Struktura programu I

PROGRAM nazwa;

opis nazw zmiennych 1 i1ch typu
BEGIN

ciag iInstrukcji;

wyprowadzenie rezultatu
END.

Analogie do przepisu kulinarnego:
[1 nazwa potrawy — nazwa programu,

[1 skiadniki — deklaracje zmiennych,

[ przepis — ciag instrukciji.

PROGRAM Suma?2;
VAR a, b, c: Integer;
BEGIN
Read(a, b);
= a + b;
WriteLn(a, b, ©)
END.
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Efekt wykonania programu:
13 11
13 11

Mozliwe wariacje:

[1 Poprzez Read uzyskuje sie taki sam efekt jak
a -= 13,b = 11, ale nie trzeba zmieniac
programu.

[1 Mozna napisac

Read(a);
Read(b);

ale Read(a, Db) jest bardziej zwarte.

( Write(a);
O WriteLn(a, b, c) =< Write(b);
| WritelLn(c)
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‘ Komunikacja z uzytkownikiem I

PROGRAM SumaZ2;
VAR a, b, c: Integer;
BEGIN
Write("Podaj dwie liczby: 7);
Read(a, b);
= a + b;
WriteLn(’1l-szy sktadnik = 7, a);

WriteLn(’2-gi1 sktadnik = >, b);
WriteLn(”Suma sktadnikdéw = *, c)
END.

Efekt wykonania programu:

Podaj dwie liczby: 13 11 [
1-szy skdadnik = 13

2-g1 skdadnik = 11

Suma skdadnikow = 24
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\ Komentarze '

WSszystko, co stoi miedzy symbolami ({ i } (lub

(* 1 *) ) jest ignorowane przy ttumaczeniu
programu zrodtowego na kod maszynowy.

PROGRAM Komentarze;
(** Maty program z komentarzami *)
VAR a: Integer;
BEGIN { Poczatek }
a = 1;
WriteLn(’To na ekranie: a = 7, a)
(* Ten komentarz jest zbyteczny *
END.

Efekt wykonania programu:

[To na ekranie: a = 1]
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‘ Styl (,,charakter pisma™) I

PROGRAM
Suma?2

Integer;
BEGIN READ(a, b);

a+
b
; WriteLn(a, b,c) END.

Instrukcja przypisania I

PROGRAM Przypisanie;
VAR a: Integer;
BEGIN
= 4; WriteLn(a);
a+ 1; WriteLn(a);
= 8; WriteLn(a)
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17;

3;
= a * b;
WriteIn(?17 * 3

:= a DIV b;
WriteLn(”17 DIV
:= a MOD b;
WriteLn(”17 MOD

= a + b;
Writeln(CC17 + 3

= a - b;
WriteIn(’17 - 3

Integer;

Operacje na liczbach catkowitych I

PROGRAM calkowite;
VAR a, b, c:
BEGIN
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Efekt wykonania programu:

ﬁ7*3

17 DIV
17 MOD

1ol

Etymologia:
[ DIV od divide, czyli ,,dzielic”,

[0 MOD od modulo, czyli okreSlenie reszty.

‘ Funkcje standardowe I

PROGRAM funkcje calkowite;
(* Demonstracja
funkcj1 standardowych *)
VAR a, b, c: Integer;
BEGIN
a = -2;
b = Abs(a);
WriteLn(CAbs(-2) = 7, b);
c = Sqr(b);
WriteLn(’Sgr(b) = 7, ©);
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c := Sgr(b + b);
WriteLn(’Sqgr(b + b) = 7, ©)
END.

Efekt wykonania programu:

Abs(-2) = 2

Sqr(b) = 4
Sqgr(b + b) = 16

Etymologia: absolute value = wartoSC bezwzgledna,
square = kwadrat

‘ Co to jest Real? I

PROGRAM Suma3;
VAR a, b, c: Real;
BEGIN
= 3.5;
= 7.6,
= a + b;
WriteIn(C’Suma = 7, ©)
END.
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Efekt wykonania programu:

[Suma = 1-1100000000E+01]

Zapis Iiczb'

Reguta: Jesli w liczbie pojawia sie kropka
dziesietna, to w kazdym przypadku przed, jak
rowniez po niej, powinna stac cyfral

A 0. <— zabronione!

0.7 0.0 <— poprawne!
Postac z wyktadnikiem:
liczba = mantysa x 10Pete9

Przykiady

2.7E3 =2,7x10° = 2,7 x 1000 = 2700
-1.51E-5 = —1,51 x 10=° = —0, 0000151
2.753E12 = 2753000000000

2.753E-12 = 0.000000000002753
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Operacje na liczbach rzeczywistych I

PROGRAM Rzeczywiste;
VAR a, b, c: Real;
BEGIN
17.3;
3.4,
= a * b;
Writeln(C’a * b
= a / b;

WriteLn(’a /7 b
= a + b;
Writeln(CCa + b
= a - b;
Writeln(C’a - b

5.8820000000E+01
5.0882352941E+00
2.0700000000E+01
1.3900000000E+01
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‘ |nteger | Real razem'

PROGRAM Rozne_ typy;
VAR n, k: Integer;
a, b: Real;

BEGIN

3.6; n = 4,
n; WriteLn(’b = ”, b);
= Trunc(a);
WriteLn(CTrunc(3.6) 7, N);

k = Round(a);
WriteLn(CRound(3.6) 7, K)
END.

b = 4.0000000000E+00
Trunc(3.6) = 3
Round(3.6) = 4

Czy dozwolone sg ponizsze instrukcje przypisania?

b :=n + 4.6;
b :=3 * 7.2 + n;
n := 2.5 * 4;
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‘Wykorzystanie nawiasow i priorytety'

Jak interpretowac ponizszg instrukcje przypisania?

a =4 -3 * 8;

Mamy dwie mozliwosci:

04— (3 x8)

0 (4—3) x8

Mamy nastepujgce reguty priorytetow :

[1 Mnozenie i dzielenie wykonuje sie wczesniej
niz dodawanie 1 odejmowanie (lub: mnozenie i
dzielenie maja wyzszy priorytet niz dodawanie
| odejmowanie).

Operacje o0 identycznym priorytecie wykonujg
sie od lewej na prawo. Mnozenie | dzielenie

majg jednakowy priorytet (podobnie

dodawanie i odejmowanie).

Operacje na zmiennych zawartych w
nawiasach maja pierwszenstwo.
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Przyktad wykorzystania nawiasow:

PROGRAM Transformacja;
VAR far, cel: Real;
BEGIN
WriteLn(’Podaj temperature ~’,
Fahrenheita’);
Read(far);
cel := ((far - 32) / 9) * 5;
WriteLn(’Temperatura Celsjusza:’,
cel)
END.

Funkcje standardowe na typie Real I

PROGRAM Wszystkie fukcje;

VAR a, b: Real;

BEGIN a = 2.0;
b = Sqgr(a);
WriteLn(’Sqgr(2) = 7, b);
b = Sqgrt(a);
WriteLn(’Sqrt(2) = 7, b);
b = Sin(a);
WriteLn(C’Sin(2) = 7, b);
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b = Cos(a);
WriteLn("Cos(2) = 7, b);
b = ArcTan(a);
WriteLn(CArcTan(2) = ”, b);
b := Ln(a);
WriteLn(’Ln(2) = *, b);

= Exp(a);
WriteLn(CCExp(2) = 7, b)

END.

/éar(z) = 4.0000000000E+00 "\
Sqrt(2) = 1.4142135624E+00

Sin(2) = 9.0929742682E-01
Cos(2) = -4.1614683655E-01
ArcTan(2) = 1.1071487178E+00
Ln(2) = 6.9314718056E-01
\Efp(Z) = 7.3890560989E+004///

Funkcje te mozna sktadac:

= 4.0;
= Sqrt(25.6 + Sqr(a) + a * 6.5);
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PROGRAM Okragl;
VAR I, r, pi1: Real;
BEGIN

= 2 * pl *r;
WriteLn(CI=", 1)
END.

Jak zabezpieczyc sie przed przypadkowa zmiang

wartoSci pi? Lepiej napisac

PROGRAM Okrag2;
CONST pi1 = 3.14159;
VAR I, r: Real;
BEGIN

Read(r);

I =2 * p1 * r;

WriteLn(CI=", 1)
END.

Uwaga: Stata P1 jest predefiniowana!
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Inne przykiady:

CONST E = 2.71828;
tuzin = 12;

Pytanie: Jak okresSla sie typ statej?

PROGRAM Predkosc_ upadku;
CONST g = 9.81;
VAR v, h: Real;
BEGIN
Read(h);
v = Sgrt(2 * g * h);
WriteLn(v)

END.
‘ InstrukcjaWite I

PROGRAM Formatowanie;
VAR al, a2, bl, b2: Real;
BEGIN
al = 1.111; a2 = al * al;
bl = 1.222; b2 = bl * bl;
WriteLn(CCWielkosc”: 10,
Kwadrat’: 10);
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WriteLn(al: 10: 2, a2: 10: 2);
WriteLn(bl: 10: 2, b2: 10: 2)
END.

Wielkosc Kwadrat
1.11 1.23
1.22 1.49

Typ Iogiczny'

PROGRAM Porownywanie;
VAR X: Integer;
b: Boolean;
BEGIN
X = 4;
= X > 3;
WriteLn(b);
b := x < 3;
WriteLn(b)

END.
TRUE
FALSE

Etymologia: George Boole (1815-1864)
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W wielu programach wystepuje sytuacja, kiedy na
podstawie okreSlonego warunku bedzie lub nie
bedzie wykonany szereg instrukcji. Taki warunek
mozemy rozumiec jako stwierdzenie prawdziwe lub
fatszywe (warunek spetniony lub niespetniony).

symbol | relacja | przykiad

< X < 3
< X <= 3
X > 3
X >= 3
X = 3

X <> 3

Warunki moga zawiera¢ wyrazenia arytmetyczne:
X +6.5<y*5

Mozna tez rozwazac bardziej ztozone warunki, np.
X <7 1 Xx>3
X > 100 |lub x < 10
dla ktérych odpowiednio mamy zapis
(Xx < 7) AND (x > 3)
(x > 100) OR (x < 10)
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a b a AND b | aOR Db

True True True True
True | False False True

False | True False True

False | False False False

Opradcz tego istnieje operator NOT, ktory neguje
wartoS¢ wyrazenia:
NOT (a < b) = a>0>

Pytanie: Jak zinterpretowac ponizszy warunek?
(3<x) AND (xX<10) OR (13<x) AND (x<20)

Odpowiedz: Zob. reguty priorytetow.
[J Najwyzszy: NOT,
[0 Nizszy: *, /, DIV, MOD, AND,

[1 Najnizszy: - +, —, OR, operacje poréwnywania.
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‘ Instrukcja warunkowa | F I

Instrukcje warunkowe stuzg do wptywania na
kolejnoSc wykonania instrukcji programu.

IF x < 3 THEN WriteLn(X);

Tak (Prawda)

Y

WriteLn(Xx)

WriteLn("Podaj swoj wiek?);

Read(wiek);

IF wiek >= 18 THEN
WriteLn(’Jestes pelnoletni’);
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THEN Write(”x<37)
ELSE Write("x>=3");

Y Y

rite("’x>=3") Write(’x<3?)

WriteLn("Podaj swoj wiek?);
Read(wiek);
IF wiek >= 18 THEN

WriteLn(’Jestes pelnoletni?”)
ELSE

WriteLn(’Jestes maloletni?”);

Uwaga! Przed ELSE nigdy nie piszemy Srednikal
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PROGRAM Instrukcja grupujaca;
VAR X: Integer;
BEGIN
Read(X);
IF X < 2 THEN WriteLn("x<27);
WriteLn(’Dzien dobry!?);
IF X < 2 THEN WriteLn(’x<2?)
ELSE WriteLn(C’x>=27);
WriteLn(’Dalej’);
IF X < 2 THEN
BEGIN
WriteLn(x<27);
WriteLn(Cmala liczba?®)
END;
WriteLn(’Koniec programu’)
END.

Uwaga: Po THEN (lub ELSE) mozna znowu
umiescic operator IF.

Pytanie: Jaki bedzie rezultat ponizszych instrukcji?

WriteLn(1/3 = Sqgr(Sqgrt(1/3)));
WriteLn(1.0 + 1.0e-20 = 1.0);
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WriteLn(Abs(1/3 - Sqr(Sqgrt(1/3)))
< 1.0e-5);

‘ Type znakowy I

Char - uporzadkowany zbior wszystkich znakow
graficznych oraz sterujgcych reprezentowanych na
danym komputerze (zalezy od typu komputera).

Znaki ASCII:

(I Litery: ’A”,?B”,’C”?,?D*,...,7Z27,7a’,
,b,’ ’C” ’d” e ’Z’;

[ Cyfry: 707, 717,727,737, ...,797;
[1Znaki specjalne: > 12, 7@~, #7, %>, ... ;
[1 Spacja: > 7;

[1 Znaki sterujace, np. ™M, czyli CR (ang.
carriage return) — powrot kursora na poczatek
wiersza, ~J czyli LF (ang. line feed) -
przejscie kursora do nastepnego wiersza.

Pytanie: Jak uzyskac apostrof? 1 >~~~
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Znaki sg wewnetrznie reprezentowane przez ciag
zer 1 jedynek. Jezeli te ciggi zinterpretuje sig jako
liczby catkowite, zdefiniuje sie w ten sposob
uporzadkowanie zbioru znakow, np.:

LR—10 CR—13 7 732
’0°—48 71°—49 2750
"A’—65 ’*B’—66 “C’+—67
a’—97 *b’—98 *c’—99
Dostepne funkcje:
O Ord(°L”) O 76

0 Chr(22) 0 °1~”
0 Pred(C’*”) 0 )~
[0 Succ(’b?) 0 ’c’

Wiasnosci:
Ord(Chr(i1)) =1
Chr(Ord(c)) =c
Pred(c) = Chr(Ord(c) - 1)
Succ(c) =Chr(Ord(c) + 1)
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PROGRAM Litery;

VAR cl1l, c2, c3: Char;

BEGIN
cl := ’L”; WriteLn(cl);
c2 := Pred(cl);
erteLn( Pred = 7, c2);
c3 := Succ(cl);
WriteLn(’Succ = 7, c3)

L
Pred K
Succ M

PROGRAM Litery_ 1_liczby;
VAR n: Integer; c: Char;
BEGIN
c := ’L”; WriteLn(c);
= 0rd(c); WriteLn(n);

n :
c := "A”; WriteLn(c);
C Chr(n); WriteLn(c)
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PROGRAM znak;
VAR c: Char;
BEGIN
Read(c); Write(c)
END.

[abc (]
a

PROGRAM na_duze;
VAR c: Char;
BEGIN
Read(c);
IF (Ca” <= ¢c) AND (c <= ”z”) THEN
c := Chr(Ord(c)
- Ord(C’a’) + Ord(’A%));
Write(c)
END.
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Uzupetnienia:

[0 Bufor tekstowy a wcisniecie klawisza
<Enter> (<Enter> = CR + LF!),

[1 STRING - "Pascal’, McDonald’’s”’.

Instrukcja WHILE ... DO

Zadanie. Obliczyc sume ciggu liczb, w ktorym
pierwszy skiadnik jest zadany, a kazdy nastgpny jest
0 jeden mniejszy od poprzedniego. Cigg ma sie
konhczyC na ostatniej liczbie wiekszej od 5.5.

VAR X, sum: Real;
BEGIN
sum = 0.0; x = 10.0;
WHILE x > 5.5 DO
BEGIN
sum -= sum + X;
X :=x -1
END;
WriteLn(’sum =7, sum: 6: 2);
WriteLn(” x =7, X: 6: 2)
END.
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40.00
5.00
Wiele instrukcji wewnatrz petli I zastosowac
Instrukcje grupujacg BEGIN ... END.

WartoSC wyrazenia logicznego musi byc
modyfikowana wewnatrz petli.

[1 Liczba wykonan nie jest z gory wiadoma.

[ Kiedy instrukcje wewnatrz petli nie wykonanja
sig?

‘ Instrukcja REPEAT ... UNTIL I

VAR X, sum: Real;
BEGIN

sum = 0.0; x -= 10.0;

REPEAT

1= sum + X;
X =x -1

UNTIL X < 5.5;

WriteLn(’sum =7, sum: 6: 2);

WriteLn(” x =7, X: 6: 2)
END.
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Instrukcja FOR I

FOR k = 3 TO 23 DO
WriteLn(k * k);

FOR k :-= 99 DOWNTO 78 DO
WriteLn(k * k);

Uwaga: Zmienna sterujgca k nie moze byc typu
Real, a krok zawsze jest rowny jednosci.

PROGRAM Szereg liczb;
VAR sum: Real;
x: Integer;
BEGIN
sum = 0.0;
FOR x :-= 10 DOWNTO 6 DO
sum = sum + X;
WriteLn(’sum =7, sum: 6: 2);
WriteLn(’ , X: 6: 2)
END.
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Zadanie. WyznaczyC wartoS¢ sumy
1 1 1 1 1

TRt T Ty
VAR sum, a, a2: Real;
k: Integer;
BEGIN
sum = 0.0;
FOR k =1 TO 5 DO
BEGIN
a =1/ k;
a2 = a * a;
sum -= sum + a2;
WriteLn(’a2 =7, a2: 10: 7)
END;
WriteLn(’sum =7, sum: 10: 7)
END.

(Wazne) uwagi:

[1 Juz na poczatku wiadomo ile razy petla sig
wykona.

(1 Po zakonczeniu petli zmienna sterujgca nie jest
okreSlona!
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[1 WartoS¢ poczatkowg i kohcowg zmiennegj
sterujgcej wyznacza sie tylko raz — zanim
rozpocznie sie wykonywanie petli.

(1 Wewnatrz petli nie mozna zmieniaC wartosci
Zmiennej sterujgcej!

[1 Zmienna sterujgca niekoniecznie musi byc¢ typu
Integer:

FOR litera := P” DOWNTO *J”> DO
Write(litera);

[0 Jak wprowadzic krok inny od jednosci?

PROGRAM SumaParzystych;
VAR sum, nrParz, IParz: Integer;
BEGIN
2= 0;
FOR nrParz := 1 TO 500 DO
BEGIN
IParz = nrParz * 2;
sum = sum + 0IParz
END;
WriteLn(sum)
END.
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‘Typ vwliczeniovw'

Problem: Jak reprezentowac pojecia miesiac,
dzien tygodnia, kolor teczy, owoce, pora roku,
samochod? Kodowanie z zastosowaniem
zmiennych catkowitych prowadzi do utraty
czytelnosci:

IF b = 9 THEN ...
O wiele wygodniejsza bytaby konstrukcja
IF b = wrzesien THEN ...

Przyktady typow wyliczeniowych:

TYPE

miesiac = (styczen, luty, marzec,
kwiecien, maj, czerwiec,
lipiec, sierpien, wrzesien,
pazdziernik, listopad,
grudzien);

figura = (pionek, skoczek,
goniec, wieza, hetman, krol);
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dzien_tygodnia = (pn, wt, sr, cz,
pt, so, ni);

Wartosci typu wyliczeniowego sg uporzgdkowane:

pn < Wt < Sr <---< ni
0 1 2 6

Dostepne funkcje:

0 Ord(pn) OO

[1 Succ(pn) O wt
[ Pred(ni) O so

Pytanie: Dlaczego niepoprawna jest ponizsza
deklaracja?

TYPE
dzien_tygodnia = (pn, wt, sr, cz,
pt, so, ni);

weekend = (so, ni);

Na podobnej zasadzie, niedozwolone sg deklaracje

TYPE maleLiczbyCalkowite
= (O, 11 21 31 47 5);
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samogloski

- Ca’, "e’, 07, "U”):

’i’,
wartosciLogiczne = (True, False);

Deklaracje zmiennych:
VAR
dzien: dzien_tygodnia;
a, b, c: (krzeslo, kanapa, stol,
szafa, taboret);
Mozliwe sg wowczas przypisania:
dzien :-= niedziela;
a -= Kkrzeslo;
Konstrukcje zaawansowane:
IF dzien > pn THEN
dzien :-= Pred(dzien);
FOR dzien := pn TO so DO
WriteLn(Ord(dzien));

Problem: Standardowe operacje WE/WY nie moga
byC uzyte do wprowadzania i wyprowadzania
wartosci typow wyliczeniowych. Np. btedne jest

dzien :-= wtorek; Write(dzien);
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Instrukcja wyboru I

Selektor typu catkowitego:

Randomize;
k = Random(9) + 1;
CASE k OF
1, 2: Write(’Prawdopodob. 0.27);
3..5: Write(C’Prawdopodob. 0.37)
ELSE
Write(’Prawdopodob. 0.57)
END;

Selektor typu znakowego:

CASE znak OF
av. .7z,
A7 ..7Z7 > Write(CLitera”);
’07..797- Write(CCyfra’);
> 7> Write("’Odstep?)
ELSE
Write("Znak specj. lub sterujacy’)

END;
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Selektor typu wyliczeniowego:

CASE dzien OF
pn..pt: WriteLn(°’Dzien roboczy?”);
so, ni: WriteLn(’Dzien wolny?”)
END;

Wypisywanie wartoSci zmiennych typu
wyliczeniowego:

CASE dzien OF
pn: Write(’poniedzialek”);
wt: Write(CCwtorek?);
sr: Write(’sroda’”);
: Write(Cczwartek?);
> Write(Cpiatek?);
- Write(Csobota®);
- Write(C’niedziela’)

Uwaga! Jako selektora nie mozna uzywac wartosci
typu Real!
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PROGRAM Brygada;
TYPE
nazwisko = (Jankowski, Kowalski,
Majewski, Nowak, Sikorski,
Strzeleckl);
tydzien = (pn, wt, sr, cz, pt);
VAR
najwydajniejszy,
robotnik: nazwisko;
dzien: tydzien;
k, m, max: Integer;
BEGIN
max = -1;
FOR robotnik := Jankowski
TO Strzelecki
BEGIN
m = 0;
FOR dzien = pn TO pt DO
BEGIN
Read(k); m :=m + Kk
END;
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IF m > max THEN
BEGIN
najwydajniejszy
:= robotnik;
max :=
END
END;
Write(’Najwydajniejszy byl ?);
CASE najwydajniejszy OF
Jankowski: Write(’Jankowski?”);
Kowalski: Write(’Kowalski?);
Majewski : Write(CMajewski?);
Nowak : Write(’Nowak?);
Si1korski: Write(’Sikorski?);
Strzelecki: Write(’Strzeleckl)
END;
WriteLn(’, ktory wykonal *, max,
> detali1?)
END.
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Pytanie: Kiedy stosowac IF, a kiedy CASE?

IF a DIV Db < 4 THEN .._;
Wykonanie powyzszej instrukcji moze spowodowac
biad. Alternatywa mogtoby byc

IF (b <> 0) AND (a DIV b < 4) THEN

Wykonanie zalezy jednak od implementacji.
Pozostaje wigc

IF b <> 0 THEN
IF a DIV b < 4 THEN

‘ Typ okrojony'

TYPE
maleCalkowite = 1..20;

maleLitery = "a’..7z7;
dzienRoboczy = pn..pt;

Powyzszg informacje o zakresach przekazuje sig
translatorowi, aby kontrolowat poprawnosc
przypisywania wartoSci zmiennym.
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TYPE

indeks = -10..20;
VAR

1, J: Integer; 1: iIndeks;
BEGIN

= 200;
S;
i

*j_z;

Wykonanie ostatniej instrukcji spowoduje
wysSwietlenie komunikatu o btedzie (Range Check

Error).
‘ Typ tablicowy I

Zadanie. Pewna 100-osobowa grupa studencka
zdawata egzamin z informatyki. Napisac program
pytajacy uzytkownika o numery ewidencyjne |
liczby zdobytych punktow kolejnych studentow, a
nastepnie komunikujacy ktorzy studenci uzyskali
wynik powyzej Sredniej.
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Nasuwayjgce sie rozwigzania:

[0 Weczytac dane, obliczyc Srednig, po czym
ponownie wczytac dane.

[0 TYPE punkty = 0..100;
VAR ocenal, ocena2, ...,
..., 0ocenalO0: punkty;
numStl, numSt2, ...,
., humStl1l00: Integer;

Co jednak zrobic, gdy taka statystyke nalezy
wykonac dla setek lub nawet tysiecy wartosci?

TrudnoSc: Jedna zmienna poznanych typow moze
przechowywac tylko jedng wartoSc.

Remedium: Zastosowac typ tablicowy; zmienna
tego typu moze przechowywac caty zbidr wartosci.

Tablica = uporzadkowany zbior elementow tego
samego typu, do ktorych dostep uzyskuje sie
poprzez podanie ich pozycii.
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Wymiary tablicy — liczba wartoSci koniecznych do
okreSlenia potozenia elementu w tablicy

Tablica jednowymiarowa (analogia: wektor):

V — nazwa catej tablicy
v[i], -, V[8] — poszczegolne elementy

Tablica dwuwymiarowa (analogia: macierz):

a — nazwa catej tablicy
a[1l, 1], ., a[3, 4] -poszczegolne
elementy
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Tablica tréjwymiarowa:

C — hazwa catej tablicy
cfi, 1, 1], ---, c[3, 4, 3]-
poszczegolne elementy

Defincja typu tablicowego

ARRAY[<typlndeksu>] OF <typSkladowych>

Programowanie komputerdw, folia 43




Typ indeksu — najczesSciej wykorzystuje sig
ograniczony typ catkowity:
ARRAY[1..100] OF Real

Nie zawsze numeracja musi zaczynac sie od
jednosci:
ARRAY[1901..2001] OF LonglInt
ARRAY[-754..-1] OF Integer

Kazdemu typowi mozna nadac nazwe:

TYPE

granice = 1..100;

wektor = ARRAY[granice] OF Real;
1Z1elGory = ARRAY[1901..2001]

OF Longlint;

IRzymu = ARRAY[-754..-1] OF Integer
VAR

a, b: wektor;

c, d: 1ZielGory;

Moze byC rowniez i tak:

VAR
r, t: ARRAY[granice] OF Real;
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s, g: ARRAY[1901..2001] OF Longlnt;
d, h: ARRAY[-754..-1] OF Integer;

k, m: ARRAY[1..50]
OF (kula, szesciran, stozek);

Inny przykiad: Srednie temperatury miesieczne

TYPE miesiac = (styczen, luty, ...,
., grudzien);

VAR t, r: ARRAY[miesiac] OF Real;
m: miesiac;
W tej sytuacji mozliwe jest odwotanie do t[m].

Inne przykitady:

VAR
k: ARRAY[Boolean] OF Integer;

s: ARRAY[Char] OF Integer;
b, d: Boolean; sym: Char;

k[False], Kk[True], s[’d’], s[’h’]
k[b OR d]j, s[sym], s[Succ(sym)]
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Dopuszczalna jest operacja przypisania

o ile a i b sg tego samego typu tablicowego. Poza
tym nie istniejg inne operacje na catych tablicach —
ani arytmetyczne, ani poréwnywania!

PROGRAM PowyzejSredniej;
CONST
l1czbaStudentow = 100;
TYPE
studentinfo
= ARRAY[1..liczbaStudentow]
OF Integer,
ocenaStudenta = 0..100;
tablicaOcen
= ARRAY[1..li1czbaStudentow]
OF ocenaStudenta;
VAR
nrStud: studentinfo;
ocena: tablicaOcen;
sumaOcen, 1: Integer;
srednia: Real;
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BEGIN
sumaOcen :=

FOR 1 := 1 to liczbaStudentow DO
BEGIN
WriteLn(’Podaj nr studenta’,
> 1 jego ocene’);
ReadLn(nrStud[1], ocenalil]);
sumalOcen :=

sumaOcen + ocenalli]

END;
srednia :=

sumaOcen / liczbaStudentow;
WriteLn(’Numery studentow ~’,
>Z ocenami powyzej sredniej:’);
FOR 1 := 1 TO liczbaStudentow DO
IF ocena[i1] > srednia THEN
WriteLn(nrStud[1])
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Zadanie. Napisac program, ktéry wyznaczy
najczestszy dzien tygodnia w 2001 roku (1.01.2001
= poniedziatek).

PROGRAM MaxDzien;
TYPE
dzien_tygodnia
(pn, wt, sr, cz, pt, so, ni);
dni = ARRAY [dzien tygodnia]
OF Integer;

VAR
maxDzien, dzien: dzien tygodnia;

liczbaDni: dni;
k: Integer;
BEGIN
FOR dzien := pn TO ni DO
liczbaDni[dzien] := O;
FOR k = 1 TO 365 DO
CASE k MOD 7 OF
O: liczbaDni[ni]
:= liczbaDni[ni1] + 1;
1: BiczbaDni[pn]
:= liczbaDni[pn] + 1;
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liczbaDni[wt]

= liczbaDni[wt]
liczbaDni[sr]

= liczbaDni|[sr]
liczbaDni[cz]

= liczbaDni[cz]
liczbaDni[pt]

= liczbaDni[pt]
liczbaDni[so]

= li1czbaDni[so]

k = liczbaDni[pn];
maxDzien := pn;
FOR dzien = wt TO ni1 DO
IF k < liczbaDni[dzien] THEN
BEGIN
k = liczbaDni[dzien];
maxDzien :-= dzien
END;
Write(CNajczestszy dzien to 7);
CASE maxDzien OF
pn: WriteLn(’poniedzialek”);
wt: WriteLn(’wtorek?);
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> WriteLn(’sroda”);
: WriteLn(Cczwartek?”);
> WriteLn(piatek?);
: WriteLn("sobota®);
- WriteLn(’niedziela’)
END
END.

Zadanie. Napisac fragment programu sortujacy
n-elementowsy tablice liczb rzeczywistych x.

VAR
v: Real; 1, jJ, k: Integer;

FOR 1 = 1 TO n DO
BEGIN Kk := 1;
FOR J = 1 + 1 TO n DO
IF xX[J] < X[k] THEN k = j;
v = X[1];

x[1] x[Kk];
X[K] = Vv
END;
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‘ Tablice wielowymiarowe I
VAR

a: ARRAY[1..10]
OF ARRAY[1..20] OF Real;
c: ARRAY[pn..so]
OF ARRAY[Boolean] OF -20..20;

lub
TYPE

macierz ARRAY[1..10]
OF ARRAY[1..20] OF Real;
nowyTyp = ARRAY[pn..so]
OF ARRAY[Boolean]
OF -20..20;

VAR
a: macilerz;

c: nowyTyp;

Odwotanie:

al5]L7]
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Dopuszczalna jest zwiezta notacja:

TYPE
macierz = ARRAY[1..10, 1..20]
OF Real;

al[5, 7]

Uwaga! Indeksy nie musza by¢ takiego samego
typu!

Zadanie. Dane jest stowo ztozone z matych liter,

zawierajgce nie mniej niz 2 litery (kropka konczy
stowo). Okreslic liczbe roznych par kolejnych liter.

Przyktad: w stowie babacabacd mamy ba, ab, ac,
ca, cd.

PROGRAM ParyLiter;
TYPE
maclierz
= ARRAY[’a’..7z7, "a’..’z’]
OF Boolean;
VAR
tablica: macierz;
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c, cl, c2: Char;
liczbaPar: Integer;
BEGIN
FOR cl1l = *a” TO "z” DO
FOR c2 = *a” TO "z” DO
tablicaJcl, c2] := False;
ReadLn(cl); ReadlLn(c2);
REPEAT
tablicaJcl, c2] := True;
cl = c2; ReadLn(c2)
UNTIL c2 = .7,
liczbaPar := 0;
FOR cl1 = ”a” TO *z” DO
FOR c2 = ”"a” TO ’z” DO
IF tablicaJcl, c2] THEN
liczbaPar :-= liczbaPar + 1;
WriteLn(’Liczba par = 7, liczbaPar
END.
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Procedury I

Zadanie. Na podstawie danych x 1 y nalezy
wyznaczyC u = max(x + y, xy), v = max(0.5, u).

PROGRAM MaxA;
VAR X, y, U, v: Real;
BEGIN
Read(X, Y);
IF X + y >Xx * vy THEN
u =X +vy
ELSE
= X T y;
IF 0.5 > u THEN
v = 0.5
ELSE
V I= U;
WriteLn(u, Vv)
END.
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Procedury bez parametrow

PROGRAM MaxB;
VAR X, y, u, v: Real;
a, b, s: Real;
BEGIN
Read(X, Y);
=X +Vy; b =
IF a > Db THEN s :
ELSE s :

= S;
= 0.5; b = u;

a > b THEN s :
ELSE s :
= S;
WriteLn(u, Vv)
END.

Sposob na powtarzajacy sie fragment:

PROCEDURE max2A;
BEGIN IF a > b THEN s :
ELSE s :
END;
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PROGRAM MaxC;
VAR X, Yy, U, v: Real;
a, b, s: Real;
PROCEDURE max2A;
BEGIN IF a > b THEN s :
ELSE s :
END;
BEGIN
Read(X, Yy);
a =X +vy; b :
max2A; U = S;

a = 0.5; o=

max2A; v = S;

WriteLn(u, Vv)
END.

Wada: Danymi moga byc tylko wartoSci zmiennych
aib.
Rozwigzanie:

PROCEDURE max2B(rl, r2: Real);
BEGIN IF r1 > r2 THEN s = rl
ELSE s = r2
END;
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Przekazywanie parametrow przez wartosc

PROGRAM MaxD;
VAR X, y, u, v: Real;
s: Real;

PROCEDURE max2B(rl, r2: Real);

BEGIN IF r1 > r2 THEN s = rl
ELSE s = r2

END;

BEGIN
Read(X, Yy);
max2B(x + y, X * y); U = Ss;
max2B(0.5, u); v = s;
WriteLn(u, Vv)

END.

Wykonanie poleceniamax2B(X + y, X * y)
jest rownowazne wykonaniu bloku

VAR rl1, r2: Real;

BEGIN rl = x +vy; r2 :=

BEGIN IF r1 > r2 THEN s :
ELSE s :@=

END;
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Pytanie 1: Jaki wptyw na wartosci X i y miatoby
wywotanie max2C(x + y, X * y)?

PROCEDURE max2C(rl, r2: Real);
BEGIN IF r1 > r2 THEN s = rl1
ELSE s = r2;

Wykonanie polecenia max2C(0.5, u) jest
rownowazne wykonaniu bloku

VAR rl1, r2: Real;
BEGIN r1 = 0.5; r2 :-= u;
BEGIN IF r1 > r2 THEN s :=
ELSE s :
rl :=0; r2 =0

Pytanie 2: Czy do wartoSci r1 i r2 mamy dostep
po zakonczeniu procedury max2C?
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Przekazywanie parametrow przez zmienng

PROGRAM MaxE;
VAR X, y, u, v: Real;
PROCEDURE max2D(rl, r2: Real;
VAR rez: Real);
BEGIN IF r1 > r2 THEN rez = rl
ELSE rez = r2
END;
BEGIN
Read(X, Y);
max2D(xX + y, X * vy, u);
max2D(0.5, u, v); WriteLn(u, Vv)
END.

Wykonanie poleceniamax2B(x + y, X * vy,
u) jest rownowazne wykonaniu bloku

VAR rl1, r2: Real;

BEGIN rl = X +vy; r2 :=

BEGIN IF r1 > r2 THEN u :
ELSE u :=

END;
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Zadanie. (Programowanie technikg zstepujaca)
NapisaC program wczytujacy trzy dodatnie liczby
catkowite reprezentujace dtugosci bokow trojkata, a
nastepnie okreSlajacy, czy trojkat jest rownoboczny,
rownoramienny lub tez roznoboczny.

PROGRAM Trojkaty;

PROCEDURE czytajBoki (VAR bokl,
bok2, bok3: Integer);

PROCEDURE klasyfikuj(bokl, bok2,
bok3: Integer;
VAR kl: typTrojkata);

PROCEDURE poinformujUzytkownika(
kl: typTrojkata);

BEGIN
czytajBoki(bokl, bok2, bok3);
klasyfikuj (bokl, bok2, bok3, klI);
poinformujUzytkownika(kl)

END.
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Idac dalej:

PROCEDURE czytajBoki (VAR bokl,
bok2, bok3: Integer);
PROCEDURE zapytaj(
VAR bok: Integer);

BEGIN
zapytaj (bokl);
zapytaj (bok2);
zapytaj (bok3);
END;

Szczegotowa implementacja:

PROGRAM Trojkaty;
TYPE typTrojkata = (rownoboczny,
rownoramienny, roznoboczny);
VAR bl, b2, b3: Integer;
wynik: typTrojkata;

PROCEDURE czytajBoki (VAR bokl,
bok2, bok3: Integer);
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PROCEDURE zapytaj(
VAR bok: Integer);
BEGIN
WriteLn(’Podaj dlugosc boku:?);
ReadLn(bok)
END; {zapytaj}
BEGIN
zapytaj (bokl);
zapytaj (bok2);
zapytaj (bok3)
END; {czytajBoki}

PROCEDURE klasyfikuj(bokl, bok2,
bok3: Integer;
VAR kl: typTrojkata);

BEGIN
IF (bokl = bok?2)
AND (bokl = bok3) THEN
kl -= rownoboczny

ELSE IF (bokl = bok2) OR
(bokl = bok3) OR
(bok2 = bok3) THEN
rownoramienny
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ELSE
kl -= roznoboczny
END; {klasyfikuj}

PROCEDURE poinformujUzytkownika(
kl: typTrojkata);
BEGIN
CASE kI OF
rownoboczny:
WriteLn(C’Tr. rownoboczny?”);
rownoramienny:

WriteLn(C’Tr. rownoramienny?”);
roznoboczny:
WriteLn(CTr. roznoboczny?)

END
END; {poinformujUzytkownika}

BEGIN
czytajBoki(bl, b2, b3);
klasyfikuj(bl, b2, b3, wynik);
poinformujUzytkownika(wynik)
END.
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Parametry moga byc réwniez typow ztozonych . ..

Zadanie. NapisaC procedure wyznaczajaca
wartosci

2 2 2
s=aj+ay+---+a,

t = max(|ai],|az|,...,|an]|)

CONST n = 10;
TYPE tablica = ARRAY[1..n] OF Real;

PROCEDURE r(a: tablica;
VAR s, t: Real);
VAR 1: Integer; u: Real;
BEGIN
s := Sgr(a[1]); t := Abs(a[1]D);
FOR 1 = 2 TO n DO
BEGIN s = s + Sqr(a[i1]);
u = Abs(ali1]);
IF u > t THEN t :=
END
END;
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Uwaga! Nie mozna napisac wprost:

PROCEDURE r(a: ARRAY[1l..n] OF Real;
VAR s, t: Real);

Poza tym, gdy n jest duze, lepiej zapisac

PROCEDURE r(VAR a: tablica;
VAR s, t: Real);

Jak zinterpretowaCc wywotanie r(x, p, q)?

BEGIN a :-= X;
p := Sgr(a[ll); g := Abs(a[ll);
FOR 1 = 2 TO n DO
BEGIN p := p + Sgr(a[il]);
u = Abs(ali1]);
IF u > g THEN q :=
END
END;
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Funkcje'

Przyktady standardowych: Sgrt, Sin, itd.

Zatbzmy, ze chcemy obliczyC wartoSc

(Z) B k!(nni k)l

Interpretacja: Dla zbioru { A, B, C'} mamy

3 3! | |
(2) T 231! 3 podzbiory dwuelementowe:

[A,B},{4,C), {B,C).

Program bytby duzo prostszy, gdyby w Pascalu
Istniata odpowiednia funkcja standardowa, np.
silnia:
PROGRAM Kombinacje;
VAR n, k, komb: Integer;
BEGIN

Read(n, k);

komb :-= silnia(n) DIV

(silnta(k) * silnia(n - k));

WriteLn(’Liczba kombinacji:”, komb

END.
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Co prawda takiej funkcji nie ma, ale mozna ja
napisac:

FUNCTION silnia(x: Integer): Integer
VAR ¥, 1: Integer;
BEGIN

FOR 1 = 1 TO x DO f :=
silnia = f
END;

Inny przyktad: Obliczanie pola trojkata na
podstawie dtugosci jego bokdw a, b i ¢ wg wzoru
Herona:

a+b+c
S=+vplp—a)lp—b(p—c), p= >

FUNCTION trojkat(a, b, c: Real): Real;

VAR p: Real;
BEGIN p := (a+ b + ¢c) /7 2;
trojkat = Sgrt(p * (p - a)
*(®@-b)* (p-oc))
END;
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