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Przedmowa

Mamy juz XXI wiek - wiek komputeréw i elektroniki. Postgp cywilizacyjny jest
bardzo widoczny. Jeszcze zupeinie niedawno, standardem byty procesory
taktowane zegarami 300-400 MHz, czy ,podkrecane” Celerony osiagajace
zawrotne predkosci 700 MHz. Z czym mamy do czynienia teraz? Przekroczono juz
kilka GHz! Parg lat temu popularne byty dyski twarde o wielkich pojemnosciach
siggajacych kilku GB. Duzisiaj standardem jest 80 GB. Dobrze pamigtam, jakim
wydarzeniem byto ukazanie si¢ Windows 95. Prawdziwe ,okienka"! Duzisiaj
kréluje Windows XP. Co bedzie za rok? Za dwa? Chyba nikt nie jest w stanie tego
przewidzied.

Komputery staja, si¢ coraz szybsze i coraz bardziej powszechne. Kiedys$ lekcje
informatyki prowadzone byty tylko na studiach. W dzisiejszych czasach taki
przedmiot jest i w liceum, i w gimnazjum i - nawet - w szkole podstawowej. W
kazdym urzedzie, w kazdej firmie, w kazdej instytucji czesto znajduje sig kilka
komputeréw. Zazwyczaj polaczone sa one w sie¢ pozwalajaca na wymiang
informacji miedzy soba. Coraz cze$ciej podtaczone sa takze do Internetu, globalnej
sieci informatycznej.

Rosng zasoby sprzgtowe, a wraz z nimi potrzeby programowe. Pojawiaja si¢ super
szybkie Kkarty grafiki, a za nimi gry maksymalnie wykorzystujace nowe
mozliwosci. Trudno jest by¢ ,,na czasie". Caty czas nalezatoby inwestowaé w swoj
komputer, aby méc uruchamia¢ na nim najnowsze oprogramowanie i swobodnie je
wykorzystywa¢. Poczciwy Windows 95 po instalacji zabierat koto 30 MB. System
Windows XP potrzebuje juz kilkaset MB. Mimo wszystko instalujemy nowe
programy i gry, a potem korzystamy z nich czy to dla zabawy, czy lez stuzbowo.
Zachwycamy sig ich mozliwo$ciami. Mozna by kiedy$ postara¢ si¢ obliczy¢, jak
wiele pracy wykonuja za nas komputery. Ile czasu dzigki nim oszczedzamy.

Tylko czasami cztowiek sobie mys$li: ,Jak to w zasadzie dziata?". Wiacza
komputer, a na ekranie monitora widzi rézne napisy, tabelki, rysunki. Nagle
pokazuje si¢ komunikat ,,Uruchamianie systemu..." i jego oczom ukazuje si¢
pulpit. Poruszajac myszka, jednoczeé$nie porusza kursorem na ekranie. Klikajac w
ikonki uruchamia kolejne aplikacje, ktore wykonuja za niego tyle pracy.
Zastanawia si¢, czym jest tak w zasadzie komputer i jak on dziata? Jak dziataja
programy? Jak to si¢ dzieje, ze sa one takie szybkie? Dlaczego niektorzy moéwia,
ze komputer si¢ nigdy nie myli, a przeciez wiemy dobrze, ze wszyscy sig¢ mylimy?
Jak to sig dzieje, ze na niewielkiej ptycie kompaktowej mozna zapisa¢ film, czy
kilkadziesiat godzin muzyki? Co6z to jest kompresja danych? Jak mozna
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skompresowaé plik? Jak go $cisnaé i zapisa¢ na ptycie? Céz to za choroba te
wirusy, o ktérych czasem styszymy w wiadomos$ciach? 1 jeszcze tysiace innych
pytan i watpliwosci moze zaprzata¢ nasz umyst. Na szczeScie, po chwili o tym
zapominamy, bo mamy wiele innych, znacznie powazniejszych spraw na gtowie.

Na wiele z powyzszych pytan odnajdziesz odpowiedz w tej niewielkiej ksiazce.
Nauczymy sie pisaé wtasne aplikacje, a wiec ,,rozmawiaé" z poszczegdlnymi
cze$ciami naszego komputera, z procesorem, pamigcia, karta graficzna. Tworzac
wlasne programy poznawaé bedziemy budowe tych elementdéw i zasady ich
dziatania. Oczywiécie nie poznamy technicznych szczegétéw budowy procesora,
czy tez struktury zapisu danych na réznych no$nikach, bo to nas w ogdle nie
interesuje (nie na tym etapie). Poznamy podstawy, ale nie zwyktego poruszania sig

po ,,okienkach", lecz wltasnego tworzenia prawdziwych aplikacji.

Po przestudiowaniu tej ksiazki, po wykonaniu éwiczen w niej zawartych, bedziesz
jeszcze bardziej zafascynowany swoim komputerem, drogi Czytelniku. Bedziesz
réwniez dobrze wiedzial, czym sa programy komputerowe, jak si¢ je pisze i
dlaczego zawieraja btedy. Nie bedziesz w stanie stworzy¢ kazdego programu, ale z
pewnos$cia bedziesz potrafit usprawnié niektére z zadan, jakie wykonujesz przy
pomocy tej bezdusznej maszyny. Bedziesz rowniez mogt powiedzieé, ze potrafisz
programowaé komputery, ze jeste$§ programista- bo nim rzeczywiscie bedziesz.

"Turbo Pascal. Twdéj pierwszy program"”, to ksiazka dla zupetnie poczatkujacych.
Zatozeniem jest, ze czytelnik nigdy w zyciu nie programowat w zadnym je¢zyku.
Wymagana jest tylko fundamentalna wiedza z zakresu obstugi komputera, czy
systemu operacyjnego. Jesli jeste§ uczniem i uczysz sig¢ programowania na
lekcjach informatyki - ta ksiazka jest wtadnie dla Ciebie. Znajdziesz w niej (lub
dzieki niej) wiele ciekawych informacji, wiele zabawy i wiele prawdziwej
satysfakcji. Ksiazka i material w niej zawarty nie jest jednak zupetnie prosty.
Wielokrotnie uzywam sformutowan, ktére moga by¢é dla Ciebie chwilami
zagadkowe, trudne. Bede to robit celowo, aby$ obyt sig troche z zargonem
informatycznym i programistycznym. Aby$ ostuchat sig (oczywiécie czytajac) z
niektérymi pojeciami, ktére z pewno$cia datoby sie nazwaé w prostszy sposob.
Jednak dzieki temu rozmawiajac z innymi osobami, ktdre réwniez programuja,
znacznie tatwiej sig porozumiecie. Bgdzie mniej niescistosci. I gwarantuje, ze nie
bedziesz zatowat.

Zapraszam do wspdlnej nauki!

Karol  Wierzchotowski



1. Turbo Pascal

W tym rozdziale dowiemy si¢ na czym polega istota programowania komputeréw.
Czym si¢ charakteryzuje jezyk Turbo Pascal, ktérego bedziemy sie wspodlnie
uczyé. Zajmiemy sie¢ takze przygotowaniem sobie $rodowiska do pracy, a wiec
instalacja i konfiguracja Pascala. Dowiemy sig, czym jest kompilator, program
wykonywalny i poznamy krétka historie komputerow.

1.1. Ewolucja komputeréw

Pierwsze komputery w niczym nie przypominaty tych, do ktérych jestedmy dzisiaj
przyzwyczajeni. Zajmowaty duzo miejsca, skladaty sie z tysigcy lamp
elektronowych, potrzebowaty olbrzymich ilosci energii elektrycznej. Pomimo tych
wymagan nie potrafity wykona¢ zbyt wielu operacji i byly bardzo zawodne.
Przetom nastapit, kiedy wymyslono pétprzewodniki, a nastepnie tranzystory.

Bezduszna maszyna jest urzadzeniem, ktére dziata w okre$lony, zaprojektowany
przez twércow sposob. Przyktadowo: pobiera pewne informacje od uzytkownika
(liczby A i B), dokonuje na nich obliczen i na wyjéciu daje wynik (np. sumg A+B).
Bardzo trudno bytoby ,nauczy¢" takie urzadzenie rozpoznawania wszystkich 10
cyfr (cho¢ pierwsze komputery tak wtasnie dziataty). Odpowiedniego taczenia ich,
by tworzyty liczby, operowania na nich. Znacznie tatwiej jest ja nauczyé tylko
dwdch cyfr. Tak tez si¢ stato w praktyce. Komputery - jako uktady cyfrowe -
operuja na tzw. systemie binarnym, inaczej zwanym dwdjkowym. Pobieraja pewne
dane wejsciowe, ktére sa ciagami tylko dwoch cyfr: zer i jedynek. Przetwarzajaje i
na wyjsciu wyprowadzaja réwniez ciagi zer i jedynek. Okazuje si¢ bowiem, ze za
pomoca, tylko tych dwéch cyfr mozna zapisaé niemalze kazda liczbg. A jak
widzimy na ekranach swoich monitoréw - tymi dwoma cyframi mozna réwniez
zapisa¢ ciekawe gry, programy narzedziowe, muzyke.

Komputer zna dwie cyfry i interpretuje je jako: ,ptynie prad" (czyli 1) i ,nie
ptynie" (0) (oczywiscie w duzym uproszczeniu).Takie przerywane ciagi impulsow
odpowiednio rozumie i interpretuje. Jednak, co to doktadnie oznacza? Jak to si¢
dzieje? Czym jest wtasciwie komputer?
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Kazdy PeCet (czyli nasz komputer domowy) sktada si¢ z tzw. ptyty gtdéwnej
umieszczonej wewnatrz obudowy. Na owej ptycie umieszczony jest procesor. Sa
tam réwniez inne uktady elektroniczne, np. pamig¢ RAM, BIOS, rézne kontrolery,
itd. Sa takze tzw. karty rozszerzen. W owe karty mozemy wktadaé dodatkowe
urzadzenia, np. karty graficzne, karty sieciowe, czy tez karty TV. Kazda z takich
kart - jak rowniez sama ptyta gtéwna - posiadaja pewne wyprowadzenia, do
ktérych mozemy podlaczy¢é inne urzadzenia, np. klawiatur¢, myszkg¢ monitor,
skaner, drukarke, kamere, itd. Wszystko to razem tworzy komputer.

Bez watpienia, najbardziej inteligentnym uktadem jest procesor. To niewielka
kostka, uktad cyfrowy o wysokiej skali integracji (co znaczy, ze na niewielkiej
jego powierzchni umieszczono miliony tranzystoréw). Zawiera wiele nozek,
ktérymi odbiera rézne sygnaty od innych urzadzen i ktorymi przesyta wyniki
swoich operacji. Procesor potrafi bardzo szybko dodawaé liczby zapisane w
systemie dwdjkowym (czyli po prostu swoimi nézkami odbiera ciagi impulséow -
ptynie prad i nie ptynie - interpretuje je jako liczby binarne, wykonuje dziatanie,
np. dodawanie, i na inne ndzki wyprowadza wynik operacji réwniez w postaci
binarnej). Oprocz dodawania potrafi wykonaé jeszcze kilkanascie innych operacji.
Potrafi odejmowaé, mnozy¢, dzieli¢, wysytaé¢ odpowiednie informacje do innych
podzespotdéw, na przyktad do swojej pamiegci.

Procesor jest specyficznym urzadzeniem. Innym niz wiele z tych, ktére nas
otaczaja. Przyktadowo - zegarek mierzy czas i wyswietla go na specjalnym
wyswietlaczu. Niczego innego nie potrafi. Kalkulator potrafi wykonaé Kkilka
prostych (lub bardziej zaawansowanych) operacji matematycznych. Nie potrafi
jednak mierzy¢é czasu. Telewizor umozliwia ogladanie réznych programéw
telewizyjnych, radio - stuchanie stacji radiowych, magnetofon - stuchanie muzyki
z kaset. Kazde z tych urzadzen potrafi wykonaé¢ jedno lub kilka okreslonych
czynnos$ci. Procesor jest troche inny. Nie wykonuje on w gruncie rzeczy niczego
..sam z siebie". Potrafi oczywiscie obliczy¢ podstawowe dziatania matematyczne i
przesiaé na swoje ndzki wyniki tych operacji, itd. Potrafi poréwnywaé ze soba
liczby. Stwierdzaé, ktéra jest wieksza, a ktéra mniejsza. Jednak nic pozwala ani na
stuchanie muzyki, ani na dziatanie jako kalkulator (nie ma klawiatury, ani
wyswietlacza), itd. Jednak w potaczeniu z dodatkowymi elementami jest w stanie
zastapi¢ prawie kazde inne urzadzenie elektroniczne. Trzeba mu tylko daé
specjalny program, czyli ciag prostych instrukcji, jakie ma wykonaé. Taki ciag
instrukcji jest szeregiem zer i jedynek (czyli impulséw prad ptynie i nie ptynie)
podanych na odpowiednie nézki. Procesor rozpoznaje wybrane sekwencje z takich
danych i odpowiednio je interpretuje. Przyktadowo: po ,,ustyszeniu" ciagu
01101101 (co dla niego moze oznacza¢ ,,wykonaj dodawanie") bedzie czekat, az
podane mu zostana nastepne ciagi okreslajace pewne liczby. Kiedy to nastapi, na
swoim wyjsciu powstanie inna sekwencja, np. 011011110111, ktéra okresla jaki
jest wynik poprzedniej operacji.



Spéjrzmy teraz na to catosciowo. Kazdy komputer posiada ptyte gtéwna, na ktérej
umieszczony jest procesor, BIOS, pami¢¢ RAM. Pamie¢ RAM pozwala na
przechowywania olbrzymich ilosci sekwencji zer i jedynek. W BIOS-ie zapisany
jest (za pomoca zer i jedynek), specjalny program, czyli ciagi réznych instrukcji.
Wszystkie te podzespoty sa ze soba potaczone. Kiedy uruchomisz komputer
program, ktéry znajduje sie¢ w BIOS-ie zostanie wykonany, tzn. zostanie wystany
do procesora. Ten wykonujac go, dokona czynno$ci testujacych sprzet, itp.
Procesor bedzie wysytal pewne sygnaty (wyniki swojego programu) do Kkarty
graficznej. Ta bedzie je odbierata, réwniez odpowiednio interpretowata i wysytata
swoje wtasne wyniki do monitora. W ten sposdéb na ekranie zobaczysz rdzne
napisy. Procesor bedzie komunikowat sie réwniez z klawiatura ,,czytajac", co jest
na niej pisane. Za posrednictwem innych urzadzen (kontrolera) bedzie potrafit
skomunikowa¢ si¢ z dyskiem twardym, stacja dyskietek, CD-ROMem, itd.

Jak wiec widzisz komputer to caty zestaw wielu réznych urzadzen, ktdre sa ze soba
potaczone i potrafia si¢ ze soba komunikowaé. W takiej komunikacji postuguja sie
tylko zerami i jedynkami, a wiec impulsami ,,ptynie prad"” i ,nie ptynie". W ten
sposdb - pomimo, iz procesor sam nie moze wykonaé zbyt wielu operacji - potrafi
zrobi¢ bardzo duzo, zlecajac poszczegdlne czynnosci innym podzespotom. Widzisz
teraz takze, ze procesor ma mozliwo$¢ wptywania na inne urzadzenia. Dlatego
chcac wyswietli¢ jaki§ napis na monitorze nie komunikujemy si¢ bezpos$rednio z
karta graficzna (nie kazemy jej wyswietlaé, choé jest to oczywiscie mozliwe), a
tym bardziej z monitorem, tylko poprzez odpowiednie rozkazy procesora kazemy
mu, aby on sam si¢ z nia porozumiat i wystat jej nasze zadanie. W ten sposéb my,
jako programisci, czyli osoby uktadajace program, ktéory ma zosta¢ wykonany,
mozemy - ,,rozmawiajac"” w samym tylko procesorem - komunikowaé si¢ takze z
kazdym innym sprzetem, jaki jest podtaczony do naszego komputera.

Eniac byt jednym z pierwszych komputeréw skonstruowany przez J.P. Eckerta i JW.
Mauchly'ego na Uniwersytecie Pensylwanii w roku 1943-45 na potrzeby wojska.
Operowat na liczbach dziesietnych. Sktadat sie z 42 szaf. Zawierat 18800 lamp
elektronowych, 6000 komutatorow, 1500 przekaznikdow, 50000 rezystoréw. Wazyt 30
ton i pobierat okoto 140 kKW energii w ciggu godziny. Dodanie do siebie 5000 liczb
zajmowato mu okofo sekundy. Jego gtébwnymi zadaniami byty obliczenia tablic
balistycznych, prace nad bronig jgdrowg i prognozowaniem pogody, a nawet
obliczaniem liczby Pi. Czes$ci tego komputera sg przechowywane w Smithsonian
Institution w Waszyngtonie.
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1.2. Istota programowania

Istota programowania polega na wysytaniu do procesora ciagu zer i jedynek,
bedacych rozkazami, jakie procesor ma wykonaé. Wszystkich mozliwych
rozkazéw nie jest duzo, jednak w przypadku nowych uktadéw mozna je liczy¢ juz
w setkach.

Takie programowanie, o ktorym wspomniatem, okre§lamy mianem programowa-
nia maszynowego. Jest ono bardzo trudne. Trudno bytoby bowiem zapamigtaé te
wszystkie rozkazy, sktadajace sie ze sporej iloSci samych zer i jedynek. Latwo
bytoby sie réwniez pomyli¢ wpisujac w jakim$ miejscu jeden zamiast zera. Dla nas
taka mata pomyltka wiele réznicy nie zrobi, jednak procesor juz nie zrozumie
naszego rozkazu i program moze nie dziata¢ poprawnie. Na poczatku ery
komputeréw tak to jednak wygladato. Programowaniem zajmowali si¢ nieliczni,
specjalnie wyszkoleni fachowcy}', na czym oczywidcie zarabiali niemato.

Pierwsi programisci zauwazyli jednak niedoskonatosci takiego stylu programowa-
nia i opracowali nowy. specjalny jezyk. Nazwany zostal asemblerem. Byt to
zestaw stéw, zazwyczaj trzyliterowych, kojarzacych si¢ z instrukcjami, jakie miat
wykona¢ procesor. Przyktadowo instrukcja ADD stuzyta do dodawania. Nie trzeba
byto zna¢ jej zapisu dwdjkowego (ciagu zer i jedynek). Wystarczyto samo stowo
ADD. Programy, ktére miat wykonaé procesor, byty pisane w takim jezyku. Jednak
oczywiscie procesor nie byl w stanie ich zrozumie¢. On nadal oczekiwal tylko
ciagobw binarnych. Dlatego ci sami programisci napisali (uz w jezyku
maszynowym, czyli "po staremu") specjalny program, ttumacz. Owy ttumacz,
zamieniat ich stowa z jezyka asembler (czyli np. stowo ADD). na odpowiedniki w
jezyku maszynowym (np. 0110111101). Byl to wigc specjalny translator. To
réwniez spory krok w ewolucji programowania!

Jednak i takie tworzenie aplikacji nastrgczato wielu problemow. Wyswietlenie
prostego napisu, czy pobranie jednego znaku =z Kklawiatury zajmowato kilka
komend asemblera. Prost}' kalkulator sktadat si¢ z setek linii. Wiadomym jest. ze
im wiecej linii w programie, tym wiecej bledow moze w nim si¢ kryé. Trwaty wiec
prace nad kolejnymi jezykami. 1 takie tez powstawaty. Jednym z nich byl (i jest
nadal) jezyk Pascal, opracowany w 1968r. przez Niklausa Wirtha na uniwersytecie
w Zurychu i jego rozszerzenie opracowane przez firme¢ Borland, mianowicie Turbo
Pascal.
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1.3. Jezyk Turbo Pascal

Jezyk Pascal to kolejny krok w ewolucji jezykdw programowania. On réwniez
sktada si¢ ze specjalnych stéw oraz pewnej gramatyki (jak kazdy jezyk). Kazdy
program, ktéry w nim napiszemy musimy przettumaczy¢ na jezyk maszynowy, aby
moéc go uruchomié¢ (jak w przypadku asemblera). Takie programy ttumaczace
nazywamy kompilatorami.

Pascal znacznie upro$cit pisanie wiasnych programow. Wyswictlenie napisu
zostato skrécone do jednego stowa - polecenia. Podobnie wiele innych czesto
wykorzystywanych operacji zostato skroconych do pojedynczego stowa jezyka.
Firma Borland rozszerzyta jakby zasob tych stéw wprowadzajac dodatkowe,
witasne instrukcje. Miato to oczywiscie na celu jeszcze wigksze usprawnienie
procesu projektowania nowych aplikacji. Udato si¢ to jej wySmienicie. Sktadnia i
logika pozostata jednak kontynuowana ze ,,starego” Pascala.

Jezyk programowania ma wiele wspdlnego z jezykiem naturalnym. Tworzenie
wtasnego programu to jakby pisanie wypracowania w innym jezyku. Musimy
przestrzega¢ pewnych zasad gramatycznych, uzywaé obcych sobie stéw, itd. Sa
jednak dwie podstawowe roznice. Jedna na plus dla nas (0os6b programujacych) i
jedna na minus (ale z pozoru). Plusem jest to, ze w jezyku programowania
wystepuje niewielka - w poréwnaniu z jezykiem naturalnym - ilo$¢ stéw. Policzyé
je mozna w dziesiatkach, czy setkach. W kazdym ze swoich programéw nie
uzyjesz ich jednak wigcej niz 50. Wyobrazasz sobie porozumienie si¢ z osoba z
innego kraju tylko za pomoca 50 stéw? Za wade mozna uznaé to, ze popelnienie
najmniejszego btedu gramatycznego powoduje przerwanie procesu kompilacji
(czyli ttumaczenia na jezyk maszynowy), a to wiaze si¢ oczywiscie z faktem, ze
nie mozemy uruchomi¢ programu. Jest to jednak wada pozorna. Bowiem
kompilator wymusza na nas pewna doktadno$¢. Musimy by¢ uwazni i bezbtedni.
Owocuje to dobrym porozumieniem si¢ z procesorem. Rozmawiajac z
obcokrajowcem ,,dogadamy si¢" méwiac z btedami (np. zle odmieniajac), jednak
moze to by¢ zréodtem wielu probleméw, niedoméwien i nie$cisto$ci. Na
pocieszenie mozna jeszcze doda¢, ze kompilator i edytor Turbo Pascala bardzo
pomagaja w programowaniu kolorujac odpowiednio sktadnig, wyswietlajac rézne
komunikaty informujace o biedach, jednocze$nie - bardzo czesto - wskazujac
doktadne miejsce ich wystapienia. Réwniez sktadnia samego jezyka, a wigc i
gramatyka sa bardzo spdjne i logiczne, przez co nie powinno by¢ probleméw z ich
opanowaniem.
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1.4. Dlaczego Turbo Pascal

Istnieje wiele réznych jezykdw programowania. My wybraliémy wtadnie Turbo
Pascal. Co si¢ w nim kryje takiego ciekawego, czy waznego, ze sktonito nas
wtadnie do niego? Nas, czy moze nauczycieli, ktdrzy kaza nam si¢ go uczyé¢? Otdz
jest to jezyk idealny dla poczatkujacych. Jego sktadnia, logika, struktura sa
niezwykle spdjne. Utatwia to w znaczny sposdéb nauke i tworzenie wtasnych,
pierwszych programéw. Bardzo pomaga w pojawiajacych sie - jakze czesto przy
nauce - btgdach. Nie pozostawia nas réwniez w tyle. Bowiem pomimo, iz sam
Turbo Pascal stworzony zostat z myéla o DOSie. to pakiet Delphi (réwniez firmy
Borland) przeznaczony jest dla §rodowiska Windows i rowniez wykorzystuje jezyk
Pascal (Object Pascal). Uczac sig teraz programowania w Turbo Pascalu bedziemy
mieli gruntowne podstawy, by przesiasé¢ si¢ w przysztosci do Delphi i zaczaé pisaé
wtasne programy pod "okienka". Dzigki narzedziu ,,Kylix", znajac Pascala (Object
Pascal) stworzymy szybko wlasne programy nawet pod Linuxa! Nie jest to wiec
jezyk archaiczny, jak niektérzy o nim mowia. Nawet sam Turbo Pascal, czyli ten
pod DOSa, ktérego bedziemy sie uczyé, pozwala na stworzenie niemalze kazdej
aplikacji. Stowniki, proste bazy danych, ciekawe i szybkie efekty graficzne, gry -
to wszystko jest mozliwe do osiagniecia dla programujacych w Pascalu. Potrzebne
jest tylko dos$wiadczenie, twodrcza my$l, znajomo$¢ sktadni i podstawowych
instrukcji jezyka. Tego wszystkiego (mam nadziej¢) nauczysz si¢ wlasnie dzigki tej
ksiazce.
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2. Srodowisko Turbo Pascala

Zanim zaczniemy tworzy¢ wlasne aplikacje musimy przygotowaé odpowiednie
Srodowisko pracy. Temu tematowi zostat poswigcony ten rozdziat. Dlatego jes$li
masz juz zainstalowanego Turbo Pascala u siebie w domu, albo uczysz sie
programowania w szkole, mozesz go spokojnie pominag.

2.1. Instalacja

Instalacja pakietu Turbo/Borland Pascala jest niezwykle prosta i intuicyjna. Nikt
nie powinien mie¢ zadnych problemow z tym zadaniem. Istnicje jednak wiele
réznych dystrybucji Turbo Pascala. Przedstawie proces instalacji na podstawie
wersji Borland Pascal 7.0. W starszych dystrybucjach przebieg czynno$ci powinien
by¢ analogiczny.

Aby zainstalowaé pakiet w6z pierwsza dyskietke do stacji dyskow. Nastepnie
wyswietl jej zawarto$¢ w oknie Exploratora. Odszukaj program INSTALL . EXE i
dwukrotnie kliknij na nim lewym przyciskiem myszy. Ukaze si¢ ekran powitalny.
Kliknij przycisk [ENTER]. aby kontynuowaé. Zostaniesz zapytany o dysk
zrédtowy. Pozostaw warto$¢ wpisana wciskajac ponownie [ENTER]. Zostaniesz
wowczas zapytany o Kkatalog zréodtowy. Réwniez pozostaw wpisana warto$é
potwierdzajac klawiszem [ ENTER]. Ukaze si¢ ekran jak na rysunku ponizej.

[Borland Pascal with Objects 7.8 insztallation Peilite

Barland Pascal director “BP

Windows Directory YINDOUS

Windows version indows 3.1 or later
Program Managet Group t Create

Host Platforms : [ D0S DPHMI Hindows ]
Target Platforms + [ DS DPHI Mindows 1

Product Component Qptions..
Example Options...
Directory Options...

Start Installatien

Descriptien
This driversdirectory conbination acts as the base for all other paths used
by the inztall program {with the exception of the Windows and BWCC
directories).

ESC-Preuious

Rysunek 3.1. Instalacja Borland Pascala
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Mozemy w tej chwili wybra¢ wiele réznych opcji instalacyjnych, np. aby nie
instalowaty si¢ pakiety pod Windows (bo nie bedziemy programowaé pod
okienka), lub aby nie instalowaty si¢ biblioteki obiektowe (gdyz z tego réwniez nie
bedziemy Kkorzysta¢). W tej chwili mozna réwniez zmieni¢ miejsce instalacji
pakietu (domySlnie c: \bp). My jednak pozostaniemy przy ustawieniach
domyslnych. Wybierajac z menu Start Installation rozpocznijmy proces
instalacji.

Moze to trocheg potrwaé, w zaleznosci od szybkosci Twojego komputera. Mozesz
by¢ takze proszony o wtozenie kolejnych dyskietek. Kiedy proces si¢ zakonczy uj-
rzysz ekran z dokumentacja programu. Po jej przejrzeniu zamknij okno instalatora.

Jesli posiadasz bardzo szybki komputer, a wigc Twoj procesor przekracza kilkaset MHz
musisz zainstalowa¢ sobie specjalnego patcha. Jesli tego nie uczynisz niektére z
informacji i programoéw zawartych w tej ksigzce nie bedg dziata¢ poprawnie.
Szczegotowe informacje na ten temat znajdziesz w Dodatku B

2.2. Uruchamianie

Sposdb uruchomienia srodowiska Turbo/Borland Pascala jest zalezny od sposobu i
miejsca jego instalacji, dystrybucji jaka posiadasz i wersji systemu Windows.
Poniewaz zainstalowaliémy Pascala w katalogu domyS$lnym jest on w c : \bp.
Przejdz teraz w to miejsce, a nastepnie wejdz do podkatalogu bin. Odszukaj
program bp. exe. Mozesz stworzy¢ skrét do niego na swoim pulpicie, czy pasku
Start, aby w przysztosci szybciej go uruchamiaé. Kliknij teraz na nim dwukrotnie
lewym przyciskiem myszy, aby uruchomi¢ $rodowisko Borland Pascala.

BP . EXE to Borland Pascal. Jest rowniez TURBO . EXE, czyli Turbo Pascal. Oba sg
oczywiscie firmy Borland. BP jest jednak rozszerzeniem kompilatora Turbo Pascala.
Umozliwia m.in. prace w trybie chronionym. My z tych rozszerzen nie bedziemy
korzysta¢, dlatego mozesz swobodnie uruchamia¢ takze TURBO. EXE, tym bardziej
jesli tak tego dokonujesz w szkole, czy na uczelni. Jesli programujesz pod systemem
Windows, mozesz rowniez uruchomi¢ BPW. EXE, czyli wersje Borland Pascala pod
»okienka".
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2.3. Srodowisko Turbo Pascala

Kompilator to program ttumaczacy z jezyka zrozumiatego przez cztowieka (np.
Pascala, Asemblera, C, C++) najezyk maszynowy, czyli ciag zer i jedynek, ktére
potrafi wykonaé (zinterpretowaé) procesor. Kazdy program napisany w Pascalu
przed uruchomieniem trzeba skompilowaé (przettumaczy¢). W wyniku kompilacji
(i konsolidacji, czyli taczenia naszego programu z jeszcze innymi bibliotekami)
powstanie plik wykonywalny, majacy rozszerzenie EXE. Taki plik uruchamiamy
klikajac na nim dwukrotnie myszka. W rzeczywisto$ci, kiedy tego dokonujemy,
system operacyjny wczytuje go do pamigci i nakazuje procesorowi by go
przeczytat i wykonat.

Istnieje wiele réznych kompilatoréw do Pascala. Bardziej znane to: TMT Pascal,
Free Pascal Compiler, Irie Pascal, itd. My wybraliSmy kompilator firmy Borland
nie tylko dlatego, ze jest szybki, posiada pewne rozszerzenia, ale w zestawie
dostaliémy cate $rodowisko programistyczne. Uruchamiajac program BP. EXE
naszym oczom ukaze si¢ rozbudowany edytor tekstu, w ktérym mozemy pisaé
nasze programy. Jednym kliknigciem klawisza na klawiaturze uruchomimy
kompilator, ktéry przettumaczy nasz program. Gdy wystapia btedy, oprécz
komunikatu przeniesieni zostaniemy do odpowiedniej linii. Mamy rozbudowana
pomoc, peina przyktadéw, zintegrowany debugger umozliwiajacy szybkie
odszukiwanie btedoéw i wiele innych usprawnien. Z niektérymi zapoznamy si¢
poznajac kolejne elementy jezyka Pascal.

Zamkang okna Menu Tyl el Numer okng  Labsymalizyg

i Edit  Search Run "Compile Dehbu Tools Options Window Hel
——m————meenm s NONR

1:1 === 3
F1 Help P2 Save F3 Open AlLt+F? Compile F? Make H#ALt+FiB Local menu

Wspotrzedne kursora Zmiana rozmiaréw okna
Rysunek 3.2. Srodowisko Turbo Pascala
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Tak wyglada ekran po uruchomieniu programu BP. EXE. Jest to Srodowisko
programistyczne, a wi¢ec edytor z wbudowanym kompilatorem, debuggerem i
systemem pomocy.

Na gorze widzimy tzw. menu. Umieszczone sa w nim rézne opcje, ktére mozemy
wybiera¢ myszka lub tez klawiatura. Natomiast w $rodkowej czesci ekranu
widzimy niebieski ekran edytora kodu. W tym miejscu wpisywaé bedziemy nasze
wspolne programy w jezyku Turbo Pascal.

W jednej chwili mozna pracowaé¢ na wielu dokumentach jednoczesnie. Wybierz z
menu FILE opcje NEW. Ukaze si¢ drugie okno edytora kodu. Kazde okno edytora
ma swdj wtrasny numer, ktéry je identyfikuje. Klikajac myszka w dowolny obszar
okna przetaczamy je na pierwszy plan. Mozemy tego dokonaé réwniez sama
klawiatura wciskajac klawisz [ALT+numer_okna], np. [ALT+1]

Sprébuj teraz utworzyé kilka dokumentéw i w kazdym wpisz dowolny tekst.
Skorzystaj nastepnie z opcji: Copy, Paste i Cut - dostegpnych w menu EDIT.
Stuza one do kopiowania, wklejania i wycinania zaznaczonych fragmentow tekstu
do i ze schowka. Korzystajac z menu FILE wybierz opcje SAVE AS, aby zapisaé
dokument na dysku. Z tego samego menu, opcja OPEN mozesz wczyta¢ dowolny,
uprzednio zapisany, plik. Sprobuj sie tym teraz pobawic.
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3. Podstawy programowania

W tym rozdziale przedstawione zostana podstawowe informacje na temat budowy i
struktury programow pisanych w Turbo Pascalu. Poznamy pierwsze instrukcje tego
jezyka. Napiszemy, skompilujemy i uruchomimy nasz pierwszy program.
Dowiemy si¢ rowniez co to jest komentarz w programie, jak i gdzie z niego
korzystaé, czym sa identyfikatory, z czego si¢ sktadaja, czym jest algorytm itp.

3.1. Pierwszy program

Uruchom srodowisko Turbo Pascala. Nastepnie wpisz taki oto program:

program PO 01;

begin
Writeln ( 'Méj pilerwszy program napisany -*
w Turbo Pascalu');
end.

Ze wzgledu na to, ze niektore instrukcje fgcznie z argumentami sg bardzo dtugie i nie
mieszczg, sie w jednej linii na tamach tej ksigzki, przyjelismy taki zwyczaj, ze kiedy
dokonujemy ,tamania” wiersza, uzywamy znaczka -*. Dlatego kiedy bedziesz
przepisywat programy do swojego edytora, nie przeno$ kursora do nastepne;j linii, kiedy
napotkasz ten znak, tylko kontynuuj wpisywanie w jednym wierszu.

Jest to tzw. kod zrodtowy programu. Aby go uruchomi¢ musimy dokonaé w
pierwszej Kkolejnosci kompilacji, czyli przettumaczy¢ tres¢ jezyka Pascal (w
ktérym napisaliémy powyzszy program) na kod wynikowy (maszynowy), czyli
taki, ktory procesor potrafi wykonaé (zinterpretowad). Srodowisko Turbo Pascala
posiada zintegrowany (wbudowany) kompilator, co znacznie upraszcza Sprawe.
Wystarczy, ze wcisniesz w tej chwili klawisz [F9] lub z menu COMPILE
wybierzesz opcjc COMPILE. Ukaze sie¢ wowczas mate okno, w ktérym pokazany
zostanie postep kompilacji. Z uwagi na szybkie w dzisiejszych czasach komputery,
proces ten zakonczy si¢ bardzo szybko, o czym bedzie Swiadczyt napis: ,,Compile
successful.”. Wéwczas weciskajac dowolny klawisz na klawiaturze zamkniemy to
okienko.
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Kompilacja si¢ zakonczyta, a wigc kompilator utworzyt ttumaczenie naszego
programu na jezyk zrozumialy przez procesor. Wynik tego tlumaczenia zostat
zapisany w specjalnym pliku z rozszerzeniem . EXE, a wigc takim, ktory system
operacyjny (DOS/Windows) potrafi uruchomi¢ (czyli nakaza¢ procesorowi jego
wykonanie).

Aby uruchomié program weciénij przycisk [CTRL+F9] lub z menu RUN wybierz
RUN. Poniewaz nasz program ma na celu tylko wyswietlenie na ekranie
odpowiedniego napisu, wykona si¢ bardzo szybko. Kiedy uruchamiamy jaki$ swdj
program z poziomu Turbo Pascala (wta$nie poprzez kombinacje [CTRL+F9]) po
zakonczeniu dziatania programu nastepuje powrdt do Srodowiska Pascala. Tak tez
si¢ stato i tym razem. Jednak z uwagi na szybko$¢ komputera proces ten trwat tak
krétko, ze byé moze w ogdle nie zauwazyte$, ze co$ sie stato. Dlatego wciénij
kombinacje [ ALT+F5 ], badZz z menu DEBUG wybierz USER SCREEN. Pokazany
zostanie ekran roboczy, jaki byt w chwili wytaczenia Twojego programu.
Zobaczysz tam, ze Twdj program rzeczywiscie wyswietlit wskazany napis. Wcisnij
dowolny klawisz, aby powrdci¢ do edytora.

Turbo Pascal jest pewnym jezykiem i jak kazdy prawdziwy jezyk posiada swoje
reguty, ktérych trzeba przestrzegaé, aby porozumieé si¢ z procesorem, a wczesniej
z kompilatorem. Bowiem kompilator, to taki idealny ttumacz, ktéry jest bardzo
stanowczy, je$li chodzi o przestrzeganie zasad gramatyki, itd. Nie jest jednak
"wredny", bowiem pozwala na niechlujstwo i brak estetyki, stara si¢ rowniez
zawsze wskazaé miejsca, gdzie popelniliSmy btedy. Jest bardzo cierpliwy. Jednak
nigdy nie podejmie za nas decyzji i sam nie poprawi naszego btedu, nawet gdyby
doktadnie wiedziat, co trzeba zrobié. Dlatego miej to na uwadze.

3.2. Struktura programu

Przyjrzyj si¢ raz jeszcze Twojemu pierwszemu programowi. Wyswietla on jeden,
zwykty napis, a sktada si¢ az z czterech linii kodu. To skutek tego, ze kazdy
program napisany w Turbo Pascalu posiada stala strukture, czyli pewna okre$lona
budowe.

Kazdy program rozpoczynamy specjalnym stowem program, po ktéorym umie-
szczamy nazweg naszego programu. W naszym przyktadzie nazwa jest POO1.
Nazwa moze by¢é oczywiscie prawie dowolna. My przyjeliSmy takie nazewnictwo,
aby bylo ono w miare czytelne i pozwolito na konsekwencje w kolejnych
przyktadach. Po nazwie programu stawiamy $rednik. Cata sekwencja, az do
napotkania znaku S$rednika jest jedna instrukcja, ktora kompilator prébuje
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przettumaczyé. Dlatego badz uwazny i nie przegap tego matego znaczka przy
przepisywaniu.

Kolejny blok kazdego programu to stowo begin, ktdre rozpoczyna wtasciwy ciag
napisanych przez Ciebie instrukcji i stowo end, ktére ten ciag konczy. Zwrdé
uwage, ze stowo end zakonczone jest kropka. Tak jak zdanie konczymy kropka,
tak rowniez kazdy program konczymy tym znakiem.

Pomigdzy stowami begin (poczatek) i end (koniec) umieszczamy instrukcje,
ktére chcemy, aby zostaty wykonane. W naszym przyktadzie znajduje si¢ tylko
jedna taka instrukcja. Nazywa sic Writeln. Stuzy ona wlasnie do wyswietlania
napiséw na ekranie monitora.

3.3. Identyfikatory

Piszac program uzywamy réznych instrukcji. Przyktadowo: poznanajuz procedure
Writeln, ktéra wyswietla napisy. Jednak skad kompilator wie, ze wy$wietla ona
napisy? Ze zostala poprawnie wykorzystana, itp.? Wie, poniewaz gdzie§ zostata
zapisana (my mozemy tego nie widzie¢) jej definicja. Definicja, tzn. ciato danej
procedury, a wigc ciag mniejszych instrukcji, ktére maja by¢ wykonywane, kiedy
my wywolamy wiasnie Writeln. Takich instrukcji w Turbo Pascalu jest bardzo
wiele i kompilator musi pamietaé ich wszystkie nazwy. Tak tez sie dzieje. Jednak,
aby kompilator moégt jednoznacznie rozpoznaé nazwe, tzn. by doktadnie wiedziat,
co ma z nia zrobié, wprowadzono pewne ograniczenia. Po pierwsze - nazwy takie
nie moga si¢ w programie powtarza¢. Czyli nie moga w programie wystapi¢ dwie
identyczne nazwy (instrukcje) wykonujace rézne zadania. Skad bowiem kompila-
tor miatby wiedzieé, ktorej uzy¢é? Po drugie - w takich nazwach mozemy uzywaé
tylko matych i wielkich liter, cyfr oraz znaku podkres$lenia (). Nie mozemy, wiec
nada¢ nazwy jakiej$ wilasnej instrukcji (ktéra samodzielnie stworzymy) z wykorzy-
staniem znakéw +, -, * czy jeszcze innych (np. spacji). Nie mozemy w nich
rowniez uzy¢ polskich znakéw diakrytycznych, a wiec a, ¢, §, itd. Ostatnie
wymaganie dotyczy cyfr. Mozemy ich uzyé, ale nie na poczatku takiej nazwy.
Dlatego nazwa nie moze sktadaé sie z samych cyfr. Musi zawiera¢ chociaz jedna
liter¢ lub podkreSlenie, ktére umieszczone zostana na samym poczatku. Poprawne
nazwy moga wiec by¢ nastepujace:

dodaj, zmienna, x, 1imie, ala_ma_kota, pi, a234, b3c_8

Ponizej wymienitem kilka btednych nazw:

12, 3zm, ala ma kota, a*b
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Nazwy, o ktorych pisze nazywamy identyfikatorami. I nie sa to tylko nazwy
instrukcji, np. Writeln, ale jeszcze inne obiekty. Przyktadowo: nazwa programu,
ktérej uzyliSmy w naszym pierwszym programie (PO 01) jest takze
identyfikatorem. Co oznacza, ze nie moze ona sktadaé si¢ z nieprzepisowych
znakéw. Rowniez wszystkie nazwy zmiennych, statych, modutéw, typdw danych,
o ktérych bedziemy uczyé sie w przysztosci - sa identyfikatorami. Bowiem za ich
pomoca kompilator rozpoznaje intencje programisty (Twoje) i wie jak ma
przettumaczy¢ kod. Dlatego staraj si¢ zapamictaé wymagania, jakie sa stawiane
poprawnym identyfikatorom oraz zwrdé uwage, aby nie stworzy¢é w swoim
programie kilku identycznych nazw.

3.4. Komentarze i wciecia

Jeszcze raz zwrd¢ uwage na nasz pierwszy program. Sktada si¢ on z czterech linii,
ktérych znaczenie pokrétce zostato przeze mnie omoéwione. Jednak ten sam
program moégltby zosta¢ napisany réwniez w ten sposob:

program P002; begin Writeln ('MSj pilerwszy -*
program napisany w Pascalu') ;end.

Jak widzisz zostat on znacznie skrécony. Kompilator przy ttumaczeniu programu
pobiera cate instrukcje (czyli sekwencje konczace si¢ znakiem $rednika) i ttumaczy
jejako catosé. Nie probuje wiec ttumaczyé zawsze catej linii na raz. Nie zwraca
rowniez uwagi na dodatkowe spacje, ktére samodzielnie wstawimy. Takie
dodatkowe spacje tworzone w odpowiednich miejscach nazywamy wcieciami. W
naszym pierwszym przyktadzie stworzyli§my wcigcie przed instrukcja Writeln.
Nie jest ono konieczne, bo jak juz wiesz kompilator je zignoruje, ale znacznie
utatwia czytanie programu (dla nas) i jego pdzniejsza analize. Dlatego staraj sie
wszystkie swoje programy pisaé w taki wilasnie sposdb. Obserwuj uwaznie, jak ja
to stosuje i probuj robi¢ podobnie.

Spojrz na kolejny program:

program PO03;

begin
Writeln('Turbo Pascal - Samouczek');
{ta linia  wyswietli  napis}

end.

Skompiluj go wciskajac [F9], a nastgpnie uruchom [CTRL+F9]. Aby zobaczy¢
wynik swojego programu wcisnij [ ALT+F5 ]. W efekcie, na ekranie wyswietlony
zostat napis ,, Turbo Pascal - Samouczek"”. W programie umie$cilismy jednak tzw.
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komentarz. Umieszczony jest pomiedzy nawiasami klamrowymi. Czy zauwazyte$,
co moégt on zmieni¢ w naszym programie? Spoéjrz na wynik jeszcze raz
[ALT+F5]. Czy jest jaka§ réznica w poréwnaniu do przyktadu PO001?
Oczywiscie oprécz tresci komunikatu? Jak znajdziesz réznice, to jeste$ ortem.
Bowiem ta sekwencja niczego nie zmienita. Zostata catkowicie pominigta przez
kompilator przy tlumaczeniu z Pascala na jgzyk maszynowy. Kompilator w ogdle
na nia nie spojrzat.

Przed kompilacjag i uruchomieniem kazdego ze swoich programow nie zapomnij 0 jego
zapisaniu na dysku. Podczas nauki popetnisz niejeden btagd i moze sie zdarzy¢, ze
komputer sie zawiesi i bedzie potrzebny restart. Aby nie straciC swojej pracy jedno
wecisniecie klawisza [ F 2 ] spowoduje zachowanie dokumentu.

Tak wigc komentarze sa to sekwencje (napisy) umieszczone w nawiasach
klamrowych. (W edytorze wyswietlane sa innym kolorem.) Mozemy w nich
wpisywaé dowolne informacje, bowiem kompilator je catkowicie pomija. Mébgtbys
teraz zada¢ pytanie - wiec po co je stosowac? Dla kompilatora sa niepotrzebne, ale
nam si¢ przydadza. Uczac sie kolejnych instrukcji jezyka bedziemy mogli przy
nowych procedurach czy funkcjach napisaé¢, do czego one stuza. Dzigki temu,
kiedy wrocimy do naszego programy po jakim$ czasie, jedno spojrzenie rozwieje
wszelkie watpliwosci. Staraj si¢ komentowaé swoje programy. Dzigki temu
szybciej nauczysz si¢ poszczegdlnych instrukcji i znacznie tatwiej bedzie Ci
zrozumie¢ pisane aplikacje.

3.5. Stowa kluczowe

W naszych pierwszych przyktadach mogt przykué Twoja uwage kolor niektorych
stoéw. Zauwazyte$ zapewne, ze stowa program, begin i end podéwietlane sa na
biato, a juz Writeln wyswietlane jest w ,,normalny” sposéb. Mogte$ tez mieé
watpliwosci, kiedy pisatem, ze kompilator ttumaczy cate instrukcje, a wigc sek-
wencje  zakonczone  $rednikiem.  Wynikatoby z  tego, ze begin
Writeln (...); jest instrukcjajako cato$¢. Tak jednak nie jest.

W Turbo Pascalu zdefiniowanych jest kilkanascie tzw. stéw kluczowych.
Wszystkie one wy$wietlane sa na biato i maja swoje specyficzne, konkretne zna-
czenie. Mozna je traktowaé jako pewne wyjatki. Same w sobie, niczego nie wyko-
nuja, (z reguty). Stowo begin nic nie wyswietla, nic nie liczy, nic nie wykonuje.
Podobnie stowo end, czy tez program. Wplywaja one jednak na sposéb
ttumaczenia programu. Begin méwi, Ze tu jest poczatek pewnego bloku, end - ze
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tu jest koniec bloku, program - ze tutaj rozpoczyna si¢ program i posiada on
okreslona nazwe, itd.

Oto lista kilku stéw kluczowych, ktérych znaczenie poznaliSmy Iub poznamy w
przysztosci:

* program - rozpoczyna kazdy program

* begin - rozpoczyna blok programu

* end - konczy blok programu

* uses - deklaruje dodatkowe moduty

* var - deklaracja zmiennych

* const - deklaracja statych

+ array-tablica

* type - definiowanie typu danych

+ if - warunek ,jesli"

« else - ,,w przeciwnym wypadku"

3.6. Wyswietlanie napisow

W naszym przyktadowym programie wykorzystaliSmy tylko jedna instrukcje,
ktérej dziatanie bylo wyraznie widoczne, mianowicie Writeln. Shuzy ona do
wyswietlania napisow. Przypomnijmy jej zapis:

Writeln('To Jjest tekst');

Otdz instrukcje (procedury/funkcje) mozemy podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza z
nich sa te, ktére nie potrzebuja zadnych argumentéow dodatkowych, natomiast
druga grupa te, ktére potrzebuja dodatkowych argumentow, aby zostaé poprawnie
wykonane. Instrukcja Writeln jest potaczeniem tych dwéch grup. W naszym
przyktadzie wykorzystaliSmy ja z dodatkowym argumentem. Zwro¢ uwage, jak
jego dokonaliSmy. Zawsze argumenty do instrukcji przekazujemy w nawiasach
okraglych i -jesli jest ich kilka - oddzielamy przecinkami. W naszym przyktadzie
procedurze Writeln przekazalismy tylko jeden argument i (jak podatem
wczesniej), umiescilismy go w nawiasach. Ten argument okresla tre$¢ napisu, jaki
chcemy wyswietlic. Zwré¢ uwage, ze jest on umieszczony w apostrofach. To
bardzo wazne.

W swoim programie mozna uzy¢ kilka razy instrukcji Writeln. Spdjrz na
przyktad:
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program PO 04;

begin
Writeln('Pierwsza linia tekstu');
Writeln('Druga linia tekstu');
Writeln('Trzecia linia tekstu');

end.

Weisnij przycisk [F9], aby skompilowaé program, nastepnie [CTRL+F9], aby
go uruchomi¢ i [ALT+FS5 ], aby zobaczy¢ jego efekt.

Kompilator tlumaczy program w takiej kolejnosci, w jakiej go napiszesz, a zatem i
procesor wykonuje go w tej samej kolejnosci. Czyli od géry do dotu. Jedli teraz ten
program skompilujesz i uruchomisz zobaczysz trzy linijki wyswietlonego tekstu.
Zwro¢ uwage, ze kazdy napis umieszczony jest w nowej linii, a nie na przyktad
obok poprzedniego. Doktadniej precyzujac - procedura Writeln wyswietla
napisy w miejscu kursora (migajacy prostokat), a nastepnie 6w kursor przenosi o
jedna linic w dét. W ten sposéb kolejne wywolanie procedury powoduje
wyswietlanie napiséw jeden pod drugim.

Procedur¢ Writeln mozna jednak uzyé bez podawania zadnych argumentéw.
Wéwczas pomijamy nawiasy i tre$¢ migdzy nimi. Takie jej wywotanie sprawia, ze
nie zostanie wyswietlony Zzaden napis, ale kursor przeniesiony zostanie do linii
nastepnej. W ten wtasnie sposdob mozemy robi¢ odstepy. Spdjrz na przyktad:

program P00 5;

begin
Writeln('Turbo Pascal - Samouczek');
Writeln;
Writeln('Przykiad numer 5°');
end.
Wynik:
Turbo Pascal - Samouczek

Przyktad numer 5

Zwré¢ uwage, ze pomiedzy wyswietlanymi napisami jest pusta linia.

Analogiczna do procedury Writeln jest instrukcja Write. Wykorzystujemy ja
w identyczny sposob. Réznica miedzy nimi jest taka, ze instrukcja Write nie
przenosi kursora na koniec do kolejnej linii, lecz na koniec wyswietlanego tekstu
Mozna wigc przy jej pomocy wyswietla¢ napisy jeden obok drugiego. Spdjrz na
przyktad:
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program POO 6;
begin

Write('Ja$ ")

Write('Kowalski ');

Writeln('lubi programowad.');

Write('A to jest Jjuz w kolejnej 1linii');
end.

Wynik:

Jaé Kowalski 1lubi programowac.
A to jest juz w kolejnej 1linii

Procedury Write nie mozna juz wykorzystywaé bez podawania argumentdéw. Sa
one konieczne. Bo c¢éz miatoby znaczy¢é samo Write ? Wyswietl ,,nic" i pozostaw
kursor w tym samym miejscu? Nie miatoby to wigkszego sensu.

Zaréwno Write jak i Writeln nie maja jawnie okreslonej wymaganej liczby
argumentow. Moze ich by¢ zmienna ilo$¢. Wszystkie oddzielamy od siebie
przecinkami. Spéjrz na przyktad:

program POO07;

begin
Writeln('Napisl', 'Napis2', 'Napis3"');

end.

Kazdy z napisdw zostanie wyswietlony jeden obok drugiego, bowiem dopiero na
konicu kursor przeniesiony zostanie do nowej linii. Takich argumentow
moglibySmy przekazaé oczywiscie jeszcze wiecej. Nie ma co do tego zadnych
ograniczen.

Dotychczas jako argumenty instrukcji przekazywaliSmy ciagi umieszczone w
apostrofach. Kazdy tekst objety tymi znakami jest interpretowany jako napis i nie
podlega zadnej dodatkowej analizie. Mozemy wigc w nim umieszcza¢ dowolne
znaki. Wyjatkiem jest tylko sam znak apostrofu. Spojrz na przyktad:

program PO 08;
begin

Writeln('I''m 21 years old.');
end.

Wynik:I'm2lyearsold.

Poniewaz napisy obejmujemy apostrofami, nie mozemy ich normalnie uzywaé
wewnatrz takiego napisu. Kompilator mogiby wéwczas zinterpretowaé taki do-
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datkowy apostrof nie jako ten do wyswietlenia, a jako koniec tekstu. Rozwiazanie
polega na jego dwukrotnym uzyciu (jak w przyktadzie).

Co sie jednak stanie, jesli w ogdle nie obejmiemy tekstu tymi znakami? Spdjrz na
nasz kolejny przyktad:

program POO09;
begin

Writeln (2+2) ;
end.

Wynik:
4

Skompiluj [F9], uruchom [CTRL+F9] i obejrzyj wynik programu [ALT+F5].

Jak widzisz nie umiescili$my sekwencji ,,2+2" w apostrofach i program poprawnie
sic skompilowat. W wyniku jego uruchomienia wy$wietlona zostata liczba 4. Czyli
poprawny wynik powyzszego dziatania. O czym to $wiadczy? O tym, ze wyrazenie
2+2 zostato obliczone i wynik zostal przekazany procedurze Writeln do
wyswietlenia. Wniosek mozna wyciagnaé nastepujacy. Je$li jako argument jakies$
instrukcji przekazujemy pewne wyrazenie, czy tez inna instrukcje, to w pierwszej
kolejno$ci wykonana zostanie ta wewngtrzna instrukcja, a dopiero pdzniej zew-
netrzna. Wrécimy do tego jeszcze za chwile. Tymczasem pamigtaj, ze instrukcje
wykonywane sa od $rodka (od najbardziej zagiebionej) do tej zewnetrzne;.

Dziatanie 2+2 kompilator jest w stanie obliczy¢. Potrafi on bowiem dodawac,
odejmowa¢é, mnozy¢, czy dzieli¢. Dlatego korzystajac z tych operatoréw mozemy
budowaé bardziej skomplikowane dziatania i przekazywaé je jako argumenty
instrukcji Writeln. Woéwczas wyswietlony zostanie wynik operacji. Spdéjrz na
kolejny przyktad:

program P010;

begin

Writeln('2+2="',2+2) ;
end.

Wynik:
2+2=4
W tym przyktadzie procedurze Writeln przekazaliimy dwa argumenty.
Wygladaja one podobnie, jednak nie identycznie. Pierwszy argument przekazany

zostat w apostrofach, a to - zgodnie z tym co napisalimy wcze$niej - powoduje
wyswietlenie danej sekwencji bez zadnej jej interpretacji. Dlatego wyswietlony
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zostat napis ,,2+2=". Drugi argument jest wyrazeniem 2+2, ktére nie jest opatrzone
apostrofami, a wigc zostanie wykonane, czego efektem bedzie wynik 4.

Co by si¢ jednak stato, gdybysmy napisali taki oto program:
program PO 11;
begin
Writeln (Jakié przyktadowy napis) ;
{w tym programie jest btqd -

tekst nie jest w apostrofach}
end.

Sprébuj skompilowaé powyzszy przyktad wciskajac [F9] . Zobaczysz komunikat
o bledzie, a kursor umieszczony zostanie w linii, w ktérej 6w btad zostat
znaleziony.

File

e ——
Error 32 Unknoun identifier.
hegin
Yriteln{dakis preykadowy napis);

{w tym programie jest bhlad —
tekst nie jest w apastrofach}

end.

Rysunek 4.1. Nieznany identyfikator

W taki wtadnie sposéb kompilator podpowiada, na czym polega usterka. Tre$é
komunikatu brzmi: ,, Unknown identifier”, to oznacza, ze kompilator nie zna
identyfikatora Jakis. Wniosek jest taki, ze tutaj rowniez kompilator prébuje
wykona¢ instrukcje Jaki§ przyktadowy napis, a doktadnie samego stowa
Jakis$, co oczywiscie jest btedem, bo nie jest to zadna instrukcja. Ale spdjrz na
nastepny przyktad:

program PO012;
begin

Writeln('Pierwiastek =z 4=',6sqrt(4));
end.

Wynik:
Pierwiastek z 4 = 2.0000000E+00
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W powyzszym programie procedurze Writeln przekazaliSmy réwniez dwa
argumenty. Pierwszy jest zwyklym tekstem, ktory zostanie wyswietlony.
Natomiast drugi to sqrt (4) . Zgodnie z tym, czego juz si¢ uczyliSmy, poniewaz
nie jest ta sekwencja objeta klamrami, kompilator sprébuje wykonaé to dziatanie i
nawet mu si¢ to uda. Bowiem sqrt jest znana kompilatorowi instrukcja, ktéra
stuzy do obliczania pierwiastka kwadratowego. Funkcja ta oczekuje jednego
argumentu, z ktorego ten pierwiastek liczy i zwraca wynik swoich obliczern. My
jako argument (umieszczony w nawiasach) przekazaliSmy liczbe 4. Funkcja ta
obliczy pierwiastek z tej liczby, czego wynikiem jest 2 i taka tez wartos¢ przekaze
jako drugi argument procedurze Writeln. Ta z kolei wyswietli liczbe na ekranie.

Widzisz teraz, ze instrukcje mozna dowolnie zagniezdza¢. Oto jeszcze jeden
przyktad:

program PO 13;
begin

Writeln ('Wynik="',sqgrt(sqrt(4*4)));
end.

Sprébuj go samodzielnie przeanalizowac.

Wiesz teraz, ze kazdy napis musi by¢ objety apostrofami, aby kompilator nie
prébowat go ttumaczyé. Chyba, ze jest to swiadoma czynno$¢, poniewaz dane
stowo jest znana kompilatorowi funkcja (jak np. sqrt).

3.7. Algorytmy

Z pojeciem algorytmu spotkasz si¢ jeszcze wielokrotnie. Zaréwno jako czytelnik
tej ksiazki, jak rowniez jako przyszty programista. Co prawda nie jest to pojecie
zwiazane tylko z informatyka i programowaniem, ale tutaj ma szczegolne
znaczenie.

Kazdy program, ktéry bedziesz pisat, ma wykona¢ jakie$ okreslone zadanie. Nikt
przeciez nie pisze programoéw ,tak sobie" bez przeznaczenia. Moze to byé
aplikacja obliczajaca pierwiastki réwnania kwadratowego na lekcje matematyki,
rysujaca wykresy roznych funkcji matematycznych, mata baza danych do
przetrzymywania adresow znajomych, wlasny stownik ortograficzny, prosta gra,
itp. Kazdy z tych przyktadowych programéw to pewne zadanie, ktére jako
programista musisz rozwiaza¢ piszac odpowiedni kod, np. w Turbo Pascalu.
Jednak, jak napisa¢ taki program? Jak napisa¢ prosta baze¢ danych, aby mozna byto
przetrzymywa¢ nazwiska, numery telefonéw i adresy e-mail swoich znajomych?
Jak zapisywaé takie dane na dysku? Jak odszukiwa¢ z takiej bazy okreslone
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nazwiska? Sa to pewne problemy, z ktérymi mozesz si¢ zetknaé piszac okres$lony
program, czyli rozwiazujac okre§lone zadanie.

Algorytm jest to pewien przepis, sposéb na rozwiazanie okre$§lonego zadania
problemu). Kazdy program mozna napisa¢ na wiele réznych sposobdow, a wigc
korzysta¢ z wielu réznych algorytméw rozwiazujacych dany problem. Wazne jest,

aby wszystkie one wykonywaty doktadnie to zadanie, ktére zostato postawione i
aby nasza aplikacja zwracata poprawne wyniki. Majac kilka algorytmow
wykonujacychto samo zadanie musimy wybraé¢ ten, ktéry jest najlepszy do
naszych zastosowan.

Przyktadowo - w jednym z kolejnych rozdziatéw nauczysz sig przechowywad
spore iloéci nazwisk. Poznasz réwniez tzw. algorytm sortowania babelkowego,
ktéry umozliwia pouktadanie tych nazwisk w kolejnosci alfabetycznej. Istnieja
jednak jeszcze inne metody sortowania, czyli wykonujace doktadnie to samo
zadanie. Sa znacznie szybsze, tzn. potrafia w jednej sekundzie pouktadaé wigksza
ilo$¢ nazwisk. Jednak sa bardziej skomplikowane (sktadaja si¢ z wigkszej ilodci

linii kodu), by¢é moze potrzebuja wigcej pamigci komputera, itd.

Musisz jednak zapamigtaé, ze sposéb na rozwiazanie jakiego$ problemu
nazywamy algorytmem. Piszac programy uktadamy i stosujemy rézne algorytmy.
Kazdy problem da si¢ rozwiazaé na kilka r6znych sposobdéw.
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4. State i zmienne

W tym rozdziale poznamy zmienne i stale - bardzo wazne elementy kazdego
jezyka programowania. Nauczymy si¢ réwniez wykonywaé proste operacje
matematyczne na podstawie danych przekazanych przez uzytkownika. Materiat z
tego rozdziatu jest nieco trudniejszy od tego prezentowanego dotychczas, jednak
nie powiniene$§ mie¢ z nim wigkszych probleméw.

4.1. State

Tworzenie statych polega na przypisywaniu zdefiniowanym przez siebie
identyfikatorom okreslonych wartosci. Dzieki temu, zawsze kiedy w programie
uzyjemy swojej nazwy (owego identyfikatora) kompilator , podstawi" za niego
zdefiniowana przez nas wartos¢.

Tworzenie statych nazywamy ich deklaracja i uzywamy w tym celu specjalnego
stowa kluczowego const. Deklaracja nie jest instrukcja, ktdora wykonuje
procesor. Dlatego nie umieszczamy jej w ciagu takich instrukcji pomigdzy
stowami begin i end, a przed tym blokiem. Spdjrz na przyktad:

program PO 14 ;

const x = 12;
begin
Writeln(x*x);
end.
Wynik:

144

W powyzszym programie zadeklarowaliSmy wtasng stala. NadaliSmy jej nazwe x i
warto$¢ 12. Stworzony wiec zostal identyfikator o tej wartosci. Dlatego kiedy
dalej w programie kompilator napotka sekwencje x*x potraktuje jajako 12*12, a
to oczywiscie bgdzie w stanie obliczy¢.

State moga by¢ rowniez napisami, wowczas umieszczamy je w apostrofach. Moze
ich by¢ takze wiecej niz jedna. Nie jest wtedy potrzebne wielokrotne wymienianie
stowa kluczowego const. Wystarczy zrobi¢ to raz, na samym poczatku. Kolejne
deklaracje oddzielamy $rednikami. Spdjrz na przyktadowy program:
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programP 015 ;

const imie = "Karol";
Wiek = 21;
begin
Writeln (imie, " ma ' ,wiek, " lat. ') ;
end.
"Wynik:

Karol ma 21 lat.

Przy nazywaniu swoich statych musisz pamigta¢ o wymaganiach, jakie musza
spetniaé poprawne identyfikatory.

4.2. Zmienne

Gdy tworzymy wtlasna stata, tak w zasadzie informujemy kompilator, co ma
"podstawié¢" pod okreSlony, zdefiniowany przez nas, identyfikator. Przygladajac
si¢ ,,z zewnatrz" zmiennym zauwazamy, ze to rowniez identyfikatory, w miejsce

ktérych kompilator podstawia okre$lone warto$ci (a wiec jak w przypadku

statych), jednak ich warto$¢ moze by¢ wielokrotnie zmieniana.

Turbo Pascal rozrdznia liczby catkowite, liczby rzeczywiste, napisy, itd. Tworzac

Wrhasng stata i nadajac jej warto$¢, kompilator moze samodzielnie ,.domysli¢" sie,
jaki jest to rodzaj danych. Jesli wpiszemy warto$¢ statej w apostrofach, oznaczaé to
bedzie, ze jest to napis. Jedli wpiszemy liczbe bez utamka - oznacza, ze jest to
liczba catkowita. Jedli z utamkiem - rzeczywista. Kiedy tworzymy zmienna- nie
nadajemy jej zadnej warto$ci. Mozemy ja, bowiem nadaé¢ w kazdej chwili dziatania
programu. Kompilator nie potrafi przewidzie¢, jakie w przysztodci uzytkownik
bedzie chciat przypisaé dane do zmiennej, dlatego trzeba to jawnie okresli¢ przy
deklaracji. Spéjrz na przyktad:

program P016;
var x : Integer;
begin
X:=12;
Writeln(x*x);
end.

Wynik:
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Deklaracje zmiennych umieszczamy po stowie kluczowym var - takze przed
rozpoczeciem programu gidwnego (przed stowem begin). Deklaracja wyglada w
ten sposdb, ze po nazwie (identyfikatorze) zmiennej i znaku dwukropka piszemy
typ danej zmiennej i cato$¢ konczymy Srednikiem. W naszym przyktadzie
uzyliSmy zmiennej typu Integer - oznacza to, ze do zmiennej x beda mogly
by¢ przypisywane tylko liczby catkowite. Zauwaz jednak, ze w tym momencie nie
okredliliSmy, co ma by¢ pod ta zmienna. Dopiero w samym programie
napisaliSmy: x:=12;. W ten sposéb przypisaliémy warto$¢ 12 do zmiennej x.
WykorzystaliSmy w tym celu operator przypisania, czyli sekwencje :=. Zawsze,
kiedy bedziesz chcial nada¢ warto$¢ jakiej$ zmiennej bedziesz musiat skorzystaé
wtasnie z tego operatora. Wykorzystanie zmiennej w instrukcji Writeln
wyglada identycznie jak w przypadku statych. Kompilator po napotkaniu
sekwencji x*x jest w stanie przettumaczy¢ ja na kod maszynowy, bowiem , wie"
czym jest X i jaka jest pod ta zmienna wartos¢.

W naszym przyktadzie wykorzystaliSmy tylko jedna zmienna. Moze ich by¢
jednak znacznie wigcej. Przy czym, podobnie jak w przypadku deklaracji statych,
stowo kluczowe var uzywamy tylko raz - na poczatku. Kazda deklaracje
zmiennej umieszczamy w oddzielnej linii i konczymy S$rednikiem. GdybySmy
deklarowali kilka zmiennych tego samego typu (np. Integer) moglibySmy
wymieni¢ je po przecinku. Spdjrz na przyktadowy program:

program PO 17 ;
var x,y : Integer;
A : string;

begin

X:=10;

Y:=(x*2)+1;

A:='Karol';

Writeln(A,' ma Y, ' lat.');
end.

Wynik:

Karol ma 21 lat.

W powyzszym przyktadzie stworzyliSmy trzy zmienne. Dwie (x i y) typu
Integer - czyli liczby catkowite i jedna o nazwie A typu String - co oznacza
napis. Nastgpnie w programie przypisaliémy zmiennej x warto$¢ 10. W kolejnej
linii przypisalimy zmiennej Y warto$¢ wyrazenia (x*2)+1. Zanim wigc
przypisana zostanie wartos¢ do zmiennej Y musi by¢ uprzednio obliczona wartos¢
tego wyrazenia. Poniewaz zmienna X ma warto$¢ 10, zmienna Y przyjmie wartos¢
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(10*2)+1, czyli 21. W kolejnej linii instrukcja Writeln wyswietlamy, w
znany juz sposéb, komunikat.

Zwrd¢ uwage, ze zanim danej zmiennej przypisana zostanie warto$¢, obliczone
zostanie wyrazenie umieszczone po prawej stronie. Taka jest wlasciwos¢ operatora
:=. Stad po prawej stronie tej instrukcji moglibySmy uzyé takze zmiennej X.
Spéjrz na fragment programu:

X:=2;
X:=X*X;

Nadali$my zmiennej X warto$¢ 2. Nastepnie przypisaliSmy jej wartos¢ wyrazenia
X*X. Poniewaz w tym momencie X wynosit 2, wyrazenie X*X jest réwnowazne
2*2, czyli 4. Taki tez wynik zostat przypisany zmiennej X. Oto podobny zapis:
X:=1;
X:=X+1;

Zmiennej X przypisujemy wartos¢ 1. W drugiej linijce przypisujemy tej samej
zmiennej warto$¢ X+1. Poniewaz X w tym momencie wynosito 1, wiec nowa
warto$¢ bedzie 1+1, czyli 2.

4.3. Typy proste

Moghbys zadaé pytanie - po co jest tyle typédw danych? Coéz to za réznica, czy cos
jest liczba czy napisem. Otéz jest to rdznica bardzo znaczaca. Pamigtaj, ze kiedy
program jest ttumaczony na kod maszynowy, procesor nie moze mie¢ zadnych
watpliwosci, co do tego, co i jak ma wykonaé. Musi mie¢ wszystko jasno
sprecyzowane. Gdyby$my nie okreslili, ze np. zmienna X jest typu Integer
( liczba catkowita), to co mialby zrobi¢ procesor, a kompilator jak miatby
przettumaczy¢ sekwencje x: =x*x, gdy zmienna X zawierataby napis ,,Karol"? Co
oznaczatoby, ze X: =" Karol" * "Karol" ? Jak to wykona¢? Nie da sig. Bowiem
nie mozna mnozy¢ napisow.

Jesli na poczatku programu zaznaczymy, ze X jest typu Integer, to gdy
kompilator napotka w programie zapis x: = 'Karol' ; wyswietli komunikat o
btedzie, w ktéorym nas poinformuje, ze probujemy przypisaé zmiennej okreslonego
typu wartos$¢ innego typu. Przekonaj si¢ o tym samodzielnie. Wpisz taki program:



program PO 18;

var X : Integer;

begin
X:='Karol"'; {tu Jest bi#qd}
X:=X*X;
Writeln (X) ;

end.

Sprébuj go skompilowaé wciskajac [F9 |.

Jak widzisz typy danych sa wazne i niezbedne dlatego, ze kompilator lub procesor
mogtyby nie wiedzie¢ jak wykona¢ niektére instrukcje. Poniewaz zmienne maja
swoj typ, konkretnie zdefiniowany jest zbior wszystkich operatoréw dla nich, czyli
czynnosci jakie sa dozwolone. Jesli bowiem mamy zmienna X typu Integer, coz
miatoby jej zosta¢ przypisane z wyrazenia: X:=2/3? Takie dziatanie jest
niedopuszczalne dla liczb catkowitych, ale dla liczb rzeczywistych (typ Real)
oczywiscie tak.

Druga, wazna cecha, ktéra odréznia zmienne od statych i wymaga podziatu tych
pierwszych na typy to fakt, ze zmienne zajmuja pewna, okre$lona ilo$¢ pamigci.
Kazdy komputer posiada tzw. pami¢e¢ RAM. Jest to kilka, czy kilkadziesiat MB. W
programach pisanych w Turbo Pascalu ,,widzimy" tylko kilkadziesiat KB z tej
catej objetosci. Kiedy deklarujemy (tworzymy) zmienna, rezerwujemy okre$lona
ilos¢ bajtéw na jej potrzeby. Dzieki temu, gdy przypisujemy do zmiennej pewna
warto$¢, zapamictywana jest ona w tym, przydzielonym uprzednio miejscu.
Poniewaz ilo$§¢ pamigci jest ograniczona - ograniczona jest rowniez ilo$¢
zmiennych, jakie mozemy utworzy¢é. Aby gospodarowaé tym jak najlepiej mamy
do dyspozycji spora ilo$¢ typow. Zmienne jednego rodzaju zajmuja 1 bajt, innego
2, jeszcze innego az 100! Aby zapamicta¢ mata liczbe catkowita wystarczy 1 bajt.
Dla liczb rzeczywistych potrzeba juz wiecej. Dla napisow trzeba tyle bajtow, ile
liter bedzie - w najgorszym przypadku - zawierata nasza zmienna.

Oto lista najczgsciej wykorzystywanych typow:
* Byte - liczby catkowite od 0 do 255
*  Word - liczby catkowite od 0 do 65.535
« Integer - liczby catkowite od -32768 do 32767
« Longint - liczby catkowite od -2147483648 do 2147483647
+ Real - liczby rzeczywiste od -2.9¥10" do 1.7%10*
* Char - znak ASCII
« String - ciag znakéw ASCII
* Boolean - typ logiczny: TRUE lub FALSE
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4.3.1. Typ catkowite

Typy catkowite to: Byte, Word, Integer, Longint. Kazda zmienna okreslona
w ten sposob moze przechowywaé liczby catkowite z  okreSlonych
(przedstawionych wcze$niej) przedziatéw. Dozwolone sa wszystkie podstawowe
operatory arytmetyczne, a wigc:

*+ + -dodawanie

* - - odejmowanie

* *-mnozenie
Operator dzielenia / jest zabroniony, gdyz wynik dzielenia moze nie by¢ liczba
catkowita. Jednak w zamian za to dostgpne sa dwa inne operatory:

*+ Div - dzielenie catkowite

*  Mod - reszta z dzielenia catkowitego

Dzielenie catkowite, to wynik tradycyjnego dzielenia bez czgs$ci utamkowej. Nie
wolno myli¢ tego z zaokraglaniem. Natomiast reszta z dzielenia, to wtasnie ta
czed¢, ktéra pozostaje przy dzieleniu catkowitym. Tutaj réwniez nie mozna tego
utozsamia¢ z czedcia wystepujaca po przecinku w zapisie dziesigtnym.
Przyktadowo wyrazenie 3 div 2 jest réwne 1, bowiem tylko jednak dwdjka
miesci si¢ w cato$ci w trdjce. Jednak 3 mod 2 nie wynosi 5, jak kto§ mégtby
pomysle¢ (3/2=1.5), tylko 1. Gdyz w naszej trojce miesci si¢ jedna dwojka i
pozostaje jeszcze reszta 1 (3-2=1).

4.3.2. Typ rzeczywiste

Zmienne typu Real to liczby rzeczywiste, tzn. wszystkie mieszczace si¢ w grani-
cach tego typu. Dopuszczalne dla nich sa wszystkie podstawowe operatory, a wigc
dodawanie (+), odejmowanie (-), mnozenie (*) i dzielenie (/). Nie wolno jednak
stosowaé operatoréow dzielenia specyficznych dla liczb catkowitych: div i mod.

Wiekszo$¢ funkcji matematycznych dostgpnych w Turbo Pascalu operuje wtasnie
na tym typie. Przyktadowe funkcje, z ktérych mozesz skorzysta¢ to:

*+ Sin - oblicza warto$¢ funkcji sinus

» Cos - oblicza warto$¢ funkgcji cosinus

» Tan - oblicza warto$¢ funkcji tangens

* Sqrt - oblicza pierwiastek kwadratowy
*  Exp - podnosi liczbg do potegi e
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Liczby typu Real wysSwietlane za pomoca instrukcji Write lub Writeln
wykorzystuja notacje naukowa (z E). Spdéjrz na przyktad:
program P019;
var x : Real;
begin
X:=1/3;
Writeln(x) ;
end.

Wynik:

3.3333333333E-01

Nie jest to sposéb przyjazny uzytkownikowi. Na szczescie istnieje metoda
naturalnego zapisu liczb. Wpisz ponizszy program:

program PO 2 0;
var x : Real;
begin
X:=i/3;
Writeln(x:0:3);
end.
Wynik:
0.333

Tym razem wynik wyswietlony jest poprawnie. W instrukcji Writeln
dopisaliSmy sekwencje : 0 :3. Druga cyfra (3) okres$la doktadno$¢, z jaka ma by¢
wyswietlona liczba. W naszym przyktadzie jest to liczba z doktadnoscia do trzech
miejsc po przecinku. Pierwsza cyfra okresla na ilu znakach ma by¢ dana liczba
zapisana. Cyfra 0 oznacza, ze ta cze$¢ ma nie by¢ uwzgledniana. Doktadnie tym
si¢ zajmiemy i powrdcimy do tego zapisu, kiedy oméwimy instrukcje iteracyjne.

4.3.3. Typ Boolean

Typ Boolean to tzw. typ logiczny. Zmienne tego typu moga przyjmowac tylko
dwie rézne wartodci. TRUE - co oznacza ,,prawda" i FALSE, czyli ,,fatsz". Nie
dopuszczalne sa tutaj zadne operatory arytmetyczne, bo co6z miatoby znaczy¢
,,prawda plus fatsz"? Dostepne sa jednak operatory logiczne.

* =-operator rownowaznosci

*  >-operator ,, wicksze"
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+  >= - operator ,,wicksze badz réwne"
+ < -operator ,,mniejsze"

+ <= - operator ,,mniejsze badz réwne"
+ <> - operator ,,rézne"

Mozemy przyktadowo napisaé:
program PO21;

var A : Boolean;
begin
A:=2=3;
Writeln(A)
end.
Wynik:
FALSE

Jak mogliémy si¢ przekona¢ zmienna A przyjeta warto§¢ FALSE, czyli fatsz.
Bowiem przypisali$my jej warto$¢ wyrazenia ,,2=3". Operator réwnowaznosci ,,="
poréwnuje ze soba dwie liczby (lub ciagi znakéw) i jedli sa sobie réwne, zwraca
wynik TRUE, a w przeciwnym wypadku wtasnie FALSE. Oto inny przyktad:

program P022;

var A,B,C : Boolean;

begin
A:=3>=3;
B:=4<>4;
C:='Karol'='karol"';
Writeln (A) ;
Writeln(B) ;
Writeln (C) ;

end.

Wynik:

TRUE
FALSE
FALSE

Jak pokazuja wyniki, warto$¢ wyrazenia ,,3>=3" wynosi TRUE - czyli ,,prawda”,
bowiem rzeczywiscie trzy jest wicksze badz rowne trzem. Wyrazenie ,,4<>4" ma
warto$¢ FALSE. Bowiem nie jest prawda, ze cztery jest rézne od czterech.
Podobnie zmienna C ma warto$¢ FALSE, gdyz napis ,,Karol" nie jest réwny
napisowi ,,karol" (istotna jest wielko§¢ znakéw).
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Takie wyrazenia logiczne mozna umieszcza¢ w nawiasach i w ten sposob tworzy¢

bardziej rozbudowane wyrazenia. Mozemy woéwczas Kkorzystaé z trzech
dodatkowych operatoréw:

* AND - iloczyn logiczny
* OR - suma logiczna

* NOT - negacja logiczna

Jesli mamy dwa wyrazenia potaczone iloczynem logicznym, to cate wyrazenie
przyjmie wartos¢ TRUE wowczas, kiedy oba z podwyrazen sa rowniez réwne
TRUE. Jedli chociaz jedno z podwyrazen wynosi FALSE, cale wyrazenie takze
przyjmie te wartos¢. Gdy wyrazenia potaczone sa suma logiczna - cate wyrazenie
przyjmie warto$¢ TRUE, jesli chociaz jedno (lub oba) z podwyrazen przyjmie te
warto$¢. Negacja logiczna zmienia warto§¢ wyrazenia na przeciwna, a wiec z
TRUE na FALSE i z FALSE na TRUE. Ponizej zamiescitem tabele prawd, ktore
moga sie przydaé przy okazji tworzenia instrukcji warunkowych.

A B A AND B A ‘ B A OR B
FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE
TRUE FALSE FALSE TRUE FALSE TRUE
TRUE TRUE TRUE TRUE ‘ TRUE TRUE

A NOT B
TRUE FALSE
FALSE TRUE

Rysunek 5.1. Tabele logiczne

Oto przyktad programu demonstrujacego nowe operatory logiczne:

program PO23;
var A,B : Boolean;
begin
A: =TRUE;
A:=not A ;
Writeln (A) ;
B:=(not (4=3)) and (4=4);
Writeln (B) ;
end.
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Wynik:

FALSE
TRUE

Przeanalizujmy program. Zmiennej A przypisano na poczatku wartos¢ TRUE. Nas-
tepnie tej samej zmiennej przypisaliSmy zanegowana wartos¢ zmiennej A. Ponie-
waz byta to wartos¢ TRUE, po negacji wyniosta FALSE i taka wartos¢ na koncu
zmienna A zawierata. Taka tez wartos¢ wyswietlita pierwsza instrukcja Writeln.
Zmiennej B przypisano wynik bardzo rozbudowanego wyrazenia. Sktada si¢ ono z
dwéch podwyrazen. Pierwsze z nich to not (A=3) i drugie 4 = 4. Potaczone sa
one spdjnikiem logicznym AND (iloczyn logiczny), a wiec wynik catego wyrazenia
wyniesiec TRUE jesli oba te mniejsze wyrazenia sa réwne TRUE. Jesli chociaz
jedno jest falszywe - cate wyrazenie takze bedzie fatszywe. Drugie podwyrazenie
jest oczywiste. 4=4 to bez watpienia TRUE (prawda). Pierwsze wyrazenie wymaga
wyjasnienia. Wykonywane jest w pierwszej kolejnosci dziatanie 4=3 ijego wynik
wyniesie oczywiscie FALSE. Nastepnie wynik ten zostanie zanegowany, gdyz
poprzedzony jest stowem not. Negacja fatszu jest prawda. W ten sposob oba
podwyrazenia sa prawdziwe, a wigc i cate wyrazenie réwniez. Taka tez wartosé
wyswietlita druga instrukcja Writeln.

4.3.4. Typ Char

Kazda litera dostepna na klawiaturze (i jeszcze kilka wigcej) posiada swdj unikalny
numer w tzw. tabeli kodow ASCII. Przyktadowo mata literka ,,a" ma swoj kod 97.
Wielka litera ,,A" kod 65. Kod klawisza [ENTER] wynosi 13, a spacji 32.

Dodatek C zawiera tabele kodoéw ASCII, ktore sg kodami innych znakéw klawiatury.

Zmienne typu Char moga przetrzymywa¢ takie pojedyncze litery. Jesli chcemy
imiennej przypisa¢ jaki$ znak, umieszczamy go w apostrofach. Mozemy réwniez
postuzy¢ sie jego kodem ASCII (szczegdlnie pozyteczne, gdy na klawiaturze nie
da si¢ wstawi¢ okre$lonego znaku - np. [ ENTER]) poprzedzonym znakiem ,,#".

Oto przyktad:

program P024;

var Znak : Char;

begin
Znak:='A"';
Writeln(zZnak) ;
Znak:=#97;
Writeln(zZnak) ;

end.
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Wynik:

A
a

Korzystajac ze znaku # i rozszerzonych znakéw ASCII mozna tworzy¢ proste
rysunki, np. tabele, czy ramki.

4.3.5. Typ String

Zmienne typu Char pozwalaty na przechowanie tylko pojedynczych znakéw. Typ
String jest ich pewnym rozszerzeniem. To jakby okreslona ilo$¢ zmiennych
typu Char utozonych jedna za druga i obstugiwana przez niektdre instrukcje jako
catosé. Jest to wiec typ ,,napisowy". Spdjrz na przyktad:

program P025;

var Napis : String;
begin.
Napis:='Turbo Pascal';
Writeln (Napis) ;
end.

W powyzszym programie do zmiennej Napis przypisaliSmy tekst ,, Turbo Pascal”.
UmiesciliSmy go, podobnie jak znaki, w apostrofach.

Na zmiennych napisowych nie mozna wykonywaé¢ zadnych operacji
arytmetycznych. Nie mozna ich dodawaé, odejmowaé, mnozy¢ ani dzielié. Takie
operacje nie miatyby sensu. Mozliwe jest tylko taczenie napiséw i dokonuje sie
tego operatorem taczenia, ktéry ,,wyglada" identycznie jak operator dodawania.
Jest to znak plus ,,+".

Typ String jest typem specyficznym, bowiem przy deklaracji mozna okresli¢
wielko$¢ napisu, jaki moze pomies$ci¢ dana zmienna. W naszym poprzednim
przyktadzie tego nie okreSliliSmy. Kompilator wykorzystat domys$lna wartosé
rowna 255. Mozemy jednak jawnie ja okresli¢. Spéjrz na nasz kolejny program:

program P026;

var Napis : String[20];

begin
Napis:='Turbo ';
Napis:=Napis+'Pascal';
Writeln (Napis) ;

end.
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W programie utworzylimy zmienna tekstowa o nazwie Napis. Jawnie
okredliliSmy jej wielko$¢ na 20 znakow (wielko$¢ podajemy w nawiasach
kwadratowych). Oznacza to, ze zmienna Napis jest jakby potaczeniem 20
zmiennych typu Char. Nie mozna wigec pomie$ci¢ w niej wigcej niz 20 liter.
Mniej, oczywiscie tak. Aby pokazaé sposdb taczenia napiséw skleilismy ze soba
wyrazy ,, Turbo " i ,,Pascal" tworzac w ten sposéb jeden napis ,, Turbo Pascal".

Pascal udostepnia nam funkcje Length, ktéra zwraca diugos¢ napisu,
przekazanego jako argument. Oto prosty przyktad:

program P027;

var A : String[10];
begin
A:="Kamil';
Writeln(Length(A));
end.
Wynik:

5

Dtugos¢ napisu nie musi by¢ réwna jego maksymalnej diugosci, jak pokazuje
powyzszy przyktad.

Poniewaz napisy sa polaczeniem wielu zmiennych typu Char, przypisujac
zmiennej tekstowej jaki$ ciag, w efekcie kazdej kolejnej zmiennej znakowej
wchodzacej w sklad napisu przypisywana jest kolejna litera z danego ciagu.
Programista ma mozliwo$¢ odwolywania sie¢ do poszczegdlnych liter dzigki
nawiasom kwadratowym. Spojrz na przyktad:

program P028S;
var N : String[307];
begin
N:='Pascal';
Writeln (N[
Writeln (N
Writeln (N
Writeln (N
Writeln (N
N

’

’

’

’

11)
N[2])
[31);
[41)
[(5]1)

Writeln(N[6])
N[1l]:='p"';
Writeln (N) ;

end.

7
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Wynik:

P
a
S
¢
a
1
pascal

W przedstawionym powyzej przyktadzie zadeklarowaliSmy jedna zmienna
napisowa. Moze ona zawiera¢ tekst o dtugodci nie przekraczajacej 30 znakdw,
gdyz kompilator tylko tyle pamigci dla niej zarezerwowat. Nastgpnie w programie
gtéwnym przypisaliSmy zmiennej tre$¢ ,,Pascal”. Korzystajac z nawiaséw kwadra-
towych i instrukcji Writeln wyswietliliSmy kolejne litery tekstu. Odwotujemy
sic do nich podajac numer litery w nawiasach kwadratowych. Nastgpnie
zmieniliSmy pierwsza liter¢ na mate ,,p" i wyswietliliémy napis w catosci.

Odwotywalismy sie do poszczegoinych liter poprzez ich numer przekazany jako
argument. Numeracja rozpoczyna si¢ od 1 - dla pierwszej litery, 2 - dla drugiej, itd. A
co jest zapisane pod indeksem 0? Dtugo$¢ napisu! Kiedy korzystasz z funkgciji
Length, tak naprawde odczytujesz zerowy indeks zmiennej. Kiedy A: =" Kamil’,
toA[0] = length(A) = 5.

Turbo Pascal dostarcza programiscie trzy ciekawe instrukcje operujace na
zmiennych napisowych. Sato:

+  Copy - stuzy do kopiowania fragmentow tekstu zmiennych napisowych
+ Delete - umozliwia wycinanie fragmentow tekstu

* Pos - pozwala na odszukiwanie fragmentéw tekstu

Funkcja Copy pozwala na skopiowanie z danego tekstu pewnego fragmentu.
Oczekuje trzech argumentow. Pierwszym z nich jest zmienna napisowa, z ktérej
chcemy co$ skopiowaé. Drugi argument to numer litery, od ktérej chcemy
rozpoczaé kopiowanie, a trzeci argument to ilo$¢ kopiowanych liter. Oto fragment
programu:

var A,B : String;
A:='Jan Nowak urodzony w Gdansku';

B:=Copy (A,4,5);
Writeln(B) ;
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Przypisali$Smy zmiennej A pewien napis, w ktérym znajduje si¢ réwniez nazwisko
"Nowak". Zaczyna si¢ ono od 4 znaku i sktada z 5 liter. Dzieki funkcji Copy
kopiujemy ze zmiennej A i zapamigtujemy w zmiennej B fragment rozpoczynajacy
si¢ 4 znakiem i majacy wtasnie dtugos¢ 5 liter. W ten sposédb instrukcja Writeln
wyswietli samo nazwisko ,,Nowak".

Natomiast procedura Delete usuwa pewien fragment tekstu z napisu. Ponownie
przeanalizuj ponizszy fragment:

var A : String;

A:='Jan Nowak urodzony w Gdansku';
Delete(A,4,6) ;
Writeln (A) ;

Tym razem wyswietlony zostanie komunikat ,,Jan urodzony w Gdansku". Usunigte
wiec zostato nazwisko i spacja po nim. Instrukcja Delete réwniez oczekuje
trzech argumentow, analogicznych do funkcji Copy, a wigc zmiennej napisowe;j,
numeru litery, od ktérej chcemy usunaé fragment tekstu i ilosci znakdw, jakie
chcemy usunag.

Funkcja Pos pozwala na odszukanie w jednym teks$cie innego napisu. Oczekuje
dwéch argumentéw. Pierwszym jest szukany wzorzec, za$ drugim zmienna napiso-
wa, ktéra przeszukujemy. Jesli podtekst zostanie odnaleziony, funkcja zwrdci
numer litery, od ktérej si¢ on rozpoczyna. Jesli nie zostanie odnaleziony, funkcja
Pos zwréci wartos¢ 0. Oto fragment programu, ktory rozwieje wszelkie
watpliwosci:

var A : String;
A:='Jan Nowak urodzony w Gdansku';

Writeln('Pozycja wystapienia nazwiska Nowak: "<
Pos ('Nowak',A));

4.4. Wprowadzanie danych do programu

Znamy juz podstawowe informacje na temat budowy programu w Turbo Pascalu.
Potrafimy tworzy¢ wtasne state, zmienne, nadawa¢ im wartosci, dokonywaé
roznych prostych (lecz nie tylko) obliczen, wyswietla¢ wyniki swoich dziatan, itd.
Jednak nasze programy posiadaty dotychczas jedna zasadnicza wadg. Wykonywaty
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zadanie z gory przez nas (programiste) okreslone. Nie operowaty na informacjach,
ktore chciatby przekaza¢ im uzytkownik. Przyktadowo spéjrz na ponizszy
program:

program P029;
var x : Integer;
begin
x:=30;
Writeln('sin(',x, ') = ",sin(x*pi/180) :0:3) ;
end.

Wynik:
sin(30.000)=0.500

Powyzszy program oblicza warto$¢ funkgcji sinus dla 30 stopni. Jednak tylko dla 30
stopni! Taki program jest praktycznie bezuzyteczny. Znacznie lepiej by byto,
gdyby uzytkownik zostat poproszony o wprowadzenie kata, ktorego sinus chce
obliczy¢. I wtasnie tego nauczymy si¢ w tym momencie.

Funkcje trygonometryczne dostepne w Turbo Pascalu, a wiec sin, cos i tan
operujg na radianach. Poniewaz Czytelnik przyzwyczajony jest zapewne do skali
stopniowej - aby mozliwe byty takie obliczenia - wystarczy zamieni¢ przekazane przez
uzytkownika stopnie (np. 30) na radiany. W powyzszym programie dokonalismy tego
zgodnie ze wzorem Radiany:=Stopnie*P1/180.

Procedury Write i Writeln ,wysytaly" napisy (lub ogdlnie: przekazane
argumenty) na tzw. standardowe wyjscie. Jest nim ekran monitora. Procedury
Read i ReadLn w bardzo podobny sposéb ,pobieraja" napisy (lub dane innego
typu) ze standardowego wejScia. Tym z kolei jest klawiatura.

Zacznijmy od przyktadu.
program P030;

var X : Integer;

begin
Write ('Podaj kat >"'") ;
Read (x) ;

Writeln('sin(',x, ') = ",sin(x*pi/180) :0:3) ;
end.
Wynik:

Podaj kat > 30
sin(30)=0.500
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Skompiluj i uruchom powyzszy program. Wyswietlony zostanie komunikat ,, Podaj
kgt >" i obok bedzie migat kursor. Kiedy wpiszesz z klawiatury jaka$ liczbe
catkowita i wci$niesz klawisz [ENTER] wyswietli si¢ warto$¢ sinusa podanego
przez Ciebie kata.

Przyjrzyjmy si¢ zrodtu. Najpierw wyswietliliSmy komunikat, ktéry informuje
uzytkownika co ma uczyni¢. WykorzystaliSmy w tym celu procedur¢ Write.
Dlaczego nie Writeln? Bo chcieliSmy, aby wprowadzane liczby pojawiaty si¢
obok naszego napisu (czyli tam, gdzie pozostat kursor). GdybysSmy uzyli
Writeln wpisywana przez nas liczba pojawiataby si¢ na dole. Sprawdz sam! W
kolejnej linii programu wywotujemy instrukcje Read. To wtasnie ona ,,czyta" z
klawiatury to, co my wpisujemy. Zapamictuje to w zmiennej przekazanej jej jako
argument. Przed tym jednak - automatycznie - konwertuje wpisane przez nas dane
do odpowiedniego typu. W naszym przyktadzie do typu Integer, bowiem
zmienna X tak wtasnie zostata zadeklarowana. GdybySmy zadeklarowali ja jako
Real (sprawdz samodzielnie) konwertowataby do tego typu. Jest to bardzo wazne
spostrzezenie. Bowiem teraz, jesli przy wprowadzaniu liczby z klawiatury uzyjesz
jakiej$ litery, czy tez znaku kropki (jak dla liczby rzeczywistej) wystapi btad. W
nastepnej linii - znanajuz instrukcja Writeln - wyswietlamy wynik dziatania.

Sposéb wykorzystania procedury ReadLn jest analogiczny do przedstawionej
przed chwila. Oméwmy jednak teraz réznice miedzy nimi.

Instrukcja Read czyta wprowadzone przez uzytkownika znaki az do napotkania
spacji lub klawisza enter. Nadaje si¢ wiec do pobierania pojedynczych wyrazéw,
liczb, etc. Nie pozwala natomiast na wprowadzenie ciagu, w ktorym znajduja, si¢
odstepy, np. imienia i nazwiska. Wowczas dobrze jest zastosowaé ReadLn.
Bowiem ta instrukcja pobiera cate linie tekstu, a wiec az do napotkania klawisza
[ENTER]. ReadLn mozemy réwniez wykorzystaé bez podawania zadnego
argumentu. Wowczas wprowadzone przez nas dane nie beda po prostu nigdzie
zapamigtywane. Jaki jest tego cel? Na przyktad zatrzymanie programu. Zwrdé
uwage, ze wszystkie dotychczas napisane przez nas programy bardzo szybko sie
wylaczaty i aby zobaczyé efekt ich dziatania musieliSmy korzystaé z klawiszy
[ALT+F5]. Znajac procedur¢ ReadlLn mozemy uzyé jej (bez zadnych
argumentow) na koncu kazdego z naszych programéw. Wowczas nie beda si¢ one
natychmiast wytacza¢, a dopiero wéwczas, kiedy my tego zechcemy wciskajac
klawisz [ENTER].

Spojrz na nasz kolejny program:
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program PO 31 ;

var Dane : String;
Wiek : Byte;

begin
Write('Jak sie¢e nazywasz? >');
ReadLn(Dane);
Write('Ile masz lat? >").;
Read(Wiek);
Writeln('Jeste$§ ',Dane,” i masz ',Wiek,' lat.');
ReadlLn;

end.

Wynik:

Jak sie nazywasz? >Jan Nowak
Ile masz lat? >21
Jeste$ Jan Nowak 1 masz 21 lat.

Przeanalizuj réwniez nastepny program:

program P032;
var Imie : String;
begin
Write('Podaj swoje imie >');
ReadLn (Imie) ;
Writeln('Czy Twoje imie jest *adne? ',
Imie="'Karol');
Readln;
end.

Spéjrz na przyktadowe wyniki:
Podaj swoje imie > Karol

Czy Twoje imie jest *adne? TRUE

Podaj swoje imie > Piotr

Czy Twoje imie jest *adne? FALSE

Jak widzisz, uzytkownik proszony jest o wprowadzenie swojego imienia.
Nastepnie wyswietlany jest komunikat i warto§¢ wyrazenia Imie="'Karol'. Co
sprawia, ze jeSli uzytkownik wprowadzi takie wtasnie imi¢, uznane ono zostanie za
tadne (wyrazenie przyjmie warto§¢ TRUE), a jeSli jakiekolwiek inne imi¢ - nie
bedzie ono tadne (FALSE).

Widzimy tu pewien problem. My, jako programisci, znamy stowa TRUE i FALSE,
i potrafimy je interpretowaé. Jednak znacznie lepiej by byto, gdyby komunikat byt
bardziej rzeczowy i opisowy, aby kazdy byt w stanie go zrozumie¢. Nauczymy si¢
tego w nastgpnym rozdziale.
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9. Instrukcje warunkowe

NauczyliSmy sie juz tworzy¢ wyrazenia logiczne, a wiec takie ktore przyjmowaty
warto$ci TRUE lub FALSE. Dzieki temu potrafilimy tworzy¢ pewne warunki.
MogliSmy, np. sprawdzi¢ czy dana liczba jest parzysta, czy tez nie. Czy wprowa-
dzone imig, jest tadne, czy tez brzydkie (wedtug nas). Czy wreszcie uzytkownik
ma okredlona ilo$¢ lat, pozwalajaca mu na uruchomienie programu. Jednak takie
warunki na niewiele nam si¢ zdaty, gdyz jedyne co mogliémy z nimi zrobié, to wy-
$wietli¢ ich warto$¢ w postaci wyrazéw TRUE lub FALSE instrukcjami Write i
Writeln. W tym rozdziale nauczymy si¢ doktadniej reagowaé¢ na pewne warun-
ki, a wigc w przypadku ich spetnienia (TRUE) wykonywaé okredlone instrukcje.

9.1. Instrukcja IF

Instrukcja if pozwala na zadawanie pytan ,,Jesli”. Oto jej sktadnia:

if warunek then instrukcja [else instrukcja];

Powyzsza, linijke nalezy rozumie¢ w nastepujacy sposdéb. Pomiedzy stowami
kluczowe if i then umieszczamy instrukcje warunkowa, a wiec taka, Kktorej
wynik przyjmuje warto$¢ typu Boolean (TRUE Iub FALSE). Kiedy warunek
zostanie spetniony (ma warto§¢ TRUE) wykonywana jest instrukcja znajdujaca si¢
po stowie then. Je$li warunek nie jest spetniony, wykonuje si¢ instrukcja po
stowie kluczowym else (oznaczajacym ,w przeciwnym wypadku"). Te cze$é
instrukcji warunkowej mozemy pominaé i wéwczas, kiedy warunek przyjmie
warto§¢ FALSE nie wykona sie Zzadna instrukcja. Oto obiecany w poprzednim
rozdziale przyktad:

program PO 33;
var Imie : String;
begin
Write('Podaj swoje imie >"') ;
ReadLn (Imie) ;
if imie='Karol' then Writeln('Masz Ztadne imie')
else Writeln('Masz brzydkie imie');
Readln;
end.
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Przyktadowe wyniki programu:

Podaj swoje imie > Karol
Masz tadne imie

Podaj swoje imie > Piotr
Masz brzydkie imie

Program dziata wigc w ten sposdb, ze w zaleznosci od tego, czy zmienna Imie
zawiera napis ,,Karol", czy tez nie - wyswietla stosowny komunikat.

Wykorzystujac instrukcje warunkowa, mozna tworzyé znacznie ciekawsze
programy. Spdjrz na nasz kolejny przyktad:

program P034;
var Liczba : Integer;
begin
Write('Podaj 1liczbe calkowitg >"') ;
ReadLn (Liczba) ;
if Liczba mod 2-0 then
Writeln('To Jjest 1liczba parzysta')
else Writeln('To nie jest 1liczba parzysta');
Readln;
end.

Powyzszy program sprawdza, czy wprowadzona liczba jest parzysta, czy tez nie.
Wykorzystuje w tym celu operator mod, zwracajacy reszte z dzielenia. Oto prosty
program dzielacy liczby:

program P035;
var A,B : Real;
begin
Write ('Podaj dzielng >'e)";
ReadLn (A) ;
Write('Podaj dzielnik >"') ;
ReadLn (B) ;
if B=0 then
Writeln('Nie mozna dzielié¢ przez zero!')

else Writeln(A:0:3,'/',B:0:3,'="'",A/B:0:3);
Readln;
end.

Przyktadowe wyniki programu:

Podaj dzielng > 10
Podaj dzielnik > 2
10.000/2.000=5.000
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Podaj dzielng > 15
Podaj dzielnik > 0
Nie mozna dzielié przez zero

Sktadnia instrukcji if pozwala na uzycie tylko jednej instrukcji po stowie kluczo-
wym then ijednej po stowie kluczowym else. Céz mamy uczynié, jesli chcemy
wykona¢ wiecej operacji, gdy dany warunek zostanie spetniony? Wystarczy
skorzysta¢ z tzw. instrukcji ztozonej. Instrukcja ztozona to blok instrukcji objety
stowami kluczowymi begin i end. Kompilator taki blok ,,widzi" jak pojedyncza,
instrukcje. Spdjrz na przyktad:

program P036;
var Wiek : Integer;
begin
Write('Ile masz lat? ') ;
ReadLn (Wiek) ;
if (Wiek>=18) and (Wiek<=20) then
begin
Writeln('Twdj wiek odpowiada wymaganiom <
stawianym przez program.');
Writeln('To Jjuz druga instrukcja wewnatrz <
warunku. ') ;
end;
ReadlLn;
end.

Zwré¢ réwniez uwage na nasz warunek. Ma on forme rozbudowana. Sktada sie z
dwéch warunkow czastkowych potaczonych spdjnikiem and.

Poniewaz chcieliSmy wykona¢ wigcej niz jedna instrukcje, gdy nasz warunek zo-
stanie spetniony, skorzystaliSmy w powyzszym przyktadzie z instrukcji ztozonej, a
wiec po stowie kluczowym then umiesciliSmy blok begin. . . end, w ktérym
zawarliSmy poszczegdlne instrukcje. Zwré¢ uwage, ze po stowie kluczowym end
konczacym instrukcje jest srednik. Zostal on umieszczony, poniewaz sktadnia in-
strukcji if wymaga po stowie then jednej instrukcji zakonczonej tym znakiem.
Nasz blokbegin. . . end , widziany" jest wtadnie jako tajedna instrukcja. Spdjrz
na szablon ponizej.

if warunek then
begin

end else
begin

end;
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To przyktadowy szablon rozbudowanej instrukcji warunkowej. Zaréwno sekwen-
cja po stowie then jak i po stowie else sa instrukcjami ztozonymi. Jednak (jak
zapewne pamigtasz) po stowie end (przed else) nie ma S$rednika, bowiem i w
zwyktej instrukcji go tutaj nie byto.

Instrukcje warunkowe i instrukcje ztozone mozna dowolnie zagniezdzaé. Spdjrz na
kolejny szablon, ktéry to pokazuje:
if warunek then
begin
if warunek then

if warunek then
begin

end;
end;

Oto kolejny program demonstrujacy wykorzystanie instrukcji warunkowych:

program P037;

var Napis,Szukaj : String;
Pozycja : Integer;
begin

Write('Podaj diuzszy napis: ')
ReadLn (Napis) ;
Write (' Podaj szukany tekst: ') ;
ReadLn (Szukaj) ;
Pozycja:=Pos (Szukaj,Napis) ;
if Pozycja=0 then Writeln('Nie znaleziono <
szukanego tekstu.')
else Writeln ('Znaleziono szukany <
tekst na pozycji ',Pozycja);

7

Readln;
end.

Sprébuj teraz napisa¢ kilka prostych programow wykorzystujacych instrukcje

warunkowe. Jest to bowiem zagadnienie bardzo wazne, gdyz bedziesz si¢ z nim
stykat w niemalze kazdym swoim programie.
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5.2. Instrukcja CASE

Kolejna instrukcja warunkowa w jezyku Turbo Pascal jest case. Dzigki niej
mozemy W prosty sposéb stworzyé liste warunkéw i odpowiadajacych im
instrukcji.

Sktadnia jest nastepujaca:

case wyrazenie of
Wartos$¢é : instrukcjal;
Warto$é2 : instrukcja2;

[else instrukcja;]
end;

Wyrazenie musi przyjmowaé warto$¢ porzadkowa, a wiec znak, badz liczbe
catkowita. Wykonanie instrukcji case przebiega w ten sposdb, ze obliczana jest
warto$¢ danego wyrazenia i poréwnywana z warto$ciami umieszczonymi na lidcie.
Jedli ktéra$ z wartosSci na lidcie jest jej réwna, wykonana zostanie okredlona
instrukcja i zakonczy si¢ blok case. .end. Je§li umieScimy opcjonalna
sekwencje else i nie zostanie odnaleziona warto$¢ wyrazenia na liScie, wykona
sie instrukcja po tym stowie. Spdjrz na przyktad:

program P038;
var 7Znak : Char;
A,B : Real;
Begin
Writeln('Prosty kalkulator. ') ;
Writeln(' + - dodawanie') ;
Writeln (' * - mnozenie');
Write('Wybierz:');
Read (Znak) ;
Writeln;
case Znak of
'+': begin

Write('Podaj liczbe A>'); ReadLn (A);
Write('Podaj liczbe B>'); ReadLn (B);
Writeln('Wynik:',A:0:3,'+',B:0:3,"'=",
A+B:0:3) ;
end;
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'*': begin
Write('Podaj liczbe A>'); ReadLn(A);
)

Write('Podaj liczbe B> ReadLn (B) ;
Writeln('Wynik:',A:0:3, "'*',B:0:3, '=",
A*B:0:3) ;
end;
else Writeln('Nieznane dziatanie');
end;
ReadlLn;
end.
Wynik:
Prosty kalkulator
+ - dodawanie
* - mnozenie

Wybierz: +

Podaj liczbe A>2
Podaj liczbe B>4
Wynik: 2.000+4.000=6.000

W powyzszym przyktadzie dla poszczegdlnych przypadkéw w instrukcji case
uzyliSmy instrukcji ztozonych, aby mdc umiesci¢ wigcej mniejszych instrukcji.
Sprébuj teraz samodzielnie rozbudowaé powyzszy program tak, aby obstugiwat

jeszcze dziatania: odejmowanie i dzielenie. Zwrd¢ uwage, aby w przypadku
dzielenia nie dopuszczat do zastosowania 0, jako dzielnika.

Z instrukcji case korzysta si¢ czesto wéwczas, kiedy w programie tworzymy
pewnego rodzaju menu (jak w naszym przyktadzie). Jednak znajdzie ona zastoso-
wanie jeszcze w innych miejscach znacznie upraszczajac zapis danego programu.
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6. Instrukcje iteracyjne

Instrukcje iteracyjne umozliwiaja wykonanie pewnego bloku instrukcji okre$lona
iloé¢ razy, np. 10 razy. Pozwalaja takze na wykonywanie danego bloku tak dtugo,
az pewien warunek zostanie spetniony lub tez nie. Korzysta¢ z nich bgdziemy
czesto, cheac ,,zapetli¢”" dany fragment programu, a wigc by wykonat si¢ on wigcej
razy. Turbo Pascal udostgpnia trzy rodzaje instrukcji iteracyjnych: for, while i
repeat.

6.1. Instrukcja FOR

Sktadnia instrukcji jest nastepujaca:
for licznik:=start to stop do instrukcja;

Zmiennej licznik przypisana jest warto$¢ start, a nastgpnie wykonuje si¢
instrukcja umieszczona po stowie do. Kiedy zostanie ona wykonana, wartos¢
zmiennej licznik zwigkszana jest o jeden 1 ponownie wykonuje si¢
instrukcja. Trwa to tak dtugo, dopdki zmienna licznik zawiera wartos¢
mniejsza badz réwna wartosci stop.

Spojrz na przyktad:

program P039;

var 1 : Integer;

begin
for i:=1 to 5 do Writeln('Linia nr. ' ,1);
ReadLn;

end.

Wynik:

linia nr.
linia nr.
linia nr.
linia nr.
linia nr.

U W N
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Jak widzisz, aby skorzysta¢ z tej instrukcji potrzebujemy pewnej zmiennej -
licznika. Musi on by¢ liczba catkowita (np. Integer -jak w naszym przypadku).
Sktadnia petli for wymaga tylko jednej instrukcji po stowie kluczowym do,
dlatego (podobnie jak w przypadku if), aby wykona¢ wiecej instrukcji w danej
petli, korzystamy z instrukcji ztozone;j.

Powyzsza instrukcja zlicza w gére, tzn. warto$¢ licznika jest zwiekszana za
kazdym razem o jeden. Jedli zamiast stowa to uzyjemy stowa downto petla
bedzie tzw. petla malejaca gdyz wartos¢ licznika bedzie pomniejszana o jeden.
Nalezy tylko zwrdcié uwage, aby wowczas warto$¢ poczatkowa byta wieksza od
warto$ci koncowej. Spdjrz na przyktad:

program PO 40 ;

var x,y : Integer;
begin
for y:=1 to 10 do
begin
for x:=10 downto 1 do Write('*');
Writeln;
end;
ReadLn;
end.
Wynik:

Kok ok ok ok ok Kk ok ok ok
Kok ok ok ok ok ok kokok
Kok ok ok ok ok ok kokok
Kok ok ok ok ok Kk ok ok Kk
Kok ok ok ok ok ok kokok
Kok ok ok ok ok ok kokok
Kok ok ok ok ok ok kokok
Kok ok ok ok ok Kk ok ok Kk
Kok ok ok ok ok ok kokok

Kok ok ok ok ok Kk ok ok ok

Powyzszy program rysuje kwadrat wypetniony za pomoca gwiazdek. Sktada si¢ on
z dwoch petli zagniezdzonych w sobie. Pierwsza z nich (zewngtrzna) wykona si¢
10 razy. Za kazdym razem warto$¢ zmiennej Y jest zwickszana o jeden. Wewnatrz
niej wykonuje si¢ druga petla (wewngtrzna). Ona réwniez wykona si¢ 10 razy
(tyle, ze zlicza w dét - od 10 do 1), za kazdym razem wyswietlajac gwiazdke. W
efekcie powstanie jedna linia ztozona z 10 gwiazdek. Kiedy wewnetrzna petla si¢
zakonczy wykona sie instrukcja Writeln, ktéra przeniesie kursor do linii
nastepnej. Cata ta operacja si¢ powtdrzy (zewnegtrzna petla), a wiec narysowana
zostanie kolejna linia gwiazdek, pdzniej nastepna, itd.
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Spdjrz na nastgpny przyktad - bardzo podobny do powyzszego.
program P041;

var x,y : Integer;
begin
for y:=1 to 10 do
begin
for x:=1 to 10 do Write(x*y,' ') ;
Writeln;
end;
ReadLn;
end.

Tym razem wyswietlona zostanie tabliczka mnozenia. Jednak nie jest ona zbyt
dobrze czytelna, poniewaz rézne elementy owej tablicy maja rézna szerokos¢ (z
roznej liczby znakow sie sktadaja). Co zrobi¢, aby poszczegdlne elementy naszej
tabliczki byty w réwnych kolumnach? Wewngetrzna petle zmient na nastgpujaca;

for x:=1 to 10 do Write(x*y:4);
Program powinien wiec wyglada¢ nastgpujaco:

program P042;

var X,y : Integer;
begin
for y:=1 to 10 do
begin
for x:=1 to 10 do Write(x*y:4, ' ') ;
Writeln;
end;
Readln;
end.
Wynik:
2 3 4 5 6 7 8 9 10
4 6 8 10 12 14 16 18 20
6 9 12 15 18 21 24 27 30

8 12 16 20 24 28 32 36 40
10 15 20 25 30 35 40 45 50
18 24 30 36 42 48 54 60
14 21 28 35 42 49 56 63 70
16 24 32 40 48 56 64 72 80
18 27 36 45 54 63 72 81 90
20 30 40 50 60 70 80 90 100

O W 0 oy Ul i W DN -
=
[\

=

Prawda, ze znacznie lepiej?
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Kiedy omawiali$my sposéb okreslania, z jaka doktadnos$cia maja by¢ wyswietlane
liczby rzeczywiste, jako pierwszy argument (po dwukropku) pisaliSmy 0 i
wspomnieli$§my, ze zajmiemy si¢ tym pdzniej. Wtasnie nastata ta pora.

Otoéz ten pierwszy argument okresla na ilu miejscach ma by¢ zapisana dana liczba
(czy wyraz). Je$li dana sekwencja do wyswietlenia sktada si¢ z mniejszej ilosci
znakow, zostanie uzupetniona na poczatku spacjami, tak by zawsze zajmowata
okre$lona liczbe znakdw.

W naszym przyktadzie napisaliSmy :4, co oznacza, ze kazdy element tabliczki
mnozenia ma si¢ sktadaé z czterech liter. Jesli wigc wynik 1*10=10, to nie
wyswietlona zostanie sama ta liczba, ale napis ' 10", a wiec na poczatku
umieszczone zostana dodatkowe spacje. To sprawia, ze wszystkie kolumny sa
rowne.

Oto kolejny program wykorzystujacy petle for:

program PO43;
var I, W : Integer;
begin
W:=1;
for i:=1 to 10 do
begin
W:=W*2;
Writeln('2" ,I,'=",W);
end;
ReadLn;
end.

Wynik:

271 =2
272=4

273 =8
274=16
275=32
276=64
277=128
278=256
279=512
2710=1024

Tym razem wyswietlone zostaty kolejne potggi liczby 2.
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6.2. Instrukcja REPEAT

Sktadnia tej instrukcji jest nastepujaca:

repeat
Instrukcja;
Instrukcja;

until warunek;

Wszystkie instrukcje znajdujace sie¢ migdzy stowami kluczowymi repeat i
until wykonywane sa tak dlugo, az warunek stanie sic prawdziwy. Czytajac
inaczej - petla si¢ konczy, gdy warunek zostanie spetniony (przyjmie warto$¢
TRUE).

Spéjrz na przyktad, w ktérym petla zostata zastosowana:

program PQO44;

var R : Real;
Znak : Char;
begin
repeat
Write('Podaj promien kota>"');
ReadLn (R) ;
Writeln ('Pole kota wynosi: ',PI*R*R:0:3);
Writeln('Obwdéd kota wynosi: ',2*PI*R:0:3);
Writeln;
Write('Czy chcesz powtdrzyé program? (T/N) > ') ;
Read (Znak) ;
until UpCase(Znak)o'T';
end.
Wynik:

Podaj promien kola>2
Pole kota wynosi: 12.566
Obwdd kota wynosi: 12.566

Czy chcesz powtdrzyé program? (T/N) > T
Podaj promien kota>4

Pole kotra wynosi: 50.265

Obwdd kota wynosi: 25.133

Czy chcesz powtdrzyé program? (T/N) > N
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W powyzszym programie wykorzystaliSmy petle repeat. . .until, aby caty
program (ktoéry umiescilismy w jej wnetrzu) wykonywad tyle razy, ile uzytkownik
sobie zyczy.

Kiedy uzytkownik proszony jest o udzielenie odpowiedzi na pytanie, czy chce
powtdrzy¢ program, znak, ktéry wprowadzi zapamigtywany jest w zmiennej
Znak. Uzytkownik mogt wcisnaé literke ,,t", ale moégt réwniez wcisnaé ,, T".
Poniewaz w przypadku wszelkich warunkéw w Turbo Pascalu, istotna jest
wielko$¢ znakéw, zamieniliSmy wprowadzony przez uzytkownika znak na wielka
litere (korzystajac z funkcji UpCase). Dzigki temu, nie jest wazne, czy
wprowadzit on mate ,,t", czy wielkie ,, T", w programie zawsze ,,widziane" jest ono
jako wielkie ,, T".

Oto kolejny przyktad:

program P045;

uses Crt;

var G,M,S Integer;
begin

repeat
S:=S+1;
if S=60 then
begin
S:=0;
M:=M+1;
end;
if M=60 then
begin
M:=0;
G:=G+1;
end;
GotoXY (5,5
Writeln (G, M, 'S, ")
Delay (1000
until KeyPressed;
end.

Powyzszy program pokazuje czas dziatania programu (z doktadnoscia do sekundy)
i wyswietla go w jednym miejscu na ekranie monitora. WykorzystaliSmy w nim
kilka procedur i funkcji, z ktérymi spotykasz si¢ pierwszy raz.
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Druga linijka programu to uses Crt. Jest to tzw. deklaracja modutu, dzieki
ktorej mozemy wykorzystaé kilka nowych procedur. Doktadnie oméwiona ona zo-
stanie wtedy, kiedy skupimy si¢ na modutowosci programéw w Turbo Pascalu.
Tymczasem wystarczy bys wiedziat, ze w tym programie jest ona konieczna.

Jesli nie zainstalowate$ specjalnego patcha poprawiajgcego btgd w module Crt i po-
siadasz szybki procesor (kilkaset MHz) powyzszy program moze u Ciebie nie dziata¢
poprawnie. Dlatego zajrzyj do Dodatku B i dokonaj poprawek w swojej wersji
kompilatora.

Program dziata w petli repeat. . .until. Jednak warunek, podany po stowie
unitl wyglada do$¢ specyficznie -jest to funkcja KeyPressed. Zwraca ona
warto$¢ typu Boolean, a wigc TRUE lub FALSE. Dlatego z niczym jej nie pord-
wnujemy. Dopuszczalny bytby zapis: until KeyPressed=TRUE, jednak nie
ma potrzeby dodatkowego wzbogacania programu o zbedny kod. Jesli uzytkownik
nie wcisnie zadnego klawisza na klawiaturze, funkcja zwraca FALSE. Kiedy
natomiast jaki$ klawisz zostanie wci$nicty, funkcja zwrdoci TRUE i wéwcezas petla,
a zatem i program, zakonczy dziatanie.

Wewnatrz owej petli zliczamy sekundy w zmiennej S. Kiedy dojdziemy do
wartosci granicznej (60), zwigkszamy minuty - zmienna M, a sekundy ustawiamy
na zero. Analogicznie w przypadku minut i godzin.

Procedura Delay (100 0), powoduje, ze program zatrzyma si¢ na jedna sekunde.
To wilasnie dzigki niej program zlicza sekundy, gdyz kazda kolejna petla wykony-
wana jest z tym opoznieniem. Delay stuzy to zatrzymywania programu na liczbe
milisekund, okreslona przez argument. Tysiac milisekund to jedna sekunda.

Procedura GotoXY shuzy to okreslania wspotrzednych kursora na ekranie
monitora, a wigc do okre$lania miejsca, w ktorym procedury Write iWriteln
wyswietlaja napisy. W naszym przyktadzie, ustawiamy wspdtrzedne kursora na
(5,5). Pierwszy argument, to numer kolumny (X) na ekranie, natomiast drugi, to
numer wiersza (Y).

Modutami i deklaracjg uses zajmiemy sie doktadniej w jednym z kolejnych rozdziatdw.
Jednak, jesli w ktéorym$ z nastepnych swoich programéw, chciatby$ uzy¢ instrukcji
Delaylub GotoXY zawsze na gorze programu (druga linijka) musisz wpisa¢ Uses
Crt.
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6.3. Instrukcja WHILE

Sktadnia tej instrukcji jest nastepujaca:

while warunek do instrukcja;

Oto przyktad:

programP 04 6;
var N : String;

begin
Write('Podaj hasto') ;
ReadLn (N) ;
while N<>'tajne' do
begin
Writeln('Zt*e hasito!');
Write('Podaj hasto>"');
ReadLn (N) ;
end;
Writeln('Hasto prawidiowe...');
end.

W powyzszym programie uzytkownik proszony jest o wprowadzenie hasta. Stowo,
ktére wpisze, zapamigtywane jest w zmiennej N. Nastepnie poréwnujemy je z
okreSlonym przez nas, prawidtowym hastem. Jedli jest ono réwne 'tajne’, petla
while nie wykona si¢ ani razu, a wiec wyswietlony zostanie koncowy komunikat.
Kiedy jednak warunek zostanie spetniony (wprowadzone hasto bedzie inne niz
prawidtowe), wykona sie instrukcja ztozona po stowie do, a wigc wyswietlony
zostanie stosowny komunikat i uzytkownik zostanie ponownie zapytany o hasto.

Jak mozemy wiec dostrzec - pierwsza réznica pomiedzy petla while i repeat
jest taka, ze ta pierwsza moze nie wykonac sie ani razu (warunek sprawdzany jest
na poczatku), natomiast petla repeat wykona si¢ zawsze przynajmniej raz
(warunek sprawdzany na koncu).

Druga réznica jest taka, ze petla while wykonuje sie tak dtugo, dopdki warunek
jest prawdziwy i konczy sie, kiedy przyjmie wartos¢ FALSE, a w przypadku petli
repeat bylo odwrotnie. Petla wykonywata sie tak diugo, dopdki warunek byt
FALSE i konczyta wtedy, gdy przyjmowat wartos¢ TRUE.
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6.4. Stowa Break i Continue

Przy korzystaniu z petli w programach bardzo czesto zajdzie potrzeba uzycia
dwéch dodatkowych stéow kluczowych, ktére w znaczny sposdb wplywaja na ich
przebieg.

Stowo kluczowe Break sprawia, ze wykonywanie danego bloku, wewnatrz
instrukcji iteracyjnej, zostanie zakonczone i jako nastepna, wykona si¢ instrukcja
znajdujaca sie za dana petla. Czesto korzystamy z tego stowa, kiedy wewnatrz ja-
kiego$ bloku, wykonujacego si¢ wielokrotnie, zachodzi potrzeba natychmiastowe-
g0 przerwania iteracji.

Stowo kluczowe Continue dziala podobnie. Po jego napotkaniu réwniez
nastepuje przerwanie wykonywania instrukcji w petli, jednak nie jest ona konczona
tylko nastepuje skok do instrukcji warunkowej, a wiec w przypadku petli for - do
warunku licznik<=warto$¢ koncowa, dla petli while warunku po tym
stowie, a dla petli repeat, do warunku umieszczonego po stowie until.
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7. Typy danych

O typach danych méwili$my juz wczesniej. Dlatego wiesz juz dobrze, czym one
sa, w jakim celu zostaty wprowadzone i na co wptywaja. Potrafisz takze tworzy¢
zmienne poznanych juz typodw prostych. W tym rozdziale dowiesz si¢, jak tworzy¢
wtasne typy danych, czym sa rekordy i tablice, czyli bardziej ztozone struktury.
Poznamy réwniez instrukcje with.

7.1. Typ okrojony

Dotychczas poznaliSmy proste typy danych takie jak Integer, String, czy
Real. Uzytkownik ma réwniez mozliwos¢ tworzenia wtasnych typoéw, np.:

type
Liczby =1. .10;

W ten sposdb stworzylismy wiasny tzw. typ okrojony. Zmienne, ktére
zadeklarujemy jako Liczby beda mogly przyjmowaé wartosci z zakresu od 1 do
10 (catkowite).

Definicja wlasnego typu wystepuje po stowie kluczowym type i musi byé
umieszczona przed blokiem deklarujacym zmienne i po bloku deklarujacym state
(cojednak nie wymogiem).

Spéjrz na przyktad:

program PO47;
type Typ_Rok=1950..2025;
var Rok : Typ_Rok;
begin
Write('Podaj rok>"');
ReadLn (Rok) ;
end.

Z typow okrojonych korzystamy czesto wowczas, gdy piszemy program realizuja-
cy konkretne zadanie i mamy np. z géry przewidziane mozliwe warto$ci dla nie-
ktérych zmiennych. Nie korzysta sie jednak z tego typu danych zbyt czesto. Z re-
guty deklarujemy zmienne jako Integer lub Longint co w zupetnosci

wystarczy.
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7.2. Typ zbiorowy

Turbo Pascal umozliwia tworzenie tzw. typow zbiorowych. Sa one bardzo podobne
do zbioréw rozumianych w ujeciu matematycznym. Zacznijmy od przyktadu:

type
Cyfry = set of 0..9;

W taki oto sposob utworzyliSmy nowy typ danych o nazwie Cyfry. Zmienne tego
typu beda zbiorami, ktére pozwola na przechowywanie cyfr. Nie mozna myli¢
zbioru i deklaracji typu zbiorowego z typem wyliczeniowym. Zmienne typu
wyliczeniowego mogty przyjmowac tylko jedna warto$¢ z okreslonego przedziatu.
Zbiér moze zawiera¢ ich kilka. Spdjrz na przyktad:

program PO 4 8§;
type Cyfry = set of 0. .9 ;
var A : Cyfry;
begin
A:=[1,3,4],
if 1 in A thenm Writeln('l nalezy do zbioru')
else Writeln('l nie nalezy do zbioru');
ReadLn;
end.

Wynik:

1 nalezy do zbioru

W powyzszym programie utworzyliimy nowy typ danych, a nastepnie
zadeklarowali$my zmienna A tego typu. A to zbiér, ktdry moze zawieraé cyfry od 0
do 9. W programie, zainicjowali§my nasz zbiér, czyli nadaliSmy mu warto$¢
poczatkowa. Zbidér A zawiera wiec cyfry 1, 3, 4. W instrukcji warunkowej
sprawdzamy, czy cyfra 1 nalezy do zbioru (znajduje sic¢ w nim) i wyswietlamy
stosowny komunikat.

Jak widzimy, przy deklaracji typu zbiorowego uzywamy zwrotu set of, co
oznacza ,to zbiér". Do zmiennych zbiorowych przypisujemy elementy uzywajac
nawiaséw kwadratowych. Zapis:

A:=[1,2,3];
Oznacza, ze zbidr A zawiera trzy cyfry - 1, 2 i 3. Zadnych innych elementéw nie

posiada. Mozemy doda¢ nowy element do zbioru korzystajac z operatora sumy
, 1", oto przyktad:

A:=A+[9];
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W ten sposéb do naszego zbioru dodali$my cyfre 9. Zawiera wiec on juz cztery
cyfry: 1, 2, 3 i 9. Analogicznie, korzystajac z operatora réznicy ,,-" mozemy
usunaé wybrany element ze zbioru. Oto przyktad:

A:=A-[1,5];

W powyzszej instrukcji chcieliSmy usunaé dwa elementy - cyfry 1 i 5. UsuneliSmy
w rzeczywistosci tylko jedna- 1, gdyz cyfry 5 w ogdle w nim nie byto.

Korzystajac z operatora iloczynu ,,*" - mozemy wyznaczy¢ czes¢ wspdlna dwoch
zbioréw.

Stowo kluczowe in pozwala na sprawdzenie, czy dany element nalezy do zbioru,
czy tez nie (spdjrz na powyzszy przyktad). Doktadniej zobrazowane zostato to
ponizej:
program PO49;
type Cyfry = set of 1..9;
var A,B : Cyfry;
1 : Integer;

A:=A*B; {zbior A to czes¢ wspolna zbiorow A i B)

for i:=1 to 9 do
begin
if i in A then Writeln('Cyfra ',k i,
' nalezy do zbioru A')
else Writeln('Cyfra ',i,' nie <
nalezy do zbioru A') ;
end;
Readln;
end.

Wynik:

Cyfra
Cyfra
Cyfra
Cyfra
Cyfra
Cyfra
Cyfra
Cyfra
Cyfra

nie nalezy do zbioru
nie nalezy do zbioru
nie nalezy do zbioru
nie nalezy do zbioru
ie nalezy do zbioru
nie nalezy do zbioru
nie nalezy do zbioru
nalezy do zbioru A

nie nalezy do zbioru

OO UT s WN
s
=
[0)

B i N N N

>
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Zbiory sa bardzo wygodnymi, w niektérych sytuacjach, strukturami danych.
Znacznie upraszczaja zapis pewnych algorytmow. Spdjrz na nastepujacy program:

program P0 5 0;
type TSpec = set of Char;

var Napis : String;
Spec : TSpec;

begin
Napis:=" *-+ To jest jaki$ napis’;
Spec::[’*l’ l_l" +l’7 l];

while (Napis<>'") and (Napis [1] in Spec) do <
Delete(Napis,1,1);

Writeln(Napis);
end.

Wynik:

To jest jaki$ napis

Przypomnijmy, ze zmienne napisowe (String) to uporzadkowane ciagi znakdéw,
a za pomoca instrukcji Delete usuwamy fragment tekstu z napisu (w naszym
przyktadzie pierwsza litere).

Powyzszy program dziata na tej zasadzie, ze usuwa z tekstu wszystkie znaki zdefi-
niowane w zmiennej Spec. Dokonuje si¢ to w petli while, ktéra trwa tak dtugo.
dopdki napis nie jest pusty i pierwsza litera nalezy do wyznaczonego zbioru.

Napiszmy teraz kolejny program. Zadaniem bedzie sprawdzenie, ile razy w danym
tekécie wystapity mate litery, ile razy wielkie, ile cyfry, a ile pozostate znaki.
Dzieki zbiorom problem jest niezwykle prosty do rozwiazania.

programP051;
var Napis : String;
M,W,C,I,K : Integer;
begin
Write('Podaj napis: ') ;
ReadLn (Napis) ;
M:=0; {mate litery}
W:=0; {wielkie  litery}
C:=0; {cyfry}
I:=0; {inne}
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for k:=1 to Length(Napis) do
if Napisl[k] in ['a'..'z'] then Inc(M)
else if Napislk] din ['A'..'Z'] then Inc (W)
else if Napis[k] in ['0'..'9'] then Inc(C)
else Inc(I) ;

Writeln ('Podsumowanie’) ;

Writeln('Mate litery ':20,M);
Writeln('wWielkie litery ':20,W);
Writeln('Cyfry: ':20,C);
Writeln('Inne znaki: ':20,I);
Readln;

end.

Przyktadowy wynik:

Podaj napis: Mam 21 lat!!
Podsumowanie

Mate litery

Wielkie litery

Cyfry:

Inne znaki:

SN PO

Powyzszy program wymaga pewnego wyjasnienia. Wykorzystaliémy w nim nowa
instrukcje Inc, aby program byt bardziej przejrzysty. Powoduje ona zwigkszenie
zmiennej catkowitej przekazanej jej jako argument o jeden. Przyktadowo - dla
X=1, wywotanie Inc(X) jest rébwnowazne zapisowi X:=X+1, czyli na koniec
zmienna przyjmie warto$¢ 2. Analogiczna do tej funkcji (lecz nie uzyta w
programie) jest instrukcja Dec, ktéra zmniejsza warto$¢ zmiennej o jeden.

W powyzszym programie stworzyliSmy cztery zmienne okreslone jako catkowite.
Sa to odpowiednio: M - licznik wystapien matych liter; W - licznik wystapien
wielkich liter; C - licznik wystapien cyfr; I - licznik wystapien pozostatych
znakéw. Na poczatku, po wprowadzeniu tekstu przez uzytkownika i zapamictaniu
go pod zmienna Napis zerujemy te zmienne. Po tym nastgpuje wykonanie petli
for. Przebiega ona od warto$ci 1 do Length (Napis), a wiec do takiej
wartosci, z ilu liter sktada sie napis. W petli zwickszana jest zmienna licznikowa K.
Instrukcja wykonywana w petli, to warunek if. Sprawdzane jest w nim, czy k-ta
litera napisu nalezy do okreslonego zbioru (matych liter). Jedli tak, powickszana
jest warto$¢ zmiennej M. Jedli nie nalezy do tego zbioru, jako instrukcja po else
wykonuje si¢ ponownie instrukcja warunkowa. Tym razem sprawdzamy, czy ta
sama, k-ta litera nalezy do zbioru wielkich liter. Jesli tak, zwickszamy wartosé
zmiennej W, jesli nie - analogicznie sprawdzamy czy nalezy do zbioru cyfr. Jedli i
do nich nie nalezy, zwickszamy zmienna I - czyli inne znaki.

66 Turbo Pascal



Zbiorow nie okreslalismy w odrebnych zmiennych, bo nie miato to wigkszego
sensu. OkreslaliSmy je bezpos$rednio w tresci programu. Nie definiowaliSmy ich
poprzez wymienienie wszystkich mozliwych znakéw (co bytoby oczywiscie
poprawne), lecz korzystajac z wyliczenia, tzn. wielokropka.

7.3. Rekordy

Pascal pozwala réwniez na tworzenie tzw. rekordéw. Rekord to rdwniez nowy typ
danych. Kazda zmienna rekordowa sktada sie z pewnej ilosci pél. Kazde pole z
kolei ma sw¢j identyfikator i - oczywiscie - wtasny typ. Oto przyktad deklaracji
typu Dane:

type
Dane = record
Imie : String:;
Nazwisko : String;
Telefon : Integer;
end;

W ten sposéb stworzyliSmy wiasny typ danych o nazwie Dane. Zmienne
zadeklarowane jako tego typu beda posiadaty ,,w sobie" trzy pola. Dwa napisowe i
jedno, jako liczbe catkowita. Dostep do tych pdl uzyskujemy dzigki operatorowi
kropki. Spdjrz na przyktad:

var Osoba : Dane;
begin
Osoba.Imie:='Jan';

Osoba.Nazwisko:="'Nowak';
Osoba.Telefon:=62423 23;

end.

Rekordy sa strukturami danych bardzo czesto wykorzystywanymi. Szczegdlnie w
potaczeniu z tablicami (o ktédrych powiemy pdzniej) tworza potezne struktury
wysmienicie nadajace si¢ do tworzenia baz danych. Jednak réwniez pojedyncze
zmienne -jako rekordy - czesto sprawiaja, ze program staje si¢ bardziej czytelny.

Napiszmy teraz kolejny program. Bedzie to odbijajacy si¢ od krawedzi ekranu
napis. Oto jak mégtby on wygladacé:
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program PO052;
uses Crt;

const Napis = 'Turbo Pascal'

type TPunkt = record
X Integer;
Y Integer;
a Integer;
b Integer;
end;
var P : TPunkt;
i : Integer;

begin

P.X:=5;
P.Y:=5;

P.A:=1
P.B:=1;
repeat

GotoXY(P.X,P.Y) ;

Write (Napis) ;

Delay (100) ;

GotoXY(P.X,P.Y) ;

for i:=1 to Length(Napis) do Write(' ') ;

Inc(P.X,P.A);
Inc(P.Y,P.B);

if (P.X<=1) or (P.X>=80-Length(Napis) ) then <
P.A:=-P.A;
if (P.¥Y<=1l) or (P.¥Y>=25) then P.B:=-P.B;

until KeyPressed;

end.

Przeanalizujmy wspdlnie powyzszy program, cho¢ jak zapewne zauwazyte$, nie
pojawito w nim si¢ nic zupeinie nowego.

ZadeklarowaliSmy w nim modut Crt (zapis uses Crt), aby mdc skorzystaé z
poznanych juz wcze$niej instrukcji GotoXY (stuzacej do ustawiania kursora na
ekranie) i Delay (zatrzymujacej program na pewien czas). Napis, ktéry chcemy
aby si¢ odbijat od krawedzi ekranu umiesciliSmy w statej Napis. Dzieki temu
mozemy w kazdej chwili zmieni¢ te tre$¢ na inna, a program bedzie poprawnie
funkcjonowat.
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StworzyliSmy wtasny typ danych o nazwie TPunkt i zmienna P zadeklarowana
tego typu. W owej zmiennej bedziemy przechowywaé wspdtrzedne wyswietlanego
napisu (X 1Y) i tzw. skoki (A i B). Bowiem, aby przesuna¢ nasz napis zwigkszymy
po prostu odpowiednio wspdtrzedna X o skok A i wspdtrzedna Y o skok B. Nasze
zmienne A i B beda przyjmowaty wartosci 1 i-1. Kiedy, np. A bedzie réwne 1, to
zwigkszajac wspotrzedna X o A bedzie si¢ ona zwigksza¢ wtasnie o 1. Kiedy skok
A przyjmie warto$¢ -1, zwigkszenie (poprzez Inc) zmiennej X o wartos¢ A
spowoduje tak naprawde zmniejszenie jej wartosci.

Tak tez si¢ dzieje w naszym programie. Najpierw wprowadzamy ustawienia pocza-
tkowe. Nastegpnie wykonywana jest petla repeat. . .until KeyPressed,
czyli trwajaca tak dtugo, az uzytkownik wcisnie jaki§ klawisz na klawiaturze.
Wewnatrz owej petli ustawiamy wspotrzedne kursora w miejscu (X)Y) i
wyswietlamy nasz napis. Nastgpnie zatrzymujemy na chwile obraz, aby
uzytkownik moégt go dostrzec (poprzez instrukcje Delay) i zmazujemy napis (aby
nie zostawat $lad). Zmazanie napisu odbywa si¢ w ten sposob, ze najpierw
ponownie ustawiamy kursor we wskazanym miejscu, a nastgpnie - poprzez petle
for - wyswietlamy tyle spacji, z ilu liter napis si¢ sktada. Kiedy juz tekst zosta-
nie z ekranu zmazany zwigkszamy wspotrzedne X i Y o skoki A i B (lub zmniejsza-
my, jesli A lub B maja warto$ci ujemne). Aby napis odbijat si¢ od krawedzi ekranu
zmienne skokowe musimy odpowiednio korygowaé. Kiedy zmienna A miata
warto$¢ 1 (na poczatku) napis poruszat si¢ w prawa strong. Poprzez warunek if
sprawdzamy, czy napis nie doszedt do prawej krawedzi (80-dtugos$¢ napisu) i jesli
tak, zmieniamy warto$¢ skoku na przeciwna, a wigc na -1. Od tego momentu napis
zacznie poruszaé sie w lewa strong. W tym samym warunku sprawdzamy, czy
napis osiagnat lewy koniec, a jesli tak - réwniez zmieniamy skok na przeciwny,
czyli na 1. Analogicznie czynimy w przypadku wspétrzednej Y.

7.3.1. InstrukcjaWITH

Czasami si¢ zdarza, ze zmienna typu rekordowego ma do$¢ dtugi identyfikator, a w
naszym programie wielokrotnie z niej korzystamy (np. w operacjach arytmetycz-
nych). Wéwczas, aby nie pisa¢ caty czas nazwy pola oddzielonego kropka, co w
znaczniej mierze sprawia, ze kod programu staje si¢ mniej zrozumiaty, od nazwy
zmiennej - mozemy skorzysta¢ z tzw. instrukcji wytuskania - with. Oto przyktad:

with Osoba do

begin
Imie: = 'Karol' ;
Telefon:=6242357;
end;
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albo

with P do
X|=5
Y|=5
Al=1
B =1
end;

Dzigki powyzszemu zapisowi uzyskaliSmy dostep do poszczegdlnych pdl
zmiennych Osoba i P bez podawania ich przedrostka. Spdjrz na ponizszy
fragment programu, ktéry pokazuje jak czytelno$¢ kodu zrédtowego mozna
zachowaé wiasnie dzieki tej konstrukcji.

type
Dane = rekord
Stypendium_naukowe : Real;
end;
var Osoba : Dane;

Osoba . Stypendium_naukowe : =Osoba . Stypendium_Naukowe+-*
(Osoba.Stypendium_naukowe*10) /100;

Jedli skorzystalibyS§my z operatora with ostatnia linijka wygladataby tak:

with Osoba do
Stypendium_naukowe: = Stypendium_Naukowe+-*
(S typendium_naukowe *10) /100;

i zapis stanie si¢ bardziej czytelny.

Nazwa pola Stypendium_naukowe jest oczywiscie catkowicie poprawna, z
punktu widzenia kompilatora Turbo Pascala. Staraj sie¢ jednak unika¢ tak dtugich
identyfikatorow gdyz - jak mogte$ zobaczy¢ powyzej - nawet korzystajgc z instrukciji
with program przestaje by¢ w petni czytelny. Trzeba jednak pamigta¢, aby nazwa
zmiennej kojarzyta sie z trescig, jaka ma by¢ w niej przechowywana. Kieruj sie rowniez
zasada, ze spotgtoski sg cenniejsze niz samogtoski (w nazewnictwie zmiennych). Stad
tez dobrym rozwigzaniem bytoby nazwanie powyzszego pola StypNauk. Roéwniez
wiadomo, co Kryje sie pod zmienng, i jednoczesnie zapis jest bardziej zwiezty.
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7.4. Tablice

Tablica to réwniez nowy typ danych, ktéry mozemy stworzyé korzystajac ze stowa
kluczowego array. Jest to ciag zmiennych tego samego typu utozonych kolejno
jeden za drugim. Dostep do poszczegdlnych pdl tablicy uzyskujemy przez indeks
przekazany w nawiasach kwadratowych. Spdjrz na przyktad:

type Tablica : array[l..10] of Integer;
var T : Tablica;

T[1]:=23;

T[4]:=87;

Powyzej utworzyliémy nowy typ danych o nazwie Tablica, a dalej: zmienna T
nowego typu. Nasza wtasna struktura danych jest tablica, o czym $wiadczy stowo
kluczowe array po dwukropku. Sktada si¢ ona z 10 elementéw utozonych jeden
za drugim i ponumerowanych od 1 do 10. Kazdy taki element jest liczba catkowita,
co okresla nam typ Integer. Dostep do poszczegdlnych sktadowych tablicy uzy-
skujemy przez indeks (numer elementu) umieszczony w nawiasach kwadratowych.

Czy czego$ Ci to nie przypomina? Kiedy omawiali$my typ String wspomnia-
tem, ze jest to uporzadkowany ciag zmiennych typu Char. Jest to wigc tablica
znakow (Char). Dostep do poszczegdlnych elementow (liter) uzyskiwali$my po-
przez nawias kwadratowy. Ma to miejsce rowniez i w tym przypadku. Jednak typ
String jest tablica specyficzna, na ktérej mozna wykonywaé operacje taczenia
napiséw (+), sprawdzi¢ dtugoséé¢ napisu (Length), wyciaé lub usunaé fragment z
tekstu (Copy i Delete). W przypadku tablic zadeklarowanych stowem array
nie mamy zadnych funkcji operujacych na strukturze, jako na catosci. Nie mozemy
wigc korzysta¢ z wiadomosci, poznanych przy omawianiu typu String.

Tablica moze mie¢ elementy dowolnego typu, np. napisy (String), liczby
rzeczywiste (Real), czy tez wartodci logiczne (Boolean). Spéjrz na kolejny
fragment programu:

type Tablica : array[3..13] of Boolean;
var T : Tablica;

I : Integer;
begin

for 1:=3 to 13 do TI[i] :=FALSE;

ron

end .
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Utworzyli$my nowy typ danych: tablice 11 elementéw numerowanych od 3 do 13.
Kazdy element jest typu Boolean. Nastgpnie - w tresci operacyjnej programu -
nadaliSmy kazdemu z pdl warto$¢ logiczna FALSE. Zauwaz, Ze ta struktura nume-
rowana jest od liczby 3. Pierwszy element ma numer 3 i nie jest mozliwe od-
wotanie T[1] : =. . ., bowiem nie ma w tablicy elementu o indeksie (numerze) 1.

Jesli chcemy utworzy¢ zmienng, typu tablicowego nie musimy koniecznie tworzy¢
najpierw nowego typu, a nastepnie deklarowa¢ takg zmienng. Obie te czynnosci
mozemy wykona¢ w jednym miejscu, np.:

var T : array[l..10] of String;
Podobnie z kazdym innym typem. Na przyktad:
var Osoba : record imie: string;wiek:Integer,-end;

Napiszmy program, ktory poprosi uzytkownika o wprowadzenie pewnej ilosci
imion, ktdére zapamigta w tablicy. Nastepnie uzytkownik zostanie zapytany o
kolejne imie¢ i program stwierdzi, czy znajduje si¢ ono w jego bazie, czy tez nie.

program PO53;

const Max = 10;
var Imiona : arrayl[l..Max] of String;
Szukaj : String;
i : Integer;
Znaleziono : Boolean;
begin
for i:=1 to Max do
begin
Write('Podaj ',i,"' imie >') ;
ReadLn (Imionali11]) ;
end;
Writeln('Wyszukiwanie...');
repeat
Write('Podaj szukane imie (ENTER - koniec) >') ;

ReadLn (Szukaj) ;

Znaleziono:=FALSE;
for i1i:=1 to Max do
if Imional[il=Szukaj then Znaleziono:=TRUE;

if Znaleziono then
Writeln(' Znaleziono to imie.')
else Writeln (' Brak tego imienia.');

until Szukaj='";

end.
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W powyzszym programie zadeklarowali$my tablice o nazwie Imiona. Sktada si¢
ona z Max pél, a wiec z takiej liczby, jaka warto$¢ przypiszemy do tej statej. Na
poczatku uzytkownik proszony jest o wprowadzenie Kkolejnych imion, ktore
zapamigtywane sa w przygotowanej strukturze. Nastepnie uzytkownik proszony
jest o wprowadzenie szukanego imienia. Tekst, ktéry wpisze zapamictujemy w
zmiennej szukaj. Poprzez petle for poréwnujemy zmienna szukaj z
wszystkimi elementami tablicy. Je$li znajdziemy nasze imie, zmiennej
Znaleziono nadajemy warto$¢ TRUE. Jeéli nie odnajdziemy imienia, na koniec
zmienna bedzie posiadata wartos§¢ FALSE. Korzystajac z instrukcji warunkowej
if, sprawdzamy nast¢pnie, jaka warto§¢ ma ta zmienna i wyswietlamy stosowny
komunikat. Blok szukajacy umieszczony jest w petli repeat i trwa tak diugo, az
uzytkownik nie wpisze imienia, tylko wcisnie sam klawisz [ENTER].

A teraz jeszcze jeden program. Tym razem jego zadaniem bedzie wylosowanie
liczb catkowitych, a nastepnie odszukanie elementu najwigkszego w tablicy.

program PO 54;
const Ilosc = 20;
var T : arrayl[l..Ilosc] of Integer;
i,max : Integer;
begin
Randomize;
Writeln('Losowanieliczb. .. ') ;

for i:=1 to Ilosc do T[i]:=Random(100) ;
Writeln ('Wyéwietlanie liczb...');
for i:=1 to Ilosc do

Writeln('Liczba nr. ',1,' to ',T[1]);
Writeln('Szukanie maksimum...');

Max:=T[1];
for i:=2 to Ilosc do
if T[i]>Max then Max:=T[1];
Writeln('Maksimum to: ', Max);
Readln;
end.

W programie przytoczonym wyzej skorzystaliimy z nieznanej dotychczas
instrukcji Random. Jest to funkcja, ktdéra zwraca liczbe losowa (catkowita).
Przedziat, z ktérego losujemy liczby okre§lamy argumentem. Precyzujac -
argument, ktory przekazemy tej funkcji okredla sposréd ilu liczb (poczawszy od
zera) ma by¢ dokonane losowanie. Wywotanie Random (100) sprawia, ze
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wylosowana zostanie liczba z zakresu od 0 do 99 (czyli sposrod 100 liczb).
Random (50), to losowanie z przedzialu od 0 do 49. Gdyby$my chcieli
wylosowac liczbe z przedziatu od 1 do 10, napisalibySmy Random (10) +1.

Losowanie to tak naprawde wykonanie pewnych operacji matematycznych. We
wzorze, z ktorego wyliczana jest liczba kolejna (funkcja Random) potrzebny jest
pewien argument-zmienna. Jesli miatby on warto$¢ stata, wyliczanie liczb loso-
wych przebiegatoby zawsze w ten sam sposdb, tzn. pojawiatyby sie ,,losowe”
liczby, ale zawsze takie same. Dlatego w kazdym programie, ktéry wykorzystuje
instrukcje Random musi si¢ tez znalez¢ instrukcja Randomize (tylko jeden raz,
np. na poczatku). Sprawia ona, ze ten ,,zalazek", czyli argument wykorzystywany
przy losowaniu bedzie za kazdym razem inny. Aby to doktadnie zobaczyé i
zrozumie¢ usun linijke Randomize z przytoczonego przyktadu i uruchom kilka
razy program. Zobaczysz, ze liczby za kazdym razem beda takie same.

Odszukiwanie elementu najwickszego w tablicy przebiega w nastepujacy sposob.
Na poczatku zaktadamy, ze warto$¢ najwicksza ma pierwszy element tablicy.
Nastepnie - korzystajac z petli for - przegladamy wszystkie nastepne elementy (a
wiec od 2 do Ilosc) i kazdy z nich poréwnujemy ze zmienna Max. Jesli ktorys z
nich bedzie od niej wickszy, zmiennej Max nadajemy jego warto$¢.

7.4.1. Sortowanie tablic

Sortowanie tablicy jest to pewne jej uporzadkowanie w zdefiniowany przez nas
sposob. Przyktadowo - je$li mamy w tablicy liczby, mozemy je pouktadaé od
najmniejszej do najwigkszej (lub odwrotnie). Jesli mamy napisy (np. nazwiska
0s6b) mozemy je uporzadkowaé wedtug alfabetu.

Jest wiele réznych algorytméw (sposobdw) sortowania tablic. My nauczymy si¢
tzw. sortowania babelkowego, gdyz jest to metoda bardzo prosta w nauce i
catkowicie wystarczajaca na tym etapie programowania. Zanim jednak do tego
przejdziemy nalezy omowié¢ dwie wazne kwestie.

Jak zamieni¢ miedzy soba dwie wartosci w dwdch zmiennych, tzn. zeby zmienna A
zawierata to, co w danej chwili zawiera zmienna B i odwrotnie? Spdjrz:

A:=B;
B:=A;

Czy takie rozwiazanie jest wlasciwe? Oczywiscie nie. Zatézmy, ze zmienna A
zawiera liczbe 1, a zmienna B 2. Kiedy w pierwszej linijce przypiszemy zmiennej
A warto$¢ zmiennej B, zawiera¢ ona bedzie liczbe 2. Dlatego pdzniej przypisujac
zmiennej B warto$¢ A (czyli 2) nie dokonamy zamiany. W pierwszym kroku
tracimy warto$¢ spod zmiennej A. Dobrym rozwiazaniem jest ponizszy przyktad:
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A:=1;

B:=2;

{zamiana}

T:=A; {T=l}
A:=B; {A=2}
B:=T; {B=l}

WykorzystaliSmy dodatkowa zmienna T, w ktdérej zapamictaliSmy warto$¢, jaka
traciliSmy w poprzednim przyktadzie.

Teraz drugi problem. Wiesz zapewne jak sprawdzié¢, ktéra z dwodch liczb jest
wieksza, a ktora mniejsza. Wystarczy postuzyé sie operatorem mniejszosci lub
wiekszosci. A jak sprawdzié, ktory napis jest dalej wedtug alfabetu, a ktéry blizej?

Rozwiazanie jest réwniez proste i analogiczne. Wystarczy postuzyé si¢ tymi
samymi operatorami. Kompilator, kiedy napotka poréwnanie dwdch napiséw z
uzyciem operatora mniejszosci lub wiekszosci, zawsze sprawdzi, ktory z nich jest
nizej (wyzej) wedtug kolejnosci alfabetyczne;j.

Wyjasniwszy te dwie kwestie mozemy napisaé¢ algorytm sortowania babelkowego.
Algorytm taki jest bardzo prosty i polega na odszukaniu elementu najmniejszego w
tablicy i umieszczeniu go na samym jej poczatku. Nastepnie - ponowne odszuka-
nie elementu najmniejszego (nie uwzgledniajac pierwszego) i rdéwniez
umieszczenie go na poczatku. Spdjrz na szablon algorytmu:

for 1:=1 to 1loéé-1 do
for j:=i+1 to iloéé¢ do
if T[1]>T[j] then Zamien i z Jj.

Przeanalizujmy. T - to nasza tablica z pewnymi danymi. 11o$¢ - to liczba
elementéw w tej tablicy.

Na poczatku mamy petle ze zmienna i od 1 doilo$§¢-1. Czyli na starcie i = 1.
Dla tego przypadku wykonuje si¢ kolejna petla od i+ 1, czyli od 2 do ilo$¢.
Takze zmienna j bedzie ,,przebiega¢” po wszystkich indeksach poczawszy od
drugiego. Za kazdym razem poréwnujemy element j-ty z i-tym, a wiec drugi z
pierwszym, trzeci z pierwszym, czwarty z pierwszym, itd. az wreszcie ostatni z
pierwszym. Jedli si¢ tak zdarzy (warunek if), ze pierwszy element bedzie wigkszy
od ktérego$ z nastepnych (albo inaczej - znajdzie si¢ element mnigjszy od
pierwszego) - zamieniamy je miejscami, czyli jako element pierwszy umieScimy
ten mniejszy, a na jego miejsce ten, ktéry dotychczas byt pierwszy. W efekcie po -
jednym ,,przebiegu” wewnetrznej petli na samym poczatku tablicy (i=1) znajdzie
sie element najmniejszy. Wykona si¢ wowczas drugi krok petli zewnetrznej, a wiec
i przyjmie warto$¢ 2. Petla z j bedzie teraz przebiega¢ od j=i+1, czyli od 3 do
ilo$§¢. Analogicznie - element najmniejszy umieszczony zostanie na drugiej
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pozycji. Pdzniej i zwickszymy do 3 i w tym miejscu znajdzie sic element
najmniejszy z pozostatych, itd. Na koncu tablica bedzie uporzadkowana rosnaco.
Jedli zmienimy znak ,,>" w warunku if na ,,<" sortowanie bedzie malejace.

Oto konkretny przyktad:

program P055;
const Ilosc =10;

var T : arrayl[l..Ilosc] of Integer;
W : array[l..Ilosc] of Integer;
i,k,P : Integer;
begin
Randomize;

for i:=1 to Ilosc do

begin
T[i] :=Random(100) ;
W[il:=T[1i];

end;

for i:=1 to Ilosc-1 do
for k:=i+1 to Ilosc do

if W[i]>W[k] then

begin
P:=W[1];
W[il:=W[k];
W[k]:=P;
end;
for i:=1 to Ilosc do
Writeln(i:3," ', T[i]:5," "LUWI[1T:5) ;
.Readln;
end.

Przyktadowy wynik programu:

1 76 13
2 36 18
3 18 18
4 85 36
5 53 53
6 55 55
7 18 76
8 90 85
9 13 86
10 86 90
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W powyzszym programie zadeklarowali§my dwie identyczne tablice T i W.
Nastepnie wylosowaliSmy - do pierwszej z nich - losowe wartosci i skopiowa-
lismy je do drugiej. W efekcie zawieraty one doktadnie te same liczby i w tej samej
kolejnosci. Korzystajac z opisanego uprzednio algorytmu sortowania babelkowego
pouktadaliémy rosnaco liczby z tablicy W, a nastgpnie wyswietliliSmy wyniki w
trzech kolumnach.

Postawmy sobie teraz nastepne zadanie. Chcemy stworzy¢ mata baze danych, tak,
aby przechowywata nazwiska i wiek 10 naszych znajomych. Na koniec chcemy
wszystkie dane wyswietli¢ w kolejnosci alfabetycznej. Jak tego dokonaé? Jak
przechowaé nazwiska i wiek 10 oséb (to problem pierwszy). Mozemy stworzyé
dwie tablice - jedna z napisami i druga z wiekiem. Jednak znamy metode
sortowania babelkowego, ktéra pozwala na sortowanie tylko jednej tablicy danych.
Gdyby$my posortowali oddzielnie lata i oddzielnie nazwiska, dane nie zgadzatyby
sic ze soba. Osoba o nazwisku zaczynajacym si¢ na A (pierwsza w tablicy
nazwisk) mogtaby mieé¢ najwiecej lat (ostatnia w tablicy wiekéw). Takie
rozwiazanie odpada. Jak inaczej? Wykorzystaé¢ rekordy! Tablice moga sktadaé sie
z pdl dowolnego innego typu, a wiec moga zawiera¢ rekordy. Spdjrz na przyktad:

program P05 6;
const Tlosc=10;
type TDane = record
Nazwisko : String[30];
Wiek : Byte;
end;
var Dane : arrayl[l..10] of TDane;
i,k : Integer;
P : TDane;

begin

for i:=1 to Ilosc do

begin
Writeln('Osobanumer ', i, '. ") ;
Write('Nazwisko: ")
ReadLn (Dane[i] .Nazwisko) ;
Write('Wiek: ') ;
ReadLn (Dane[i] .Wiek) ;

end;

Writein('Sortuje dane...');
for i:=1 to Ilosc-1 do
for k:=i+1 to Ilosc do
if Dane [i] .NazwiskoDane [k] .Nazwisko then
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begin
P:=Danel[i];
Dane[i] :=Dane[k];
Danelk] :=P;

end;

Writeln('Wyéwietlanie danych...');
for i.:=1 to Ilosc do
Writeln(i:3," ' ,Dane[i] .Nazwisko:33,
Wiek: ',Dane[i1].Wiek);

ReadLn;
end.

7.4.2. Tablice wielowymiarowe

Wspomniatem, ze przy deklaracji tablic po stowie of mozemy umiesci¢ dowolny
typ danych i wowczas tablica bedzie zawierata elementy tego typu. Robili§my tak
z liczbami, napisami, a nawet rekordami. Co si¢ jednak stanie, gdy jako typ
sktadowy tablicy okreslimy... tablice? Uzyskamy tzw. tablice wielowymiarowa.
Spojrz:
type
Tabl = array([l .10] of Integer;
Tab2 = array[l .10] of Tabl;
var T : Tab2;
begin
T[1][2]:=2;

end.

StworzyliSmy nowy typ danych o nazwie Tabl. Jest to tablica 10 liczb
catkowitych. Do elementow takiej tablicy odwolywalibySmy si¢ przez nawiasy
kwadratowe, np. P[2] :=12. W naszym powyzszym programie utworzyli$my
jednak jeszcze drugi typ danych - Tab2. To réwniez tablica 10-elementowa,
jednak kazdy z jej elementéw to., tablica typu Tabl. W ten sposéb odwotujac sieg,
np. T[1] odwolujemy sie do elementu pierwszego, czyli tablicy pierwszej, T [ 2 ]
do elementu drugiego - tablicy drugiej. Poniewaz do poszczegdlnych elementéw
odwotujemy sie przez indeks w nawiasach kwadratowych, aby wskaza¢ konkretnie

element musimy okre$li¢ numer tablicy i numer elementu w danej tablicy, np.
T[2][3]:=1;.
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Tablice jednowymiarowg (poznang wczesniej) mozna sobie wyobrazi¢ jako swego
rodzaju tabelke, ktéra ma jeden wiersz i pewng liczbe ponumerowanych kolumn.
Tablica dwuwymiarowa (poznana przed chwilg) to tabelka, ktéra ma pewng liczbe
wierszy (tablic jednowymiarowych) i pewng liczbe kolumn (tablice jednowymiarowe
majg, swoje kolumny). Stad, odwotujac sie do pewnego pola takiej tablicy dwu-
wymiarowej, musimy okresli¢ dwie wspotrzedne, tzn. numer wiersza i numer kolumny.

Spéjrz na przyktad:
program P057;
type TWiersz = array[l..10] of Integer;
TTab = array[l..10] of TWiersz;
var Tab : TTab;
i,j : Integer;
begin

for i:=1 to 10 do
for j:=1 to 10 do Tab[i] [j] :=i*7j ;

for i:=1 to 10 do

begin
for j:=1 to 10 do Write(Tabl[il[j] :3) ;
Writeln;

end;

ReadLn;
end.
W analogiczny sposéb mozna tworzy¢ struktury bardziej zaawansowane, np.

tablice trojwymiarowe. Z takimi tworami spotykamy sie jednak znacznie rzadzie;j.

Turbo Pascal pozwala na jeszcze inny sposob tworzenia tablic i inna metode
odwotywania sie do poszczegdlnych elementow. Oto przyktad:

var T : array[l..10,1..10] of Integer;

W ten sposéb stworzyliSmy réwniez tablice dwuwymiarowa. Jest to krétszy sposdb
powyzszego zapisu, jednak nie do konca réwnowazny.

Do poszczegdlnych elementdw mozemy odwotywaé si¢ jeszcze w taki sposéb:
T[2,3]:=4;

Podajemy, wiec kolejne wymiary tablicy w jednych nawiasach kwadratowych,
oddzielajac je tylko przecinkiem. Jest to metoda czedciej stosowana z uwagi na
prostszy i krétszy (chociaz tylko o jeden znak) zapis.
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8. Procedury i funkcje

Kiedy omawiatem i wprowadzatem nowe instrukcje, np. Write, Writeln,
Random, itd. czesto uzywatem sformutowan ,,procedura Write", czy tez ,,funkcja
Random". Wéwczas czytate§ to zwracajac szczegdlna uwage na identyfikator, a
nie na okreslenie jakiego uzytem, gdyz mogtes nie wiedzie¢, o czym tak naprawdg
méwimy. W tym rozdziale zostanie to uscis$lone i wyjasnione. Dowiesz si¢, czym
doktadnie jest procedura, a czym funkcja. Nauczysz si¢ tworzy¢ samemu takie
elementy i korzystaé z nich.

8.1. Procedury

Procedura to pewien podprogram opatrzony wtasnym identyfikatorem (nazwa).
Moze posiadaé witasny blok deklarujacy state i zmienne. Zawiera réwniez ciag
instrukcji, ktére ma wykonac. Jest to, wigc zamknigty i zwarty blok instrukcji wy-
konujacy okre$lone dziatanie. Procedura moze oczekiwaé pewnych argumentéw,
ktére umieszczamy w nawiasie, podczas wywotania i ktore moga wplywaé na
przebieg dziatania. Write, Writeln, Read, ReadLn, Randomize, GotoXY -
to wszystko sa procedury. Nazwy, ktdre wymienitem sa ich identyfikatorami i wpi-
sujac je w tresci programu (z ewentualnymi argumentami) powodujemy, Ze zostaja,
wykonane. Kazda z tych procedur ma okre$lone dziatanie. Jedne wyswietlaja
napisy, inne pobieraja dane z klawiatury, jeszcze inne ustawiaja kursor na ekranie
monitora. Programista ma mozliwo$¢ tworzenia whasnych procedur i korzystania z
nich w swoich programach. Oto jak wyglada prosty szablon procedury:

procedure nazwa;
begin

end;

Wewnatrz procedury, w bloku instrukcyjnym (pomigdzy stowami begin i end)
umieszczamy ciag instrukcji, ktére maja zosta¢ wykonane.

Spéjrz na przyktad:

80 Turbo Pascal



programPO5 8 ;
procedure Napiszlmie;

begin
Writeln('Kamil') ;
end;
{ program gfowny }
begin
Napiszlmie;
end.

Jak widzisz powyzej, procedury umieszczamy przed programem giéwnym, rozpo-
czynajacym si¢ stowem begin. Jednak po uruchomieniu programu, wykonanie
rozpoczyna si¢ oczywiscie od ostatniego begin - czyli od programu gtdéwnego.
W naszym przyktadzie stworzyliSmy wiasna procedure, ktora nazwaliSmy
Napiszlmie. Posiada ona jedna instrukcje, ktora poprzez instrukcje Writeln
wyswietla imi¢ ,,Kamil". W programie gtéwnym umieéciliSmy identyfikator naszej
procedury, co sprawia, ze nastapi w tym miejscu jej wykonania.

Procedury moga potrzebowaé dodatkowych argumentéw przy wywolaniu (jak np.
Read, ReadLn, czy tez Write). Liste¢ deklarujaca wymagane argumenty
umieszczamy w nagtéwku procedury. Spdjrz na szablon:

procedure nazwa (zmienna : typ; zmienna2 : typ2; . . . ) ;
begin

end;

Jak wida¢ liste t¢ umieszczamy po nazwie procedury w nawiasach okragtych.
Kolejne pozycje oddzielamy $rednikiem. Kazdy argument ma swoja nazwe i typ
danych oddzielone dwukropkiem.

Spojrz na nasz kolejny przyktad:

program P05 9;
uses Crt;
procedure Wy$éwietl (X,Y : Integer;Napis : String);
begin
GotoXY (X,Y) ;
Write (Napis) ;
end;
begin
Wyéwietl (5,6, 'Turbo Pascal');
Readln;
end.
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W powyzszym programie stworzyliSmy wilasna procedure o nazwie Wyswietl.
Aby ja wywotaé, trzeba podaé trzy argumenty. Pierwsze dwa maja by¢ liczbami
catkowitymi (Integer), a ostatni napisem. W programie gtdéwnym wywotujemy
nasza procedure i przekazujemy jej argumenty 5, 6 i napis ,,Turbo Pascal".

Definiujac argumenty w nagtéwku procedury tworzymy jakby zmienne lokalne.
Kiedy wywotaliSmy nasza procedure z powyzszymi argumentami, zmienna X przy-
jeta warto$¢ 5, zmienna Y - warto$¢ 6, natomiast zmienna Napis zawierata prze-
kazana tres¢. W ten sposéb, wewnatrz procedury skorzystaliSmy z tych wartosci
ustawiajac kursor w odpowiednim miejscu i wyswietlajac stosowny komunikat.

8.2. Funkcje

Funkcje sa bardzo podobne do procedur. To réwniez podprogramy wykonujace
okreslony ciag instrukcji, opatrzone identyfikatorem, lista argumentéw w nagtow-
ku, blokiem begin i end;. Jednak funkcje pozwalaja na zwracanie pewnych war-
tosci. Mozemy wigc je przyréwna¢ do pewnych zmiennych, czy sprébowaé wy-
$wietli¢. Np. funkcja Random skutkowata wylosowaniem liczby z przedziatu
okreslonego argumentem. Zwracata wynik, czyli wylosowana warto$¢. Dlatego
mogliSmy napisa¢ x: =Random (5) ; czy tez Writein(Random(5)) ;. Oto
budowa typowej funkcji:

function nazwa (zmiennal : typ; zmienna2 : typ; ...) <

ctyps
begin

nazwa:=wartosc;
end;

Funkcje rozpoczynamy stowem kluczowym function, po ktérym umieszczamy
jej identyfikator. Dalej - podobnie jak w przypadku procedur - umieszczamy w
nawiasie liste argumentow. Jedli funkcja nie oczekuje argumentdw pomijamy ten
blok. Po nim, po znaku réwno$ci okreslamy typ zwracanej przez funkcje wartosci.
Kompilator musi bowiem wiedzie¢, czy dana funkcja zwraca liczby, napisy, czy
moze rekordy. Pomiedzy stfowami begin i end; umieszczamy ciag instrukcji do
wykonania. Warto$¢, ktéra ma zostaé zwrdcona przez funkcje, przypisujemy do jej
identyfikatora. Dla przyktadu, funkcja podnoszaca dowolna liczbe do kwadratu
mogtaby wyglada¢ tak:

function kwadrat (x : Real) : Real;
begin

kwadrat:=x*x;
end;
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Oczekuje ona jednego argumentu, ktéry jest liczba rzeczywista i - w wyniku
swojego dziatania - zwraca rowniez liczbe rzeczywista. Doktadniej rzecz ujmujac,
wynik wyrazenia x*x. W swoim programie mogtbys$ skorzystaé z tej funkcji np. w
taki sposéb:

Writeln(kwadrat(5));
Stwérzmy teraz funkcje Silnia. Mogtaby ona przyja¢ nastepujaca postac:
function silnia(x : Byte) : Word;
var w : Integer;
begin
w:=1;

for i:=1 to x do w:=w*1i;
silnia:=w;
end;

Powyzsza funkcja ma identyfikator silnia. Oczekuje jednego argumentu - matej
liczby catkowitej nieujemnej (Byte). Jako wynik réwniez zwraca liczbe catkowita
nieujemna, ale o wiekszym zakresie (Word). Przekazany argument zapamigtywany
jest w lokalnej zmiennej x. W funkcji zadeklarowaliSmy jeszcze jedna zmienna
(tak jak w programie gtéwnym - stowo var przed sfowem begin) o nazwie w.

8.3. Widocznosé zmiennych

Zmienne umieszczone wewnatrz nagtéwka procedury lub funkcji oraz zmienne
zadeklarowane wewnatrz danego podprogramu (ponizej nagtéwka i powyzej stowa
begin), to tzw. zmienne lokalne. Sa one ,widziane" przez kompilator tylko w
obrebie danego podprogramu w przeciwienstwie do zmiennych globalnych, ktoére
zadeklarujemy na samej gorze naszej aplikacji. Spdjrz na szablon:

program P060; {ten program sie nie skompiluje)

var zmienna_globalna : typ;
procedure nazwa (zmienna_lokalna : typ);
var zmienna_lokalna : typ;
begin
{tutaj widaé zmienne lokalne i zmienne globalne}
end;

{program  gfowny}
begin
{tutaj  widaé tylko  zmienne  globalne}
end.
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Kiedy na samym poczatku naszej przygody z Pascalem omawialiémy
identyfikatory, wspomnieli§my, Ze nie moga wystapi¢ w programic dwa
identyfikatory o takiej samej tresci. W rzeczywisto$ci - nie mozemy po prostu
dopuséci¢ do sytuacji, w ktorej kompilator nie wiedziatby co uczynié. Moze si¢
wiec zdarzyé, ze w programie wystapia dwa identyfikatory tak samo brzmiace.
Spéjrz na przyktad:

program PO 61 ;
var X : Integer;

procedure test;
var x : integer;
begin

X:=5;
end;

{program  gtowny}
begin
X:=10;
Test;
Writeln (x);
ReadlLn;
end.

W powyzszym programie utworzona zostala zmienna globalna o nazwie x. W
programie gtéwnym, w pierwszej kolejnosci nadali$my jej warto$¢ 10. Nastepnie
wykonali§my procedur¢ Test i po niej wyswietliliSmy warto$¢ tej zmiennej. Jak
sic okaze - bedzie to rzeczywiscie liczba 10. Pomimo, iz w procedurze Test
nadajemy zmiennej X warto$¢ 5. Jednak w tym podprogramie zadeklarowaliémy
zmienna lokalna o nazwie X. Sa wiec w programie dwie zmienne o tym samym
identyfikatorze. Jednak zmienna lokalna ,,pokrywa" zmienna globalna wewnatrz
podprogramu i to na niej dokonana zostata zmiana, a nie na zmiennej globalne;j.
Gdyby$my chcieli zmieni¢ warto$¢ zmiennej globalnej, wystarczytoby usunaé
deklaracje zmiennej X wewnatrz procedury - mogtaby ona wygladaé tak:

procedure test;
begin

X:=5;
end;

Teraz nastapitaby zmiana zmiennej globalne;j.

Spdjrz na nasz nastgpny program:
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program PO62;

procedure Ala(x : Integer);
begin

X:=10;
end;

procedure Jola;
var X : Integer;
begin

X:=5;

Ala(x);

Writeln(x);
end;

begin
Jola;
end.

Woezeéniej zobaczytes, w jaki sposdb wewnatrz pewnej procedury zmieni¢ warto$é
zmiennej globalnej. Sprawa jest prosta - wystarczy uzy¢ jej identyfikatora, pod
warunkiem, ze wewnatrz danego podprogramu nie ma zadnych deklaracji o tej
samej nazwie. Teraz problem mamy podobny, ale tamto rozwiazanie nie zadziata.

Mamy dwie procedury Ala i Jola. W programie gtéwnym wywotujemy ta druga.
W podprogramie Jola stworzylimy zmienna lokalna o nazwie X. Nadali$my jej
warto$¢ 5. Ta zmienna widoczna jest tylko w obszarze tej procedury, jako ze jest
zmienna lokalna. Nigdzie indziej jej nie widaé. Chcemy zmienié jej wartosé
poprzez procedure Ala. Wywolujemy wiec ja z argumentem X. Procedura Ala
oczekuje argumentu X typu Integer i nadaje mu wartos¢ 10. Jak sie jednak
okaze (po uruchomieniu programu) warto$¢ zmiennej X w procedurze Jola nie
ulegnie zmianie. Wyswietli si¢ liczba 5. Dlaczego? Bowiem w procedurze Ala
tworzona jest rowniez zmienna lokalna o nazwie X. Jest to jednak zupeinie inna
zmienna niz w procedurze Jola. Co prawda, przy wywoltaniu jej, nadana zostanie
zmiennej warto$¢ 5, jednak zapis x:=10 sprawi, Zze zmienna lokalna X w
procedurze Ala przyjmie te warto$¢, jednak zmienna lokalna X z procedury Jola
sic nie zmieni. C6z wigc mozemy zrobi¢? Skorzysta¢ z tzw. referencji. Wystarczy
poprzedzi¢ deklaracje zmiennej X w nagtdéwku procedury Ala stowem var i
problem sie rozwiaze. Oto jak miataby ona wygladad:

procedure Ala(var x : Integer);
begin

X:=10;
end;
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W ten sposdb, wywotujac te procedure nie jest tworzona zmienna lokalna.
Tworzony jest jedynie alias do zmiennej przekazanej jako argument, a wiec jakby
kolejna nazwa w innym bloku. Mogtoby by¢ nawet :

procedure Ala(var arg : Integer);

I wéwcezas zmienna arg i zmienna x bytyby ta sama nazwa z procedury Jola (w
poprzednim przypadku).

8.4. Rekurencja

Kiedy juz nauczyliSmy sie tworzy¢ witasne procedury i funkcje, wykorzystywaé je
w programie gtéwnym lub w innych podprogramach, uwazny Czytelnik moglby
zadaé pytanie - a co si¢ stanie, gdy wewnatrz pewnego podprogramu wywotamy
go samego? Jest to oczywiscie mozliwe i czasami znacznie upraszcza program.
Takie wywotanie samego siebie, a wigc inaczej odwotywanie si¢ do siebie samego
nazywamy rekurencja. Spdjrz na przyktad funkcji - klasycznej, rekurencyjnej
funkgcji silnia.

function silnia( x : Byte) : Word;
begin
if x=0 then silnia:=1
else silnia:=x*silnia(x-1);
end;

Aby wyjasni¢ powyzsza funkcje trzeba na chwilke zajaé sie podstawami
matematyki. Jak obliczamy wartos$¢ funkgcji silnia? Spdjrz...

0'=1

1'=1

21=1%*2=2
31=1*2%3=6
41=1*2*3%4=24
itd.

Jak widzisz, silnia z 4 jest rowna 4 razy silnia z 3, prawda? Bo to jest 1*2*3 (czyli
silnia z 3) * 4. Mozemy wi¢c powiedzieé, ze silnia z X to X razy silnia z X-1. I to
jest zapis rekurencyjny funkcji silnia. Aby jednak program nie zapetlit si¢ w nie-
skonczono$¢, tzn. nie wywolywal nieskonczenie diugo samego siebie (bo spo-
wodowatoby to wystapienie btedu), trzeba jako$ okresli¢, kiedy to wywolywanie
ma sie skonczy¢, czyli okresli¢ pewien warunek koncowy, tzw. warunek stopu. W
przypadku funkcji silnia jest to argument 0. Silnia z 0 wynosi 1 i nie korzystamy
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juz z rekurencji. Spdjrz na przebieg zadziatania programu z argumentem

silnia(3).

Silnia(3)=3*Silnia(2)
Silnia(2)=2*Silnia(l)
Silnia(l)=1*Silnia(0)
Silnia(0)=1

Wiec Silnia(l)=1*1=1
Wiec Silnia(2)=2*1=2
Wiec Silnia(3)=3*2=6
A wiec Silnia(3)=6

Rekurencja jest zagadnieniem bardziej zaawansowanym i nie bedziemy po$wiecaé
mu wigcej uwagi. W rekach programisty jest to jednak potezne narzedzie. Bardzo
Cczesto upraszczajace zapis programu i sprawiajace, ze jest on znacznie
czytelniejszy i bardziej spdjny. Czesto jednak utrudnia jego zrozumienie.

87



9. Modutowa postaé programu

Programy pisane w Turbo Pascalu posiadaja tzw. posta¢ modutowa a wigc
sktadaja si¢ z wielu modutdw, ktére w pewien sposdb ze soba wspdipracuja.
Korzystates juz z modutéw wiclokrotnie, jednak robites to tylko nie§wiadomie. W
tym momencie dowiesz si¢ doktadniej czym one sa, kiedy z nich korzystates, jakie
gotowe moduty dostarcza Turbo Pascal, jak tworzy¢é i korzysta¢ z nich
samodzielnie.

9.1. Moduly

Tak jak procedura, czy funkcja jest pewnym zwartym podprogramem, ktory
wykonuje okreslone dziatanie, tak modut jest pewnym plikiem, ktéry zawiera stata
ilo$¢ procedur i funkcji i -jako catos¢ - wykonuje pewne dziatanie, albo po prosto
stuzy dostarczaniu programiscie takich zgrupowanych podprogramoéw. W swoich
programach korzystate§ wielokrotnie z procedur Write, Writeln, Read,
ReadLn, itd. Wiesz juz dobrze czym sa procedury, a czym funkcje. Wiesz, jaka
maja budowe. Ale aby skorzysta¢ z witasnej procedury, musiate$ ja stworzy¢.
Procedury wymienione powyzej tez zostaly stworzone (przez autoréw Turbo
Pascala) i tez maja taka sama budowe. Ty ich jednak nie widzisz, bowiem zostaty
one wszystkie zapisane w tzw. module System, ktory dotaczany jest do Twojego
programu automatycznie. Turbo Pascal udostgpnia jednak znacznie wigcej
procedur gotowych do wykorzystania. Na przyktad, procedury obstugujace tryb
tekstowy (ustawianie kursora, zmiana koloru liter, zmiana koloru tta), wszystkie
razem zostaty zgrupowane w module nazwanym Crt. Inne procedury i funkcje
umozliwiajace przetaczenie si¢ do tzw. trybu graficznego, rysowanie okregow,
linii, prostokatéw, wypelnianie obszaréw, zostaly zebrane w module Graph. Sa
jeszcze moduty Dos, Printer i wiele innych. Jednak tylko System dotaczany
jest do programu automatycznie i dlatego mozemy wyswietlaé napisy za pomoca
Write, czy Writeln niczego wigcej nie okreslajac. Chcac skorzysta¢ z procedur
zapisanych w innych modutach, musimy powiedzie¢ kompilatorowi, gdzie
powinien zajrze¢. Dokonujemy tego jawnie, stowem kluczowym uses
wystepujacym na samym poczatku programu (po nagtéwku).

Oto przyktad:
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program PO 63;
uses Crt; {deklaracia modutu}
begin
GotoXY (5,5);
Writeln('Napis') ;
end.

W powyzszym programie zadeklarowaliémy modut Crt, tzn. powiedzieli§my
kompilatorowi, aby tam zajrzat. W tym module zapisana jest procedura GotoXY,
ktéra pozwala na ustawianie kursora na ekranie monitora. Gdyby$my modutu nie
zadeklarowali, kompilator nie wiedziatby, czym jest identyfikator GotoXY i nie
moglibyS§my z niego korzystaé.

9.2. Modut CRT

Modut Crt dostarcza programisécie wiele procedur i funkcji, usprawniajacych
obstuge trybu tekstowego. Teraz przedstawimy kilka najciekawszych z nich, aby
Twoje programy mogty by¢ atrakcyjniejsze i bardziej przyjazne uzytkownikowi.
Poznate$ juz procedure GotoXY. Oto jej nagtéwek:

procedure GotoXY(X,Y : Integer);

Gdy widzisz taki nagtdwek, mozesz z niego odczytaé czy dany podprogram jest
procedura, czy funkcja. Jakich i ile oczekuje argumentéw. Wielokrotnie w tej
ksiazce, wprowadzajac nowe instrukcje przedstawiamy je wtasnie w taki sposdb.

Procedura GotoXY stuzy do zmiany potozenia kursora, a wigc miejsca w ktérym
wyéwietlane sa napisy i wpisywane znaki z klawiatury. X to numer kolumny (od 1
do 80), a Y numer wiersza (od 1 do 25). Z instrukcji tej korzystaliSmy juz
wielokrotnie, dlatego nie potrzeba chyba wigcej komentarzy.

procedure TextColor (Kolor : Integer);

Procedura TextColor umozliwia zmiang koloru wyéwietlanych napiséw. Jednak
zmiana nastapi w dopiero wyswietlanych tekstach, a nie w tych juz wyswietlonych.
Jako argument podajemy numer koloru. Oto pomocna tabelka:

Numer koloru Stala Kolor

0 Black Czarny

1 Blue Niebieski
2 Green Zielony

3 Cyan Morski

89



4 Red Czerwony

5 Magenta Fioletowy

6 Brown Brazowy

7 White Biaty

8 Gray Szary

9 Light blue Jasnoniebieski
10 Light green Jasnozielony
11 Light cyan Jasny morski
12 Light red Jasnoczerwony
13 Light magenta Jasnofioletowy
14 Yellow 7261ty

15 Bright white Rozjaéniony bialy

Mozemy postuzyc¢ si¢ liczbowym numerem koloru i mozemy réwniez wykorzystaé
stata, ktdra jest bardziej intuicyjna i ktéra jest réwna odpowiedniej liczbie.

procedure TextBackGround (Kolor

Integer) ;

Powyzsza procedura zmienia kolor tta wyswietlanego tekstu. Podobnie jak
TextColor, oczekuje liczbowego numeru koloru. Jednak obstugiwanych jest
tylko pierwszych 8 koloréw z tabeli powyze;.

Oto prosty przyktad pokazujacy wykorzystanie koloréw w Turbo Pascalu.

program PO 64;
uses Crt;

var kolor,tlo,x

begin

end.
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Integer;

for kolor:=0 to 15 do

for tlo:=0 to 7 do

begin
X:=WhereX;

TextColor (kolor) ;
TextBackGround(tlo) ;

Writeln(kolor:2, '-

GotoXY (X,WhereY) ;
if WhereY>=24 then GotoXY (WhereX+13,1);

end;
Readln;

' ,tlo,

Pascal ') ;
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W powyzszym programie skorzystaliSmy z dwoch nowych funkcji, mianowicie
WhereX i WhereY. Tak jak instrukcja GotoXY ustawia kursor w wybranym
miejscu na ekranie, tak te dwie funkcje zwracaja aktualna wspotrzedna kursora.
Spréobuj samodzielnie przeanalizowaé program traktujac ekran wynikowy jako
podpowiedz. Nie powiniene$ mie¢ z tym wigkszych problemow.

procedure ClrScr;

Instrukcja powoduje wyczyszczenie ekranu. Jesli, przyktadowo, kolor tta ustawio-
ny jest na kolor czerwony - tto zostanie na taki kolor wyczyszczone. Mozesz
kazdy swdj program poprzedzaé ta instrukcja, aby wyczys$ci¢ wszystkie
wystepujace aktualnie na nim napisy.

Spojrz na przyktad:

program PO 65;
uses Crt;
var 1 : Integer;
begin
for i:=0 to 7 do
begin
TextBackGround (i) ;
ClrScr;
Readln;
end;
end.

Po uruchomieniu tego programu ekran bedzie zmieniat kolor w tempie wciskania
przez Ciebie klawisza [ENTER].

procedure Sound(Hz : Integer);

Procedura powoduje wygenerowanie dzwicku o wskazanej czestotliwosci. Dzwigk
bedzie wydobywat sie tak dtugo, az zostanie wylaczony ponizsza procedura;

procedure NoSound;
Bardzo czesto wykorzystywana instrukcja jest:
procedure Delay (S : Integer);

Powoduje ona zatrzymanie wykonywania programu na okreslona liczbe
milisekund. KorzystaliSmy z niej juz w kilku programach, dlatego nie wymaga ona
dodatkowych komentarzy.

Spoéjrz teraz na ponizszy program:
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program PO 66;
uses Crt;
var Klawisz : Char;
procedure Graj (Hz,S : Integer);
begin
Writeln('Dzwiek: ', Hz,'Hz, trwajacy ',S,
" milisekund."');
Sound (Hz) ;
Delay (S) ;
NoSound;
end;
begin
repeat
if KeyPressed Then Klawisz:=UpCase (ReadKey)
else Klawisz:=#0;
case Klawisz of
Q! Graj 100 100
"W Graj 200 100
'E! Graj |300 100

'C' Graj |300 300
VA Graj |400 300
'B' Graj | 500 300
‘N’ Graj | 600 300
™! Graj |700 300
o Graj | 800 300

ena;

)
)
)
'R’ Graj [400 100)
' Graj |500 100)
'y Graj | 600 100)
U Graj |700 100)
T Graj | 800 100)
‘A’ Graj | 100 200)
'S Graj [200 200)
'D' Graj [300 200)
'F Graj |400 200)
'G! Graj | 500 200)
'H' Graj | 600 200)
g Graj |[700 200)
'K Graj [ 800 200)
A Graj [100 300)
‘X! Graj [200 300)
)
)
)
)
)
)

until Klawisz=#27;

end.
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Program przedstawiony przed chwila, to proste pianinko. Wociskajac rdzne
klawisze na klawiaturze, spowodujemy, ze z glosniczka dochodzi¢ beda
odpowiednie dzwigki.

W powyzszym programie skorzystaliimy z nowej funkcji ReadKey. Jesli
uzytkownik wciska na klawiaturze jaki§ klawisz, funkcja KeyPressed zwraca
wowczas warto$¢ TRUE, co oznacza ,,wcisnicto przycisk". W tym momencie
funkcja ReadKey zwréci znak, jaki zostat wcisnigty. Poniewaz chcieliSmy, aby w
naszym programie nie byto wazne, czy kto$ wciska mate literki, czy tez wielkie,
kazdy weciskany znak zamieniamy na wielki (UpCase) i poréwnuje na liscie ze
znakami réwniez jako wielkie przedstawionymi.

Petla w programie wykonuje si¢ tak dtugo, az uzytkownik wcisnie klawisz, ktory
ma kod ASCII 27. Jest nim klawisz [ ESC].

9.3. Wtasny modut

W poprzednim punkcie napisali§my wspdlnie proste pianinko. W innym programie
stworzyliSmy odrebna procedure, ktéra wydobywata rézne dzwigki. Kiedy w
przysztosci bedziesz pisat podobny program, w ktdrym chciatby$ wykorzystaé ta
procedure, bedziesz musiat ja ponownie przepisywaé. Mozesz jednak stworzyé
witasny modut, w ktdrym ja umiescisz, oraz inne, najlepsze i najfajniejsze wtasne
procedury oraz funkcje. W przysztosci, klauzula uses, bedziesz mégt dotaczyé
ten modut do kazdego swojego programu i korzysta¢ z gotowych podprograméw.
W ten sposéb Twdj kod zrédtowy programu nie bedzie sie rozrastat. Bardzo
zachecam do takiego podejécia przy programowaniu.

Kazdy modut w Turbo Pascalu posiada specyficzna budowe.
Oto jego szablon:

unit nazwa;

interface

{blok 7z  deklaracjami}
implementation

{blok implementacyjny}
begxn

{kod inicjujqcy}

end.
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Kazdy modut rozpoczyna si¢ stowem unit, po ktéorym nastepuje nazwa modutu.
Pod taka sama nazwa modul musi by¢ zapisany na dysku (nie bylto takiej
konieczno$ci w przypadku nagtéwka program). Kazdy modut sktada si¢ z dwoch
gtéwnych blokéw. Bloku interface i bloku implementation. Moze
rowniez zawiera¢ blok inicjujacy umieszczony na koncu (begin...end.). Jesli nie
posiada tego bloku, i tak musi by¢ zakonczony stowem end. (bez stowa begin).

Kiedy dotaczamy modut do programu, poprzez stowo kluczowe uses nastepuje
uruchomienie bloku inicjujacego (jesli zostanie zdefiniowany). Dlatego instrukcje,
ktére w nim umiescisz, wykonaja si¢ na samym poczatku programu (jeszcze przed
instrukcjami z programu gtéwnego).

W czesci implementation umieszczasz wszystkie procedury i funkcje, jakie sa
niezbedne w danym module. Natomiast w czgsci interface umieszczasz tylko
nagiéwki tych z nich, ktore chcesz, aby mogtly by¢ wykorzystywane w programie,
do ktérego dany modut jest dotaczony (jest to wiec pewien sposdb hermetyzacji).
Oto przyktad modutu:

unitPO67;

interface
uses Crt;

procedure Wyéwietl (X,Y : Integer;Napis : String);
procedure Graj(Hz,S : Integer);
implementation
procedure Graj (Hz,S : Integer);
begin
Sound (Hz) ;
Delay (S) ,-
NoSound;
end;
procedure Wyéwietl (X,Y : Integer; Napis : String);
begin
GotoXY (X,Y) ;
Write (Napis) ;
end;

end.

Powyzszy modut nosi nazwe PO67. Nie zawiera czeSci inicjujacej, dlatego konczy
si¢ stowem end. i nie posiada stowa begin. Poniewaz korzystamy w nim z in-
strukcji nalezacych do modutu Crt, dokonaliS§my jego deklaracji jak w zwyktym
programie, jednak po stowie interface. Modut zawiera dwie procedury,
ktérych ,,ciato" umiesciliSmy w bloku implementation. Chcemy, aby oba z
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tych podprograméw mogty by¢ wykorzystywane przez programistéw w swoich
aplikacjach, dlatego ich nagtdéwki umiesciliémy jeszcze w czeSci interface.
Teraz mozna napisaé taki program:

program PO 6 8;

uses PO 6 7;

begin
Wyswietl (10,10, 'Turbo Pascal');
Graj (500,500) ;
ReadLn;

end.
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10. Obstuga plikow

W tym rozdziale znalazty si¢ informacje na temat obstugi plikéw z poziomu Turbo
Pascala. Dowiemy sig¢, w jaki sposdb tworzy¢, odczytywal i zapisywaé wlasne
dane do pliku. Dzieki temu bedziemy w stanie stworzy¢ bardziej zaawansowane
programy, wtasne ksiazki telefoniczne, stowniki, czy inne proste bazy danych.

10.1. Skojarzenie plikow

Podczas operowania na plikach, a to oznacza: podczas zapisywania w nich
pewnych informacji i czytania ich, nie postugujemy si¢ nazwami plikow. Bytoby
to bardzo uciazliwe. Postugujemy si¢ natomiast specjalnymi zmiennymi, tzw.
zmiennymi plikowymi. Przed otwarciem zbioru, czy zapisem do niego danych -
taka zmienna plikowa musimy skojarzy¢ z plikiem na dysku. Wykorzystujemy w
tym celu instrukcje Assign. Tylko wéwczas podajemy jego peina Sciezke i nazwe
pliku. Oto przyktad:

var Plik : Text;

Assign(Plik, 'c:\plik.txt"');

W ten sposob zadeklarowaliémy zmienna plikowa Plik, ktéra poprzez instrukcje
Assign skojarzyliSmy ze zbiorem c : \plik. txt. Poniewaz zmienna jest typu
Text, plik ktérym bedziemy operowali powinien by¢ dokumentem tekstowym.

Skojarzenie zmiennej z plikiem nie wiaze si¢ z jego otwarciem, ani nawet
jakakolwiek préba jego modyfikacji. Dlatego plik podany jako argument do
procedury Assign moze w ogole nie istnie¢ na dysku. Moze to by¢ zbior, ktéry
chcemy dopiero stworzy¢.

Istnieja jeszcze inne typy plikowe. Przyktadowo:
var Plik : file of Byte;

Zmienne tego typu powinny zawiera¢ uchwyty do tzw. plikéw binarnych. Do
takich zbioréw bedziemy mogli zapisywac i odczytywaé z nich dane pojedynczymi
bajtami (w plikach tekstowych - liniami tekstu). Po stowach kluczowych file
of mozemy wstawi¢ dowolny typ danych (réwniez rekordowy), np.:

var Plik : file of Word;
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Pliki skojarzone z taka zmienng beda mogly by¢ czytane i zapisywane calymi
stowami, tzn. wigkszymi liczbami catkowitymi.

10.2. Zapisywanie do pliku

Aby zapisa¢ jakie§ informacje do pliku trzeba go najpierw stworzy¢ (jesli nie
istnieje) lub otworzy¢ i usunaé jego zawartos¢. Obie te czynnosci wykonuje jedna
instrukcja, mianowicie Rewrite. Jako argument oczekuje zmiennej plikowej,
ktéra uprzednio zostata skojarzona z okreslonym plikiem. Po zapisaniu wszystkich
niezb¢dnych informacji, kazdy dokument trzeba zamknaé. Stuzy do tego celu
instrukcja Close. Szablon postepowania wyglada nastepujaco.

var Plik : typ_plikowy;

Assign (Plik, nazwa_ pliku) ;
Rewrite (Plik) ;

Close(Plik) ;

Jedli nie zamkniemy na koniec pliku, moze si¢ okaza¢, ze nie zawiera on danych,
ktére sadziliémy, ze zostaty zapisane. Bowiem wszystkie informacje, ktére
wysytamy do zbioru, sa buforowane (umieszczane w pamigci) i przenoszone
fizycznie do pliku, dopiero przy jego zamknigciu.

Do zapisywania danych w pliku korzystamy z dwdch, poznanych juz wczesnie;j.
procedur. Sato Write i Writeln. Wczesniej uczytes sig, jak z nich korzysta¢ w
przypadku wyswietlania napiséw. W identyczny sposéb wykorzystuje sie je przy
zapisywaniu danych do pliku. Réznica polega na argumentach. Jako pierwszy
argument, w tym przypadku, trzeba poda¢ zmienna plikowa wskazujaca plik
uprzednio otwarty. Oto przyktad:

program PO 6 9;

var Plik : Text;

begin
Assign(Plik, 'c:\plik.txt"');
Rewrite (Plik) ;
Writeln (Plik, 'Pierwsza 1linijka pliku');
Write(Plik, 'Druga ') ;
Write(Plik,'linijka ")
Writeln (Plik, 'pliku."');
Writeln (Plik, 'Trzecia 1linijka pliku');
Close(Plik) ;

end.
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Podobnie jak w przypadku wyswietlania napiséw, instrukcja Writeln po
zapisaniu przekazanego jako argument tekstu w pliku, dostawia za nim sekwencje
nowej linii tak, ze przy jego odczycie dane sa umieszczone jedna pod druga.

Przy uzyciu instrukcje Writeln mozna zapisywa¢ informacje tylko do plikéw
skojarzonych ze zmienna typu Text. Bowiem w przypadku plikow binarnych nie
mozna zapisywa¢ danych liniami. W takim wypadku zapisuje si¢ dane catymi
rekordami (dostownie - dane typu rekordowego lub po prostu bajtami, sfowami,
danymi typu Real, itp.) Korzystamy woéwczas z instrukcji Write. Oto przyktad.

program PO070;

var Plik : file of Byte;
B : Integer;
begin

Assign(Plik, 'c:\plik.dat"');
Rewrite (Plik) ;

B:=23;
Write(Plik,B) ;
B:=12;

Write(Plik,B) ;
Close (P1lik) ;
end.

10.3. Dopisywanie do pliku

Gdy otwieramy istniejacy plik instrukcja Rewrite jego zawarto$¢ jest usuwana.
Czasami jednak zachodzi potrzeba dopisania pewnych informacji do pliku juz
istniejacego. Jednym z rozwiazan jest wowczas jego przeczytanie i zapamigtanie
catej zawarto$ci, a nastgpnie otworzenie do zapisu i wpisanie wczesniej zapamiegta-
nych danych, dopisujac na koncu te nowe. Nie jest to jednak rozwiazanie
optymalne, bo Turbo Pascal pozwala na otworzenie pliku w tzw. trybie do dopisu.
Aby tego dokona¢, zamiast Rewrite, wykorzystujemy Append. Reszta - a wigc
zapisywanie danych i zamknigcie zbioru -jest identyczna. Oto przyktad:

programP (0 71;

var Plik : Text;

begin
Assign(Plik, 'c:\plik.txt"');
Append (Plik) ;
Writeln (Plik, 'Czwarta linia');
Close(Plik);

end.
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Do dopisu mozna jednak otworzy¢ plik, ktéry juz istnieje. W jaki bowiem sposéb
dopisa¢ dane do zbioru nicistniejacego? Taka proba zakonczy si¢ niepowodzeniem.

10.4. Odczytywanie z pliku

NauczyliSmy si¢ zapisywa¢ i dopisywa¢ dane do zbiordw, pora nauczy¢ si¢ je
czytaé. Aby odczytaé plik trzeba go otworzy¢ w trybie do odczytu. Dokonujemy
tego instrukcja Reset. Nast¢pnie - poprzez znane Ci procedury Read i ReadLn
- czytamy dane. Na koniec, oczywiscie, zamykamy dokument.

Instrukcje Read i ReadLn pobieraty dotychczas dane od uzytkownika. Podobnie
jak Write i Writeln -podajac jako pierwszy argument zmienna plikowa - beda
pobiera¢ dane nie z klawiatury, lecz z pliku.

Instrukcja ReadLn wczytuje cate linie tekstu i moze by¢ wykorzystywana tylko
przy plikach tekstowych (Text). Read moze pobiera¢ pojedyncze litery (pliki
tekstowe), jak réwniez dowolne inne rekordy.

AbysSmy mogli otworzy¢ plik do odczytu musi on oczywiscie istnie¢. Nie mozna
doprowadzi¢ do sytuacji, ze nastepuje proba odczytania dokumentu, ktory nie
istnieje. Aby sprawdzi¢, czy wskazany zbior istnieje mozna postuzy¢ sie funkcja
FSearch. Oto przyktad.

program PO 7 2;
uses Dos;

var Plik : Text;
Linia: String;
begin
if FSearch('c:\plik.txt','')="'"' then
begin
Writeln('Brak pliku."');
end else
begin

Assign (Plik, 'c:\plik.txt"');
Reset (P1lik) ;

ReadLn (Plik,Linia) ;

Close (Plik) ;

Writeln (Linia) ;
end;
ReadlLn;
end.
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Poniewaz funkcja FSearch znajduje sie¢ w module Dos, umiescilismy go na
liscie deklarujacej moduty (uses). Funkcja ta oczekuje dwéch argumentdw.
Pierwszym z nich jest plik, ktory ma by¢ odszukany, natomiast drugi to lista
katalogdw, ktore maja by¢ przeszukiwane. W naszym przyktadzie nie okreslamy
listy katalogéw, a wigc szukany jest zbidr tylko w katalogu aktualnym (lub
wskazanym w $ciezce nazwy pliku). W przypadku odnalezienia zbioru (a wigc
kiedy on istnieje) funkcja zwraca jego adres. Gdy plik nie zostanie odnaleziony
funkcja zwrdci tancuch pusty.

Czesto zdarza si¢, ze konieczne jest przeczytanie wszystkich danych w takim pliku
nie znajac informacji na temat ich ilosci. Przyktadowo - chcemy wyswietli¢ na
ekranie zawarto$¢ zbioru C: \AUTOEXEC. BAT. Nie wiemy w danej chwili, ile
linii ten plik zajmuje i ile razy powinnismy wykona¢ instrukcje ReadLn. Jesli
wykonamy za duzo - wystapi btad. Jak wigc tego dokona¢? Dowiemy si¢ juz za
chwile.

Wewnatrz kazdego otwartego pliku wystepuje tzw. wskaznik. Kiedy z niego
czytamy dane, przesuwa si¢ on coraz dalej. Czytajac bajtami - przesuwa si¢ za
kazdym razem o jeden bajt, a czytajac liniami - co linie. To wtasnie on pokazuje,
co dana instrukcja ma odczyta¢. W Turbo Pascalu wystepuje funkcja Eof, ktéra
zwraca TRUE, kiedy 6w wskaznik znajdzie si¢ na samym koncu otwartego pliku.
To swiadczy o tym, ze nie mozemy juz z niego nic przeczyta¢. Mozemy wiec
skorzysta¢ z tej funkcji piszac nasza aplikacje. Oto przyktad:

program PO73;
var Plik : Text;
Linia: String;
begin
Assign (Plik, 'c:\autoexec.bat');
Reset (Plik) ;
while not eof (Plik) do
begin
ReadLn (Plik,Linia) ;
Writeln(Linia) ;
end;
Close(Plik) ;
Readln;
end.
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10.5. Wskaznik w pliku

W poprzednim punkcie wspomniatem o istnieniu specjalnego wskaznika w
kazdym otwartym pliku, ktéry wskazuje, co instrukcje Read i ReadLn maja
czyta¢. Podczas Kkolejnych odczytann wskaznik ten odpowiednio si¢ przesuwa,
osiagajac w pewnym momencie koniec zbioru. Turbo Pascal udostepnia instrukcje
Seek, ktéra pozwala na ,,reczne” przemieszczanie owego wskaznika. Dzigki temu
mozemy doktadnie wskaza¢ miejsce w pliku, pod ktérym chcemy zapisaé pewne
dane lub, z ktdérego te dane chcemy odczytaé. Procedura Seek oczekuje dwoch
argumentéw. Pierwszym z nich jest zmienna plikowa, natomiast drugim numer
bajta w pliku, pod ktéry wskaznik ma zostaé przesunicty. Oto przyktad:

program P074;

var Plik : file of Byte;
Bajt : Byte;
Wielkosc : Longint;
begin

Assign(Plik, 'c:\plik.dat"');
Reset (P1lik) ;
Wielkosc:=FileSize (Plik) ;
Seek (Plik,1);

Read (Plik,Bajt) ;

Close (P1lik) ;

Writeln('Plik =zajmuje ',Wielkoédé,' bajtdw.');

Writeln('Pod drugim bajtem zapisana jest <
liczba: ',Bajt);

Readln;

end.

W powyzszym programie pokazane zostato réwniez jak sprawdzi¢ wielko$¢
otwartego pliku. Wystarczy, bowiem skorzysta¢ z funkcji FileSize.

Funkcje Seek i FileSize mozna wykorzystywa¢ tylko w przypadku plikow
binarnych.
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11. Tryb graficzny

Przyszta kolej na jeden z najprzyjemniejszych aspektow programowania w Turbo
Pascalu, mianowicie programowanie w tzw. trybie graficznym.

Dotychczas, wszystkie nasze programy dziataly w trybie tekstowym. Oznacza to,
ze ekran podzielony byt na 25 wierszy i 80 kolumn. W kazdym jego punkcie
(okreslonym pozycja kursora) mogli$my wyswietli¢c jeden, dowolny znak. Nie
mozna jednak bylo rysowaé okregdéw, linii, czy innych figur geometrycznych,
chyba ze za pomoca gwiazdek albo innych znakow. Kiedy wiaczy sig tzw. tryb
graficzny ekran bedzie zorganizowany inaczej. Moze posiadaé, np. 640 kolumn i
480 wierszy, a wiec tacznie duzo wigcej ,,punktow"” niz w trybie tekstowym. Beda
one jednak znacznie mniejsze - bowiem wielko$¢ ekranu si¢ nie zmienia. W trybie
graficznym mozemy okresli¢ kolor kazdego z tych punktéw. Turbo Pascal oferuje
rowniez szereg procedur, ktore potrafia rysowaé okregi, linie, prostokaty, itp. W
tym rozdziale zajmiemy si¢ nimi blizej.

11.1. Inicjowanie trybu graficznego

Jak juz zaznaczyliSmy na wstegpie, aby moc rysowa¢ dowolne figury geometryczne
trzeba przetaczy¢ si¢ w tzw. tryb graficzny. Stuzy do tego celu specjalna procedura
InitGraph. Jej definicja, jak réwniez definicje wszystkich innych procedur
graficznych, zebrane zostaly w module Graph. Stad tez, w kazdym z naszych
programow bedziemy musieli go zadeklarowac.

Istniecje wiele modeli kart graficznych, czyli urzadzen odpowiedzialnych za
wyswietlanie grafiki na ekranie monitora. Rdznia si¢ one miedzy soba, jedne
mniej, inne bardziej. Sa to réznice natury technicznej, ktore jednak sprawiaja, ze w
troche inny sposéb trzeba ,,rozmawiac¢" z poszczegdlnymi typami kart graficznych,
aby narysowac lini¢. My tym oczywiscie nie musimy si¢ przejmowac, bowiem
procedury z modutu Graph wykonuja to wszystko za nas. Jednak przy wtaczaniu
trybu graficznego musimy poinformowaé kompilator, z jakiej karty graficznej
korzystamy (wtedy bedzie potrafit si¢ z nia porozumie¢ i wykorzystac te biblioteki
funkcji, ktore obstuguja nasza karte). Oprocz tego, ze sa rézne modele kart
graficznych, sa tez rézne tzw. tryby graficzne. Mozna, bowiem przetaczy¢ si¢ do
trybu z rozdzielczo$cia 640x480 (szerokosé i wysoko$¢ ekranu) z 16 kolorami, a
mozna rowniez przetaczy¢ sie¢ do trybu 800x600, czy jeszcze innego. Taki réwniez
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parametr musimy przekaza¢ procedurze InitGraph. Jednak skad biedny
programista miatby wiedzie¢, jaka karte graficzna posiada uzytkownik jego
programu? Jaki jest ,,najlepszy" tryb graficzny? Turbo Pascal zostat wyposazony w
jeszcze inna procedure o nazwie DetectGraph, ktéra te informacje uzyska.
Spéjrz na przyktad:

program P07 5;

uses Graph; {deklaracja modutu Graph}
var Karta,Tryb : Integer;
begin

{rozpoznajemy  karte graficzng i tryb}
DetectGraph (Karta, Tryb) ;
{wltqczamy tryb graficzny}

InitGraph (Karta,Tryb, 'c:\bp\bgi');

Circle(50,50,20); {rysujemy okrqg}

Readln;

CloseGraph; {wytqczamy  tryb  graficzny)}
end.

Przy instalacji Turbo Pascala, w jego katalogu gtéwnym, utworzony zostat
podkatalog o nazwie bgi. Znajduja si¢ w nim biblioteki graficzne, obstugujace
rézne karty graficzne. Sa to pliki z rozszerzeniem bgi.

Powyzszy program rozpoczyna si¢ procedura DetectGraph, ktéra rozpoznaje,
jaki model karty graficznej posiadamy (a doktadniej, ktérej biblioteki uzy¢) i jaki
jest dla niej najlepszy tryb graficzny. Obie te wartosci zapamigtuje w dwdch
zmiennych przekazanych jako argument. Sa to liczby catkowite (Integer), ktére
te wiadomosci reprezentuja. Nastepnie wywolujemy procedur¢ InitGraph, aby
wlaczy¢ opisywany tryb. W tym celu - jako argumenty - przekazujemy numery
karty graficznej i trybu, jaki chcemy zainicjowa¢. W naszym przyktadzie wykorzy-
stujemy zmienne, pod ktdre poprzednia procedura zapami¢tata prawidtowe war-
tosci. Trzeci argument instrukcji InitGraph to katalog, w ktéorym maja by¢
szukane biblioteki obstugujace poszczegolne tryby i karty. Kolejna linia programu
to wywotlanie instrukcji Circle. Stuzy ona do rysowania okregow. Przekazujemy
jej trzy argumenty: wspotrzedne X i Y srodka oraz promien R. Na koniec programu
zamykamy tryb graficzny, tym samym wilaczajac z powrotem tryb tekstowy.
Dokonujemy tego instrukcja Close Graph.
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11.2. Podstawowe instrukcje graficzne

Kiedy potrafimy zainicjowa¢ (wlaczyé) tryb graficzny, jedyne czego musimy
jeszcze sie nauczyé, to podstawowe instrukcje, ktére umozliwiaja rysowanie w tym
trybie. Gdy tego dokonamy, juz tylko nasza fantazja i twércza mysl moze byé
pewnym ograniczeniem. Jednak praktyka czyni mistrza.

11.2.1. Rysowanie linii i okregéw

Okregi nauczyliSmy sie rysowaé juz na samy wstepie, kiedy poznaliSmy metode
wilaczania trybu graficznego. Aby narysowaé okrag, wystarczy skorzystaé z
instrukcji Circle. Otojej nagtdwek:

procedure Circle(X,Y,R : Integer);

Jak widzimy, aby z niej skorzysta¢ nalezy okresli¢ trzy argumenty. Pierwsze dwa,
to wspotrzedne $rodka na ekranie monitora, natomiast ostatni argument okresla
promien okregu.

Zatbézmy, ze chcemy narysowaé okrag na Srodku ekranu. Jakie powinniSmy
wprowadzi¢ wspdirzedne? X powinno wynosi¢ potowe szerokosci ekranu,
natomiast Y potowe wysokosci. Pytanie tylko, jak szeroki ijak wysoki jest ekran w
danym trybie, przy danej karcie graficznej? Turbo Pascal udostepnia dwie funkcje,
mianowicie GetMaxX i GetMaxY, ktére te wartosci zwracaja. Nic juz nie stoi na
przeszkodzie, aby nasz okrag narysowac.

program PO 7 6;

uses Graph;

var Karta,Tryb : Integer;

begin
DetectGraph (Karta, Tryb) ;
InitGraph (Karta, Tryb, 'c:\bp\bgi');
Circle (GetMaxX div 2, GetMaxY div 2, 20);
Readln;
CloseGraph;

end.

Do rysowania dowolnych linii (odcinkéw) mozemy wykorzystaé instrukcje Line.
Oto jej nagtéwek:

procedure Line(X1,Y1,X2,Y2 : Integer);

104 Turbo Pascal


file:///bp/bgi

Przekazujemy instrukcji cztery argumenty. Sa to wspdéirzedne dwoch koncow
okreslonego odcinka. Laczac ze soba linie, mozemy tworzy¢ bardziej rozbudowane

figury geometryczne, np. prostokaty, trjkaty, itp.
Spéjrz na kolejny przyktad:

program P077;

uses Graph;

var Karta,Tryb : Integer;

begin
DetectGraph (Karta, Tryb) ;
InitGraph(Karta,Tryb, 'c:\bp\bgi');

SetColor (RED) ;
Circle(100,100,50) ;
SetColor (YELLOW) ;
Line(8,150,194,150) ;
Line(8,150,100,10) ;
Line(100,10,194,150) ;

ReadLn;
CloseGraph;
end.

W powyzszym przyktadzie wykorzystalismy nowa procedure SetColor, do
ustalenia koloru rysowanych figur. Jej argumentem jest numer koloru. My
skorzystaliSmy ze statej zdefiniowanej w module Graph (state i kolory maja te

same nazwy i numery, jak w trybie tekstowym)

Przeanalizuj kolejny przyktad:

program PO 7 8;
uses Crt,Graph;

var Karta,Tryb : Integer;
X,Y,A,B : Integer;
begin
Randomize;

DetectGraph (Karta, Tryb) ;
InitGraph (Karta, Tryb, 'c:\bp\bgi"') ;

=Random (GetMaxX-10 0)+50;
=Random (GetMaxY-100) +50 ;
=1;
=1;
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repeat
{rysujemy okrag}
SetColor (Yellow) ;
Circle(X,Y,10);

Delay (5) ;

{zmazujemy  okrqg}
SetColor (Black) ;
Circle(X,Y,10);

Inc (X,A);

Inc(Y,B);

if (x<10) or (x>GetMaxX-10) then A =-A;
)

if (y<10) or (y>GetMaxY-10) then B =-B;
until KeyPressed;
CloseGraph;
end.

Efektem jest okrag odbijajacy si¢ od krawedzi ekranu. Dzigki temu, ze po
narysowaniu i krétkiej pauzie rysujemy ten sam ksztatt na kolor czarny (czyli
,Zmazujemy" go) okrag nasz nie pozostawia za soba Sladu. Mozesz jednak
sprobowaé dokonaé pewnych modyfikacji w kodzie, aby $lad byt pozostawiany.

Wspdirzedne Srodka okregu caty czas (w petli) zwickszamy o wspdétczynniki A i B.
Przyjmuja one wartodci 1i - 1, w zaleznoSci od tego, w ktdra stron¢ okrag si¢
przesuwa. Algorytm jest, wiec niemalze identyczny jak ten prezentowany
wczedniej, przy okazji poruszania gwiazdki w trybie tekstowym.

Dla przeéwiczenia sprébuj dodaé jeszcze jeden okrag poruszajacy sie na ekranie.
Nastepnie wspotrzedne tych dwoch okrggdw potacz odcinkiem. W ten sposob
uzyskasz efekt linii odbijajacej si¢ od krawedzi ekranu. Kiedy tego dokonasz
(réwniez samodzielnie) dodaj jeszcze jedna linie tak, aby poruszaty si¢ dwie (w
réznych kolorach) niezaleznie od siebie.

Spéjrz na nasz nastepny przyktad:

program PO79;

uses Crt,Graph;

var Karta,Tryvb : Integer;
X,Y,A,B : Integer;
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begin
Randomize;
DetectGraph (Karta, Tryb
InitGraph (Karta,Tryb, 'c \bp\bgi’

X:=Random (GetMaxX div 2--100)+50;
Y:=Random (GetMaxY div 2--100)+50;

A:=1;
B:=1;
repeat

{rysujemy okrqg)
SetColor (Yellow) ;
Circle(X,Y,10);
SetColor (GREEN) ;
Circle (GetMaxX-X,Y,10);

Delay (5);

{zmazujemy okrqg)
SetColor (Black) ;
Circle(X,Y,10);

Circle (GetMaxX-X,Y,10);

Inc(X,A);

Inc(Y,B);

if (x<10) or (x>GetMaxX div 2-10) then A:=-A;
)

if (y<10 or (y>GetMaxY-10) then B:=-B;
until KeyPressed;
CloseGraph;
end.

Powyzszy program jest bardzo podobny do przedstawionego uprzednio. Zmiana
polega na tym, ze prawa krawedz, od ktérej ma si¢ odbija¢ okrag, przesuneliSmy
do srodka ekranu. W ten sposdb nasza figura porusza si¢ tylko w jednej jego
potowie. Innym kolorem rysujemy okrag symetryczny wzgledem osi OY, a wiec
porusza si¢ on takim samym ruchem w prawej potéwce monitora.

Sprobuj samodzielnie dodac jeszcze jeden okrag poruszajacy si¢ w lewej potdowce i
symetryczny do niego w prawej potdwce. Nastepnie potacz okregi linia (zaréwno
te z lewej strony jak i z prawej). Kiedy juz to uczynisz, sprobuj ograniczy¢ ekran
poruszania si¢ okregéw, czy linii do jednej ¢wiartki ekranu i dodaj symetryczne
figury dla kazdej pozostatej ¢wiartki. W efekcie powiniene$ uzyskaé efekt
poruszajacych si¢ dwdch okregéow w kazdej ¢wiartce (Yacznie osiem), lub po jednej
linii w kazdej ¢wiartce.
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11.2.2. Prostokaty

Aby narysowaé prostokat, mozna skorzysta¢ z procedury Lin¢ i odpowiednio
potaczy¢ cztery odcinki. Jednak Turbo Pascal udostgpnia gotowa instrukcje,
realizujaca to zadanie. Oto jej nagtdwek:

procedure Rectangle(X1l,Y1l,X2,Y2 : 1Integer);

Jako argumenty podajemy wspdtrzedne dwdch punktéw, opisujacych przekatna
danego prostokata. Oto przyktad:

program PO 80;
uses Crt,Graph;

var Karta,Tryb : Integer;
i : Integer;
begin

DetectGraph (Karta, Tryb) ;
InitGraph (Karta, Tryb, 'c:\bp\bgi') ;

for i:=1 to 15 do
begin
SetColor (i) ;
Rectangle (1i*10,1*10,1*15+200, 1*15+200) ;
end;
ReadLn;
CloseGraph;
end.

Prostokaty moga by¢ réwniez wypetnione. Wéwczas Kkorzystamy z analogicznej
procedury o nazwie Bar.

11.2.3. Punkty

Wszystkie figury, ktore rysujemy na ekranie, sktadaja si¢ z punktéw - pikseli.
Pascal pozwala na rysowanie dowolnych krzywych wtasnie za ich pomoca. Oto
sktadnia procedury PutPixel.

procedure PutPixel (X,Y,Kolor : Integer);

Jako argument przekazujemy trzy liczby. Pierwsze dwie okreSlaja wspotrzedne na
ekranie, natomiast trzecia to kolor punktu. Spdjrz na ponizszy przyktad, ktory
rysuje okrag za pomoca pojedynczych punktow.
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program PO 81;
uses Crt,Graph;

var Karta,Tryb : Integer;
i : Integer;
X, Y : Integer;

begin

DetectGraph (Karta, Tryb) ;
InitGraph (Karta,Tryb, 'c:\bp\bgi") ;

for i:=1 to 360 do

begin
x:=Round (Sin (i*pi/180) * 100) ;
y:=Round (Cos (i*pi/180) * 100) ;
PutPixel (X+GetMaxX div 2,

Y+GetMaxY div 2,YELLOW) ;

Delay (2);

end;

Readln;
CloseGraph;
end.

Poniewaz przy wyznaczaniu wspotrzednych X i Y postugujemy si¢ funkcjami Sin
i Cos, ktoére zwracaja liczby rzeczywiste, a instrukcja PutPixel oczekuje jako
argumentow wspdtrzednych w postaci liczb catkowitych, postuzyliSmy sie¢ funkcja
Round, by wartosci rzeczywiste zaokragli¢ i skonwertowaé do liczb catkowitych.

Funkcja GetPixel pozwala na sprawdzenie, jakiego koloru jest dany punkt na
ekranie. Jako argument oczekuje ona dwéch liczb bedacych wspétrzednymi
danego punktu. Funkcja zwraca numer koloru.

Napiszmy teraz prosty program, ktéry bedzie potrafit zapisywaé¢ do pliku aktualny
ekran, a nastepnie bedzie powodowal wyczyszczenie jego zawarto$ci i wczytanie
uprzednio zapisanego zbioru.

program PO82;

uses Crt,Graph;

var Karta,Tryb : Integer;
i : Integer;

procedure ZapiszDoPliku(N : String);
var Plik file of Byte;

X,Y Integer;

Kolor Byte;
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begi n
Assign(Plik, N);
Rewrite(Plik);
for y:=I to GetMxY do
for x:=l to GetMaxX do
begi n
Kol or: =Get Pi xel ( X, Y);
Wite(Plik, Kolor);
end;
Cl ose(Plik);
end;

procedure Wezytaj ZPliku(N: String) ,-
var Plik : file of Byte;

X, Y © Integer;
Kol or: Byte;
begin
Assign(Plik,N);
Reset (Pli k) ;

for y:=l to GetMuxY do
for x:=I to GetMaxX do
begi n
Read( Pli k, Kol or) ;
Put Pi xel (x, Yy, Kol or);
end;
Cl ose(Plik);
end;
begi n
Random ze;

Det ect Graph(Karta, Tryb);
InitGraph(Karta, Tryb, ' c:\bp\bgi');
for i:=l to 100 do
begi n
Set Col or (Random( 15) ) ;
Li ne( Get MaxX div 2, GCetMaxY div 2, -4
Random( Get MaxX) , Random( Get MaxY)) ;
end;

Zapi szDoPli ku(' c:\rysunek.dat');

C ear Devi ce; {czyszczenie  ekranu}
Del ay (1 OOO) ;
Wezytaj ZPli ku(' c:\rysunek. dat');
ReadLn;
Cl oseGraph;

end.
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W powyzszym programie skorzystaliSmy z nowej instrukcji ClearDevice w
celu wyczyszczenia ekranu. Bowiem w trybie graficznym nie mozemy postugiwac
si¢ procedura ClrScr, wystepujaca w trybie tekstowym.

11.3. Wypetnianie obszaréw

W poprzednim punkcie nauczyli$my si¢ jak rysowa¢ wypelnione prostokaty.
Jednak nie potrafiliSmy nawet zmieni¢ koloru owego wypetnienia. SetColor nie
pomagato. Turbo Pascal posiada jednak specjalng instrukcje - SetFillStyle -
za pomoca ktorej mozemy zmieni¢ nie tylko kolor, ale i sposdb wypeiniania
roznych obszaréw. Oto jej sktadnia:
procedure SetFillStyle(Rodzaj, Kolor : Integer);
Dostepnych jest 10 réznych rodzajow wypeinienia. Spéjrz na przyktad:
program PO §83;
uses Crt,Graph;
var Karta,Tryb : Integer;
i : Integer;
begin
Randomize;
DetectGraph (Karta, Tryb) ;
InitGraph(Karta,Tryb, 'c:\bp\bgi') ;
for i:=1 to 10 do

begin
SetFillStyle(i,Random(15)+1);
Bar (Random (GetMaxX) ,Random (GetMaxY), M
Random (GetMaxX) ,Random (GetMaxY) ) ;
end;
ReadLn;
CloseGraph;
end.

Jednak mégtbys zadaé pytanie - a jak narysowaé¢ wypeiniony okrag? Niestety
Turbo Pascal nie posiada specjalnej instrukcji wykonujacej to zadanie, ale posiada
inng instrukcje, mianowicie FloodFill, dzigki ktérej mozna sprosta¢ temu
problemowi.
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Instrukcja Flood Fill umozliwia wypetnienie dowolnych obszaréw zamknigtych
okre$lonym kolorem.

Oto jej sktadnia:
procedure FloodFill(X,Y,Ramka : Integer);

Argumentami tej instrukcji sa wspdtrzedne dowolnego punktu nalezacego do
danego obszaru zamknigtego i kolor obramowania tego obszaru. Ponizej znajduje
si¢ przyktadowy program wyKkorzystujacy mozliwosdci owej procedury.

programP 084 ;

uses Crt,Graph;

var Karta,Tryb : Integer;
i : Integer;

begin
Randomize;
DetectGraph (Karta, Tryb) ;
InitGraph (Karta,Tryb, 'c:\bp\bgi');
{rysujemy  Zotty  okraqg}
SetColor (YELLOW) ;
Circle(300,200,100);

tbedziemy wypefnia¢é na  czerwono)
SetFillStyle(2,RED) ;

{wypetniamy obszar (okrqg) , podajemy dowolny
punkt, ktory leiy wewnqtrz danej figury  (np.
srodek okregu) i kolor obramowania danej  figury)
FloodFill(300,200,YELLOW) ;

Readln;
CloseGraph;

end.
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11.4. Napisy

Modut Graph udostepnia instrukcje OutTextXY, ktora pozwala na wys$wietlanie
dowolnych napiséw. Oto jej sktadnia:

procedure OutTextXY (X,Y : Integer; Napis : String):;

Jak widzimy, oczekuje ona trzech argumentéw. Pierwsze dwa, to wspotrzedne na
ekranie, gdzie ma by¢ wyswietlany napis, a jego tre$¢ przekazujemy w trzecim
argumencie. Oto przyktad:

program POS8 5;

uses Crt,Graph;

var Karta,Tryb : Integer;
i : Integer;

begin
Randomize;
DetectGraph (Karta, Tryb) ;
InitGraph (Karta,Tryb, 'c:\bp\bgi') ;

for i:=1 to 20 do
begin
SetColor (Random(15) +1) ;
SetTextStyle(Random(10) ,Random(2) ,Random(10) ) ;
OutTextXY (Random (GetMaxX-100), M
Random (GetMaxY-100) , 'Turbo Pascal');
end;

ReadLn;
CloseGraph;
end.

Turbo Pascal posiada 10 réznych krojow czcionek. Wybér czcionki, jak réwniez
jej wielkos¢ i sposdb wyswietlania okreslamy procedura SetTextStyle.
Wykorzystali$my ja w powyzszym programie. Oto jej sktadnia:

procedure SetTextStyle(Czcionka,Kierunek,
Wielko$é& : Integer) ;

Jako rodzaj czcionki podajemy liczbe z zakresu od 1 do 10. ICierunek, to dwie
warto$ci: 0 - dla tekstu poziomego i 1 - dla tekstu pionowego.
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12. Zakonczenie

No i nadszedt koniec naszej ksiazki, co oczywiscie nie oznacza, ze wyczerpaliSmy
wszystkie kwestie zwiazane z Turbo Pascalem. Jedli ten jezyk spodobat Ci sie¢ choé
troch¢ mozesz oczywiscie poswicci¢ mu jeszcze wiele uwagi, siegnaé po Kkolejne
lektury, zajrze¢ do zasobdw Internetu. Pomimo, iz Pascal jest jezykiem prostym w
nauce, jego mozliwosci sa bardzo duze. Nie sposoéb byto omowié¢ wszystkiego na
Yamach tej ksiazki. Szczegdlnie, ze adresowana jest ona dla ,,nieinformatykéw".
Dlatego moim zamiarem byto przedstawienie Ci podstaw jezyka tak, aby$ mogt
samodzielnie stworzy¢ proste programy, czy tez zechciat siegnaé po dalsza
literatur¢. Chcac Ci w tym pomoéc w Dodatku A umiescitem wykaz tytuldw i
adreséw WWW, gdzie mozna szukaé takich informacji. Szczegdlnie polecam
zajrzenie wtasnie do stron internetowych traktujacych na temat Pascala. Mozna
tam odnalez¢ setki przyktadowych kodéw zrédtowych, a z nich uczymy sie
najszybciej. Czynimy to czytajac tre$¢ programdw i je analizujac.

To jest pierwsze wydanie tej ksiazki. Znajdzie sic w niej z pewnoscia kilka
pomytek, czy tez wpadek. By¢é moze omdwitem jaki§ temat w sposdb nie
najbardziej przyjazny czytelnikowi. By¢ moze, w niektdrych miejscach uzytem
zbyt wiele stéw technicznych, przez co tre$é stata sic mato zrozumiata. Bywa tak
czesto, poniewaz czasami zapominamy, ze ttumaczymy co$ osobom poczatkuja-
cym. Dlatego bytbym Ci bardzo wdzieczny za wyrazenie wtasnej opinii na temat
tej lektury. Na wskazanie tych miejsc, z ktorymi miates najwiecej kfopotéw. W ten
spos6b mozesz pomdoc W stworzeniu Kolejnych wydan, znacznie lepigj
przedstawiajacych zawitodci jezyka Pascal. Tak pomozesz rowniez kolejnym
nowicjuszom, ktérzy czy to z pasji, czy tez z obowiazku siggna po te pozycje. Na
wszystkie komentarze czekam pod adresem e-mail: binboy@binboy.org.

Dzickuje za spedzony ze mna czas.

Karol Wierzchotowski
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Dodatek A - dowiedz sie wiecej

Internet to prawdziwy wehikut wiedzy. Mozna w nim znalez¢ bardzo wiele
informacji na prawie kazdy temat, oczywiscie rowniez na temat Turbo Pascala.
Ponizej zamies$citem liste kilku adresow do stron WWW godnych polecenia.
Znajdziesz na nich oprdcz réznego rodzaju kurséw, artykutdéw, réwniez setki
przyktadowych kodéw zrédtowych, opisdw algorytméw, itd.

http://www.binboy.org - Portal Programisty

http://www.borland.pl - Borland

Chciatbym réwniez poleci¢ kilka ksiazek na temat Pascala.

wProsto do celu PASCAL Cwiczenia", Karol Wierzchotowski, wyd.
ReadMe

»Pascal. Wprowadzenie do programowania”, Wiestaw Porgbski,
Komputerowa Oficyna Wydawnicza ,,HELP"

»DELPHI - SAMOUCZEK", Karol Wierzchotowski, Komputerowa
Oficyna Wydawnicza ,,HELP"
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Dodatek B - usun usterke

Kiedy tworzony byt kompilator i cate srodowisko do Turbo Pascala w wersji 7.0
procesory byty znacznie wolniejsze. Siggaty niewiele ponad 100 MHz. Stad tez
projektanci nie przewidzieli, ze zaledwie po kilku latach procesory taktowane
zegarami kilkuset MHz beda mogly zaszkodzi¢ aplikacjom napisanym w Pascalu.

Usterka znalazta sic¢ w module Crt. Jesli nasz program korzysta z niego, na
szybkich komputerach nie wykona si¢ prawidtowo. Wyswietli si¢ natomiast
komunikat o bledzie dzielenia przez zero. To troch¢ mylacy komunikat, gdyz
faktyczny btad polega troche na czym$ innym, co wiaze si¢ z tym komunikatem
posrednio. Nie wnikajac w techniczne zawito$ci problemu, musimy po prostu
zainstalowaé sobie specjalnego patcha, eliminujacego usterke.

Owego patcha mozna pobra¢ z Internetu, ze strony:

*_http://binboy.org/index.php ?>show=p200. htm

Po $ciagnieciu archiwum bp7.zip odpakuj jego zawarto§¢ do Kkatalogu
c:\bp\bin. Nastgpnie przejdz do tego katalogu i wuruchom program
patch.exe. Wyswietlony zostanie monit. Wpisz: patch700 i wciénij
[ENTER]. Poprawki zostana naniesione. Mozesz juz korzysta¢ z modutu Crt
nawet na procesorach osiagajacych predkosci kilku GHz.
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Dodatek C - kody ASCII

DEC HEX znak

B R
BRhRBoo~v~oubrwNe O

W WNDNNDNNDNNNDNDN R

00

01
02

IF

NUL
SQH
STX
ETX
EOT
ENQ
ACK
BEL
BS
HT
LF
VT
FF
CR
SO
S|
DLE
DCI
DC2
DC3
DC4
NAK
SYN
ETB
CAN
EM
suB
ESC
FS
GS
RS
us

ctri

DEC HEX znak

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
2A
2B
2C
2D
2E
2F
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
3A
3B
3C
3D
3E
3F

SP
i

#
$
%
&

1

(
)

©ONOUIAWN RO~ Cy

Ny

D VoIl

DEC HEX znak

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
8l
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
4A
4B
4C
4D
4E
4F
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
5A
5B
5C
5D
5E
5F

e mm NXXE<CAHNM DO TOZEZrXe—IOTMMOO®>Q

DEC HEX znak
v

9% 60
97 61 a
98 62 b
9 63 ¢
100 64 d
101 65 e
102 66 f
103 67 g
104 68 h
105 69 i
106 6A |
107 6B Kk
108 6C 1
109 6D m
110 6E n
11 6F o
12 70 p
13 71 g
14 72t
15 73 s
16 74 t
17 75 u
18 76 v
19 77w
120 78 X
121 79y
122 7A 2
123 7B g
124 71 1
125 7D}
126 7E -~
127 7F DEL
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