MT Udajové typy

Rozdelenie udajovych typov

integer, real, boolean, char
programatorom interval min..max
Struktirované definované vymenovany typ
retazec (string)
udajové pole (array)
typy < zdaznam (record)
subor (file)
textovy subor (text)
mnozina (set)

Standardné
jednoduché {
~ statické {

~ dynamické
smernik (pointer)

Ordinélne su typy integer, boolean, char a programatorom definované typy. Platia pre ne operacie
succ, pred a ord.

Standardné udajové typy:

Meno typu: Integer (ordinalny typ)

Mnozina hodnét: celé Cisla z intervalu -2 147 483 648 po 2 147 483 647 (konstanta MaxInt)

Dovolené operécie: + (s¢itanie), - (od¢itanie), * (ndsobenie), div (celociselné delenie), mod (zvySok
po celociselnom deleni)

Funkcie: abs(x), sqr(x), odd(x), trunc(x), round(x), succ(x), pred(x), ord(x)

Relacné operatory: <, <=, =, <>, >= >

Vysvetlivky:

Ak nam uvedeny rozsah nevyhovuje, mézeme pouzit' d’alSie celociselné typy, ktorych rozsahy si

mozete pozriet’ pomocou kontextového helpu F1 s kurzorom v slove integer.

U celociselnych typov nie je dovolené klasické delenie, lebo jeho vysledkom nemusi byt celé ¢islo.

Dovolené je tzv. celo¢iselné delenie (celociselny podiel) div a zvySok po celociselnom deleni mod.

Tieto funkcie si treba ozrejmit, lebo sa v numerickych algoritmoch a programoch ¢asto vyuzivaju.

Napriklad 15 div6=2a 15 mod 6 =3 lebo 15:6 =2 zvySok 3, alebo 7 div 10 =0a 7 mod 10 =7

lebo 7:10 = 0 zvysok 7, alebo 21 div3 =7 a 21 mod 3 =0 lebo 21:3 =7 zvysSok 0. VSeobecne pre

kladné celé ¢isla A a B plati: Nech A div B=C a A mod B =D potom B.C + D = A a 0<=D<B. Pre

zaporné celé Cisla funkcie div a mod v Pascale pracuju ina¢ ako v matematike!

Vysledkom:

abs(x) je absolutna hodnota ¢isla x, napr. abs(8) = 8, abs(-5) =5, abs(0) =0

sqr(x) je druhd mocnina cisla x, napr. sqt(8) = 64, sqr(-5) = 25, sqr(0) =0

odd(x) je true (pravda), ak x je neparne Cislo, inak false (nepravda), napr. odd(0) = false

trunc(x) je cela Cast’ redlneho cisla x, napr. trunc(8.9) = 8, trunc(-5.6) = -5, trunc(0.5) =0

round(x) je zaokrthlené redlne ¢islo x, napr. round(8.9) = 9, round(-5.6) = -6, round(0.5) = 1

succ(x) je nasledovnik x, napr. succ(5) = 6, succ(-1) =0, succ(-5) = -4

pred(x) je predchodca x, napr. pred(5) = 4, pred(-1) = -2, pred(1) =0

ord(x) je poradové ¢islo x, napr. ord(5) =5, ord (0) =0, ord (-12) = -12

Meno typu: Real (nie je ordindlny typ!)

Mnozina hodnét: niektoré realne &isla z intervalu v absolttnej hodnote priblizne 5,0.10°* po
1,7.10°% s presnostou na 15-16 platnych cifier.

Dovolené operacie: +, -, *, / (delenie)

Funkcie: abs(x), sqr(x), sqrt(x), trunc(x), round(x), int(x), frac(x), sin(x), In(x), exp(x), arctan(x)
Relacné operatory: <, <=, =, <>, >= >
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Vysvetlivky:

Ked’ze realnych ¢isel v matematike je nekonecne vela (aj medzi dvoma l'ubovolnymi redlnymi
¢islami) a pamit’ pocitaca je konecnd, pocita¢ si dokéze zapamaitat’ len niektoré redlne Cisla.
Niektoré funkcie su popisané vyssie, u typu integer, a malo pouzivané funkcie nepopiSeme.
Vysledkom:

sqrt(x) je druhd odmocnina z nezéporného ¢isla x, napr. sqrt(9) = 3, sqrt(2) = 1,4142135624

int(x) je celé Cast’ (cifry pred desatinnou bodkou) z redlneho ¢isla x, napr. int(123.456) = 123

frac(x) je desatinna Cast’ z redlneho Cisla x, napr. frac(123.456) = 0.456

exp(x) je e

In(x) je prirodzeny logaritmus kladného ¢&isla x'

Meno typu: Boolean (ordinalny typ)

Mnozina hodnét: {False, True}

Dovolené operacie: not (negécia), and (logicky sucin), or (logicky stcet), xor (logicky xor)
Funkcie: succ(x), pred(x), ord(x)

Relacné operatory: <, <=, =, <>,>= > in (je prvkom)

Vysvetlivky:

Ide o logické hodnoty False — nepravda, 0 a True — pravda, nie 0; false < true.

pred(true) = false, succ(false) = true; ord(false) = 0, ord(true) = 1

Meno typu: Char (ordinalny typ)

Mnozina hodndt: znaky pouzitej kddovacej tabul’ky

Funkcie: upcase(z), succ(z), pred(z), ord(z), chr(x)

Relacné operatory: <, <=, =, <>,>=,>,1in

Vysvetlivky:

Prvych 32 znakov (0-31) je riadiacich. Znak s poradovym ¢islom 32 je medzera atd’.

Vysledkom funkcie chr(x) je znak zodpovedajuci poradovému ¢islu x.

Napriklad succ('A') = B, pred('A") = @, ord('A") = 65 a chr(65) = A, chr(ord(z)) = z, ord(chr(x)) = x.
Vsimnite si, ze ak sa jedna o konkrétny znak, t.j. konStantu, musi byt’ v apostrofoch, podobne ako
ret'azcova konstanta.

Funkcia UpCase(z) zmeni malé pismeno na vel'ké, na iné znaky nema vplyv, napr. upcase ('b') = B.

Udajové typy, pre ktoré st definované funkcie succ (successor - nasledovnik), pred
(predecessor - predchodca) a ord (ordinal - poradové ¢islo) nazyvame ordinalne (kazdd hodnota ma
presne ur¢ené miesto). Su to typy integer, boolean a char. V Pascale s pre ne zavedené este dva
praktické prikazy inc (increase - zvacsit) a dec (decrease - zmensit). Prikaz inc(p) zvacsi hodnotu
premennej p o jednu poziciu vpravo, napr. inc(5) = 6, inc('A') = B, inc(false) = true a opacne dec(p)
zmensi hodnotu premennej p o jednu poziciu vlavo, napr. dec(5) = 4, dec('B') = A, dec(true) =
false. Tieto prikazy pracuji podobne ako funkcie succ a pred avSak mézu mat’ aj tvar inc(p,n) resp.
dec(p,n), kde n je celé Cislo (mdze byt aj zadporné) udavajlice, o kol’ko treba posunit’ hodnotu
premennej p. Napr. inc(5,10) = 15, inc('a',10) = k, dec(5,10) = -5, dec('a',5) = W.

Struktirované udajové typy

Meno typu: string alebo string[n] kde n je celé &islo od 1 po 255 — uddva maximalnu dizku retazca
Mnozina hodndt: ret'azce zo znakov pouzitej kddovacej tabulky

Dovolené operacie: + (spaja retazce)

Funkcie: length, copy, delete, concat, insert, pos

Relacné operatory: <, <=, =, <>, >= >

Vysvetlivky:

Napriklad string[5] vyhradi v paméiti miesto pre patznakovy retazec (pre najviac 5 znakov, ostatné
nebudi zapamitané). Retazec je v Object Pascale (Delphi) ukonceny znakom nula (#0,
ord(NulovyZnak)=0), pri¢om v Turbo Pascale je diZka retazca zakodovana v jeho 0. znaku.

' Posledné dve funkcie mozno pouzit' na vypocet x pomocou vyrazu exp(y*In(x)), x kladné realne a y reélne ¢islo.
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Vysledkom funkcie length(r) je celé &islo - dizka retazca r. Prazdny retazec " mé dizku 0.
Pri relacnych operaciach sa najprv porovnaja prvé znaky v porovnavanych retazcoch, ak su zhodné,
druhé¢ atd’.

Jednorozmerné pole

Pole (Array) je Struktirovany udajovy typ, ktory sa skladéd z prvkov rovnakého typu, priCom
k prvku pristupujeme cez index — ,,poziciu® daného prvku v poli.

Statické pole
(,,klasické pascalovské®)

Nevyhodou statického pol'a je, Ze velkost pola t.j. pocet a typ prvkov pol'a musi byt urceny
uz pri spusteni programu, aby sa mohla vyhradit zodpovedajuca velkost pamite ata je
rezervovana, ¢i sa plne vyuzije alebo nie. Ak pred spustenim programu nepozname presny pocet
prvkov pol’a (velkost’ pol'a), m6zeme v Delphi pouzit’ dynamické pole.

Definicia typu pole ma tvar:
type MenoTypuPole = array [ Rozsahlndexu] of TypPrvkuPola;

pricom Rozsahlndexu musi byt ordinalneho typu.

Pr.. type
tPolel = array [1..10] of integer; //Typ pole so Struktarou 10 ¢isel typu integer
const
MaxPocPrvkov = 100;
type

tIndex = 0..MaxPocPrvkov;
tPole2 = array [TIndex] of real; //Typ pole so Strukturou 101 &isel typu real

Deklaracia premennej typu pole ma tvar:
var IdentifikatorPremennej : MenoTypuPole;

alebo
var IdentifikatorPremennej : array [ Rozsahlndexu | of TypPrvkuPola;

Pr..  var A: TPolel; //Premennd typu pole so Struktirou 10 Cisel typu integer
B: array [ 1..MaxPocPrvkov] of Boolean; //Premenna typu pole so Struktirou
//100 hodnoét False alebo True
Spristupnenie prvkov pol’a sa realizuje zapisom:
MenoPola [ IndexovyVyraz ]

kde IndexovyVyraz je rovnakého typu (ordinalneho), ako je typ Rozsahlndexu.
Pr.: A[1]:=5; A[2*i-i]:=1; B[MaxPocPrvkov]:= True; BJi-1]:=not BJi];

Dynamické pole
Jeho definicia alebo deklaracia ma tvar:
... array of TypPrvkuPola;
Pr.: type
tDynamickePole = array of integer;
var
D: tDynamickePole;
A: array of real;
Takto definované alebo deklarované pole nema ziadnu velkost’ a nezabera v pamdti priestor.
Pred prvym pouzitim premennej typu dynamické pole je potrebné nastavit’ velkost’ pola prikazom
SetLength, ¢im sa alokuje (vyhradi) potrebna velkost’ z voI'nej paméte.
Pr..  SetLength(D,100); //V pamiti sa vyhradi miesto pre 100 ¢isel typu integer
SetLength(A,Pocet) //V pamiti sa rezervuje miesto pre Pocet Cisel typu real
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Indexy dynamickych poli zadinaji vZdy od 0 (nuly)! Po prekroceni rozsahu indexov sa
negeneruje chybové hlasenie! Odporuca sa pouzivat’ Standardné funkcie SizeOf, Low a High.

Funkcia SizeOf vracia hodnotu: velkost pol'a * velkost’ prvku pola.

Napriklad v 32-bitovych Delphi zabera integer 4B => MaxInt = 2*' - 1 (v TP 2B), real 6B.
Funkcia Low vracia najnizsi index pol'a, pri dynamickych poliach vzdy 0.

Funkcia High vracia najvyssi index pol'a, pri dynamickych poliach: vel'kost pola — 1.

Pr..  fori:=1low(A) to high(A) do A[i]:=1; //analogicky: for i:= 0 to Pocet-1 do A[i]:=1;

Zvacsit velkost’ dynamického pola funkciou SetLength moZzno pocas behu programu viackrat.
Zmensit’ vel'kost’ pol'a mozno funkciou Copy, ktord ma tvar:

PremennaTypuPole .= Copy ( PremennaTypuPole, Pociatocnylndex, PocetPrvkovPola )

Pr..  A:=copy(A,0,5); //V poli A zostane 5 prvkov od pozicie 0.

Dynamické pole sa zrusi priradenim hodnoty nil.

Pr.. A:=nil; //Uvolni sa alokovana pamat’.

Pamditaj!

Po priradeni B:= A; kde A,B su dynamické polia, kazdd zmena v jednom poli sa prejavi aj v poli
druhom! Nevytvori sa totiz kdpia pol'a A (ako pri statickych poliach), ale do pol'a B sa ulozi len
ukazovatel na pole A.

Typizované konstanty

Ak sa hodnota objektu po¢as behu programu nemeni, pouzivame typizované konstanty.
Typizované konStanty definujeme:

const IdentifikatorKonstanty : typ = hodnota;
Pr.:  const Meno: string = ‘Peter’;

KonStantné pole je typizovand konStanta typu pole, ktorej hodnoty st uvedené v okrtthlych
zatvorkach, oddelené ¢iarkami.
Pr..  const A :array[1..10] of integer = (1,0,0,1,1,0, 0 1,0,1);

Morse : array [‘A’..’Z’] of string[6] = ( “.-¢, -...°, .- ..., == );

Farba : array [0..4] of TColor = (cIWidth,cIRed, clBlue clYellow ,cIBlack);

Hodnoty premennych zadané pri ich deklaracii
Ak chceme, aby premennd mala uz v tseku deklaracii priradent pociato¢ni hodnotu, mézeme tak
spravit’ zapisom:

var IdentifikatorPremennej : typ = hodnota;
Pr.: var Pole : array [1..7] of string = (‘Peter’ , ’Jana’, ’Adam’ , ’Dalibor’ , ’Zuzana’ , ’Barbora’);
Na rozdiel od konstantného pol'a mozno zmenit hodnoty pol'a pocas behu programu, napr. utriedit’!

Otvorené pole ako parameter procedury

Delphi umoziiuje ako formalny parameter proceduiry pouzit' pole bez udania velkosti pola, ¢o
umoziiuje vytvarat vSeobecnejSie procedury. V deklaracii procedury sa uvedie len typ pola
a aktualna velkost' pola, resp. najvyssi index pola sa zisti pri skutonom parametri pola
procedtrou Hight.

Indexy otvorenych poli vZdy zacinaja 0 (nulou), t.j. funkcia Low vZdy vracia 0 a funkcia High
vracia hodnotu N-1, kde N je pocet prvkov pola. Prvok A[i] je pre Low(A) = 0 i+1. prvkom; pre
Low(A) = 1 i-tym prvkom; pre Low(A) = 2 i-1. prvkom, atd’.

Pr.: procedure NulujPole (var Pole: array of integer);
var i: integer;
begin
for i:= 0 to High(Pole) do Pole[i]:=

Gymnazium Parovska 1 Nitra 4/10



MT Udajové typy

/I for i:= Low(Pole) to High(Pole) do Pole[i]:= 0;

end;
Pamditaj!
Parameter typu pole sa vzdy snazime nahradzovat’ odkazom (referenciou) a nie hodnotou, pri ktorej
sa vytvara nova kopia pol'a zaberajuca d’alSie miesto v paméiti.
Tak, ako nebolo v Pascale dovolené deklarovat’ statické pole pri pisani forméalneho parametra, nie je
to dovolené ani v Delphi, t.j. deklaracia napr.

procedure NulujPole (var A: array [1..20] of integer);
nie je dovolena (pri statickom poli je dovolené v deklaracii formalneho parametra pouzit’ len meno
definovaného typu pole).

Dvojrozmerné pole

V definiciach typu pole:
typemt=array [ti]oftz alebo type mt=array of'tz
sme doteraz dosadzovali za typ zlozky len jednoduchy typ alebo typ retazec. V principe typ zlozky
modze byt akykol'vek, okrem typu stbor. V pripade, ze typ zlozky bude opit’ typ pole, dostavame
tzv. typ dvojrozmerné pole.
Definicia typu dvojrozmerné statické pole ma tvar:
type mt = array [ til | of array [ ti2 ] of tz
kde mt je meno typu — identifikator, til a ti2 st ordinalne typy indexov typu a tz je typ zlozky.
Dovoleny je aj skrateny zapis definicie typu pole:
type mt = array [ til , 12 | of tz
Napriklad:
type MATICAI = array [1..10 ] of array [1..10] of integer;
MATICA2 = array [1..10,1..10] of integer; { definicia rovnocenna s MATICA1 }
SACHOVNICA=array['a’..’h’,1..8] of boolean;
NEZMY SEL=array[boolean,boolean] of char;

Definicia typu dvojrozmerné dynamické pole ma tvar:

type mt = array of array of tz
kde mt je meno typu — identifikator a tz je typ zlozky.
Pre pracu s dvojrozmernym dynamickym pol'om platia rovnaké pravidla a procedary ako pre pracu
s jednorozmernym dynamickym pol'om, t.j. predovsetkym velkost’ pola treba nastavit’ pred jeho
prvym pouZitim prikazom SetLength (pozri priklad niZsie).

Dvojrozmerné pole nazyvame aj pole poli. Nazov vznikol zrejme =z poznatku, ze
jednorozmerné pole, resp. kazdy jeho prvok je znova jednorozmernym pol'om. Z hl'adiska Struktary
dvojrozmernému pol'u zodpoveda matematicky pojem matica.

Matica typu N x M (,,en krat em*) obsahuje N riadkov a M stipcov

e pre zmenu riadku, t.j. pohyb v stipci pouzivame premenné Riadok, Row, I
e pre zmenu stipca, t.j. pohyb v riadku pouzivame premenné Stlpec, Col, J
e schematicky (matica typu N x M):

Stlpec sa meni od 1 po M (pohyb v riadku, zmena stipca)

»
|

a1 ai12 a3 aij a1m
Riadok sa meni az; a2 A3 .. an aom
od 1 po N as] as2 a33 .. asj .. a3m
(pohyb v stlpci,
zmena riadku) aj;r  ai2 a3 .. aij .. aim
v
anl an2 an3 A nj a nm

Z hl'adiska algoritmickych konStrukcii pre pracu s maticou vac¢Sinou potrebujeme cyklus
v cykle. Vonkajsi cyklus zabezpecuje najcastejSie nastavenie prislusného riadku (for Riadok := 1 to
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N do) a vntitorny cyklus pohyb v nastavenom riadku t.j. zmenu stipca od 1 po M (for Stlpec = 1 to

M do).

Aj pri dvojrozmernych poliach pracujeme s indexovanymi premennymi a pouzivame zapis,
napriklad pre pole A: A [I][J] resp. skrateny zapis A[LJ] - prvok pol'a A v I-tom riadku a J-tom

stlpci.
Priklad pouzitia dvojrozmerného dynamického pol’a:
var A: array of array of string;
procedure TForm1.btZobrazClick(Sender: TObject);
var
I, J : Integer; Riadok: string;
begin
SetLength(A, 5);
for I := 0 to High(A) do
begin
SetLength(A[I], I+1); //podet stipcov v I. riadku!
Riadok:=";
for J := 0 to High(A[I]) do
begin
A[LJ] := IntToStr(I) +"',' + IntToStr(J) +' "
Riadok:= Riadok + A[L,J];
end;
Memol.Lines.Add(Riadok);
end;
end;

//pocet riadkov pol'a A

Udajovy typ zaznam

7 33

B
1 22
1

1 42 43 44

Obrazok vznikne spustenim
procedury btZobrazClic

Najma pri hromadnom spracovani udajov, pri informaénych systémoch, casto treba spojit’ do
jedného celku rézne udajové typy (integer, string, boolean a pod.). Umoziuje to udajovy typ

zaznam.

Zaznam je nchomogénny Struktirovany udajovy typ, ktory sa sklada z pevného poctu poloziek,

vo vSeobecnosti roznych typov.
Definicia typu zdznam ma tvar:
type mt = record
pl:tpl;
p2 : tp2;

pn: tpn
end,
type TKarta = record
OsCislo : integer;
Meno,
Priezv : string[25];
DatNar : record

Napriklad:

Den: 1..31;
Mes : 1..12;

kde mt je meno typu
pl az pn st identifikatory poloziek zaznamu a
tpl az tpn su typy jednotlivych poloziek

Rok : 1900..2100

end;
Adresa : record
Obec,

Ulica : string[25];
PSC : string[5]

end;

Priemer : array [1..5] of real;

Moze : boolean
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end;
type TBod = record
X,
y : real;
farba: 0..15;
blik : boolean
end;
Ak p je premenna typu zdznam, k jej polozke s ndzvom poi sa dostaneme zapisom: p.poi.
Napriklad, ak K je premennd typu TKarta, mozno pouzit’ zapisy: K.OsCislo, K.Meno,
K.DatNar.Den, K.DatNar.Rok, K.Adresa.Obec, K.Priemer[1] a pod.

Prikaz with

Ak v Casti programu pouzivame opakovane tl isti polozku alebo pouzivame viacej poloziek
tej istej premennej typu zaznam, prikaz with umoziuje zjednodusit’ resp. skratit’ zapis k pristupu
k tymto polozkam.

Prikaz with ma tvar: with z do p kde z je premenna typu zaznam a p je prikaz
V prikaze p je dovolené oznafovat’ polozky premennej z len identifikatormi, t.j. zapis z.polozka
skratit’ na zapis polozka.
Napriklad: ~ with Bod do begin
X := StrToFloat( InputBox(’Vstup’ , *X-ova suradnica bodu: *, ’*) );
Y := StrToFloat( InputBox(’Vstup’ , *Y-ova suradnica bodu: ’, *’) )
end;
with Z , DatNar do begin OsCislo:=99; Den:=1; Mes:=1; Rok:=2000 end;
Pri zéapise with z1,z2 do p mozno v prikaze p skratene oznacovat’ jednak polozky zaznamu z2, ale aj
tie polozky zdznamu z1, ktoré sa nezhoduji v oznaceni so ziadnou polozkou zdznamu z2.

b

Variantny zaznam

Pri pouzivani udajového typu zdznam moze vyvstat poziadavka na navrh takej Struktury
zaznamu, v ktorej sa na dany prvok nemusi vzt'ahovat’ cely zoznam poloziek uvedenych v zdzname,
ale iba jeho urcitd Cast’. Takto moze vzniknit’ niekolko alternativnych typov — variant - jedného
typu zaznam. Takuto situdciu ndm umoziuje riesit’ tzv. variantny zdznam, ktory sa sklada z pevnej
Casti a z variantnej Casti.

Variantny zdznam ma tvar: record
pevna Cast’;
case rozliSovacia polozka : rozliSovaci_typ variantnej Casti of’
rozliSovacia konstantal : ( polozkal : typl;
polozka2 : typ2;
);
rozliSovacia_konStanta2 : (polozkal : typl;
polozka2 : typ2;
);

end;
kde rozliSovaci typ variantnej ¢asti moze byt’ len ordinalny typ.

Udajovy typ stbor

Ak potrebujeme uchovat’ tidaje aj po vypnuti pocitaca resp. po ukonceni programu, musime
ich ulozit’ na vonkajSie pamdtové médium — disk. Zapisovat a Citat’ udaje z vonkajsich pamétovych
médii nam v Pascale umoziuje udajovy typ subor.

Stibory mozu byt
e binarne
O typovéa
O netypove
e textove
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Typovy subor je Struktirovany udajovy typ, ktory sa sklad4 z teoreticky neobmedzené¢ho poctu
zloziek, vSetky rovnakého typu. Prakticky je pocet zloziek stiboru obmedzeny kapacitou vonkajsej
pamate.

Definicia typu subor ma tvar: type mt = file of tz

kde mt je meno typu a tz je typ zlozky, ktory nesmie byt typ subor ani typ obsahujtci ako zlozku
typ subor.

Napriklad:  type TCele = file of integer; typ subor obsahujuci celé ¢isla
type TKartoteka = file of TKarta;
type TBody = file of record x,y,z:real end; typ subor obsahujuci trojice X,y,z
var F : file of string; premenna typu stbor obsahujici retazce

Zakladné prikazy pre pracu so sibormi umoznuji len sekvencné spracovanie stboru, t.].
vytvaranie aj Citanie stiboru len zlozku po zlozke (od prvej k druhej atd’.). V kazdom okamihu
spracovania suboru je pristupna len jedna zlozka suboru, na ktoru ,,ukazuje* pristupova premenna
suboru. Ak F je premenna typu stbor, k nej prislichajlica pristupova premennd ma oznacenie F*
a vznikne automaticky pri deklaracii premennej typu subor.

Deklaréaciou premennej typu subor vznikne len abstraktny vonkajsi subor, st uréené len jeho
logické vlastnosti. K spojeniu logického stiboru s fyzickym — skuto¢ne existujiicim na konkrétnom
vonkajSom pamitovom médiu, dojde prikazom
AssignFile (logické meno , fyzické meno ) kde logické meno je premennd typu subor
a fyzické meno je retazec obsahujici nadzov stboru na disku, pripadne doplneny aj o cestu.
Napriklad: assign(F,"CITATEL.DAT"); assign(SUB, c:\tp\cele1.txt")

Zapis udajov do suboru (napriklad F):

Zapis udajov do suboru (po stotozneni logického a fyzického mena suboru!) prebiecha
v dvoch fazach:

1. subor sa pripravi na zapis prikazom rewrite(F). Vytvori sa prazdny subor (prazdna hodnota
suboru), pristupovd premenna F” sa nastavi na ,.koniec* suboru. Ak subor uz obsahuje nejaké
zlozky, budi odstranené!

2. vlastny zapis do suboru sa realizuje prikazom write(F,V), kde V je vyraz rovnakého typu, ako je
typ zlozky stboru. Po vyhodnoteni vyrazu V, ziskani konkrétnej hodnoty, d6jde k jej zapisu do
suboru F. Bod 2 mozno 'ubovol'ny pocet krat opakovat’.

Citanie udajov zo stiboru (napriklad F):

Aj sekven¢né Citanie tidajov zo suboru prebieha v dvoch fazach:

1. subor sa pripravi na Citanie prikazom reset(F). Prikaz sposobi nastavenie pristupovej premennej
F” na zaciatok suboru.

2. vlastné Citanie zo stboru sa realizuje prikazom read(F,X), kde X je premennd rovnakého typu
ako je typ zlozky suboru. Po vykonani prikazu je v premennej X hodnota nacitana zo suboru.
Citanie zo suboru mozno opakovat, az kym pristupova premenna nie je za poslednou polozkou
suboru.

Na zistenie pozicie pristupovej premennej v subore slizi funkcia eof (end of file), ktord méa hodnotu

true, ak pristupova premenna je na konci stiboru (hodnota F” nie je definovand), inak ma hodnotu

false. To mozno vyhodne vyuzit’ na nacitanie vSetkych zloziek suboru schémou:

reset(F);

while not eof(F) do begin { pokial nie je koniec suboru opakuj }
read(F,X); { nacita hodnotu zo suboru do premennej X }
write(X) { zobrazi naCitani hodnotu na obrazovke }
end;

Ukoncenie prace so suborom (napriklad F):
Po ukonceni prace so siborom sa sibor musi zavriet’ prikazom CloseFile(F).
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Binarne subory su ulozené po bitoch, ¢o sice zabezpecuje ich rychle spracovanie, ale neumoziuje
jednoduché editovanie ich obsahu. Editovanie - vytvaranie, prezeranie aUpravu obsahu
v jednoduchych textovych editoroch umoziuju textové stibory.

Textové stubory maju vlastnosti typovych stborov, naviac si vSak ¢lenené na riadky. Ich typ sa
oznacuje Standardnym identifikatorom typu text. V textovom stbore F okrem funkcie eof(F) je
deklarovana aj funkcia eoln(F) (end of line), sliziaca na rozpoznanie konca riadku. Prikazy
read(F,P) a write(F,V) st rozsirené o prikazy readln(F,P) — z textového stiboru F sa precita lexikalna
jednotka (hodnota) zodpovedajica typu premennej P a prejde sa na novy riadok, a writeln(F,V) — do
textového stiboru F sa zapiSe hodnota vyrazu V a oddel'ova¢ riadkov eoln. Na otvorenie textového
stboru na zapis na koniec textového stiboru sluzi prikaz append(F).

Dynamické premenné, typ ukazovatel

Udajové typy, s ktorymi sme sa zaoberali doteraz, patria medzi tzv. statické udajové typy.
Premenné prisluchajuce statickym typom st zavedené v tiseku definicii a deklarécii a je im trvalo
vyhradené miesto v paméti pocas behu programu. Pocet arozsah premennych sa pocas prace
v bloku, t.j. aj v programe, nemoZze menit’.

Jazyk pascal umoziuje vytvarat premenné nie len v useku deklaracii premennych, ale aj
v prikazovej Casti. Dokonca mozno tieto premenné v prikazovej Casti aj rusit. Premenné s tymito
vlastnostami nazyvame dynamické premenné a prislusné udajové typy nazyvame dynamické
udajové Struktury.

Z toho, ¢o sme uviedli doteraz, vyplyva, ze dynamické premenné nemozno zaviest' v useku
deklardcii ateda zabezpecit' pristup kich hodnotdm pomocou ich identifikdtorov. Dynamické
premenné vznikaji a zanikaji pocas realizdcie programu a spristupnenie ich hodnot sa robi
pomocou nového udajového typu smernik (pointer, ukazovatel).

Ak t je identifikator nejakého typu, tak typ ukazovatel’ definujeme zapisom:

typeu="t;
kde u je meno (identifikator) typu ukazovatel. Hovorime aj, Ze typ t je zviazany s typom u a
mnozina hodndt premennej typu ukazovatel’ ,,ukazuje* na prvky typu t.

Napriklad:
type UKAZI1 =" integer;

UKAZ2 =" PRVOK;

Ak p je premennd typu ukazovatel’, tak premennd typu zviazaného s typom ukazovatel’ (premenna
typu t) sa nazyva dynamicka premennd a oznacuje sa p”.
Grafickd interpreticia:

p:~t  ,ukazuje“ ph:t

premenna typu dynamicka
ukazovatel premenna

Pomocou hodnoty premennej typu ukazovatel spristupiiujeme dynamicka premennt.
V tseku definicii a deklaracii je zavedena len premennd typu ukazovatel'! Do mnoziny hodndt
premennej typu ukazovatel' patri vzdy aj hodnota nil, jedina konStanta typu ukazovatel’, ktora
neukazuje na nijaky prvok (na ziadnu dynamickt premennu).

Graficky: p:/t
p:=nil

Premenna p ma sice priradent hodnotu, ale ,,neukazuje® na ziadnu dynamicku premennd.

Prikazom new(p), kde p je premennd typu ukazovatel, sa vytvori dynamicka premenna
typu t s nedefinovanou hodnotou a ukazovatel’ na tito premennt sa ulozi do premennej p. Prikazom
new(p) priradujeme premennej p hodnotu, ktorou je zodpovedajuca dynamicka premennd a ktora
oznacujeme p”.
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Graficky: p:/t ph:t
[ —F—
new(p)

Prikazom dispose(p), kde p je premenna typu ukazovatel’, sa zrusi dynamicka premenna p”,
na ktori ukazovala premennd p. Hodnota premennej p nie je po ukonceni prikazu dispose(p)
definovana. Pamét'ovy priestor, ktory zaberala dynamické premennd, sa dal k dispozicii na d’alSie
pouzitie procesorom.

Linearny jednosmernezret’azeny zoznam

Z dynamickych Struktir sa najCastejSie vyuziva linedrny jednosmernezretazeny zoznam.
Graficky ho mozno znazornit”:

[z — [0 J[] F»[w] F>[m] J>[m]"]

kde Zje premennd typu ukazovatel' (pointer), ktord ukazuje na prva dynamickd premennu
v zozname, ktoré¢ho prvky su typu zaznam (record) s dvoma polozkami: s hodnotou (hl az h5) a
s ukazovatel'om na d’al§i prvok zoznamu. Ukazovatel' posledného prvku zoznamu uz nema kde
ukazovat’ a preto ma hodnotu nil.

Postup v zozname je sekvencny, od ukazovatela na prvy prvok cez ukazovatele na nasledujici
prvok az na koniec zoznamu. V useku definicii a deklaracii je zavedeny len ukazovatel' na zoznam
(premennd Ztypu ”t) atyp dynamickej premennej (t). Vlastné prvky zoznamu, dynamické
premenné, vznikaji podla potreby pocas prace programu prikazom new. Na pohyb v zozname
pouzivame pomocnu premennu typu ukazovatel’ a premennt Z nechdvame vacsinou ukazovat’ vzdy
na zaciatok zoznamu (inak sa nemame moznost’ dostat’ na za¢iatok zoznamu).

Typ interval

urcuje neprazdnu stvisli podmnozinu hodnét nejakého ordinalneho typu.

Definicia typu interval ma tvar: fype mt = min..max;

kde mt je meno typu — identifikator a min a max st dolna a horné hranica hodnoét ordinalneho typu.
Napriklad:

type TCislice =°0".."9’; TPocet = 1..100; TKladne = 1..MaxlInt;

Vymenovany typ

je typ definovany vymenovanim hodnot, preto jeho definicia mé tvar:

type mt = ( hodnotal, hodnota2, ..., hodnotaN ); kde mt je meno typu — identifikator
Napriklad:

type TDni = (Pondelok, Utorok, Streda, Stvrtok, Piatok, Sobota, Nedela);

TFarba = (Cervena, Oranzova, Zelena);
Kazdy vymenovany typ je ordinalny a preto pre neho platia operacie succ, pred a ord.
Napriklad: ord (Pondelok) = 0, succ (Oranzova) = Zelena, Stvrtok < Piatok, succ (Nedela) nedefin.
Nevyhodou vymenovaného typu je, ze jeho hodnoty nemozno priamo nacitat’ z klavesnice ani
zobrazit’ na monitore (vystup sa realizuje najcastejSie cez prikaz case).

Udajovy typ mnozina
pouzijeme, ak potrebujeme pracovat s podmnozinami nejakého ordinalneho typu. Ak bazovy typ
ma N réznych hodndt, k nemu prisluchajici typ mnozina uréuje 2~ podmnozin.

Definicia typu mnoZzina ma tvar:  fype mt = set of bazovy typ;
kde mt je meno typu — identifikator a bazovy typ urcuje typ prvkov mnoziny — ordinalny typ.
Napriklad:

type TFarba = (Cervena, Oranzova, Zelena, Modra, Zlta);
TOtien = set of TFarba;

var Otien: TOtien;

hodnoty: [Cervena, Modra], [Oranzova..Zlta] alebo []
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Znak in [0°..”9¢]
Pismena :=["A’..’Z’]

Operacie: + zjednotenie, * prienik, - rozdiel, = rovnost’, <> nerovnost’, <= ,,je obsiahnuta v*,
>=_obsahuje*

Relacia: prvok in mnozina — ,,je prvkom mnoziny* - nadobuda hodnoty true alebo false

Priklad pouzitia:

if Retazec[i] in [‘A’..’Z’, ‘a’..’z’] then... // pismeno
V procedure (udalosti) Edit]1 KeyPress:
if not (Key in [°0°..’9’, #8] ) then Key = #0; //ak nebola stlacena cifra alebo BS, nereaguje.

Literatura:
Zaklady programovania — Turbo Pascal (www.gymparnr.edu.sk/informatika)

Gymnazium Parovska 1 Nitra 11/10



