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Programovaci techniky Konkrétni datové typy - opakovéni a rozsifeni



* Specifikace: mnozina povolenych hodnot a mnozina
povolenych operaci
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* Specifikace: mnozina povolenych hodnot a mnozina
povolenych operaci

* Konkrétni datovy typ: typ implementovany v daném
jazyce
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* Specifikace: mnozina povolenych hodnot a mnozina
povolenych operaci

* Konkrétni datovy typ: typ implementovany v daném
jazyce
* Kazdy jazyk ma jiny repertoar konkrétnich typd
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* Specifikace: mnozina povolenych hodnot a mnozina
povolenych operaci

* Konkrétni datovy typ: typ implementovany v daném
jazyce

* Kazdy jazyk ma jiny repertoar konkrétnich typd

* Datové typy pro stejny Ucel jsou v rlznych jazycich

rGzné implementovany
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* Specifikace: mnozina povolenych hodnot a mnozina
povolenych operaci

* Konkrétni datovy typ: typ implementovany v daném
jazyce

* Kazdy jazyk ma jiny repertoar konkrétnich typd

* Datové typy pro stejny Ucel jsou v rlznych jazycich
rGzné implementovany

e Jazyk Pascal: Datové typy jednoduché, strukturované,
dynamické, objektové.
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Jednoduché typy

Programovaci techniky Konkrétni datové typy - opakovéni a rozsii



Jednoduché typy

¢ \/ jednom okamziku uchovéavaji jednu hodnotu
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Jednoduché typy

¢ \/ jednom okamziku uchovéavaji jednu hodnotu

e 7Z4kladni élenéni: ordinalni, neordinalni
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Jednoduché typy

¢ \/ jednom okamziku uchovéavaji jednu hodnotu

e 7Z4kladni élenéni: ordinalni, neordinalni

* Ordinalni typy: jejich hodnoty jsou zobrazeny na
vhodnou podmnoZinu celych &isel (implementace)
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Jednoduché typy

V jednom okamziku uchovavaji jednu hodnotu

Z4kladni ¢lenéni: ordinalni, neordinalni

Ordinalni typy: jejich hodnoty jsou zobrazeny na
vhodnou podmnoZinu celych &isel (implementace)

Neordinalni typy: racionalni ¢isla (zobrazeny pomoci
dvojic celych &isel — mantisa, exponent)
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Jednoduché typy

V jednom okamziku uchovavaji jednu hodnotu

e Zakladni ¢lenéni: ordinalni, neordinalni

* Ordinalni typy: jejich hodnoty jsou zobrazeny na
vhodnou podmnoZinu celych &isel (implementace)

* Neordinalni typy: racionélni ¢&isla (zobrazeny pomoci
dvojic celych &isel — mantisa, exponent)

e Ordindlni typy: cela ¢isla (integer - zakladni ve vsech

verzich, rozsitujici jsou shortint, smallint, longint, byte,

word, longword, cardinal); boolean, char, interval,

vycCet.
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Ordinalni typy
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Ordinalni typy

* Operace vyplyvaji ze zobrazeni do mnoziny celych Cisel
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Ordinalni typy

* Operace vyplyvaji ze zobrazeni do mnoziny celych Cisel
e Zakladni: succ(X), pred(X), porovnéni (6 operatord)
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Ordinalni typy

* Operace vyplyvaji ze zobrazeni do mnoziny celych Cisel
e Zakladni: succ(X), pred(X), porovnéni (6 operatord)
e Konverzni: ord(X), typ(I)
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Ordinalni typy

Operace vyplyvaji ze zobrazeni do mnoziny celych cisel

Zakladni: succ(X), pred(X), porovnéni (6 operatord)
Konverzni: ord(X), typ(I)
Rozsiteni: Inc(X, [K]), Dec(X, [K])
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Bitové operace
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Bitové operace

* Cela cisla: aritmetické vlastnosti, doplnkovy kod
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Bitové operace

* Cela cisla: aritmetické vlastnosti, doplnkovy kod
* Logické vlastnosti: kazdy bit jako jedna logicka hodnota
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Bitové operace

* Cela cisla: aritmetické vlastnosti, doplnkovy kod
* Logické vlastnosti: kazdy bit jako jedna logicka hodnota
* Rozsireni operatorti and, or, not.
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Bitové operace

Cela cisla: aritmetické vlastnosti, doplikovy kdd

Logické vlastnosti: kazdy bit jako jedna logicka hodnota
* Rozsireni operatorti and, or, not.

Priklady:

Sor9=13 not255=0
Sand9=1 Sxor9=12
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Bitové operace

Cela cisla: aritmetické vlastnosti, doplikovy kdd

Logické vlastnosti: kazdy bit jako jedna logicka hodnota
* Rozsiteni operatord and, or, not.
Priklady:

Sor9=13 not255=0

Sand9=1 Sxor9=12

Bitové posuvy: shr, shl
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Bitové operace

Cela cisla: aritmetické vlastnosti, doplikovy kdd

Logické vlastnosti: kazdy bit jako jedna logicka hodnota
* Rozsireni operatorti and, or, not.
Priklady:

Sor9=13 not255=0

Sand9=1 Sxor9=12

Bitové posuvy: shr, shl

eVV/
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Bitové operace

Cela cisla: aritmetické vlastnosti, doplikovy kdd
* Logické vlastnosti: kazdy bit jako jedna logicka hodnota
* Rozsiteni operatord and, or, not.

e Priklady:

Sor9=13 not255=0

Sand9=1 Sxor9=12

* Bitové posuvy: shr, shl

eVV/

* Posuv vpravo - dva typy:

a) do nejvyssiho bitu se vloZi nula = logicky posuv
b) do nejvyssiho bitu se zopakuje ptivodni hodnota =
aritmeticky posuv
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Vyuziti bitovych operaci
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Vyuziti bitovych operaci

¢ Umisténi vice logickych informaci do minimalniho
prostoru
1001 = archivni, ne systémovy, ne read only, adresar
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Vyuziti bitovych operaci

Umisténi vice logickych informaci do minimalniho
prostoru
1001 = archivni, ne systémovy, ne read only, adresar

® Maskovani
X and 3 - vybér nejnizsich dvou bitl
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Vyuziti bitovych operaci

¢ Umisténi vice logickych informaci do minimalniho
prostoru
1001 = archivni, ne systémovy, ne read only, adresar

* Maskovani
X and 3 - vybér nejnizsich dvou bitl

e Zjisténi hodnot vybranych bitl - priklady: zabezpeceni
paritou, Sifrovani

kombinace odd (x) a posuvu vpravo
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Vyuziti bitovych operaci

Umisténi vice logickych informaci do minimalniho
prostoru
1001 = archivni, ne systémovy, ne read only, adresar

* Maskovani
X and 3 - vybér nejnizsich dvou bitl
e Zjisténi hodnot vybranych bitl - priklady: zabezpeceni
paritou, Sifrovani
kombinace odd (x) a posuvu vpravo
* Nasobeni a déleni hodnotou se zakladem 2
nasobeni nahrazeno posuvem doleva, déleni posuvem
doprava
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Znakovy typ

e Znakové hodnoty v jednobytovém kédovani
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Znakovy typ

e Znakové hodnoty v jednobytovém kédovani

® Zapis hodnot pomoci obrazi v apostrofech nebo
pomoci ordinalniho ¢isla, napr. #10
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Znakovy typ

e Znakové hodnoty v jednobytovém kédovani

® Zapis hodnot pomoci obrazi v apostrofech nebo
pomoci ordinalniho ¢isla, napr. #10

® Operace: ordinalni + UpCase
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Znakovy typ

Znakové hodnoty v jednobytovém kodovani

Zapis hodnot pomoci obrazli v apostrofech nebo
pomoci ordinalniho ¢isla, napr. #10

Operace: ordinalni + UpCase
Historicka funkce chr
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Programovaci techniky

Znakové hodnoty v jednobytovém kodovani

Operace: ordinalni + UpCase
Historicka funkce chr
Znakovy kod ASCII:

ridici znaky
mezera
Cislice

velké pismena
mala pismena
narodni znaky

Znakovy typ

Zapis hodnot pomoci obrazli v apostrofech nebo
pomoci ordinalniho ¢isla, napr. #10

000x xxxx,
0010 0000
0011 xxxx,
010x xxxx,
011x xxxx,
Ixxx xxxx
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Typ vycet a interval
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Typ vycet a interval

e \/ycet: Hodnotami jsou identifikatory
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Typ vycet a interval

e \/ycet: Hodnotami jsou identifikatory

* Implementace celymi Cisly pocinaje nulou
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Typ vycet a interval

e \/ycet: Hodnotami jsou identifikatory
* Implementace celymi Cisly pocinaje nulou

* |dentifikatory predstavuji pojmenované konstanty
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Typ vycet a interval

Viycet: Hodnotami jsou identifikatory

Implementace celymi Cisly pocinaje nulou

Identifikatory predstavuji pojmenované konstanty
Hlavni vyhodou je zvyseni Citelnosti zdrojového textu
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Typ vycet a interval

Viycet: Hodnotami jsou identifikatory

Implementace celymi Cisly pocinaje nulou

Identifikatory predstavuji pojmenované konstanty

Hlavni vyhodou je zvyseni Citelnosti zdrojového textu

Nutnost uzivatelskych konverzi pfi textovém vstupu
a vystupu
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Typ vycet a interval

Viycet: Hodnotami jsou identifikatory

Implementace celymi Cisly pocinaje nulou

Identifikatory predstavuji pojmenované konstanty

Hlavni vyhodou je zvyseni Citelnosti zdrojového textu

Nutnost uzivatelskych konverzi pfi textovém vstupu
a vystupu

Interval — zdzeni hodnot a operaci na podmnozinu
jiného ordinalniho typu
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Typ vycet a interval

Viycet: Hodnotami jsou identifikatory

Implementace celymi Cisly pocinaje nulou

Identifikatory predstavuji pojmenované konstanty

Hlavni vyhodou je zvyseni Citelnosti zdrojového textu

Nutnost uzivatelskych konverzi pfi textovém vstupu
a vystupu

Interval — zdzeni hodnot a operaci na podmnozinu
jiného ordinalniho typu

® Urcen ke kontrole rozsaht hodnot, pri zapnuti kontrol
prekladace
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Strukturované typy
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Strukturované typy

* V/ jednom okamziku uchovavaji vice hodnot
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Strukturované typy

* V/ jednom okamziku uchovavaji vice hodnot

* |ze rozdélit na homogenni (slozky stejného typu)
a heterogenni (slozky rdznych typa)
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Strukturované typy

* V/ jednom okamziku uchovavaji vice hodnot

* |ze rozdélit na homogenni (slozky stejného typu)
a heterogenni (slozky rdznych typa)

* Bazovy typ = typ slozky
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Strukturované typy

V jednom okamziku uchovavaji vice hodnot

Lze rozdélit na homogenni (slozky stejného typu)
a heterogenni (slozky rdznych typa)

Bazovy typ = typ slozky
Zakladni operaci je pristup ke slozce
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Strukturované typy

V jednom okamziku uchovavaji vice hodnot

Lze rozdélit na homogenni (slozky stejného typu)
a heterogenni (slozky rdznych typa)

Bazovy typ = typ slozky

Zakladni operaci je pristup ke slozce
Pamétové typy lze prirfazovat
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Strukturované typy

V jednom okamziku uchovavaji vice hodnot

Lze rozdélit na homogenni (slozky stejného typu)
a heterogenni (slozky rdznych typa)

Bazovy typ = typ slozky

Zakladni operaci je pristup ke slozce

Pamétové typy lze prirfazovat

Specifické moznosti: fetézec, mnozina, soubor
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* Pole predstavuje nejblizsi obraz operacni paméti
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* Pole predstavuje nejblizsi obraz operacni paméti
* Koncepce pole v jazyce Pascal - vidy statické,
jednorozmérné
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* Pole predstavuje nejblizsi obraz operacni paméti

* Koncepce pole v jazyce Pascal - vidy statické,
jednorozmérné

* Slozkou pole muze byt libovolny typ bez omezeni
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* Pole predstavuje nejblizsi obraz operacni paméti

* Koncepce pole v jazyce Pascal - vidy statické,
jednorozmérné

* Slozkou pole muze byt libovolny typ bez omezeni

* Pristup ke slozce pomoci indexu
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* Pole predstavuje nejblizsi obraz operacni paméti

* Koncepce pole v jazyce Pascal - vidy statické,
jednorozmérné

* Slozkou pole muze byt libovolny typ bez omezeni

* Pristup ke slozce pomoci indexu

* Indexovy vyraz:

A:A0+(/—Io)-v,

kde A je vysledna adresa, Ay je pocatecni adresa pole, /
je aktualni index, ly je index prvniho prvku pole, Vje
velikost slozky pole v bytech.
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Programovaci techniky

* Pole predstavuje nejblizsi obraz operacni paméti

* Koncepce pole v jazyce Pascal - vidy statické,
jednorozmérné

* Slozkou pole muze byt libovolny typ bez omezeni

* Pristup ke slozce pomoci indexu

* Indexovy vyraz:

A:A0+(/—Io)-v,

kde A je vysledna adresa, Ay je pocatecni adresa pole, /
je aktualni index, ly je index prvniho prvku pole, Vje
velikost slozky pole v bytech.

¢ Optimalizace indexového vyrazu:
a) /0 = 0,
b) V= 2", pfip. V=1
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Znakovy retézec
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Znakovy retézec

¢ |mplementovan jako pole array [0..L] of char
J y
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Znakovy retézec

* Implementovan jako pole array [0..L] of char
® Prvni slozka predstavuje okamzitou délku
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Znakovy retézec

* Implementovan jako pole array [0..L] of char
® Prvni slozka predstavuje okamzitou délku
* Indexy od 1 do L reprezentuji jednotlivé znaky
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Znakovy retézec

Implementovan jako pole array [0..L] of char

Prvni slozka predstavuje okamzitou délku

Indexy od 1 do L reprezentuji jednotlivé znaky
Deklarovana délka L je max. 255
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Znakovy retézec

Implementovan jako pole array [0..L] of char

Prvni slozka predstavuje okamzitou délku

Indexy od 1 do L reprezentuji jednotlivé znaky

Deklarovana délka L je max. 255
Odvozen od typu char — jednobytové kddovani

Programovaci techniky Konkrétni datové typy - opakovéni a rozsifeni



Znakovy retézec

Implementovan jako pole array [0..L] of char

Prvni slozka predstavuje okamzitou délku

Indexy od 1 do L reprezentuji jednotlivé znaky

Deklarovana délka L je max. 255

Odvozen od typu char — jednobytové kddovani

Rada operaci: okamzita délka, porovnani, hledani,
vkladani a mazani podretézce, zietézeni
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Zaznam
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Zaznam

e Jediny heterogenni typ
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Zaznam

e Jediny heterogenni typ

* Siroké pouZiti pro reprezentaci dat (databéze,
dynamické struktury)
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Zaznam

e Jediny heterogenni typ

* Siroké pouZiti pro reprezentaci dat (databéze,
dynamické struktury)

* Pristup ke slozce prostrednictvim teckové notace
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Zaznam

Jediny heterogenni typ

Siroké pouziti pro reprezentaci dat (databaze,
dynamické struktury)

Pristup ke slozce prostrednictvim teckové notace
Usnadnéni pristupu - piikaz with
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Zaznam

Jediny heterogenni typ

Siroké pouziti pro reprezentaci dat (databaze,
dynamické struktury)

Pristup ke slozce prostrednictvim teckové notace

e Usnadnéni pristupu - piikaz with

e Variantni zaznam - nékteré slozky mohou sdilet stejné
misto v paméti, pouzivaji se vylucné
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Zaznam

Jediny heterogenni typ

Siroké pouziti pro reprezentaci dat (databaze,
dynamické struktury)

Pristup ke slozce prostrednictvim teckové notace

e Usnadnéni pristupu - piikaz with

e Variantni zaznam - nékteré slozky mohou sdilet stejné
misto v paméti, pouzivaji se vylucné

e Operace se zaznamem jako celkem nejsou (jen
pfifazeni identickych zdznam)
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Mnozina
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Mnozina

* Specificky typ jazyka Pascal
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Mnozina

* Specificky typ jazyka Pascal
* Implementovéna jako bitové pole
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Mnozina

* Specificky typ jazyka Pascal
* Implementovéna jako bitové pole
* Prvek je indexem
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Mnozina

Specificky typ jazyka Pascal

Implementovéna jako bitové pole

Prvek je indexem

Hodnota je bit v poloze 0 - nepfitomny prvek, 1 -
pritomny prvek
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Mnozina

Specificky typ jazyka Pascal

Implementovéna jako bitové pole

Prvek je indexem

Hodnota je bit v poloze 0 - nepfitomny prvek, 1 -
pritomny prvek

Bazovym typem je ordinalni typ s hodnotami
v intervalu ordinalnich cisel 0 az 255
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Mnozina

Specificky typ jazyka Pascal

Implementovéna jako bitové pole

Prvek je indexem

Hodnota je bit v poloze 0 - nepfitomny prvek, 1 -
pritomny prvek

Bazovym typem je ordinalni typ s hodnotami
v intervalu ordinalnich cisel 0 az 255

Free Pascal: dvé velikosti, 4B a 32B
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Mnozina

Specificky typ jazyka Pascal

* Implementovéna jako bitové pole

* Prvek je indexem

* Hodnota je bit v poloze 0 - nepiitomny prvek, 1 -
pritomny prvek

® Bazovym typem je ordinalni typ s hodnotami

v intervalu ordinalnich cisel 0 az 255

* Free Pascal: dvé velikosti, 4B a 32B
* Operace - sjednoceni, pranik, rozdil, zjisténi
pritomnosti prvku
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Mnozina

Specificky typ jazyka Pascal

* Implementovéna jako bitové pole

* Prvek je indexem

* Hodnota je bit v poloze 0 - nepiitomny prvek, 1 -
pritomny prvek

® Bazovym typem je ordinalni typ s hodnotami

v intervalu ordinalnich cisel 0 az 255

* Free Pascal: dvé velikosti, 4B a 32B

* Operace - sjednoceni, pranik, rozdil, zjisténi
pritomnosti prvku

Uzitecna pomdcka pii pretypovani
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Soubor

Programovaci techniky Konkrétni datové typy - opakovéni a rozsifeni



Soubor

e Jediny datovy typ, jehoz proménné nejsou ulozeny
v operacni paméti
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* \leskeré manipulace jsou reSeny podprogramy -
jazykové rozhrani k systémovym sluzbam
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v operacni paméti

* \leskeré manipulace jsou reSeny podprogramy -
jazykové rozhrani k systémovym sluzbam

® Princip pristupu k souboru - buffer v paméti
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e Jediny datovy typ, jehoz proménné nejsou ulozeny
v operacni paméti

* \leskeré manipulace jsou reSeny podprogramy -
jazykové rozhrani k systémovym sluzbam

® Princip pristupu k souboru - buffer v paméti

* Rozdéleni souborl - textové, netextové; operace jsou
rozdilné
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Soubor

e Jediny datovy typ, jehoz proménné nejsou ulozeny
v operacni paméti

* \leskeré manipulace jsou reSeny podprogramy -
jazykové rozhrani k systémovym sluzbam

® Princip pristupu k souboru - buffer v paméti

* Rozdéleni souborl - textové, netextové; operace jsou
rozdilné

* Netextové soubory mohou nebo nemusi mit udan typ

datové slozky
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Soubor

e Jediny datovy typ, jehoz proménné nejsou ulozeny
v operacni paméti

* \leskeré manipulace jsou reSeny podprogramy -
jazykové rozhrani k systémovym sluzbam

® Princip pristupu k souboru - buffer v paméti

* Rozdéleni souborl - textové, netextové; operace jsou
rozdilné

* Netextové soubory mohou nebo nemusi mit udan typ
datové slozky

* Textové soubory maji Cisté sekvencni charakter
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Soubor

e Jediny datovy typ, jehoz proménné nejsou ulozeny
v operacni paméti

* \leskeré manipulace jsou reSeny podprogramy -
jazykové rozhrani k systémovym sluzbam

® Princip pristupu k souboru - buffer v paméti

Rozdéleni souborl - textové, netextové; operace jsou
rozdilné

Netextové soubory mohou nebo nemusi mit udan typ
datové slozky

Textové soubory maiji Cisté sekvencni charakter

Netextové soubory umoznuji piimy pfistup ke slozkam,
jde o obdobu pole
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Soubor

e Jediny datovy typ, jehoz proménné nejsou ulozeny
v operacni paméti

* \leskeré manipulace jsou reSeny podprogramy -
jazykové rozhrani k systémovym sluzbam

® Princip pristupu k souboru - buffer v paméti

Rozdéleni souborl - textové, netextové; operace jsou
rozdilné

Netextové soubory mohou nebo nemusi mit udan typ
datové slozky

Textové soubory maiji Cisté sekvencni charakter

Netextové soubory umoznuji piimy pfistup ke slozkam,
jde o obdobu pole

® Operace: Assign, reset, rewrite, read, readIn, write,
writeln, eof, eoln, Close, Seek, FilePos, FileSize
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