.3.5.a. Jednotlivé
prvky posloupnosti totiz mohou byt porovnany s aritmetickym primérem
posloupnosti teprve az po vypoctu tohoto priméru. Vzhledem k tomu, Ze po vypoctu
pruméru se bude tieba vratit k jednotlivym prvkim posloupnosti, je vyhodné (a
prakticky téméf nutné) ulozit je do pole. Jiz pii nacitani prvka posloupnosti do pole
lze provadét jejich postupné sc€itani a pocitani pro potfebu nasledujiciho vypoctu
aritmetického priméru (prvni feSeni). Obdobn¢ jako v predchozim piikladé 1.4.1.

vsak lze zahajit vypocty az po nacteni vSech vstupnich udaji (viz dale druhé feSeni).
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var
a:array[1..600] of Real,

5,X,P:Real;

I,N, K Integer;

?
N:=0 ] / Cteni: X /

Cteni: X /
w . | S:=5+X i
I
. @ | N:=N+1 1
| S:=8+X ] !
: | A[N]=X i
T |
| i TJH 1 / Cteni: X
| A[N]=X ] S
L 1

Z prvniho feSeni je uvedena jen cast vyvojového diagramu pied spojkou 2
(pticemz Cast mezi spojkami / a 2 je vyjadfena dvéma zplsoby), druhé feseni je
uvedeno celé (vcetné zapisu v Delphi).

Vyznam pouzitych promeénnych:

- pole pro prvky posloupnosti,

soucet (dosud zpracovanych) prvki posloupnosti,

pocet (dosud zpracovanych) prvkl posloupnosti,

pomocna promeénna pro nacitani prvka posloupnosti,

a
S
N
X
P aritmeticky pramér prvki posloupnosti,
K

proménna pro pocet hledanych prvk,

~.
1

parametr cykl se znamym poctem opakovani.

V prvnim feSeni je mj. ukdzan postup, pfi némz nejsou vstupni udaje nacitany
ptimo do prvki pole, ale do pomocné (pracovni) proménné X, a teprve po ¢aste¢ném
zpracovani jsou ulozeny do pfisluSného prvku pole a, piicemz druhé vyjadieni mezi
spojkami / a 2 by bylo, na rozdil od prvniho, vhodnéjsi pro pievod do Delphi.

V nésledujicim druhém feSeni (téZ v Delphi) je v prvnim cyklu jen piimé
nacteni prvki posloupnosti do pole a.

Prvnim cyklem obou feSeni je cyklus s nezndmym poc¢tem opakovani. Po jeho
ukonceni jsou vzdy (alespon) nacteny vSechny vstupni udaje a je zndm pocet prvkl
posloupnosti. Dalsi cyklus nebo cykly jsou jiz tedy cykly se zndmym poctem

opakovani.

Ef o "
* *
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1.4. Strukturovany udaj

var
a:array[1..600] of Real;

S,P,:Real;

i,N,K:Integer;

i:=i+1 |
\
Cteni: ali]

&0
]
(%]
o
2

N=0’

program Pocet;
{ SAPPTYPE CONSOLE}
uses
Sysutils;
var
A-array[1l..600] of Real;
S,P:Real;
1,N,K:Integer;
begin
1:=0;
repeat
1:=1+1;
ReadLn(A[1]D);
until A[1]>1000;
Nz=I1-1;
S:=0;
for 1:=1 to N do
S:=S+A[l];
iT N=0 then
WriteLn("N=0%)
else
begin
P:-=S/N;
K:2=0;
for 1:=1 to N do
ifT A[1]>P then

K:=K+1;
WriteLn(K);
end;
ReadlLn;
end.

Priklad. 1.4.3. Vstupni Gdaje tvoii pfirozené ¢islo N a dale posloupnost N celych kladnych

Cisel, pfi¢emz:

a prvky posloupnosti jsou ¢isla nejvyse osmiciferna,
a prvky posloupnosti jsou ¢isla nejvyse trojciferna,,

a prvky posloupnosti jsou ¢isla nejvyse trojciferna.

Vyjadrete algoritmus, podle kterého se zjisti, zda jsou v posloupnosti alespoii dva prvky

a) N= 780
b) N= 780
b) N=1510
stejné.
ReSeni:

a) V navrzeném feSeni jsou prvky posloupnosti ulozeny do pole a. Vlastni

algoritmus pro pozadované zjiSténi zacind u spojky / a je zalozen na fizeném

porovnavani (srovnavani) prvkd posloupnosti. Nastane-li pii nékterém srovnani

i
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shoda, je dal§i porovnavani prvki zbytecné a nésleduje tisk kladné odpovédi a

ukonceni prace. Nenastava-li shoda, pokracuje se v dal§im porovnavani.

var

_a_:ar'ray[1 ..2900] of Integer;
i,j,N:Integer;

F Sh:Boolean;
Cteni: N —
[
i=1,2,....N CP
= ‘, : ‘ Sh:=false ‘
Cteni: a[i] ‘
> i-=1,2,...,N-1

[
i [
¢ ji=it1,i+2,..,N
i=1,2,....N-1 afil=alj] *
‘ -

ji=i+1,i42,... N \ Sh:=true

Y

Tisk: ‘Ne’ Tisk: ‘Ano’ Tisk: ‘Ne’ Tisk: ‘Ano’
\ \ [ |

Porovnavani prvkia posloupnosti jsou ve vyvojovém diagramu za spojkou / a

jsou piedepsana v nasledujicim potadi: Nejprve se srovnava prvni prvek se vSemi
nasledujicimi, pak druhy prvek se vSemi nasledujicimi, tj. se tfetim, ¢tvrtym atd., pak
treti se vSemi ndsledujicimi atd., coz je vyjadieno dvéma do sebe vioZzenymi cykly
(viazenymi cykly), vtéle vnéjSiho cyklu sparametrem i je vnitini cyklus
s parametrem j. Tato ¢ast vyvojového diagramu, dosud uvedend dvakrat, bude
uvedena jesté jednou.

Vzhledem ktomu, Ze maximalni mozny pocet opakovani v jednotlivych
cyklech je znam, je v prvnim vyjadieni (které bezprostfedné¢ navazuje na uvodni Cast
vyvojového diagramu) formalné vyuzito cykli se znamym poctem opakovani.
V piipadé shody vSak neni pfedepsany maximdalni mozny pocet opakovani vyuzit,
nebot’ je tu predepsdno predCasné opusténi cyklu (skok z cyklu). Ptislusna fidici
struktura vSak neni v souladu se zadsadami strukturovaného programovani (viz 1.5.2.
Strukturované programovani), a 1 kdyz v Delphi prikaz skoku existuje, nebude dale

pouzivan.
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Uvedeny problém by bylo mozno vyftesit napft. tak, ze misto skoku z cyklu by
se informace o shodé¢ ulozila do vhodné proménné a po provedeni vSech
pfedepsanych opakovani (tj. i ,,zbytecnych®) by se hodnota této proménné otestovala.
Pokud by byla pouzita celociselna proménna, stacilo by, kdyby nabyvala jen dvou

hodnot:
0 - shoda (dosud) nenastala,

1 - shoda (jiZ) nastala.

Vyklad

Pro vyjadfovani a pro praci s logickymi hodnotami 0 a 1 maji mnohé programovaci
jazyky specialni prostfedky. V Delphi je mozno pouzivat logické proménné, jejichz typ je
v Delphi oznacen identifikatorem Boolean a které mohou nabyvat (jen) hodnot False (logicka

0) a True (logicka 1).

Pokracovani FeSeni pr. 1.4.3.a:
Uziti logické proménné, ktera je nazvana Shoda (ve vyvojovém diagramu jen
Sh), je ukazano v druhém a tetim feSeni. Nevyhodou druhého feSeni je skutecnost, Ze
i vpfipadé nalezeni shodnych prvkt probihaji zbyvajici, nyni jiz zbytecna,
srovnavani.

{Cdst druhého resSeni}
Shoda:=False;
for 1:=1 to N-1 do
for J:=1+1 to N do
it A[1]=A[J] then
Shoda:=True;
if Shoda then
WriteLn("Ano*)
else
WriteLn("Ne");

Na rozdil od druhého feSeni jsou ve tfetim feSeni misto symbolického
vyjadieni cyklii se znamym poctem opakovani pouzita nejen vyjadieni cyklu typu
Fortan, ale v testu na ukonceni cyklu je testovana i proménna Shoda. Nabude-li

proménna Shoda hodnotu True, je provadéni cyklld ,,fadné* ukonceno. Tvar obou

cykll pak ptimo odpovida struktute ptikazu repeat z Delphi.
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var

_a_:array[1 ..2000] of Integer; program ShodaA3 >
”7 ijN:Integer; { SAPPTYPE CONSOLE}
Cteni: N | Sh:Boolean; uses
| SysUtils;
ii=1,2,...,N var
Cten‘l': ali] A-array[1l..2000] of
\ Integer;
i 1,J,N:Integer;
¢ Shoda:Boolean;
begin

‘ Sh:=false ‘

‘ ReadLn(N);
| =1 | for 1:=1 to N do
— ReadLn(A[I]);

\ ji=i+1 \ Shoda:=False;

1:=1;
alil=al(j] + regeaf L
- : = + ;

‘ Sh:=true repeat
1T A[1]=A[J] then
Shoda:=True;
J:=J+1;
until (J>N) or Shoda;
1:=1+1;
until (I>N-1) or Shoda;
1T Shoda then
WriteLn("Ano")
else
- WriteLn("Ne");
Tisk: ‘Ne' Tisk: ‘Ano’ ReadlLn;

\ \ end.

]

Reseni b), ¢): Uvedena feseni alohy (a) nejsou vazana na pocet cifer jednotlivych prvka
posloupnosti, a proto kazdé z nich mlze byt uzito 1 pro posloupnost trojcifernych
Cisel. V ptipadé (c) je vSak pfedem znadm vysledek, nebot’ zadand posloupnost ma
1510 prvkt a ptitom posloupnost nejvyse trojcifernych cisel (celych kladnych), v niz

by kazda dv¢ ¢isla byla riizna, by mohla mit nejvyse 999 prvki.

) o)

Tisk: ‘Ano’
navrzenych pro ptipad (a) by vSak mohla pfedstavovat az
-KOHEC

303 810 srovnani, coz je divodem k hledani méné pracného

Pro ptipad (c) tedy staci feSeni c. V ptipad¢ (b) neni,

na rozdil od (c), vysledek pfedem znam, prace podle feSeni

algoritmu.
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Méng¢ pracny algoritmus pro zadani (b) vyjadiuje nasledujici vyvojovy diagram
b. Kazdé mozné hodnoté nejvyse trojciferného ptirozené¢ho ¢&isla tu odpovida jeden
prvek pole M. V kazdém prvku pole M je nejprve nula, po prvnim piecteni
kteréhokoliv ¢isla z intervalu <1, 999> se hodnota pfislusného prvku pole M zméni na
jedna. U kazdého nacitaného prvku posloupnosti je tedy mozno lehce zjistit, zda se
jeho hodnota mezi ptfedchozimi ¢isly uz vyskytla nebo nevyskytla.

Podle prvniho navrhu ¢asti programu (b) za spojkou / by tedy v kazdém prvku
pole M byla bud’ nula, nebo jednicka, a misto celo¢iselného by tedy mohlo byt

pouzito booleovské pole.

var Celociselné pole zde vsak slouzi jako

b) Zacatek M: 1..999] of Int ;
” N Kgar  CHIMeSTkazka pole pocitadel, které by bylo

i:=1’2"""999 vyhodné pro mnoho piibuznych piikladt
M['lfo (viz pt. 1.4.9.).
i
]
Cteni: N
¢ program ShodaB;
e { SAPPTYPE CONSOLE }
—> T uses
\
Cteni: K SysUtils;
. var
¢ M:array[1..999]of Integer;
- 1,N,K:Integer;
\ MIK]:=M[K]+1 \ begin
l for 1:=1 to 999 do
i M[1]:=0;
Tisk: ‘Ne’ Tisk: ‘Ano’ ReadLn(N);
| | 1:=1;
repeat
ReadLn(K) ;
_ MIK] :=M[K]+1;
| =1 | :=1+1;
p— until (I>N) or (M[K]>1);
mﬁWK if M[K]>1 then
| MKEMKH IWriteLn('Ano')
else
WriteLn("Ne*");
ReadlLn;
end.

Tisk: ‘Ano’
\
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Prvni navrh c¢asti programu (b) za spojkou / vSak opét obsahuje skok z cyklu.
Pro ptepis do Delphi byla proto tato ¢ast vyvojového diagramu navrzena jesté jednou
tak, aby bylo mozno vyuzit ptikaz repeat.

Vhodnym namétem pro samostatnou praci by bylo piepracovani této Casti
algoritmu tak, aby byla vhodna pro pouziti ptikazu while.

Dalsi moznost jak vyjadfit tuto ¢ast programu bude uvedena piimo v Casti

1.5.2. Strukturované programovani.

Priklad. 1.4.4. Vstupni Gdaje tvoii pfirozené ¢islo N z intervalu <2, 100> a déle posloupnost
N realnych cisel. Vyjadiete algoritmus pro sefazeni prvka posloupnosti do nerostouci
posloupnosti.

ReSeni: Zna¢na Gast algoritmd pro sefazeni prvki posloupnosti do nerostouci nebo do
neklesajici posloupnosti (algoritmy trideni) je zaloZzena na stejném principu, kterym
je prerovnani prvkl posloupnosti do pozadovaného potadi v ramci pamétovych mist,
v nichZ je posloupnost ulozena. Zikladem tfidéni (sefazovani) je fizend zdména
hodnot vybranych dvojic pamétovych mist (viz feSeni piikladu 1.2.3.).

Z mnoha zndmych algoritmti tfidéni budou uvedeny jen dva. Nasledujici
vyvojovy diagram je spojkami / a 2 rozdé€len na tfi ¢asti. Prvni ¢ast vyvojového
diagramu, tj. ¢ast pied spojkou /, odpovida Cteni vstupnich udajii a ulozeni prvki
posloupnosti do pamétovych mist ay, ay, ..., ay pole a. Stfedni ¢ast vyvojového
cast predstavuje tisk vysledku, kterym je nova posloupnost ¢isel v pamétovych
mistech a;, ay, ..., an.

Ttidéni (a) je zalozeno na vybéru ,nejvétsiho* prvku z dosud neuspotradané
casti posloupnosti. Nejprve se tedy vybird nejvétsi ze vSech prvkl, resp. jeden
z nejveétSich, a pfemisti se na prvni pozici, pak se z prvki na dalSich pozicich vybira
op¢t ,,nejvetsi a premisti se na druhou pozici atd.

V navrhu (b) je k tfidéni pouzita bublinova metoda (nejjednodussi varianta).
Ttidéni je zde zajistovano opakovanym provadénim Cinnosti zvané priichod, pii niz
se prochazi posloupnost prvki od pocatku do konce a postupné se kontroluje a
ptipadné i1 zajist'uje uspotradani dvojic (jen) sousednich prvkd.

Prichody se ptitom opakuji tak dlouho, az se provede prichod bez vymeén.
Proménnd 17 - indikace zmen ma po prachodu bez vymén hodnotu 0, jinak 1 (misto

celocCiselné promeénné /Z by tedy opét bylo mozno pouzit proménnou typu Boolean).
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1.4. Strukturovany udaj

Zacatek

Cteni: N
FL; ..... N
Cten‘i: a[i]

[

i

a) ¢
< =12, N
+< j:=i+1,iJ‘r2 ..... N

\ P:=a[i] \
[

\ alil:=alj] \

|

\
\ )

var
a:array[1..100] of Real;
P:Real;
i,j,N,K,1Z:Integer;

program Tridl;
{ SAPPTYPE CONSOLE }
uses
Sysutils;
var
A-array[1..100] of Real;
P:Real;
1,J,N:Integer;
begin
ReadLn(N) ;
for 1:=1 to N do
ReadLn(AL[1]);
{Zacatek tridéni (A)}
for 1:=1 to N-1 do
for J:=1+1 to N do
it A[I]<A[J] then

begin
P =A[1];
ALI]:=A[J]:
A[J]:=P;
end;

{Konec tridéni}
for 1:=1 to N do
WriteLn(ALL]D);
ReadlLn;
end.

{Zacdtek tridéni (B)}
K:=N-1;
repeat
1Z2-=0;
for 1:=1 to K do
ifT A[I]<A[1+1] then

begin
P =ALL];
A[1] :=A[1+1];
A[1+1]:=P;
1Z =1;

end;

K:=K-1;
until 1Z=0;

{Konec tridéni}
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Oba navrhy jsou zakresleny tak, aby piedevSim jednoduSe a nazorné
vyjadfovaly zékladni mySlenku pfislusného tfidéni, neni tedy napt. bran ohled na

pracnost, kterou oba navrhy pro tfidéni predepisuji.

Ulohy k samostatnému feseni

Priklad 1.4.5. Vstupni udaje tvofi pfirozené ¢islo N z intervalu <2, 100> a déle soufadnice

dvou N-slozkovych vektort a, b v poradi:
1) aj, by, ay by, ..., an, by,
2) apay, ...,an, by, by, ..., by,
3) an, b, an-1, beg, ..., a1, by,
4) aj, ay, ..., an, b, bx.1, ... , b1,
5) aj, by, a2, bxy, ..., an, by .
Vyjadrete algoritmus pro vypocet skaldrniho sou¢inu vektori a a b , tj. pro vypocet
hodnoty a-b, kde
ab=a;b; +tayb,+... taxby,
dvéma zpisoby:
a) tak, aby pro soufadnice obou vektortii bylo tfeba co nejméné pamétovych mist, tj.

pokud mozno bez uziti pole pro vektor a, resp. pro vektor b,

b) tak, aby vlastni vypocet skalarniho soucinu zacinal az po ptecteni vSech slozek

obou vektoru.

Priklad 1.4.6. Vstupni udaje tvoii pfirozené Cislo N < 1000 a dale posloupnost N celych
¢isel. Vyjadrete algoritmus:

a) pro nalezeni poctu kladnych, poctu zapornych a poctu nulovych prvki
posloupnosti,

b) podle kterého se nejprve vytisknou vSechny kladné prvky posloupnosti, potom
vSechny zaporné prvky posloupnosti a na zavér se vytiskne informace o poctu
nulovych prvkl posloupnosti,

c) podle kterého se vytisknou bud’ jen kladné prvky posloupnosti, nebo jen zaporné
prvky posloupnosti, piicemz kladné se tisknou v ptipadé, ze je jich vice nez

zapornych,

i )
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d) pro vypocet aritmetického priiméru kladnych prvki posloupnosti a aritmetického

priaméru zapornych prvkl posloupnosti.

Piiklad 1.4.7. Vyjadrete algoritmus pro vypocet odhadu stfedni hodnoty (aritmetického

praméru) a smérodatné chyby tohoto odhadu (stfedni kvadratické chyby) pro posloupnost

n méteni skalarni veli¢iny x, tj. pro hodnoty x;, x2, ..., x, , kde n < 50 je prvni vstupni
udaj.
=\2
Navod: Stredni kvadraticka chyba méa hodnotu M , kde x je aritmeticky pramér z x;.

n-(n—1)
Priklad 1.4.8. Vstupni udaje tvofi pfirozené cCislo N zintervalu <10, 100> a dale pak
posloupnost N celych Cisel. Vyjadrete algoritmus:
a) podle kterého se zjisti, zda se v posloupnosti vyskytuji tfi stejnd Ccisla
bezprostiedné po sob¢, pokud ano, necht’ je vzdy tistén index prvniho z nich,
b) podle kterého se zjisti, zda se v posloupnosti vyskytuji Ctyii zaporna cisla
bezprostiedné po sob¢, pokud ano, necht’ je vzdy tistén index prvniho z nich,
c) podle kterého se vytisknou z posloupnosti jen zaporna ¢isla, a to v opacném
potadi nez jsou v zadané posloupnosti.
Priklad 1.4.9. Vstupni udaje tvofi posloupnost piirozenych nejvyse dvojcifernych cisel a
dale pak ¢islo -1. Vyjadrete algoritmus:
a) pro zjisténi poctu vyskyti jednotlivych ¢isel od 1 do 99,
b) pro zjisténi téch ¢isel, ktera se v posloupnosti vyskytuji praveé jednou,
c) pro zjisténi téch Cisel, ktera se v posloupnosti vyskytuji alespon pétkrat,
d) pro zjisténi poctu téch ¢isel od 1 do 99 , ktera se v posloupnosti nevyskytuji,

e) podle kterého se vytisknou pocty Cisel z jednotlivych desitek (napt. 2. desitka -
¢isla od 11 do 20).
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1.5. Metody vytvareni algoritmu

Vyklad

Vytvéteni algoritmu, resp. programu, je tvuréi proces, a proto pro n¢j neexistuje zadny
jednoznaény navod. Pfi vytvaieni algoritmu, tj. pii analyze problému, ndvrhu a rozpracovani
algoritmu, a zejména pak pfi vyjadfovani algoritmu pomoci programovaciho jazyka, je vSak
mozno dodrzovat nékteré zdsady a znich vyplyvajici pfistupy (pfip. pfimo postupy c¢i
metody), které cely proces programovani zna¢n¢ usnadni.

Metody, pfip. jen postupy, se kterymi lze vystacit pfi vytvareni mensich programi, se
mohou stat nepfijatelnymi pii tvorbé velkych programi nebo programovych systému. Pri
k vytvateni ptisluSného programu je tfeba pfistupovat raciondlné, systematicky a s jistou

znalosti metod programovani.

Mezi bézné pozadavky na program patii, aby byl ptfehledny a aby pokud mozno
jednoduchym a nadzornym zpiisobem vyjadroval feseni problému. Pozadavky na jednoduchost
a nazornost vSak nelze zajistit az pii vlastnim zéapisu algoritmu programovacim jazykem, ale
musi byt zabezpecovany jiz béhem celé¢ho vytvareni algoritmu, tj. jiz pfi analyze problému a
pfi navrhu rozpracovani algoritmu, tak, aby struktura ziskaného programu byla jasnym
odrazem struktury feSené¢ho problému a aby piehledné a nazorné vyjadiovala zpiisob feSeni

zvoleny programatorem.

Pristupy k analyze problému, k navrhu a rozpracovani algoritmu je mozno rozdélit z vice
hledisek:
e Pristup k navrhu algoritmu - k nadvrhu algoritmu je mozno pfistupovat dvéma
zékladnimi zplisoby, kterym odpovidaji dvé metody navrhu algoritmu:
metoda ndavrhu algoritmu shora dolit,
metoda navrhu algoritmu zdola nahoru.
e Piistup k vytvareni Fidici struktury algoritmu - systematicky a metodicky ptistup
k vytvareni fidici struktury algoritmu jen z n€kolika malo ,,vhodnych* zakladnich fidicich
struktur rozpracovava metoda zvand strukturované programovdni.
e Pristup k ¢lenéni problému na izolované podproblémy - myslenka rozlozit feSeny
problém na izolované podproblémy, jejichz feseni je dostupnéjsi nez souhrnné feseni

celého problému, je zakladem metody zvané moduldarni programovdni.
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1.5.1. Metody navrhu algoritmu shora dolli a zdola nahoru

Vyklad

Metoda navrhu algoritmu shora dolu je zaloZena na analyze problému a jeho postupném
rozkladu na dil¢i problémy (podproblémy), které jsou pak podle potieby dale rozkladany.
Tomuto stupiiovitému rozkladu (dekompozici) problému na podproblémy pak odpovida 1
navrh algoritmu, ktery je nejprve hruby a potom se postupné zjemiuje az do kone¢ného tvaru,
za néjZ je mozno povazovat tvar, ktery se jiz da plné€ vyjadfit pfisluSnym programovacim
jazykem. Navrh programu tedy vlastn€ zacin4 jen jakousi osnovou, pro jejiz zapis je obvykle
mozno vyuzit programovaci jazyk jen v omezené mite, nebot’ v pocatecnich ptikazech se
bézné vyskytuji abstraktni ptikazy (vyuZzivajici Casto vyrazy z prirozeného jazyka) pro
vyjadieni nékterych dosud nerozpracovanych dil¢ich algoritmt, resp. vztahujicich se na
nckteré zatim bliZe nespecifikované strukturované udaje nebo vztahy mezi témito

strukturovanymi tdaji.

Metoda navrhu algoritmu zdola nahoru je obvykle od pocatku vazana na konkrétni
programovaci jazyk (nebo alespon na urcité vyrazové prostfedky) a je pro ni charakteristicky
postup od jednoduchych ptikazi, resp. jednoduchych fidicich struktur, ptes slozitéjsi fidici
struktury az po celkové feseni. Je zfejmé, Ze cely tento postup se neobejde bez urcitého

minimalniho poc¢ate¢niho néstinu (hrubého navrhu) feseni.

U obou metod navrhu algoritmu se tedy zacina analyzou problému, jejimz vysledkem je u
metody navrhu algoritmu shora dolt pfesny, ale jen hruby pocatec¢ni navrh feseni, kdezto u
metody navrhu algoritmu zdola nahoru je vysledkem pocatecni analyzy jen piiblizny,
orienta¢ni hruby navrh feseni. U metody navrhu algoritmu shora dold se pak po¢atecni navrh
dale rozpracovava (zjemiuje) na zakladé¢ postupné stupiiovité dekompozice ftesené¢ho
problému, zatimco u metody navrhu algoritmu zdola nahoru slouzi pocate¢ni navrh jen
k vymezeni nebo piimo vytvotfeni dil¢ich algoritmii, z nichz se pak postupnou syntézou
vytvaii feseni celého problému.

Kazda z uvedenych metod navrhu algoritmu ma svoje piednosti, jejichz uplatnéni zavisi
nejen na slozitosti a povaze feSeného problému a na charakteru pouzivanych vyrazovych

prostiedkd, ale rovnéz i na schopnostech programatora.

i ’




%

Algoritmy a datové struktury 1.5. Metody vytvareni algoritmu

Metoda navrhu algoritmu shora doli je obvykle spojovéna s dalSimi progresivnimi
metodami, zejména se strukturovanym programovanim, a je vhodna piedevsim pro feSeni
pfesné definovanych problémi. Pfednosti metody navrhu algoritmu zdola nahoru se uplatni
zejména pii feSeni vice pribuznych problémi (ma pak vétsi smysl vytvaret dil¢i algoritmy,
které¢ se pouziji ve vice feSenich) a dale téz pii feSeni problémi, u nichz ma programator
potize s vytvofenim pifesného pocatecniho ndvrhu, pficemz tyto potize mohou mit kromé
subjektivnich i objektivni pti¢iny, napt. piili§ volné zaddni nebo neuplné zadéani ulohy.

K ukdzkdm navrhu algoritmu obéma metodami bude pouzit nésledujici ptiklad, jehoz
uplné feseni jiz neni zcela jednoduché, a ktery je tedy vhodny pro systematicky a metodicky

postup feseni.

Resené ulohy

Priklad 1.5.1. Vstupni Gidaje tvoii pfirozena ¢isla N, L, obé z intervalu <2, 9>, a dale
v potadi po radcich prvky matice 4 typu (V,N). Sestavte vyvojovy diagram pro vypocet a
tisk matic A%, 4%, ..., AL

ReSeni: Za vysledek pocatedni analyzy ulohy je moZno pro ob& metody navrhu
algoritmu povazovat zjisténi, ze vSechny matice jsou typu (N,N) a Ze je lze ziskat

opakovanym néasobenim, tj.:

A’=A4-4,
=44,
/.1L“=A“-A

pfi¢emz nezaleZi na tom, zda se po&ita A' - A nebo A - A' (ndsobeni matic sice neni
komutativni, uvedené tvrzeni vSak vyplyva z platnosti asociativniho zdkona pro
nasobeni matic).

Prvni ukédzka postupu feSeni se bude tykat ndvrhu algoritmu metodou zdola
nahoru. Po ukézce postupu pii navrhu algoritmu metodou shora dolii by totiz ukazka
postupu navrhu algoritmu metodou zdola nahoru, provedend pro stejnou ulohu,
ztratila téméf smysl, nebot’ Ctenar by jiz mél k dispozici pfesny pocatecni navrh

algoritmu.
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Metoda navrhu algoritmu zdola nahoru

Pti feSeni tlohy bude ziejmé tieba provadéet takové Cinnosti jako ¢teni matice, tisk matice
a nasobeni matic. Je tedy mozné si nejprve pripravit prislusné dil¢i algoritmy. Tato ptiprava je
vSak spojena s rizikem, ze nékteré casti dil¢iho algoritmu budou zpocatku vytvoreny ve tvaru,
ktery bude tieba pozdé&ji pii vytvareni celkového feSeni casteCné upravit nebo i podstatnéj$im
zpusobem zmenit.

Pti vytvareni dil¢ich algoritmi je vhodné se nejprve soustfedit na ty algoritmy, které se

zfejmé kliCovym algoritmem algoritmus pro ndsobeni matic.

Napft. pfi vypo€tu matice C = 4B je prvek matice C na pozici (ij), tj. prvek c;; ,

definovan vztahem

n 5
Ci,j= 2 aik br,; —
k=1 | SR |

coz lze pifi vypoltu realizovat podle Ccasti vyvojového ‘ T |>
; . cfi,jl:=5
diagramu: :

]

Pomoci této ¢asti vyvojového diagramu Ize pak navrhnout ol '::1'2| """ o >
vetsi ¢ast vyvojového diagramu pro vypocet i-t¢ho tadku | ST |
matice C: k=1.:i ..... N

‘ S:=S-+ali.kI'blk,j] |
|
k
|

‘ cfij):=S |
I

J >

Uvedeny dil¢i algoritmus by pak mohl byt vyuzit pii ndvrhu jesté vétsi ¢asti vyvojového
diagramu pro vypocet celé¢ matice C, tj. ¢asti vyvojového diagramu, kterd jiz predstavuje
feSeni uvazovaného dil¢iho algoritmu, tj. algoritmu pro ndsobeni matic.

Obdobn¢ by bylo mozno navrhnout dil¢i algoritmus pro ¢teni matice a dil¢i algoritmus
pro tisk matice. Pti uziti metody navrhu algoritmu zdola nahoru se tak postupné vytvareji a
soucasn¢ 1 vyjadiuji dil¢i algoritmy, jejichz syntézou (po ptipadné tiprave) lze postupné ziskat

celé feSeni zadané ulohy.

Ef i B
* *
..’ *i
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Metoda navrhu algoritmu shora dola

Osnova (nejhrub$iho) navrhu celého ieSeni:
1. Cteni vstupnich udaji,
2. vypocet a tisk pozadovanych matic.
Déale pak nasleduje postupnd analyza a rozpracovani (zjemnéni) jednotlivych bodl

0Snovy.

Navrh zjemnéni 1. bodu osnovy:
1.1. cteni fidicich udaji N, L,

1.2. ¢&teni matice 4.

Analyza a zjemnéni 2. bodu osnovy:

Pfi vypoétu a tisku matic 4, 47, ..., 4" se s vyjimkou matice 4’ bude opakovang provadst
vzdy vypocet a tisk dals$i mocniny matice 4. Pro vyjadifeni 2. bodu osnovy pomoci cyklu se
znamym poctem opakovani (napf. s parametrem k = 2, 3, ... , L) je tieba navrhnout takovy
zpusob vypoctu a tisku jednotlivych mocnin matice 4, aby vypocet a tisk jedné (dalsi)
mocniny matice 4 ptedstavoval télo zamysleného cyklu. K vypoctu a tisku pozadovanych
mocnin matice 4 neni tfeba mit k dispozici 10 poli (L <= 10), ale lze kromé& pole 4 opakované

vyuzivat jen dvé dalsi pole, napt. B a C.

PiedbéZny navrh rozpracovani 2. bodu osnovy:
2.1. tisk 4,
22. B:=AA,tj. B=A4°,
2.3. tisk B,
24. C=BA,tj.C=4’,
2.5. tisk C,
26. B:=C-A,tj. B=4",
2.7. tisk B,

~~~

V tomto navrhu se opét vyskytuji jen abstraktni ptikazy. Napft. piikaz tisk A predstavuje
pozadavek na tisk matice 4, ptikaz B := A ‘A zase pozadavek na vypocet soucinu matic 4 -4
a jeho ulozeni do pole B, tj. jednd se o piikazy, k jejichz plnému vyjadieni ve vysledném

vyvojovém diagramu bude potieba vice znacek.
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V ptedbézném navrhu rozpracovani 2. bodu osnovy se jiz sice n¢které body opakuji, ale
opakovand ¢innost se nevaze k vypoctu a tisku jediné (dals$i) mocniny matice 4, ale k vypoctu
a tisku vzdy dvou nésledujicich mocnin matice 4. Tento nedostatek je mozno odstranit napf.
tim, Ze jedno z poli B a C se bude pouzivat vylu¢né pro matice, které¢ maji byt tistény, a druhé
jen pro vypocet dalSich mocnin matice 4. Tzn., ze kazda vypoctena matice se pied tiskem
zkopiruje do tiskového pole, napt. do pole B. Pti vypoctu dals§i mocniny matice 4 se pak vzdy
bude pocitat souCin B ‘4 a bude se ukladat do pole C. Na pocatku naznaceného postupu je

vSak tfeba rovnéz i zadanou matici 4 zkopirovat do pole B.

Opraveny navrh rozpracovani 2. bodu osnovy:
2.1. B:=4,
2.2. tisk B, tj. tisk matice AI,

23. C:=BA4,1.C=4°,
24. B:=C,
2.5. tisk B,

26. C:=BA,t.C=4",
2.7. B=C,
2.8. tisk B,

29. C:=B4,t.C=4"

~—~~

V opraveném ndvrhu jsou jiz pro

var

vyjadteni vypoétu a tisku matic 4%, 4°, ... AB.C:

uzity zcela stejné abstraktni ptikazy, a proto / s / i,ﬁfﬁ?’.ﬂef.;:;”gl of et
lze tento navrh jednoduse vyjadfit pomoci T G ni-aﬂ'c;sﬂu I
cyklu. Pomoci rozhodovani je mozno do = 2]....|_ >
uvazovaného cyklu zahrnout i1 kopirovani < — .
matice 4 do pole B, a tedy i tisk této matice.
K pfehlednému a ndzornému vyjadieni L C':IS‘A I i J
takto upraveného navrhu je jiz vhodné pouzit H B'TC ”
schematicky vyvojovy diagram, tj. vyvojovy | 7is mlaa‘:'ceB |
diagram, ve kterém jeSt¢ nejsou vSechny _< il >

¢innosti zcela rozpracovany:

Ef o v
* *
'l’ ‘*
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Déle by mél nasledovat rozbor vSech dosud jen symbolicky vyjadienych Cinnosti, tj.
rozbor abstraktnich piikazl, ktery by vedl az k jejich detailnimu vyjadieni pomoci

konkrétnich ptikazi.

Na ukazku bude proveden jen pocatecni rozbor a piislusné caste¢né vyjadieni Cinnosti,

ktera je ve schematickém vyvojovém diagramu vyjadfena znackou [| 1, t.

vypoctu matice C jako soucinu matic Ba 4 .

Vypocet matice C muize byt proveden po fadcich, tj.

mohou se nejprve pocitat prvky 1. fadku, potom prvky 2. =12 N
|
Vypodet j-tého Fadku

radku atd., coz by bylo mozno vyjadfit opét schematicky ¢asti

, . . . matice C
vyvojového diagramu: |
Vypocet prvki i-tého fadku matice C, tj. vypocet prvkl |
Cil, Ci2, ... , CiN, J€ TOVNEZ mozno piedepsat pomoci cyklu se |
[=1,2...N

znamym poctem opakovani. Abstraktni piikaz, ktery je

v predchozi ¢asti vyvojového diagramu oznacen jako Vypocet

. ., . < . e i
i-tého radku matice C, lze tedy op&t schematicky vyjadrit I >

dalsi casti vyvojového diagramu: I

Dosazenim druhé ¢ésti vyvojového diagramu na ptislusné 1

misto vprvni Casti  vyvojového diagramu se ziska
|| vipocet prvku ciii ||

rozpracovangjsi navrh vypoctu matice C :

Déle by bylo tfeba analyzovat a rozpracovat ¢innost oznacenou jako vypocet prvku c;;, coz
jiz v rdmci ukdzky néavrhu algoritmu metodou shora doli nebude provadéno, nebot’ tento
problém byl jiz feSen pii ukazce navrhu algoritmu metodou zdola nahoru. Pfi sestavovani
vysledného vyvojového diagramu by pak mj. bylo jesté tfeba doplnit ptislusné deklarace a
zménit identifikator parametru cyklu ze schematického vyvojového diagramu, napt. misto i tu
pouzit identifikator ii, aby uvnitt cyklu s parametrem i nebyl opét cyklus s parametrem i (viz

prvni a treti dil¢i ¢ast vyvojového diagramu).

Poznamka

Celkové feseni pt. 1.5.1. viz pt. 2.11.1.

Ef o "
* *
..’ *i

- *




Algoritmy a datové struktury 1.5. Metody vytvareni algoritmu

1.5.2. Strukturované programovani

Vyklad

Strukturované programovani je metoda systematického a metodického pfistupu k vytvareni
takové fidici struktury algoritmu, ktera by byla jasnym odrazem feSené¢ho problému a zvolené
metody fesSeni a kterd by byla tvofena jen z né€kolika malo typi jednoduchych stavebnich
konstrukeci (stavebnich obratl), zvanych zakladni Fidici struktury, z nichz kazda bude mit

pravé jeden vstup a prave jeden vystup.

Spojeni strukturovaného programovani s ndvrhem algoritmu metodou shora doll je
obecné povazovano za progresivni a vysoce efektivni metodu programovani. Vytvareni
algoritmi jen pomoci nékolika malo typt vhodnych zékladnich fidicich struktur rovnéz
zlepSuje (aZ na nepatrné vyjimky) nazornost a piehlednost zapisu algoritmti. Leps$i orientace
v zapisu algoritmu pak pfispiva nejen k snadnéjSimu pochopeni algoritmu, ale mize rovnéz
vyrazn¢ usnadnit Upravy i vlastni vytvafeni algoritmu.

Zakladni fidici struktury (sekvence, bindrni vétveni, cyklus) jiz byly uvedeny v ¢asti

1.3.1. Prevod algoritmii z vyvojovych diagramu do Delphi.

Sekvence | Binarni vétveni Cyklus
T <= <
I
| o | P2 P1 '
, e
| P | | —

Kazda ze zakladnich fidicich struktur je vztazena alespon na jeden operacni blok,
(vyjadieny znackou zpracovani), ktery vSak nemusi byt jednoduchym opera¢nim blokem, tj.
nemusi piedstavovat jen jeden jednoduchy ptikaz (napfi. piikaz pfifazeni), ale ktery miize byt
opét tvoren libovolnou fidici strukturou s jedinym vstupem a jedinym vystupem. V tomto
smyslu je tedy mozno chapat kazdou ze zakladnich fidicich struktur, kterd je pouzita pro

konkrétni operacni blok, resp. bloky, rovnéz jen jako jediny (strukturovany) operacni blok.

Kromé¢ zakladni fidici struktury cyklus (cyklus s testem pied operacnim blokem) byly
v Casti 1.3.1. uvedeny dalsi dvé fidici struktury vyjadreni cyklu (cyklus s testem po operacnim

bloku, cyklus se zndmym poctem opakovani). Pomoci struktury cyklus s testem pied
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operatnim blokem Ize sice vyjadiit kazdy cyklus, ale k jednodusSimu a ptirozenéjsSimu
vyjadieni nékterych cykll jsou vhodnéjsi 1 uvedené dalsi fidici struktury, které opét maji
jediny vstup a jediny vystup. V ¢asti 1.3.1. jsou déle rovnéz uvedeny piikazy Delphi, které
ptimo vyjadiuji jednotlivé uvedené fidici struktury.

Zakladnim fidicim strukturdm ve vyjadfeni algoritmu odpovidaji pfislusné zékladni typy
strukturovanych operacnich blokd. Nahrazovanim jednoduchych operacnich bloki
v zakladnich fidicich strukturach strukturovanymi opera¢nimi bloky lze vytvaret libovolné
fidici struktury, které maji opct pravé jeden vstup a pravé jeden vystup. Pfitom uroven
strukturovani neni omezena, tj. neni omezen stupeni (hloubka) nahrazovani (viz napi. popis

¢asti vyvojového diagramu v nasledujicim odstavci).

Je tieba zdiiraznit, ze operacni blok cyklu obecné neni totéz co telo cyklu. Jako télo cyklu
se oznacuje dil¢i algoritmus, jehoz opakovani je tfteba néjakym zptsobem zajistit. Ze zptisobu
tohoto zajiSténi, tj. z volby fidici struktury cyklu, vS§ak mohou mj. vyplynout dalsi ¢innosti,
krom¢ vlastniho testu na ukonceni cyklu, které se pak budou s télem cyklu opakované

provadét, a které tedy budou s télem cyklu tvofit operacni blok

\
cyklu. Napt. uvedené vyjadieni cyklu se znamym pocétem | =t |

opakovani pomoci cyklu stestem pied operacnim blokem 0 :
predstavuje fidici strukturu sekvence piikazu i := I a zminéného *
H télo cyklu H

cyklu s testem pted operacnim blokem, pficemz tento operacni

| i-=i+1 |

blok je tvotfen sekvenci téla cyklu a piikazui =i + 1.

V prvnim feSeni piikladu 1.3.2. je pouzita pro vyjadieni cyklu fidici struktura, ktera
neodpovidd zadné ze tii v této ¢asti uvedenych fidicich struktur

pro vyjadfeni cyklu. Zobrazena fidici struktura ma vSak opét

Cteni: X /

pravé jeden vstup a pravé jeden vystup a lze ji pomérné m .

jednoduse prevést (transformovat) na fidici strukturu vytvorenou :

ze zakladnich fidicich struktur sekvence a cyklus s testem pied

operac¢nim blokem.

Zacatecnici Casto povazuji uvedeny dil¢i algoritmus za ,logicky®, nebot’ v téle cyklu se
vzdy zpracovava to Cislo, které bylo rovnéz piecteno v témze prichodu télem cyklu.
V druhém feSeni téhoz piikladu se nejprve, jesté pred vstupem do cyklu, piecte ,,do zasoby*

prvni ¢islo a pfi jednotlivych prichodech télem cyklu se pak vzdy zpracovava Cislo prectené
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pied timto prichodem a dale se opét do zasoby nacita Cislo, které se bude zpracovavat az pri
ptipadném dal$im prichodu télem cyklu.

Uvedeny dil¢i algoritmus z druhého feSeni je sekvenci ptikazu Cteni a cyklu s testem pired
operacni ¢asti (kterd je sekvenci dvou jednoduchych piikazil). Zapis tohoto dil¢iho algoritmu
v Delphi pak ma tvar:

| ——
Cteni: X ReadLn (X) ;
while X>=0 do

' begin

+ S:=5+X;
‘ S:=S+X ‘ ReadLn(X);
] end;
Cteni: X .
]

Analogii k uvedenému problému piedstavuji i dva navrhy prvniho feseni pf.1.4.2.
Vzhledem ke skutecnosti, ze k feSeni tohoto ptikladu je nutné uzit pole, bylo mozno (viz
druhé feSeni) odd¢lit zpracovani prvkl posloupnosti od jejich nacitani (vhodnéa zasada pro
cykly s jednodus§im télem, coz mj. €ini zapis algoritmu piehlednéjsi a pochopitelné;si.

U prvniho feSeni pf. 1.4.3.a i pf. 1.4.3.b byly pouzity skoky z cykld, a vznikla tak fidici
struktura, kterd ma dva vystupy, coz sice neni v souladu se zakladni zasadou strukturovaného
programovani, ale zato tato feSeni pomérné velmi nazorn¢ vyjadiuji skutecnost, ze ptipraveny
(znamy) maximalni pocet opakovani nemusi byt pro konkrétni vstupni tidaje vycerpan a ze
cyklus miize skoncit diive, tj. Ze mize dojit k jeho pred¢asnému ukonceni.

I v Delphi je sice (obecny) piikaz skoku, ale jeho pouZzivani obvykle odporuje uvedené
zakladni zasad¢ strukturovaného programovani. V souladu s touto zdsadou jsou vSak nckteré
specializované skoky (v Delphi jsou pro né specialni ptikazy) — napt. skok na konec cyklu

(Break), coz je vlastné skok bezprostiedné za konec cyklu.
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Skok na konec cyklu bude demonstrovan na dalSim feSeni pt. 1.4.3.b (zjistuje se, zda
v posloupnosti celych kladnych trojcifernych cisel jsou alespont dvé stejnd). V feSeni bude
dale misto plivodné pouzitého celociselného pole pouzito jiz diive avizované booleovské

pole.

var

b) M:array[1..999] of Boolean;
i,N,K:Integer;

i=1,2,...,999 program ShodaBB;
|
I {SAPPTYPE CONSOLE}
‘ uses
i SysUtils;
L var
QﬂLN M:array[1l..999]of Boolean;
> =12 N 1,N,K:Integer;
L begin
Hent K for 1:=1 to 999 do

+ M[1]:=False;
<ii::;;::::>—___ ReadLn(N);

‘ for 1:=1 to N do

| MIK]:=True i
\ begin
i ReadLn(K) ;
ifT M[K] then
Break;
MI[K]:=True;
Tisk: ‘Ne’ Tisk: ‘Ano’ end;

\ \ 1T M[K] and (I<=N) then
WriteLn("Ano")
else
WriteLn("Ne");
ReadlLn;
end.
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1.5.3. Modularni programovani

Vyklad

Modulérni programovani je metoda vytvareni program, ktera je zalozena na myslence
rozlozit feseny problém na pokud mozno izolované podproblémy, jejichz jednotlivé feseni je
podstatné dostupnéjsi nez souhrnné feseni celého problému. Reseni celého problému se pak
vytvaii z feSeni dilCich problémt, pri¢emz tato feseni jsou obvykle zpracovéana ve formé

moduldt.

Modul je dil¢i algoritmus zpracovany jako samostatny program nebo jako uréitym zplisobem
upravena, relativné uzaviena ¢ast programu, kterd je schopna samostatného zpracovani a
pouzivani, tj. se kterou je mozno nakladat jako s ur¢itym celkem. Moduly tedy predstavuji
urcité konkrétni stavebni bloky, které mohou byt vyuzity nejen pti feSeni jednoho, ale i vice
problémti. Modularni programovani se bézné pouziva pii vytvaieni riznych, zejména velkych

programovych systémi, napt. operacnich systému pocitace.

Modularni programovani vsak nesouvisi jen s tvorbou programovych systémd, ale jeho
vyhod lze téz vyuzit pfi vytvareni jediného samostatného programu pro feseni vétsiho nebo i
jen bézného problému, pokud ovSem pfiislusSny programovaci jazyk obsahuje vyrazové
prostfedky, které bud’ pfimo umoziuji v rdmci jednoho programu vytvaret a uzivat moduly,

nebo pomoci kterych lze ¢innost vytvaieni a uzivani modult dostateéné napodobit.

Ve vysSich programovacich jazycich, tj. v nichz uzivatel miize vytvaiet procedury (viz
¢ast 1.6. Procedury), umoznuji pravé procedury vhodnou formou zajistit vytvareni a uzivani

modulti, které vystupuji jen jako soucast jednoho programu.

Zakladni myslenku moduldrniho programovani lze dobfe realizovat zejména v téch
programovacich jazycich, v nichz procedury piedstavuji relativné samostatné programové

jednotky.

Napft. v programovacim jazyku Fortran mize byt program tvofen vice programovymi
jednotkami (Pozor —termin jednotka je tu uzivan v jiném vyznamu nez v Delphi), z nichz
pravé jedna je hlavni a ostatni vedlejsi. Kromé jediné vyjimky (programova jednotka block
data) jsou ostatni vedlejsi programové jednotky formalné¢ rovnocenné a kazda znich

pfedstavuje vyjadieni jediné procedury (obecné nebo funkéni). Kazdd z programovych
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jednotek se zpracovava (preklada) nezavisle na ostatnich programovych jednotkach.
V programovacim jazyku Fortran jsou tedy vlastné pojmy modul a programova jednotka
totozné a kazdy program s procedurami, ktery se skladd z vice programovych jednotek, ma

modularni stavbu.

V Delphi lze ¢innost vytvareni a uzivani modulli lehce napodobit, jestlize procedury
deklarované ptimo na zakladni trovni bloku programu nemaji nelokalni proménné (viz ¢ast
2.16. Procedury a funkce). V Delphi je dale mozno, na rozdil napi. od referen¢ni verze jazyka
Pascal, vytvaret program z vice programovych jednotek (viz ¢ast 2.18. Jednotka (unit)), a je

tu tedy mozno metodu modularniho programovani plné realizovat.

Bez znalosti alesponi procedur (viz ¢ast 1.6. Procedury a ¢ast 2.16. Procedury a funkce)
nema témet smysl uvadét priklad konkrétniho zapisu programu s modulovou stavbou.

I zacinajici programator vSak v jistém smyslu moduly vyuziva. Bézné napf. pouziva
zapisy nékterych matematickych funkci (napft. sin, In) nebo pouziva nékteré prostiedky pro
praci se soubory (napi. ChDir, Rename) a vcelku ho ani nezajima kdo a v jaké formé (zda ve

formé programu ¢i podprogramu) piisluSny vypocet nebo ptisluSnou ¢innost naprogramoval.

E.r S b
* *
" ‘*
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1.6. Procedury

Cile

Pfi programovani se Casto vjedné nebo vice Ulohach opakuji tytéz dil¢i algoritmy.
K tomu, aby nebylo tfeba takové casti algoritm opakované programovat, slouzi ve

vyssich programovacich jazycich procedury.

Vyklad

Procedura je dil¢i algoritmus vyjadieny programovacim jazykem v takové formé, ze tvori
relativné samostatnou algoritmickou jednotku, kterd ma jméno a kterou Ize velmi jednoduse
vicenasobné pouzivat v riznych mistech jednoho algoritmu nebo i v riznych mistech riznych
algoritmil. Pozadavek na realizaci (na provedeni) dil¢iho algoritmu, ktery je vyjadien
procedurou, se nazyva volani procedury a rovnéz musi mit formu pfedepsanou ptisluSnym

programovacim jazykem.

Procedura muze tvotit bud’ zcela uzavienou algoritmickou jednotku, nebo miize uréitymi
formami komunikovat s okolim. Zakladni formou této komunikace je komunikace pomoci
parametri. Procedura, kterd zaddnym zpisobem nekomunikuje s okolim, bude nazyvana
uzavicend procedura. Podle toho, zda procedura ma ¢i nemé parametry, se oznacuje jako
procedura s parametry nebo procedura bez parametrii.

Pfi praci na pocitaci, ktery ma ténovy generator, mize byt uzavienou procedurou napf.
dil¢i algoritmus pro realizaci néjaké melodie (znélky), ktera by mohla zaznit (byt volana) na
zacCatku a na konci provadéni programu, cely text pfislusného dil¢iho algoritmu by vsak byl
v programu formou procedury uveden jen jednou. Pokud by vSak tato zn¢lka méla byt hrana
napf. na pocatku provadéni programu a na konci provadéni programu rtiznou rychlosti, bylo
by tfeba mit moznost predat tento pozadavek do procedury napft. prostfednictvim néjakého
parametru. K realizaci zminéné znélky by mohla byt vytvofena procedura s parametrem,
pficemz timto parametrem by napi. mohla byt zakladni délka ténu vyjadiend v tisicinach
sekundy a oznacend 7. Pfi volani procedury by pak bylo tfeba dodat konkrétni hodnotu
(skutec¢nou hodnotu) zékladni délky tonu, kterd by nahradila pomyslnou délku 7" a pro kterou

by tedy byl proveden algoritmus procedury.

Matematické funkce, které ma programator v daném jazyce k dispozici, maji obvykle
rovnéz formu procedury (ptesnéji funkéni procedury). Chee-li programator n€kterou z téchto

funkei uzit, musi se seznamit s jejim jménem (identifikdtorem) a dale poctem a potfadim jejich
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parametr. Napf. pfi vypoctu obecné mocniny (v Delphi funkce Power se dvéma parametry)

neni jedno, zda se zada napted baze a potom exponent, ¢i naopak.

Volani procedury, jez informuje procesor o tom, kterou proceduru ma realizovat, musi v
pripad¢ procedury s parametry obsahovat nejen jméno procedury, ale i skutecné parametry,
tj. parametry, kterymi maji byt pfi realizaci algoritmu nahrazeny formdlni parametry uzité pii

popisu procedury, tj. pti vyjadieni procedury (popis procedury = deklarace procedury).

Deklarace procedury s parametry tedy pro procesor predstavuje jen ndvod k praci
s n¢jakymi fiktivnimi objekty (pomyslnymi objekty), které¢ jsou popsdny pomoci formalnich
parametr. Volani procedury s parametry pak pro procesor predstavuje nejprve pozadavek na
nahradu formalnich parametri parametry skute¢nymi, a dale pak pozadavek na provedeni

algoritmu procedury pro tyto aktualni skutecné parametry.

Procesy deklarace a volani procedury je mozno pfirovnat k nékterym procestim ve Skolni
vyuce. Deklarace procedury odpovida nékterymi svymi znaky procesu, pfi némz je zak
ucitelem seznamovan s postupem feseni obecného problému, napt. s postupem pii nasobeni
»héjakych®* dvou matic 4 a B. Volani procedury je pak srovnatelné s pozadavkem ucitele na
to, aby zak pouzil postup, s nimz byl sezndmen, pro urcité konkrétni zadani, napt. pro
nasobeni ur€itych dvou matic C a 4.

Podle formy (zplsobu) vyjadfeni a uzivani se obvykle rozliSuji dva zakladni druhy

procedur. Vzhledem k nejednotné terminologii budou v nasledujicim déleni za terminy

obvyklymi v algoritmizaci uvedeny v zavorkach téz terminy pouzivané v Delphi.

Procedury (podprogramy) se déli na:
® funkcni procedury (funkce),

® obecné procedury (procedury).

Funkéni procedura je procedura, ktera je 1 svou formou vyjadieni specialné urcena k ziskani

(k vypoctu) jediné hodnoty (obvykle jednoduché, tj. nikoliv strukturované).

Obecna procedura je procedura, jejiz forma je vhodna pro jakykoliv (tj. obecny) algoritmus,
tedy 1 algoritmus, jehoz vysledkem miize byt i vice hodnot (jednoduchych nebo
strukturovanych). Obecna procedura vSak muze slouzit t€z k ziskani jen jediné jednoduché
hodnoty (stejné jako funkéni procedura) nebo nemusi jako vysledek poskytovat zadné

hodnoty (napft. procedura k tisku n¢jakého obrazku).
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Ptikladem funk¢ni procedury, kterou vSak uzivatel programovaciho jazyka nevytvari, ale
jen uziva, je kterakoliv matematickd jednoargumentova funkce, jez je vtomto jazyku
definovana. Funkce, které jsou v programovacim jazyku definovany, tj. které jsou uzivateli
v prislusném programovacim jazyku kdisposici, se nazyvaji standardni funkce.
K standardnim funkcim v mnoha programovacich jazycich obvykle patii nékteré
goniometrické funkce (sinus, kosinus), logaritmické funkce, exponencidlni funkce a dalsi.
V popisu prostiedkil programovaciho jazyka musi byt obsaZzeny nejen informace o tom, jakeé
jméno maji jednotlivé standardni funkce, tj. jakym identifikdtorem jsou oznaceny, ale téz
informace o tom, jaké maji jednotlivé funkce parametry, tj. jaky je pocCet parametri funkce,
jaky je jejich vyznam a jak jsou uspotradany.

Elementarni matematické funkce maji vétSinou jediny parametr. Volani funkce, které
kromé¢ jména funkce obsahuje skutecny parametr, tj. argument funkce, pak pfedstavuje
pozadavek na vypocet piislusné funkéni hodnoty, tj. na provedeni algoritmu piislusné
procedury, jehoz vysledkem je pozadovand hodnota. Z popisu prostiedkli programovaciho
jazyka se programator napt. dozvi, ze pro vypocet kosinu ma k dispozici funkci cos(x), kde
argument (parametr) x je v radidnech. Pak napft. zapis cos(1.5) ptedstavuje volani uvedené
funkce. Soucasn¢ vSak tento zapis piedstavuje (uréuje) i misto, na které ma byt vysledek

volani dosazen.

Programovaci jazyk, v némz je mozno vytvaret procedury, poskytuje uzivateli mj.
moznost uzivat kromé standardnich funkci i dalsi funkce, jejichz popis sam vytvofti ve formé

funk¢ni procedury.

V nékterych programovacich jazycich (téz napt. v Delphi) mize byt soucasti deklarace
procedury deklarace dalsi, tj. vnitini procedury (vmoiené procedury), kterd je pak lokalni
vzhledem k procedufe, v niZ je deklarovana, tj. mimo proceduru, v niz je deklarovana, ji nelze
uzit (ptislusny identifikator je vSak mozno pouzit k jinym uceliim). V téchto programovacich
jazycich je pak mozno vytvaret programy s hierarchickou strukturou.

Hierarchicka struktura programu tzce souvisi s postupnym navrhem programu metodou
shora dolli, v némz se zpocatku pouzivaji abstraktni ptikazy. Programovaci jazyk, v némz je
mozno vytvaret procedury, poskytuje totiz programatorovi moznost pouzivat v ur¢ité formé
abstraktni ptikazy, nebot’ volani procedury je vlastné ptikaz k provedeni dil¢iho algoritmu,

ktery tato procedura vyjadiuje.

V mnohych programovacich jazycich s procedurami, tj. jazycich, ve kterych je mozno

nejen volat, ale 1 vytvaret (deklarovat) procedury, jsou vSak moznosti deklarace nebo
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moznosti volani znaén& omezeny. Casto napf. neni dovoleno rekurzivni voldni procedur, tj.
neni dovoleno, aby procedura volala sama sebe, at’ jiz pfimo nebo prostfednictvim jinych
procedur (o rekurzi viz blize Vyklad za feSenim pt. 2.16.3.).

Vyjadieni procedury musi mit formu pfedepsanou piisluSnym programovacim jazykem.
Samotny jazyk vyvojovych diagraml vSak nema pevna pravidla pro vyjadfovani procedur,
obvykle se do n¢j tato pravidla ,,prebiraji“ z cilového programovaciho jazyka (zde tedy

z Delphi), takze pak nejsou problémy s ptislusSnymi preklady (pievody).

Déle proto bude zatim jen formou komentovanych ptikladi a odkazii ukdzéano, jak se

deklaruji a uzivaji jednoduché procedury, blize viz ¢ast 2.16. Procedury a funkce.

Resené ulohy
Priklad 1.6.1. Deklarujte funkci pro vypocet aritmetického priiméru dvou redlnych ¢isel.

ReSeni: Ma-li nékdo (Glovék nebo stroj) poditat aritmeticky pramér dvou realnych
Cisel, je tfeba mu tato dvé ¢isla dodat, odebirat se pak od néj bude jedno ¢islo.
Piislusnd funkce proto bude mit dva vstupni parametry, napi. 4, B. Aritmeticky

pramér z néjakych dvou redlnych cisel 4, B je (A+B)/2.

< Prum(A,B:Real):Real > _
function Prum(A,B:Real):Real;
begin

| Prum:=(A+B)/2 | Prum: :(A+B)/2 .

end;

Vyvojovy diagram procedury ma formu programu, pied nimz je zahlavi procedury

(znacka pfiprava, ve které je formou pievzatou z Delphi uveden identifikator
procedury, seznam formalnich parametrti a u funk¢ni procedury i typ vysledku).

V ptipad¢ funkéni procedury se vysledek nepfedava prostrednictvim
parametru, ale prostfednictvim nazvu funkce. Proto je tfeba zajistit, aby ziskana
hodnota byla pfifazena k identifikatoru funkéni procedury (v uvedeném feSeni viz

ptikaz Prum:=(A+B)/2).
Priklad 1.6.2. Deklarujte funkci pro vypocet n!.

ResSeni: Dle definice n/ pfedstavuje vicenasobny soucin /-2-...-n, ktery lze realizovat

postupnym nasobenim v cyklu se zndmym poctem opakovani, pti¢emz pted vstupem
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do cyklu je tfeba zajistit, aby proménna pro pribézné vysledky (zde proménnd NF)

méla pocatecni hodnotu 1.

< FaRNintegenintager > function Fakt(N:Integer):Integer;
var
LF:Integsr: I,NFiInteger;
| g | begin
|' NF:=1;
i=1,2,....N > for 1:=1 to N do
L NFz=NF*1;
| NFF'NF ] Fakt:=NF;
i end;
l
| Fakt:=NF |

Pii uvedeném vypoctu faktoridlu pomoci cyklu se v dil¢im algoritmu kromé
vstupniho parametru N pouzivaji dale dvé proménné (zde I a NF), které tu jsou
deklarované lokaln¢ (viz deklarace u znacCky Zacdtek). Vyslednd hodnota je opét

ptifazena k identifikatoru funkéni procedury.

Priklad 1.6.3. Vytvoite program, ktery zajisti vypocet aritmetického priiméru dvou zadanych
ptirozenych ¢isel a dale vypocet aritmetického priiméru jejich faktoriald. K feseni

vyuzijte funkce z predchozich dvou prikladu.

ReSeni: Jednd se o jednoduchy program, ktery ma jen demonstrovat, jak se ve
vyvojovém diagramu funkce pouzivaji a jak se tu v deklaracni ¢asti na n¢ odkazuje.

V deklaracni ¢asti vyvojového diagramu je vhodné, na rozdil od deklara¢ni

casti odpovidajiciho programu v Delphi, uvadét procedury (obecné i funkcni) jen

pomoci jejich zahlavi, tj. formou, kterd se pouziva v interferencni Césti jednotek

Delphi (viz ¢ast 2.18. Jednotka (unit)).

var
N, K:Integer; , ,
AB:Real; Ukéazka byla dale zvolena tak, aby
function Prumer{A,B:Real):Real; . . .
Cteni: NK function Fakt{N:Integer)integer;  bylo zfejmé, ze identifikator formalniho
| . s s w1 v g
| A=Prumer(N.K) i parametru a identifikator pfislusného
| ‘. ,
I B-=Prumer(Fakt{N). Fakt(K)) | skutecného parametru se mohou a nemusi
|
Tisk: AB ShOdOVﬂt.

Konec
tﬂ‘i‘ 75
* *
w *
* ok
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%ﬂ} Vyklad §|

V uvedenych procedurach zatim byly pouzity jen vstupni parametry, vystupni hodnota
byla ptedavana prostfednictvim identifikatoru (funkcni) procedury. U procedur (obecnych i
funkénich) se vSak i vystupni hodnoty mohou pteddvat formou parametrti. Z hlediska
algoritmizace se pak parametry procedur déli nasledujicim zptsobem (blize viz Cast

2.16. Procedury a funkce):

Rozdéleni parametri procedur z hlediska algoritmizace (tj. podle sméru pfedavanych
hodnot):

® parametry vstupni,

® parametry vystupni,

® parametry vstupné-vystupni.

Pti deklaraci procedury parametrim vystupnim a vstupné-vystupnim piedchazi v zahlavi

procedury kli¢ové slovo var (viz nasledujici ptiklad).

1z, 17
* Resené ulohy v

Priklad 1.6.4. Deklarujte proceduru pro vyménu hodnot dvou pamétovych mist typu Real.

ReSeni: Algoritmus vymény viz pf. 1.2.3., pomocna proménnd P musi byt stejného
typu jako parametry 4, B. V proménnych A, B jsou nejprve dodany vstupni hodnoty,
po provedeni procedury jsou tu hodnoty vystupni, tj. parametry 4, B jsou piikladem

parametrl vstupné-vystupnich.

< Vyména(var A BReal) > procedure Vymena(var A,B:Real);
var
H Vlir:ReaI; P:Real;
‘ Y ‘ begin
I P:=A;
‘ A:‘=B ‘ A:=B;
| B:=P | B:=P:

end;
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2. DELPHI

Vyklad

Delphi je vyvojové prosttedi (vyvojovy nastroj) firmy Borland urené pro snadné
vytvareni programovych aplikaci. Zakladem Delphi je programovaci jazyk Object Pascal, coz
je moderni jazyk, ktery si zachoval dobrou citelnost a elegantni zdpis ptivodniho jazyka
Pascal. Programovaci jazyk Pascal navrhl poc¢atkem sedmdesatych let prof. Niclaus Wirth.

Autor sledoval navrhem jazyka dva cile:

J vytvofit jazyk vhodny pro systematickou vyuku programovéni, zalozeny na

omezeném poctu jednoduchych a srozumitelnych konstruket,

o navrhnout strukturu jazyka tak, aby jej bylo snadné implementovat na vétSing

tehdejSich pocitact.

Na rozsifeni a popularité jazyka Pascal se znacnou mirou podilely i n€které jeho velmi
zdafilé implementace. V souvislosti s vytvarenim kompilatori vznikly dal$i verze jazyka
Pascal. Pro pocitace kompatibilni s PC IBM navrhla firma Borland jazyk Turbo-Pascal.
V soucasné dob¢ jiz firma Borland jako nadstavbu jazyka Turbo-Pascal rozsifuje né¢kolikatou
verzi vyvojového prostredi Delphi.

Jednotlivé verze Delphi poskytuji takovou S§ifi prostfedkli, Ze jsou vhodné jak pro
soustavnou profesiondlni praci tak i pro vyuku zdkladG programovéani (i u naprostych
zacateCnikll se vSak pfedpoklada jista pocitacova gramotnost, konkrétné alespon znalost prace
s operacnim systémem a vhodnym editorem). V Delphi totiz zacate¢nik muize ,,odhodit*
znacnou Cast prostiedkli vyvojového prostfedi, a pracuje pak v prostiedi, které pro
prostiedi jazyka Turbo-Pascal (zkratka TP). Vzhledem k uzké navaznosti Delphi na TP bude

v dalSim textu na nékteré odchylky Delphi od TP upozoriiovano.

2.1. Stavba programu

Casti programu:
1. zahlavi,
2. deklaracni Cast,

3. pFikazova Cast.
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Zahlavi programu zacina klicovym slovem program a obsahuje jméno programu, kterym je

identifikator.

r wr

Deklaracni ¢ast ma predepsany tvar a definuji se v ni vyznamy identifikatori

nedefinovanych jazykem, které se v programu pouzivaji.

Napft. pfi deklaraci proménné se uvadi nejen jeji jméno, ale i typ, pfi¢emz typ promeénné
blize vymezuje jeji vlastnosti, tj. mnozinu piipustnych hodnot a mnozinu ptipustnych operaci.
Pti deklaraci podprogramu se zase uvadi nejen identifikdtor podprogramu, ale celé zahlavi

podprogramu i té€lo podprogramu.

r wr

SloZeni deklaracni ¢asti (v zavorce kliCova slova pro pfislusny usek):

0. tsek seznamu jednotek (uses),
1. tusek deklaraci navesti (label),
2. usek deklaraci konstant (const),
3. usek deklaraci typi (type),
4. usek deklaraci proménnych (var),

5. usek deklaraci procedur a funkci  (procedure, function).

Poznamka

V Delphi nemusi byt potadi usekii 1 az 5 dodrzeno, staci jen, je-li zajisténa logicka navaznost.

Prikazova ¢ast je vzdy tvorena sloZenym piikazem, za kterym nasleduje tecka.

SloZeny prikaz je tvofen posloupnosti ptikazi, ktera je uzaviena do ptikazovych zavorek
begin a end, pticemz jednotlivé ptikazy této posloupnosti se odd€luji sttednikem (blize viz

cast 1.3.1. Prevod algoritmii z vyvojovych diagramii do Delphi a Cast 2.8. Slozeny prikaz).

Slozeny piikaz patii mezi strukturované prikazy, coz jsou piikazy, jejichz Casti je opét

néjaky prikaz (pro n¢j se pak uziva termin vnoreny piikaz).
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Slozeny ptikaz vytvaii z vnofené posloupnosti piikazl (at’ jiz viceprvkové, jednoprvkové
nebo 1 prazdné) jediny ptikaz, coz je mozno vyuzit téZ pti zapisu dalSich strukturovanych
ptikazl, nebot’ vnofenym piikazem kazdého strukturovaného piikazu vzdy muze byt piikaz
slozeny (v n¢kterych konkrétnich ptipadech vsak pouziti ptikazovych zavorek begin a end

neni nutné).

Rozdéleni prikazu

Prikaz:
e jednoduchy ptikaz (zadnou jeho dil¢i ¢asti jiz neni prikaz):
o pfifazovaci ptikaz,
o ptikaz procedury (ptikazem procedury je i piikaz vstupu, resp. vystupu),
o prikaz skoku,
o prazdny piikaz,
e strukturovany piikaz:
o slozeny piikaz,
o ptikaz podminkovy:
* ptikaz if uplny,
* ptikaz if netplny,
* piikaz case,
o prikaz cyklu:
* ptikaz while,
* ptikaz repeat,
* piikaz for,

o ptikaz with.

Strukturované ptikazy popisuji postupné, podminéné, opakované nebo vazané provadéni
vnofenych dil¢ich piikazi. Tvary a vyznamy nékterych strukturovanych ptikazt byly jiz

uvedeny v 1.3.1. Prevod algoritmu z vyvojovych diagramui do Delphi.
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2.2. Abeceda a lexikalni jednotky

Vyklad

Vsechny konstrukce jazyka jsou tvofeny z piipustnych symboli, které tvoii abecedu
jazyka. V jazyku Pascal (zdkladu Delphi) a v nékterych jinych programovacich jazycich vsak
pojem symbol neni totozny s pojmem znak. Kromé jednoznakovych symbolll (pismena,
Cislice, nékteré specialni symboly) a dvojznakovych symbolll (napt. <= ) tu existuji i
viceznakové symboly, které jsou tvoteny vyhrazenymi slovy. Vyhrazend slova, téz klicova
slova, jsou v textu a v programech psana tucné (n¢ktera vyhrazena ,,slova“ jsou ve skutecnosti

sloZzeninami ze dvou slov, napt. downto = down t0).
Ze symboll abecedy se vytvareji vyssi jednotky jazyka, a to jak na trovni lexikalni

(lexikon = slovnik), tak 1 syntaktické.

Abeceda (jazyka Pascal):

. pismena latinské abecedy (nerozliSuji se mala a velka pismena, doporucuje se vSak
ustalené pouzivani velkych a malych pismen, které znacné pftispiva k Citelnosti

programu),
o Cislice desitkové soustavy,

J specidlni symboly (jejich tvar a vyznam je definovan jazykem, pouzivaji se jako

operatory, oddélovace ¢i omezovace raznych konstrukei):
o jednoznakové (napf. + | - | ; ),
o dvojznakové (napf. = | <=),

o kli¢ova slova (napt. begin | if | else | for ).

Lexikalni jednotky:
o specialni symboly,

o identifikatory,

° ¢isla,

) navesti,

° znakové fetézce,
° komentare.
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Oddélovace lexikalnich jednotek:

o mezera,

° odd¢€lovac radkd,

. komentat (soucasné se jednd i o lexikalni jednotku).

Program v Delphi je posloupnosti lexikalnich jednotek. Mezi nékterymi lexikalnimi
jednotkami musi byt alespon jeden odd€lovac. Pokud by se totiz posloupnost nékterych dvou

sousednich lexikalnich jednotek jevila opét jako lexikélni jednotka, je tieba zminéné dvé

jednotky oddélit.
Jednim z odd€lovaci lexikalnich jednotek je mezera. Mezeru je mozno pouzit 1 mezi
jednotkami, které oddélovac nepottebuji, nebo mezi jednotkami, mezi kterymi se jiz ptislusny

oddélovac nachdzi, obvykle se tak zlepSuje ¢itelnost programu.

Identifikator - posloupnost pismen a ¢islic, kterd zacina pismenem a kterd se neshoduje
s klicovym slovem. Identifikatory se pouzivaji jako jména proménnych, konstant, typt,

procedur apod. V Delphi mtze byt ,,jako pismeno* pouzito i podtrzitko, tj. znak .

Vyznamy nékterych identifikatord, napt.
Real, Write, Sqrt,

jsou definovany jazykem (nazyvaji se standardni identifikdtory). Vsechny ostatni
identifikatory, s vyjimkou identifikatoru v deklaraci typu typového ukazatele (viz ¢ast 2.17.
Dynamicka deklarace, typ ukazatel), musi byt nejprve definovany a teprve potom mohou byt

odpovidajicim zpiisobem uzity.

Poznamka

S vyjimkou vypisu programll a jejich casti, tj. v béZném textu, jsou identifikatory psany

nepodtrzenou kurzivou (podtrzend kurziva je vyhrazena pro zépis symboll, tuéné pismo se

pouziva pro klicova slova a pro zvyraznéni nékterych ¢asti textu).

Cislo miize byt v programu zapsano jako:
. ¢islo celé (napt. 27 | +027 | -11),
o Cislo realné:
o v desetinném tvaru (napt. 0.91 | +00.9100 | 27.0),
o v semilogaritmickém tvaru (napt. +0.49E+03 | 0.49E3).
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Napt. zépis 27.0 neni zépisem celého Cisla 27, ale je zapisem piislusného realného cCisla

v desetinném tvaru.

Navésti - posloupnost €islic v rozsahu od 0 do 9999, kterd miZe byt pouZita k predznaceni

prikazt pro potiebu piikazl skoku.

Retézec - posloupnost piipustnych znakd, ktera je uzaviena v apostrofech. Zapis apostrofu do

fetézce lze zajistit zapisem obrazu apostrofu, coz je v Delphi zdvojeny apostrof.

Priklady fetézct:
"Datum:__"
L] X -ww H_ ]

[

Komentar - posloupnost znaki kromé znaku }, ktera je uzaviena ve slozenych zavorkach, tj.
mezi znaky { }, a kterd se obvykle pouziva pro zapis riznych vysvétlivek ptimo do programu.
Za komentar se v Delphi téz povazuje vSe, co se nachazi v fadku od dvojice lomitek // do
konce tohoto fadku. V Delphi je mozno déle pro uzavieni komentafe misto slozenych zavorek

pouzit dvojznakové symboly (* *) .

Dvojznakové zavorky (* *) lze vyuzit napt. pfi ladéni programu, nebot’ je pak mozno i
vetsi ¢ast programu s béznymi komentafi oznacit jako jeden ,,vétSi* komentar a vytadit ji tak

ptechodné z ptekladu. Napt.

Read (N) ; {Cteni poltu prvka}
(*
ifT N>5 then
N:=5; {omezeni N shora}

*)

~ A~ A~

Pozor! Zaclina-li posloupnost znakd komentare znakem $, nejde o pouhy komentat, ale je

to direktiva piekladace (direktiva kompilatoru). Pomoci direktiv piekladace (viz 2.19.) lze
ovliviiovat n¢které vlastnosti prekladace. Napt. direktiva {SAPPTYPE CONSOLE} informuje

prekladac, ze vytvafeny program neni béznou aplikaci, ale jen aplikaci pro konzolu.
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2.3. Datové typy

Vyklad

Z hlediska efektivniho vyuzivani paméti pocitace i strojového Casu a z hlediska piesnosti
vysledki aritmetickych operaci je vyhodné ukladat a zpracovavat cela Cisla jinak nez Cisla
realnd. Mnohé programovaci jazyky proto napt. umoziiuji ptedepsat skute¢nost, ze konkrétni
¢iselnd proménna bude nabyvat jen celoCiselnych hodnot, tj. Ze bude celociselného typu.
V Delphi méa uzivatel krom¢ zakladniho celociselného typu (typ Integer) a zékladniho
realného typu (typ Real) jesté dalsi standardni typy, a mimo to tézZ ma moznost definovat dalsi
typy.

Kazdy datovy typ specifikuje nejen urcitou mnozinu, jejiz prvky se nazyvaji hodnotami
daného typu, ale i mnozinu operaci nad t€émito hodnotami. Jednotlivé datové typy se oznacuji

(obdobné¢ jako proménné) identifikatorem.

Napt. misto deklarace

var
M,N:Integer;
K,L:1..100;
ktera ptedstavuje piimou deklaraci proménnych M, N standardniho celoc¢iselného typu Integer
a celociselnych proménnych K, L, jez mohou nabyvat jen hodnot od 1 do 100, je mozno
nejprve deklarovat celoCiselny typ véazany na piisluSny interval (oznacen bude napf.
identifikatorem 7ypSto), a teprve potom pomoci identifikatoru typu deklarovat proménné K,

L.

type
TypSto=1..100;
var
M,N:Integer;
K,L:TypSto;
Aby se identifikatory typu ztetelnéji odliSovaly od jinych identifikatord (neni to vSak
nutné), budou v dalSim textu identifikatory uzivatelem definovanych typt zac¢inat bud’ trojici

pismen 7yp, nebo alespoii jen pismenem 7.
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Déleni datovych typt Ize obecné provadét z riiznych hledisek, napt.:

1) Datové typy:
e standardni, tj. definované jazykem, napt. Integer, Real, Boolean,

e definované uzivatelem, napt. v posledni ukdzce TypSto.

2) Datové typy:
e jednoduché,
e strukturované,

e ukazatelové.

Jednoduchy typ je typ, ktery se z hlediska operaci pouzitelnych v programu jevi jako dale

nedé¢litelny.

Strukturovany typ (napf. typ pole) specifikuje mnozinu strukturovanych hodnot, které se
skladaji z dil¢ich slozek. Pomoci strukturovanych typt lze v programu deklarovat

strukturované proménné nebo konstanty ¢i dalsi strukturované typy.

Typ ukazatel umoziuje praci s adresami. Pomoci adres se napt. udava, kde v paméti pocitace
zac¢ina ulozeni jednotlivych proménnych (blize viz ¢ast 2.17. Dynamicka deklarace, typ

ukazatel (typ pointer)).

Priklad: Maji-li napi. X, Y predstavovat body v tfirozmérném prostoru, jejichz soufadnice se
mohou v pribéhu programu meénit, 1ze ptislusnd proménnd tiislozkova pole deklarovat
pfimo zapisem

var
X,Y:array[1..3] of Real;

nebo nejprve deklarovat ptislusny typ (bude oznacen identifikatorem 7TypBod), tj. psat

type

TypBod=array[1l..3] of Real;
var

X,Y:TypBod;
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Rozdéleni typu

Datovy typ:
e jednoduchy:
o realny (typ Real, krom¢ zakladniho typu Real v Delphi téz napt. typ Extended),
o ordinalni:

+ celodiselny (typ /nteger, v Delphi téZ napt. typ Byte) a pfislusné intervaly,

* logicky (typ Boolean) a prislusné intervaly,
* znakovy  (typ Char) a ptislusné intervaly,
* vyctovy a prislusné intervaly,

e strukturovany:

o pole (klicové slovo array),
O zaznam (klicové slovo record),
O mnozina (klicové slovo set),
o soubor (klicové slovo file nebo identifikator TextFile),
o Fetézec (klicové slovo string),
e ukazatel.

Standardni funkce definované pro vsechny ordinalni typy:

Pro kazdy ordinélni typ (tj. jednoduchy typ kromé typu Real), jehoz mnozinou hodnot je

{to, t1, ..., tp1}, kde tp<t;<...<t,; ’ jsou definovany funkce:

Succ  naslednik, tj.  Succ(t)) = ti+1,

Pred ptedchidce, tj.  Pred(t) = ti1,

Ord  potradové Cislo,tj.  Ord () 1.

Napt. v ASCII (kéd pouzivany mj. na PC IBM), v némz jsou velkd pismena sefazena

podle abecedy a znak 4 mé kod 65, tedy plati

Succ('B") = 'C,
Pred('B") = 'A,
Ord (B") = 66.
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Zakladni standardni typy

Pro vSechny standardni typy jsou definovany vSechny relace usporadani, tj.

Operace, které¢ jsou definovany pro jednotlivé typy, budou v nasledujicim piehledu

uvadény jen pomoci ptislusnych operatort.

Pro zapis mnozin hodnot jednotlivych standardnich typti bude pouzivdna bézna

matematicka symbolika, tj.

{} mnozina zadand vyctem prvkd,
<> uzavieny interval na mnozing realnych nebo jen celych ¢isel.
Typ Boolean

. mnozina hodnot = {False, True}, ptiCemz False < True, tj. jedna se o typ
definovany nad mnozinou pravdivostnich hodnot False (nepravda = logicka 0) a

True (pravda = logicka 1),

o relace uspotfadani: vSechny,
° operace: and, or, not.
Typ Integer

° mnozina hodnot = interval <- MaxInt -1, MaxInt > na mnozin¢ celych Cisel, kde
MaxInt je standardni identifikdtor maximalniho celého Ccisla typu Integer
zobrazitelného na konkrétnim pocitaci, v Delphi Maxint = 2147483647, v TP
MaxInt =32767 (v Delpi dale celociselné typy Cardinal, Shortint, Smallint,
Longint, Int64, Byte, Word, Longword),

o relace uspofadani: vsSechny,

° operace: +, -, *, div, mod, /,

kde operator div poskytuje vysledek po celo¢iselném déleni, operator mod
zbytek po celo¢iselném déleni a operdtor / poskytuje vysledek obycejného

déleni (tj. vysledek typu Real), napt.

14 div 4 =
14 mod 4
14 / 4 =

E.r S *
* *
" ‘*

- =
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J ptiklady dalSich standardnich funkci (tj. kromé Succ, Pred, Ord):

Abs Abs(x) =[x/,
Sqr Sqr(x) =x%,
odd 0Odd(x)= True pro x liché a False pro x sud¢.

Typ Real

. mnozina hodnot = podmnozina mnoziny realnych (racionalnich) Cisel (v Delphi téz

typy Real48, Single, Double, Extended, Comp, Currency),
J relace uspotfadani: vSechny,
° operace: +, -, *, /,
o ptiklady standardnich funkci:

Abs , Sqr, Sqrt, Ln, Exp,

Sin , Cos - argument v radianech,
Arctan - vysledek v radianech,
Trunc Trunc(x) = cela Cast hodnoty x,
Round Round(x) = Trunc(x+0.5) pro x 2 0 a Trunc(x-0.5) pro x <0,
Frac Frac (x) = desetinna ¢ast hodnoty x,
Pi - vysledkem Ludolfovo ¢islo,
Random - vysledkem pseudondhodné ¢islo (blize viz poznamka
u pt. 2.10.1.).
Typ Char
o mnozina hodnot = mnoZzina vSech znakli vnéjsi abecedy (patii sem vSechny znaky

ASCII), hodnotu typu Char lze zapsat pomoci ptislusného jednoznakového fetézce,
o relace usporadani: vSechny (napft. zapis ‘A’ < 'B’ lze Cist: ,,znak A predchazi pred
znakem B “, relace se vyuzivaji napt. k fazeni podle abecedy),
o piiklady dalSich standardnich funkci (tj. kromé Succ, Pred, Ord):
Chr Chr(i) = znak, jehoz potadové ¢islo je i

(v ASCII napt. Chr(66)='B"), tedy

Chr (Ord (x)) = X,
Ord(Chr (1)) =1

E.r S i
* *
" ‘*
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Typ string (typ fetézec)

V Delphi je mozno pracovat s fetézcovymi konstantami i fet€ézcovymi proménnymi dvou
typl, prvni typ je prevzaty zjazyka Turbo-Pascal (blize viz ¢ast 2.15. Typ retézec (string)),
druhy zjazyka C. Pro prvni typ, pro ktery je mozno v Delphi pouzivat téz identifikator
ShortString, je charakteristickd pevna maximalni délka jeho ulozeni v paméti pocitace
(implicitn¢ a soucasné¢ maximalné 255 znakt), druhy typ (oznaCovany téz identifikdtorem

v wee

AnsiString) ma ,,témé* neomezenou délku (pouZiva se pro néj termin dlouhé retézce).

Typ string pievzaty z jazyka Turbo-Pascal (v Delphi je oznaCovan téz identifikatorem

ShortString):

o mnozina hodnot = mnozina vSech posloupnosti 0 az 255 znaki vné&jsi abecedy,

o relace uspofadani: vSechny (relace se vyuzivaji napt. k fazeni podle abecedy),
. operace: + (nazyva se zfetézeni),
o standardni funkce: budou uvedeny az v Casti 2.15. Typ retezec (string).
Priklad:
var
S, T:string;
begin
S:='aha';
T:="Pr'+S+' !';

WritelLn (T) ;

~ A~ A~

V uvedené Casti programu se hodnota fetézcové promeénné 7 vytvoii (,,posklada‘)

z fetézcl 'Pr', 'aha’a ' !', a program tedy zajisti tisk fadku s textem: Praha ! .

Jednoduché typy definované uzivatelem:
e vycCtove typy,

e typy definované pomoci intervalu.

Vyétovy typ (vyjmenovany typ)
- zadava se vyctem (vyjmenovanim) hodnot typu,
- mé obecny tvar
type jméno typu = (hg, hi, ~~~, hy)
kde jméno typu je identifikator zavadéného typu,
hg, hy, ~~~, h,  jsou identifikatory hodnot zavadéného typu, pfi¢emz

hyp<h; <~~~<h,.
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Typ definovany pomoci intervalu
- ma obecny tvar:

type jméno typu = min .. max

kde jméno typu je identifikator zavadéného typu,
min, max jsou hodnoty jiz definovaného ordinalniho typu, ktery se
vzhledem k zavadénému typu nazyva typ spojeny

s definovanym typem (t¢z hostitelsky typ).

Priklad: Tydenni rozvrh vyucovani se Casto zobrazuje jako tabulka (matice), v niz pozice
(3,2) obvykle odpovida 2. hodin¢ ve stiedu, pfi jiném zobrazeni by vsak tato pozice
mohla odpovidat 3. hodin¢ v ttery. V Delphi je mozno ptedejit podobnym nejasnostem
nahrazenim Ciselnych indexti indexy vhodného typu.

Viz napf. nasledujici ukézka:

program Rozvrh;

~ A~~~

type
TDen =(Po,Ut,St,Ct, Pa, So,Ne) ;
TPracDen = Po..Pa;
THodina = 1..8;

var

Den:TDen;

begin
for Den:=Po to Ne do ~~~

~ o~ A~

Poznamka

Vyctovy typ patii mezi ordinalni typy a lze tedy pro néj uzivat funkce Succ, Pred a Ord,
pficemZ vysledkem funkce Ord je potadové Cislo pfislusné hodnoty z deklara¢niho vyctu,

pricemz se zacina od nuly (viz indexy v obecném tvaru vyctového typu).

Napt. vzhledem k deklaraci typu TDen z predchozi ukazky:

Succ (Ut) = St
Pred (Ut) = Po
Ord (Po) = 0
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2.4. Konstanty, proménné, vyrazy

Vyklad

Konstanta mize byt v programu zapsand dvéma zpusoby, a to jako:
e literal, tj. piimy zéapis hodnoty v programu,

e pojmenovana konstanta, tj. pomoci identifikatoru, ktery je pro ptislusnou hodnotu
pouzit v useku deklaraci konstant (isek deklaraci konstant zac¢iné klicovym slovem

const).

Priklad: Nasleduji vynatky zprogramu, v némz se provadi pievody teplot vyjadienych
v kelvinech a ve stupnich Celsia a ktery se dale tyka analytické geometrie v roving, v niz

jsou body zadavany dvéma soufadnicemi.

~ A~ A~

const
T0=273.15;
Dimenze=2;
var

TK,TC,V,S:Real;
A,B,C:array[l..Dimenze] OFf Real;
I:Integer;

begin

~ o~ A~

TK:=TO0+TC;

~ A~ A~

S:=0; {zacdtek vypocltu vzdalenosti bodu od pocatku}
for I:=1 to Dimenze do

S:=S+Sgr (A[I]);
V:=Sgrt (S) ;

~ A~~~

Vyklad

Na rozdil od proménné hodnotu pojmenované konstanty nelze zménit v piikazové ¢asti
programu. Pouzivani pojmenovanych konstant misto literali zvySuje modifikovatelnost
programu a obvykle i srozumitelnost programu (v mnemotechnice identifikatoru konstanty se
muze projevit i vyznam konstanty). Pokud by se napt. v pfedchozi ukdzce mélo ,,piejit

z roviny do prostoru, sta¢i provést jen prislusnou zménu v deklaracich (tj. Dimense = 3 ).
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Proménna (viz 1.1.) je datovy objekt, ktery mize béhem realizace programu nabyvat riznych

hodnot, ale jen jednoho typu, a to toho, ktery je predepsan deklaraci této proménné.

Vyraz je predpis pro ziskani hodnoty, ktery je tvofen z operandi, operatora a kulatych

zavorek. Nestanovi-li zavorky jinak, je vyraz vyhodnocovan podle nasledujicich priorit.

Priority:
1. vyraz v zavorce, volani funkce,

2. not,

¢

Pozor! Priorita nékterych operatori je jind neZz v matematice a nezZ napf.

v programovacim jazyku Basic.

V Delphi, na rozdil napt. od jazyka Basic, neni definovan aritmeticky operator pro
umociovani. Pfi zdpisu mocnin s malym pfirozenym exponentem je mozno vyuzit funkce Sgr
a opakovaného nasobeni (viz nésledujici ukazky).

Pro zapis jinych mocnin, tj. i pro zapis mocnin s redlnym exponentem, a tedy téz pro
zapis odmocnin Ize funkci vyuzit Power nebo matematicky vztah

B B*In A
A° =¢e” " (pro A > 0),

tzn. ptipad A=0 je tfeba v programu zvIast’ oSetfit (napt. pomoci ptikazu if).

Funkce Power je z jednotky Math a ma dva realné argumenty Base a Exponent. Ma-1i byt
v programu uzita funkce Power , je tieba uvést identifikator Math v seznamu jednotek

programu, tj. v seznamu za klicovym slovem uses.
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Priklad:

matematicky zapis

N
S

o
QU

xe<2,3-y)

zapis v Delphi ¢islo ukazky
((A)*(B))/ ((C)*(D)) 1
(A*B) / (C*D) 2
A*B/ (C*D) 3
A*B/C/D 4
A*B/C*D 5

sqr (sqr (sin ((1+X)/ (1+exp(-X))))) 6

exp ((2*N-1)*1n(3))

Power (3, 2*N-1)

(X>=2) and (X<3*Y) 9

V ukdzkach 1 az 4 jsou zapisy stejného matematického vyrazu. V ukdzce 1 je vyraz

piepsan tak, ze kazdy operand je uzavien do zavorek. V dalSich dvou ukazkach je pak pocet

zavorek postupné snizovan. Zapis v ukazce 4 je jiz sice bez zavorek, ale na rozdil od

piedchozich ukdzek tu musel byt zménén jeden aritmeticky operator. Za jednoduché, nazorné

a dostatecné blizké béZnému matematickému zapisu je mozno povazovat zapisy z ukazek 2 a

3. V ptipadé, Ze by v nékterém ze zdpist z ukazek 1 az 3 byly vypusStény vSechny zavorky,

vznikl by vyraz s jinym vyznamem (viz ukéazka 5).

V ukazce 9, na rozdil od odpovidajiciho matematického zapisu, jsou pouzité zavorky

vzhledem k uvedenym prioritdm nezbytné!
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-

2.5. Prirazovaci prikaz

Predpokladané znalosti

Z hlediska algoritmizace byl pfifazovaci ptikaz zaveden jiz v ¢asti 1.1. Algoritmus, v této

¢asti budou uvedeny jen piislusné konkretizace pro Delphi.

Vyklad

-

Obecny tvar prirazovaciho prikazu:

proménnd = vyraz

kde
proménnd  je oznaceni promeénné, jiz se ma ptiradit hodnota,

vyraz je vyraz, jehoz hodnota je kompatibilni vzhledem k prirazeni

S promeénnou promeénnd.

Vyznam prifazovaciho prikazu, zvaného téZ prikaz prirazeni: Nejprve se vypocte hodnota
vyrazu napravo od ptifazovaciho znaku, a tato hodnota se potom (je-li to mozné) ptiradi

proménné, jejiz oznaceni je uvedeno vlevo od pfitazovaciho znaku.

Kompatibilita vzhledem k pFirazeni: V pfifazovacim ptikazu bud’ hodnota vyrazu vyraz
musi patfit do mnoziny specifikované typem proménné proménnd, nebo vyraz je celoCiselny a

promeénnd je realna.

Priklad: Je-li / proménna typu Integer a X proménna typu Real, pak nejsou piipustné napf.

ptikazy:

I:=1+1.8;
I:=X;

Nekteré programovaci jazyky vSak obdobné piikazy ptipoustéji. Pro tuto skutec¢nost se
pouziva obvykle termin ztrdta piesnosti, nebot pak implicitné dochazi k zaokrouhlovani.
V Delphi musi byt v uvedenych piipadech zaokrouhlovani explicitné piedepsano napf.
pomoci standardnich funkci Tunc nebo Round, tj. musi byt pfedepsdno jak se ma
zaokrouhlovat (zda se ma napf. odfiznout desetinnd cast vysledku, ¢i zda se ma

zaokrouhlovat béznym matematickym zplisobem).
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2.6. Prikazy vstupu a vystupu - zakladni informace

Vyklad

Nositeli vstupnich a vystupnich idajt jsou soubory dat. V Delphi se kazdy soubor dat (té¢z
datovy soubor) chape jako posloupnost slozek stejného typu, pro néz jsou definovany urcité

operace, které umoznuji sekvencni zpracovani souboru (tj. jeho postupné cteni ¢i zapis).

Specidlnim ptipadem souborti jsou soubory textové (blize viz ¢ast 2.14. Typ soubor (file)).

Textovy soubor je soubor, jehoz prvky jsou znaky vnéjsi abecedy (napt. znaky ASCII) a

ktery je ¢lenén na fadky. Radky jsou oddéleny znakem eoln (end of line), pti¢emz délka tadku

neni pevna, tj. jednotlivé fadky mohou obsahovat riizny pocet znakd.

Standardni textové soubory: V Delphi jsou k dispozici dva standardni textové soubory:
e soubor Input pro vstup dat (obvykle z kldvesnice),

e soubor Qutput pro vystup dat (obvykle na obrazovku).

Vystup do souboru Output

Vystup do souboru Output, tj. obvykle vystup na obrazovku, se provadi pomoci

procedury Write, resp. WriteLn (zkratka ze slov write line).

Obecny tvar zakladniho prikazu vystupu do souboru Output je
Write (parametr)
kde parametr musi mit jeden z tvart:

vystupujici udaj

vystupujici udaj : pocet znakii

vystupujici udaj : pocet znakit : pocet desetinnych mist

kde
vystupujici udaj je vyraz reprezentujici vystupni hodnotu nékterého z typt
Boolean, Char, Integer, Real a string a ptibuznych typu,
pocet znakii je vyraz reprezentujici pocet znakli vystupni hodnoty,

pocet desetinnych mist je vyraz reprezentujici pocet desetinnych mist vystupni

hodnoty.
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Vyznam zakladniho prikazu vystupu: Parametrem piikazu Write se udava predevsim
hodnota nékterého z uvedenych typt, jejiz vnéjsi reprezentace vystoupi na obrazovku. Pomoci
parametru piikazu Write je mozno déle explicitné pfedepsat celkovy pocet znakii vnéjsi

reprezentace a v piipadé vystupu hodnoty redlného typu také pocet desetinnych mist.

Ma-li parametr piikazu Write tvar jen vystupujici udaj, vystupuji hodnoty typi Char a

string ve skute¢né délce, format vystupu u ostatnich typt je uréen implementaci.

Obsahuje-li parametr ptikazu Write pocet znaku, zavisi format vystupu téz na minimalnim

poctu znakil potiebném pro vystupujici udaj (dale bude oznacovan symbolem potrebny pocet

znakit):

o je-li pocet znakii > potiebny pocet znakii , doplni se vystupni hodnota zleva

mezerami,

e je-li pocet znakii < potrebny pocet znakii , pak hodnoty typu Integer, Real a i

hodnoty ptibuznych typii vystoupi v minimalnim potfebném poctu znak.

Prikaz WriteLn zapisuje do vystupniho souboru oddélova¢ radk, coz se napt. pfi vystupu na

~r v

obrazovku projevi prechodem na dalsi fadek.

¢

Pozor! - Pti vystupu do konzolového okna se po zaplnéni celého fadku automaticky

prechazi na dalsi fadek, a proto, dojde-li soucasné k provadéni piikazu WriteLn, budou
realizovany dvé fadkové zmény.

Obecné je mozno v piikazu vystupu Write uvadét seznam parametrii (tj. nejen jeden
parametr), oddélovacem parametrt je pak ¢arka. Stejny seznam muze byt pouzit i v ptikazu
WriteLn.

Misto posloupnosti

Write (P;); Write(Pz);~~~ ; Write(P,) ; Writeln
1ze psat

Write (Py, P2, ~~~, Py); WritelLn
nebo jen

WriteLn (P;, P2y ~~~, Pp) ;
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17
':g Resené ulohy

Piiklad Uginky nékterych piikazii Write umisténych za nasledujici ¢asti programu v Delphi

zachycuje dale uvedena tabulka:

var

N:Integer;

X:Real;

L:Boolean;

Z :Char;
begin

N:=-117;

X:=Pi; {Pi — standardni funkce, Pi=3.141592~~~}

L:=true;

A:="*";

Tabulka:

prikaz ucinek
Write (N:4) -117
Write (N:6) 117
Write (N:2) -117
Write (X:9:5) .u3-14159
Write (X:8:4) .u3-1416
Write (X:11) _3.14E+0000
Write (L:6) ~.TRUE
Write (Z:3) o
Write (TAno":6) LuJAno

Cteni ze souboru Input

%ﬂ Vyklad

Soubor Input (tj. obvykle data z klavesnice) se ¢te pomoci procedury Read, resp. ReadLn

(zkratka ze slov read line).

Ziakladni tvar prikazu vstupu pro Cteni ze souboru Input je
Read (proménna)
kde proménna je oznaCeni proménné, kterd je nékterého z typl Real, string, Integer,

Char, Boolean (véetné ptibuznych typi).
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Vyznam piikazu vstupu (v zékladnim tvaru): Ze souboru /nput se ptecte jedna (dalsi)

lexikalni jednotka a jeji hodnota se pfifadi proménné proménna (je-li to mozné).

Napt. je-li promeénna typu Char, je lexikalni jednotkou jeden znak, je-li proménnda typu
Integer, je lexikalni jednotkou libovolny pocet mezer a piip. znakid eoln, ptip. znaménko a

neprazdnd posloupnost cifer.

Procedura ReadLn umoziiuje piechod na ¢teni nového tadku i1 bez precteni aktudlniho
fadku az do konce. Je-li pfi zadavani Ciselnych hodnot za kazdou hodnotou pouzita klavesa
Enter, nezalezi prakticky na tom, zda se pouzije procedura Read nebo ReadLn. Nacitaji-1i se
vSak z klavesnice téz hodnoty fetézcovych ¢i znakovych proménnych, je tieba respektovat
skutecnost, Ze po nacteni jakékoliv hodnoty procedurou Read zlstava k dispozici pro dalsi
¢teni znak, ktery za touto hodnotou nasleduje (ptesnéji feCeno nasledoval), tj. obvykle Enter.
Pokracuje-li se pak napf. nacitinim do fetézcové proménné, je ,,ihned“ (tj. bez zasahu
uzivatele) nacten prazdny fetézec. Uvedeny problém lze tedy odstranit nactenim piedchozi

hodnoty pomoci procedury ReadLn.

Nasleduje-1i bezprostfedné po sobé& vice piikazii ¢teni, je mozno je sloucit obdobnym

zpusobem jako posloupnost diive uvedenych ptikazl vystupu.
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2.7. Prazdny prikaz

Vyklad

Prazdny ptikaz neptfedepisuje zddnou akci a je definovan jako prazdny fetézec znaku
abecedy jazyka. Prazdny piikaz se obvykle vyuziva jako kompozi¢ni prvek ve

strukturovanych ptikazech.
Priklad:

iT X<5 then else Write('*")

V uvedeném Uplném piikazu if mezi kliCovymi slovy then a else neni zapsano
nic, tj. je tu prazdny piikaz. PtisluSny dil¢i algoritmus vSak lze vyjadfit (a zfejme

piehlednéji) netplnym prikazem if:
iIf X>=5 then Write('*")

tj. nahrazenim ptivodni podminky X<5 jeji negaci.

Prazdny piikaz se ¢asto pouziva napt. i pied end ve sloZzenych piikazech, viz doprovodny

text ke komentarim {2} a {3} z feSeni nasledujiciho piikladu z Casti 2.8. SloZeny prikaz.
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2.8. Slozeny prikaz

%ﬂ Vyklad %ﬂ

Slozeny piikaz vytvari z posloupnosti ptikazi jediny (strukturovany) ptikaz.

Obecny tvar sloZeného prikazu:

begin prikaz,; prikaz;; ~~~; prikaz, end

kde prikaz; (proi=1,2, ..., n) je libovolny ptikaz, pticemzn =0, 1, 2, ... .

Vyznam sloZeného prikazu: Slozeny ptikaz je ve strukturovanych ptikazech povazovan za
(jediny) ptikaz, coz znamena, ze pomoci slozené¢ho ptikazu lze ve strukturovanych piikazech
ptedepsat plnéni i1 vice ptikazli na mistech, kde 1ze (formalnég) zapsat jen jeden piikaz.

V tomto smyslu tedy klicova slova begin a end ptedstavuji piikazové zdavorky.

17 17
* Resené ulohy ‘ ; :

Priklad 2.8.1. Vstupni tidaje: ptirozené Cislo N z intervalu <1, 50> a déle posloupnost N
redlnych ¢isel. Vytvoite program, podle kterého se zjisti, kolik prvkii posloupnosti je
vétSich nez aritmeticky primér prvkl posloupnosti. Pied kazdym ctenim zajistéte tisk

vhodné vstupni vyzvy.

ReSeni:

program Pocet;
{SAPPTYPE CONSOLE}
uses
SysUtils;
var
A:array[l..50]o0F Real;
I,N,NV:Integer;
S,P:Real;
begin
Write('N = ");
ReadLn (N) ;
S:=0;
for I:=1 to N do
begin
Write ('A['
ReadILn (A[I
S:=S+A[I]; {2}
end;

i ’

I:2,']1 ="); {1}
)

— ~
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P :=S/N;

NV:=0;

for I:=1 to N do
if A[I]>P then

NV:=NV+1;
WriteLn ('Pocet = ',NV);
ReadLn; {3}

end.

V navrzeném programu jsou dva cykly for. Prvni slouzi nejen ke ¢teni, ale 1 ke
s¢itani prvka posloupnosti. Je-li t€lo cyklu for tvofeno vice nez jednim piikazem, je
tieba je uzavfit do pifikazovych zdvorek begin a end, a vytvofit tak zn¢j jediny
(slozeny) piikaz, nebot’ cyklus for se vztahuje jen na prvni ptikaz, ktery néasleduje za
klicovym slovem do. Z hlediska piekladace jazyka je t€lo uvedeného cyklu tvoreno 4
piikazy. Piikazu cteni totiz piedchdzi ptikaz (viz komentdi {1)}) zajiStujici tisk
vstupni vyzvy, napf. pred ¢tenim prvniho prvku posloupnosti se objevi na obrazovce

text:
ALL1] =

Ctvrtym piikazem téla zminéného cyklu je prazdny piikaz. Za piikazem S:=S+A/[I],

tj. pted end, je totiz stiednik, coz ,,znamena®, ze se tu jest¢ nachazi prazdny piikaz.
Stfednik za poslednim neprazdnym piikazem ve sloZzeném piikazu (4.

v posledni ukazce viz nejen ptikaz s komentatem {2}, ale i {3}) je zbytecny, Casto se

tu vSak z praktickych davodi pise.
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2.9. Podminkové prikazy - prikazy if a case

Vyklad

Podminkové piikazy umoziuji zapis binarntho nebo n-arniho vétveni algoritmu

v zavislosti na splnéni podminky, ktera je jejich explicitni nebo implicitni soucasti.

Podminkovy prikaz:
e piikaz if (podminény piikaz)
o ptikaz if Gplny  (podminény piikaz uplny),
o piikaz if netplny (podminény piikaz netplny),

e piikaz case (ptikaz prepinace, piepinac).

Obecny tvar prikazu if uplného:
1T podminka then prikaz, else prikaz,
kde
podminka je vyraz typu Boolean,

prikaz; (proi=1,2) je libovolny piikaz.

Obecny tvar prikazu if neiplného:
1T podminka then prikaz,

kde vyznam symboli je stejny jako u piikazu if iplného.

o

Predpokladané znalosti

Vyznam prikazi if byl jiz ¢astecné uveden v ¢asti 1.3.1. Prevod algoritmii z vyvojovych
diagramit do Delphi. Vzhledem k tomu, ze pifikazy vnotfené¢ do podminéného piikazu

mohou byt libovolné, a tedy 1 podminéné, je tieba pro Gplnost doplnit, Ze vyznam piikazu
1T podminka, then 1F podminkaz then prikaz; else prikaz,

je shodny s vyznamem piikazu

it podminka, then begin 1Tt podminkas then prikaz, else prikaz, end

tj., Ze Cast else piikazu if patii vzdy k nejbliz§imu pfedchazejicimu ,,volnému* then. Na

rozdil od ptedchoziho piikazu tedy napt. v piikazu

4
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it podminka, then begin 1Tt podminkasy then prikaz; end else prikaz;

vypusteéni dvojice ptikazovych zavorek begin a end znamenéd zménu vyznamu piikazu.

Poznamka

Ptehlednost piikazu if je mozno nékdy vyrazné zvysit pomoci vhodného zapisu do urovni a
pouzitim pfipadné i zbyte¢nych piikazovych zavorek. Obvyklé zplsoby zapisu piikazu if do

urovni zachycuji nasledujici ukazky:

1T podminka then
begin

end

else

begin

end

Nejsou-li ptikazy vnotené do piikazu if slozené, uziva se obvykle nasledujici zptisob

zapisu do Urovni:

1T podminka then

prikaz;
else

v

prikaz,

Analogicky se zapisuji do Urovni rovnéZ i ptikazy if neuplné.

Prikaz case slouzi k z&pisu n-arniho vétveni, pfi némz se vybira k realizaci jeden z n ptikazl
podle hodnoty vyrazu (zvaného vybérovy vyraz), ktery je soucasti implicitné predepsané

podminky.
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Obecny tvar zakladniho rozsifeného prikazu case:

case wraz of
hodnota; : prikaz;;
hodnota, : prikaz,;

~ A~ A~

hodnota, : prikaz,;
else prikaz

end
kde
vyraz je vybérovy vyraz, ktery musi byt ordindlniho typu,
hodnota; pro i=1,2,....,n je konstanta stejné¢ho typu jako je vybérovy vyraz,
prikaz; pro i=1,2,....n je libovolny piikaz,
rikaz je libovolny piikaz.

LAA

Symbolické vyjadieni obecného tvaru zakladniho rozSireného prikazu case ve

vyvojovém diagramu:

|V=H1 |V=H2 |V=Hr| ‘V.:‘H1 A ... AV#HR
P1 | | P2 | | Pn | | P |
| |

Ziakladni nerozSireny prikaz case se od rozsifeného lisi jen tim, Ze neobsahuje ¢ast

else prikaz

Vyznam ,spravné uzitého™ uvedeného zakladniho rozsifeného prikazu case naznacuje
nasledujici slozeny ptikaz (nejednoznacnost predznaceni piikazi vnotfenych do piikazu case

se projevi jiz pii piekladu):

4
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begin
it wraz = hodnota; then
prikaz;

else

it wraz = hodnota, then
prikaz,

else

1T wraz = hodnota; then
prikazs;

else

~ A~ A~

it wraz = hodnota, then

prikaz,
else

rikaz

end

Na rozdil od piikazu if muze byt v piikazu case pred klicovym slovem else stfednik.

Obecny prikaz case (nerozsifeny i rozsifeny) se od zakladniho lisi jen tim, ze pfed kazdym
z vnotenych piikazi prikaz; mize byt formou seznamu uvedeno vice konstant hodnotay (nejen
tedy jediné konstanta), konstanty mohou byt v seznamu zadany i pomoci intervali (viz dalsi

ptiklad).

Resené ulohy

Priklad 2.9.1. V proménnych Den, Mésic, Rok je ulozeno datum. Napiste ¢ast programu,

ktera zajisti, ze do proménné Pocet bude ulozen pocet dni v piislusném meésici.

Refeni: Reeni je navrzeno tak, aby obsahovalo riizné zptisoby predznadeni v piikazu
case. Napf. pro mésice Cervenec ,,az"* srpen je pouzit interval. K ziskani poctu dnii
mésice tnora (i pro pfestupny rok) by mohly byt vyuzity napt. vnotfené piikazy if
nebo pfimo jeden ptikaz if s pomérné slozitou podminkou. V ukézce je vSak formou
sloZzeného piikazu pouzit postup, pfi némz se nejprve vZzdy do proménné Pocet priradi
Cislo 28. Pak, je-li Cislo roku délitelné 4, se tato hodnota proménné Pocet piemaze
¢islem 29. Obdobné se na zavér provadi piipadna oprava na konce téch stoleti,
v nichz ma nor zase jen 28 dnt.

Cést else neni vnavrzeném feSeni pouzita, mohla by byt napf. vyuZita

v ptipadé zadani nesmyslného ¢isla mésice, nebo by mohla byt vyuzita pro jednu ze
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tfi ,,skupin® mésict (nejvyhodnéjsi by bylo pouzit ji pro nejpocetnéjsi skupinu

meésicl).
var
Den,Mesic,Rok, Pocet:Integer;
begin
case Mesic of
1,3,5,7..8,10,12: Pocet := 31;
4,6,9,11 : Pocet := 30;
2: begin
Pocet:=28;
if Rok mod 4 = 0 then
Pocet := 29;
if (Rok div 100) mod 4 <> 0 then
Pocet := 28;
end;
end;

~ A~ A~

Priklad 2.9.2. V proménnych Den, Mésic, Rok je uloZzeno datum. Napiste ¢ast programu,

ktera zajisti, ze do proménné Obdobi bude uloZen ndzev piislusného ro¢niho obdobi.

ReSeni: Prvni feSeni je zaloZzeno na vyuziti pfikazu case s vybérovym vyrazem
Mesic*100+Den . Vybérovy vyraz ,pfipomind“ ¢ast zakladu rodného Cisla, jeho
hodnotou je ctyfciferné Cislo, prvni dvé cifry udavaji ¢islo mésice, posledni dvé ¢islo

dne v mésici. Napt. prvnimu dnu 1éta ptislusi ¢islo 0621.

~ A~ A~

var
Den,Mesic,Rok,MD:Integer;
Obdobi:string;
begin
case Mesic*100+Den of
0321..0620: Obdobi := 'Jaro';

0621..0922: Obdobi := 'Leto';
0923..1220: Obdobi := 'Podzim';
else Obdobi := 'Zima';

end

~ A~ A~

Uvedeny piikaz case mohou rizné kompilatory realizovat rizné pracnym
zpiisobem. Jeden z nejméné pracnych postupti by bylo mozno ziskat nahrazenim

uvedeného ptikazu case nésledujicimi ptikazy:

!!;!f 5 105
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MD := Mesic*100+Den;
if MD<0321 then
Obdobi := '"Zima'
else
iIf MD<0621 then
Obdobi := 'Jaro'
else
if MD<0923 then
Obdobi := 'Leto'
else
if MD<1221 then
Obdobi := 'Podzim'
else
Obdobi := '"Zima';

Poznamka

V uvedenych ukdzkach s ptikazem case byla pifed béZznou formou pfi zépisu do urovni ddna

pfednost ndzornosti.

- -’*‘i
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2.10.Prikazy cyklu - prikazy while, repeat a for

Predpokladané znalosti

Pomoci cyklu (viz 1.3. Cyklus) je mozno jednoduse a piehledné predepsat opakovani néjaké
ginnosti. Cinnost, jejiz opakovani ma cyklus zajistit, se nazyva télo cyklu.

Z hlediska algoritmizace se (kone¢né) cykly rozdé€luji podle toho, zda je, ¢i neni zndm
v explicitni formé pocet opakovani téla cyklu, na:

o cykly se znamym poctem opakovani (t€z cykly s explicitnim poctem opakovani),
o cykly s neznamym poctem opakovani (téz cykly rizené podminkou).

Jelikoz u cyklu snezndmym poctem opakovani nelze explicitné predepsat pocet
opakovani, je tfeba jeho ukonceni vazat na splnéni, resp. nesplnéni, urcité podminky. Je vSak
ziejmé, ze i na cyklus se zndamym poctem opakovani lze pohlizet jako na cyklus fizeny
podminkou, ktera pak pfimo souvisi s potem opakovani téla cyklu (viz Zdkladni vyjadieni

cyklu se znamym poctem opakovani v ¢asti 1.3. Cyklus).

Vyklad

V casti 1.3.1. Prevod algoritmii z vyvojovych diagramii do Delphi byly uvedeny dva
zvlastni, ale velmi vyznamné ptipady cyklu fizeného podminkou: cyklus s testem pred
operacnim blokem a cyklus s testem po operacnim bloku. Delphi obsahuje prostfedky, které
umoznuji ptfimo vyjadiovat jak cyklus se znamym poctem opakovani (ptikaz for), tak i oba
uvedené piipady cykla fizenych podminkou (pfikaz while a ptikaz repeat). V piikazu for je
pocet opakovani predepsan explicitné pomoci pocatecni a koncové hodnoty parametru cyklu,

v piikazech while a repeat je pocet opakovani ptedepsan implicitné ve tvaru podminky.

-

Obecny tvar prikaza while a repeat:

while podminka do piikaz

repeat prikaz; ; prikaz, ; ~~~ ; prikaz, until podminka
kde
podminka je vyraz typu Boolean,
prikaz , prikaz; pro i=1,2,....n jsou libovolné ptikazy.

4
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2.10. Prikazy cyklu - pfikazy while, repeat a for

Vyznam piikazi while a repeat byl vyjadien jiz v 1.3.1. Prevod algoritmii z vyvojovych

diagramii do Delphi nasledujicimi ¢astmi vyvojovych diagramu:

while

Z uvedeného vyjadieni vyplyva:

repeat
4,‘
| P1 |
\
| P2 |

e piikaz while slouzi k vyjadieni cyklu s testem pfed operacnim blokem, tvofenym

jedinym piikazem (muze to vSak byt i ptikaz slozeny),

e prikaz repeat slouzi k vyjadieni cyklu s testem za opera¢nim blokem, tvofenym

posloupnosti ptikazl (jejich odd€lovacem jsou stiedniky),

e neni-li na pocatku provadéni piikazu while splnéna pozadovana podminka,

vnoteny piikaz se neprovede ani jednou,

e pii provadéni piikazu repeat se vnofend posloupnost piikazii provede vzdy

alespori jednou.

Obecny tvar prikazu for (dvé moznosti):

for parametr cyklu = vyraz,

do

vyraz, do prikaz

for parametr cyklu := vyraz;, downto wraz, do prikaz

kde

parametr cvklu je identifikator proménné ordinalniho typu, ktera je parametrem

cyklu (parametr cyklu tedy nemuize byt napft. typu Real),

vyraz;, vvraz, jsou vyrazy, jejichZ hodnotu lze pfifadit parametru cyklu, pficemz

vyraz; urcuje (Casto piimo udava) pocatecni a vyraz, koncovou

hodnotu parametru cyklu,

rikaz je libovolny ptikaz, ktery predstavuje télo cyklu (Casto to byva ptikaz

slozeny).

i

108




Algoritmy a datové struktury

2.10. Prikazy cyklu - pfikazy while, repeat a for

Vyznam piikazu for: Piikaz for s klicovym slovem to [downto] se provadi tak, ze hodnota

parametru cyklu se postupné zvétSuje [zmensuje] v ramci daného typu od hodnoty vyraz; do

hodnoty wyraz, a pro kazdou hodnotu parametru cyklu se provede télo cyklu. Je-1i vSak

vyraz; > vyraz, [vyraz; < yyraz|, télo cyklu se neprovede ani jednou.

Piesny vyznam (zplsob realizace) piikazu for je pomérné slozity, pfi standardnim uziti

jej vyjadiuje nasledujici slozeny ptikaz (Pozor pri prevodu programii z jazyka Turbo-Pascal!

V Delphi ma totiz parametr cyklu for po ukonceni cyklu obvykle jinou hodnotu nez v TP):

‘ P:=Succ(P)

\ pFikaz

L]

——

‘ P:=Succ(P)

Poznamka

begin
pom; :=yyraz;;
pom;:=yvyraz,;
1T pom;<=pom, then
begin
parametr cvklu : = pom; ;
prikaz ;
while parametr cyklu <> pom, do
begin
parametr cyklu:=succ (parametr cyklu) ;
prikaz
end
parametr cyklu:=succ (parametr cyklu) ;
end
end

e V piislusné ¢asti vyvojového diagramu jsou opét pouzity ,kratsi* identifikatory.

e Vyznam ptikazu for s klicovym slovem downto by se z uvedené¢ho slozeného piikazu

ziskal analogicky ({ <— > },{succ — pred}).

Proménné pom;, pom, vuvedeném slozeném piikazu jsou pomocné vnitini proménné

vytvarené prekladacem (tj. programatorovi nedostupné), do kterych se na pocatku provadéni

ptikazu for uloZi hodnoty vyrazl vyraz,, vyraz, a v dalsi ¢asti provadéni piikazu for se jiz

tyto vyrazy nepouzivaji. Znamena to, ze mezni hodnoty parametru cyklu nemohou byt béhem

provadéni cyklu zménény.

i
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V Delphi je déale zakdazano ménit hodnotu parametru cyklu ptikazy téla cyklu, poruseni

uvedeného zdkazu vyvold chybové hlaSeni (na rozdil od TP).

17 17
* Resené ulohy v

Priklad : Napiste ¢ast programu pro vypocet n/, je-li hodnota n v proménné N a pro vysledek

(tj. pro n/) je ur€ena proménna NF.

ReSeni:

| var
‘ NE-=1 ‘ ICN,NF:Integer;
\ begin
i=1,2,...,N ~ o
[
: NF:=1;
NF:=NF*i !
| | | for I:=1 to N do

[ NE:=NF*TI;
\

~ A~~~

Priklad : NapiSte ¢ast programu, kterd zajisti provedeni piikazu prikaz pro n+1 hodnot
realné proménné X, jez nabude hodnot xy, x;, ..., x,, pficemz hodnoty xy, x;, ..., X,
vzniknou rozdé€lenim intervalu <a, b> na n stejnych dilt (n ptirozené ¢islo, n>1),
tj. xo=a, x; = a+i-h, pro i=1,2,...,n, kde h=(b-a)/n. Pozadovanou ¢ast napiste:

a) pomoci cyklu for s parametrem i (i - pomocna celo¢iselnd proménna),

b) bez uziti pomocné celociselné promeénné (a tedy bez uziti ptikazu for).

ReSeni: V feseni (4) se jednotlivé hodnoty proménné X poéitaji podle vztahu ze zadani
v cyklu for, jehoz parametrem je celoCiselna proménna /. V feSeni (B) je parametrem
cyklu pfimo realnd proménna X, ta vSak nemtze byt parametrem cyklu for. V ukazce
byl proto konkrétné¢ pouzit cyklus while, v némz se hodnota parametru cyklu X
postupné zvysuje pti¢itanim hodnoty zvané krok cyklu.

Pozadovany prikaz se ma poprvé provést pro X = A4 a naposled pro X = B.
V piikazu while vSak neni pouZzita podminka X <= B, ale podminka X <= XB+H/2,
nebot’ zpracovani hodnot typu Real probiha vzdy jen s urcitou piesnosti a pouziti
podminky X <= B by mohlo vést k tomu, ze by se prikaz pro zadanim pozadovanou
posledni (ale ponékud neptesné spocitanou) hodnotu X jiz neprovedl. K pozadované
koncové hodnoté B se proto obvykle ptidava dostate¢né mala ¢ast kroku H, napt. H/2,

resp. H/10.
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{varianta A} {varianta B}
var var
X,A,B,H:Real; X,A,B,H:Real;
I,N:Integer; I:Integer;
begin begin
H:=(B-A) /N; H:=(B-2A) /N;
for I:=0 to N do X:=A;
begin while X <= B+H/2 do
X:=A+I*H; begin
prikaz; prikaz;
end; X:=X+H;
o end;

~ A~~~

V jazyku Basic by mohla mit pozadovana ¢ast programu tvar:

H=(B-A) /N

for X=A to B+H/10 step H
prikaz

next x

(vjazyku Basic miize byt parametrem cyklu for i redlnd proménnd, ptikaz for mize dale
obsahovat cast step, pomoci niz Ize lehce pfedepsat pozadovanou zménu parametru cyklu, 1
zde je vsak tfeba s ohledem na numerické neptesnosti pii praci v typu Real vhodné volit horni

mez cyklu).

Vyklad

Vztah prikazi while a repeat:
Zapis
while podminka do prikaz

je ekvivalentni zapisu

begin
i1T podminka then repeat prikaz until not (podminka)
end

Zapis

repeat prikaz;; prikaz;; ~~~ ; prikaz, until podminka

je ekvivalentni zapisu
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begin
prikaz;; prikaz;; ~~~ ; prikaz,;
while not (podminka) do
begin
prikaz;; prikaz;; ~~~ ; prikaz,;
end
end

Priklad 2.10.1: Napiste ¢ast programu, v niz se generuje posloupnost vysledkti hodu
kostkou, tj. posloupnost ¢isel 1 az 6 s rovnomérnym rozdélenim, tak dlouho:
a) az ,padne* Sestka,
b) az padnou celkem dvé Sestky (tj. nemusi padnout bezprostiedné po sob¢),
¢) az padnou bezprostiedné po sob¢ dvé Sestky,
d) az padne celkem 7 Sestek, kde n je vstupni udaj,

e) az padne bezprostfedné po sobé n Sestek, kde » je vstupni udaj.

Poznamka

V Delphi slouzi ke generovani ndhodnych ¢isel s rovhomérnym rozdélenim funkce Random.

Funkce Random

Funkce Random bez parametru poskytuje (pseudondhodné) realné ¢islo z intervalu <0, 1)
s rovnomérnym rozloZenim, funkce Random s parametrem typu Integer obdobné poskytuje
celé Cislo z intervalu <0, Parametr), napt. Random(6) poskytne nékteré z ¢isel 0, 1, ..., 5.
Pted prvnim volanim funkce Random v programu je obvykle vhodné volat proceduru

Randomize.

Procedura Randomize inicializuje generator ndhodnych ¢isel ndhodnou hodnotou odvozenou
z udaje systémovych hodin (program, v némz neni procedura Randomize pouzita, by pii

kazdém spusténi poskytoval stejnou posloupnost nahodnych ¢isel).

Reseni p¥. 2.10.1:
S vyjimkou varianty (a) budou uvadény jen pozadované ¢asti programi, vSechny zde
pouzivané¢ proménné jsou typu Integer. U varianty (a) bude pro potfebu zacatecnikli

kromé ptislusné ¢asti vyvojového diagramu uveden 1 cely program v Delphi.
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Formulace pozadavku (a) jednoznacné odpovida cyklu repeat, v némz kromé

generovani je 1 tisk pozadovaného ndhodného ¢isla:

program KostkaA;
{SAPPTYPE CONSOLE}

A) uses

| X.=Random(6)+1 | SySUtllS;
I var

/ Tisk: X X:Integer;

) begin
0 Randomize;
* repeat

X:=Random(6)+1;
Write(X:2);
until xX=6;
ReadlLn;
end.

Cast programu pro pozadavek (b) je navrzena dvakrat. Ve varianté Bl je
pomoci cyklu for predepsano dvoji opakovani dil¢iho algoritmu pro pozadavek (a), tj.
pro hod jedné Sestky, ve varianté B2 je pouzito pocitadlo padlych Sestek (proménna
N6) a generovani ¢isel pomoci cyklu repeat konci, jakmile proménnd N6 nabude

hodnotu 2. Pied vstupem do uvedeného cyklu musi mit proménnad N6 nulovou

hodnotu.

S {Varianta BIl}
—p»< ii=1,...,2
for 1:=1 to 2 do

~ repeat
‘ X'—Rand‘om(s)ﬂ ‘ X:=Random (6) +1;
Tisk: X Write (X:2);

) ﬁ until X=6;
+
i
\

B2)
‘ N6"—O ‘ {Varianta B2}
£ N6:=0;
—] repeat
| X=Random(6)+1 | X:=Random (6) +1;
o . ifT x=6 then
: N6:=N6+1;
| N6:=N6+1 Write (X:2);
I until N6=2;
Tisk: X

!!;!f 5 113
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Cast programu pro pozadavek (c) je rovndZ navrzena dvakrat. Ve variantd CJ
je generovani Cisel ukonceno, jakmile nové Cislo X i pfedchozi ,,staré” Cislo XS je
Sestka. Pied generovanim nové hodnoty do proménné X je proto jeji hodnota (tj.
predchozi generované ¢islo) ulozena do proménné XS. Ve varianté C2 je opét pouZito
pocitadlo padlych Sestek (proménna N6). Na rozdil od dil¢iho algoritmu B2 vSak musi
byt zajiSténa nulovd hodnota proménné N6 1 tehdy, kdyZ je generovano jiné ¢islo nez
Sestka. Pro pozadavek (d) je mozno pouzit princip (zdkladni mySlenku) obou feSeni

pozadavku (b), pro pozadavek (e) je v§ak vhodny jen princip z feSeni C2.

Cﬂ‘ {Varianta C1}
‘ X:=Random(6)+1 ‘ X:=Random (6) +1;
repeat
| XS:=X | XS :=X;
‘ X :=Random (6) +1;
\ X:=Random(6)+1 \ Write (X:2);
\ until (Xx=6) and (XS=6);
Tisk: X
< >
C2)‘ {Varianta C2}
| N6:=0 | N6:=0;
> repeat
\ X:=Random(6)+1 \ X:=Random (6) +1;
) . if x=6 then
0 NG6:=N6+1
| N6:=0 | | NBi=NG+1 else
\ [ N6:=0;
TSLX Write(X:2);

until N6=2;

Ulohy k samostatnému feseni

Priklad 2.10.2. Programy (vyvojové diagramy) pozadované v piikladech 1.3.5. az 1.3.8.
vyjadiete v Delphi. Pfipadnou konkretizaci zadani pro potfebu Delphi, napi. na Gpravu

tiskl, proved’te v souladu se zadanim ulohy sami.

Priklad 2.10.3. Sestavte program, podle kterého se vytiskne tabulka se zahlavim

X sin(sqrt(x)) sqrt(sin(x))
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pro ¢isla x od a do b s krokem /4. Neni-li funkéni hodnota definovana, tisknéte misto ni tfi

pomlcky.

Priklad 2.10.4. Sestavte program, podle kterého se nalezne nejmensi a dale nejvetsi
netrivialni dé€litel zadaného prirozeného Cisla, resp. se vytiskne informace o tom, ze se

jedna o prvocislo.

Priklad 2.10.5. Vstupni udaje tvofi:
1) pftirozené ¢islo N a déle posloupnost N ptirozenych Cisel,
2) posloupnost ptirozenych Cisel a déle ¢islo zaporné.
Sestavte program, podle kterého se zjisti, kolik je v zadané posloupnosti prvki:
a) sudych,
b) lichych a soucasné délitelnych sedmi,

c) které nejsou délitelné Cisly 2 az 20.

Priklad 2.10.6. Mezi piirozenymi Cisly existuji Ctyfi Cisla, ktera se rovnaji souctu tfetich
mocnin svych cifer. Prvni z nich je 153 (153 = 1* +5° + 3% ). Sestavte program pro

nalezeni zbylych tii Cisel. Pomiicka: Hledana ¢isla jsou mensi nez 410.
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2.11.Typ pole (array)

Predpokladané znalosti

Mezi strukturovanymi udaji, se kterymi je mozno v Delphi pfimo pracovat, jsou i udaje
typu pole (viz téz ¢ast 1.4.1. Pole). Udaji typu pole jsou napi. vektory a matice znamé

Z matematiky.

Vyklad

-

Pole je homogenni staticky datovy objekt, jehoz slozky zvané prvky pole jsou rozliSovany
jen pomoci indext, pficemz vSechny prvky pole maji stejny pocet indexti a jednotlivé indexy
nabyvaji vSech hodnot urcitého ordinalniho typu (Casto se jednd o typ definovany pomoci

intervalu).

Poznamka
e Pole je homogenni datovy objekt, slozky pole jsou tedy stejného typu.

e Typ prvkl pole mlze byt opét strukturovany, tj. mize to byt opct pole, jedna se pak o
pole poli. Pro pole, jehoz prvky maji n indext, se téZ uziva nazev n-rozmeérné pole.

e Pii volnéjSim vyjadiovani se nékdy pouziva pouze jen termin pole, pficemz se jedna bud’
o typ pole (pole jako typ), nebo konstantu typu pole (pole jako konstanta), ¢i o

proménnou typu pole (pole jako proménnd, tj. proménné pole).

Vyklad

Popis typu jednorozmérného pole ma tvar

array [tp indexu] oF typ sloZek

kde
typ indexu  je libovolny ordinélni typ (Casto to byva interval z typu Integer),

typ slozek  je libovolny typ.
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Resené ulohy
Priklad : Matematické vektory a a b s realnymi slozkami ay, ay, ..., ajp0 , by, b2, ... , bigo @
dale pole DC pro ¢eské nazvy a pole DA pro anglické nazvy dntli v tydnu lze deklarovat

vice zplisoby. Napf.

type
TypDen= (Po,Ut, St,Ct, Pa, So,Ne) ;
var
A,B:array[1..100] of Real;
DC,DA:array|[Po..Ne] of string;

nebo

type
TypDen= (Po,Ut, St,Ct, Pa, So,Ne) ;
TypVektor=array[1l..100] of Real;
var
A,B:TypVektor;
DC,DA:array[TypDen] of string;

nebo

type
TypDen= (Po,Ut, St,Ct, Pa, So,Ne) ;
TypVektor=array[1..100] of Real;
TypNazvy =array[TypDen] of string;
var
A,B:TypVektor;
DC,DA:TypNazvy;

Vyklad

Zpristupnéni sloZek proménné typu pole (selektor pole) se vyjadiuje pomoci identifikatoru
pole a indexu, resp. index1, a u jednorozmérného pole ma tvar

identifikator pole [indexovy vyraz|

kde indexovy vyraz je vyraz, jehoz hodnota musi byt kompatibilni s typem indexu
pole.

5
&
[

L

Poznamka
Slozka (polozka, prvek) proménné typu pole se v nékterych programovacich jazycich téz

nazyva indexovana proménna.

V Delphi je mozno deklarovat vicerozmérné pole jako jednorozmérné pole, jehoz slozky

jsou opét typu pole (musi se vSak jednat o jiz definovany typ). Napf. matici s redlnymi prvky
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je mozno deklarovat jako jednorozmérné pole, jehoz prvky jsou fadky, tj. vektory s realnymi

slozkami.

17 17
* Resené ulohy 'v

Priklad : Deklarace realné matice A typu (m,n), kde m,n jsou ptirozena Cisla, m < 10, n < 5.

ResSeni:
1) Deklarace ptima

var
A:array[1..10,1..5] of Real;

2) Deklarace prostfednictvim typu

type

TMat=array[1..10,1..5] of Real;
var

A:TMat;

nebo

type
TVektor=array[l.. 5] of Real;
TMatice=array[1l..10] of TvVektor;
var
A:TMatice;

| Poznamka |

Pti kterékoliv z uvedenych deklaraci matice A jsou nasledujici dvé zptistupnéni napi. prvku

a; 3 této matice zcela rovnocenna:
Al2,3] , A[2](3]
Soucasné zapis
A[2]
predstavuje oznaceni 2. fadku matice A, coz je mozno vyuzivat v n¢kterych piikazech, napf.
jedinym ptikazem
A[5]:=A[2]

1ze ptedepsat zkopirovani 2. fadku matice 4 do 5. fadku této matice.
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1z 17
* Resené ulohy v

Priklad : NapiSte ¢ast programu pro tisk (vystup) matice 4, kterda ma m fadkd a n sloupct
(m <10, n<5) a jejimiz prvky jsou realnd cisla z intervalu (-100, 100), ktera maji byt
uvedena na 3 desetinnd mista. Zajistéte rovnéz tisk fadkovych indexii pied jednotlivymi

radky.

ReSeni:
var

A:array[1..10,1..5] of Real;
I,JdJ,M,N:Integer;

begin
for I:=1 to M do
begin {zacdtek prikazu pro tisk i-tého radku)}
Write(I:2,"'':3); {pFikaz pro tisk indexu radku}

for J:=1 to N do
Write (A[I,J]:10:3); {prikaz pro tisk prvku na pozici [ij]}
Writeln {prikaz pro odradkovani na konci radku)}
end; {konec prikazu pro tisk i-tého radku}

~ A~ A~

I Poznamka I

Resené piiklady na uziti ,,obyéejnych® jednorozmémych poli budou v této &asti uvedeny jen
omezené, nebot’ u feSenych ptikladt 1.4.1. az 1.4.4. v ¢asti 1.4.1. Pole jsou nejen vyvojové

diagramy, ale i ptisluSné programy v Delphi.

17 17
* Resené ulohy v

Priklad. 2.11.1. Vstupni udaje tvofi pfirozena Cisla N, L, ob¢ z intervalu <2, 10>, a dale
v poradi po fadcich prvky realné matice 4 typu (N,N). Vytvoite program pro vypocet a
tisk matic 47, AZ, s A"

ReSeni: Jedna se vlastng o ilustraéni pt. 1.5.1. z &asti 1.5.1. Metody névrhu algoritmu
shora dolit a zdola nahoru. V teseni tohoto piikladu je nejprve provedena analyza
ulohy, a pak, nejprve pifi objasiiovani metody navrhu algoritmu zdola nahoru, je
postupné formou vyvojového diagramu castecné navrzen dil¢i algoritmus pro
nasobeni matic, pozdéji, pii objasnovani metody navrhu algoritmu shora dold, je opét

formou vyvojového diagramu navrzeno hrubé feseni celé ulohy a déle je tu dokoncen
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navrh dil¢iho algoritmu pro nasobeni matic. Pro detailni zapis feSeni celé tlohy tedy
zbyva navrhnout jen dil¢i algoritmy (v feSeni pt. 1.5.1. pouze zminéné) pro Cteni a
tisk matice (tisk matice viz predchozi ptiklad, ¢teni matice je algoritmicky podobné¢).

var program Mocniny;

AB.C: ~~~
array[1..10,1..10] of Real;
ij.k,N,L,ii:Integer;

Gtenf: N,L / S'Real;
] var
—< FL?“N > {viz vyvojovy diagram}
=1,2...N .
b > begin
Ctani: afi,j] / Write ("N = ');
{ ReadLn (N) ;
I Write('L = ');
i ReadLn (L) ;
N T for 1:=1 to N do
for J:=1 to N do
0 * begin
) Write('A[',I,',',J,'] = ");
> 2. N ReadLn (A[I,J]);
i FLJMN gnd {for J};
I Writeln;
| S:=0 | for II1:=1 to L do
k=té ..... N begin
I if II=1 then
| s=S+alikblkil | B:=A
] else
I begin
| cfijl:=S | for 1:=1 to N do
; > for J:=1 to v do
| begin
i S:=0;
| E ] iy for k:=1 to N do
| ] S:=S+A[I,K]*B[K,J];
— ClI,J]:=S;
a e > end (for Jj;
j=1.2...N B:=C;
! end {if II=1};
L =) for 1:21 to N do
j begin
ﬂ%w 7 for J:=1 to N do
I Write(B[I,J]:8:2);
< i Writeln;
“;W end {for I};
I WritelLn;
i :> end {for II};

b Readln;
end.

- -r"*i



Algoritmy a datové struktury 2.11. Typ pole (array)

5%

Pro tipravu pozadovanych vystupti jsou dulezité ptikazy pro odiadkovani, které

jsou proto tentokrat uvedeny i ve vyvojovém diagramu.

Resené ulohy
Priklad. 2.11.2. Vstupni udaje tvofi nejprve ptirozené ¢islo L z intervalu <1, 5>, pak
prirozené ¢islo N z intervalu <2, 100> a déle pak soutfadnice dvou N-sloZkovych vektort
a, b v poradi, které je urceno ¢islem L, pficemz jednotlivym hodnotam ¢isla L ptislusi
nasledujici poradi:
1) aj, by, ag, by, ..., an, by,
2) aj, ay, ..., an, by, by, ..., b,
3) an, b, an-1, byet, ..., @1, by,
4) aj, ay, ..., an, bn, bneg, ..., b1,
5) ai, bx, a2, bnog, ..., an, by .
Vyjadrete algoritmus pro vypocet skalarniho souc¢inu vektorii @ a b , tj. hodnoty a-b, kde
ab=a;'b; +tayby +... +tayby ,

tak, aby vlastni vypocet skalarniho soucinu zacinal aZz po ptecteni vSech slozek obou vektori.

Refeni: Ma-li byt vypodet skalarniho souéinu zahdjen aZ po naéteni viech soufadnic
obou vektord, je tfeba tyto soufadnice ulozit do pole, resp. poli. Pokud budou
soufadnice vektori a, b uloZzeny napf. do jednorozmérnych poli 4, B ptfirozenym
zpusobem (tj. prvni soufadnice v prvni slozce atd.), bude pak dalsi ¢ast programu
shodna pro vSechna uvedena poradi — viz nasledujici feseni, ve kterém kazdému z péti

uvedenych potadi odpovida jeden dil¢i ptikaz piikazu case.

program SoucinB;

{SAPPTYPE CONSOLE}

uses
SysUtils;

var
A,B:array[1..100] of Real;
S:Real;
I,N,L,K:Integer;

begin
Write ('Varianta = ");
ReadLn (L) ;
Write('N =
ReadLn (N) ;

')
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{Cteni soufadnic obou vektori}
case L of
1: begin {Varianta &teni 1}
for I:=1 to N do
ReadLn (A[I]1,BI[I]);
end;
2: begin {Varianta &teni 2}
for I:=1 to N do
ReadLn (A[I]);
for I:=1 to N do
ReadLn (B[I]);
end;
3: begin {Varianta &teni 3}
for I:=N downto 1 do
ReadLn (A[I],BI[I]);
end;
4: begin {Varianta &teni 4}
for I:=1 to N do
ReadLn (A[I])
for I:=N downto N do
ReadLn (B[I]) ;
end;
5: begin {Varianta &teni 5}
(*
for I:=1 to N do
ReadLn (A[I],B[N+1-I]);
*)
for I:=1 to N do
begin
Write ('A[',
ReadLn (A[I]
K:=N+1-I;
Write ('B[',
ReadLn (B[K]
end;
end;
end {case L};
{Zacdtek vlastniho vypocltu}
5:=0;
for I:=1 to N do
S:=S+A[I]1*B[I];
{Tisk vysledku}
WriteLn ('Soucin =',5:10:4);
ReadLn;
end.

Il
-
~

I,']
)

.
4

Il
-
~

K, "]
)

.
14

V uvedeném programu je uzito op€t vice komentaiu. Komentare mohou nejen zpiehlednit

zapis programu (piedchozi program), ale mohou i pfispét k pochopeni zapsaného algoritmu.
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V Delphi je dale mozno pomoci komentait ,,do¢asné vyradit ¢ast prikazii — v uvedeném
programu viz {Varianta cteni 5}. Varianty Cteni 1 aZ 4 jsou ,,zatim* bez vstupnich vyzev. U
varianty 5 jsou jiZ vstupni vyzvy, ptivodni zapis bez vstupnich vyzev tu byl zatim ponechan
ve form¢ komentare, pro ktery je vhodné misto zavorek { } pouzit zavorky (* *). V uvedeném
piipad¢ to sice neni nutné, ale v Delphi neni mozné, aby uvnitt komentafe v zavorkach byly
stejné zavorky. Proto je vhodné vyhradit napt. zavorky { } pro bézné komentaie a zavorky

(* *) pouzivat na docasné vytazeni nékterych ¢asti programu.

Ulohy k samostatnému feseni

Priklad 2.11.3. Misto vyvojovych diagramti pozadovanych v nefeSenych piikladech ¢asti
1.4.1. Pole sestavte programy v Delphi. Pfipadnou konkretizaci zadani pro pottebu Delphi

a pro upravu tisku (vystup) proved'te v souladu se zaddnim tlohy sami.

Priklad 2.11.4. Vstupni tdaje tvoii pfirozena Cisla M, N, ob¢ z intervalu <1, 5>, a dale prvky
realné matice 4 typu (M,N) v potadi
a) po fadcich,
b) po sloupcich.
Sestavte program, podle kterého se zajisti nejprve tisk zadané matice, pak tisk matice,
kterd se od zadané lisi jen tim, Ze zaporné prvky jsou nahrazeny nulami, a na zavér se

op¢t vytiskne zadana matice, pfi¢emz za kazdym fadkem bude uveden fadkovy pramér.

Priklad 2.11.5. Vstupni Gdaje tvoii pfirozena Cisla M, N, obé z intervalu <1, 5>, a dale prvky
realné matice 4 typu (M,N) v poradi po fadcich. Sestavte program, podle které¢ho se zajisti
tisk zadané matice a tisk matice k ni transponované, pticemz:

a) transponovani se provede jen pii tisku,
b) transponovana matice se nejprve ulozi do pole B,

c) pred tiskem transponované matice se nejprve matice 4 transponuje v poli 4.

Priklad 2.11.6. Vstupni udaje tvoii pfirozena Cisla M, N, ob¢ z intervalu <1, 5>, a dale prvky
celociselné matice 4 typu (M,N) v poradi po fadcich. Sestavte program, podle kterého se
zajisti tisk zadané matice a tisk matice, kterd vznikne ze zadané prerovnanim fadkd do
opacného potadi, pficemz:

a) prerovnani se provede jen pii tisku,
b) nova matice se nejprve ulozi do pole B,

c) pred tiskem nové matice se pierovnani fadkli provede ptimo v poli A4.

4

N
PALN




Algoritmy a datové struktury 2.11. Typ pole (array)

Priklad 2.11.7. Vstupni Gdaje tvoii ptfirozena Cisla M, N, ob¢ z intervalu <2, 8>, a dale prvky
realné matice 4 typu (M,N) v potadi po sloupcich. Sestavte program, podle kterého se
nejprve zajisti tisk zadané matice a dale se vypocte a vytiskne:

a) aritmeticky pramér vSech prvkl matice,

b) aritmeticky primér kladnych prvki matice,

¢) aritmeticky prameér prvki hlavni diagonaly,

d) aritmeticky primér kladnych prvka hlavni diagondly,

e) aritmeticky pramér prvka pod hlavni diagonalou a déle aritmeticky promér
prvki nad hlavni diagonalou,

f) maximum z hodnot prvka hlavni diagonaly,

g) index vyskytu maximalniho prvku, resp. jednoho z maximalnich prvka hlavni
diagonaly,

h) minimax matice, tj. minimum z fadkovych maxim matice,

1) dvojice indext vyskytu (jednoho z vyskytil) minimaxu matice,

j) minimum z absolutnich hodnot vSech prvkl hlavni diagondly,

k) minimum z hodnot kladnych prvki hlavni diagonaly.

Priklad 2.11.8. Napiste ¢ast programu, kterd zajisti, Ze se do (vzestupné¢ nebo sestupn¢)
setfidéné posloupnosti celych Cisel zaradi dalsi celé Cislo tak, aby vysledna posloupnost

byla opét setfidéna.

Poznamka

Aby bylo mozno pozadovanou ¢ast programu ladit, je tfeba ji zafadit do néjakého vhodného
programu, ktery zajisti, Ze na pocatku prislusného pole, resp. poli, bude settidéna posloupnost
prvki. Pro pocatecni ladéni 1ze vychozi setfidénou posloupnost vytvotit napt. jen ,,natvrdo®,
tj. napt. zapisem né€kolika vhodnych pfifazovacich ptikazii nebo vhodnym cyklem. Pro
vytvoreni vychozi setfidéné posloupnosti je rovnéz mozno pouzit napi. néktery z algoritmi
z pt. 1.4.4., ptiCemz prvky nesetiidéné posloupnosti je mozno nacitat nebo generovat pomoci

generatoru nahodnych cisel (viz funkce Random, poznamka u piikladu 2.10.1.).

Priklad 2.11.9. Napiste ¢ast programu, kterd zajisti, ze se do setfidéné posloupnosti celych
Cisel =zatfidi dalsi setfidénd posloupnosti celych cisel (vytvofeni jedné setfidéné
posloupnosti ze dvou setfidénych posloupnosti se obvykle oznacuje terminem

aktualizace).
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-

2.12.Typ zaznam (record)

Predpokladané znalosti

V casti 1.4. Strukturovany udaj byly strukturované tdaje rozdéleny podle dvou kritérii
(1. homogenni/nehomogenni, 2. statické/dynamické). U pole (homogenni a staticky udaj,
viz ¢ast 2.11. Typ pole (array)) se jednotlivé prvky rozliSuji jen pomoci indexi, ¢asto je
vSak vyhodné mit moznost oznacit (alesponi nékteré) polozky strukturovaného tudaje
jménem. Neméné vyhodnd je i moznost seskupit do jednoho strukturovaného udaje i

polozky raznych typa. Ob¢ uvedené vyhody poskytuji v Delphi zdznamy.

Vyklad

-

Zaznam (record) je strukturovany datovy objekt skladajici se z ur¢itého poctu
pojmenovanych slozek, které se nazyvaji polozky zaznamu a které mohou byt rizného typu,

tzn., ze zaznam je staticky (obecn¢) nehomogenni datovy objekt.

Popis typu zaznam ma obecny tvar

record seznam polozek end

kde

seznam polozek muze byt tvotfen dvojicemi:

identifikator deklarované polozky : typ polozky

pricemz odd€lovacem dvojic je strednik.

Zpristupnéni polozky proménné typu zaznam (selektor zdznamu) ma tvar

promeénnd typu zaznam . identifikator polozky

Pouzivé-li se v n¢jakém useku programu nékolik polozek jednoho zdznamu nebo jedna

polozka vicekrat, 1ze zapis tohoto useku programu zkratit uzitim ptikazu with.

Prikaz with

Prikaz with je strukturovany ptikaz, ktery umoznuje zkracené oznacovani polozek proménné

typu zdznam.
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Zikladni tvar prikazu with je

with proménna typu zaznam do piikaz

Vyznam prikazu with: Uvnitt ptikazu prikaz, ktery je vnotfen do piikazu with, je mozno

oznacovat polozky proménné proménnd typu zaznam pouze pomoci piislusného

identifikatoru polozky.

12 17
* Resené dlohy v

Priklad 2.12.1. V nasledujicich ukazkéch z programu pro organizaci sportovni akce je
nejprve deklarovan typ TypDatum, ktery je vzapéti pouzit pti deklaraci typu TypOsoba
(jeho polozka Narozeni je typu TypDatum). Pomoci téchto typt jsou dale deklarovany

proménné typu zdznam a jednorozmérné pole zaznamd.

ReSeni:
type
Thatum = record
Den : 1..31;
Mesic: 1..12;
Rok : Integer
end;
TOsoba = record
Prijmeni : string[20];
Jmeno : string[15];
Nar : TDatum;
Kategorie: 'A'..'H';
end;
var
Termin : TDhatum;
ZavodnikNovy: TOsoba;
Zavodnik : array[1..200] of TOsoba;
I,N : Integer;
begin
Termin.Mesic:= 2;
Zavodnik[I] := ZavodnikNovy;
Zavodnik[I] .Kategorie := 'A';

Me¢l-li by zminény program myj. zajiStovat vypis zavodnikd, kteti maji v den

poradani zavodu narozeniny, mohl by obsahovat piikaz

!!i!f 5 126
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for I:=1 to N do

ifT (Zavodnik[I].Nar.Mesic = Termin.Mesic) and
(Zavodnik[I] .Nar.Den = Termin.Den) then
WritelLn (Zavodnik[I] .Kategorie,' ',Zavodnik[I].Prijmeni,

' ',Zavodnik[I].Jmeno)

nebo s vyuzitim ptikazu with ptikaz

for 1:=1 to N do
with Zavodnik[I] do
iT (Nar.Mesic=Termin.Mesic) and (Nar.Den=Termin.Den) then
Writeln (Kategorie,' ',Prijmeni,' ', Jmeno)

Priklad 2.12.2. Vstupni udaje tvofi ptirozené Cislo N z intervalu <1, 100> a dale posloupnost
N dvojic redlnych ¢isel, které predstavuji souradnice bodl v roving. Vytvoite program,
podle kterého se nejprve vytisknou pocty bodu v jednotlivych kvadrantech a déle se
vytisknou soufadnice a ¢islo kvadrantu téch bodi, jejichz vzdalenost od pocatku je veétsi

nez prumerna.

ReSeni: Maji-li se tisknout soufadnice bodd, jejichZ vzdalenost od po¢atku je v&tsi ne
vzdalenost primérna, je tfeba nejprve tuto primérnou vzdalenost ze soufadnic vSech
bodl spocitat, teprve potom je mozno o tisku rozhodovat. Soufadnice vSech bodu
tedy musi byt (po jistou dobu) uloZzeny v paméti napt. ve vhodném poli, resp. ve
vhodnych polich.

S ¢isly kvadrantti a se vzdalenostmi jednotlivych bodii se béhem provadéni
programu rovnéz pracuje dvakrat, tyto udaje jsou vSak ze soutradnic bodl dostupné, a
neni je proto tieba do paméti ukladat, aby se vSak uvedené udaje nemusely pocitat
dvakrat, budou i ony pfi prvnim vypoctu rovnéz ulozeny do paméti.

V programu by napt. mohla byt deklarovéana pole:

var
X,Y,vV0:array[1..100] of Real;
Q:array[1..100] of Integer;
Udaje o jednom bodu by se pak nachizely ve &tyfech rtiznych polich a
spolecny by mély jen index. V navrzenych programech Bodyl a Body2 vSak bude
pouzito pole zaznami B, v némz kazdému bodu odpovida jedind (strukturovana)

polozka typu TBod:
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type
TBod=record
X,Y:Real; {X,Y — souradnice bodu}
V0:Real; {VO - vzddlenost bodu od pocldtku}
Q:Integer; {cCislo kvadrantu}
end;
var
B:array[1..100] of TBod;
Pokud by v néjakém dalSim programu (ktery by nebyl jen konzolovou aplikaci)
mély byt zminéné body vykreslovany, bylo by mozno deklaraci typu 7Bod doplnit

napft. o polozky Barva, Znacka, Popis:

TBod=record

~ A~ A~

Q:Integer; {Cislo kvadrantu}

Barva:TColor; {kédy barev z jednotky Graphics}

Znacka: Char;

Popis:String[3] {popis bodu (max. 3 znaky)};
end;

Oba nésledujici programy Body!l a Body2 vyjadiuji stejny algoritmus a 1isi se
jen formou zapisu. Program Body! je napsan bez uziti piikazu with. V programu
Body2 je ptikaz with pouzit dvakrat a vyhody, které tento piikaz poskytuje, pak
nazorn¢ demonstruje zejména jeho prvni uziti.

Pro pocty bodi v jednotlivych kvadrantech je v obou programech pouzito pole
pocitadel, kterym zde je celociselné pole NQ.

Namet pro samostatnou prdaci: Vytvoite pozadovany program bez uziti pole
zdznamu, tj. napf. s puvodné navrzenymi ¢tyimi poli, a porovnejte s nasledujicimi

programy Bodyl a Body2, zejména pak s programem Body2.

!!i!f 5 128
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program Bodyl;
{SAPPTYPE CONSOLE}
uses
SysUtils;
type
TBod=record
X,Y,VO:Real;
Q:Integer;
end;
var
B:array[1..100]
I,N:Integer;
S,VOP:Real;
NQ:array|[1
begin
for 1:=1 to 4 do
NQ[I]:=0;
S:=0;
ReadLn (N) ;
for 1:=1 to N do
begin
ReadLn (B
if B[I].
if B[I
B[I].
else
B[I].Q:=2
else
if B[I].X<=0 then
B[I].Q:=3
else
B[I].Q:=4;
NO[B[I].Q]:=NQ[BI[I]
B[I].VO:=sgrt(sqgr(B[I].X)
+sqgr(B[I].Y))
1.VO0;

of TBod;

.41 of Integer;

[I1.X,B[I]
Y>=0 then
].X>=0 then
Q:=1

CY) s

S:=S+B[I
end;
VOP:=S/N;
for I:=1 to 4 do

WriteLn (NQ[I]) ;

Writeln;
for I:=1 to N do
if B[I].V0>VOP then
WriteILn(B[I].X,B[I].Y,
" "YBI[I].Q):
Readln;
end.

.O1+1;

program Body?2;

~ A~ A~

~ A~ A~

ReadLn (N) ;
for 1:=1 to N do
with B[I] do
begin
Readln (X,Y) ;
if y>=0 then
if Xx>=0 then
0:=1
else
Q:=2
else
if X<=0 then
Q0:=3
else
Q:=4;
NQ[Q] :=NQ[Q]+1
VO:=sgrt (sgr (X
S:=S+V0;
end;
VOP:=S/N;
for 1:=1 to 4 do
WriteLn (NQ[I]);
Writeln;
for 1:=1 to N do
with B[I] do
if vOo>vOoP then
WritelLn(X,Y,'
Readln;
end.

) +sgr (

', Q)
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Ulohy k samostatnému feseni

Priklad 2.12.3. Napiste ¢ast programu, kterd zajisti tfidéni prvka pole Zavodnik z pt. 2.12.1.
tak:
a) aby zavodnici byli sefazeni podle abecedy,

b) aby zavodnici byli sefazeni podle data narozeni.

Priklad 2.12.4. Vstupni udaje tvofi neprdzdnd posloupnost dvojic redlnych Cisel, které
predstavuji soufadnice bodd v roving, jez jsou rizné od pocatku. Za posloupnosti je
zafazena dvojice soufadnic pocatku. Vytvoite program, podle kterého se nejprve
vytisknou pocty bodl v jednotlivych kvadrantech a dale se vytisknou soutadnice a Cislo
kvadrantu téch bodl posloupnosti, které se nachdzeji v minimalni vzdéalenosti od pocatku.

Reste za predpokladu, Ze podet bodii posloupnosti je z intervalu <1, 100).
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2.13.Typ mnozina (set)

Vyklad

Typ mnoZina (typ se?) je strukturovany homogenni staticky typ, jehoz hodnotami jsou
vSechny podmnoziny ur€ité bdze (bdze = zdkladni mnozina), ktera musi byt definovana

pomoci ordindlniho typu zvaného bdzovy typ mnoziny.

Bazovym typem mnoziny muze tedy byt napi. vyCtovy typ (vyjmenovany typ) nebo

vhodny interval z ordinélniho typu (bliZe viz nejblizsi nasledujici poznamka).

Popis typu set ma obecny tvar
set of bdzovy typ
kde

bazovy typ  je ordindlni typ.

Ma-li mnozina hodnot bazového typu n prvkl, pak mnozina hodnot ptislusného typu set
ma 2" prvki, nebot’ se jedna o potenéni mnozinu baze (potenéni mnoZina bdze = mnozina
vSech podmnozin mnoziny bdze, mezi prvky potencni mnoziny se po€itd i1 prazdna
podmnozina).

Napf. vSemi podmnozinami tfiprvkové mnoziny [A,B,C] (na rozdil od matematiky se
v Delphi neuZivaji pro zapis mnoZiny zavorky slozené, ale hranaté) je nasledujicich 2°

podmnozin:
[ 1, [AL, [B], [C], [A,B], [A,C], [B,C], [A,B,C].

Deklaraci proménné P, ktera by mohla nabyvat (jen) 8 uvedenych hodnot, a praci

s uvedenymi podmnozinami by v Delphi umoznily napt. deklarace

type

TBaze = (A,B,C);

TSet = set of TBaze;
var

P:TSet;

Poznamka V Delphi jako bdzovy typ nesmi byt pouzit libovolny ordindlni typ, bdzovy typ

[ RA4

musi byt v rozsahu 0..255.
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12 17
* Resené dlohy v

Priklad: Jsou-li v programu deklarace

type
TDen = (Po,Ut,St,Ct,Pa,So,Ne);
TDny = set of TDen;
TDnySlevy = set of So..Ne;

var

Den:TDen;

DnyOdjezdu, DnyPrijezdu:TDny;

DnySlevy:TDnySlevy;
pak proménna DnySlevy muze nabyt pravé jedné ze Ctyi hodnot: [], [So], [Ne],
[So,Ne] (na rozdil od matematiky se v Delphi neuzivaji pro zapis mnozZiny zavorky
slozené, ale hranaté).

Mezi 2’ moznych hodnot proménné DnyOdjezdu patii napf. hodnoty
[Po,Pa,So], [Po..Pa].

Pro typy set s kompatibilnimi bazovymi typy jsou definovany obvyklé mnozinové a relacni
operace, oznacené operatory:

+ - sjednoceni,

* - prinik,

- - rozdil,

= - rovnost,

<> - nerovnost,

<= - inkluze ,,byt podmnozinou®,

>= - byt nadmnozinou®,

in - ,bytprvkem mnoziny* (bazovy typ mnoziny musi byt kompatibilni s typem

prvku).

V programu, ktery by obsahoval deklarace z ptfedchoziho ptikladu, by pak bylo mozno

pracovat napf. s mnozinami

DnyOdjezdu + DnyPrijezdu
DnyOdjezdu * DnyPrijezdu

¢i s relacemi
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DnyOdjezdu = DnyPrijezdu
Po in DnyPrijezdu

a pouZit napf. ptikaz:

for Den:=Ut to So do
iIf Den INn DnyPrijezdu then

Ulohy k samostatnému feseni

Priklad 2.13.1. Napiste program, ktery zajisti, Ze po nacteni hodnoty do proménné typu Char
se zobrazi prave jeden z texta:
a) malé pismeno, velké pismeno, Cislice, jiny znak,

b) pismeno (samohldska), pismeno (souhléska), jiny znak.

Priklad 2.13.2. Napiste program, ktery zajisti, Ze se po nacteni znaku do proménné typu
Char zobrazi bud’ nacteny znak, nebo teCka, pficemz tecka se zobrazi jen v piipad¢, ze

nactenym znakem je jeden ze znak Carka, tecka, dvojtecka, stiednik, lomitko.

Poznamka

Dil¢i algoritmy z ptedchozich ptiklad je mozno vyuzit napi. v programech pro zpracovani
textll. K vytvareni téchto programi jsou tieba informace z Casti 2.15. Typ retézec (string), a
ptip. 1 z ¢asti 2.14. Typ soubor (file). Dil¢i algoritmus z ptedchoziho ptikladu je mozno dale
vyuzit napf. v programech, v nichz se nacitd ¢asovy udaj v hodinach a minutach formou

fetézce (opét viz cast 2.15. Typ retézec (string)).
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2.14.Typ soubor (file)

Vyklad

Soubor (vzhledem k opera¢nimu systému) je zakladni logickou jednotkou dat. Obsahem
souboru muze byt napf. program nebo libovolny text ¢i data pro aplikacni program. Kazdy
soubor je né¢jakym zptisobem fyzicky realizovan (proto bude dale ozna¢ovan terminem
fyzicky soubor), mize byt napt. ulozen na pevném disku a jeho identifikace (pIné urceni) je

dana nejen jeho jménem, ale 1 oznacenim disku a cesty do piislusného adresare.

Soubor (vzhledem k Delphi), déle jen soubor je homogenni dynamicky strukturovany udaj
(viz 1.4. Strukturovany udaj), ktery je tvoten posloupnosti slozek stejného typu a pro néjz
jsou definovany operace, které umoziuji jeho sekvencni zpracovani, tj. postupné vytvareni

nebo ¢tend.

Vsechny soubory je tedy mozno zpracovavat sekvencné, u nékterych soubort je vSak
mozno pracovat s jejich slozkami v libovolném poradi, rozlisuji se proto soubory sekvenéni a
soubory s primym pristupem. Soubory se obvykle pouZzivaji pro vstup a vystup rozsahlejSich
dat pfi realizaci programu. Na rozdil od jednorozmérného pole, které je rovnéz posloupnosti

slozek stejného typu, vSak pocet slozek souboru neni omezen.

V programu se soubory, podobné jako ostatni strukturované udaje, oznacuji
identifikatorem, ktery musi byt deklarovan jako proménnda typu soubor (souborovd
proménnd). Na proménnou typu soubor je mozno zjednoduSené pohlizet jako na kratkou
ptezdivku, kterou se v programu nahrazuje rozsahla identifikace diskového souboru.
Deklarace proménné typu soubor vSak rovnéz obsahuje i informaci o typu slozek souboru,
Casto napt. byvaji slozky souboru uréitého typu zaznam (soubor je pak tvofen jen
posloupnosti zaznamti uvedeného typu). Casté jsou rovnéz soubory, jejichz slozky jsou typu

Char, tj. soubory, které jsou tvofeny posloupnosti znakli vnéj$i abecedy.

Pro deklaraci souborové proménné souboru (kratce pri deklaraci souboru) tvoteného
znaky je v Delphi k dispozici standardni identifikator TextFile. Specidlnimi znakovymi
soubory typu TextFile jsou v Delphi i vstupni soubor znakli doddvanych obvykle z klavesnice
(soubor s identifikatorem Input) a vystupni soubor znakl vystupujicich obvykle na monitor
(identifikator Output). 1 tyto specialni soubory (vstup z klavesnice, vystup na monitor) maji

fyzickou realizaci a patfi tedy mezi fyzické soubory.
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Pti realizaci programu musi byt kazdé proménné typu soubor piifazen fyzicky soubor, tj.

napft. soubor na disku nebo nékteré z uvedenych perifernich zatizeni.

Rozdéleni soubort

Soubor:
typovy - soubor s explicitnim udanim typu slozek, pii deklaraci typu typového souboru
se pouzivaji klicova slova file of,
textovy - soubor standardniho typu TextFile , jenz je urcen pro soubory, které maji
slozky typu Char a které se déli na fadky (fadky mohou mit nestejnou délku),
netypovy - soubor bez udani typu slozek (pti deklaraci typu souboru jen klicové slovo

file).

Typové soubory

Popis typu typového souboru mé tvar
Tile of upslozky
kde
typ slozky je libovolny typ s vyjimkou takového typu, ktery sam je opét typu soubor

nebo ktery obsahuje (na libovolné urovni strukturalizace) slozku typu soubor.

17 17
* Resené ulohy v

Priklad : Deklarujte proménnou typu soubor, jehoz slozky budou zaznamy o studentech,
pfiCemz tyto zdznamy budou obsahovat mj. jméno studenta a ro¢nik studia (k vyuziti
pozadované proménné v programu jsou tieba prostiedky pro praci se soubory — viz dale

v této Casti).

Reseni:
type
TStudent = record
Jmeno : String[40];
Rocnik: Integer;
end;
var

s: File of student;

~ A~ A~
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Textovy soubor

Vyklad

Textovy soubor je soubor deklarovany pomoci standardniho identifikatoru TextFile, textovy

soubor je tvofen znaky a je ¢lenén do fadka, jez mohou mit nestejnou délku.

Soubory typu TextFile maji mnoho spole¢nych vlastnosti se soubory typu file of Char,
kazdy zuvedenych typi ma vSak 1 své specifické vlastnosti. Typ file of Char je typem
souboru s pfimym pftistupem, typ TextFile je sice jen typem sekvencnim, ma vSak zase
k dispozici nekteré prostiedky, které vyuzivaji ¢lenéni souboru na fadky.

Textovy soubor se od vSech ostatnich soubort li$i podstatné nejen v tom, Ze mize byt
zpracovavan jen sekvencné (tj. bez pfimého pfistupu), ale i v tom, Zze nemlze byt pouzivan
soucasn¢ jako vstupni 1 vystupni, tj. nemiize byt soucasn¢ otevien pro vstup i vystup.

Mezi textové soubory patii jiz diive zminéné soubory Input a Output (viz 2.6. Prikazy
vstupu a vystupu), které se od ostatnich textovych soubor 1i§i nejen tim, Ze jsou jiz
deklarovany a ptifazeny ur€itym fyzickym souboriim (napft. soubor /nput je obvykle piifazen
klavesnici), ale i tim, Ze jsou pfi realizaci programu automaticky otevirany a zavirany a ze je
neni tieba vyslovné uvadét napt. v ptikazech vstupu a vystupu (blize viz poznamka pied

nefeSenymi priklady).

Nékteré standardni procedury a funkce pro praci se soubory

Znaceni:  soubor proménna typu soubor,

soubor-T

proménna typu TextFile,

soubor-F

proménna typu typovy soubor,
specifikace - vyraz fetézcového typu, ktery udava ptipustnou specifikaci

diskového souboru.

Assign (soubor , specifikace) - procedura, ktera piifadi proménné typu soubor specifikaci

diskového souboru.

Rewrite (soubor) - procedura pro zalozeni a otevieni nového souboru (pfifazeného

proménné soubor) pro zapisovani (bezprostiedné po otevieni je soubor vzdy prazdny).

Reset (soubor) - procedura pro otevieni existujiciho souboru (textovy soubor se otevie jen

pro ctent).

4




Algoritmy a datové struktury 2.14. Typ soubor (file)

Read (soubor-T , seznam)

ReadLn (soubor-T , seznam) - procedury pro cteni z textového souboru, sezmam je

posloupnost proménnych, do nichz ma byt nactena hodnota (blize viz v 2.6. Prikazy

vstupu a vystupu procedury Read a ReadLn).

Read  (soubor-F, seznam) - procedura pro Cteni ze souboru soubor-F , seznam je

posloupnost proménnych, které jsou stejného typu jako prvky souboru soubor-F .

Write (soubor-T, seznam)

WriteLn(soubor-T, seznam) - procedury pro zapis do textového souboru, sezmam je

posloupnost parametrti (blize viz 2.6. procedury Write a WriteLn).

Write (soubor-F, seznam) - procedura pro zéapis do souboru soubor-F , seznam je

posloupnost proménnych, které jsou stejného typu jako prvky souboru soubor-F .
CloseFile (soubor) -procedura pro uzavieni oteviené¢ho souboru.

Eof (soubor) - funkce pro rozpoznani stavu konce souboru, na konci souboru vraci hodnotu

True , jinak False .

Eoln (soubor-T) - funkce pro rozpoznani stavu konce fadku textového souboru, na konci

fadku vraci hodnotu True , jinak False .

V Delphi je mnoho dalSich procedur a funkei pro praci se soubory, pro jejich hledani

v Helpu je vhodné znat nazvy nékterych z nich, napf-.:
o piiklady procedur pro vsechny typy soubora: AssignFile, ChDir, CloseFile, GetDir,
MkDir, Read, Rename, Reset, Rewrite, RmDir, Write,
e piiklady funkci pro vSechny typy souborli: Eof, IOResult,
o piiklady procedur jen pro textové soubory: Append, ReadLn, WriteLn,
e priklady funkci jen pro textové soubory: Eoln, SeekEof, SeekEoln,
e piiklady procedur jen pro soubory, které nejsou textové: Seek, Truncate,

e funkce jen pro soubory, které nejsou textové: FilePos, FileSize.

Poznamka

V TP mély nékteré odpovidajici procedury a funkce pro praci se soubory ,,krat$i“ identifikator
(napt. Close misto CloseFile). 1 kdyz je nékdy mozno i v Delphi tyto kratsi identifikatory

pouzit, neni to vhodné, nebot’ mize dojit ke kolizi pti pouziti dalSich programovych jednotek.
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5%

Resené ulohy

Priklad 2.14.1. V textovém souboru Cisla.txt, ktery se nachazi v hlavnim adresafi disku D,

se na pocatku kazdého fadku nachazi ¢islo typu Real. Napiste program pro zjisténi souctu

a poctu uvedenych Cisel a zapis téchto vysledkli do souboru Vysledky.txt, ktery bude

umistén v hlavnim adresafi disku 4.

ReSeni:

nejpozdéji a uzavirany co nejdiive.

Poznamka

program Soucet;
{ SAPPTYPE CONSOLE}
uses
SysUtils;
var
X,S:Real;
N:Integer;
CS,TS:TextFile;
begin

AssignFile (CS, 'D:\Cisal.txt"');
AssignFile (TS, 'A:\Soucet.txt");

S:=0;
N:=0;
Reset (CS) ;

while not Eof (CS)

do

V nésledujicim programu jsou oba soubory (az téméf pfehnan¢) otevirany co

{misto Eof (CS) vhodnéjsi SeekEof (CS)}

begin
ReadLn (CS,X) ;
S:=S+X;
N:=N+1;

end;

CloseFile (CS);

Rewrite (TS) ;

WriteLn (TS, 'Soucet =

WriteLn (TS, '"pocet
CloseFile (TS) ;
end.

Otevirat soubory co nejpozdé¢ji a uzavirat je co nejdiive je zékladni a velmi prakticka

programatorska zasada pfi préci se soubory.

Textovy soubor, napt. soubor Cisla.txt, nutny pro ladéni predchoziho programu, je mozno

vytvorit ptimo v prostfedi Delphi volbou File/New.../Text nebo prosttednictvim kteréhokoliv

i
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textového editoru, ktery do souboru uklddd jen psané znaky, ve Windows je to napf.

Poznamkovy blok, ne jiz textovy editor Word.

V nasledujici ukdzce mozného tvaru souboru Cisla.txt jsou pouzity znaky - a 9, které
pouziva Word, prvni pro znazornéni mezery, druhy pro ukon€eni odstavce (znak 9§ odpovida

stisku kladvesy Enter):

1.2---+9

3.4--B--90- -1
Pokud by soubor Cisla.txt mél piesné¢ uvedeny tvar, bylo by pii uziti funkce Eof prvni
prectené Cislo 1.2, druhé 3.4 a (pozor na jistou zdaludnost) tieti 0.0. Ptikazem ReadLn(CS,X)
se sice z druhého tadku precte Cislo 3.4, preskoCi se vSechny nasledujici znaky az do konce
fadku (véetné), ale za znakem pro odfddkovani se nachézi jest¢ dalsi neviditelny znak pro
konec souboru. Pokud by druhy fadek nekoncil odfadkovanim nebo by byla pouzita funkce

SeekEof, byly by vysledky spravné, blize viz Help (viz téZ Help k funkcim Eoln a SeekEoln).

Poznamka

Nésledujici dva fadky maji stejny vyznam
Write (Output,’x = ’); ReadLn (Input,X), WriteLn (Output) ;
Write(’x = "7); ReadlLn (X) ; WriteLn;

nebot’ v procedurach Read, ReadLn, Write a WriteLn neni tieba standardni textové soubory

Input a Output uvadeét.

Ulohy k samostatnému feseni

U vSech piikladii z pfedchozich ¢asti je mozno vstup z klévesnice pied¢lat na vstup ze

souboru, vhodné je to zejména v piipadé, Ze vstupni tidaje jsou rozsahle;jsi.

Priklad 2.14.2. V kazdém tadku textového souboru Maticel.txt jsou uvedeny prvky jednoho
fadku redlné matice 4 typu (M,N), kde M, N jsou z intervalu <2, 5>. Vytvoite program
pro vypocet matice A-A” a jeji uloZeni do textového souboru Matice2.txt.

Reste nejprve obdobnou (jednodussi) tlohu pro piipad, Ze matice 4 je jen &tvercova

(poctem prvka v prvnim fadku souboru Maticel.txt je totiz uréen i druhy rozmér matice).

4
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2.15. Typ fetézec (string)

Predpokladané znalosti

Typ fetézec je v Delphi standardnim strukturovanym homogennim typem (viz cast 1.4.
Strukturovany udaj), jehoz prvky jsou znaky, tj. jsou typu Char (informace o typu Char a Cast
uvodnich informaci o typu fetézec je jiz v ¢asti 2.3. Datové typy v oddilech Typ Char a Typ
string (typ retezec)).

Vyklad

V Delphi je mozno pracovat s fetézcovymi konstantami i fetézcovymi proménnymi dvou
typl, prvni typ je prevzaty z jazyka Turbo-Pascal, druhy z jazyka C. Pro prvni typ, pro néjz je
mozno v Delphi pouzivat té¢z identifikator ShortString, je charakteristicka pevna délka casti
paméti pro jeho ulozeni (implicitné a soucasné maximalné 255 znakd, tj. z hlediska ulozeni
jde o staticky typ), druhy typ (dynamicky uloZeny, v Delphi téZ identifikator AnsiString)

muze mit ,,témé&i“ neomezenou délku (pouziva se pro n¢j termin dlouhé retezce).

-

Typ Fetézec je v Delphi jednim ze dvou standardnich strukturovanych homogennich typt
ShortString a AnsiString, jejichZ prvky jsou znaky, pficemz u typu ShortString mize mit
fetézec maximaln€ 255 znakl, zatimco u typu AnsiString miize mit fetézec ,,témei*

neomezeny pocet znaki.

Pocet znak fetézce se nazyva délka retézce. K ulozeni kazdého znaku fetézce je tfeba jeden

byte.

Byte (Cti bajt, znacka B) je nejmensi piimo adresovatelna jednotka paméti. Obsah jednoho
byte miize nabyvat pravé jednoho z 2% stavi (2° = 256), tj. mize tu byt uloZeno napf. prave

jedno z celych ¢isel 0 az 255, které predstavuje kod znaku ASCII.

Poznamka

Dalsi text bude orientovan jen na fetézcovy typ prevzaty z jazyka Turbo-Pascal, tj. na typ
oznacovany v Delphi téz ShortString. Ma-li mit v programu kli¢ové slovo string zcela stejny
vyznam jako identifikator ShortString, je tieba pouzit direktivu {$H-} (viz 2.19. Direktivy
prekladace).
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V jazyku Turbo-Pascal mize byt fetézec tvoren posloupnosti 0 az 255 znaki, které se
v paméti ukladaji na sousednich byte. Je-1i hodnotou fetézcové proménné fetézec délky n, je
ulozen na n+1 sousednich byfte (oznaovanych jako 0-ty az n-ty byte), pticemz v 0-tém byte
uloZeni se nachazi idaj o aktualni délce fetézce. Udaj o aktualni délce fetézce poskytuje

rovnéz funkce Length (viz dale).

Retézec délky 0 se nazyva prazdny Fetézec.

Vzhledem k tomu, ze Casto byvaji hodnotami nékteré fetézcové promeénné jen fetézce
délky podstatné mensi nez 255, je mozno (a je vhodné) deklarovat maximalni moznou délku
fetézcové proménné v rozsahu od 1 znaku do 255 znakd a hospodarnéji tak vyuzivat pamét’

pocitace.

Popis typu Fetézec ma jeden ze dvou tvart

string

string [maximdlni délka retézce]

kde

maximalni délka retezce je piirozené Cislo od 1 do 255, pficemz tvar string ma

stejny vyznam jako

string [255]

Jednotlivé znaky fetézcové proménné jsou pristupné pomoci indexu obdobné jako slozky
jednorozmérného pole. Aktudlni délka ftetézce (typu ShortString) se pii bé€zné praci
s fetézcovou proménnou ,,automaticky* zapisuje do 0-té¢ho byfe ulozeni formou znaku, jehoz
koéd se rovna aktudlni délce fetézce. K ziskani aktualni délky fetézce (jakéhokoliv typu) je

vSak vhodné&jsi pouzivat funkci Length.

Nékteré procedury a funkce pro praci s retézci

Copy (S, L, K) function Copy (S: string; /, K: Integer): string

Funkce Copy vraci K znakt z fetézce S, a to od I-tého znaku fetézce S.

Delete (S, 1, K) procedure Delete (var S: string; /, K: Integer)

Procedura Delete odstrani K znaki z fetézcové proménné S , a to od /-té¢ho znaku

proménné S.
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Insert (S, S, 1) procedure Insert (S;: string; var S: string; /: Integer)
Procedura Insert vklada fetézec S; do fetézcové proménné S na pozici /-tou (od
pozice I-té) .

Length () function Length (S: string): Integer

Vysledkem funkce Length je skute¢na délka tetézce S.

Pos (S5, S) function Pos (S, S: string): Integer
Funkce Pos hled4d podfetézec S; v fetézci S a jako vysledek vraci bud pozici
prvniho znaku fetézce S; v S, nebo nulu (neni-li fetézec S; v S obsazZen).

Str (2, S) procedure Str (P; var S: string)
Procedura Str vytvari fetézcové zobrazeni S ¢iselné hodnoty P (vyznam symbolu
P viz ptikaz Write - ¢ast 2.6. Prikazy vstupu a vystupu — zakladni informace).

Val (S, P, K) procedure Val (S:string; var P; var K: Integer)

Procedura Val ptevadi fetézec S na Ciselnou hodnotu a uklada ji do proménné P

celociselného nebo redlného typu (lze-li pfevod realizovat, pak K=0, jinak K#0).

17 17
* Resené ulohy v

Priklad Napiste ¢ast programu pro zkraceni fetézce S na 40 (prvnich) znakd, resp. pro jeho

prodlouzeni na 40 znakii pomoci mezer.

ReSeni: V nasledujicim feseni se na zaklad¢ zjisténé vychozi délky fetézce provadi bud’

jeho prodlouZeni, nebo zkraceni:

var
S:string;
I,K:Integer;
begin
K:=Length (S) ;
if K <= 40 then
for 1:=K+1 to 40 do
S:=S+"' '
else
S:=Copy(S,1,40);

~ o~ A~

Vzhledem k vyznamu (realizaci) funkce Copy a piikazu for, je mozno

uvedeny, pomérné nazorny zapis prikazli nahradit nasledujicim krat$im zapisem:

4
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~ A~ A~

S:=Copy(S,1,40);
for I:=Length(S)+1 to 40 do
S:=S+"' ';

~ A~ A~

Nebo jen zapisem:
S:=5+"' ',
S:=Copy (S,1,40);

~ A~~~

Poznamka

Vzhledem k terminologii z ¢asti 1.4. Strukturovany udaj je tetézec typu AnsiString tdajem
ryze dynamickym (a samoziejmé homogennim), zatimco fetézec typu ShortString je
vzhledem ke zplsobu uloZeni v paméti pocitace tdajem statickym (a rovnéz samoziejmée
homogennim), i kdyz prace snim (pokud postaci deklarovana délka jeho ulozeni) ma

z hlediska algoritmizace Casto charakter prace s idajem dynamickym.

Ulohy k samostatnému feseni

Za obvykly zapis jména a prijmeni do tetézcové proménné bude v nasledujicich ptikladech
povazovan zapis, ktery zacina prvnim znakem jména (ne mezerou), mezi jménem a piijmenim
je jedind mezera a zapis kon¢i poslednim znakem ptijmeni, pfiCemz jen prvni pismena jména
a prijmeni jsou velka a (zatim) vSechna pismena s diakritikou (ndrodni akcentované znaky)
jsou nahrazena piislugnymi pismeny anglické abecedy (tj. napf. misto C pismeno C), zapis
,»ceského pismena ch se neméni.

Za bezny zapis casového udaje, tj. ¢asového udaje z intervalu <0, 24) hodin, ktery by mé¢l
byt v celych hodinach a celych minutach, bude v nasledujicich ptikladech povazovan fetézec,
v némz hodiny i minuty mohou byt zapsany jednou nebo dvéma ciframi, pficemz muize byt
pouzit kterykoliv z béznych oddélovacti hodin a minut (dvojtecka, teCka, carka, stfednik,
lomitko), za ptislusny obvykly zapis pak bude povazovan zapis ve formatu hh:mm .

U bézného zapisu Casového udaje se bude v nésledujicich ptikladech rozliSovat, zda je
s mezerami nebo bez mezer, tj., zda ptfed nebo za zapisem hodin ¢i minut jsou ¢i nejsou

(zbytecné) mezery.
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Priklad 2.15.1. Vytvoite program, ktery pieCte jméno a piijmeni zapsané obvyklym
zpusobem do jedné fetézcové proménné a vytiskne:
a) prisluSny monogram,
b) délku (pocet znakll) jména a délku piijmeni,
c) nejprve piijmeni a potom jméno,
d) nejprve pfijmeni a potom jméno, pfi¢emz celé pfijmeni bude vypsano velkymi
pismeny,
e) kolikrat se v piijmeni a jméné vyskytuje Ceské pismeno ch.
Priklad 2.15.2. V fetézcové proménné je jméno a piijmeni, pfi¢emz forma zapisu se od
obvyklého zapisu lisi jen tim, Ze vSechna pismena jsou velkd. NapiSte ¢ast programu,

ktera zajisti prevod jména a ptijmeni do obvyklého zapisu.

Poznamka

V Delphi je k dispozici funkce UpCase pro pirevod malého pismena (anglické abecedy) na

prislusné velké pismeno, kterd ma zahlavi:
function UpCase (Zn:Char) :Char

Pokud je znak Zn z rozsahu a az z je vysledkem odpovidajici velké pismeno, jinak vysledkem
zustava nezménény znak Zn. Pro opacny pievod v Delphi zatim funkce neni, tento pfevod lze
vsak lehce zajistit vymeénou pivodniho znaku za znak s ptisluSnym kédem pomoci funkei Ord
a Chr (viz ¢ast 2.3. Datove typy / Typ Char). Malé pismeno z rozsahu a az z ma kod o 32 (tj. o

2°) vétsi nez odpovidajici velké pismeno, napi. tedy

Chr(Ord("A")+32) = "a-

Priklad 2.15.3. Vytvoite program, podle kterého nacte fetézec, a je-li fetézcem bézny casovy
udaj bez mezer, vytiskne se v obvyklém formatu, jinak se vytiskne vhodné varovné

hlaseni, napft. fetézec hh:mm (vyuzijte ptipadného feseni pt. 2.13.2.).

Priklad 2.15.4. Vytvoite program, podle kterého nacte fetézec, a je-li fetézcem bézny casovy
udaj s mezerami, vytiskne se v obvyklém formatu, jinak se vytiskne vhodné varovné

hlaseni.
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2.16.Procedury a funkce

Predpokladané znalosti

V Delphi muize byt jakykoliv dil¢i algoritmus deklarovan z hlediska algoritmizace jako
procedura (viz Cast 1.6. Procedury). Pt deklaraci procedury je ptislusny dil¢i algoritmus
pojmenovan, jsou mu piidéleny ptipadné formdlni parametry a v predepsané forme je zapsan
do deklara¢ni ¢asti. Pozadavek na kazdé provedeni algoritmu procedury se pak mtze kdekoliv
v oboru platnosti deklarace procedury vyjadrit jejim volanim, tj. uvedenim jména procedury a

prislusnych skutecnych parametrii.

Vyklad

Termin procedura se vsak v Delphi uziva v pon¢kud jiném vyznamu nez v algoritmizaci.
Jelikoz v dal$im textu bude uzivana terminologie obvykla pro Delphi, budou v nasledujicim

rozdéleni v zavorkach uvedeny pro srovnani ptislusné terminy z ¢asti 1.6. Procedury.

-

Podprogramy (procedury) se déli na:
o funkce (funkéni procedury),

e procedury (obecné procedury).

Deklaraci funkce ziskd uzivatel moznost pouzivat tuto funkci obdobné jako funkci
standardni. V nasledujici ukédzce bude deklarovdno nékolik matematickych funkci, které
v Delphi ,,chybi* mezi funkcemi standardnimi. Nejprve bude deklarovana funkce x°, potom
funkce n/, dale pak bude nasledovat n-td odmocnina z x, a na zavér funkce Kostka, ktera pri
kazdém volani poskytne nahodné nékteré z celych ¢isel 1 az 6 (obdobné jako pti hodu hraci

kostkou).

program UkazkaFunkci;
function Moc3 (X:Real) :Real;
begin
Moc3:=X*Sqgr (X) ;
end;
function Fakt (N:Integer) :Integer;
var
I,NF:Integer;
begin
NF:=1;
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for 1:=1 to N do
NF:=NF*1I;
Fakt :=NF;
end;
function Odmoc (N:Integer;X:Real) :Real;
begin
if x=0 then
Odmoc:=0
else
Odmoc:=Exp (1/N*Ln (X)) ;
end;
function Kostka:Integer;
begin
Kostka:=Random(6) +1;
end;
var
X,Y:Real;
begin
WriteLn (Moc3(5.1));
Writeln (Fakt (4 ))
Writeln (Odmoc (2, 3)) ;
WriteLn (Odmoc (3,2));
Writeln (Kostka) ;
if y>=0 then
WriteLn (Odmoc (4,Y))
else
WriteIn (' —--—-— ');

~ A~ A~

end.

Deklarace funkce je tvofena zahlavim, deklaracni Casti a piikazovou cCasti. Zahlavi
zacina klicovym slovem function a nazvem (identifikatorem) funkce. Zahlavi dale obsahuje
informaci o tom, jaké mé funkce parametry (kolik a jakého typu) a jakého typu je vysledek
(jedna vyslednd hodnota). V Delphi vsak vysledek funkce nemtize byt libovolného typu, ze
strukturovanych typl to mize byt jen typ retézec. Typem vysledku funkce tedy mize byt
napf. libovolny jednoduchy typ.

V piikazové ¢asti funkce (tj. mezi begin a end funkce) je tieba (alespon jednou) priradit
identifikatoru funkce, resp. standardnimu identifikatoru Result, n€jakou hodnotu. ,,Posledni*
hodnota pfifazend identifikdtoru funkce, resp. identifikdtoru Result, pak predstavuje

vyslednou funk¢éni hodnotu.

V deklaracich uvedenych funkci neni zohlednén jejich defini¢ni obor, tzn., Ze pozadavek
na uziti funkce mimo jeji definiéni obor by vyvolal chybové hlaseni obdobné jako napfi. u

standardni funkce Sgrt.

o t’*‘i
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12 17
* Resené dlohy v

Priklad 2.16.1. Sestavte program, podle které¢ho se pro danou ctvefici ttislozkovych

aritmetickych vektort a, b, ¢, d vypocte vektor (a % b) x (¢ x d).

ReSeni: K ziskani pozadovaného vysledku je tfeba po nacteni Ctyi zadanych vektora
trikrat pocitat vektorovy soucin, nejprve napi. u = a x b, pak v=c x d, a na zavér w =

u % v. Osnovu programu by tedy bylo mozno vyjadrit napt. nasledujicim zptisobem:

éteni vektoru a
¢teni vektoru b
éteni vektoru ¢
¢teni vektoru d
axb —- u
cxd > v
uxXv — w
tisk vektoru w

NN R

P

v Delphi vSak Ize zavedenim vhodnych prostiedkti (napt. zavedenim, tj.
deklaraci, procedur Cteni, Soucin a Tisk) dosdhnout toho, Ze ptikazovad Cast

pozadovaného programu bude mit tvar:

begin
Cteni (A);
Cteni (B) ;
Cteni (
(
n

14

4

)
)
)
A,B,U);
C,D,V);
u,V,W);

14

Cteni
Souci
Soucin
Soucin
Tisk (W) ;

~ A~~~

end.

~

B
C
D
(
(
(

tj. tvar, ktery se uvedené osnové bude velmi podobat. Z hlediska uzivatele je totiz
mozno zjednodusen¢ pohlizet na deklaraci procedury jako na prosttedek pro zavedeni
nového vlastniho piikazu.

Napt. pro vypocet vektorovych soucint je zde pouzit piikaz Soucin, ktery ma
tfi parametry. Pfi vypoctu vektorového soucinu je totiz tieba zadat, ze kterych
vektoril se ma soucin pocitat. Na rozdil od matematiky, je vSak tieba téz zadat, kam
se ma ulozit vysledek. Déle, na rozdil od pfedchozi osnovy, vSak ptislusny ptikaz pro

vypocet soucinu v Delphi ztrdci podobu pfifazovaciho ptikazu. Vysledkem
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vektorového soucinu je totiz pole, a to jiz v Delphi nemtize byt vysledkem funkce.

Vyklad

Kazdy dil¢i algoritmus, at’ jiz je jeho vysledkem jedna jednoduchd hodnota nebo vice
jednoduchych hodnot ¢i strukturovanych hodnot, mize byt v Delphi naprogramovan formou
procedury. Vysledky procedury se pak obvykle pfedavaji rovnéz prostfednictvim parametrti, a
z hlediska algoritmizace (tj. podle sméru preddvanych hodnot) se proto rozliSuji parametry
vstupni, parametry vystupni a parametry vstupné-vystupni.

Napf. pii zavadéni piikazu Soucin (pti deklaraci procedury Soucin) z ptedchoziho

prikladu bude tedy tfeba mj. pfedepsat nasledujici skute¢nosti:

e jaky je nazev procedury,

e jaké jsou parametry procedury (kolik jich je, jak budou nazyvany, jakého jsou
typu a které z nich jsou vstupni a které vystupni),

e jaky je vlastni algoritmus procedury (konkrétné¢ zde: jak se pocitaji jednotlivé

slozky vysledného vektoru).

Pokracovani FeSeni pr. 2.16.1.: Zahlavi a deklara¢ni ¢ast pozadovaného programu by

mohly byt vytvoreny napt. nasledujicim zptisobem:

program UkazkaProcedur;
type
TVektor=array[l..3] of Real;
procedure Soucin (A,B:TVektor; var C:TVektor);
begin
Cl[1l]:=A[2]*B]
C[2]:=A[3]*B[1]-A[1]*B[3];
A .

w
|
b
w

)(.
oy
N

~

C[3]:=A[1]*B[2]-A[2]*B[1];
end;
procedure Cteni (var V:TVektor);
begin
ReadLn (VI[1],VI[2],VI[3])
end;
procedure Tisk (X:TVektor);
begin
WriteLn(X[1]:8:3,X[2]:8:3,X[3]:8:3)
end;
var
A,B,C,D,U,V,W:TVektor;
begin
end.
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Procedura Soucin ma tii parametry A, B, C typu TVektor. Prvni dva parametry jsou

vstupni, tfeti je vystupni (vystupnimu parametru musi ptedchézet klicové slovo var).

Procedura popisuje, jak se vypocte vektorovy soucin néjakych fiktivnich (pomysinych,
formalnich) vektori @ a b s tim, ze vysledek je ulozen do néjakého fiktivniho (formalniho)
vektoru c. V piikazové Casti programu je pak tato procedura pouzita (voldna) nejprve pro
vektory a, b, u, pak pro vektory ¢, d, v a na zavér pro vektory u, v, w.

Pti deklaraci parametri procedury neni mozno ptimo pouzit popis typu array[1..3] of
Real, ale je nutno predem tento typ deklarovat (viz deklaraci typu 7Vektor).

Deklarace procedury Cteni popisuje, jak se naéita ,jakysi fiktivni (pomyslny, formélni)
tfislozkovy vektor v. V ptikazové &asti programu je pak procedura Cteni pouzita (volana)

postupné pro konkrétni (skute¢né) vektory a, b, c, d.

Deklarace podprogramu ma obecné tfi ¢asti, kterymi jsou:
1. zahlavi,
2. deklaracni cast,

3. piikazova Cast.

Podprogram ma tedy stavbu analogickou se stavbou programu. Posloupnost deklaraéni
casti a piikazové casti podprogramu se nazyva télo podprogramu. Deklaracni Cast

podprogramu muze byt i prazdnd, piikazova ma vzdy tvar slozeného ptikazu.

Zahlavi podprogramu:
e dava podprogramu jméno (jménem je identifikator),
e urcuje, zda jde o proceduru ¢i o funkci, a v piipade funkce téz jaky je typ funkéni
hodnoty,
e specifikuje formadlni parametry, tj. fiktivni objekty, které se pii volani podprogramu

nahrazuji konkrétnimi objekty (skutecnymi parametry).
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Rozdéleni identifikatoru v podprogramu: Identifikatory, které se vyskytuji v zahlavi
podprogramu, v ptikazové ¢asti podprogramu a na zékladni Grovni v deklaracni ¢asti

podprogramu, kromé identifikatoru tohoto podprogramu, se déli na:

e lokalni identifikatory (jsou deklarovany na zakladni Grovni deklara¢ni Casti

podprogramu nebo to jsou identifikatory formalnich parametri),

e nelokalni identifikatory (nejsou lokalni a jejich deklarace by méla predchéazet
deklaraci podprogramu — ptesnéji viz dale oddily Blokova struktura programu a

Rozsah pouzitelnosti deklarovanych objektit).

Lokalni identifikator ,zastinuje” v téle podprogramu ptipadné dalsi vyznamy téhoz

identifikatoru deklarované vné podprogramu.

Realizace volani podprogramu: Pii voldni podprogramu se za formalni parametry dosadi
(zpiisobem piedepsanym v deklaraci) skute¢né parametry, a teprve potom se provede

algoritmus podprogramu.

Pocet skute¢nych parametri se musi shodovat s poctem formdalnich parametrii. Kazdy
skute¢ny parametr musi byt ptipustnym skutecnym parametrem k odpovidajicimu formalnimu
parametru.

Ptitazeni skutecnych parametr k parametrim formalnim je ddno jen jejich potfadim, tj.

nezavisi na jejich oznaceni.

Zahlavi procedury ma jeden ze dvou tvara:
procedure IP
procedure [P (SFP ; SFP ; ... ; SFP)
kde
IP je identifikator procedury (jméno procedury),

SEP  je specifikace formdlnich parametrii.
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Zahlavi funkce ma jeden ze dvou tvart:
function IdF:ITFH
function [dF (SFP ; SFP ; .. ; SFP):ITFH
kde
IdF  je identifikator funkce (jméno funkce),
ITFH je identifikator typu funkéni hodnoty (jednoduchy typ nebo typ fetézec ¢i
ukazatel),

SFP  je specifikace formdlnich parametrit.

Volani procedury i funkce mé jeden z dvou tvari

identifikator podprogramu

identifikator podprogramu (seznam skutecnych parametrit)

rozdilny je vSak vyznam volani:
e volani procedury ptedstavuje ptikaz (ptikaz procedury),

e volani funkce pfedstavuje vyraz.

Formalni parametry podprogrami I1ze rozdélit:
e 7 hlediska algoritmizace (tj. podle sméru predavanych hodnot) na:
O parametry vstupni,
O parametry vystupni,
O parametry vstupné-vystupni,
e 7 hlediska Delphi na:
o parametry volané hodnotou,

o parametry volané odkazem (vztahuje se na né klicové slovo var).

Formalni parametr volany hodnotou piredstavuje v téle podprogramu jen lokalni
proménnou, které je na poc¢atku provadéni podprogramu ptifazena hodnota skute¢ného
parametru. Piipustnym skute€nym parametrem miZe byt proto libovolny vyraz, jehoz hodnota
je kompatibilni vzhledem k pfitazeni s typem formalniho parametru. Pfipadné zmény hodnoty

formalniho parametru pfi provadéni podprogramu neméni hodnotu skute¢ného parametru.
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Formalni parametr volany odkazem piedstavuje v téle podprogramu vzdy tu konkrétni
proménnou, kterd je ur€ena skuteénym parametrem. Pripustnym skute¢nym parametrem proto
muze byt obecné€ jen proménna, jejiz typ je totozny s typem formalniho parametru (jisté

vyjimky se v Delphi pfipousti napt. pro typ retezec).

Parametry volané hodnotou proto reprezentuji v podprogramu jeho vstupni hodnoty,
kdezto parametry volané odkazem reprezentuji v podprogramu obvykle vystupni nebo
vstupné-vystupni proménné, tj. promeénné, jejichz hodnoty budou provedenim podprogramu

definovany.

V nékterych ptipadech vSak Ize i vstupni parametry volat odkazem, kdezto parametry

vystupni nebo vstupné-vystupni je tieba volat odkazem vzdy.

Specifikace formalnich parametri volanych hodnotou ma tvar
IFP, IFP, ~~~, IFP : [TFP
kde
IFP  je identifikator formalniho parametru,

ITFP je identifikator typu formélnich parametra.

Specifikace formalnich parametri volanych odkazem ma tvar
var [FP, [FP, ~~~, [FP : [TFP
kde vyznam symbolt /FP a ITFP je stejny jako u piedchozi specifikace.

Seznam skuteénych parametri ma tvar
S_Pr Er T S_P

kde SP je skutecny parametr (oddélovacem skute¢nych parametrt je vzdy ¢arka).

5%

Resené ulohy

Priklad 2.16.2. Vstupni Gdaje: pfirozené Cislo n z intervalu <2, 100> a dale posloupnost n
realnych ¢isel z intervalu (-1000, 1000), z nichz alespoii dv€ jsou rizna. Sestavte program
pro vypocet aritmetického priméru téch prvkl posloupnosti, které jsou vétsi nez
aritmeticky pramér vSech prvki posloupnosti, a aritmetického praméru téch prvka

posloupnosti, které jsou mensi nez aritmeticky pramér vSech prvkl posloupnosti.
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ReSeni: Pred vlastnim vypodtem pozadovanych priméra je tieba vypoéitat pramér
vSech prvkl posloupnosti, o kterych je zndmo, Ze jsou z intervalu (-1000, 1000).
Program lze tedy navrhnout tak, Ze se bude tfikrat pocitat aritmeticky primér z téch
prvkia posloupnosti, které jsou vzdy z néjakého vhodného intervalu (a,b). Pro vypocet
tohoto aritmetického prameéru, tj. priméru z prvnich n prvkl néjakého pole, jejichz
hodnota soucasné patii do intervalu (a,b), bude v prvnich dvou feSenich pouzita

procedura Prumer.

program Prumery;

type
TPole=array[1l..100] of Real;
procedure Prumer (X:TPole;N:Integer;A,B:Real;var P:Real);
var
I,K:Integer;
S:Real;
begin
S5:=0;
K:=0;
for I:=1 to N do
if (X[1]>A) and (X[I]<B) then
begin
S:=S+X[I];
K:=K+1;
end;
P:=S/K
end {procedure Prumer};
var
X:TPole;
I,N:Integer;
P, PV, PM:Real;
begin
ReadLn (N) ;
for I:=1 to N do
ReadLn (X[I])
Prumer (X,N,-1000,1000,P) ;
Prumer (X, N, P ,1000, PV
Prumer (X,N,-1000,P , PM

4

14

| ~ — ~

WritelLn ('Prumer vetsich ', PV);
WriteLn ('Prumer mensich = ',PM);
ReadLn;

end.

V programu deklarovand procedura Primér ma 5 parametrii. Pti vSech tfech
volanich procedury Priimeér jsou vSak prvni dva parametry shodné. S vyuzitim

nelokalnich proménnych X a N by tedy bylo mozno program upravit napt. takto:

!g!f 5 153
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type
TPole=array[1l..100] of Real;

var
X:TPole;
N:Integer;

procedure Prumer (A,B:Real;var P:Real);
end {procedure Prumer};

var
I:Integer;
P,PV,PM:Real;

begin
Prumer (-1000,1000,P) ;
Prumer (P ,1000, PV) ;
Prumer (-1000, P , PM)

~ A~ A~

4

Vzhledem k tomu, ze algoritmus podprogramu Prumeér slouzi jen k ziskani
jediného c¢isla, je mozno v prvné navrzeném programu misto procedury Priimer

deklarovat funkci Priimér. Napf.

type
TPole=array[l..100] of Real;
function Prumer (X:TPole;N:Integer;A,B:Real) :Real;
var
I,K:Integer;
S:Real;
begin
for I:=1 to N do
end;
Prumer:=S/K
end {function Prumer};
var
X:TPole;
I,N:Integer;
P, PV, PM:Real;
begin
ReadLn (N) ;
for I:=1 to N do
ReadLn (X[I]);

P :=Prumer (X,N,-1000,1000) ;
PV:=Prumer (X,N, P ,1000) ;
PM:=Prumer (X,N,-1000, P )

~ A~~~
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Poznamka

V ptedchozich ukéazkach deklaraci procedur a funkci byl a i dale bude pouzivan zéapis do
urovni (zplisob odsazovani), ktery se jen jednim pravidlem li§i od formy zapisu ukazek
z helpt v Delphi. Pro snadnéjsi pochopeni a vétsi ndzornost deklaraci je télo podprogramu
posunuto vzhledem k zdhlavi podprogramu o jednu urovenn vpravo. Smysl uvedeného
pravidla, které zavadi dalsi troven pii zapisu deklaraci podprogrami, vynikne zejména, je-li
v deklaracni ¢asti podprogramu deklarovan dals$i podprogram (tj. vmroreny podprogram),
z urovné odsazeni je pak vice patrnd i troven vnoteni prislusného podprogramu (viz zejména

feSeni pt. 2.16.3.).

Priklad: Ma-li zahlavi procedury tvar

procedure Ukazka (U,V,X:Real; var Y:Real; Z:Boolean);

pak parametry U, V, X, Z jsou volany hodnotou a jen parametr Y je volan odkazem.

V nasledujici ¢asti programu jsou naznacena pripustna i neptipustna volani procedury
Ukazka, chybné volané parametry jsou oznaCeny Sipkami pomoci komentaia

v nasledujicim fadku.

var
X,Y,Z:Real;
I:Integer;
L:Boolean;

begin
Ukazka (2.0, X, Sgrt(X), X, True);
Ukazka (2 , I, Abs(I) , 72, L ) ;
Ukazka (X , Y, Sqgrt(I), Y, 3<X );

~ o~ A~

Ukazka (L , I, I+1 , I, L ) ;
{1} {1}
Ukazka (X , Y, Z , X+Y, Z ) ;

{(TF {1}
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Blokova struktura programu

Vyklad

Stavba kazdého podprogramu se shoduje se stavbou programu v tom smyslu, ze program
i podprogram jsou tvofeny posloupnosti zéhlavi, deklaracni ¢asti a prikazové Casti (pficemz
deklaracni ¢ast mtize byt 1 prazdnd). Pro programy i podprogramy se proto zavadi souhrnny

nazev blok.

Typy, konstanty a proménné deklarované (na zakladni Grovni) v deklaracni ¢4sti urcitého

bloku jsou v tomto bloku lokalni, tj. jsou dostupné jen v ramci tohoto bloku.

V deklaracni ¢asti kazdého bloku, tedy i v deklara¢ni ¢asti kazdého podprogramu, vSak
mohou byt deklarovany nejen lokdlni proménné, konstanty a typy, ale téz lokalni
podprogramy. Vzhledem k tomu, ze blok miize obsahovat deklaraci podprogramu, ktery je
op¢t blokem, miize dochézet k vnotfovani blokii do sebe. V tomto smyslu je tedy mozno na

kazdy program pohliZet jako na ur€itou hierarchickou strukturu blokd.

Blokova struktura programu je vyjadieni hierarchické struktury vSech blokd, které se
v tomto programu vyskytuji. Uroven vnoteni blokd obecné neni omezena, zavisi jen na

moznostech konkrétniho prekladace.

Ptikladem netrividlni blokové struktury je napt. feSeni nésledujiciho pt. 2.16.3.

Rozsah pouzitelnosti deklarovanych identifikatoru
K vymezeni rozsahu pouzitelnosti deklarovanych identifikatorii (tj. identifikator typt,
konstant, proménnych a podprogramil) se pouZzivaji nasledujici pojmy a pravidla vychdzejici

z blokové struktury programu.

Lokalni identifikator: Vzhledem k urc¢itému bloku je identifikator lokélni, je-li deklarovan
v zéhlavi tohoto bloku a neni to identifikator tohoto bloku, nebo je-li deklarovan na zakladni
urovni tohoto bloku, tj. ne v nékterém bloku vnofeném do uvazovaného bloku. Identifikator

bloku je lokalni vzhledem k nejblize nadfazenému bloku.
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Nelokalni identifikator: Vzhledem k ur¢itému bloku je identifikator nelokalni, neni-li
vzhledem k tomuto bloku lokalni a je-li lokalni v nékterém z nadtazenych blokd, tj.

v nékterém z bloki, do né¢hoz je uvazovany blok vnoten, pticemz v bloku programu jsou
lokélni 1 identifikatory, které tu ,,pfinaSeji“ jednotky ze seznamu jednotek (za klicovym

slovem uses).

Vzhledem k ur¢itému bloku se mohou v programu vyskytovat identifikatory, které nejsou
(vzhledem k tomuto bloku) ani lokalni, ani nelokalni. Napfi. identifikator, ktery je vzhledem
k néjakému bloku lokélni, neni vzhledem k bloklim nadfazenym tomuto bloku ani lokalni, ani

nelokalni (tyto bloky o jeho existenci ,,nevi“, pro tyto bloky tedy neexistuje).

Globalni identifikator je identifikator, ktery je lokalni v bloku programu a ktery je tedy
deklarovan na zékladni Grovni v programu (tj. ne v nékterém vnoreném bloku) nebo se tu

,dostava‘“ prostrednictvim jednotek ze seznamu jednotek.

Zastinény identifikator: Shoduje-li se, vzhledem k néjakému bloku, lokalni identifikéator
s identifikatorem nelokalnim, pak v celém tomto bloku (véetné vnofenych blokil) je nelokalni

identifikator zastinén, tj. je tu nedostupny (neviditelny).

Rozsah pouzitelnosti identifikatoru: Identifikator 1ze pouzivat jen v tom bloku, v némz je
deklarovan (a tedy i v podprogramech, které jsou do uvazovaného bloku vnoteny), ale jen na
mistech, ktera spliuji nasledujici podminky:

e misto nasleduje za deklaraci identifikatoru,

e nejednd se o misto, v némz je dany identifikator zastinén.

5%

Resené ulohy
Priklad 2.16.3. Vstupni udaje tvofi pfirozené Cislo k a dale k dvojic pfirozenych Cisel m, n.
Sestavte program, podle kterého se pro kazdou dvojici m, n vytisknou ¢isla C,(m) a

Va(m), pokud ovSem existuji.

ReSeni: V defini¢nich vztazich pro ¢&isla Cu(m) a V,(m) se vyskytuji faktorialy.
V poZadovaném programu by proto mohla byt nejdiive deklarovand funkce pro

vypocet n/, a teprve potom (na stejné urovni, tj. ve stejném bloku) funkce pro vypocet
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¢isla V,(m), resp. Vi(n), a dale funkce pro vypocet Cisla C,(m), resp. Cy(n). Aby vSak
bylo mozno ukézat bohatsi blokovou strukturu, bude na trovni programu deklarovéna
jen jedna procedura pro vypocet obou pozadovanych Ccisel, pficemz teprve v této

proceduie bude deklarovana funkce pro vypocet n/ a funkce pro vypocet Vi(n).

program UkazkaBlokoveStruktury;

~ A~ A~

var
I,K,M,N,C,V:Integer;
procedure Cisla (N,K:Integer;var C,V:Integer);
function Fakt (N:Integer) :Integer;
var
I,K:Integer;
begin
K:=1;
for 1:=1 to N do
K:=K*I;
Fakt:=K
end {function Fakt};
function Variace (N,K:Integer) :Integer;
begin
Variace:=Fakt (N) div Fakt (N-K)
end {function Variace};
begin
V:=Variace (N, K) ;
C:=V div Fakt (K)
end {procedure Cisla};
begin {zacdtek prikazové cdsti programu}
ReadLn (K) ;
for 1:= 1 to K do
begin
ReadLn (M, N) ;
Write(M:10,N:10) ;
if ¥v>=N then
begin
Cisla (M,N,C,V);
WriteLn(C:10,V:10)
end
else
WriteILn('---':10,"'-==":10);
end {for I};
ReadLn;
end.

Uvedeny program byl pfednostné€ navrzen tak, aby mél netrividlni blokovou strukturu a
aby na ném bylo mozno dostate¢né demonstrovat problematiku rozsahi pouzitelnosti

deklarovanych objektii. Vypocet kombinacniho Cisla C a variacniho ¢isla V' je proto

!!;!f 5 158
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v proceduie Cisla provadén pomoci piisluinych faktorialt, coZ znaéné omezuje rozsah
pouzitelnosti programu (v Delphi je jiz 13! > MaxInt). Vzhledem k tomu, Ze v deklaracni Casti
procedury Cisla je nejprve deklarovana funkce Fakt pro vypodet faktorialu, a teprve potom

funkce Variace, mize funkce Variace jiz vyuzivat funkci Fakt.

V programu je identifikator K pouzit ve Ctyfech rliznych vyznamech: K, ogram, Kcisias Krake,
Kyariace (0znaCeni vychazi z blokti, v nichz je pfislusny objekt K deklarovan). Tedy napf.
v bloku Cisla mé identifikator K vyznam K¢z, ovSem s vyjimkou blokt Fakt a Variace,
v nichZ mé jiné vyznamy, tj. v blocich Fakt a Variace je objekt K ve vyznamu K¢y, zastinén.
Identifikator N je v programu rovnéZ pouzivan ve Ctyfech vyznamech, kdezto identifikator M

jen v jednom. Pokud by napf. v ptikazové ¢asti bloku Cisla byl misto piikazu

V:=Variace (N, K)

»omylem* zapsan ptikaz

V:=Variace (N, M)

znamenalo by to

V:=Variace (Ngssiar Mprogram)

V zéhlavi procedury Cisla a ani v jeji deklaraéni ¢asti neni sice deklarovan identifikator
M (je tu tedy nelokdlni), ale je deklarovan na urovni bloku programu, tj. jedna se pfimo o
globalni identifikator. Vzhledem k tomu, Ze pfi volani procedury Cisla v pfikazové &asti
programu je formdalni parametr N (N¢iq,) nahrazen skutenym parametrem M (Mprogram),

poskytoval by pak program jako hodnotu ,,varia¢niho ¢isla“ vzdy m!.

V Delphi i v TP, na rozdil od referencni verze jazyka Pascal, ale nemusi v deklaracni ¢asti
pfedchazet deklarace proménnych deklaraci podprogramii, coz by bylo mozno vyuzit

k vhodnégj$imu (jen naznacenému) fazeni fadki uvedeného programu:

program UkazkaBlokoveStruktury;

~ A~ A~

procedure Cisla(N,K:Integer;var C,V:Integer);
end {procedure Cisla};

var
I,K,M,N,C,V:Integer;

begin {zacdtek prikazové cdsti programu}

end.
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Pokud by v takto zapsaném programu doslo k diive uvedenému ,,omylu®, nedoslo by
k vypoctu, byla by hlasena chyba jiz pii prekladu (pfi piekladu procedury Cisla totiz jests

neni znama proménna M).

Jak jiz bylo uvedeno, pfedchozi feSeni pf. 2.16.3. bylo pfednostné navrzeno tak, aby
ptislusny program mél netrividlni blokovou strukturu a aby na ném bylo mozno dostatecné
demonstrovat problematiku rozsahti pouzitelnosti deklarovanych objektt. Prakti¢téjsi by ale

bylo nasledujici, opét jen naznacené feseni:

program UkazkaBlokoveStruktury;

function Fakt (N:Integer) :Integer;
end {function Fakt};
function Variace (N,K:Integer) :Integer;
begin
Variace:=Fakt (N) div Fakt (N-K)
end {function Variace};
function Kombinace (N,K:Integer) :Integer;
begin
Kombinace:= Variace (N,K) div Fakt (K)
end {function Variace};
procedure Cisla (N,K:Integer;var C,V:Integer);
begin
V:=Variace (N, K) ;
C:=Kombinace (N, K)
end {procedure Cisla};
var
I,K,M,N,C,V:Integer;
begin {zacdtek prikazové cdsti programu}

end.

Vyklad

Jiz u prvnich ukazek funkci bylo uvedeno, Ze v ptikazové ¢asti funkce je tfeba (alespon
jednou) prifadit identifikdtoru funkce, resp. standardnimu identifikdtoru Result, néjakou
hodnotu. ,,Posledni* hodnota pfifazena identifikatoru funkce, resp. identifikatoru Result, pak
ptedstavuje vyslednou funkéni hodnotu. PouZiti specidlni proménné Result ptiblizuje druhé
cast nasledujici ukazky deklarace funkce pro vypocet n/, pfi€emz pro srovnani je v prvni ¢asti

ukazky pouzito jiz diive uvedené feseni (viz pf. 1.6.2. a tvodni ukazka z ¢asti 2.16.).
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1

)
< Fakt{N:Integer):Integer >

var
*Zaaa'e" i.NF:Integer:

| Fakt:=NF |

{1. cast ukdzky}

function Fakt (N:Integer)

var

I,NF:Integer;
begin

NF:=1;

for 1:=1 to N do

NF:=NF*1I;

Fakt :=NF;

end;

{2. Cdast ukdzky }

function Fakt (N:Integer)

var
I:Integer;

begin
Result:=1;

for I:=1 to N do
Result:=Result*I;

end;

2

< Fakt(N:Integer):Integer >
# |var
i:lnteger;

‘ Result:=1 ‘

| Result:=Result*i |

:Integer;

:Integer;

V druhé casti ukdzky odpada uziti pomocné proménné NF, a tedy i posledni pfifazovaci

ptikaz Fakt:=NF z prvni ¢asti ukazky. Pii pokusu nahradit v druhé ¢asti ukazky identifikator

Result identifikdtorem funkce Fakt vSak dojde k chybovému hlaseni. Nevyvolal by je vsak

piikaz Fakt:=1, ale az prava Cast piitazovaciho ptikazu Fakt:=Fakt*I. 1dentifikator Fakt byl

v ee

stran¢ zminéného pfifazovaciho ptikazu za identifikatorem Fakt oekavano celé volani funkce

(. 1 zavorka s prislusSnym skute¢nym parametrem).

Uvedené omezeni vyplyva ze skute¢nosti, ze v Delphi je umoznéna rekurze.

* X
* *
* *
* *
* gk
*
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Rekurze znamena, ze podprogram vola sdm sebe (rekurzivni volani), at jiz ptimo nebo

prostiednictvim jinych podprogramii.

K ukazce rekurze poslouzi opét deklarace funkce pro vypocet n!/. Kromé ndznakového

vztahu n!/=1-2-...-n lze n! definovat rekurentnim vztahem ‘ { n-(n—1)! pron>0,
n. =
1 pron=0.

< Fakt(N:Integer):Integer >

Fakt:=N*Fakt(N-1) | | Fakt:=1
\ |

function Fakt (N:Integer) :Integer;

begin
iIf N<=0 then
Fakt:=1
else

Fakt:=N*Fakt (N-1)
end;

V uvedeném vyjadieni funkce Fakt v Delphi je misto podminky n=0 uvedena podminka
n<0 . Bez této zmény by doslo k problémtm, jestlize by funkce byla volana se zdpornym
parametrem, nebot’ rekurzivni volani by se pak méla teoreticky nekoneénékrat opakovat.

U vSech tfi predchazejicich deklaraci funkce pro vypocet n! byl pouzit stejny identifikator
Fakt. Z hlediska uziti v programu jsou totiz vSechny tfi deklarace rovnocenné, tj. napt. pfi

ladéni jinak stejného programu by bylo mozno pouzit kteroukoliv z nich.

Dalsi jednoduché feSené priklady viz Cast 1.6. Procedury pt. 1.6.1. az 1.6.4.

!!;!f 5 162
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Resené ulohy
Priklad 2.16.4. Deklarujte proceduru, ktera zajisti sefazeni prvnich N prvki

jednorozmérného pole s indexy 1..100 do nerostouci posloupnosti.

Refeni: Dva algoritmy pozadovaného tiidéni jsou blize popsany vpf. 1.4.4.
v nésledujicim feseni bude v proceduie T7ideni pouzit prvni z nich. Prvky budou
v procedute T7ideni setfidény primo v tom poli (bude oznaceno identifikatorem A4), ve
kterém budou dodény, tzn., Ze toto pole bude nejen parametrem vstupnim, ale i
vystupnim, tedy parametrem vstupné-vystupnim.

V zadani neni uréen typ prvki pole. Reseni by sice mohlo byt provedeno napt.
jen pro prvky typu Real, z metodickych divodt vSak bude provedeno pro prvky
jakéhosi typu TPrvek, kterému je pak tfeba v programu pouZzivajicim proceduru
ptifadit konkrétni typ, op€t napt. typ Real nebo tieba string/9], pak by se tfidilo podle
abecedy pole nejvyse 9-ti prvkovych fetézc (ale sestupng).

Navrzené teseni nebude tentokrat obsahovat jen pozadovanou proceduru, ale
bude se jednat o cely program (aby bylo mozno podprogram ladit, je tieba jej volat ve

vhodném programu).

program Trid3;
{ SAPPTYPE CONSOLE}
uses
SysUtils;
type
{TPrvek=Integer;}
TPrvek=string[9];
TPole=array[1l..100] of TPrvek;
procedure Trideni (var A:TPole;N:Integer) ;
var
I,J:Integer;
P:TPrvek;
begin
for I:=1 to N-1 do
for J:=I+1 to N do
iIf A[I]<A[J] then

begin
P :=A[I];
A[I]:=A[J];
A[J] :=P;
end;
end;
var
A:TPole;
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I,N:Integer;
begin
ReadLn (N) ;
for I:=1 to N do
ReadILn (A[I]);
Trideni (A,N);
for I:=1 to N do
Write(A[I]:10);
Readln;
end.

Priklad 2.16.5. Deklarujte proceduru:

a) pro nalezeni fadkového maxima K-té¢ho radku realné matice 4 typu (M,N),

b) pro nalezeni fadkovych maxim (vSech) fadkl readlné matice 4 typu (M,N).
Proceduru pouzijte v programu pro nalezeni fadkovych maxim realné matice 4 typu
(K,K), kde K je z intervalu <2, 5> a je to prvni vstupni udaj, za kterym pak nasleduji
prvky matice A v potadi po sloupcich. Zadanou matici a pozadovand maxima vytisknéte

tak, Ze jednotliva maxima budou za ptisluSnymi fadky matice.

Refeni: Z metodickych dovodd budou v programu deklarovany ob& pozadované
procedury, nazvané postupné Maximum a Maxima. Pozadované vysledky pak budou
tistény celkem tfikrat. V ¢asti programu nazvané Reseni A1 bude volana procedura
Maximum az pfti tisku (pfesnéji po tisku) jednotlivych fadkt matice, tj. opakované se
tu bude provadét v jednom cyklu tisk fddku matice a hledani ptislusného maxima.
V Reseni B se nejprve provedou viechny vypoéty jedinym volanim procedury
Maxima, ulozi se do vektoru MaxR, a teprve potom se provedou vSechny pozadované
tisky. V Reseni A2 se opét nejprve provedou viechny vypolty, ale tentokrat
s pouzitim procedury Maximum, kterad tedy bude muset byt volana pro kazdy fadek
zvlast, tj. opakovang.

U procedury Maxima jsou v obdélnicich uvedeny dvé mozné varianty jejiho
téla. Druha varianta ma krat$i zapis, nebot’ maxima na jednotlivych fadcich se tu

ziskavaji pomoci volani ptedchézejici procedury Maximum.
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program RadMax;

type
TMat=array[1l..5,1..5] of Real;
TVek=array[l..5] of Real;
procedure Maximum (A:TMat;M,N,K:Integer;var Max:Real) ;
var
J:Integer;
begin
Max:=A[K,1];
for J:=1 to N do
if A[K,J]>Max then
Max:=A[K,J];
end;
procedure Maxima (A:TMat;M,N:Integer;var Max:TVek) ;

var

var
ILJ:Integer; I:Integer;
begin ' pegin
for 1:=1 to M do for I:=1 to M do
begin — Maximum (A, M,N, I, Max[I]);

Max[I]:=A[I,1];
for J:=1 to N do
if A[I,J]>Max[I] then
Max[I]:=A[I,J];

end;

end;

end;
var
A:TMat; WriteLn ('Reseni B');
I,J,K:Integer; Maxima (A, K, K, MaxR) ;
Max:Real; for I:=1 to K do
MaxR:TVek; begin
begin for J:=1 to K do

ReadLn (K) ; Write(A[I,J]:0:1);
for I:=1 to K do WriteLn (MaxR[I]:10:1);

for J:=1 to K do end;

ReadLn (A[I,J]); WritelLn;

Writeln; WritelLn ('Reseni A2'");
WriteLn ('Reseni Al'"); for I:=1 to K do
for 1:=1 to K do Maximum (A, K,K,I,MaxR[I]);
begin for 1:=1 to K do

for J:=1 to K do begin

Write(A[I,J]:6:1); for J:=1 to K do

Maximum (A, K, K, I,Max); Write(A[I,J]:06:1);

WritelLn (Max:10:1); Writeln (MaxR[I]:10:1);
end; end;
WritelLn; ReadLn;

end.
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V obou procedurach Maximum 1 Maxima je vystupnim parametrem proménna
Max, ptitom jednou se jedna o jednoduchou proménnou, podruhé o vektor. Ukazka
ma naznalit, ze vruznych podprogramech miize byt stejny identifikator vyuzit
k riznym tucelim. Vzhledem ktomu, Zze vuvedeném programu je volana jak
procedura Maximum, tak 1 procedura Maxima, nemiize mit skutecny parametr,
nahrazujici formalni parametr Max, pii volanich obou procedur stejné jméno.
V Reseni A1 byl ,,nahodou” pouzit opét shodny identifikator Max, v Reseni B pak jiny
identifikator MaxR. V Reseni A2 je tfeba pti opakovaném volani procedury Maximum
vzdy ukladat vysledek pro pozdéjsi pouziti, v programu byl pro ukladani opét pouzit
vektor MaxR, a skuteCnym parametrem pii volani procedury Maximum je tu tedy
MaxR[1], tj. jméno piislusného prvku vektoru MaxR.

V programu je déale vriznych vyznamech pouzivan identifikdtor K, pfi
deklaraci procedury Maximum je K index tadku, ve kterém se provadi hledani,
v ptikazové Casti programu je K tad zpracovavané Ctvercové matice (u niz se jako

radkovy index pouziva I).

Upozornéni pro zacatec¢niky: Pozadovany program ma sice zpracovavat jen ¢tvercoveé
matice typu (K,K), v zadani jsou vSak pozadovany ponékud obecnéjsi procedury pro matice
typu (M,N), tedy procedury, které by byly obecné pouzitelnéjsi (v jinych programech).

Vzhledem ktomu, Ze podprogram Maximum ma jediny vystupni parametr, a to
jednoduchého typu, bylo by mozno (z cviénych diivodi) misto pozadované procedury pouzit

funkeci.

Poznamka

Pokud je tfeba do podprogramu dodat vektor nebo matici, nestac¢i obvykle mezi vstupnimi
parametry uvést identifikator ptislusného pole, ale Casto je tfeba dodat udaje o skutecné
vyuzivané Casti pole.

Vpt. 2.16.1. (vektorové souciny) se v procedurach pracovalo vzdy s tiislozkovymi

vektory, které byly v tfislozkovych polich, Gidaje o obsazeni pole tedy nebylo tifeba prenaset.

V ptedchozim piiklad¢ vSak matice obecné nezabira celé pole, a proto je tfeba (n¢které)
udaje o rozmérech matice prenaset. Mezi formalnimi parametry obou procedur Maximum 1
Maxima jsou sice oba parametry M, N, ale napt. v procedufe Maximum je parametr M

zbytecny a bylo by ho mozno zrusit (nejen v deklaraci, ale samoziejme i ve volanich).
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Ulohy k samostatnému feseni

Aby bylo mozno déale pozadované podprogramy ladit, je tfeba je zafadit do néjakého
vhodného programu (viz ptedchozi dva ptiklady). Pro pocatecni ladéni lze vychozi vektory
nebo matice vytvofit jen ,natvrdo®, tj. napf. zapisem néckolika vhodnych pfifazovacich
ptikazli nebo vhodnych cyklid. Krom¢ naditani lze déale vychozi vektory nebo matice

generovat pomoci generatoru nahodnych ¢isel (viz funkce Random za zadanim pit. 2.10.1.).
Priklad 2.16.6. Deklarujte podprogram, ktery zajisti transponovani realné matice A typu
(M,N), kde M, N jsou z intervalu <2, 8>, pfiemz:
a) transponovana matice se ulozi do pole B,
b) transponovani se provede piimo v poli 4.
Priklad 2.16.7. Deklarujte podprogram, ktery pro readlnou matici typu (M,N), kde M, N jsou
z intervalu <2, 8>, nalezne:
a) maximum z hodnot prvki hlavni diagonaly,
b) aritmeticky pramér prvkl hlavni diagonaly,
c) aritmeticky pramér kladnych prvka hlavni diagonély,
d) aritmeticky priimér prvkl pod hlavni diagonalou a aritmeticky pramér prvka nad
hlavni diagonélou,
e) minimax matice, tj. minimum z fadkovych maxim,
f) dvojici indexti vyskytu (jednoho z vyskytll) minimaxu matice,
g) maximum z hodnot kladnych prvkia hlavni diagonaly,
h) index vyskytu maximalniho prvku, resp. jednoho z maximalnich prvka hlavni
diagonaly,
1) minimum z absolutnich hodnot v§ech prvkl hlavni diagondly,

j) dvojici indexti vyskytu (jednoho z vyskytil) minima z absolutnich hodnot vsech

prvkl hlavni diagonaly.
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(2]

Predpokladané znalosti

N
AN

Dalsi ptiklady jsou zaméfeny na praci sfetézci a ¢ast znich tizce navazuje na Ulohy
k samostatnému reSeni z ptedchozi ¢asti 2.15. Typ retézec (string), viz napt. v uvodu téchto
uloh zavedené terminy obvykly zapis jména a prijmeni, bezny zapis casového udaje a obvykly

zdpis casového udaje (1j. zapis ve formatu hh:mm).

Ulohy k samostatnému feseni

Priklad 2.16.8. Deklarujte podprogram (proceduru a ptipadné i1 funkci), ktery k vstupnimu
parametru typu string, jimz je fetézec s obvyklym zapisem jména a ptijmeni, poskytne:
a) prislusny monogram jako dvouznakovy fetézec,
b) pfislusny monogram jako dva samostatné znaky,
c) délku (pocet znakil) jména a délku piijmeni,
d) fetézec, v némz bude nejprve piijmeni a potom jméno,
e) fetézec, vnémz bude nejprve pfijmeni a potom jméno, pficemz celé piijmeni
bude vypsano velkymi pismeny,

d) udaj kolikrat se v pfijmeni a jmén¢ vyskytuje Ceské pismeno ch.

Priklad 2.16.9. Deklarujte funkci ,,inverzni“ k standardni funkci UpCase (viz poznamka za
pt. 2.15.2.), tj. funkci se vstupnim parametrem typu Char, ktera ke vstupujicimu velkému
pismenu anglické abecedy poskytne ptislusné malé pismeno a ostatni znaky ponecha beze
zmény.

Priklad 2.16.10. Deklarujte podprogram (proceduru a ptipadné i funkci), ktery k vstupnimu
parametru typu string, jimz je fetézec s béznym Casovym udajem (tj. misto dvojtecky
mohou byt hodiny a minuty oddéleny jinym oddélovacem a mohou se tu vyskytovat 1

nadbyte¢né mezery), poskytne:
a) fetézec s Casovym udajem v obvyklém formatu, tj. ve formatu hh:mm,

b) ciselny tidaj o hodinach a ¢iselny tdaj o minutach.
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Algoritmy a datové struktury 2.17. Dynamické deklarace, typ ukazatel

2.17.Dynamickéa deklarace, typ ukazatel (typ Pointer)

Vyklad

Vsechny dosud popisované proménné byly deklarovany staticky (staticka deklarace

proménnych).

Staticky deklarovana proménna existuje, tj. zabira (obsazuje) misto v paméti po celou dobu
existence bloku, v némz je deklarovana, a béhem této doby neméni svou velikost, ktera je

(pIn€) urcena jiz pti zapisu programu, tj. pted zahdjenim chodu programu.

Za chodu programu napf. mize byt vyuzivan rizny pocet slozek néjakého pole, ale
velikost tohoto pole a typ jeho slozek byly zatim pevné dany ptisluSnou deklaraci jiz pii

zapisu programu. V Delphi je vS§ak umoznéna i dynamickd deklarace proménnych.

Dynamicky deklarovana proménna vznika, tj. zabird (obsazuje) misto v paméti az po
provedeni specialniho ptikazu za chodu programu a jeji velikost byva ¢asto uréovana az za
chodu programu. Misto zabrané dynamicky deklarovanou proménnou Ize rovnéz za chodu
programu uvolnit, tj. dynamicky deklarovanou proménnou lze zase zrusit za chodu programu

(1 béhem provadeéni bloku, v némz byla vytvotena).

Pro dynamickou deklaraci jsou tteba proménné typu ukazatel. Pro ulozeni kazdé
proménné néjakého typu v paméti pocitace je tieba urcity pocet bajtii (byte - bajt je nejmensi
pfimo adresovatelna jednotka paméti), tento pocet se nazyva délka uloZeni a adresa prvniho

bajtu ulozeni konkrétni proménné se nazyva adresa proménné.

Proménné typu ukazatel slouzi pro praci s adresami. Do kazdé proménné typu ukazatel
muze byt ulozena pravé jedna adresa (pro proménnou typu ukazatel se casto uziva téz jen

termin ukazatel). Delphi rozliSuje ukazatele typové a ukazatele netypové.

Ukazatel typovy je ukazatel vazany jen k jednomu urcitému typu, ktery se vzhledem
k typovému ukazateli nazyva doménovy typ. V typovém ukazateli tedy obvykle byva adresa

prvniho bajtu ulozeni n€které proménné piislusného doménového typu.

Ukazatel netypovy je ukazatel, ktery neni vazan na Zadny typ, mliZze se v ném nachazet

jakakoliv adresa.
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Adresa nil - v kazdém ukazateli (typovém i netypovém) muze byt adresa nil, tj. adresa

ukazujici ,,nikam* (nil = nula, nic).

Pti deklaraci proménné typu ukazatel se v paméti jen zabere misto na uloZeni adresy.

Hodnotu, tj. adresu, lze (jen) do typového ukazatele ulozit pomoci procedury New, kterou
se za chodu programu, tj. dynamicky, vytvari proménna ptislusného typu. Misto v paméti
zabrané proménnou dynamicky deklarovanou pomoci procedury New lze uvolnit pomoci

procedury Dispose.

K ulozZeni adresy do kteréhokoliv ukazatele 1ze pouzit proceduru GetMem, operator @
nebo funkci Ptr. Misto v paméti zabrané kteroukoliv dynamicky deklarovanou proménnou lze
uvolnit pomoci procedury FreeMem (tato procedura se obvykle pouziva pro proménné

dynamicky deklarované procedurou GetMem).

V Delphi jsou dva operatory pro praci s adresami: operdtor adresy (znaceni: @) a

operdtor indirekce (znaCeni: ).

Operator @ (operator adresy) slouzi k ziskani adresy.

Je-1i napt. N proménna typu Integer, pak @N je jeji adresa.

Operator ~ (oprator indirekce) umoziuje zptistupnit proménnou, na niz ukazuje urcity

ukazatel.

Je-li napt. Ukl ukazatel na typ Integer (a je-li naplnén), pak UkI™ oznacuje (ptedstavuje)

ptislusnou celociselnou proménnou.

Priklad: Tisiciprvkové redlné vektory a a b by mohly byt dynamicky deklarovany napft.
takto:

type
TPole=array[1l..1000] of Real;
var

UKA,UkB:~TPole; {deklarace ukazatelii na zamyslena pole}

begin

New(UKA) ; {dynamicka deklarace pole s fiktivnim oznacenim A}
New(UkB) ;

Ptikazem New(UkA) se dynamicky vytvaii jedno pole typu TPole a ukazatel na toto

pole se ulozi do proménné UkA. Zapis UkA™ pak ptedstavuje oznaceni tohoto pole a
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napt. UkA”[5] je oznaleni jeho patého prvku. V programu by pak mohly byt napi.
ptikazy:
UKAN[2] -:=UKA™N[1]+1;

UkB/™:= UKA™; {obsah celého pole s ukazatelem UkA
se zkopiruje do pole s ukazatelem UkB}

Vyklad

Ukazatele, ktery jest¢ neni vyuzivan nebo uz piestal byt vyuzivan, byva casto vhodné

naplnit hodnotou nil, coz pak 1ze vyuzit napt. v podminkach ptikazu if, repeat nebo while.

Priklad:

var
Uk1l,Uk2:~Integer;
N: Integer;

begin
N i=1;
Ukl :-=@N; {do Ukl se ulozi adresa proménné N}
Uk1N:-=2; {zmeéni se hodnota staticky deklarované promenné N}
WriteLn(N); {kontrolni tisk }

New(UKk2) ; {vytvori se celociselna proménna a jeji ukazatel se ulozi do Uk2)
Uk2/™:-=Sqr(Uk17™) ; {do proménné s ukazatelem Uk2 se ulozi hodnota)}
WriteLn(Uk2™); {kontrolni tisk }

Dispose(Uk2); {uvolni se misto proménné, na niz ukazuje Uk2)

Uk2:= nil; {teprve ted’ se adresa v Uk2 premaze hodnotou nil};
1T Uk2=nil then

Pii programovani algoritmi s vétSimi naroky na ulozeni dat v paméti pocitace musel
programator v jazyku Turbo-Pascal ¢asto pouzivat dynamickou deklaraci, nebot’ ¢asti paméti
vyhrazené pro ulozeni staticky deklarovanych proménnych (datovy segment a zdasobnik) byly

pomérné malé vzhledem k ¢asti paméti pro ukladani dynamicky deklarovanych proménnych

(halda - heap).

V nésledujicim metodickém (jinak vcelku nesmyslném) piikladé ma programator
pracovat se tfemi desetitisiciprvkovymi redlnymi vektory a, b a ¢. Prvni bude v programu
oznacen A4 a deklarovan staticky, dalSi dva budou deklarovany dynamicky s ukazateli UkB a
UkC. UkB"tedy bude oznaceni vektoru b a UkC”™ oznaCeni vektoru c. Vektor b bude
deklarovan pomoci procedury New, vektor ¢ (z metodickych divodi) pomoci procedury

GetMem. Vzhledem k tomu, ze procedura GetMem neni vazana na typ ukazatele, je tfeba pii
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jejim volani zadavat i rozsah deklarované proménné, ktery lze zjistit napt. pomoci funkce

SizeOf (u pole lze jednoduse zjistit jeho rozsah, tj. velikost pole, 1 vypoctem).

Priklad:

type
TPole =array[1l..10000] of Real;
TUkPole ="TPole;
var
A:TPole;
UkB,UkC:TUkPole;
Uk:Pointer;
RozsahPole: Integer;
begin
Al[1l]:=1; {s polem A je mozno pracovat ihned}
New(UKkB) ; {pole ,,B*“ je treba nejprve vytvorit}
RozsahPole:=SizeOf(TPole);
GetMem(UkC,RozsahPole); {avizované jiné vytvoreni pole ,,C* }

~——

UkBMN:=A; {celé pole A se kopiruje do pole ,,B* }
UKCAM[1] -=UkB™MN[1]+1; {priklad prdce s prvky poli ,,B*“a ,,C*}
WriteLn(UkC™M[1]:10:1);

FreeMem(UkC,RozsahPole); {zruseni pole ,,C* }
Dispose(UkB) {zruseni pole ,B* };

Vyklad

Dynamicky deklarované proménné je vhodné rusit v opaéném potadi nez v jakém byly
vytvatreny, aby v paméti (na hald¢) nevznikaly obtizné€ vyuzitelné ,,diry*.

Pii programovani srovnatelnych algoritmi obvykle programator nemusi v Delphi
pouzivat ukazatele tak Casto jako pii programovani v jazyku Turbo-Pascal. Skutecnost, ze
programator v Delphi pracuje s ukazateli pfimo jen zfidka, je prav€é zajimavou ptednosti
prostiedi Delphi. Pfitom ,,v zékulisi* Delphi se pravé ukazatelt uziva dosti Casto, a proto
pochopeni ukazateli je dulezité jak pro pokrocilé programovani, tak pro pochopeni
objektového modelu Delphi, nebot’ kazda proménna datového typu tiida, tj. objekt (viz Cast
2.20. Objektoveé orientované programovani (OOP)), je totiZ jen implicitnim ukazatelem na

misto v paméti, kam byl objekt ulozen.
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2.18. Jednotka (unit)

Vyklad

Jednotka (unif) je knihovnou deklaraci (typi, konstant, proménnych, procedur, funkci, ...),

kterou lze ptipojit do programu nebo ji zptistupnit z jiné jednotky.

Jednotky jsou zakladem modularniho programovani v Delphi. Mohou slouZit jako
knihovny, které 1ze ptipojovat k riznym programiim bez zpfistupnéni zdrojového kédu, a také
k roz¢lenéni rozsahlych programti do logicky souvisejicich modultl. Jednotka je samostatnym
souborem, zdrojovym tvarem jednotky je soubor s ptiponou .pas, pti prekladu se z néj vytvari

soubor s piiponou .zpu.

Obecna struktura jednotky:

unit ndzev jednotky;

interface

odkazy na dalsi jednotky

deklarace exportovanych typu, konstant a proménnych,

seznam _exportovanych procedur a funkci

implementation

skryté deklarace a kod exportovanych procedur a funkci

inicialization

volitelnd inicializacni cdst

finalization

volitelnd uklidova cast

end.

V modulech, tj. v programech nebo dalSich jednotkach, které urcitou jednotku pouzivaji,
1ze vyuzivat (je viditelné) vSe, co je uvedeno v jeji édsti (sekci) interface, pricemz vse dalsi ze
sekce implementation je pro ostatni moduly neviditelné. Jednotka za€ina zahlavim, které je
tvotfeno klicovym slovem unit a jménem (identifikatorem) jednotky. Za zéhlavim nasleduje
nejprve sekce interface a pak sekce implementation. Déle miize nasledovat sekce
inicialization a piip. sekce finalization. Jednotka konci, stejné jako program, kli¢ovym

slovem end a te¢kou.
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Jednotka muze pouzivat i1 jiné jednotky, pokud je v ni jejich jméno uvedeno v klauzuli
(,,ptikazu) uses. Klauzule uses se miize v jednotce objevit na dvou mistech. Poprvé to miize
byt za klicovym slovem interface. V tomto piipad¢ vse, co je deklarovano v sekcich interface
uvedenych jednotek, mize byt pouzito v kterékoliv sekci této jednotky. Podruhé se klausule
uses mize vyskytnout za klicovym slovem implementation. V tomto ptipadé Ize vse, co je
deklarovano v sekcich interface jednotek této klausule uses, pouzit nejdiive az v sekci

implementation (tj. ne jiz v sekci interface) uvazované jednotky.

Sekce interface (,,vefejna‘“ ¢ast) jednotky zaciné klicovym slovem interface (a konci pred
klicovym slovem implementation). Tato sekce definuje vse, co je viditelné pro kterykoliv
modul (tj. program nebo dalsi jednotku), ktery tuto jednotku pouziva, tj. uzivajici programy ¢i

jednotky maji ptistup ke vSem deklaracim ze sekce interface.

Procedury a funkce deklarované v sekci interface jednotky jsou sice viditelné pro
kterykoliv modul, ktery tuto jednotku pouziva, ale jejich skute¢ny kod (tj. implementace) je
skryt v sekci implementation. V sekci interface jsou z deklarovanych procedur a funkci

uvedena jen jejich zahlavi, téla jsou uvedena az v sekci implementation.

Sekce implementation (,,soukroma‘ ¢ast) jednotky zac¢ina klicovym slovem
implementation. Vse co bylo deklarovano v sekci interface, je v sekci implementation
viditelné. Navic vSak sekce implementation mize zavadét své vlastni deklarace, které pro
moduly uzivajici uvazovanou jednotku nebudou viditelné, tj. uzivajici modul ,,nevi o
existenci téchto deklaraci a nemize na n¢ odkazovat, resp. je volat. Pfitom ale tyto skryté
deklarace mohou byt (a vétSinou jsou) vyuzivany ,,viditelnymi‘ procedurami a funkcemi

uvazované jednotky.

Inicializa¢ni sekce, kterd je nepovinnou ¢asti jednotky a zac¢ina klicovym slovem
initialization, umoznuje ptifadit pocatecni hodnoty proménnym a datovym strukturam, které
jednotka sama uziva, resp. je prostfednictvim sekce interface nabizi uzivajicim modulim.
Inicializaéni sekce miize byt pouzita i k otevieni soubort, se kterymi se bude pozd¢ji
pracovat. Pfi spusténi programu, ktery vola n¢jakou jednotku, je jeji inicializacni sekce volana

jeste predtim, nez se za¢ne provadét vlastni prikazova ¢ast programu.
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Sekce finalization je opét nepovinna ¢ast, kterd miize nasledovat po inicializacni ¢asti. Tato

,»uklidova® ¢ast jednotky se provede pifi ukonceni programu.

5%

Resené ulohy

Priklad : Vytvoite ,,na ukazku* jednotku s matematickou néaplni, kterd poskytne cast
prostiedkil pro praci s body a vektory a dale prostiedky pro vypocet harmonického
praméru, geometrického praiméru a kvadratického priméru dvou redlnych cCisel. Jednotku
pouzijte v programu pro vypocet uvedenych priméru z Cisel 2 a 4 a pro ,,pievod*

n¢jakého bodu X na vektor OX (O — pocatek souradné soustavy).

ReSeni: V jednotce Matem budou deklarovany typy TVektor a TBod pomoci konstanty
Dim (na jednom misté zdrojového tvaru je tedy mozno zménit dimenzi piislusného
geometrického prostoru). V jednotce bude rovnéz deklarovana procedura Vektor,
ktera vypocte vektor ureny dvéma body, a déale tu bude ,,jen” formou proménné
deklarovan bod O, predstavujici pocatek soufadné soustavy (bod O by bylo vhodné;jsi
deklarovat jako konstantu ptislusného typu).

Kromé¢ funkci pro vypocet pozadovanych prumérti bude v implementaéni ¢asti
jednotky deklarovéana funkce PrumerAr pro vypocet aritmetického priiméru ze dvou

cisel, kterd bude vyuZita pii deklaraci funkci PrumerKv a PrumerHa.

Soubor Matem.pas - zdrojovy soubor pozadované jednotky:

unit Matem;
interface

const
Dim=3;

type
TVektor=array[1l..Dim] of Real;
TBod =array[1l..Dim] of Real;

var
0:TBod;

function PrumerGe(A,B:Real):Real;
function PrumerKv(A,B:Real):Real;
function PrumerHa(A,B:Real):Real;
procedure Vektor(A,B:TBod; var AB:TVektor);
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implementation

function PrumerGe(A,B:Real):Real;
begin
PrumerGe:=Sqrt(A*B);
end;

function PrumerAr(A,B:Real):Real;
begin
PrumerAr:=(A+B)/2;
end;

function PrumerKv(A,B:Real):Real;
begin
PrumerKv:=Sgrt(PrumerAr(Sqr(A),Sqr(B)));
end;

function PrumerHa(A,B:Real):Real;
begin
PrumerHa:=1/PrumerAr(1/A,1/B);
end;

procedure Vektor(A,B:TBod; var AB:TVektor);
var
I :Byte;
begin
for 1:=1 to Dim do
AB[1]:=B[1]-A[1];

end;

var
I :Byte;

inicialization
for 1:=1 to Dim do
O[1]:=0;

end.

Soubor Test.dpr - zdrojovy soubor pozadované¢ho programu:

program Test;
{$APPTYPE CONSOLE}
uses
Sysutils,Matem;
var
X :TBod;
OX:TVektor;
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begin
WriteLn(PrumerHa(2,4):10:5);
WriteLn(PrumerGe(2,4):10:5);
WriteLn(Prumerkv(2,4):10:5);
WriteLn(Dim);
X[1]:=5; X[2]:=5; X[3]:=1;
Vektor(0,X,0X);
WriteLn(0OX[1]:10:5,0X[2]:10:5,0X[3]:10:5);
ReadlLn;
end.
V implementacni cCasti jednotky Matem je sice deklarovana funkce PrumerAr, ale
v programu T7est ji nelze pouzit, nebot’ jeji zahlavi neni uvedeno v interferencni casti jednotky

Matem.

Ulohy k samostatnému feseni
Aby bylo mozno dale pozadované jednotky pIn¢ ladit, je tieba je pouzit v né¢jakém vhodném
programu (viz ptedchozi ptiklad).

Priklad 2.18.1. Vytvoite jednotku Komplex usnadiiujici praci s komplexnimi Cisly.
V interferen¢ni ¢asti jednotky Komplex by bylo nejprve vhodné deklarovat typ pro
komplexni proménné (i komplexni konstanty) jako zdznam, ktery ma dvé polozky typu
Real (napft. Re pro realnou a Im pro imaginarni slozku komplexniho ¢isla). V jednotce by

mohly byt napt. deklarovany nasledujici procedury a funkce:
a) pro vypocet velikosti a argumentu komplexniho Cisla,
b) pro vypocet komplexn¢ sdruzeného Cisla,
c) pro soucet, rozdil, soucin a podil komplexnich ¢isel,
d) pro vypocet pfirozené mocniny komplexniho ¢isla,
e) pro vypocet odmocnin komplexniho Cisla.
Priklad 2.18.2. Vytvoite jednotku Vektor usnadnujici praci s redlnymi vektory, které maji
nejvyse NMax soutadnic, kde NMax<100. V interferencni ¢asti jednotky Vektor by bylo

vhodné nejprve deklarovat konstantu NMax a typ prislusného jednorozmérného pole.

V jednotce by mohly byt napt. deklarovany nésledujici procedury a funkce:
a) pro ¢teni, resp. generovani vektoru a pro tisk vektoru,
b) pro vypocet skalarniho soucinu vektort,

c) pro vypocet velikosti vektoru,
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d) pro nalezeni maximalni hodnoty z hodnot soufadnic vektoru,
e) pro setfidéni souradnic vektoru do nerostouci, resp. neklesajici, posloupnosti.
Priklad 2.18.3. Vytvoite jednotku Matice usnadiujici praci s redlnymi maticemi typu (M,N),
kde M,N jsou zintervalu <1,9>. V interferencni ¢asti jednotky Matice by bylo vhodné
deklarovat nejen typ pfislusného dvourozmérného pole, ale (predtim) i typ

jednorozmérného pole pro tfadky matice. V jednotce by mohly byt napt. deklarovany

nasledujici procedury a funkce:
a) pro Cteni, resp. generovani matice a pro tisk matice,
b) pro soucet, rozdil a sou¢in matic,
c) pro vypocet normy matice,
d) pro pozadavky z pt. 2.16.6. az 2.16.7.,

€) pro praci se ctvercovymi maticemi.
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2.19.Direktivy prekladace

Vyklad

Direktivy prekladace (direktivy kompilatoru) jsou pokyny pro piekladac, které umoznuji
ovlivnit jeho préci, coZ se pak projevi na vlastnostech, parametrech a zptisobu realizace

vysledného programu.

Jednou z moznosti zadani direktivy ptekladace je jeji zapis pfimo do zdrojové formy

ree

programu formou ,pfipominajici komentaf zapsany pomoci slozenych zavorek, jehoz

prvnim znakem je znak $. Zapis direktivy piekladace ma pak tvar:

{$text direktivy}
Napt. direktiva {$APPTYPE CONSOLE} pouzivana v predchazejicich programech

informuje prekladac, ze vytvareny program nemd byt béznou standardni aplikaci, ale jen

aplikaci pro konzolu.

Na konkrétnim programu bude dale ukazano, ze rizné piekladace mohou stejny zdrojovy
program (resp. alespon vyznamove stejny zdrojovy program) rtizné realizovat. Napt. ma-li byt
i-tému prvku pole A pfifazena hodnota, pak n€které piekladade zajisti, Zze se ptred vlastnim
piifazenim provede kontrola, zda index i je z rozsahu, ktery je dan deklaraci pole A, a pokud
tomu tak neni dojde k chybovému stavu. Kazda kontrola provadéna za chodu programu vsak
predstavuje naroky na strojovy cas, a proto nékteré prekladace napt. zminénou kontrolu samy

nezajistuji (a zélezi pak na programétorovi zda ji

x
Directories/Conditionals I Wersion Info | | Packages | dO pI'OgI'al’nu V}"SlOVl’lé pf-edepiée). V Delphl S1 ale
Fomsz I Application Carnpiler Linker
— Code generation — Runtime errors prOgramétOT mﬁie fOI‘I’nOU direkthy pf.ekladu
¥ DOptirization [~ Bange checking
¥ tligned record fields v 140 checking : X X A A X3 4
L e e o) zvolit, zda pteklada¢ sdm ma, ¢i nema uvedenou

I~ Pentium-safe FDIY

[ Syntax options
¥ Shict war-stings
[~ Complete booleat eval
[¥ Eztended syntax
I~ Typed @ operatar
| Open parameters
¥ Huge strings
[¥ Assignable typed constants

— Debugging

v Debug infarmation

[v Local sprnbols

¥ Reference infa [r)
¥ Definitions only

¥ Assertions [C)

[~ Use Debug DCUs

— Meszages
¥ Show hints
¥ Show warnings

I Default

ok I Cancel

Help

i

kontrolu zajistovat (direktiva Range checking,
kratce téz jen direktiva R). Direktivy ptekladace
lze nastavit prostfednictvim menu volbou
Project / Options... na kart¢ Compiler, nebo, coz
je Casto vyhodnéjsi, direktivy lze téz zapsat pifimo

do zdrojového programu.
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5%

Chyby, ke kterym muze dojit pfi nezajisténi zminéné kontroly, vyplyvaji ze skutecnosti,
ze adresy jednotlivych prvki pole se (kromé vyjimek) pocitaji az za chodu programu z adresy
pocatku pole (tj. z adresy prvniho prvku pole) a z délky ulozeni jednoho prvku pole. Napt.
tedy adresa tfetiho prvku pole se vypocte tak, ze se k adrese prvniho prvku pole pficte
dvojnasobek délky uloZeni jednoho prvku pole. Ma-li vSak piislusné pole jen dva prvky, pak
vypoctena adresa ,,tfetitho prvku pole ukazuje do paméti bezprosttedné za konec pole, kde se

jiz muze nachazet dalsi deklarovana proménna (viz nasledujici pt. 2.19.1.).

Resené ulohy

Priklad 2.19.1. Vstupni udaje tvoii prirozené Cislo N<20 a déle posloupnost N ptfirozenych
nejvyse dvojcifernych ¢isel. Sestavte program, ktery po nacteni kazdého prvku
posloupnosti zajisti tisk souctu dosud nactenych prvkil a na zavér, tj. po nacteni vSech

prvki posloupnosti, tisk této posloupnosti.

ReSeni: Z pozadavku na zavéreény tisk vech prvka posloupnosti vyplyva, Ze je tfeba
prvky posloupnosti ulozit do pole. Pfi deklaraci pole vSak ,,doslo* k chybé, misto

intervalu 1..20, je tu jen interval 1..2.

program DirektivaR;

var

a:amray(1..2] of Byte; {$APPTYPE CONSOLE}
S.i,N:Byte;
| =0 | {$R_}
: uses
/  Cteni:N SysuUtils;
— var
—<_ 'Ftﬁ ----- N A:array[l..2] of Byte;
/ Cteni: afi] b S: I,N:Byte;
I egin
| S:=S+ali] S:=0;
Tisk:li,S,N ReadLn(N);
, for 1:=1 to N do
i begin
1 ReadLn(A[1]D);
N S:=S+A[IT;
/ Tisk: ali] / WriteLn('S[',l,'] = -’
[ S," N = ",N);

: end;
PRSI WriteLn("Posloupnost: 7);
for 1:=1 to N do
Write(A[1]:4);
ReadlLn;
end.
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"y , nnvch ie uréeno i potadi pHslunY P ovY St v "
Poradim deklaraci proménnych je ur¢eno 1 poradi pfislusnych pamétovych mist v paméti

pocitace, které je tedy v daném ptipadé€ nasledujici:

A[3] Al4] A[5] Alg]
A1l A1 S | N

V daném piipad€ jsou vSechny proménné typu Byte, tzn., Ze pfislusnd pamétovd mista

maji velikost 1 B. Direktiva R pro kontrolu rozsahli se zapind/vypind pomoci zaskrtavaciho
policka Range checking v okné Project Options, nebo, a to pfednostné, uvedenim direktivy
{$R+}, resp. {$R-} piimo v programu (viz tieti fadek programu). Pokud je direktiva R
vypnuta, je pamétové misto S dostupné i pod jménem A[3], pamétové misto | pod jménem
A[4] atd. Uvedeny program v Delphi zajistuje pro ptehlednost a snadnéjsi pochopeni kromé
pozadovanych ¢astecnych souctl i tisk aktudlni hodnoty proménné | a proménné N (vcetné

doprovodného textu).
Napt. pro vstupni udaje: 6, 1, 1, 1, 1, 3, 3,

je pak obsah vstupné vystupniho okna ptislusné aplikace nasledujici:

6
1
S[11 =1 N=6
1
S[2] =2 N =6
1
S[8]1 =2 N=6
1
S[1] =3 N=6
3
S[2] =6 N =3
3
S[8] =9 N=3
Posloupnost:

1 1 9

Ve vypisu byla ¢ervené dodatecné zvyraznéna jen mista, na nichz se poprvé v proménnych S,
I a N objevuje jind hodnota, nez v ptipad¢ programu se spravnym rozsahem pole A. Poprvé je
to po nacteni tietiho prvku posloupnosti. Do A[3], a tedy i do proménné S se nacte Cislo 1,
pak se provede prikaz S:=S+A[3], a proménna S tedy nabude hodnotu 2.

Pokud by v programu (ve tfetim Fadku) misto direktivy {$R-} byla pouzita direktiva
{$R+}, bude chod programu pfi tfetim provadéni piikazu ReadLn(A[l]) pterusen chybovym
hlaSenim Range check error. Pokud by ani jedna z uvedenych direktiv {$R+}, resp. {$R-},
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nebyla v programu zapsana, bude chod programu zaviset na stavu polozky Range checking

v okné Project Options pii ptekladu programu (nikoliv pfi jeho uziti).

Vyklad

Direktiva R, jiz byl ,,vénovan“ piedchozi ptiklad, je direktiva-piepinac (switch) (viz
dale), a je to direktiva lokalni, tzn., Ze miize byt pouZzita jen v ¢asti programu, resp. jednotky,
kdezto direktiva globdlni musi byt pouzita na cely program, resp. jednotku.

Zapis jednotlivé direktivy kompildtoru zacind za otevirajici komentarovou zévorkou {
znakem $, za nimZ bezprostfedné nasleduje jméno (jeden nebo vice znakul), které urcuje

konkrétni direktivu.

Direktivy kompilatoru se déli nasledujicim zptisobem:

Direktiva kompilatoru:
e Direktiva — prepina¢ (switch): Prepina¢ zapina nebo vypina urc¢itou vlastnost
kompilatoru. Zapindni se zadava znakem + nebo slovem ON, vypindni
znakem — nebo slovem OFF.
e Direktiva s parametrem: Jeji ¢asti je dopliikovy udaj, kterym je u nékterych direktiv
napft. jméno souboru, jenz ma byt zafazen do kompilace .
e Podminéna direktiva: Ridi podminénou kompilaci, napt. jedna z nich umoZiiuje

zatadit do kompilace jednu ze dvou vymezenych ¢asti zdrojového programu.

Vhodnym pouzitim direktiv kompildtoru je mozno napi. zkratit zdrojovou formu
programu, usnadnit ladéni programu, ¢i pomérné lehce vyfesit nékteré problémy (zejména u
aplikaci pro konzolu, nebot’ pfi jejich programovani nemd programdtor k dispozici mnohé
prostiedky Delphi).

I pokrocily programator vSak manipuluje obvykle s direktivami kompilatoru jen zfidka,
obvykle si je ,,vhodné a natrvalo® nastavi v okné Project Options. Pti pienasSeni nebo
poskytovani zdrojové formy programt, ¢i jejich ¢asti, je vSak nékdy vhodné mit direktivy

zapsané piimo ve zdrojovém formé.

Vétsinu informaci o jednotlivych direktivach kompildtoru poskytuje ptislusny help,
k vyhledani helpt obvykle postaci kli¢ova slova z okna Project Options. Dale tedy budou

nasledovat jen formou pifikladl informace o dvou dalSich direktivach kompilatoru, které je
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mozno efektivné vyuzit 1 v jednoduchych programech. Nejprve ale bude uvedena na ukazku

¢ast helpu pro direktivu R, jez byla pouzita a popsdna v feSeni pfedchoziho piikladu:

Range checking

Type Switch
Syntax {$R+} or {$R-}
{$RANGECHECKS ON} or {$RANGECHECKS OFF}
Default {$R-}
{$RANGECHECKS OFF}
Scope Local

7 ukazky je patrné, Ze se jedna o lokalni direktivu-pfepina¢ (switch), kterou je mozno do
programu zapisovat dvéma formami (kratkou nebo dlouhou), a Ze jeji prednastavend hodnota

(default) je OFF.

17
Resené ulohy ;

Priklad 2.19.2. Napiste ¢ast programu, ktera zajisti bezchybné nacteni hodnoty proménné X
typu Real z klavesnice, tj. ktera zajisti aby program nehavaroval pti béznych chybach
nebo preklepech (zadani ¢arky misto desetinné tecky, zdani pismene misto cifry, zadani

dvou tecek apod.).

ReSeni: Pro feSeni zadané Glohy bude vyuzita direktiva | (I/O checking). Je-li jeji
hodnota ON (default), pak po zminénych chybach dojde k chybovému hlaSeni a
k preruseni chodu programu.

Kazda procedura nebo funkce zajiStujici vstupni ¢i vystupni operaci (napf.
procedura ReadLn, ¢i Reset) poskytuje totiz jako vedlejsi produkt svého volani
chybovy kéd. Je-li vSe ,,v potadku®, je chybovy koéd 0, jinak je nenulovy a jeho
hodnota se vyuziva napf. pravé pro vybér textu chybového hlaseni.

Je-li direktiva | vypnuta, pak nenulovy chybovy kéd vstupni ¢i vystupni
operace nezpusobi (bezprostiedni) pferuSeni chodu programu, ale muze byt
prostiednictvim funkce IOResult a vhodnych piikazii vyuzit napf. pro zajisténi

napravy:
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program I0Resl1; ~———

{$APPTYPE CONSOLE} var
uses X:Real;
SysUtils; Kod,N: Integer;
var begin
X:Real ; N:=0;
begin {$1-}
{$1-} repeat
repeat NZ=N+1;
Write("X: "); Write(N,". X: 7);
ReadLn(X); ReadLn(X);
until I0Result=0; Kod:=I0Result;
{$1+} until (Kod=0) or (N=2);
WriteLn("X = ",X); {$1+}
ReadlLn; iT Kod=0 then
end. WriteLn(*X = *,X)
else
WriteLn("X = ?%);
Vyklad

Direktiva | se diive v TP casto uzivala napf. pfi programovani prostiedkli (procedur,
funkci, ¢i Casti programu) pro praci se soubory, napf. pro zjiSténi, zda soubor zadané
specifikace existuje (neexistujici soubor nelze oteviit pro ¢teni). V Delphi ma sice uzivatel
mnoho téchto prostiedkti k dispozici, ¢asto se vSak jedna o metody vizudlnich komponent,
takZe pro zacatecnika je jejich uzivani pon¢kud problematické.

Dalsi direktivou kompilatoru, se kterou pfijdou bézné€ do styku i zacatecnici (i kdyz casto
o tom ani nevi) je direktiva-piepina¢ B (Komplete boolean eval, v helpu pod nazvem Boolean
short-circuit evaluation).

Direktiva-ptepina¢ B slouzi k zapinani/vypinani plného vyhodnocovéani booleovskych
vyrazl, které¢ obsahuji logické operatory and a or. Pfi zkraceném vyhodnocovani se vyraz
postupné vyhodnocuje zleva (pokud zavorky nestanovi jinak), a je-li o vysledku ,,jiz
rozhodnuto®, tak se vyhodnocovani pferusi, tj. v dalSim vyhodnocovani se jiz nepokracuje.
Je-li napt. vice dil¢ich booleovskych vyrazi spojeno spojkou and, je vyhodnocovani
pferuseno, jakmile se dojde k prvnimu booleovskému vyrazu, jehoz hodnota je False.
Zkracené vyhodnocovani booleovskych vyrazi (tj. direktiva {$B-}) je tedy zajimava i
z hlediska algoritmizace, nebot’ mj. umoziiuje zkratit a zptehlednit jednu z casto pouzivanych

fidicich struktur.

4




Algoritmy a datové struktury 2.19. Direktivy pfekladace

Boolean short-circuit evaluation

Type Switch
Syntax {$B+} or {$B-}
{$BOOLEVAL ON} or {$BOOLEVAL OFF}
Default {$B-}
{$BOOLEVAL OFF}
Scope Local

Zminénou fidici strukturu a jeji zkraceni vyjadiuji ndsledujici ¢asti vyvojového diagramu.
Misto posloupnosti rozhodovani v nezkracené fidici struktuie (1) je ve zkracené fidici
struktufe (2) uvedeno jen jedno rozhodovani s konjunkci ptislusnych dil¢ich podminek B, B,

..., Bn.

2)
-
s

Bn *

17
Resené ulohy ;

Priklad 2.19.3. Napiste ¢ast programu, ve které booleovska proménna L nabude hodnotu

True, nebo False, podle toho, zda hodnota realné proménné X je, ¢i neni, z definiéniho

oboru funkce f(x)= \/sin X —/sin/x .

Refeni: Pozadavky na defini¢ni obor funkce f(x) se v matematice bézné vyjadiuji

zapisem
XZO/\sin\/;ZO/\sinX—\/sin\/; >0 ,

ktery vSak neni zcela korektni, nebot’ jednotlivé dil¢i podminky na sebe navazuji.
Pokud by napf. nebyla splnéna prvni dil¢i podminka, nema jiz druhd podminka viibec
smysl (hodnota sinv/x neni definovana). Pokud by tedy v nasledujici ¢asti programu
byla pouzita direktiva {$B+}, doslo by pii uziti uvedeného ptikazu if k chybé nejen
pro X<0, ale napft. i pro X=10.
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{$B+}
iIT (X>=0) and (sin(sqrt(X))>=0)
and (sin(X)-sqrt(sin(sqrt(X)))>=0) then

L-=True
else
L:=False;

V dalsi ¢asti programu je uvedena dal$i varianta feSeni, kterd naznacuje, jak lze
,preprogramovat® v Delphi (bez ohledu na stav direktivy B) a i v mnoha dalSich

programovacich jazycich vySe uvedenou fidici strukturu (1).

L:=False;
iIf X>=0 then
1T sin(sqrt(X))>=0 then
1T sin(X)-sgrt(sin(sqgrt(X)))>=0 then
L:=True;

%
AL

Ulohy k samostatnému feseni

%
AR

Priklad 2.19.4. Napiste ¢ast programu (resp. proceduru ¢i funkcei), pomoci niz se zjisti zda
existuje soubor zadané specifikace.

Navod: Pokus oteviit pro Céteni neexistujici soubor pii direktivé {$I+} skonci

chybovym hlasenim, pii direktivé {$I-} poskytne funkce IOResult ¢islo 0 jen v ptipadé, Ze

se pokus zdafi (otevieny soubor je pak tfeba zavfit!), jinak je vysledkem funkce IOResult

¢islo, které udava proc se otevieni nezdatilo (napft., Ze neexistuje zadany adresar).
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2.20.Objektové orientované programovani (OOP)

Vyklad

Objektové orientované programovani je metoda tvorby programil (vyzadujici ebjektové
orientovany jazyk) zalozena na spojeni dat a jejich vlastnosti ¢i pfislusnych metod (procedur
a funkci), ktera vychazi ze tfi zakladnich principi, jimiz jsou:
e obaleni (zapouzdreni — encapsulation) - spojeni datovych struktur a jim
ptislusejicich metod a vlastnosti do jednoho typu (tfidy),
e dédicnost (inheritance) — od definovaného typu lze odvodit potomka, tj. typ, ktery
od predka ,,dédi* datové struktury i vlastnosti a metody,
e polymorfismus (mnohotvarost t¢z pozdéjsi vazba) — predek a potomek mohou mit
vlastnost, resp. pouzivat metodu, se stejnym jménem, jejiz realizace vSak miize byt

razna.

Objektové orientovany jazyk je jazyk, ktery poskytuje prostfedky pro realizaci uvedenych
tfi zakladnich principi OOP.

Napt. pro ¢loveéka, ktery je dostateéné obezndmen s maticemi, nepfedstavuje zapis matice
jen pouhou tabulku ¢isel, ale tato tabulka je pro néj objektem, z jehoz zépisu je dale ziejmy
nejen pocet fadki a pocet sloupcli matice, ale i objektem, kterému piislusi napi. hodnost,

norma a v piipadé ctvercové matice téZ determinant, pfip. i inverzni matice atd.

V fesenych piikladech z ptedchozich casti byla napf. matice typu (M,N) ulozena ve
vhodném dvourozmérném poli a udaje o jejim typu v proménnych M, N. Pro tisk matice, ¢i
pro vypocet hodnosti matice by pak mohly byt deklarovany podprogramy, do nichz by se
napt. formou parametri dodaval ndzev pole a udaje o rozmérech matice. Ptislusné pole 1
proménné M, N by vSak mohly byt zahrnuty do jednoho zdznamu vhodného typu, a zminéné
podprogramy by pak mély jediny parametr (identifikator pfislusného zaznamu). V Delphi je
vSak mozno deklarovat nejen typ zdznam (record), ale i typ tfida (class), ktery kromé
prislusné datové struktury (u matice obvykle dvourozmérné pole a dvé celoCiselné proménné)
Imlze formou podprogrami zahrnovat i nckteré metody ¢i vlastnosti, které se k datové
struktufe vazi (u matic napf. podprogram pro vypocet normy matice). Jak lze pomoci
zminéného typu ,,tFida pro matice” pro kazdou matici deklarovat, vytvofit a pouzivat

samostatny objekt naznac¢i nasledujici ptiklad. Pti deklaraci typu tfida je dale napf. mozno
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nckteré jeji polozky ¢i metody deklarovat jako vetejné (public) nebo nevefejné (private).
Klicové slovo private oznacCuje polozky a metody tfidy, které nejsou pfistupné (tj. jsou
»heviditelné*) vné jednotky (zdrojového souboru) deklarujici danou tfidu.

Objektoveé orientovany jazyk miize vychazet z riznych objektovych modelt (konkrétné
napf. Delphi pouziva jiny objektovy model nez Turbo-Pascal) a také terminologie a
oznacovani pouzivané v souvislosti s OOP se v riznych programovacich jazycich znacné lisi.

V Delphi se vychazi z termini tiida a objekt.

Trida (class) je ,,jen typ (bud’ standardni, nebo definovany uzivatelem) a objekt je instanci
ttidy, tj. proménna typu definovaného tfidou, ¢ili skutecny utvar, ktery za beéhu programu

zabird urcitou ¢ast paméti. Vztah mezi objektem a tfidou je tedy stejny jako mezi proménnou
a datovym typem (Pozor! Turbo-Pascal pouzival kli¢ové slovo object k deklaraci tfidy a pro

skute¢né objekty se pak obvykle pouzival termin instance objektu).

5%

Resené ulohy

Priklad 2.20.1. Pro praci s celo¢iselnymi maticemi typu (M,N), kde M, N jsou z intervalu
<1, 3> deklarujte tfidu TMat, ktera krom¢ vlastniho dvourozmérného pole H a dvou
celociselnych proménnych M, N (tj. kromé polozek) obsahuje i proceduru GenMat pro
,Vytvoreni‘ matice napt. pomoci generatoru nahodnych ¢isel, proceduru Tisk pro tisk
matice a funkci pro vypocet euklidovské normy matice. Typ TMat déle pouZijte pro
deklaraci tfidy TMatQ pro ¢tvercové matice, pficemz v této tiidé bude zahrnuta i funkce

pro vypocet ptislusného determinantu.

V obou tiidach budou uvedeny se stejnym identifikatorem GenMat procedury pro vytvoreni
matice. Zatimco v rdmci typu TMat bude generovana matice typu (nM,nN), v ramci typu
TMatQ bude generovana ctvercova matice fadu min(nM,nN). Aby bylo mozno stejny
identifikator pouzit pro nestejné metody ptedka a potomka (polymorfismus), je tieba u
,»prvniho* pfedka s touto metodou uvést za zahlavim ptislusné metody klicové slovo virtual,
u ,,dalSich® potomka pak klicové slovo override. Pro bliz§i objasnéni bude v obou tfidach
ruzné deklarovana i procedura 7isk, kterd kromé tisku vlastni matice bude zajiSt'ovat téz tisk

normy matice v prvnim piipad¢ a tisk determinantu matice v druhém ptipadé.
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V deklaracich tfid se zmetod (procedur a funkci) uvadi jen zahlavi, cela
deklarace metody se uvadi ,nékde” az za deklaraci tfidy, zahlavi celé deklarace
metody pak musi obsahovat i identifikator pfislusné tridy.

unit MaticeUn;

interface

uses
SysUtils,Math;

type
TMat=class
private
M,N:z1..3;

H:array[1..3,1..3] of Integer;
procedure GenH;
procedure TiskH;
public
procedure GenMat(nM,nN:Byte);virtual;
procedure Tisk; virtual;
function NormaE:Real;
constructor Copy(A:TMat);
end;
TMatQ=class(TMat)
public
procedure GenMat(nM,nN:Byte);override;
procedure Tisk; override;
function Det:Integer;
end;

implementation

procedure TMat.GenH;

var

1,J:Byte;
begin

for 1:=1 to M do

for J:=1 to N do
H[1,J]:=Random(21)-10;

end;

procedure TMat.GenMat(nM,nN:Byte);
begin
Mz=nM;
Nz=nN;
GenH;
end;
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procedure TMat.TiskH;

var
1,J:Byte;
begin
WritelLn;
for 1:= 1 to M do
begin
for J:=1 to N do
Write(H[1,J]:4);
WritelLn;
end;
end;

procedure TMat.Tisk;
begin
TiskH;
WriteLn(*Norma = ",NormakE:10:3);
end;

function TMat.NormaE:Real;
var
1,J:Byte;
S:Word;
begin
S:=0;
for 1:= 1 to M do
for J:=1 to N do
S:=S+sqr(H[1,J3]);
Result:=sqrt(S);
end;

constructor TMat.Copy(A:TMat);
begin
M:=A_M;
N:=A_N;
H:=A_H;
end;

procedure TMatQ.GenMat(nM,nN:Byte);
begin
M:=Min(nM,nN);
NZ=M;
GenH;
end;

procedure TMatQ.Tisk;
begin
TiskH;
WriteLn("Deter = " ,Det);
end;
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function TMatQ.Det: Integer;
begin
case N of
1: Result:=H[1,1];
2: Result:=H[1,1]*H[2,2]-
H[1,2]*H[2,1];
else Result:= H[1,1]*~~~;
end;
end;
end.

program MaticePr;
{$APPTYPE CONSOLE}
uses
SysUtils,MaticeUn;
var
A,C:TMat;
B:TMatQ;
begin
Randomize;
:=TMat.Create;
.GenMat(2,2);
:=TMat.Copy(A);
.Tisk;
.Tisk;
-Destroy;
:=TMatQ.Create;
.GenMat(3,3);
.Tisk;
WriteLn(B.NormakE:10:3);
C.Tisk;
ReadlLn;
end.

WOTTWOO>O >

V uvedeném feSeni jsou pozadované deklarace v unitu MaticeUn, a ten je uzit

v programu MaticePr.

Vyklad

V Delphi se vSechny objekty vytvateji dynamicky. Deklaraci proménné nékteré tridy
(v programu MaticePr napt.: var A,C TMat; B:TMat(;) se zavadi jen proménna typu ukazatel
,»ha objekt®, ktera nabude hodnotu teprve po vytvoreni ptislusného objektu.

Vlastni vytvoteni objektu (v paméti pocitace) se zajistuje az za chodu programu volanim
konstruktoru, coz je metoda, tj. podprogram, ktery ma stejnou stavbu jako procedura, v jehoz

zahlavi je vSak misto kli¢ového slova procedure kli¢ové slovo constructor.

4




Algoritmy a datové struktury 2.20. Objektové orientované programovani (OOP)

K vytvofeni objektu je mozno vyuzit i standardni konstruktor Create, viz napt. ptikaz
A:=TMat.Create ¢i ptikaz B:=TMatQ.Create (identifikator tfidy zde zajistuje, aby pomoci
,»stale® stejného identifikatoru Create byly vytvoreny objekty ptislusnych spravnych typit).

V uvedeném piedchozim programu je na ukazku deklarovan vlastni konstruktor jen u
typu TMat (konstruktor Copy), ktery byl vyuzit jen pro vytvoreni matice C (viz pftikaz
C:=TMat.Copy(A4)). Uvedeny konstruktor Copy kromé¢ vlastniho vytvoteni objektu zajisti i
naplnéni jeho datové struktury zkopirovanim datové struktury z objektu, ktery je uveden jako
skutecny parametr tohoto konstruktoru. Provedenim piikazu C:=TMat.Copy(A) je tedy nejen

v paméti zabrano misto pro objekt (matici) C, ale jsou sem i zkopirovdna data matice A.

Objekt 1ze za chodu programu nejen vytvofit, ale i zrusit, tj. misto, které objekt (po svém
vytvoreni) zabere v paméti pocitace lze rovnéz za chodu programu zase uvolnit. Ke zruseni

objektu lze vyuzit standardni destruktor Destroy.

Pro kazdou tfidu muize byt deklarovan nejen jeden nebo vice konstruktort, ale i
destruktort (v zéhlavi destruktoru je kli¢ové destructor). Pomoci vlastniho destruktoru lze
pak zajistit nejen zruseni objektu, ale 1 provedeni n&jakych ,,uklidovych* praci.

Pro lepsi pochopeni zplsobu vytvafeni a ruSeni objektl je v programu MaticePr v tietim
fadku od konce uveden ,,nesmyslny* piikaz C.Tisk. Nema totiz smysl pozadovat tisk matice
C, kterd jiz byla pomoci destruktoru z paméti odstranéna. Zminéné uvedeni ptikazu vSak
tentokrat nevyvola zadné chybové hlaSeni, ale zajisti (ponékud pirekvapive) tisk matice B,
jejiz vytvoteni je v programu MaticePr poZadovano bezprostiedné po zruSeni matice C.
Vzhledem ke zplsobu vyuzivani paméti za¢ind umisténi matice B na stejné adrese, na které
predtim zacdinalo umisténi matice C, pficemz tato adresa se pouhym zruSenim matice C
z ptislusné proménné C typu TMat neodstrani. Problémy tohoto typu by bylo mozno feSit
podobné jako v druhém piikladé z ¢asti 2.17. Dynamicka deklarace, typ ukazatel (typ

pointer), tj. po destrukci objektu vzdy naplnit ptisluSnou proménnou adresou nil.

Deklarace typti TMat a TMatQ pozadované v pt. 2.20.1. mohly byt uvedeny piimo
v programu MaticePr, tj. nemusely byt uvedeny v samostatném unitu. Deklarace typi TMat a
TMatQ v samostatném unitu MaticeUn, v§ak umoznuje demonstrovat rozdil mezi polozkami

¢1 metodami, které jsou deklarovany jako vefejné (public) nebo neverejné (private).

Polozky a metody ttidy TMat, predznacené kliCovym slovem private, nejsou v programu
MaticePr ptimo dostupné, napt. uvedeni ptikazu A.TiskH v programu MaticePr by vyvolalo

jiz pii piekladu chybové hlaseni o nedeklarovaném identifikatoru 7iskH.
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V programu MaticePr tedy také neni mozno piimo pracovat s polem H jednotlivych
objekt, tj. nelze tu ,,zatim* napt. zadat pozadavek na zménu hodnoty jednotlivych prvki
nékteré z matic 4, B, C. Tento stav by bylo mozno zménit dvéma zplsoby: pfevést v unitu
MaticeUn slozku H z nevefejné na vefejnou nebo v unitu MaticeUn deklarovat vhodnou
metodu. Zménu zminéného stavu by tedy bylo mozno zajistit jen zménou v unitu (nikoliv
V programu).

Pro lepsi pochopeni nékterych vyhod, které ptinasi OOP, bude porovnana metoda
TMat.Tisk s ,klasicky* psanou procedurou TiskMat pro tisk matice 4 typu (M,N). Procedura
TiskMat by mohla byt napt. vyuzita v pt. 2.16.5. pro tisk matice A typu (K,K) nebo pro tisk

puvodni matice a matice k ni transponované v pt. 2.16.6.

Pokud by procedura TiskMat méla zahlavi

procedure TiskMat(A:TMat;M,N:Integer);

potom by zminéna volani méla tvar:

TiskMat(A,K,K);

TiskMat(A,M,N);
TiskMat(B,N,M);
V uvedenych volanich samotny programator musi zajistit spravné uvedeni téch
proménnych, které nesou informaci o typu matice (pficemz nékteré chyby by ani nemusely
vyvolat chybové hlaseni). V ptipadé OOP by vSak zminéna volani mohla mit jednoduchy,

piehledny a ,,bezproblémovy* tvar:

Pouziti OOP pro feSeni uloh zkap. 1. a z ptedchozich ¢asti kap.2. by bylo zfejmé
zbytecné pracné a narocné. Pocatecni prace vyplyvajici z objektoveé orientovaného piistupu
k programovani se vSak obvykle brzy zuroc¢i pfi feSeni rozsahlych tloh nebo piimo skupin
piibuznych rozsahlych tuloh. Je napt. pomérné jednoduché doplnit deklaraci ttidy 7TMat
z ptedchoziho ptikladu o nékteré dalsi metody (viz pt. 2.20.2.).
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Ulohy k samostatnému feseni

Aby bylo mozno dale pozadované deklarace tfid provéfit, je tieba vytvofit i jednoduché
programy, v nichz se bude pracovat s ptislusnymi objekty, pficemz pozadované deklarace tiid

by mély byt v samostatné jednotce (viz pi. 2.20.1.).

Priklad 2.20.2. Doplite deklaraci tfidy TMat z pt. 2.20.1. o metody, které napt. poskytuji:
) radkové maximum, resp. minimum, K-tého fadku matice,
. radkovy soucet K-tého fadku matice,
. fadkovy pramér K-tého fadku matice.
Pro kazdy z pozadavkl je mozno vytvofit samostatnou metodu nebo je mozno vytvaret
metody, které plni dva nebo vice pozadavki. Dalsi metody by mohly kromé uvedenych
fadkovych hodnot poskytovat ptislusSné hodnoty napt. pro sloupce, hlavni diagonalu, ¢i

pro celou matici.

Poznamka

Pro matice by mély prakticky vyznam metody poskytujici napt. inverzni matici, vlastni ¢isla a
vlastni vektory matice, ¢i LU-rozklad matice, programovani téchto metod by si vSak vyzadalo

dals$i matematické znalosti.

Priklad 2.20.3. Deklarujte (v samostatné jednotce) tiidu 7Komplex, jejimiz objekty budou
komplexni cisla napt. spolozkami Re pro redlnou a Im pro imaginarni slozku
komplexniho ¢isla. Polozky Re a Im by mohly byt nejprve public pozdéji private, tj.
z programu, ktery by vytvarenou jednotku pouzival, by pak tyto polozky byly dostupné
jen prostfednictvim vhodnych metod. Mezi metodami deklarujte i metody pro vypocet
velikosti a argumentu komplexniho Cisla. V jednotce dale deklarujte procedury:

e pro vypocet komplexn¢ sdruzeného cisla,
e pro soucet, rozdil, soucin a podil komplexnich ¢isel,
e pro vypocet ptirozené mocniny komplexniho ¢isla,

e pro vypocet odmocnin komplexniho ¢isla.

Priklad 2.20.4. Deklarujte (v samostatné jednotce) tfidu 7Vektor, jejimiz objekty budou
realné vektory, které maji nejvySe NMax soufadnic, kde NMax<100 (NMax - konstanta).
Vlastni vektory (tj. pole jejich soufadnic) by mohly byt nejprve public pozdé&ji private, tj.
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z programu, ktery by vytvarenou jednotku pouzival, by pak tyto polozky byly dostupné
jen prostfednictvim vhodnych metod. Kromé metod, které slouzi pro cteni, resp.

generovani vektoru a pro tisk vektoru, deklarujte i metody, které napt. poskytuji:
e velikost vektoru,
e normu vektoru,
e maximum z hodnot soufadnic vektoru,

e setiidéni soufadnic vektoru do nerostouci, resp. neklesajici, posloupnosti.

V jednotce dale deklarujte procedury a funkce:
e pro nasobeni vektoru readlnym cislem,
e pro soucet ¢i rozdil dvou vektord,

e pro skalarni soucin vektord.

' ..Q*‘*
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3. KONZOLOVE APLIKACE V DELPHI

Vyklad

I kdyz piivodné bylo vyvojové prosttedi Delphi vyvinuto firmou Borland pro vytvareni
aplikaci pro Windows s takzvanym grafickym uzivatelskym rozhranim (GUI — Graphical
User Interface), mize také byt pouzito jen pro vytvaieni konzolovych aplikaci. PouZiti téchto
Cisté textovych programi je velmi vhodné pro vyuku zakladii algoritmizace a programovani.

Pouzivani Delphi, kterym firma Borland navazala na své diivéjsi tispéSné kompilatory

vvvvv

J Delphi je standardni aplikace Windows se standardnim ovlddanim (prace se

soubory, ...),

o soucasti Delphi je kvalitni editor pro psani programi se standardnim ovladdanim

(prace s bloky textu, pouziti schranky (clipboard), ...),
o Delphi poskytuje kvalitni ladici prostiedi,

o pro ucely vyuky je mozné ziskat ptisluSnou verzi Delphi zdarma.

Konzolova aplikace je Cisté¢ 32-bitovy program bez grafického rozhrani. Konzolova
aplikace se spousti v konzolovém okné, které simuluje piivodni prostiedi MS DOS. Okno je
textové, ma rozméry 80 znakl na Sitku a 25 fadkl na vysku a standardni vystup je bilym
pismem na Cerné pozadi. Vstup a vystup se provadi stejné jako v plivodnich kompilatorech

jazyka Turbo-Pascal pomoci ptikaz Read, ReadLn, Write, WriteLn.

Zdrojovy kéd (zdrojovy forma programu) pro konzolovou aplikaci je ulozen v textovém
souboru s ptiponou .dpr (Delphi project). Ptipona .pas se pouziva pro ukladani zdrojovych
forem knihoven (unitt).

Zdrojovy kod konzolové aplikace miizeme bud’ vytvofit sami, nebo pouzit (od verze 5)
pro vytvofeni kostry programu kouzelnika (console application wizard). Vyvolame jej (ve

verzi 7) z hlavniho menu volbou File/New/Other.../Console application. Vznikne nasledujici

jednoduchy projekt:
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B Projectl.dpr 101 =l
Projectl | = - = -
program Projectl: -

{$APPTYPE CONZOLE}

uses
SysUtils:

bhegin
{ TODO —ollser -cConsole Main : Insert code here )

end. -
<| | »

| | 121 |Modiied  [nsen \Code / P

Kli¢ové slovo program tika kompilatoru, ze se jedna o hlavni program. Nazev programu
Projectl se musi shodovat s nazvem souboru, do n¢jz je zdrojova verze programu s piiponou
.dpr ulozena. Kompilator pak vytvoii spustitelny program se stejnym nazvem a piiponou .exe.
Pokud ale zdrojovy soubor ulozime s jinym ndzvem, kompilator sam zajisti i zménu nazvu za
klicovym slovem program. Nézev programu a tedy i ndzev souboru musi proto vyhovovat
podminkdm pro identifikator, coz je posloupnost pismen a ¢islic, ktera zacind pismenem,
nesmi tedy obsahovat mezeru, misto pismene se mize pouzit znak _ (podtrzitko).

Direktiva {SAPPTYPE CONSOLE} kompilatoru tikd, ze se jedna o konzolovou aplikaci.

Pokud ji zapomeneme uvést a pouzijeme napi. piikaz Read pro ¢teni nebo Write pro zapis,

dostaneme nasledujici chybové hlaseni (s ¢islem chyby 105 pro zépis nebo 106 pro ¢teni):

Debugger Exception Motification x|

@ Project Projectl.exe raised exception class EInOutError with message /0 error 105", Process stopped, Use Step or Fun ko

conkinue,
Help |

Za klicovym slovem uses se uvadi seznam pouzitych knihoven. Knihovna SysUtils je

nepovinna a mize byt ze seznamu odebrana.

Vlastni program zapiSeme mezi zavorky begin a end. Automaticky vygenerovany

komentaf mezi nimi miizeme také odstranit. Nejjednodussi program vypada napt. nasledovné:

B Projectl.dpr 10| =]
Frojecti | = - = -
program Projectl: s
{ 3APFTYFE CONSOLE}
bhegin
Writeln('Hello word'):
ReadLn;
end. =
<| | 3
| |1 |Modiied  [Insen \Cads/ y

- -r"*i



Algoritmy a datové struktury 3. Konzolové aplikace v Delphi

Pti jeho spusténi (polozka Run/Run hlavniho menu, blize viz 4.1. Polozky menu urcené
pro ladeni a 4.2. Pouziti bodu zastaveni) se vytvoii konzolové okno, vypiSe se text uvedeny

v ptikazu WriteLn a diky ptikazu ReadLn program ¢eka na stisknuti klavesy Enter.

.,Program Files'Borland'.Delphi7'Projects'Projectl.exe

=10l x|
Projects | = = -
program Projects; -
{$APPTYPE CONSOLE}
uses
SyslUtils;
rar
A, B, C,5:Real;
hegin
Writeln('Zadej tri cisla: '):;
BeadLn(i,B,C):
3i1=A+E+C;
Writeln('Soucet tri zadanych cisel je: ' 5:5:2):;
FeadLn:
end. -
1 I _'I_I
| | 18 1 |Modified  [Inser ' Code / P

oo L Program Files',Borland'Delphi?Projects', ProjectZ.exe -0l x|

Zade] tri cisla:
123
Soucet tri zadanych cisel je: 6&.88

Poznamka

V programech zapsanych v jazyku Turbo-Pascal se Casto pro praci s textovou obrazovkou
(,,pfedchiidcem® konzolového okna) vyuZzivaly piikazy zknihovny Crt, napt. Clrscr (pro
smazani obrazovky), ¢i GotoXY (pro premisténi kurzoru na pozadovanou pozici). Existuji sice
knihovny, které knihovnu Cr¢ v Delphi ,,umi* nahradit a které by tedy umoznily mechanicky
prevod (jen) nékterych starSich programii do Delphi, ale Zadna ztéchto knihoven neni
standardni soucasti Delphi. Pro vytvareni standardnich aplikaci ma totiz Delphi mnohem lepsi
prostiedky, a vytvareni takovych konzolovych aplikaci, které by se bez ndhrazky knihovny

Crt neobesly, je ,,nerozumné* a nema prakticky vyznam.

%‘ .“‘* 199
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4. LADENi PROGRAMU V DELPHI

Vyklad

Hlavni vyhoda integrovaného vyvojového prostiedi Delphi (IDE - integrated development
environment) je integrovany ladici prostiedek, tzv. debugger (bugg - ves, debugger -
doslovné odvsivovac). Ladici prostiedi umoziiuje snadno nastavovat v programu body
zastaveni (breakpoints), prohlizet hodnoty proménnych, krokovat program a mnohem vice.
Pouzitim ladiciho prostfedi mtzete rychle a snadno zjistit co se déje (nebo nedéje) s vasim

programem, kdyz je spustén. Dobré¢ ladici prostiedi je nezbytné pro u¢inny vyvoj programi.

Ladéni programt neni jen hledani a odstraiiovani chyb, je to vyvojovy nastroj. Proto je
dilezité a uzitecné naucit se pouzivat vSechny moznosti, které integrované ladici prostfedi

poskytuje.

Poznamka

Termin program ma velmi Siroké uziti. Nékdy je vSak tfeba odlisit zda se jedna napf. jen o
zdrojovou formu programu (zapis v Delphi) nebo o cilovy program (soubor typu .exe).
Bude-li tfeba v dalSim textu oba uvedené vyznamy odlisit bude pro zdrojovou formu
programu pouzivan termin zdrojovy kod a pro cilovy program termin cilovy kod.

Pro soubor se zapisem zdrojového kddu se uziva termin zdrojovy soubor. Zdrojovy kod
konzolové aplikace v Delphi je zapsan bud’ jen v jednom zdrojovém souboru (soubor typu
.dpr), nebo ve vice zdrojovych souborech (jeden zékladni zdrojovy soubor typu .dpr mize
obsahovat odkazy na vice souboru typu .pas, obsahem kazdého souboru typu .pas je zdrojovy

kod jedné jednotky — unitu).
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4.1. Polozky menu uréené pro ladéni

Vyklad

Pted tim, nez ptistoupime k detailiim ladiciho prostiedi, si projdeme polozky menu, které

se vztahuji k ladéni programu. Nékteré z téchto polozek jsou v hlavnim menu pod polozkou

Run, ostatni jsou pfistupné v kontextovém menu editoru (vyvold se pravym tlac¢itkem mysi

v okné editoru zdrojového kédu) pod polozkou Debug.

Tab. 1. Polozky pro ladéni menu Run.

‘Polozvka ‘Zkratka

|Popis

Run F9

Ptelozi program (je-li to zapotiebi) a potom program spusti pod
kontrolou integrovaného ladiciho prostiedi.

‘Parameters ‘ |Um02ni vlozit parametry ptikazového fadku pro program.

Step Over F8 Krokovani programu. Provede jeden fadek zdrojového kodu a
zastavi se na dal§im radku. Pokud je na fadku volani
podprogramu, provede se cely podprogram najednou.

Trace Into F7 Krokovani programu. Provede jeden fadek zdrojového kodu a

zastavi se na dal$im fadku, je-1i vSak je na fadku volani
podprogramu a je k dispozici zdrojovy kéd podprogramu, bude se
podprogram také krokovat.

Run to Cursor F4

Spusti program (pokud nebéZi) a provadi jej az po fadek editoru,
na kterém je kurzor.

Show Execution
Point

Zobrazi fadek, na kterém je zastaveno provadeéni programu
v okné editoru. Pracuje pouze je-li provadéni programu
pozastaveno.

Program Pause

Pozastavi provadéni programu, jakmile se mé provést fadek,
jehoz zdrojovy text je k dispozici.

Program Reset Ctrl+F2

Bezpodminecné prerusi provadeéni programu a fizeni se vrati
vyvojovému prostiedi Delphi.

Evaluace/Modify |Ctrl+F7

Zobrazi dialogové okno Evaluate/Modify, které umozni
prohlédnout si a pfipadné zménit hodnotu proménné za béhu
programu.

Add Watch Ctrl+F5 |Zobrazi okno Watch list (okno, které umoziuje prohlizet si
hodnoty vlozenych proménnych) a pfida proménnou pod
kurzorem do okna.

Add Breakpoint ‘ |Zobrazi podmenu pro zadani riiznych druhid bodi zastaveni.
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Tab. 2. Polozky menu Debug kontextového menu editoru

Polozka ‘Zkratka ‘Popis

Toggle Breakpoint |[F5 Zapina nebo vypind bod zastaveni (breakpoint) pro aktualni
radek editoru. V editoru se objevi ¢erveny pruh.

Run to Cursor F4 Spusti program (pokud nebézi) a provadi jej az po fadek editoru,
na kterém je kurzor.

Evaluace/Modify |Ctrl+F7 |Zobrazi dialogové okno Evaluate/Modify, které umozni
prohlédnout si a pfipadn€ zmeénit hodnotu proménné za behu

programu.
Add Watch at Ctrl+F5 | Zobrazi okno Watch list (okno, které umoznuje prohlizet si
Kursor hodnoty vlozenych proménnych) a pfida proménnou pod

kurzorem do okna.

Uvedené polozky menu se Casto pouzivaji pii ladéni programi. Je uZite¢né sezndmit se

s klavesovymi zkratkami (horkymi klavesami) pro ladici operace.

L0
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4.2. Pouziti bodu zastaveni

Vyklad

Ladéni programu zacina jeho spusténim v ladicim prostiedi. Ladici prostfedi je pouzito
automaticky pfi spuSténi programu stisknutim tlacitka Run na tlaCitkové listé (toolbar).
Program lze také spustit poloZzkou Run/Run hlavniho menu nebo horkou kladvesou F9.
Program spustény ve vyvojovém prostiedi Delphi béZi plnou rychlosti a zastavi se pouze na

nastavenych bodech zastaveni.

Bod zastaveni (breakpoint, téz bod preruseni) je znacka, kterd fekne ladicimu prostiedi, aby

zastavilo provadéni programu, kdyZz na ni ve zdrojovém kodu narazi.

Nastaveni a zruseni bodu zastaveni

Bod zastaveni miizeme nastavit kliknutim mysi do okna editoru v §edém pruhu vlevo pted
fadkem, na kterém chceme bod zastaveni nastavit. Znacka bodu zastaveni - Cerveny kruh se
objevi pfed danym tadkem a cely fadek je vybarven Cervené. Bod zastaveni se odstrani
kliknutim mysi na jeho znacku (Cervené kolecko), znacka a Cervené vybarveni fadku zmizi.
Lze také pouzit horkou klavesu F5 pro piepindni nastaveni/zruSeni bodu zastaveni nebo

polozku kontextového menu Debug/Toggle Breakpoint.

Poznamka

Bod zastaveni méa smysl (je platny) pouze na tadku, ze kterého je generovan néjaky ptikaz
cilového kodu (pred t€mito fadky se po piekladu objevi modry bod). Bod zastaveni napt. neni
platny, kdyz je nastaven na prazdném fadku, na fadku s komentdfem nebo na tadku
s deklaraci. Zadani neplatného bodu zastaveni je vSak moZzné a bohuzel se projevi az po
spusténi programu (znacka neplatného bodu zastaveni je preskrtnuta a fadek je vybarven

zelen¢). Bod zastaveni mize byt nastaven na end procedury nebo funkce.

KdyzZ je program spustén v ladicim prostfedim, chova se normalné, dokud nenarazi na
nastaveny bod zastaveni. V tomto okamziku se aktivnim oknem stane okno editoru. Radek, na
némZ se program zastavil, je vybarven cervené, nebot’ Cervend barva oznaCuje fadek

s nastavenym bodem zastaveni.

Pokud krokujeme program, potom aktudlni fadek, ktery se provede pii nasledujicim
kroku, je ozna¢en modrym pruhem a pred timto fadkem je zelena Sipka. V okamziku, kdy

aktudlni fadek ptijde na fadek s nastavenym bodem zastaveni, bude vybarveni fadku cervené
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a pfed fadkem zlstane zelend Sipka indikujici aktudlni radek.

Kdyz se program zastavi na bodu zastaveni, je mozno prohlizet si proménné, ménit jejich
hodnotu, prohlizet zasobnik volani podprogramii (call stack) nebo dale krokovat program. Po
vykonani vSech ladicich krokl 1ze pokracovat v normélnim provadéni programu stisknutim
tlacitka Run nebo stiskem horké klavesy F9. Aplikace pobézi dal normalné, dokud nenarazi

na dalsi bod zastaveni.

Poznamka

Pokud zménime zdrojovy kod programu v okamziku krokovani programu a pokusime se dale
pokracovat v provadéni programu, vyvojové prostiedi se zeptd v okné se zpravou, zda-li
chceme pirekompilovat zdrojovy kod. Pokud odpovime ze ano, provadéni programu bude
preruseno, zdrojovy koéd bude piekompilovan a program bude spustén znovu. Nasilné
preruseni provadéni programu muze v nékterych piipadech zptisobit komplikace. Pokud
ptekompilovani programu nepovolime a budeme pokracovat v krokovani programu, nebude

ladici prostfedi brat provedené zmény ve zdrojovém kodu v uvahu.

Okno bodu zastaveni (Breakpoint List)

Vyvojové prostfedi udrzuje seznam nastavenych bodii zastaveni. Tyto body zastaveni
muzeme vidét v okn¢ bodii zastaveni (okno Breakpoint List), které se vyvola volbou

View/Debug Windows/Breakpoints z hlavniho menu.

4
Filenamesdddresz | Line/Length | Condition Action | Fazs Count | Group |
B utbout Pas 55 Break 1]

uwiboutPAS 59 f of 220

B usbout PAS 80 ®»20 Break 1]

Okno bodii zastaveni ma Ctyfi sloupce:

e Sloupec Filename/Address ukazuje jméno souboru se zdrojovym kédem, ve kterém
je bod zastaveni nastaven.

e Sloupec Line/Length uvkazuje Cislo fadku, ve kterém je bod zastaveni nastaven.

e Sloupec Condition ukazuje podminku zastaveni, kterd mize byt pro bod zastaveni
nastavena.

e Sloupec Pass Count ukazuje podminku poctu priichodi, ktera mize byt pro bod
zastaveni nastavena. (Podminka zastaveni a podminka poctu pruchodt je probrana

podrobnéji - viz dale Podminené body zastaveni).
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Velikost sloupct miize byt zménéna chycenim mysi za cary, které odd€luji jednotlivé

sloupce v fadku s nadpisy sloupcti.

Poznamka

Sloupec Pass Count neukazuje aktudlni pocet priichodd pies bod zastaveni, ukazuje pouze

podminku poc¢tu prichodii pfes bod zastaveni, ktera je nastavena.

Kontextova menu okna bodu zastaveni
Okno bodu zastaveni ma dvé kontextovd menu (primarni a sekundarni).

Primarni kontextové menu, jehoz polozky jsou uvedeny v tabulce 3, uvidite, kdyz

kliknete pravym tlacitkem mysi na libovolném bodu zastaveni.

Tab. 3. Primarni kontextové menu seznamu bodu zastaveni.

Polozka Popis

Enable Povoli nebo zakaZe bod zastaveni. Kdyz je bod zastaveni zak4zéan, potom jeho
ikona v okné seznamu bodi zastaveni zeSedne. Ve zdrojovém okné ikona bodu
zastaveni taky zeSedne a fadek s bodem zastaveni je vybarven zelen¢, coz
indikuje, ze bod zastaveni je zakazan.

Delete |Odstrani bod zastaveni.

View Source |Odroluje zdrojovy soubor v editoru kodu tak, aby byl zobrazen vybrany bod
zastaveni.

Edit Source |Umisti editacni kurzor do fadku ve zdrojovém souboru, na némz je nastaven
bod zastaveni, aktivnim oknem se stane okno editoru kodu.

Properties Zobrazi dialogové okno vlastnosti bodt zastaveni (Source Breakpoint
Properties).

‘Dockable Urc¢i, jestli se bude okno bodl zastaveni pfichytavat k jinym okntm.

Poznamka

Pro rychlou editaci zdrojového fadku kodu, na kterém je nastaven bod zastaveni, proved'te
dvojklik my$i na fadek bodu zastaveni v okné bodli zastaveni. Je to stejné, jako kdyZz vyberete

polozku Edit Source z primarniho kontextového menu okna bodii zastaveni.

Sekundarni kontextové menu se zobrazi kliknutim pravym tlacitkem mysi, kdyz kurzor

je nad casti okna bodi zastaveni. Sekundarni kontextové menu ma polozky Add - pridat,

L
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Delete All - smazat vSechny, Disable All - zakézat vSechny, Enable All - povolit vSechny, a

Dockable - ptichytnout. Vyznam téchto polozek je ztejmy z jejich nazvu.

Poznamka

Polozka Add (ptidat) neni pfili§ uzite¢nd, je mnohem snadnéjsi pfidat bod zastaveni v editoru

kodu nez pridat bod zastaveni pomoci této polozky kontextového menu.

Povoleni a zakazani bod zastaveni

Body zastaveni mohou byt povoleny nebo zakazany libovolné mnohokrat. Bod zastaveni
zakazeme, pokud docCasné potiebujeme spustit program normalné. Bod zastaveni povolime
pozd¢ji, aniz bychom jej museli znovu vytvafet. Ladici prostfedi ignoruje body zastaveni,
které jsou zakazané. Pro povoleni nebo zakazani bodu zastaveni kliknéte pravym tlacitkem
myS$i na bod zastaveni vokné¢ bodi =zastaveni a vyberte polozku FEnable (povolit)
v kontextovém menu. Stejna polozka se nachédzi v kontextovém menu, které lze vyvolat
kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na ikonu bodu zastaveni (¢ervené nebo Sedé kolecko) pred

fadkem s bodem zastaveni v editoru kodu.

Upraveni bodu zastaveni

Chcete-li upravit vlastnosti bodu zastaveni, vyberte polozku Properties (vlastnosti)
z primarniho kontextového menu okna bodl zastaveni. Pokud to udélate, zobrazi se okno

Source Breakpoint Properties.

x
Filenarme: ilez B arlandsDelphi?sProjectzhUnit] pas
Line number: |1 4 j
Condition: I j
Pas: count: ID j
Group: I j

[~ EKeep existing Breakpaint fdvanced >> |
QK I Cancel | Help |

Hlavni diivod pro upraveni vlastnosti bodl zastaveni je ptidani podminky (Conditional

breakpoints - podminéné body zastaveni jsou popisovany v sekci Podminené body zastaveni).
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Pro odstranéni bodu zastaveni vyberte bod zastaveni v okné¢ bodu zastaveni a stisknéte
klavesu Delete na klavesnici. Pro odstranéni vSech bodl zastaveni vyberte polozku Delete All

v sekundarnim kontextovém menu okna bodua zastaveni.

Jednoduchy bod zastaveni zplsobi pferuseni provadéni programu, jakmile se program

k tomuto bodu dostane.

KdyZ je bod zastaveni zadan, je to automaticky jednoduchy bod zastaveni. Jednoduchy
bod zastaveni nepotiebuje mnoho vysvétlovani. Kdyz program dosdhne jednoduchého bodu
zastaveni, provadéni programu je pozastaveno a ladici prostiedi ¢eka na pozadavek. Pii ladéni

programu se nejcastéji pouzivaji jednoduché body zastaveni.

Podminény bod zastaveni je rezervovan pro specidlni pifipady, kdy je potfeba vétsi

kontroly nad ladicim procesem.

Podminény bod zastaveni zplisobi preruseni provadéni programu pouze pii splnéni piedem

definované podminky.

Pro vytvofeni podminéného bodu zastaveni nejprve nastavte bod zastaveni v editoru
kédu. Potom vyberte polozku View/Debug Windows/Breakpoints hlavniho menu pro
zobrazeni okna bodu zastaveni. Kliknéte pravym tlac¢itkem mysi na bod zastaveni, pro ktery
chcete nastavit podminky a vyberte Properties (vlastnosti). Zobrazi se dialogové okno Source
Breakpoint Properties (vlastnosti bodu zastaveni), ve kterém muzete nastavit podminky pro

bod zastaveni.

Existuji dva typy podminénych bodii zastaveni. Prvni typ je bod zastaveni s logickou
podminkou. Zadejte podminku do pole Condition (podminka) v dialogovém okné Source
Breakpoint Properties. Kdyz je program spustén, podminény vyraz je vyhodnocen pii kazdém
pruchodu ptes bod zastaveni. Kdyz vyraz nabude hodnoty True, provadéni programu je
zastaveno, v opaéném piipad€ je bod zastaveni ignorovan. Napi. v uvedeném okné bodil
zastaveni ma posledni bod zastaveni nastaven podminény vyraz X > 20. Jestlize n¢kdy pfi
provadéni programu nabude proménna X hodnotu vétsi nez 20, provadéni programu se na
tomto bod¢ zastaveni v prislusném okamziku pterusi. Pokud hodnota proménné X neni nikdy

vEtsi nez 20, program se na tomto bodu zastaveni nikdy nepferusi.

Druhy typ podminéného bodu zastaveni je bod zastaveni s po¢tem priichodd. Provadéni

programu se na tomto typu bodu zastaveni pferusi pouze v ptipadé€, ze pocet pruchodii ptes
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bod zastaveni odpovida nastavené hodnoté. Pocet priichodl pies bod zastaveni se nastavi
v dialogovém okné Source Breakpoint Properties v polozce Pass Count (pocet prichodi).
Pokud nastavite pocet priichodii na hodnotu 5, provadéni programu se prerusi pii patém

prachodu ptes bod zastaveni.

Pouzijte bod zastaveni s poc¢tem priichodil, kdyz pottebujete, aby program prosel pies bod
zastaveni urCity pocet krat, nez se prerusi a vy si pak budete moci prohlizet hodnoty

proménnych, krokovat program nebo provadét dalsi ladici ukoly.

Poznamka

Podminény bod zastaveni zpomaluje normalni provadéni programu, protoze podminka se
vyhodnocuje pii kazdém priachodu pies bod zastaveni. Jestlize je vas program pii ladéni
pomaly, zkontrolujte seznam bodl zastaveni, zda tu neni néjaky zapomenuty podminény bod

zastaveni.

Tip: Fakt, ze podminény bod zastaveni zpomaluje program, mizete vyuzit. Pokud maéte
néjaky proces, ktery potiebujete vidét zpomalené, nastavte jeden nebo vice podminénych
bodl zastaveni v dané casti zdrojového koédu. Nastavte podminku, kterd nebude nikdy

splnéna, a vas program se zpomali, ale nezastavi.

Prikaz Run to Cursor

Ptikaz Run to Cursor (nachdzi se v menu Run hlavniho menu, horka klavesa F4) ptelozi
program a spusti jej az po tadek, na kterém se nachazi kurzor. Na tomto fadku se program

zastavi, jakoby zde byl umistén bod zastaveni.

Ptikaz Run to Cursor pracuje jako doCasny bod zastaveni. Muzete pouzit tento piikaz
rad€ji neZ nastavovat bod zastaveni na fadku, ktery chcete prozkoumat. Sta¢i jen umistit
kurzor na tadek, na némz chcete program pterusit, a zvolit piikaz Run to Cursor (nebo
stisknout klavesu F4). Ladici prostfedi se zachova stejné, jako kdybyste umistili bod zastaveni
na tento fadek. Vyhoda je, Ze nemusite odstranovat bod zastaveni po skonceni ladéni této ¢asti

programu.
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4.3. Prohlizeni proménnych

Vyklad

Rychlé prohlizeni hodnot proménnych

Ladici prostiedi umoziiuje snadné prohlizeni hodnot proménnych. Jakmile zastavite
program v bod¢ zastaveni, umistéte kurzor mysi nad identifikator proménné a po chvili se

objevi okno s hodnotou proménné.

Pro riizné typy proménnych se zobrazuji hodnoty rizné. Pro jednoduché datové typy
Integer, Char, Byte a téZ napf. pro array a string se zobrazi aktualni hodnota daného typu.
Pro dynamické proménné se zobrazi jejich adresa v paméti. Pro proménnou typu zdznam se
zobrazi hodnoty vSech polozek zdznamu. Nasledujici obrazek ukazuje hodnoty proménné

typu zdznam:

JRT=E
F'rniec:t3| = - = -
var ;I

pole:array[1l..10] of double:
i,j,n:integer;
datum:record den,mesic,rok:string end;
bhegin
with datuwn do begin den:='01."' mesic:i='brezen' jrok:='1260" end;

for 1A {der:'01."; mesic:'brezen'; rnk:'l%ﬂ')_
end. =
3

i+

* O+ %

[

| | 121 |Modfied  [lnser Code

Poznamka

Mrwe

V nékterych piipadech se hodnota proménné nezobrazi. Pfi¢inou mulze byt optimalizace
prekladu, kterou je vhodné pro ucely ladéni vypnout (v menu Project/Options..., zalozka
Compiler, volba Optimization). Hodnota proménné se zobrazi pouze v piipad€, Ze program se
zastavi v misté platnosti deklarace proménné. DalSim ptipadem, kdy se hodnota nezobrazi, je

uvniti prikazu with.

Naptiklad pro zdrojovy kod:

with Bod do
begin
X = 20;
Y = 50;
end;

!!;!f 5 210
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KdyZ umistite kurzor nad proménnou X, nic se nezobrazi, protoze X neni proménna, ale jen
polozka zdznamu Bod. Jeji hodnotu si miiZzete prohlédnout umisténim kurzoru nad proménnou

Bod (zobrazi se vSechny polozky zdznamu).

Okno Watch List

Co miZzete udélat, kdyZ se program zastavi na bodu zastaveni? Obvykle zastavite
provadéni programu v bod¢ zastaveni, abyste si mohli prohlédnout hodnoty jedné nebo vice
proménnych. Mizete zjistit, jestli proménné maji hodnoty, které maji mit. To je zakladni
funkce okna Watch List — umoznuje prohlizet hodnoty proménnych. Zde miizete umistit tolik
proménnych, kolik potiebujete. Na nasledujicim obrazku je ptiklad okna Watch List béhem

ladéni programu.

|
I whatch M ame Walue [
pole 1.2,3.4.5.6.7.6.9.10]
i 1
['01.", 'brezen', 19601
Vi atches f

V okné¢ Watch List je zobrazeno jméno proménné a za nim hodnota proménné. Jak je
zobrazena hodnota proménné je uréeno datovym typem proménné a nastavenim zobrazeni pro
sledovanou polozku.

Kontextové menu okna prohlizeni proménnych (Watch List)

Jako vSechna ostatni okna Delphi mé i okno Watch List svoje vlastni kontextové menu,

jehoz polozky jsou uvedeny v tab. 4.

Tab. 4. Kontextové menu okna Watch List.

‘Poloz“ka ‘Popis

‘Edit Watch ‘Umoini editovat vybranou polozku v okné Watch Properties.
‘Add Watch ‘Pﬁdé novou polozku do okna Watch List.

‘Enable Watch ‘Povoli zobrazovani hodnoty proménné dané polozky.
‘Disable Watch ‘Zakéie zobrazovani hodnoty proménné dané polozky.
‘Delete Watch ‘Odstrani danou polozku z okna Watch List.

‘Enable All Watches ‘Povoli zobrazovani hodnoty proménné vsech polozek.

‘Disable All Watches ‘Zakéie zobrazovani hodnoty proménné vSech polozek.

‘Delete All Watches ‘Odstrani vSechny polozky okna Watch List.
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Stay on Top Ptinuti okno Watch List zGstat nad vSemi ostatnimi okny vyvojového
prostiedi.

Break When Changed |Program se zastavi v okamziku, kdy se hodnota proménné zméni.
Proménna zobrazend v okn¢€ Watch List je zobrazena cervené pro
indikaci zastaveni programu pii zmén¢ hodnoty proménné.

Dockable Urcuje, zda se okno Watch List ptipoji (ptilepi) k jinému oknu, napf.
editoru.

Prvni dvé polozky kontextového menu Edit Watch a Add Watch vyvolaji dialogové okno
Watch Properties, které bude popsano dale.

Pouziti dialogového okna Watch Properties

Dialogové okno Watch Properties pouZzijete, kdyZ ptidavate nebo editujete polozku okna

Watch. Na nésledujicim obrazku je toto okno pii editaci proménné 7est.

x
Expression: ITest ;I
Group narme: IWatches =]
Fepeat count: ||:| Drigiks: I‘I =]

V¥ Enabled I~ Allow Function Callz
" Character " Hexadecimal = Becord/Stucture
" String = Floating point > Default
" Decimal " Painter = Memary Dump
Ok I Cancel I Help

Do polozky Expression v okné¢ Watch Properties zadate jméno proménné, kterou chcete
pridat do okna Watch List. Tuto polozku lze rozvinout a vybrat dfive pouzitd jména. Muzete
pouzit polozku Repeat Count pro prohlizeni pole. Napiiklad pokud mate deklarovanou
proménnou Pole typu array [1..50] of Real a chcete vidét deset hodnot pole pocinaje
dvacatou hodnotou, zadate do polozky Expression text Pole[20] a do polozky Repeat Count
hodnotu 10 (pokud zadate jen jméno pole do okna Watch List, budou zobrazeny vSechny
hodnoty pole).

Polozka Digits je pouzita pouze pii prohlizeni desetinnych Ccisel. Zadejte pocet
vyznamnych Cislic, které chcete vidét. Zobrazené Cislice jsou zaokrouhleny (ne useknuty).

Dalsi polozka Enabled v tomto dialogovém okné urcuje, jestli dand polozka okna Watch List

je aktivni.
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Zbyvajici volby vokn¢ Watch Properties jsou volby zplsobu zobrazeni hodnot
proménnych. Kazdy datovy typ mé ptreddefinovany zplisob zobrazeni hodnoty, ktery se
pouzije pii vybéru volby Default. Vybérem jiné volby pohledu mtizete vidét hodnotu ve
zvoleném formatu. Na nasledujicim obrazku je okno Watch List se dvéma proménnymi a
s ruznymi volbami zobrazeni hodnot. Proménna zn je typu pole znakd a proménna i je typu

Integer.

"Watch Hame Walue
i 425
i 143

L=

=i
[# zn
[Azn

43 3071 $00 00

(&L BLCL DL EVEUGLHLT Y
'‘BBCODEFGHL

$41 $42 $43 $44 $45 $46 $47 $48 $49 $44

VW atches f

Pro zménu prohlizené polozky kliknéte pravym tlacitkem mysi na polozku v okné Watch
List a vyberte volbu Edit Watch z kontextového menu. Tuto volbu muzete také vyvolat
dvojklikem levym tladitkem myS$i na vybranou polozku. Zobrazi se dialogové okno

Watch Properties a muzete upravit vlastnosti vybrané polozky.

Povoleni a zakazani polozek okna Watch List

Podobné jako body zastaveni, jednotlivé polozky okna Watch List mohou byt povoleny
nebo zakazany. Kdyz je polozka zakézdna, je zobrazena Sedé¢ a misto jeji hodnoty je
zobrazeno <disabled>. Polozku lze zakazat nebo povolit v kontextovém menu polozky,
v dialogovém okné Watch Properties nebo piimo v okné Watch List pomoci zaSkrtavaciho

policka pted jménem proménné.

Poznamka

Muzete chtit zakazat zobrazovani hodnot proménnych, které docasné nepotiebujete, a pozdéji
opét povolit. Zobrazovani hodnot pfiliS§ mnoha proménnych zpomaluje provadéni programu

pti jeho ladéni, protoZze vSechny hodnoty musi byt zobrazeny pti vykondni kazdého radku.

Pridani proménné do okna Watch List

Proménné miizete ptidat do okna Watch List n€kolika zptisoby. Nejrychlejsi cesta je

kliknout na proménnou v editoru a z kontextového menu vybrat polozku Add Watch nebo
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stisknou kombinaci klaves Crtrl+F5. Polozka bude okamzit¢ ptfiddna do okna Watch List.
Potom muzete upravit jeji vlastnosti, je-li to zapotiebi. Pro pfidani proménné do okna
Watch List bez jejiho vyhledani ve zdrojovém kodu vyberte polozku Run/Add Watch
z hlavniho menu. Zobrazi se dialogové okno Watch Properties, do kterého zadate jméno

pridavané proménné.

Pouziti okna Watch List

KdyZz se program zastavi v bod¢ zastaveni, okno Watch List zobrazi aktudlni hodnoty
vSech proménnych. Pokud okno Watch List neni otevieno, oteviete jej volbou

View/Debug Windows/Watches z hlavniho menu.

Tip: Okno Watch List 1ze ptichytit ke spodni €asti okna editoru kodu a bude tak stale

viditelné pti krokovani programu.

Za jistych okolnosti se misto hodnoty proménné zobrazi zprava. Naptiklad, kdyz jsme
v programu mimo oblast platnosti deklarace proménné nebo proménné neni nalezena, zobrazi

4

se zprava Undeclared identifier:'X' vedle identifikatoru proménné. Pokud program neni
spustén nebo neni pozastaven v bod¢ zastaveni, zobrazi se pro vSechny polozky zprava
[process not accessible]. Zakazané polozky zobrazuji text <disabled>. V ptipadé, Ze je
zapnuta optimalizace kddu (polozka hlavniho menu Project/Options..., zalozka Compiler,
volba Optimalization), bude u proménnych, pro které se optimalizace provedla, zobrazena

zprava Variable 'X' inaccessible here due to optimization (proménna je nepfistupna z davodu

optimalizace.

Tip: Pro ladéni programu je vhodné optimalizaci vypnout.
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4.4. Krokovani programu - prikazy Step Over a Trace Into

Vyklad

Kdyz se provadéni programu zastavi v bod¢ zastaveni, muzete udélat nékolik véci pro
zjisténi, co se d¢je ve vaSem programu. Mizete nastavit prohlizeni hodnot proménnych
v okné Watch List, ménit hodnoty proménnych v okné Evaluate/Modify, prohlizet potadi
vnofen¢ho volani procedur v okné Call Stack. Muzete také krokovat program, abyste vidéli,
co se d&je s hodnotami proménnych pfi provadéni jednotlivych fadkt zdrojového kodu.

Pti krokovani programu vidite, Ze fadek zdrojového kodu, ktery bude vykonéan v ptistim
kroku, je zvyraznén modre. Pokud mate otevieno okno Watch List, jsou hodnoty proménnych
aktualizovany pii vykonani kazdého tadku. Ladici prostiedi ma dva ptikazy pro krokovani

programu: Step Over a Trace Into.

Prikaz Step Over

Ptikaz Step Over znamend vykonat nésledujici fadek zdrojového kodu a zastavit se na
fadku bezprostiedné nésledujicim. Pokud provadény tfadek obsahuje volani procedur nebo
funkei, budou volani provedena. Pro provedeni piikazu Step Over stisknéte klavesu F'§ nebo

vyberte ptikaz Run/Step Over v hlavnim menu.

Prikaz Trace Into

Ptikaz Trace Into umoznuje provadét krokovani procedury nebo funkce. Vyvolame-li
tento piikaz pro fadek, ktery obsahuje volani procedury nebo funkce, aktudlnim fadkem
zvyraznénym modre se stane prvni fadek prvni procedury nebo funkce. Program muzete dale
krokovat po tadcich pouzitim Step Over nebo Trace Into podle potteby. Klavesova zkratka

pro piikaz Trace Into je F7.

Poznamka

Procedury nebo funkce je mozné krokovat pouze v piipade, ze je k dispozici jejich zdrojovy
kod. Pokud se zdrojovy kod nachazi v jiném souboru, automaticky se tento soubor otevie

v editoru.

Pokud jiz dale nepottebujete program ladit, mizete jej opét spustit plnou rychlosti pomoci
tlacitka Run na listé (horka klavesa F'9). Program bude provadén normalné az do konce nebo

pokud nedosahne dal$iho bodu zastaveni.
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4.5. Ostatni ladici nastroje

Vyklad

Delphi obsahuje dalsi ladici nastroje, které jsou velmi uzite¢né v rukou zkuSeného

programatora.

Dialogové okno Evaluate/Modify

Dialogové okno Evaluate/Modify umoznuje prohlizet aktudlni hodnoty proménnych a
modifikovat tyto hodnoty, pokud je to zapotfebi. Zména hodnoty proménné pii ladéni
programu umoziuje testovat efekt riznych hodnot proménnych bez opakovaného spousténi
programu a zmény vstupnich udaji. Nasledujici obrazek ukazuje okno Evaluate/Modify pti

prohlizeni proménné i.

|

) - QW

Evaluate  Modify whatch Inzpect Help

Enpression:

[ |

Result:

0 -

Hew wvalue:

E |

Dialogové okno Evaluate/Modify se chova podobné¢ jako okno Watch List. Pokud kliknete
na identifikator proménné v editoru a zvolite v hlavnim menu Run/Evaluace/Modify, zobrazi

se okno Evaluate/Modify a polozka Expression bude vyplnéna identifikadtorem proménné.

Polozka Expression se pouziva pro zadani identifikdtoru proménné nebo vyrazu, ktery
chcete vyhodnotit. Kdyz kliknete na tlacitko Evaluate (nebo stisknete klavesu Enter), vyraz

bude vyhodnocen a vysledek se zobrazi v polozce Result.

Poznamka

Dialogové okno Evaluate/Modify muze byt pouzito jako rychld kalkulacka. Muzete vlozit
matematicky vyraz obsahujici C¢isla v desitkové nebo Sestnactkové soustavé a ziskat
vyslednou hodnotu. Naptiklad kdyz vlozite vyraz $100+256 do polozky Expression a

stisknete Evaluate (nebo Enter), vysledek 512 se zobrazi v polozce Result. Vyhodnocovat Ize
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také logické vyrazy. Program musi byt zastaven v bod¢ zastaveni, pokud chcete pouzit

hodnoty proménnych z programu.

KdyzZ chcete zménit hodnotu proménné, zadejte novou hodnotu do polozky New Value a
stisknéte tlacitko Modify. Hodnota proménné bude zménéna na novou vloZenou hodnotu.

Pokud budete pokracovat v provadéni programu, bude pouzita tato nova hodnota.

Poznamka

Dialogové okno Evaluate/Modify neaktualizuje automaticky hodnoty proménnych pii
krokovani programu, jako to déla okno Watch List. Pokud se pti krokovani programu hodnota

proménné zméni, musite stisknout tlacitko Evaluate, aby se tato zména projevila.

Okno Call Stack

KdyZz je va§ program spuStén, mulZete si v okné Call Stack prohlédnout vSechny
procedury a funkce, které va§ program vold. Okno se vyvold zhlavniho menu
View/Debug Windows/Call Stack. Procedury a funkce se v tomto okné zobrazi v poradi, jak

byly volany. Posledni volana funkce je v okn¢ nahote.

Dvojklikem na proceduru v okné Call Stack se dostaneme do zdrojového kodu procedury.
Obsah okna Call Stack je uzite€ny po chybé Windows Access Violation. MiZzeme zde zjistit,
kterd cast programu se provadéla pti vzniku chyby. To je prvni krok k tomu, abychom zjistili,

co je Spatn¢.

Tip: Kdyz okno Call Stack obsahuje nesmyslné informace, mize to byt zptisobeno chybou
pteteCeni zasobniku (stack overflow) nebo piepsanim paméti. K chybé preteceni zdsobniku

nedojde u 32bitovych programt tak snadno jako u 16bitovych, ale stale se to mize stat.

Okno CPU

Okno CPU se vyvola z hlavniho menu View/Debug Windows/CPU (Ctrl+Alt+C). Toto
okno umozni vidét va§ program na Urovni instrukci assembleru. Program lze krokovat po
jednotlivych instrukcich. Efektivni pouziti okna Call Stack (jedna se o pokrocily ladici

prostiedek) vyzaduje znalost jazyka assembleru.
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Pfikaz Go to Address

Ptikaz Go to Address je také pokrocily ladici prostiedek. Kdyz vas program havaruje,
Windows zobrazi chybové hlaseni s adresou, na které doSlo k chybé. MiiZzete pouzit piikaz

Go to Address pro nalezeni mista v programu, kde doslo k chyb¢.

Kdyz uvidite zminéné chybové hlaSeni, zapiste si adresu, na které doslo k chyb¢ a potom
zvolte Debug/Go to Address v kontextovém menu editoru. Do dialogového okna zadejte

danou adresu a ladici prostiedi se pokusi nalézt zdrojovy fadek s chybou.
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