Vyuka jazyka C++ pomoci realizace prikladu
s vyuzitim tridy pro komplexni cisla formou
otazek a odpovedi

(vyvojovd verze 0.05)

Struktura textu je takovd, Ze uvodni texty a ndvodné texty jsou psdny italikou. Otdzky jsou Cislovany X.X a jsou
modré. Ndasleduji odpovédi. SnaZte se zobrazit pouze otdzku a odpovédét. AZ potom si prectéte odpoveéd.
JelikoZ programovadni je svym zplisobem uméni vytvorit celek z dostupnych cdsti, existuje vice spravnych reseni
a tedy vase feseni mizZe byt spravné, i kdyZ se od uvedeného lisi.

Text se zaméruje predevsim na zdkladni pouZiti mechanizmi C++ (na praktickou stranku). Pro ziskani
detailnéjsiho a komplexnéjsiho prehledu doporucujeme pouZit dostupnou literaturu.

Oznaceni (PC) znamend, Ze by mélo byt Programovdno v C — a tedy realizovdno na vypocetni technice.

Na konci kapitol je souhrnny projekt, ktery svou obtiZnosti odpovidad v té dobé probrané Idtce a md za tkol
procvicit tuto ldtku.

Projekt komplexni Cisla, vykresleni grafu

Navrhnéte program pro vykresleni frekvencnich charakteristik ze standardniho prenosu v komplexni roviné a
logaritmickych souradnicich.
Potfebujeme typ komplexni &islo -> zkusime ho vytvorit.

1 Rozbor ulohy - Funkce pro vykresleni charakteristiky - prenos

Prenos je komplexni funkce komplexni proménné, F(p) = F(a + jo) = ... nebo F(jw) =.... Znamend to tedy, Ze se
vypocte funkce pro ménici se komplexni parametr a vysledky (komplexni Cisla) se vykresli do komplexni roviny,
nebo ve formé dvou grafi: amplituda a faze.

1.1 Napiste funkci, ktera bude mit v Citateli polynom prvniho rfadu, ve jmenovateli
polynom tretiho radu. Koeficienty Citatele budou b, koeficienty jmenovatele
a, promeénna polynomu p. Zapiste matematicky jako vzorec a v notaci pro
MATLAB. F(p) = ?

bip + by
aszp3 + a,p?+ a,p+ ag

F(p) =

F1=(bl1*p+b0)/(a3*pr3+a2*pr2+al*p+al)

Koeficienty a,b jsou v daném pripadé redlna Cisla, parametr p je komplexni. Vysledek F1 je také komplexni.
Z hlediska frekvencni charakteristiky jsou koeficienty a,b konstanty, p = jo je proménna.



Znak ~ se v MATLABuU pouziva pro mocninu. !! Pozor v jazyce C znamena néco jiného a pro mocninu se
pouziva funkce pow (tj. power=mocnina) !!
Bylo by vyhodné, kdyby nas program ,,umél“ MATLABovskou notaci.

2 Trida—novy datovy typ - Objektove Orientované
programovani

V jazyce C++ je moZné vytvorit novy datovy typ, ktery ,,umi” (je schopen) provést stejné operace jako zdkladni

datové typy. Novym datovym typem tedy pro nds bude typ pro komplexni ¢isla.

Ndzev nového typu maze byt libovolny. Vétsinou se voli tak, Ze zacinag T (Type/Typ), pfipadné C (Class/trida), S
(Struct/Struktura). Pro nds tedy (napfiklad) TKomplex.

Prekladac umi novy typ preloZit (ve smyslu ,voldni“, tj. hlavicky) v situacich ve kterych umi preloZit zakladni
typy. Prekladac ale nevi, co maji délat (ve smyslu ¢innosti, tj. télicka), pokud ho to nenaucime (nenapiseme
danou funkci).

Pro prdci pri tvorbé trid plati, Ze pokud to umim se zdkladnim datovym typem, musi to jit (po zméné ndzvu
typu) i s novym datovym typem (pokud napisu prislusné télicka, aby prekladac védél co délat).

2.1 Se kterym datovym typem je lepsi predstavy provadét? S typem int nebo
double?
Pfi Gvahach o operdatorech prihlédnéte k zapisu vzorce F1 = (b1 * p + b0) / (a3
*pr3+a2 *pr2+al*p+a0), ktery zaroven pozdéji povede k poZzadavku:
,aby Slo pouZivat vzorce stejnym zplsobem jako v MATLABuU*“.

Pro predstavu je lepsi pouZzit datovy typ int, pro ktery dava smysl pouZziti vétsiho poctu operatord (napriklad
zminény operator ?, ktery pro double nedava smysl. | kdyZ i pro int je jeho ¢innost znacné odlisna od
planované mocniny).

Z hlediska presnosti by byl vhodnéjsi typ double, ale ani int ani double nestaci k reprezentaci komplexniho
Cisla (takZe pro predstavu jsou rovnocenné).

3 Tvorba tfidy — co by mél typ umét — vychazime z kodu

Pri tvorbé tridy miZeme vychdzet z toho, co pravé potiebujeme. NapiSeme tedy program (novy typ miZeme
pro zacdtek zaménit typem int, nejlépe pomoci typedef int TKomplex, abychom po zméné nemuseli délat

v programu zmény typu (mimo typedef). Tento postup je prakticky pro okamZitou ¢innost psani programu a
pro uvodni uvahy. Je ale neprakticky pro budoucnost, protoZe kvalitni ndvrh tridy je moZné provést jen

z komplexniho rozboru (ne z omezeného aktudlniho vybéru) — viz ndsledujici kapitola.

Napiste funkci FrChar, kterd bude mit jako vstup koeficienty Citatele, jmenovatele (stejného Fddku), Fdd, a
kterd vypocte hodnoty pro frekvence od 0.01 aZ 1000, vypoctené hodnoty vrdti pomoci parametru. (??7?)

3.1 Jaka bude hlavicka funkce? Definujte vstupy a vystupy



int FrChar(double aCitatel[], double aJmenovatel[], int aRad, TKomplex *aData, double *aFrekvence, int
aPocetFr)

Funkce vrati pocet naalokovanych dat/prvkd, nebo kod chyby.

Vsimnéte si, Ze diky typedef jsme odlisili ,,skutecné” celociselné hodnoty od hodnot, které se zméni na
komplexni ¢isla.

3.2 Jaké bude télo funkce? Télo funkce tvorte spise jako tvorbu algoritmu s tim,
Ze spravné hodnoty budou vypocteny pozdéji (az se vytvori datovy typ pro
komplexni ¢isla).

Pouzijte zatim typ int. Pro vypocet vysledku prenosové funkce pouzijte format
zapisu jako pro MATLAB (i kdyZ zatim nedava smysl). (PC)

Vypada Vase funkce néjak takhle?

int FrChar(double aCitatel[], double aJmenovatel[], int aRad, TKomplex *aData, double *aFrekvence, int
aPocetFr)
{
naalokujte pole pro uloZeni vysledku
pro kazdou frekvenci {
vypoctéte hodnotu Citatele (pro danou frekvenci)
vypoctéte hodnotu jmenovatele (pro danou frekvenci)
vypoctéte vyslednou hodnotu pfenosu (pro danou frekvenci) a vysledek uloZte
1
return chyba nebo délka vektoru;

}

3.3 Vjazyce C/C++ by kéd mohl byt napriklad (PC):

double pom; inti,j;

for (i=0;i<Pocet;++i) {

TKomplex p = frekvenceli];
{citatel = jmenovatel = 0; // naSe = bude muset mit navratovou hodnotu, aby se chovalo standardné
for (j=0;j<rad;j++) {citatel += a[j]*p”j; jmenovatel = jmenovatel + = b[j]*p"]j;}
vysledek[i] = citatel / jmenovatel;

}

}

vSimnéte si radku TKomplex p = frekvence[i];. Zde bychom potiebovali, aby se frekvence zapsala do
imaginarni slozky. UkaZzeme sii jiné zplsoby, pro za¢atek bychom mohli uvazovat, Ze mame k dispozici ryze
komplexni proménnou i_komplex (preddefinovanou na 0 + 1i) a tedy mdZeme zatim psat

TKomplex p; p = frekvence[i] * i_komplex;.

Zaroven zjistujeme, ze budeme kromé operatort potfebovat i zptsob/funkci pro vytvoreni komplexniho Eisla,
nastaveni hodnot komplexniho &isla a pro zjisténi hodnot komplexniho ¢isla.



3.4 Které funkce/operdtory bude muset tfida umét? S jakymi datovymi typy
budou operdtory pracovat. (Slovné/teoreticky)
Pfi vahdach prihlédnéte k nasledujicimu kédu a vysledkdm:
inti,j; double x,y;
xx =1/ j;// jakého typu jsou parametry, a jaky je typ vysledku?
xx =x/v; // jakého typu jsou parametry, a jaky je typ vysledku?
xx =1 /x; //jakého typu jsou parametry, a jaky je typ vysledku?
xx =x/ i, // jakého typu jsou parametry, a jaky je typ vysledku?
(jedna se vlastné o Ctyfi operatory déleni, majici rizné parametry)

Pti rozboru kddu zjistime, Ze budeme potiebovat operatory:

double * TKomplex pro nasobeni koeficientll s komplexnim operatorem p, vysledkem by mél byt presnéjsi
z typQ, tedy TKomplex (stejné jako v nasledujicich pripadech)

TKomplex?int pro mocnéni (porusujeme zde pravidlo, Ze operator by mél pokud mozno délat v nové tridé
véci stejné (nejhlre pak podobné) jako u standardnich tfid — aby byl program citelny. Na druhou stranu
musime splnit podminku kompatibility zapisu s MATLABEM, které zde dame prednost.)

alternativné: TKomplex*double — je univerzalnéjsi nez Aint, mozna pomalejsi (?)

TKomplex + TKomplex (nebo TKomplex +=TKomplex v zavislosti na pouZitych operatorech — zkuste Citatel
jednim a jemnovatel druhym operatorem) pro scitani prvk( v Citateli a jmenovateli

TKomplex = TKomplex - pro prirazeni vysledku vypoctu na pravé strané (a = b * ¢, kde vysledkem b *c je
TKomplex)

TKomplex / TKomplex (nebo TKomplex/=TKomplex) pro vypocet podilu Citatele a jmenovatele

4 Tvorba tridy —co by mél typ umét — vychazime z rozboru

Tvorba tridy se sklada z nékolika uvah (které je nutné resit soucasné (nebo v ndvaznosti) jako celek)

4.1 Jaka data ma komplexni Cislo (a tedy i tfida pro tento typ)? Provedte diskuzi
nad dvojim moznym vyjadrenim komplexniho Cisla, ktery format je lepsi? Jaky
standardni datovy typ pro tato data pouzijete?

Komplexni ¢islo ma dvé slozky. Existuje slozkovy zapis (redlnd a imaginarni ¢ast) a exponencialni (Amplituda a
faze). Prvni zapis je vhodnéjsi pro scitani, druhy pro nasobeni (mocniny...). JelikoZ obecné nevime, které
operatory se budou vyskytovat Castéji, miZzeme oba zapisy povaZovat za rovnocenné.

Druhou otazkou je zda pouzivat jeden z formatl (dvé proménné na typ), nebo oba zaraz (Ctyfi proménné na
typ). Patrné lepsi pristup (z hlediska orientace) je lepsi mit dvé proménné a v pfipadé potreby prepoditavat,
nez po kazdém vypoctu (nezapomenout) dopoditat druhy typ.

Pro reprezentaci dat (sloZek) je vhodny redlny datovy typ — double (pokud nepotiebujeme extrémni
presnost).

U tfid dale mohou existovat pracovni/rezijni/pomocné proménné. Naptiklad proménna index s jednoznacnou
identifikaci proménné, nebo proménna pro ulozeni stavu proménné (neinicializovand/inicializovana/neplatna

(po chybé)/...)



Dalsi ¢asti je vnik a zanik typu. Jedna se o stav, ktery zndme u standardnich typu jako definici s inicializaci.
Zanik standardnich typU realizuje prekladac a programatora se netyka.

4.2 Co se deje prinasledujicich definicich?
intaa, bb =3, cc=bb,dd=8.5;

Pro prvek aa se pouze vytvori pamét na ulozeni, inicializace konkrétni hodnotou se neprovede. Jedna se o
nejjednodussi vytvoreni prvku, které se pouziva, neni-li uveden parametr — proto se nazyva implicitni
konstrukce.

Pamét rezervovana pro prvek bb naplni hodnotou 3. Z hlediska mechanizmu prekladu znak ‘=
pfifazeni ale inicializaci pfi vytvoreni prvku (konstrukci hodnoty nového prvku na zakladé hodnoty). Jelikoz se
jedna o pfifazeni int hodnoty do typu int, vytvari se kopie. Jedna se tedy o konstrukci kopirovaci.

Pamét prvku cc se naplni hodnotou v prvku bb. Jelikoz oba prvky jsou typu int, jedna se o pfedchozi pfipad,
kdy se vytvafti kopie.

Pamét prvku dd se naplni hodnotou 8.5 (?). Hodnota 8.5 je ovsem typu double. Proto musi dojit ke zméné =
konverzi na cilovy typ, tj. typ int. Proto se inicializace (kazda inicializace s jednim parametrem jiného typu)
nazyva konverzni.

’

neznamena

U novych datovych typl miZeme Cinnost i typ a pocet parametrt nadefinovat. Znamend to, Ze i implicitni
konstrukce mizZe provadét inicializacni ¢innost (na rozdil od standardnich typu). Ddle miGZeme vytvaret
inicializaci s vice hodnotami. Proto je zavedena (i pro standardni typy) moZnost inicializaci zapisovat jako
funkci, ve tvaru proménnd a v zdvorce parametry, ze kterych bude vytvofena. Pro nds priklad je mozZné psat i:
int aa, bb(3), cc(bb), dd(9.5);

4.3 Jaké zpUsoby inicializace byste navrhli pro typ TKomplex a co by délaly? (Zatim
pouze ekvivalenty inicializace z minulého zadani).
Nejprve popiste slovné bez navaznosti na jazyk C++.
Uvedte zapis definice proménnych s inicializacemi, které navrhnete. Nejprve
pouZijte pfedchozi definici pro int, kde zaménite typ na TKomplex a popiste,
jakd by byla ¢innost.

Slovné (vSimnéte si, Ze tato Cast presné popisuje, co se stane, ale vychazi pouze ze znalosti komplexnich Cisel
a formulaci ¢innosti. Nefika jak se bude realizovat v programu.): Proménna pro komplexni ¢islo se bude
vytvaret bez dodanych dat — vysledkem bude komplexni Cislo s nulovymi hodnotami. Proménna se bude
vytvaret jako kopie jiného komplexniho cCisla. Proménna komplex se bude vytvéret z jiného zakladniho
datového typu (hodnotového, mimo ukazateld ...) tak, Ze se tato hodnota stane redlnou slozkou, imaginarni
slozka bude nulova.

TKomplex aa, bb(3),cc(bb),dd(9.5);

Zde se odrazime od pravidla, Ze co funguje pro int, musi fungovat pro nas typ. Zbyva ,pouze” fici co se bude
dit.

Pro aa se vytvori ,,implicitni“, ,prazdny”, ... prvek. Nazor na to, co to je, a jak to vypadd, se mize lisit. My
zvolime mozZnost, ze vznikne komplexni ¢islo s nulovymi slozkami. VSimnéme si, Ze navrhujeme implicitni



inicializaci, ktera u standardnich typa nic nedél3, ale u novych typl je mozné ji vytvofit/pfedepsat.

Pro bb(3) se jedna o konverzi z typu int. Komplexni ¢islo ma ale dva parametry. Opét mlzZeme realizovat
prakticky cokoli nas napadne, a dokdZzeme to naprogramovat. Ale nejrozumnéjsi patrné bude priradit
hodnotu do realné slozky (coz se déje velice ¢asto) a slozku imaginarni vynulovat.

Pro dd(9.5) se opét jedna o konverzi, tentokrat z typu double. Otazkou je, zda potfebujeme konverzi z int i

z double, které délaji totéz. Vysledkem Uvahy by asi bylo, Ze konverzi z int nepotfebujeme, protoze pfti volani
s typem int ho dokaze prekladac konvertovat na double a zavolat inicializaci s typem double.

Pro cc(bb) se jedna o vytvoreni kopie. Cinnost je jasna — redlna slozka nové proménné cc bude kopii redlné
slozky plvodni proménné bb, a podobné pro slozky imaginarni.

4.4 Jaké dalsi zpUsoby inicializace byste navrhli pro typ TKomplex a co by délaly?
Uvedte textovy popis, zapis definice proménnych s inicializacemi, které
navrhnete.

Obecné slovné: Proménna typu TKomplex pljde vytvofit na zakladé retézce ve formatu ..., dale pljde vytvorit
ze dvou hodnot, kde prvni hodnota bude redlna slozka. Proménna pujde také vytvofit tak, Ze nacte data

z otevieného souboru (kde budou uloZena ve stejném formatu jako pro inicializaci z fetézce).

TKomplex ee(“10+56i“),ff(“<12;13.5>“), gg(5,8.3), hh(6.2,7,0), mm(otevreny_soubor);

Z tetézce (mUze byt i vice typl formatd retézcd, pokud je uvnitf jediné funkce rozpozname a zpracujeme)

Z realné a imaginarni slozky.

Z amplitudy a faze. Nutno odlisit od predchoziho - typem to rozumné nelze, takZze poctem parametrd
(posledni parametr slouzi k odliseni, ale jeho hodnota se nevyufZije).

Nacteni hodnot z otevieného souboru.

adalsi ...

4.5 Stejné jako vznik proménné je mozné ovlivnit i zanik proménné —k tomu
slouzi funkce nazyvana destruktor, ktera rekne, co se ma dit pfi zaniku
proménné. Vyjmenujte ¢innosti, které je nutné udélat pred zanikem prvku
(ndpovéda: soubory, pamét, vypoctend data ...).

JelikoZ se zanikem prvku ,,zmizi” i jeho data, je nutné osetfit situace, kdy by tato ztrdta mohla byt
,hepfijemnad”. To jsou napfiklad nasledujici situace:

- zmizi vypoctend data — je nutné je nejprve uchovat/ulozit,

- zmizi unikatni odkaz na ziskané zdroje (napfiklad ukazatel na alokovanou pamét — nutno odalokovat, odkaz
na otevreny soubor — nutné uzavfit, ...)

P¥i ,zachrané” dat je ale nutné uvaZovat o vlivu na obsluhu — ,,graficky” dotaz na uloZeni dat nemzeme
pouzit u typu, jehoz proménnych jsou v programu vytvoreny desitky a vice (komplexni Cislo, fetézec, matice
...). Toto je mozné pro jednu ¢i dvé hodnoty (napriklad dokument word, excel ...)

Pro datové typy s vice proménnymi je nutné navrhnout i zaddvdni a ¢teni hodnot. PFi zaddvdni je nutné
uvaZovat i zplsoby kontroly sprdavnosti dat (napfriklad, Ze délka nemdize byt zdpornd ...).
Stejné je nutné vyresit i ¢teni hodnot. Zaddvané/ctené hodnoty nemusi byt pristupné pfimo, ale mohou byt



prepocitdvdny (napfiklad z vice , vnitfnich” hodnot bude jedna vyslednd). MiZe také existovat vice vystupnich
reprezentaci (pohled(i) na data.

4.6 Popiste/navrhnéte zpUsoby nastavovani a ¢teni dat pro typ TKomplex.

Nastavovani je vhodné uvaZzovat pro jednotlivé slozky a jako celek — odpovidaly by tomu nazvy funkci SetReal,
Setlmag, Set (=SetKomplex). Otazkou je, jak by se prvni dvé funkce zachovaly ke ,, druhé” slozce (zda by ji
nulovaly, nebo ji ponechaly nezménénou). Podobny problém vyvstane zfetelnéji pfi druhém zpUsobu, kdy
dava smysl patrné pouze spolecné zadani amplitudy a faze SetAF a ndsledny prepocet na vnitfni data realné a
imaginarni slozky.

MuUzeme také vytvofrit proménnou z rfetézce Set(“10+5i“). Funkce se mizZe jmenovat stejné jako jina, pokud
ma jiné parametry (zde md funkce set jeden parametr char*, a tedy se vyrazné lisi od Set uvedené vyse,
kterd ma dva parametry typu double).

Pro Cteni by bylo vhodné volit GetReal, Getimag. Také pro druhou reprezentaci GetAmpl, GetFaze.
Predstavené by mohly vracet pfimo dotazované hodnoty. Pokud by byl poZzadavek na ziskani obou parametr(
zaraz, musely by byt vraceny pomoci dvou parametr( funkce (napt.) GetRI, GetAF.

V ptipadé implementace servisni nebo chybové proménné by bylo nutné uvazovat i o manipulaci s témito
proménnymi.

4.7 Navrhnéte funkce pro praci s komplexnimi Cisly. (Mimo operatory zminéné
drive)

Abs

Doplnék

Inverze

Mocnina

Porovnavani podle rliznych kritérii (Problémem je, Ze jsou zde rlizné mozZnosti zapisu a tedy vice hodnot, ale
vysledek je jen jeden. Jedno, zakladni porovnani, by bylo vhodné zvolit pro operatory ==, <.> ...

a mnoho dalsich

4.8 Hodnoty je také vhodné ukladat (zobrazovat) a nacitat — navrhnéte vhodny
textovy format pro typ TKomplex.

Mozné formaty jiz byly uvedeny dfive pfi inicializaci. Je mozné volit libovolny format. Format( je mozné volit i
vice (na ukor prehlednosti a jednoznacnosti ¢teni a sloZitosti obsluznych funkci). Obecné je vhodné, aby byl
program schopen nadist retézec, ktery vytiskne. Pri tvorbé je dllezité vhodné zvolit oddélovace (napriklad
Carka jako oddélovac mizZe byt zaménéna s desetinnou ¢arkou (pfi ,Ceském” znakovém prostredi),
neoddélené proménné mohou splyvat pfi ukladani poli — srovnejte orientaci v poli komplexnich &isel:
15;32;35.5;123;54.77;1;

<15;32><35.5;123><54.77;1>



4.9 Diky novym moznostem bylo mozné realizovat jednotny zpUsob vstupu a
vystupu, Proto je nutné vybrat jeden z moznych formatd jako prioritni a
napojit ho na tento mechanizmus.

Pro tento mechanizmus jsou pouzity operatory bitového posuvu << a >>.



4.10 Projekt: Navrhnéte (slovné popiste) pozadavky na vytvoreni tridy pro
dvourozmérné pole. PoZzadavky popiste slovné (laicky, bez nutnosti znalosti
jazyka. Napiste, co by se Vam libilo aby typ Pole2D umél). Navrh napiste
v kategorii: ,promeénnou typu Pole2D by bylo potfeba vytvorit: bez
parametr(, v pfipadé jednoho parametru typu ... bude tento znamenat ...,

v pfipadé jedné promeénné typu char ukazatel bude v této proménné retézec
pro tvorbu promeénné ve formatu ... ... ... . Pfi zaniku promeénné ne/chci ulozit
data. Hodnoty v proménné chci Cist, ... Prace s proménnou budou realizovany
funkcemi ..., které délaji ... Pole bude umét operatory: =, +, +=, ... > ..., které
budou délat tyto Cinnosti ...

Pozn.:

Zadani by nemélo jit pfilis "hluboko", fesenim vnitrni reprezentace
(proménnych). To neni na Skodu, pokud je uvedeno, ale vede to k tomu, Ze se
v tom mota vice pohledd a celkové je pak zadani slabé.

Rdazné formy zadani by bylo vhodné od sebe oddélit (obecné zadani popisujici
pouze Cinnosti; zadani rozsifrené o datové typy Clenskych dat a datové typy
parametrd funkci; konkrétni realizace)

Zadani by se mélo napsat ve stylu textu "co po té tfidé (¢asu, datumu,
zlomku...) budeme chtit, co by se s tim dalo délat" bez navaznosti na jazyk
C/C++.

Napsat tedy "hodnota bude vintervalu od ... do ... a to pouze cela (nebo
desetinna, nebo fetézec) Cisla" a pfi dalsi fazi (az se zménite na programatora)
teprve uvazovat o reseni.

Dale slovné uvést jak proménnad vznika (a jak se dodany Udej reprezentuje) -
tj. bez Udaje, s jednim/2/3/.../100 Udaji a jak se z téch udaji vytvori vysledek,
kdyZ jsou témi Udaji Cisla, znaky ... (napfiklad jak se z jedné hodnoty typu int
vytvofi ¢as (jsou to napf. sekundy), zlomek (je to cela ¢ast), interval (je to vyssi
Déle nepiste to ve stylu "... mUzZe ..., ... nebo ..., ". Ted vytvafite zadani, které
musi byt jednoznacné - jinak se to podle néj nebude dat naprogramovat.

Dale nezapominat na operatory - napfiklad reknu, Ze chci hodnoty scitat (a
musim napsat, jak se podle mée soucet chova - ale opét slovy - napriklad "je-li
soucet vétsi nez 100 (nebo 200), upravi se vysledek tak aby byl v intervalu 0-
100 (0-200)".

U odecitani napriklad "je-li vysledek zaporny zméni se na kladny tak, ze..."
Zkratka davate programatorovi pokyny, co to ma délat a jak si to
predstavujete - vlastni realizaci pomoci jazyka zatim nereste.

Vypracujte samostatné. V dalSich ¢astech naprogramujte a zhodnotte, zda vase predstavy byly v pofadku.
Nedostatky plynouci z nedostatecného pochopeni navrhu v této fazi uceni opravte.



