Údajové typy jazyka PASCAL
Koncepcia údajových typov 
Algoritmus programu sa vykonáva nad objektmi, ktoré nazývame premennými. Premenné môžu nadobúdať počas behu programu rôzne hodnoty ako výsledok operácií, vykonávaných nad nimi. Ako množina prípustných hodnôt premenných, tak aj operácie nad nimi sú presne definované. Úplná definícia určitého údajového typu vyžaduje:
· stanoviť neprázdnu množinu hodnôt daného typu

· stanoviť neprázdnu množinu operácií nad nimi

· priradiť danému typu meno- identifikátor typu

Údajový typ priradíme premennej pri deklarácii. 
Jazyk PASCAL poskytuje množstvo preddefinovaných typov, ktoré programátor môže použiť 
bez definovania. Ďalšou možnosťou je možnosť použiť typ, ktorý si zadefinuje programátor sám, podľa potrieb programu.
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Pokiaľ zoberieme ako kritérium delenia typov ich štruktúru, môžeme ich rozdeliť na jednoduché (zaberajú v operačnej pamäti  jedno pamäťové miesto) a štruktúrované (zaberajú v operačnej pamäti viac pamäťových miest). Jednoduché typy môžeme rozdeliť na ordinálne a neordinálne.
Ordinálny typ je taký typ, ktorého hodnoty sú usporiadanou konečnou množinou a každý prvok tejto množiny má svoje poradie. 
Pre ordinálne typy sú definované nasledujúce štandardné funkcie: 

· ORD(x)- ordinalitu (poradie) hodnoty x v množine prípustných hodnôt, pričom prvý prvok má poradové číslo  0,
· SUCC(x)- následníka hodnoty x, výsledkom funkcie je prvok, ktorý sa nachádza v množine hodnôt za prvkom x, neúplná funkcia nie je definovaná pre  posledný prvok množiny hodnôt.
· PRED(x)-predchodcu hodnoty x, výsledkom funkcie je prvok, ktorý sa nachádza v množine hodnôt pred  prvkom x, neúplná funkcia nie je definovaná pre  prvý prvok množiny hodnôt
Napr. ak máme množinu hodnôt, ktorá obsahuje prvky {11, 8, 5, 2, 23, 58, 3 }potom
Ord(11) = 0; ord(23) = 4;   pred(58) = 23;  pred(2) = 5; succ(8) = 5; succ(25) = 58; 
Celočíselné typy

Turbo Pascal definuje celočíselné typy ako konečnú súvislú podmnožinu celých čísel. Najväčšie celé číslo zobrazené na dvoch bytoch MaxInt je 32 767 a  - MaxInt je -32 768.  Preddefinovaná je aj konštanta MaxLongInt, ktorej hodnota je 2 147 483 647. Turbo Pascal podporuje 5 celočíselných typov :
	Typ
	Interval
	Počet bytov

	Byte
	0 .. 255
	1

	Shortint
	-128 .. 127
	1

	Integer
	-32 768 .. 32 767
	2

	Word
	0 .. 65 535
	2

	Longint
	2 147 483 648 .. 2 147 483 647
	4


Turbo pascal dovoľuje aj zápis čísel v šestnástkovej číselnej sústave. Zápis začína znakom $ a za ním nasledujú znaky 0 .. 9, A .. F. Napr. $20(16) = 32(10) , $1C(16) = 28  (10), $FF(16) =256 (10)
Operácie definované nad celočíselnými typmi :

1. Aritmetické 

· Sčítanie +

· Odčítanie - 

· Násobenie * 

· Delenie  / - výsledkom je reálna hodnota
· Celočíselné delenie div – výsledkom je 

· Zvyšok pri celočíselnom delení  mod 
                        Napr. 9 div 2 = 4    9 mod 2 = 1 

2. Relačné operácie – výsledkom je logický typ boolean ( true, false)

· Rovnosť =
· Nerovnosť <>
· Menší <
· Väčší  >
· Menší alebo rovný <=
· Väčší alebo rovný >=
napr. 14 < 15 = true

          5 > 8 = false    

Reálne typy 
Množina hodnôt typu real je konečnou podmnožinou reálných čísel. Hodnoty typu real sa v počítači zobrazujú ako čísla v pohyblivej radovej čiarke, čo značne rozširuje ich rozsah oproti integer. V pamäti je reálne číslo reprezentované dvojicou (M, N), kde M je mantisa a N je exponent. Mantisa je zlomok s hodnotou 0.1 až 1.0 (-0.1 až -1.0). Exponent je mocnina 2. Reálne číslo = 
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Reálne číslo zaberá v operačnej pamäti 2 byty.    

Turbo Pascal podporuje 5 reálnych typov :

	Typ
	Interval
	Presnosť

	Real
	2.9 x10-39.. 1.7 x1039
	11 - 12

	Single
	1.5 x10-45.. 3.4 x1038
	7 - 8

	Double
	5.5 x10-324 .. 1.7 x10-308
	15 - 16

	Extended
	1.9 x10-4951.. 1.1 x104932
	19 - 20

	Comp
	-263+ 1  .. -2-63- 1  
	19 - 20


Zápis reálnych čísel môže programátor urobiť :
· S desatinnou bodkou 2.255

· V pohyblivej radovej čiarke s pomocou oddeľovača exponentu E (semilogaritmický tvar, vedecký formát
Napr. 0.184 = 1. 84 E–1  
8.14x10-1 

         

           2573.43 = 2.57343 E3
2.57343x103 



           153000000.0 = 1.5E8
1.53x108 


Operácie definované nad reálnymi typmi :

1. Aritmetické  +  -  *  / 

2. Relačné =  <>  <  >  <=  >=

Hodnoty typu integer a real môžu vystupovať aj v operáciách, kde operandy sú zmiešané, t. j. nie sú rovnakého typu. 

	OPERANDY
	OPERÁTORY

	A
	B
	+ - *
	/
	Div  mod

	Real
	Real
	Real 
	Real
	nedefinovaná

	Real
	Integer
	Real
	Real
	nedefinovaná

	Integer
	Real
	Real
	Real
	nedefinovaná

	Integer
	Integer
	Integer
	Real
	Integer


Štandardné matematické funkcie pre typ integer a real 
	FUNKCIA         VÝZNAM                                     TYP ARGUMENTU TYP VÝSLEDKU

	abs(x)
	Absolútna hodnota
	real, integer
	Ako argument

	arctan(x)
	Arkustangens(argument v radiánoch)
	real, integer
	real (v radiánoch)

	cos(x)
	Kosínus (argument v radiánoch)
	real, integer
	real (v radiánoch)

	exp(x)
	ex
	real, integer
	real 

	In(x)
	Prirodzený logaritmus
	real, integer
	real

	Odd(x)
	Vracia TRUE ak arg. je párne číslo 

inak False
	integer
	boolean

	Round(x)


	Zaokrúhli k najbližšiemu celému číslu
	real


	integer



	Sin(x)
	Sínus (v radiánoch)
	real, integer
	real (v radiánoch)

	Sqr(x)
	X2
	real, integer
	Ako argument

	Sqrt(x)
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	real, integer
	real

	Trunc(x)
	Odreže desatinnú časť reálneho čísla
	real
	integer


Údajový typ znak -   Char
Množinu hodnôt tvoria písmená, číslice, interpunkčné znamienka a ďalšie znaky, ktoré obsahuje kódová tabuľka. Turbo Pascal používa množinu znakov definovaných ASCII kódom (American Standard Code for Interchange Information). Kódová tabuľka obsahuje 256 znakov, ktoré majú poradové číslo 0 až 255. Údajový typ char má veľkosť 1 byte. 

Kódovú tabuľku môžeme rozdeliť na 3 časti :

· Znaky s kódmi 0 – 32 sa volajú riadiace znaky,
· Znaky s kódmi 33 – 127 sú rovnaké vo všetkých kódových tabuľkách, sú odvodené  z ASCII kódu,

· Znaky s kódmi 128 – 255 znaky národných abecied, špeciálne znaky. 

Hodnoty typu char zapisujeme do programu v apostrofoch, čím ich odlišujeme od identifikátorov. Napr. ‘c’, ‘5’, ‘?’

Nad hodnotami typu char sú definované relačné operácie.  Z vlastnosti typu char vyplýva, že 
znak1 > znak2    práve vtedy keď   ord(znak1) > ord(znak2)
Napr. ‘A’ < ‘B’    ‘c’< ‘d’     ‘4’> ‘3’

Vo väčšine množín znakov platí ord(‘0’)<> 0, v ASCII kóde  ord(‘0’) = 48. To znamená, že ordinálne číslo znaku, reprezentujúce číslicu nie je jeho numerickou hodnotou, ale len kód príslušnej číslice. 
Funkcie definované nad údajovým typom char : 
· Ord(x)

· Pred(x)

· Succ(x)

· Chr(x) výsledkom funkcie je znak, ktorého poradové číslo v danej množine znakov je x. Vzájomný vzťah funkcií ord a char je :
Chr(Ord(x)) = x         

Ord(Chr(i) = i

Pred(x) = Chr(Ord(x) – 1)

Succ(x) = Chr(Ord(x) +1)

Napr. Ord(‘A’) = 65      Ord(‘a’) = 97     Succ(‘D’) = ‘E’     Pred(‘p’) = ‘o’     Chr(33) = ‘!’
Logický údajový typ – Boolean
Hodnoty typu boolean sú logické hodnoty, označované preddefinovanými konštantami FALSE. a TRUE.
Operácie definované nad logickým údajovým typom :

1.  Logické 

· and logický súčin
· or logický súčet

· xor logický exkluzívny súčet 

· not negácia
  2. Relačné základom pre získanie výsledku je vzťah FALSE < TRUE 
V tabuľke sú uvedené výsledky jednotlivých operácií :

	A
	B
	and
	or
	xor
	not A

	T
	T
	T
	T
	F
	F

	T
	F
	F
	T
	T
	F

	F
	T
	F
	T
	T
	T

	F
	F
	F
	F
	F
	T


Ord(false) = 0              Succ(false) = true
Ord(true) = 1                Pred(true)  = false

Vymenovaný typ 
Je to typ definovaný programátorom. Definícia tohto typu uvádza jeho meno a zoradenú množinu hodnôt, ktoré môže nadobúdať.   Type názovtypu = (identifikátor1, identifikátor2, ... identifikátorN ) ;
Napr. Type PracDni = (Pondelok, Utorok, Streda, Stvrtok, Piatok) ;

                   Farby = (Biela, Zelena, Cervena) ;

Pre vymenovaný typ sú definované štandardné funkcie ord, pred, succ a relačné operácie.

 Pre tento údajový typ nie sú definované štandardné procedúry Read a Write. V prípade potreby vstupu / výstupu si programátor musí zabezpečiť konverziu sám. 

Vymenovaný typ nachádza uplatnenie vtedy, keď v programe je potrebné zobraziť prehľadným spôsobom typ, ktorý nadobudá neveľké množstvo hodnôt, popisujúce vlastnosti nejakého objektu. Hodnoty označené identifikátormi zlepšujú zrozumiteľnosť programu. 
Typ interval 

Typ interval je rozsah hodnôt z iného ordinálneho typu, nazvaný hostiteľský ty. Definícia intervalu uvádza prvú a poslednú hodnotu z intervalu hodnôt, ktorú definovaný typ môže nadobúdať. 

Type nazovTypu = konštanta1 .. konštanta2 ;
Kde obidve konštanty musia byť rovnakého typu a musí platiť konštanta1< konštanta2 
Premenná typu interval má všetky vlastnosti hostiteľského typu, ale počas behu programu smie nadobúdať hodnoty len z uvedeného intervalu. 

Napr. type dni = (Po, Ut, St, Str, Pi, So, Ne) ;

                  Prac_dni = Po .. Pi ;

                  Mesiac = 1 .. 31 ;

Môžeme deklarovať interval priamo ako anonymný typ pri deklarácii premennej. 

Napr. var tyzden : 1 .. 7 ;

                Tucet : 1 .. 12 ;
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