Struktura programu v PASCALU
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Deklaracni cast - obsahuje definice vyznamu identifika-toru
pouzitych v programu

Prikazova cast - ma tvar slozeného prikazu, je to posloupnost
prikazu oddélovanych stifednikem zacinajici klicovym slovem
begin a kondici slovem end

Uprava programu: Pascal nepredepisuje upravu zapisu
programu, nutné je pouze vzijemné oddélovat identifikatory,
klicova slova a Cisla znakem mezera , popr. novym radkem.

Pro dalsi zapis programau :
klicova slova - malym pismem
identifikatory - velkym pismem

Identifikatory

e slouzi k oznac¢ovani proménnych, konstant, typi,
procedur a funkci.

e jsou to posloupnosti pismen a Cislic za¢inajici
pismenem (velikost pismen nehraje roli), v
identifikatoru je mozné pouzit znak podtrzeni _

o kazdy identifikator pouzity v programu musi mit
definovany vyznam

— standardni identifikatory - jejich vyznam je dan
jazykem
— ostatni identifikatory - vyznam je dan deklaraci

Kazdy nestandardni identifikator musi byt deklarovan !!!!



PY.

program pokus; deklarovany
klicova var X: Integer; identifikator
slova begin 4
read(X); write(X);

end.‘\/‘

standardni identifikatory

Konstanty

- datové objekty, které neméni hodnotu
prubéhu vypoctu

1. literaly = primé zapisy hodnot.

Pr.
Literaly typu:
- integer 25 -191 34
- real 25.6 -35.0 0.25E+4
- boolean true false
_ char 'A' '_' 1

- retézec 'ALFA'



2. deklarované konstanty

const identifikator=hodnota;
identifikator=hodnota;

identifikator=hodnota;

Priklad:
const PI =3.14159;
DOLNIMEZ=1;
HVEZDICKA="*";
MAX =100;
MIN = -MAX;

Typ deklarovanych konstant neni dan explicitné,
ale vyplyva z typu hodnoty, ktera se konstanté

prirazuje.

Identifikator Konstanty se mnesmi vyskytnout na
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Proménné

e datovy objekt, ktery ma své jméno a hodnotu. Obor
hodnot a operace s proménnou jsou urceny fypem
proménné

Hodnotu proménné definuje prirazovaci prikaz, popr.
prikaz vstupu, nikoliv jeji deklarace ( po deklaraci ma
proménna nedefinovanou hodnotu ) !!!!

Typ
i |
| | |
jednoduchy strukturovany ukazatel
I I pole
ordinalni real ZAZnAM
mnozina
soubor
integer
boolean
char
vyctovy
interval




Deklarace proménnych

var seznam proménnych: typ;
seznam proménnych: typ;

seznam proménnych: typu
Priklad:

var DOLNI: integer;
MAX,MIN: real;
KONC_ZNAK: char;
KONEC: boolean;

usek deklaraci proménnych

identifikator typ

F——» identifikator typu I




Celociselné datové typy (integer)

— zakladni typ integer dovoluje pracovat s
proménnymi v rozsahu
< -(Maxint+1), Maxint >
Maxint je konstanta definovana Pascalem (pro Turbo
Pascal je Maxint = 32767 ) (2 byty )

Dalsi celociselné typy definované v Turbo Pascalu:

Typ Rozsah Pocet
slabik
byte 0. 255 1
shortint -128 .. 127 1
word 0.. 65535 2
integer -32768 .. 32767 2
longint -2147483648 .. 2147483648 4

Operace s celoc¢iselnymi typy

— aritmetické (vSechny operandy musi byt celociselné,
vysledek je celoCiselny)

+ scéitani div  celocCiselné déleni
- odcitani mod zbytek po déleni

* nasobeni



- relacni (operandy celociselné, vysledek je typu
boolean)

= rovnost <> nerovnost
< mensSi nez >  veétsi nez
<= mensi nebo rovno >= vétsi nebo rovno

- standardni funkce (argument celoCiselny, vysledek
celociselny)

abs(x) vysledkem je absolutni hodnota x
sqr(x) vysledkem je x°
odd(x) vysledkem je true, je-li x liché, jinak false

— vstup (zadavat pouze celoCiselny literal, jinak dochazi
k chybé pri béhu programu)
read(x)
readin(x)
— vystup

write(x:c) writeln(x)

¢ - celkovy pocet znaku, které se vytisknou



Typy realnvch Cisel

— zakladni typ real umoznuje pracovat s realnymi Cisly
v rozsahu
<-10%,10% >
s presnosti na 11 az 12 platnych cislic (Cislo je ulozeno
na 6 bytech).

DalSi typy pro praci s realnymi €isly v Turbo Pascalu

Typ Rozsah Platné | Pocet
Cislice slabik
real 2.9%10 *° a7 1.7%10°® 11-12 6
single 1.5%10 * az 3.4%10° 7-8 4
double | 5.0%10 *** az 1.7%10°%® 15-16 8
extended | 3.4%10 **** az 1.1*10%?* 19-20 10
comp 2% +1 az2% 19-20 8

Kromé typu real musi byt ostatni typy, pokud jsou
pouzivany prekladany s vyuzitim matematického
koprocesoru (popf. jeho emulace), tj. prekladat s
direktivou {$N+} (popr. {$SE+}).

Operace s typem real
— aritmetické operace (operandy mohou byt typu real,
pop¥r. celoCiselného typu, vysledek je typu real)

+ s¢itani * nasobeni
- odditani / déleni



— standardni funkce (argumenty realné popr.
celociselné, vysledek typu real)

abs(x) absolutni hodnota x

sqr(x) X’

sqrt(x) druha odmocnina x>=0 (pro x<0 chyba )

sin(x) funkce sinus (x je v radianech)

cos(x) -"- cosinus ( - )

exp(x) X-ta mocnina e

In(x) prirozeny logaritmus x>0

arctan(x) hlavni hodnota arkus tangenty x v
radianech

— relacni operatory (stejné jako u celoCiselnych typu)

— vstup ( " )
— vystup
write(x) - vystup v semilogaritmickém tvaru
write(x:c) - -'" - sezvolenym po¢tem mist

write(x:c:d) - vystup v desetinném tvaru

¢ - celkovy pocet znaku (doplnéni zleva mezerami)
d - pocCet desetinnych mist zprava

( stejny format plati i pro writeln)



Vnitrni reprezentace Cisel typu integer

o Cisla integer jsou zobrazena v paméti pevnym poctem

n biti (obvykle n= 16 biti, popF. viz tabulka)
Pomoci n biti je mozné zobrazit 2" riznych hodnot,
tj. interval od 0 do 2"-1.
Cisla typu integer se zobrazuji tak, Ze se vhodnou
transformaci prevedou na interval <0 , 2"-1>.
Nejcastéjsi transformace:

- Kkod s posunutou nulou

- primy kod

- doplikovy kod

Kod s posunutou nulou

x’ =x+M/2 nebo x’=x+M/2-1, kde M=2"

x’ - Cislo v kodu s posunutou nulou
X - prevadéné Cislo

Rozsah zobrazeni :
-M/2<x<M/2-1 nebo -M/2+1< x<M/2

n=8 -128 <x<127 nebo 127 < x < 128

Pouziti: zobrazeni exponentu u Cisel v pohyblivé radové ¢arce



Primyv kod

a
/ _ J
Y
znaménko absolutni hodnota Cisla
0 +
1 -
X’ = X pro X >0

x’=M/2 -x pro X <0
Rozsah zobrazeni:
-M/2+1<x<M/2-1
n=§ -127 <x <127

Nevyhody : hodnota 0 ma dva obrazy (-0,+0)
komplikované zakladni operace

Pouziti : zobrazeni celych Cisel u starSich typu
pocitacu

Priklad: (n = 8 bitu )

-10 = 10001010 +10 = 00001010
-127 = 11111111 +127 = 01111111



Doplikovy kod

/\ y J

znaménko
0 +  hodnota Cisla ve dvojkové soustavé
1 - dvojkovy doplnék Cisla
X’ = X pro M/2-1>x2>0
x’=x+M pro -M/2 <x<0

Rozsah zobrazeni:
-M/2 <x<M/2 -1

n=8 -128 <x <127

Vyhody: jedina nula, operaci odcitani lze prevést na
sCitani

Pouziti : nejcastéjsi zpusob zobrazeni celych ¢isel v
pocitaci

Priklad: (n= 8 bitu )
+5 =00000101 -5 =11111011
+127=01111111 -128 = 10000000
+1=00000001 -1=11111111



Vniti'ni reprezentace Cisel typu real
- zobrazeni realnych Ccisel se provadi v pohyblivé
radové Carce, tj. ve tvaru

Exponent

X = mantisa * zaklad

V pocitati je pak Ccislo zobrazovano jako dvojice
(Mantisa, Exponent), presnost zobrazeni zavisi na poctu
Cislic (bitu) mantisy, rozsah zobrazeni na poctu dCislic
(bitu) exponentu.

Typ single — 4 byty (32 bitu)

Format IEEE ( pocitace PC)

Z exponent mantisa

31 30 23 22 0

Z. - znaménko mantisy ( 0=+,1=-)

exponent - zobrazeni v kodu s posunutou nulou (0= 127)

mantisa - zobrazeni v primém kodu v normalizovaném
tvaru se skrytym bitem tj. 1<|m|<2

Hodnota cisla 2 se urc¢i na zakladé nasledujicich
pravidel:

if 0< e <= 255 then h=(-1)%* 2¢1*7%(1.m)

if =0 and m<>0  then h=(-1)%* 20'?9*(0.m)

if =0 and m<>0  then h=(-1)** 0.

if =255 and m=0 then h=(-1)** Inf.

if e=255 and m<>0 then h= NaN



Priklad: zobrazit Cislo -10
10 = (1010); —» normovany tvar = 1.010 * 2’

skryty bit (nezobrazuje se)
110000010 0100 ....... 0000

N J /)
Y Y

exponent mantisa
Priklady zobrazeni:

Cislo | Z Exponent Mantisa
0 0 00000000 0000...0000
0 1 00000000 0000...0000
+1 0 01111111 0000...0000
-1 1 01111111 0000...0000
+o | 0 11111111 0000...0000
S | 11111111 0000...0000
PreteCeni a podteceni
preteceni Podteceni preteceni

—

| | | |
| | — . |
-max -min min max




Zakladni typ real (6 bytu)

Z mantisa exponent

47 46 87 0

Hodnota cisla /4 se urci na zakladé nasledujicich pravidel:

if 0<e<=255 then h=(-1)** 2¢1**(1.m)
if e=0 and then A=0

V zakladnim typu real neni mozné uchovavat
nenormalizovana cisla, NaN, a nekonecno

Typ double
1 11 52
Z | exponent mantisa
63 62 52 51 0

Hodnota cisla 72 se urc¢i na zakladé nasledujicich
pravidel:

if 0< e <= 2047 then h=(-1)%* 2¢1")% (1. m)

if e=0 and m<>0 then h=(-1)%* 2019290, m)

if e=0 and m<>0 then h=(-1)** 0.

if e=2047 and m=0 then h=(-1)** Inf.

if e=2047 and m<>0 then h= NaN



Typ extended (10 byte)

1 15 1 63
Z | exponent i mantisa
79 78 64 63 62 0

Hodnota dCisla 7 se urfi na zakladé nasledujicich
pravidel:

if 0< e <= 32767 then h=(-1)% * 219389 )

if e=32767 and m=0 then h=(-1)”* Inf.

if e=32767 and m<>0 then h= NaN



