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Definice vlastńıch datových typů (výčtové datové typy)

Konstrukce case ... of ...

Ordinalni typy - typ char, funkce ord, chr, succ, prev, inc, dec,
Motivace: Máme dlouhé č́ıslo (nebo č́ıslo ve stringu).
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Evaluace polynomu Hornerovym schematem,

Fronta a zásobńık,

Základńı ťŕıd́ıćı algoritmy

Direktivy překladače
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Oč́ıslujeme si dny takto: Ponděĺı=1, Úterý=2,...
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Daľśı využit́ı tvorby vlastńıch typ̊u

Chceme poč́ıtat dny v týdnu. Jak to uděláme?

Oč́ıslujeme si dny takto: Ponděĺı=1, Úterý=2,...

Jenže já to přeč́ısluju: Ponděĺı=0, Úterý=1,...

Přijde američan a oč́ısluje: Neděle=1, Ponděĺı=2,...

... anebo Neděle=0, Ponděĺı=1,...

Proto raději uděláme zvláštńı typ indexovaný dny v týdnu
a č́ısla necháme na překladači.



Výčtový datový typ

Definujeme v sekci type,

jednotlivé hodnoty klademe do závorek a oddělujeme čárkou.

Př́ıklad: type dnyvtydnu=(pondeli,utery,streda,

ctvrtek,patek, sobota,nedele);

Anebo definujeme př́ımo proměnnou tohoto typu:
var kal:(pondeli,utery,streda,ctvrtek,patek,

sobota,nedele);



Př́ıklad

Chceme vyrobit jednoduchý ”kalendá̌r”na rok 2012, tedy
vypsat datum a údaj o dni v týdnu.

Pro jednoduchost předpokládejme, že každý měśıc má 30
dnů...

Zdrojový kód je na webu
(kam.mff.cuni.cz/ perm/programovani/enum.pas).

V př́ıkladu vid́ıme, že funkce write neuḿı vypsat př́ıslušné
názvy, bylo by proto pěkné v závislosti na č́ısle dne v týdnu
vypsat př́ıslušný text. Nápady?

Bud’to mnoho klauzuĺı if, nebo: case proměnná of ...



Konstrukce case ... of ...

Umožňuje vytvǒrit mnoho větv́ı programu v závislosti na
obsahu jedné proměnné.

Syntax:
case jméno proměnné of

hodnota1: př́ıkaz nebo blok
hodnota2: př́ıkaz nebo blok
else př́ıkaz nebo blok

end;

Provede se jen větev označená aktuálńı hodnotou proměnné,
else-větev je pro ostatńı (explicitně neuvedené) př́ıpady.

Klauzule else nemuśı být př́ıtomna!

Je-li posledńı klauzule blok, jde end dvakrát po sobě (prvńı
uzav̌re blok posledńıch př́ıkaz̊u, druhý uzav̌re blok case).



Př́ıklad – kalendá̌r s jmény dn̊u

je na adrese
kam.mff.cuni.cz/ perm/programovani/case of.pas.



Ordinálńı datové typy

Typy, jejichž hodnoty tvǒŕı lineárně uspǒrádanou množinu
(tedy pro každou dvojici je jasné, který prvek je větš́ı).

Z pascalských typů jsou to: integer, longint, byte,

char, word, boolean a shortint (a daľśı definované
uživatelem, zejména výčtový typ a interval).

Pro ordinálńı typy jsou definovány funkce ”Ord”, ”Pred”a
”Succ”.



Funkce pro ordinálńı typy

Funkce Ord vrát́ı ordinálńı hodnotu (tedy hodnotu pro část
typů, konkrétně pro integer, longint, byte, word a
shortint).

Pro typ char vrát́ı ASCII hodnotu př́ıslušného znaku. Uḿıme
tedy zjistit ASCII-hodnotu jednotlivých znak̊u.

Co naopak? Použijeme funkci Chr, která vrát́ı znak s
př́ıslušným č́ıslem.

Úloha: Jak převedeme č́ıslo uložené v integeru na řetězec
znak̊u?

Řetězec je reprezentován jako pole znak̊u (až na drobná
omezeńı).



Př́ıklad

var a,i,j:integer; text,pom:string[255];

begin pom:=’xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx’;

readln(a); i:=1; j:=1;

while a<> 0 do

begin pom[i]:=chr(a mod 10+48);

a:=a div 10; i:=i+1;

end;

delete(pom,i,255-i); i:=i-1;

text:=copy(pom,1,length(pom));

while i>0 do

begin text[j]:=pom[i];

i:=i-1; j:=j+1;

end;

writeln(text);

end.



Hornerovo schéma

Co když chceme konvertovat obráceně? (̌retězec na integer)

Použijeme tzv. Hornerovo schéma, tedy začneme od začátku
řetězce (nejvyšš́ı č́ıslice).

Zjist́ıme jej́ı hodnotu a postupujeme indukćı:
Dosavadńı výsledek vynásob́ıme deseti a přičteme č́ıslici na
daľśım řádu.

č́ıslo anan−1an−2...a0 zapsané v deśıtkovém zápisu je vlastně
an10

n + an−110
n−1 + ...+ a0. A plat́ı:

an10
n+an−110

n−1+...+a0 = (...((an∗10)+an−1∗10)+...+a1)∗10+a0

T́ımto způsobem můžeme vyhodnocovat č́ısla zapsaná v r̊uzných
(pozičńıch) soustavách (dvojkové, čty̌rkové, pětkové, šestkové...).



Př́ıklad

program x;

var a:string;

i,hod:longint;

begin

readln(a); i:=1; hod:=0;

while i<=length(a) do

begin

hod:=10*hod+ord(a[i])-ord(’0’);

i:=i+1;

end;

writeln(hod);

end.
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Evaluace polynomu
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Evaluace polynomu

Máme zadán polynom anx
n + an−1x

n−1 + ...+ a0.

Chceme tento polynom vyhodnotit (evaluovat), tedy určit
jeho hodnotu v zadaném bodě x .

Možnosti?

Hrubá śıla (poč́ıtat anx
n, an−1x

n−1,... a seč́ıst)

nebo Hornerovo schéma

n∑

i=0

aix
i = ((...(anx + an−1)x + ...+ a1)x + a0).



Evaluace polynomu Hornerovým schématem

1: Načti koeficient u nejvyšš́ıho (dosud neprošlého) stupně,

dosud načtené hodnoty vynásob hodnotou x ,

přičti hodnotu nově načteného koeficientu,

GOTO 1;



Evaluace polynomu Hornerovým schématem

program nic;

var i,a,souc,stupen,x:integer;

{Vyhodnot polynom stupne stupen v bode x, do a

nacitej koeficienty}
begin

readln(stupen); readln(x);

souc:=0;

for i:=0 to stupen do

begin souc:=souc*x;

readln(a);

souc:=souc+a;

end;

writeln(’Hodnota polynomu je: ’,souc);

end.



Odbočka – labely a GOTO

V Pascalu je možno provádět poměrně nekontrolované skoky
po programu.

Za sekćı globálńıch proměnných (var) vytvǒŕıme sekci label,
kde vyjmenujeme použité labely,

následně můžeme těmito labely označit vybraná ḿısta
programu

a pomoćı goto label; udělat nepodḿıněný skok.

GOTO nepouž́ıvejte, použ́ıvám ho jen já v pseudokódu
k pedagogickým účel̊um.



Fronta a zásobńık

Fronta je datová struktura osazená operacemi zařad’ a
vyřad’,

zařad’ zǎrad́ı daný prvek na konec fronty,

vyřad’ vy̌rad́ı daný prvek ze začátku fronty.

Zásobńık je datová struktura osazená operacemi push a pull.

push přidá na konec zásobńıku, pull vytáhne z konce
zásobńıku.



Figurky na šachovnici anebo prohledáváńı grafu -

algoritmus vlny

Na děravé šachovnici je uḿıstěn král. Určete jak rychle se
dostane na určené (ćılové) pole?
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Figurky na šachovnici anebo prohledáváńı grafu -

algoritmus vlny

Na děravé šachovnici je uḿıstěn král. Určete jak rychle se
dostane na určené (ćılové) pole?

Vlastně jde o úlohu prohledáváńı grafu.

Podobné: Thesseus hledá Mı́nótaura.

Rozd́ıl: Tehdy nám nešlo o nejkratš́ı cestu.



Algoritmus vlny (myšlenky)

Na šachovnici vysad́ıme na specifikované poĺıčko mravence,

mravenci polezou rovnoměrně všemi dostupnými směry,

mravenci zkuśı všechny cesty, rychleji než prvńı mravenec se
tam dostat nelze.

Jiná intuice: Na př́ıslušné poličko vychrstneme vodu,

voda teče všemi dostupnými cestami, až doteče na ćılové
poĺıčko.



Algoritmus vlny (implementace)

Vytvǒr prázdnou frontu f .

Nastav vzdálenost do všech poĺıček kromě startovńıho na
nekonečno, vzdálenost do startovńıho nastav na 0.

Přidej do f startovńı poĺıčko.

Dokud neńı fronta f prázdná, opakuj:

a:=vyřad’(f );
Pro všechny sousedy z pole a zkus:
Pokud vzdálenost do z je věťśı než vzdálenost do a +1, nastav
poĺıčku z vzdálenost a+ 1 a zařad’(z , f ).



Problém ťŕıděńı – motivace

Máme načtena data (např́ıklad č́ısla),

chceme je zpracovat např́ıklad v rostoućım pǒrad́ı.

Jak to udělat? Seťŕıd́ıme, zpracujeme.

Předpokládejme, že data jsou v poli.



Problém ťŕıděńı – jednoduché ťŕıd́ıćı algoritmy

Bublinkové ťŕıděńı (BubbleSort),

zaťrid’ováńı alias ťŕıděńı př́ımým vkládáńım (InsertSort),

ťŕıděńı vyběrem (SelectSort),

QuickSort.



Bublinkové ťŕıděńı

Geometrická interpretace:
Bublinky v kapalině jdou zpravidla vzhůru

Myšlenka: Porovnáváme po sobě jdoućı č́ısla (ve smyslu
sousedńı v zadaném poli) od prvńıho k posledńımu, jsou-li
v nesprávném pǒrad́ı, prohod́ıme je.

Prvky ”probublávaj́ı””správným”směrem.

Opakujeme bubláńı, dokud se prohazuje.



Bubblesort v pseudokódu

prohazovalose:=true;

while prohazovalose:=true do
begin

for i:=1 to pocet - 1 do
begin

prohazovalose:=false;

if pole[i]>pole[i+1] then

begin prohod(pole[i],pole[i+1]);

prohazovalose:=true;

end;

end;

end;
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Stač́ı tedy n-krát probublat, jedno probubláńı porovná po sobě
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Složitost bubble-sortu

Kolikrát se provede vněǰśı while-cyklus?

V i -tém kroku dojede i -tý největš́ı na své ḿısto!

Stač́ı tedy n-krát probublat, jedno probubláńı porovná po sobě
jdoućı dvojice, tedy má složitost lineárńı.

Složitost BubbleSortu je tedy O(n2).

Implementaci, kdy se sťŕıdavě bublá z jedné strany na druhou
a z druhé na prvńı se ř́ıká ShakeSort a funguje pro něj stejný
odhad složitosti.



Tř́ıděńı p̌ŕımým výběrem a zaťrid’ováńım

Př́ımý výběr:

Opakuj, dokud neńı ťŕıděné pole prázdné:

Najdi v poli minimum a přesuň ho na konec seťŕıděného pole.

Zaťrid’ováńı:

Opakuj, dokud neńı ťŕıděné pole prázdné:

Vyjmi z něj prvńı prvek a zaťrid’ do ćılového pole, tedy:
najdi pozici, kam prvek paťŕı, přidej ho tam a zbytek
seťŕıděného pole posuň (o jedna dál).

Analýza složitosti: nkrát opakujeme proces, který trvá nejvýše n

krok̊u, tedy také O(n2).



Quicksort – ťŕıděńı za pomoci rekurze – idea:

Pokud ťŕıd́ıme jedno č́ıslo, nic nedělej (posloupnost je
seťŕıděna),
tedy vrat’ posloupnost tak, jak jsme ji dostali.

V poli POLE vyber jeden prvek (dále pivot).

Rozděl POLE na pole A obsahuj́ıćı prvky menš́ı než pivot

a na pole B obsahuj́ıćı prvky větš́ı nebo rovné pivotu.

Pomoćı sebe sama seťrid’ pole A,

pomoćı sebe sama seťrid’ pole B ,

Vypǐs: pole A, pivot, pole B .



Direktivy p̌rekladače

Překladač kontroluje plno věćı, např́ıklad:

zda nekoukáme za konec pole,

zda nám nepřetekl zásobńık,

anebo zda nenastala chyba na vstupu/výstupu...

Většinou je užitečné ḿıt kontroly zapnuté, někdy však ”v́ıme,
co děláme”.

V tom př́ıpadě můžeme na nezbytnou dobu chováńı
překladače změnit pomoćı tzv. direktiv překladače.

Direktivy vypadaj́ı jako komentá̌r, tedy jsou ve složených
závorkách, ovšem zač́ınaj́ı znakem string ($), jméno je
zpravidla 1znakové a následuje přeṕınač +/−.



Direktivy p̌rekladače:

Př́ıklad: {$R−} – vypni range-checking.

Nejdůležitěǰśı:

$Q – overflow-checking,
$R – range-checking,
$I – test vstupu a výstupu,
Úplný seznam najdete v helpu (některé direktivy se lǐśı podle
p̌rekladač̊u).



Soubory a práce s nimi

V tomto semestru budou pouze soubory textové. Ačkoliv
existuj́ı i soubory binárńı, ty budou předmětem výuky až v létě!

Textový soubor ovládáme pomoćı proměnné typu Text.

Př́ıslušnou proměnnou ”napoj́ıme”na daný soubor pomoćı
funkce Assign,

otev̌reme pomoćı funkce Reset, Rewrite nebo Append,

soubor čteme pomoćı funkce Read (resp. Readln), které jako
prvńı argument předáme př́ıslušnou proměnnou typu Text,
zapisujeme analogicky pomoćı funkćı Write a Writeln.

Nakonec soubor uzav̌reme pomoćı funkce Close.



Práce se souborem – syntax (1)

var f:Text;

Assign(f,’soubor.txt’); – asociuj proměnnou f

se souborem soubor.txt.

Reset(f); – otev̌ri soubor f (pro čteńı).

Rewrite(f); – otev̌ri soubor f a jeho dosavadńı obsah znič.

Append(f); – otev̌ri soubor f pro zápis za jeho dosavadńı
konec.



Práce se souborem – syntax (2)

Writeln(f,’Zapiseme text do souboru’); – zapǐs
do souboru př́ıslušný text.

Read(f,a); – načti ze souboru proměnnou a.

Close(f); – uzav̌ri soubor (už s ńım nebudeme pracovat).

eof(f); – funkce, která sděĺı, zda jsme na konci souboru.

eof; – funkce oznamuj́ıćı konec standardńıho vstupu
(z klávesnice).

Existuje mnoho daľśıch funkćı jako Rename, Erase,...



Pot́ıže se soubory

Často se stane, že otev́ıraný soubor neexistuje.

Tato událost vyvolá input/output error.

Nechceme-li při zapnuté této direktivě překladače soubor
zničit (pomoćı Rewrite, které sice neexistuj́ıćı soubor založ́ı,
ale existuj́ıćı přemaže), použijeme direktivu překladače a zda
nastala chyba zjist́ıme pomoćı funkce IOResult.



Př́ıklad

Assign(f,’soubor.txt’);

{$I−} {Vypni test na vstupně-výstupnı́ chyby}
Reset(f);

{$I+} {Zapni test vstupně-výstupnı́ch chyb}
if IOResult<>0 then

begin writeln(’Chyba!’); halt;

end;

while not eof(f) do begin

readln(f,s);

writeln(s);

end;

Pozor, IOResult je funkce a po zavoláńı ztrat́ı hodnotu, nelze ji
tedy č́ıst opakovaně a jej́ı výsledek je př́ıpadně ťreba uložit do
proměnné!


