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Definice funkci a procedur

m Mnoho operaci provozujeme opakované, proto je hloupé
programovat je pfi kazdém pouziti znovu.

m Procedury a funkce predstavuji moznost je naprogramovat
jednou a pouzit mnohokrat.

m Procedura: Soucast programu schopnd pfijmout parametry
a zpracovat.

m Funkce: Soucast programu schopnd pfijmout parametry,
zpracovat a vrétit vysledek.

m Priklady: Pfejdi ulici, vypi$ hlaseni; dojed vlakem nékam,
spocitej faktorial.
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Definice funkci

function nazev(argument :typ;...):navratovy_typ

m Zahajujeme klicovym slovem function, nasleduje nazev funkce,

argumenty (parametry) zapisujeme do kulatych zdvorek jako
bychom definovali proménné.

Jednotlivé parametry oddélujeme strednikem,

za dvojteckou pak uvedeme navratovy typ doty¢né funkce.

Ndvratova hodnota se prifadi do proménné jmenujici se stejné
jako pfislusna funkce.
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m Kromé globalnich proménnych vznikaji i proménné lokalni.

Priklad: function secti(a:integer; b:integer):integer;

begin
secti:=a+b;
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begin
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end.
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Scope resolution

m Kromé globalnich proménnych vznikaji i proménné lokalni.

m Pokud je konflikt v nazvu globalni a lokalni proménné, plati ta
lokalni, jako v minulém prikladu.

m Proménné jsou predavany hodnotou, tedy hodnota proménné
je okopirovana.

Priklad: function secti(a:integer; b:integer):integer;

begin
secti:=a+b;
a:=0;
end;
begin
x:=5; y:=10; c:=secti(x,y);
writeln(x);
end.



Predani argumentu referenci (odkazem)

Co kdyz naopak chceme obsah predavané proménné ve funkci
zménit?

Pouzijeme pfi popisu argumentu klicové slovo var:
function f(var a:integer; b:integer):integer;
begin

a:=b;
b:=5;
end;

x:=0; y:=0; a:=f(x,y);
writeln(x); writeln(y);

Vysledek: 5 a 0; neni-li referenci predana proménna =- chyba!



Funkce bez parametri

M3 smysl definovat funkci bez parametrd (kupf. chceme-li naditat).
V tom pfipadé mizeme vynechat kulaté zavorky jak pfi definici,
tak pfi volani:
function x:integer;
begin

x:=10;
end;

a:=x;



"Procedury jsou funkce, které nevraceji hodnotu.”
procedure jmeno(argumenty) ;

. jmeno(argumenty);. ..

Priklad:
procedure vyp(a:integer;b:integer);
begin
writeln(a); writeln(b);
{Vypsali jsme argumenty}

end;

... vyp(5,10);...



Vnorené funkce a procedury

Proceduru ¢&i funkci Ize definovat i uvnitf jiné procedury nebo
funkce:
procedure f(a:integer);
procedure g(b:integer);
begin
writeln(’Proc. g v procedure f s par-em ’,b);
end;
begin
writeln(’Procedura f s parametrem ’,a);
g(2);{Volame vnorenou proc. g}
end;




Scope resolution

m Procedura/funkce vidi jen funkce (procedury) vnofené pfimo
do sebe (ne do svych vnofenych funkci/procedur)!

m Vnorené funkce vnaseji dalsi zmatek do vyznamu proménnych
(a dokonce procedur a funkci).

m ldentifikdtor ma takovy vyznam, jaky je v danou chuvili
"nejlokalnéjsi”.



NEL

procedure f(h:integer);
procedure g(b:integer);
procedure h(c:integer);
begin
writeln(’Procedura h s par. ’,c);
end;
begin
writeln(’Procedura g s parametrem ’,b);
h(5);
end;
begin
writeln(’Funkce f s parametrem ’,h);
g(3); £(5); {zatim 0K, ale h(4) udela chybu!}
end;



m Miize mit dobry smysl volat z funkce sebe sama.

m Této metodé rikdme rekurze.

m Rekurze neni nic jiného, nez vtipné pojmenovana indukce!
[

Priklady: U¥ednici na Gfadech, Faktorial, Caesartiv kéd. ..
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Ve

Urednici na Gradech

m Clovék chce nechat provést G¥edni vykon.

m Ufednik poZaduje vyplnéni papirtl vyzadujici navstévy dalSich
arada.

m Regeni:
procedure vypln(musime vyplnit:seznam papiru);
var x:seznam papiru;
for papir in musime_vyplnit do

begin

"~ x:=zeptej_se_urednika(papir) ;
vypln(x);

end;
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Faktorial

mnl=1-2.-....n
m Jak tuto funkci naprogramovat?
m Cyklem:

fakt:=1;

for i:=1 to n do
fakt:=faktx*i;

m nebo rekurzi.



Faktorial rekurzi:

function faktorial(a:integer):integer;
begin
if a<2 then
faktorial:=1;
else faktorial:=axfaktorial(a-1);
end;

Jaka je sloZitost vypoctu funkce faktorial?



m Ordinalni typy - typ char, funkce ord, chr, succ, prev, inc, dec,
Motivace: Mame dlouhé &islo (nebo ¢islo ve stringu).

Zapis cisla v pozicni soustave, jeho vyhodnoceni Hornerovym
schematem,

Evaluace polynomu Hornerovym schematem,
Umocnovani cisla,
MAXINT, preteceni, dlouha cisla, typ real a jeho presnost.

Operace s dlouhymi Cisly.



Ordinalni datové typy

m Typy, jejichz hodnoty tvofi linedrné usporadanou mnozinu
(tedy pro kazdou dvojici je jasné, ktery prvek je vétsi).

m Z pascalskych typl jsou to: integer, longint, byte,
char, word, boolean a shortint (a dal$i definované
uzivatelem, zejména vyctovy typ a interval).

m Pro ordindlni typy jsou definovany funkce "Ord", "Pred” a
"Succ”.



Funkce pro ordinalni typy

m Funkce Ord vrati ordindlni hodnotu (tedy hodnotu pro ¢ast
typl, konkrétné pro integer, longint, byte, word a
shortint).

m Pro typ char vrati ASCIl hodnotu pfislusného znaku. Umime
tedy zjistit ASCll-hodnotu jednotlivych znaki.

m Co naopak? Pouzijeme funkci Chr, kterd vrati znak s
prislusnym cislem.

m Uloha: Jak prevedeme Cislo ulozené v integeru na retézec
znaki?

m Retézec je reprezentovdn jako pole znaki (az na drobna
omezeni).



NEL

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];
ir=i-1; j:=j+1;
end;
writeln(text);
end.



Hornerovo schéma

m Co kdyZz chceme konvertovat obrdcené? (fetézec na integer)
m PouZijeme tzv. Hornerovo schéma, tedy zacneme od zacatku
fetézce (nejvyssi Cislice).
m Zjistime jeji hodnotu a postupujeme indukci:
Dosavadni vysledek vyndasobime deseti a pri¢teme Cislici na
dal$im fadu.
¢islo ap,an_1an_2...ag zapsané v desitkovém zapisu je vlastné
ap10" + a,_110""1 + ...+ ag. A plati:

a,10"+a, 110" .. +ag = (...((an*10)+ap_1%10)+...4-a1)*10+ag
Timto zpisobem mizeme vyhodnocovat Cisla zapsana v rliznych

(pozi¢nich) soustavach (dvojkové, Etyrkové, pétkové, Sestkové...).



NEL

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(al[i])-ord(°0’);

i:=i+1;

end;
writeln(hod) ;

end.
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Evaluace polynomu

m Mame zadan polynom a,x" + ap_1x" "' + ... + ap.

m Chceme tento polynom vyhodnotit (evaluovat), tedy urcit
jeho hodnotu v zadaném bodé x.

m Moznosti?

1

m Hrubd sila (poditat a,x", a,—1x"~*,... a selist)

m nebo Hornerovo schéma

n
> aix' = (((anx + ap-1)x + ... + a1)x + ao).
i=0



Evaluace polynomu Hornerovym schématem

m 1: Nacti koeficient u nejvyssiho (dosud neproslého) stupné,
m dosud nactené hodnoty vynasob hodnotou x,

m pri¢ti hodnotu nové nacteného koeficientu,

m GOTO 1;



Evaluace polynomu Hornerovym 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.



Odbocka — labely a GOTO

V Pascalu je mozno provadét pomérné nekontrolované skoky
po programu.

Za sekci globélnich proménnych (var) vytvorime sekci label,
kde vyjmenujeme pouzité labely,

nasledné mizeme témito labely oznadit vybrana mista
programu

a pomoci goto label; udélat nepodminény skok.

GOTO nepouzivejte, pouzivdm ho jen ja v pseudokddu
k pedagogickym uceltim.



Fronta a zasobnik

Fronta je datova struktura osazena operacemi zafad a vytad,

za¥ad zaradi dany prvek na konec fronty,

]
]

m vyFad vyradi dany prvek ze zadatku fronty.

m Zasobnik je datova struktura osazend operacemi push a pull.
]

push pfida na konec zadsobniku, pull vytdhne z konce
zasobniku.
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Figurky na Sachovnici anebo prohledavani grafu -

algoritmus viny

m Na déravé Sachovnici je umistén kral. Uréete jak rychle se
dostane na urcené (cilové) pole?

m Vlastné jde o Glohu prohledavani grafu.
m Podobné: Thesseus hleda Mindtaura.

m Rozdil: Tehdy ndam neslo o nejkratsi cestu.



Algoritmus viny (myslenky)

m Na Sachovnici vysadime na specifikované policko mravence,
m mravenci polezou rovnomérné vSemi dostupnymi sméry,

m mravenci zkusi vSechny cesty, rychleji nez prvni mravenec se
tam dostat nelze.

m Jind intuice: Na prislusné policko vychrstneme vodu,

m voda tece vSemi dostupnymi cestami, az doteCe na cilové
policko.



Algoritmus viny (implementace)

m Vytvor prazdnou frontu f.

m Nastav vzdalenost do vsech policek kromé startovniho na
nekonecno, vzdalenost do startovniho nastav na 0.
m Pridej do f startovni policko.
m Dokud neni fronta f prazdna, opakuj:
m a:=vyrad(f);
m Pro vSechny sousedy z pole a zkus:

m Pokud vzdalenost do z je vétsSi nez vzdalenost do a +1, nastav
poli¢ku z vzdélenost a + 1 a za¥ad(z, f).



Prednasejici jde do poslucharny

aneb rekurze

m Prednasejici pfi cesté po poslucharny na schodech vzdycky
budto $ldpne na nasledujici schod, nebo jeden schod prekrodi.
m Kolika zplsoby mize vylézt do poslucharny F17?
(schody nepoditejte, jejich polet odhadnéte)
m Napady?
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Prednasejici do poslucharny — reseni

m Vznika rekurence f,, = f,_1 + fr_o.
m Rekurence neni nic jiného, nez matematicky zapis rekurze.
m Regeni:
function schody(a:integer):integer;
begin
if a=1 then schody=1;
else if a=2 then schody=2;
else
schody:=schody(a-1)+schody(a-2);
end;
m Jaky je problém?
m Ano, priSernd slozitost.



