Rozdělení typů





���						real		    integer


����		jednoduchý		ordinální	    Boolean      intervaly


�								    char


								    výčtový





������typy		strukturovaný		pole


						záznam


						množina


						soubor


		ukazatel





Rozdělení příkazů








�						přiřazovací příkaz


����		jednoduchý		příkaz procedury


						příkaz skoku


						prázdný příkaz





�příkaz


��						složený příkaz			if


��						podmíněný příkaz		case


��		strukturovaný		


�										repeat


��					příkaz cyklu		while


					příkaz with		for

















Druhy symbolů používaných v Pascalu:





SPECIÁLNÍ SYMBOLY





jednoznakové a dvojznakové speciální symboly:


např.:	+ - := ( ( , ; :





klíčová slova:


				např.:	begin end if then repeat while





Speciální symboly mají význam operátorů (+ - and) nebo omezovačů a oddělovačů různých konstrukcí (if then , ).








IDENTIFIKÁTORY





- 	posloupnosti písmen a číslic začínajících písmenem


- 	(podle implementace - délka řetězce, malá a velká písmena)


- 	nesmí se shodovat s klíčovým slovem


- 	použití jako jmen proměnných, konstant, typů, procedur a pod.





Standardní identifikátory - identifikátory předdefinované  jazykem.


Např.:	integer   real   Boolean   write   sqrt





Pravidlo:


Každý identifikátor musí být vždy nejprve definován a teprve potom může být odpovídajícím způsobem použit.


Tj. první výskyt identifikátoru je v deklaraci, kterou se definuje význam identifikátoru. Tento výskyt se nazývá definiční místo identifikátoru. 





Rozsah platnosti definičního místa identifikátoru nemusí být celý program. Rozlišujeme:


- globální identifikátory - jsou definovány pro celý program


- lokální identifikátory - jsou definovány pouze pro určitou část programu








KONSTANTY





Označují hodnoty, jejichž hodnota je známá již při psaní programu a nebude se v průběhu práce programu měnit.





Zapisují se pomocí:


	- literálů		např. 100, 12, 3.14159, ‘$’, ‘ ‘


	- identifikátorů konstant		(nějaký identifikátor)


		deklarují se v úseku deklarací konstant


Příklad:


	const	POCETMESICU = 12


			MAXIMALNIPOCET = 100


			PI = 3.14159


			KONCOVYZNAK = ‘$’





použití:


	while MESIC <= POCETMESICU do TISK(MESIC)


	for POČET := 1 to MAXIMALNIPOCET do VYPOCET


 	OBVOD := 2*PI*POLOMER


repeat read (ZNAK) until ZNAK = KONCOVYZNAK




















Výhody:


- 	srozumitelnost 


(v mnemotechnice identifikátoru konstanty se projevuje i význam identifikátoru)


-	snadná změna konkrétní hodnoty konstanty


			


MAXIMALNIPOCET = 100





nová definice








Hodnotu nového identifikátoru konstanty lze určit i pomocí identifikátoru konstanty.


Příklad:


	const	MAXIMALNIPOCET = 1000


			MINIMALNIPOCET = -MAXIMALNIPOCET 





Každá konstanta (literál resp. identifikátor konstanty) je nějakého typu. Pro určení typu konstanty platí následující pravidla:





číslo bez znaménka, které obsahuje pouze číslice, je typu integer, jinak je typu real, 


označuje-li znakový literál jediný znak, je typu char, označuje-li posloupnost n znaků (n > 1), je typu řetězec délky n,


typ identifikátoru konstanty je dán typem konstanty, v úseku deklarací konstant určuje hodnotu tohoto identifikátoru. 


 














PROMĚNNÉ





Proměnná je datový objekt, jehož hodnota se v průběhu výpočtu může měnit.


Každá proměnná je určitého typu ( množina přípustných hodnot proměnné.


Typ proměnné spolu s identifikátorem proměnné se určuje deklarací proměnné.





Typ proměnné se určuje:


		- identifikátorem typu ,


		- popisem typu.





Standardní identifikátory typů:





	- integer		označuje typ celých čísel,


	- real		označuje typ reálných čísel,


- Boolean	označuje typ logických hodnot,


- char		označuje typ znakových hodnot.





Příklad úseku deklarace proměnných:





	var	ALFA, KROK, MESIC : integer;


		HORNI, DOLNI : real;


		TESTVSTUPU: Boolean;


		ZNAK, PISMENO: char;





Deklarací proměnných se nedefinují jejich hodnoty. K tomu slouží především přiřazovací příkaz nebo příkaz vstupu.











Kompatibilita vzhledem k přiřazení





Hodnota H je kompatibilní vzhledem k přiřazení s typem T, jestliže:


H patří do množiny hodnot specifikované typem T, nebo


H je typu integer  a T je typ real. 





Přiřazovací příkaz





				P := V


je správný pouze tehdy, když hodnota výrazu V je kompatibilní vzhledem k přiřazení s typem proměnné P.


 


Příklad:





	KROK := KROK + 1;


	DOLNI := 100;


nelze


	KROK := 3.5;





Pozn.:


V jazyku Pascal každý jednoduchý typ (integer, real, Boolean, char) specifikuje uspořádanou množinu hodnot, na které jsou definovány relace „menší než“ a „větší než“.





























Typ integer





Specifikuje konečnou souvislou podmnožinu celých čísel.





Rozsah hodnot typu integer je definován implementací jazyka





	-maxint <= n <= maxint





(počítače s délkou slova 16 bitů maxint = 215-1 = 32767,


 délka slova 32 bitů maxint =  231-1 = 2147483647)





Příklad:


		15      2345         0          77777 





Pro hodnoty typu integer jsou definovány operace (s výsledky rovněž typu integer):





	+	sčítání,


	-	odčítání nebo unární operace změny znaménka,


	*	násobení,


	div	celočíselné dělení (celá část podílu),


	mod	zbytek po celočíselném dělení (modulus).





Operace  i mod j je definována:


Je-li j <= 0, nastane při výpočtu chyba, jinak se i mod j rovná


hodnotě i-(k * j) pro takové celé k, pro které je 0<= i mod j <j.





Příklady:


	5 div 2 =    2   		,		5 mod 2 = 1        	,


	3 div 2 =    0		,		3 mod 2 = 1		,


      -7 div 3 =   -2		,	      -7 mod 3 = 2		.		 	





Operace +,-,* jsou definovány pro všechny dvojice celých čísel, pokud výsledek leží v intervalu <-maxint, maxint>.





Definované relační operace:





	=	rovnost,


	<>	nerovnost,


	<	menší než,


	>	větší než,


	<=	menší nebo rovno,


	>=	větší nebo rovno.





Výsledkem je hodnota true, když hodnoty operandů splňují relaci, jinak je hodnota false.





Pro hodnoty typu integer jsou definovány standardní funkce dávající rovněž výsledek typu integer:





	abs (i)	s hodnotou (i(,


	sqr (i)	s hodnotou i2.





Dále


	odd (i)	s výsledkem typu Boolean


			hodnota je true, je-li i liché číslo, jinak je false.





























Typ real





Specifikuje konečnou podmnožinu reálných čísel.





Rozsah hodnot typu real je definován implementací jazyka





Hodnoty typu real se zobrazují v paměti počítače jako čísla v pohyblivé řádové čárce, tj. jako dvojice (M,N), kde M je mantisa a N exponent.





tři významné, implementací definované charakteristiky typu real:





největší absolutní hodnota typu real,


nejmenší absolutní hodnota nenulového čísla typu real,


počet zobrazitelných míst mantisy, z čehož vyplývá přesnost s jakou hodnoty typu real aproximují reálná čísla.





Příklad:


	Pro 32bitovou délku slova to jsou 1076, 10-77 a 7 dekadických míst mantisy.





Příklady:


		2.3   25E-10   232.0   2.34E2   0.0





Pro hodnoty typu real jsou definovány operace (s výsledky rovněž typu real):





	+	sčítání,


	-	odčítání nebo unární operace změny znaménka,


	*	násobení,


	/	dělení.


Pozor: rozsah definice výsledku a zkreslení.


Jsou definované relační operace stejně jako u typu integer








Standardní funkce:





	abs (r)		s hodnotou (r(,


	sqr (r)		s hodnotou r2,


	sin (r)		s hodnotou sin r (argument je v radiánech),


	cos (r)		s hodnotou cos r,


	arctan (r)		s hodnotou arctg r,


	ln (r)		s hodnotou ln r,


	exp (r)		s hodnotou er,


	sqrt (r)		s hodnotou (r.





Konverze mezi typy integer a real





Konverze  integer ( real je implicitní





Např. X := I 		I má hodnotu 2  (  X má hodnotu 2.0





Dle implementace jazyka však může být výsledek nepřesný.





Příklad:





			X := 87654321


pak X může odpovídat číslu 0,8765432*108 (tj 87654320)




















Přípustné kombinace typů operandů a odpovídající typy výsledků aritmetických a relačních operátorů:


�
�
integer�
real�
�
+  -  *�
integer


real�
integer


real�
real


real�
�
/�
integer


real�
real


real�
real


real�
�
div mod�
integer


real�
integer


-�
-


-�
�
=  <>  <  >


<=  >=�
integer


real�
Boolean


Boolean�
Boolean


Boolean�
�



Přípustné typy argumentů a typy výsledků standardních funkcí:


Funkce�
Typ argumentu�
Typ výsledku�
�
abs   sqr�
integer


real�
integer


real�
�
sin   cos   arctan


ln      exp      sqrt�
integer


real�
real


real�
�
odd�
integer�
Boolean�
�



Konverze real ( integer není implicitní (jsou zavedeny dvě standardní funkce:


      trunc (x)	výsledkem je celé číslo, které vznikne odseknutím celé části hodnoty x,


      round (x)	výsledkem je zaokrouhlená hodnota x definovaná takto:


	round (x) = trunc(x+0.5) 	pro 	X >= 0,


	round (x) = trunc(x-0.5) 	pro 	X <= 0.


Př.:


trunc(3.2) = 3	trunc(-3.2) = -3	round(3.2) = 3	round(-3.2) = -3


trunc(3.7) = 3	trunc(-3.5) = -3	round(3.7) = 4	round(-3.5) = -4


Typ Boolean





Specifikuje množinu logických hodnot, které se označují předdefinovanými identifikátory true a false.


True a false jsou standardními identifikátory konstant typu Boolean.





Platí uspořádání:		false < true





Pro hodnoty typu Boolean jsou definovány všechny relační operace.





Dále jsou definovány binární operace konjunkce a disjunkce a unární operace negace, které se označují:





	and		konjunkce (logický součin),


	or		disjunkce (logický součet),


	not		negace.





Definice logických operací:





x�
y�
x and y�
x or y�
not x�
�
false�
false�
false�
false�
true�
�
false�
true�
false�
true�
true�
�
true�
false�
false�
true�
false�
�
true�
true�
true�
true�
false�
�


















VÝRAZY





Zachycují posloupnosti operací, které se mají provést. Provedení všech operací předepsaných výrazem se nazývá vyhodnocení výrazu, výsledkem vyhodnocení je hodnota výrazu. Operace se provádějí zleva doprava s přihlédnutím k prioritám operátorů a závorkám. 





Výrazy obsahují:


			- operandy,


			- operátory,


			- okrouhlé závorky.





Priority:


  not								nejvyšší priorita


  *    /    div    mod    and


  +    -    or


  =    <>    <    >    <=    >=				nejnižší priorita





Příklad:


Nechť platí deklarace:


	var	A,B:		real;


		I,J,K:	integer;


		P,Q,R:	Boolean;





pak





		Výraz				Pořadí operací


	A*7 + I div 2  -  J mod 3	((A*7)+(I div 2)-(J mod 3),


	A  -  I / J * K				A - ((I/J)*K),


	A  +  B  <  I * J			(A + B) < (I * J)


	P  or not  Q  and  R		P or  (( not Q) and R),


	P  =  Q  and  R			P = (Q and R).


Příklad vyhodnocení a ověření správnosti pro výraz:





	A	-	((  I	/..J..)	*	K  )


�������


      real      integer    integer		integer


����





				real


�


�						   real





	     real





Typ char





Hodnotami typu char jsou znaky


Protože existuje několik standardizovaných množin znaků, které se používají při komunikaci s počítačem, není množina hodnot typu char stanovena jazykem, ale až jeho implementací.





Definice jazyka však požaduje:





Musí být definováno zobrazení, které každému znaku přiřazuje celé číslo (ordinální číslo znaku). Relace uspořádání mezi každými dvěma znaky pak musí být stejná jako mezi ordinálními čísly.


Podmnožina znaků reprezentujících číslice 0 až 9 musí být numericky uspořádaná a souvislá.


Podmnožina znaků reprezentujících velká písmena A až Z musí abecedně uspořádaná, nemusí však být souvislá.


Podmnožina znaků reprezentujících malá písmena a až z musí abecedně uspořádaná, nemusí však být souvislá.


Nejčastěji se používá kód ASCII (American Standard Code for Information Interchange), jeho evropská verze ISO a kód EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Information Code) tyto vlastnosti mají.





Část kódu ASCII:
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Příklady přímých zápisů znaků - literálů typu char:





	’A’		označuje písmeno A,


	’a’		označuje písmeno a,


’1’		označuje číslici 1,


’ ‘		označuje prázdný znak mezeru,


	’’’’		označuje znak ’.


Pro typ char jsou definovány relační operace. 





Příklad:


		’0’ < ’1’		’1’ < ’2’	...


		’A’ < ’B’		’B’ < ’C’	...


		’a’ < ’b’		’b’ < ’c’	...





Standardní funkce





Funkce ord přiřazuje znaku jeho ordinální číslo. Přitom pro libovolné dva znaky zn1 a zn2 platí:





	zn1  <  zn2	právě tehdy, když	ord(zn1)  <  ord(zn2)





Ze souvislosti množiny znaků reprezentujících číslice platí:





	ord(’1’)  = ord(’0’)  +  1 ,


	ord(’2’)  = ord(’1’)  +  1 atd.





Zpravidla ord(’0’) <> 0





Příklad:		Co značí	ord(zn) - ord(’0’).





In
