BASIX — dokumentace

Tato dokumentace vychazi z technické specifikace jazyka BASIX a vysvétluje jazyk
srozumitelné, krok za krokem, s priklady. Cilem je, aby si i uplny zacatecnik dokazal BASIX
osahat a psat v ném jednoduché programy.
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1. Co je BASIX a jak funguje

BASIX je jednoduchy programovaci jazyk se specialni syntaxi (pfikazy vypadaji jako volani
funkci, napt. var(...),set(...),if(...)). Program napsany v BASIXu se nepousti
primo — nejdfiv se prelozi (zkompiluje) do C++, a teprve vysledny C++ kod se zkompiluje
béZnym C++ prekladacem (GCC nebo Clang) do spustitelného programu.

Pro vas jako programatora BASIXu to znamena hlavné jednu véc: nemusite se starat o C++ viibec
— piSete jen v BASIXu a prekladac (napsany v Pythonu) za vas vyrobi odpovidajici C++ kod.

Proc je to dulezité védét: C++ ma spoustu mist, kde se program pri chybé (napt. déleni nulou,
preteceni Cisla) chova nedefinované — mtize spadnout, vypsat nesmysl, nebo se “jen” chovat
nevyzpytatelné. Tomu se fika UB (undefined behavior). BASIX je navrZeny tak, aby se nikdy nic
podobného nestalo — misto toho ma pro kaZzdou takovou situaci pevné dané, predvidatelné
chovani. To je tak dilezité, Ze je to prvni ze dvou hlavnich zéasad celého jazyka (viz dalsi kapitola).

2. Dvé klicové mysSlenky, které je dobré pochopit hned na
zacatku

Cela specifikace BASIXu se drZi dvou zasad. Pochopeni téchto dvou vét vam usnadni pochopit
spoustu “podivnych” pravidel dal v textu.

Zasada 1 — zadné nedefinované chovani

Cokoliv, co by v C++ vedlo k UB (déleni nulou, preteCeni Cisla, pristup mimo pole...), ma v
BASIXu presné definované chovani — typicky se hodnota prosté ofizne (saturuje) na nejblizsi
povolenou mez, misto aby program “spadl” nebo se choval nepredvidatelné.

Zasada 2 — obé cisla maji stejny rozsah, 2253

BASIX ma dva Ciselné typy, int a real, a oba maji stejny rozsah hodnot: [ -2/A53, 2A53]
(tj. priblizné od —9 007 199 254 740 992 do 9 007 199 254 740 992). Diky tomu se da mezi int a
real prevadét bez prekvapeni — jediné, co se pri prevodu real — int ztraci, je desetinna Cast
Cisla, nikdy se neztraci rozsah.

Proc zrovna 2/\53? Protoze real je uvnitf reprezentovan jako double, a
doub le umi presné (bez zaokrouhlovaci chyby) reprezentovat celé cisla pravé do
velikosti 2A53. Tim padem je prevod int - real vidy bezeztratovy.
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3. Datové typy: int areal

BASIX ma jen dva datové typy pro Cisla:x

Typ Rozsah hodnot Co reprezentuje | Priklad zapisu
int |[-2A53, 2A753], obé meze vCetné |celé Cislo 42, -5
real |[-2A53, 2A53], obé meze vCetné |desetinné ¢islo |3.14, -0.5
Zadny jiny zékladni typ (boo1, string, char...) BASIX nema4. Retézec je ve skutecnosti
obycejné pole typu int, kde kaZdé cislo je kod znaku (viz kapitola o polich).

3.1 Pravdivost (misto boo1l)

BASIX nema typ boo 1. Kdekoliv se hodnota pouziva jako podminka (1f, while...), plati
jednoduché pravidlo, stejné pro int i real:

* 0O (resp. 0.0) - nepravda (false)
* cokoliv jiného — pravda (true)

3.2 Co se stane pri preteCeni — saturace

KdyZ vypocet vyjde mimo rozsah [ -2A53, 2253], BASIX hodnotu neoseka nesmyslné jako v
C++, ale “prilepi” ji na nejbliZsi povolenou mez. Tomu se Fika saturace.

‘var(int, X, [99999999999999999999])

Toto obrovské c¢islo se hned pti kompilaci saturuje na horni mez 2/53. Stejné tak i vysledek
béZného vypoctu za béhu programu (napf. nasobeni dvou velkych cisel) saturuje, misto aby preteklo
do nesmyslIné hodnoty.

3.3 Déleni nulou nikdy nehavaruje
Na rozdil od C++ (kde je celociselné déleni nulou UB) BASIX definuje:

* X / 0 - vysledkem je X beze zmény,
* X % 0 - vysledkem je nula (0, resp. 0. 0).

Takie5 / 0da5,a5 % 0da0.Zadna chyba, Zadny pad programu.

3.4 Modulo (%)

% funguje pro int i real (na rozdil od C++, kde % funguje jen pro cela ¢isla). Vysledek ma vzdy
znaménko délence (levého operandu):

-7 % 2 - -1
7 % -2 - 1
5.3 % 2.0 - 1.3
-5.3 % 2.0 -~ -1.3

3.5 Implicitni (automaticka) konverze mezi 1int a real

BASIX umi automaticky prevadét mezi int a real, kdykoliv je to potieba (napf. pfi uloZeni



hodnoty jednoho typu do proménné jiného typu):

Smeér

Co se stane

Ztraci se néco?

int - real

hodnota se prenese presné

ne

real - int

ofizne se desetinna cast (3.7 — 3)

jen desetinna cast

3.6 Hierarchie typti — kdyz se v operaci potkaji 1nt areal
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Pokud sectete (nebo jinak zkombinujete) int a real hodnotu, int se nejdfiv automaticky

prevede na real a operace celd probéhne v real:

real > int

var(int, a,

[5])

var(real, b, [1.5])
var(real, c, [a + b]) // a se povySi na real, vysledek je 6.5

* U aritmetickych operatorti (+ - * / %) se vysledek jesté saturuje na meze real.

» U porovnavacich operatora (< <= > >

vZzdy int hodnota O nebo 1.

I =) se saturace neuplatni — vysledkem je

Logické operatory (and, or, not) se touto hierarchii viibec nefidi — kazdy operand se posoudi
jen podle pravdivosti (0/nenula), bez ohledu na typ. Vysledek and/or/not je vidy int 0, nebo 1.

and a or se vyhodnocuji se zkracenym vyhodnocenim (short-circuit) — stejné jako &&/| | v C+

+:ua and b se b viibec nevyhodnoti, pokud a uz samo o sobé je nepravda;ua or bseb

nevyhodnoti, pokud a je uzZ pravda.

3.7 Priorita a asociativita operatort

Al

Priorita | Operatory | Asociativita
1 (nejvyssi) junarni -, not |zprava doleva
2 /% zleva doprava
3 bindrni +, -  |zleva doprava
4 <, <z, >,>= |zleva doprava
5 ==, I= zleva doprava
6 and zleva doprava
7 (nejnizsi) |Or zleva doprava

Pozor, past pro zacatecniky: relacni operatory (<, <=, >, >=) maji vyssi prioritu neZ rovnostni

(==, 1'=). Zapis:

a<b==c

<d

se vyhodnoti jako (a < b) == (c < d), ne jak by se zdalo na prvni pohled.

BASIX nema bitové operatory (& | N ~ << >>)— v jazyce prosté neexistuj.




Str. 5/26

4. Zapis vyrazu [ . . .
Toto pravidlo plati naprosto vSude v BASIXu, proto si ho zapamatujte hned:

Kdekoliv se v kddu pouzije hodnota vyrazu, musi byt obalena hranatymi
zavorkami [ . ..].

Plati to i pro obyCejnou proménnou nebo ciselny literal samotny:

var(int, x, [5]) // [5] je vyraz
set(x, [x + 1]) // [x + 1] je vyraz
if([x > 3]) // [x > 3] je vyraz

Kulaté zavorky () k tomuto obalu nepatfi — ty se pouZivaji jen ke klasickému seskupovani uvnitf
vyrazu ([ (a + b) * c]), stejné jako v jinych jazycich.

4.1 Explicitni (rucni) konverze typu

Kromé bézného [vyraz] existuje i zapis s ruénim ur¢enim cilového typu:

[typ; vyraz]

Nejdfiv se vyhodnoti vyraz dplné normalné (ve svém vlastnim typu), a teprve poté se vysledek
prevede na typ:

[int; 3.7] // 3.7 je real, ofizne se na int - 3
[real; 5] // 5 je int, prevede se na real - 5.0

Je to uzZitecné, kdyZ chcete mit kontrolu nad tim, kdy presné se orizne desetinna Cast:

var(real, w, [int; 3.7]) // 3.7 -> orizne se na int (3) -> zpét
na real (3.0)
// vysledek: w = 3.0 (ne 3.7!)
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5. Proménné: var a set

5.1 Deklarace proménné — var

Proménna v BASIXu vznika vZdy rovnou i s hodnotou:

var(typ, jmeno, [vyraz])

var(int, vek, [25])
var(real, cena, [19.99])

Existuje i zkracena forma bez hodnoty — proménna pak dostane vychozi nulu (0 pro int, 0.0 pro
real):

var(typ, jmeno)

0
0.0

var(int, a) // a
var(real, b) // b

Pokud se typ vyrazu lisi od typu proménné, hodnota se automaticky prevede (viz 3.5):

var(int, z, [3.7]) // z dostane 3 (ofizne se desetinna &ast) |

5.2 Prirazeni do existujici proménné — set

set nezaklada novou proménnou, jen méni hodnotu té, ktera uz existuje:

set(jmeno, [vyraz])

var(int, x, [10])
set(x, [x + 5]) // x je ted 15

Typ proménné se Setem nikdy neméni — je navzdy dany jejim var(...).

5.3 Identifikatory (pojmenovani)
* Povolené znaky: a-z, A—Z, 0-9, _.
* Nesmi zacinat Cislici.
* Jsou case-sensitive (promenna # Promenna).
* BASIX nema konstanty — vSechno vytvorené pres var je proménliveé.
* Nesmi se shodovat s Zadnym klicovym slovem jazyka (var, if, int...).

5.4 Oddélovani prikazii

BASIX pouziva jeden prikaz na fradek — Zadny stiednik na konci neni potfeba, konec fadku sam
ukoncuje prikaz.
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6. Bloky kédu a break: code

code seskupi vice prikazli do jednoho pojmenovaného bloku:

code( label)
télo
end code

label je jméno bloku, které slouZzi k jeho pfipadnému predcasnému ukonceni prikazem
break(label):

var(int, x, [0])
code(muj_blok)
set(x, [x + 1])

break(muj_b1lok) // okamzité ukonCi "muj_blok"
set(x, [x + 100]) // tohle uz se neprovede
end code

// X je tady 1

Odsazeni (mezery navic pred prikazy) je Cisté pro citelnost — na fungovani programu nema vliv.
Blok je vymezeny jen fadky code( ... )/end code.

break( label) muze ukoncit i vzdalenéjsi obklopujici blok, ne jen ten nejbliz§i — pak se
ukondi i vSechny bloky mezi tim:

code(vnejsi)
code(vnitrni)
break(vnejsi) // ukonCi OBA bloky najednou
end code
end code

Vnorené bloky nesmi mit stejny labe 1 jako blok, ve kterém lezi (byl by nejednoznacny, ktery z
nich se ma ukoncit) — ale dva bloky vedle sebe (sourozenci) stejny label mit mohou, protoZe nikdy
nebéZzi soucasné.
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7. Cykly: while, loop, for, dowhile

BASIX ma ¢tyfi druhy cykli. VSechny podporuji nepovinny label (se strednikem, kdyZ je
uveden).

7.1 while — cyklus s podminkou na zacatku

while([podminka])
télo
end while

Podminka se testuje pred kazdou iteraci (i tou prvni). Pokud je hned napoprvé nepravdiva, télo se
neprovede ani jednou.

var(int, i, [0])
while([1 < 3])
set(i, [1 + 1])
end while
// 1 =3 (télo probéhlo 3x)

7.2 dowhile — cyklus s podminkou na konci

Stejné jako whi'le, ale podminka se testuje az po probéhnuti téla — takze té€lo probéhne vzdy
alespon jednou:

dowhile([podminka])
télo
end dowhile

var(int, x, [0])

dowhile([0]) // podminka je hned nepravdiva...
set(x, [x + 1])

end dowhile

// ...ale télo presto probéhlo jednou: x

1

7.3 Loop — cyklus s krokovanim (jako klasicky for z jinych jazyku)

loop(promenna, (od, do, krok))
télo
end loop

* promenna musi byt deklarovana d¥iv pres var(...).

* 0d, do jsou povinné, krok je nepovinny (vychozi je 1).

* Meze 0d, do, krok se vyhodnoti jen jednou, na zacatku.

* Je-likrok >= 0, testuje se promenna <= do;je-li krok < 0, testuje se promenna
>= do. Obé meze jsou vcetné (inclusive).

var(int, i, [0])
loop(i, ([@], [10], [2]))
print([i])
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print(" ")
end loop
// vypiSe: 0 2 4 6 8 10

Proménna promenna je normalni proménna — pokud si ji t €10 samo zméni pres set, projevi se
to i na dalSim pribéhu cyklu (Zadné skryté pocitadlo).

7.4 for — cyklus pres prvky pole

for(promenna, pole)
télo
end for

Projde postupné vSechny indexy pole pole, od 1 do jeho velikosti, a uklada je do promenna
(musi byt predem deklarovana):

var((array, int), a, {10, 20, 30})
var(int, i, [0])
var(int, soucet, [0])

for(i, a)

set(soucet, [soucet + a[i]])
end for
// soucet = 60

Protoze pole nikdy nema velikost 0, for vidy provede télo alespon jednou.

7.5 Srovnani cykla

Cyklus Kdy testuje podminku Provede ;il;’ alespoii Typicky ticel
while pred e opakuj, dokud plati
podminka
dowhile po ano opakuj alespori jednou
Loop pred, s p evnou aritmetickou zavisi na mezich klasicky pocitany cyklus
posloupnosti
for — (jde vZdy pres celé pole) ano prochéazeni pole
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8. break a continue — spolecna pravidla

Sedm druhti blokti v BASIXu — code, while, loop, for, dowhile, if, case — sdili jednu
spolecnou mnozinu labelii: vnofeny blok nesmi pouZit label, ktery uZ pouZziva kterykoliv z jeho

obklopujicich blokt (kolize = chyba kompilace). Sourozenecké (vedle sebe stojici) bloky ale label
sdilet mohou.

8.1 break

* break(label) — ukonci konkrétni pojmenovany blok (a vSechny bloky mezi mistem
break a nim).

* break() bez labelu — ukonci nejblizsi obklopujici cyklus
(while/loop/for/dowhile), preskoci ptitom libovolné mezilehlé code/if/case
bloky. PouZiti mimo jakykoliv cyklus je chyba kompilace.

8.2 continue

Preskoci zbytek aktualni iterace (na rozdil od break, ktery cyklus cely ukonci):

« uwhile/dowhile - skocirovnou na (znovu)vyhodnoceni podminky,
* u lLoop/for - nejdriv probéhne krokovani, pak se testuje podminka.

continue( label)/continue( ) mizZe cilit jen na cyklus (while, loop, for, dowhile)
— nikdy na code, if, nebo case, protozZe ty nemaji pojem “iterace”.

var(int, i, [0])

var(int, soucet, [0])

while([i < 10])
set(i, [1 + 1])
if([1i % 2 == 0])

case(true)
continue() // preskoC suda Cisla
end case
end if
set(soucet, [soucet + 1i])
end while

// soucet = 1+3+5+7+9 = 25
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9. Podminky: CtyFi varianty if

BASIX ma ctyFi varianty paru if/case, odliSené tim, co je druhym argumentem if.

9.1 Dvouhodnotova varianta — klasické if/else

if([podminka])
case(true)
// provede se, pokud je podminka pravdiva
end case
case(false)
// provede se, pokud je podminka nepravdiva
end case
end if

* Smi mit 1 nebo 2 case bloky, s hodnotou true, nebo false (nikdy obé stejné).
* Na poradi case bloki nezéaleZi — vybere se ten, jehoZ hodnota odpovida.
* Pokud odpovidajici case chybi, neprovede se nic.

var(int, x, [5])
var(int, y, [0])
if([x > 3])
case(true)
set(y, [1])
end case
case(false)
set(y, [-1])
end case
end if
//y =1

9.2 Retézena varianta— if (...; first) (jako if/else if/else)

if(first)
case([podminkal])

end case

case([podminka2])

end case

case() // volitelny "catch-all", musi byt
posledni

end case
end if

Prochézi se case bloky shora dolii, provede se prvni, jehoZ podminka vyjde pravdiva, a 1f hned
poté konci (Zadny dalsi case se netestuje ani nevyhodnocuje).

var(int, skore, [72])
var (int, znamka, [0])
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if(first)
case([skore >= 90])
set(znamka, [1])
end case
case([skore >= 75])
set(znamka, [2])
end case
case([skore >= 60])
set(znamka, [3])
end case
case()
set(znamka, [4])
end case
end if
// znamka = 3 (72 >= 60, ale prvni dvé podminky neplatily)

9.3 Vicenasobna varianta— if(...; every)

if(every)

case([podminkal])

end case

case([podminka2])

end case

case() // volitelny, provede se vzdy, musi byt
posledni

end case
end if

Na rozdil od first se tu vyhodnoti a pripadné provedou aplné vsechny case bloky, jejichZ
podminka vyjde pravdivd — Zadné “vitézstvi” prvniho. Koncovy case( ) (bez podminky) se
provede vZdy.

var(int, n, [15])
var(int, pocet, [0])
if(every)
case([n % 3 == 0])
set(pocet, [pocet + 1])
end case
case([n % 5 == 0])
set(pocet, [pocet + 1])
end case
end if
// pocet = 2, protoze 15 je délitelné 3 1 5

9.4 Postupna varianta— if(...; dive)

if(dive)
| case([podminkal])




Str. 13/ 26

end case
case([podminka2])
end case
case()
end case

end if

Podobné and fetézeni: pokracuje se dal, dokud kazda dalSi podminka vychézi pravdivé. Jakmile
jedna vyjde nepravdivé, 1T okamzité cely skonci (na rozdil od every, kde se pokracuje dal).

var(int, x, [7])
var(int, y, [0])

if(dive)
case([x > 0])
set(y, [y + 1]) // provede se
end case

case([x > 5])
set(y, [y + 10]) // provede se
end case
case([x > 100])
set(y, [y + 100]) // NEPRAVDA -> if tady hned konci

end case
case()
set(y, [y + 1000]) // tohle se uZ nedostane ke slovu
end case
end if
// y = 11

9.5 Prehled rozdili mezi variantami

dvouhodnotova first every dive
?thmgmnan[vyraz] first every dive
hodnota case true/false libovolny vyraz /  |libovolny vyraz /  |libovolny vyraz /

catch-all catch-all catch-all

max. pocet 2 neomezeno neomezeno neomezeno
case
kolik se max. 1 (prvni, co . .. . o
provede max. 1 sed) libovolny pocet pokud fetéz drzi
co déla vybird druhou . 44 preskodi, jde dal  lukonéi cely if
nepravda vétev
Télo if smi obsahovat vyhradné case(...) ... end case bloky — Zadny jiny prikaz

primo v 1f psat nejde, musi byt uvnitf néjakého case.
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10. Pole: array

Pole v BASIXu:
* ma pevnou velikost (danou pri deklaraci, dal se neméni),
* vSechny prvky maji stejny typ (int, nebo real),
* indexuje se od 1 (ne od 0 jako v C++!),
* pristup mimo meze nikdy nespadne — index se saturuje na nejbliZsi platny.

10.1 Deklarace — varianta A (vychozi nuly, velikost jako vyraz)

var((array, typ), jmeno, [velikost])

var((array, int), a, [4]) // pole velikosti 4, samé nuly:
[OI G)I G)I 0]

Pokud vyjde velikost mensi nez 1, saturuje se na 1 (pole nikdy nema 0 prvki).

10.2 Deklarace — varianta B (vycet hodneot, velikost dle poctu)

var((array, typ), jmeno, {hodnotal, hodnota2, ...})

var((array, int), c, {10, 20, 30}) // pole velikosti 3

Do {} lze vkladat ¢tyti druhy polozek:

1. ciselny literal (10),

2. Fetézcovy literal v uvozovkach ("ab") — pfispéje jednou hodnotou na znak, znaky se
ukladaji jako jejich Unicode kod,

3. vyraz obaleny [ ], ([X + 1]),

4. jméno jiného pole obalené [ ], ([jine_pole]) — prispéje vSemi jeho prvky (jako
zfetézeni).

var((array, int), jmeno, {"ab"}) // jmeno = [97, 98]
(IaI:I97I, IbI:I98I)

var(int, x, [5])

var((array, int), a, {[x + 1], 5}) // a = [6, 5]

BASIX nema typ string — text je prosté pole int s Unicode kédy znakd.
Retézcovy literdl "ahoj" je jen pohodlnéjsi zpisob, jak takové pole naplnit.

10.3 Cteni a zapis prvku

jmeno[index] // Cteni
set(jmeno[index], [vyraz]) // zapis

var((array, int), c, {10, 20, 30})
var(int, x, [c[1]]) // X
set(c[2], [99]) // cC

10 (indexy zacinaji od 1!)
[10, 99, 30]
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10.4 Index mimo meze — saturace

set(c[-5], [77]) // -5 je moc malé -> ulozi se na index 1
var(int, x, [c[1060]]) // 100 je moc velké -> vezme se posledni
prvek

Pro zacatecniky nejdulezitéjsi rozdil oproti jinym jazykim: BASIX nikdy nespadne na
“index out of range” — vZdy jen sdhne po nejblizsim platném prvku.

10.5 Zapis celého pole najednou (set)

set umi i tfi specialni kombinace zdroj/cil na celém poli (bez indexu):

A) Cislo — pole (zformatuje se jako text):

var((array, int), buf, [5])
set(buf, [42]) // buf dostane text "42": [52, 50, 0, 0, 0]

B) pole - skalar (rozparsuje se jako cislo):

var((array, int), text, {"123"})
var(int, n, [0])
set(n, [text]) // n = 123

C) pole — pole (kopie hodnot, prvek po prvku):

var((array, int), a, {1, 2, 3})
var((array, int), b, [5])
set(b, [a]) // b =11, 2, 3, 0, 0]

Ve vSech trech ptipadech: je-li zdroj kratsi neZ cil, zbytek cile se doplni nulami; je-li delSi, prebytek
se zahodi. Velikost cile se nikdy neméni.

10.6 Porovnani poli (==, ! =)

Porovnani dvou poli porovnava jen velikost (konkrétné velikost posledniho rozméru), ne obsah:

var((array, int), a, {1, 2, 3})
var((array, real), b, {9.0, 9.0, 9.0})
[a == b] // 1 (obé maji velikost 3, obsah se vibec neresi)
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11. Vicerozmérna pole

Zobecnéni pole na vic rozmért (matice, kostky cisel...). Zakladni vlastnosti jsou stejné jako u 1D
pole (pevny tvar, stejny typ prvki, indexace od 1, saturace mimo meze).

11.1 Deklarace
var((array, typ), jmeno, ([vyrazl], [vyraz2], ..., [vyrazD]))

var((array, real), matice, ([2], [3])) // 2x3 matice, samé nuly

11.2 Cteni a zapis

matice[1][1] // Cteni
set(matice[1][2], [2.5]) // zapis

Pocet indexti musi presné odpovidat poctu rozméri — u 2D pole musite vZdy zadat oba indexy,
matice[1i] samo o sobé neni povolené.

11.3 for pres vicerozmérné pole

for((i, j), matice)
télo
end for

Chova se jako vnotené cykly, kde posledni proménna (j) se méni nejrychleji (“row-major” poradi)
— presné jako klasické vnorené cykly for 1 { for j { ... } }.

11.4 Prakticky priklad — soucet matice

var(int, radky, [2])
var(int, sloupce, [3])
var((array, real), matice, ([radky], [sloupce]))

set(matice[1][1], [1.5])
set(matice[1][2], [2.5])
set(matice[1][3], [3.0])
set(matice[2][1], [4.0])
set(matice[2][2], [5.5])
set(matice[2][3], [6.0])

var(real, soucet, [0.0])
var(int, i, [1])
var(int, j, [1])

for((i, j), matice)

set(soucet, [soucet + matice[i][]j]])
end for
// soucet = 22.5
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12. Vystup: print

print vypisuje text. Ma tfi varianty:

print([vyraz]) // A: jedna hodnota nebo
celé pole

print({polozkal, polozka2, ...}) // B: série hodnot za
sebou

print() // C: bez argumentu

12.1 Co se jak vypiSe

* skalarni hodnota (int/real) — vypise se jako cislo (42, 3.5),
* jméno pole ([ jmeno_pole]) - vypisSe se jako text (znaky podle Unicode kodu prvki),
* v {} navic miiZete pfimo pséat Ciselny literal a Fetézcovy literal v uvozovkach.

var(int, x, [42])
var((array, int), jmeno, {"Ahoj"})

print([jmeno]) // vypiSe: Ahoj
print() // odradkuje
print({[x], " je odpovéd"}) // vypisSe: 42 je
odpovéd

12.2 real se vypisuje vidy s desetinnou teckou

3.0 se vypiSe jako "3.0" (ne "3") — nikdy nezmizi vizualni rozdil mezi int a real.

12.3 print nikdy sam nepridava mezery ani odfadkovani

print({[x], " + ", [yl}) // zadné automatické mezery navic!

Pokud chcete oddélovac nebo novy fadek, musite ho napsat explicitné (bud’ jako soucast
fetézcového literalu, napt. " " nebo "\n", nebo tplné prazdnym volanim print (), které vypise
jen jeden konec fadku).

Typicka chyba zacatecnika: zapomenout na print () mezi vypisy a divit se, proc¢
je vSechno na jednom fadku slepené k sobé.
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13. Vstup: input

input(promenna)

promenna musi byt predem deklarovana — bud’ skalar (int/real), nebo jednorozmérné pole.

13.1 Vidy se cte cely radek

Kazdé volani input precte a spotifebuje jeden cely Fadek vstupu — i kdyby proménna nakonec
vyuzila jen jeho Cast, zbytek fadku propada a dalsi input cte aZ od dalsiho radku.

13.2 Vstup do skalaru

Preskoci uvodni bilé znaky a precte nejvyse jednu hodnotu (Cislo); zbytek fadku se zahodi.

var(int, a, [0])

var(int, b, [0])

input(a) // vstup "5 10" -> a = 5, zbytek radku (" 10") se
ZAHODT

input(b) // Gte NOVY radek, ne zbytek predchoziho!

13.3 Vstup do pole

Nacte cely fadek jako text, znak po znaku, az do velikosti pole:

var((array, int), retezec, [5])
input(retezec) // vstup "Ahoj svete" -> ulozi se jen "Ahoj" (5
znak()

Kratsi text — zbytek pole se doplni nulami. DelSi text — prebytek se zahodi.

13.4 Neplatny nebo chybéjici vstup — nula, ne chyba

Nejde-li vstup rozpoznat jako platné cislo (nebo je konec vstupu), skalar prosté dostane vychozi
0/0 .0 — Zadna chyba za béhu.
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14. Vestavéné funkce max/min

max/min maji ctyfi rizné podoby podle toho, co jim predate:

Zapis Co déla

vrati horni/dolni mez typu daného vyrazu (2/53, resp. -
2/N53)

vrati nejvyssi/nejnizsi platny index pole (u min je to
vidy 1)

max([vyraz])/min([vyraz])

max(pole) /min(pole)

max((pole, [rozmér]))/
min(...)

max(obj_instance) /min(...) |vrati poCet ¢lenti 0bj /vidy 1

totéz, ale pro konkrétni rozmér vicerozmérného pole

14.1 Nejcastéjsi pouZiti — délka pole
BASIX nema funkci Length. Misto toho slouzi max ( jmeno), protoZe pole je indexovano od 1,
takZe nejvyssi index = pocet prvkl = délka:

var((array, int), c, {10, 20, 30})

var(int, i, [min(c)]) // 1 =1 (start)

while([1i <= max(c)]) // max(c) = 3 (délka pole)
print([c[i]])
print()
set(i, [1 + 1])

end while

To je velmi uZitecné, pokud nechcete velikost pole “natvrdo” vypisovat do kédu.

14.2 Skalarni podoba — jen ukazka mezi typu

var(int, a, [max([5])]) // a = 9007199254740992 (2/53), protoze
[5] je int

Tahle podoba se v praxi hodi spiS zfidka (nap¥. jako inicializacni “nekonec¢no” pro hledani
minima/maxima v poli).
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15. Vlastni datovy typ: obj

obj je obdoba struct z C++ — vlastni pojmenovany typ sloZeny z pojmenovanych clent.

15.1 Definice typu

obj(jmeno_typu)
var(typ, jmeno_clenu, [vyraz])
var(typ, jmeno_clenu2)

end obj

obj(bod)
var(int, x)
var(int, vy)
end obj

Clenem obj miiZe byt int, real, pole (jednorozmérné i vicerozmérné), nebo i jiny, dfive
definovany obj.

15.2 Vytvoreni instance (promeénné)

var((obj, typ), jmeno)

var((obj, bod), p) // p.x 1 p.y jsou hned nastavené na 0

Z4dna dal3i hodnota se nezadava — instance se vidy naplni vychozimi hodnotami ¢lent podle
jejich definice v obj.

15.3 Cteni a zapis ¢lenii (teckova notace)

jmeno_instance.jmeno_clenu // Cteni
set(jmeno_instance.jmeno_clenu, [vyraz]) // zapis

var((obj, bod), p)
set(p.x, [10])

set(p.y, [20])
var(int, soucet, [p.Xx + p.Yy]) // 30

Tecky se daji fetézit, pokud je ¢len sam typu obj:

obj(usecka)
var((obj, bod), zacatek)
var((obj, bod), konec)
end obj

var((obj, usecka), u)
set(u.zacatek.x, [1])
set(u.konec.x, [4])
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15.4 Vychozi hodnota se pocita znovu pri kazdé instanci

var(int, pocitadlo, [10])

obj(citac)
var(int, hodnota, [pocitadlo])

end obj

var((obj, citac), c1) // cl.hodnota = 10

set(pocitadlo, [20])

var((obj, citac), c2) // c2.hodnota = 20 (pocitadlo se mezitim
zménilo!)

15.5 obj se nekonvertuje na nic jiného

Mezi 0bj a Cisly ani poli neexistuje Zadna konverze — pokud byste ji zkusili pouzit (napf. set
mezi 0bj a int), nic se tiSe neprovede (hodnota ziistane beze zmény), ale nejde o chybu

kompilace.




Str. 22/ 26

16. Funkce: fun

16.1 Definice funkce

fun(jmeno_funkce)
ret(typ, jmeno_navratove_hodnoty)
par(typ, jmeno_parametrul)
par(typ, jmeno_parametru2)
télo

end fun

* ret(...) jepovinny a musi byt vZdy prvni deklarace (i s vychozi hodnotou, stejnou
syntaxi jako var).
* par(...) jelibovolny pocCet parametri (i nula), vZdy az za ret.

fun(soucet)
ret(int, vysledek, [0])
par(int, a)
par(int, b)
set(vysledek, [a + b])
end fun

16.2 Navrat hodnoty — return

return

Holé klicové slovo, bez argumentu. OkamZité ukonci funkci a jako navratova hodnota se pouZije
aktualni hodnota ret v tu chvili. Pokud program nikdy return nepouZije, funkce prosté
dobéhne az na end fun —i to je platny, rovnocenny zptisob navratu (navratova hodnota je pak
hodnota ret na konci téla).

16.3 Volani funkce
\jmeno_funkce([vyraz_pro_ret], [vyraz_pro_parl], [vyraz_pro_par2]) \

Prvni argument jde vZdy do ret (jeho pocatecni hodnota), druhy a dalsi postupné do jednotlivych
par (podle poradi jejich deklarace).

soucet([0], [3], [4]) // zavola funkci, vysledek se ale nikam
neulozi

Chybéjici argumenty dostanou vychozi hodnotu svého typu — volani tiplné bez argumentti
(Jmeno_funkce()) je vidy platné.

16.4 Zachyceni navratové hodnoty

Volani funkce je vZdy samostatny prikaz — neda se vloZit doprostfed vyrazu jako [foo (1) +
2]. Pro uloZeni vysledku existuje specialni forma set:

\set(cil, jmeno_funkce([vyrazl], [vyraz2], ...))
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var(int, vysledek, [0])
set(vysledek, soucet([0], [3], [4])) // vysledek = 7

16.5 Predavani parametrii — hodnotou vs. odkazem

* int/real parametry se predavaji hodnotou — funkce dostane vlastni kopii, zmény uvnit¥

funkce se venku viibec neprojevi.
* pole a obj parametry se predavaji odkazem — funkce pracuje pfimo s tou samou instanci

jako volajici; jakakoliv zména prvku pole nebo ¢lenu obj uvnitf funkce se hned projevi i

venku.

fun(vynuluj)
ret(int, x, [0])
par((array, int), pole)
var(int, i, [min(pole)])
while([1i <= max(pole)])
set(pole[i], [0O])
set(i, [1 + 1])
end while
end fun

var((array, int), a, {1, 2, 3})

vynuluj([0], [a])
// a je ted [0, 0, 0] - funkce ho ménila primo, protoze pole jde

odkazem!

Pro argumenty typu pole/0bj se misto [ vyraz] piSe zvlastni tvar [ jmeno] — musi to byt holé
jméno proménné (Zadna indexace, operace ani vyraz) a jejiho typu se musi presné shodovat s
typem parametru.

16.6 Rekurze

Funkce smi volat sama sebe (pfima rekurze), i vzajemné jiné funkce (nepfima rekurze) — vSechny
funkce v BASIXu Ziji na jedné, spolecné globalni drovni a nezalezi na poradi, v jakém jsou v
souboru napsané:

fun(faktorial)
ret(int, vysledek, [1])
par(int, n)
if([n > 1])
case(true)
var(int, dalsi, [0])
set(dalsi, faktorial([1], [n - 1]))
set(vysledek, [n * dalsi])
end case
end if
end fun

Kazdé (i rekurzivni) volani ma vlastni, nezavislou sadu ret/par — vnorené volani nijak neovlivni

hodnoty ve volani, ze kterého bylo zavolano.
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16.7 Kde smi funkce zit

Funkce se smi definovat jen na nejvyssi (globalni) iirovni programu — nikdy uvnitf jiného bloku
(while, if...) ani uvnit¥ jiné funkce.
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17. Souhrn klicevych slov a rychla reference

Klicova slova s vlastni (

var, set, code,while, loop, for, dowhile, if, case, break, continue, obj, max,

min, input, print, fun, ret, par

Hola klicova slova (bez ()

end, return, true, false

Klicova slova typu

int, real

Rychla tabulka prikazua

Co chci udélat Zapis
nova promeénna var(typ, jmeno, [vyraz])
zména hodnoty set(jmeno, [vyraz])
pojmenovany blok code( label) . end code

ukoncit blok/cyklus

break(label) nebo break()

preskocit iteraci

continue(label) nebo continue()

cyklus s podminkou

while([vyraz]) . end while

cyklus s podm. na konci

dowhile([vyraz]) . end dowhile

pocitany cyklus loop(prom, ([od], [do], [krok])) . end loop
cyklus pres pole for(prom, pole) . end for
klasicky if/else if([vyraz]) case(true)...case(false)...end if

if/else if/else

if(first) case([v])...case()...end if

provést vSechny platné

if(every) case([v])...end if

fetéz podminek (AND)

if(dive) case([v])...end if

nové pole (nuly)

var((array, typ), jmeno, [velikost])

nové pole (hodnoty) var((array, typ), jmeno, {vi, v2, . })
Cteni prvku pole jmeno[index]

zapis prvku pole set(jmeno[index], [vyraz])

délka pole max(jmeno)

vypis print([vyraz]), print({...}),print()
nacteni vstupu input(promenna)

novy typ obj(jmeno) . end obj

instance typu var((obj, typ), jmeno)

¢len instance jmeno.clen

nova funkce fun(jmeno) ret(...) par(...) . end fun

navrat z funkce

return

volani funkce

jmeno([v1], [v2], ...)

volani se zachycenim

set(cil, jmeno([v1],

)
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18. Nejcastéjsi chyby zacatecniki

1.

Zapomenuti hranatych zavorek kolem vyrazu.  var(int, x, 5) — spravné:
var(int, x, [5]).

. Indexace od 0. V BASIXu se pole indexuji od 1, ne od 0 jako v C++/Javé/Pythonu.

pole[ 0] je platny zapis, ale saturuje na pole[1] — takze se tato chyba nezhrouti, jen
tiSe udéla néco jiného, nez jste Cekali.

. Ocekavani padu programu pri chybé. BASIX nikdy “nespadne” na déleni nulou nebo

indexu mimo pole — vZdy vrati definovanou hodnotu. Pokud program déla néco divného,
hledejte saturaci, ne chybovou hlasku.

. Volani funkce uvnitf vyrazu. [foo(1) + 2] jeneplatné — volani funkce musi byt

samostatny prikaz. PouZijte set (x, foo([1])) ateprvepak [x + 2].

. Zapomenuty print () mezi vypisy. print neptidava zadné mezery ani konce fadku sam

od sebe — pokud potfebujete oddélit vystupy, musite to napsat explicitné.

. Michani variant if. Nelze v jednom if (... ) kombinovat

[vyraz]/first/every/dive — vyberte si jednu variantu a drZte se ji v ramci daného
if.

. Predavani pole “hodnotou”. Pole a 0bj se do funkci predavaji odkazem — pokud funkce

uvnitf pole zméni, projevi se to i po navratu z funkce. Pokud chcete pracovat s kopii, musite
si ji sami vytvorit pres set (kopie, [original]).

. Zapomenuti, ze promenna u loop/for musi existovat pfedem. Na rozdil od var,

Loop a for nezavadi novou proménnou — musi byt deklarovand uz dfiv pres var(...).

. Ocekavani, ze real se vypiSe bez . 0. Hodnota 3. 0 se vZdy vypiSe jako "3.0", nikdy

jako "3" — je to imyslIné, aby Slo na vystupu poznat typ hodnoty.
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