1. Jezyk PascaL

Pascal jest jezykiem programowania stworzonym przez Niklausa Wirtha z ETH
w Zurichu w latach siedemdziesia tych. Jezyk ten ze wzgledu na swoja przejrzysta
postaé, mozliwos¢ budowy struktur i wielu innych zalet, szczegdlnie dobrze nadaje
sie do nauki jako pierwszy jezyk programowania.

1.1. Program

W zasadzie bedziemy mowi¢ o TurBO PAscaLu, ktoéry jest bardziej rozbudowany
w poréwnaniu ze standardem.
Struktura programu zapisanego w PAscALu jest nastepujaca:

[ nagtowek ]
[ deklaracje ]

blok instrukcji

Nawiasy kwadratowe oznaczaja, Ze zawarte w nich tresci nie musza wystapic.

Blok instrukcji rozpoczyna sie stowem begin i koiiczy si¢ slowem end oraz
kropka . - podobnie jak zdanie, ktére zaczyna sie duza litera, a koniczy kropka; zdanie
rozkazujace ztozone. Poniewaz brak instrukcji jest instrukcja pusta to najprostszym
programem napisanym w TurBO PAscALu jest

begin
end.

Nie robi on nic.

1.1.1. Nazwy

W kazdym jezyku programowania, podobnie jak w jezyku potocznym uzywamy
nazw abstrakcyjnych lub konkretnych pojec. w jezyku programowania sa to zapi-
sane stowa. Nazywadé musimy state wystepujace w programie, zmienne, procedury,
funkcje, czasami sam program.

Nazwy w jezyku PascAL rozpoczynaja sie zawsze od litery. Wielkoéc liter nie jest
wazna. Dwie nazwy NaZwal, nazwal sa w PAascaLu ta sama nazwa.

1.1.2. Deklaracje typow

Pojecie typu. Typy wielkoéci w PascaLu mozna podzieli¢ na trzy gtéwne grupy:
typy skalarne i typy strukturalne, albo ztozone i wskazy (lub wskazniki). Do ty-
péw skalarnych zaliczamy typy standardowe takie jak integer, real, boolean,
char oraz typy definiowane przez uzytkownika, ktdére dzielimy na typy wyliczeniowe
oraz podzakresy.

Jesli chodzi o typy strukturalne to naleza do nich tablice (array), rekordy (record),
zbiory (set) i pliki (file).

Wskazy stanowia bardzo szczegdlny typ wielkosci. Sa to takie wielkosci, ktére
pozwalaja lokalizowaé w pamieci komputera inne wielko$ci uzywane w programie
czesto bez jawnego odwoltywania sie do tych wielkos$ci. Sa zwiazane z adresowaniem
pamieci komputera.

1.1.3. Instrukcja przypisania

Najczesciej stosowana instrukcja jest prawdopodobnie instrukcja przypisania.
Znakiem przypisania w PascaLu jest :=. Uzycie instrukcji przypisania pokazuje na-
stepujacy program.



const

a = 100;
ver

b: integer;

begin
b:=a; { <--- instrukcja przypisania }
writeln(a:5, b:5)

end.

Tutaj, zmiennej b przypisano warto$¢ staltej a, ktéra jest rowna 100. Wynikiem
dziatania programu powinna by¢ linia tekstu zawierajaca dwie liczby catkowite 100
zapisane obok siebie. Razda z nich zajmuje 5 pdl.

100 100

1.1.4. Instrukcje z wyborem (selekcje)

W jezyku TurBo Pascal, selekcje sa zrealizowane za pomoca trzech konstrukgji:

if WARUNEK then INSTRUKCJA;
if WARUNEK then INSTRUKCJA else INSTRUKCJA;

case ZMIENNA of
nazwal: INSTRUKCJA1;
nazwa2: INSTRUKCJA2;

nazwa3: INSTRUKCJA3
else INSTRUKCJA
end;

‘g Zadanie 1. Schematy selekcji

‘ Narysuj schematy blokowe instrukcji selekc;ji jezyka TurBo PascaL. [Spis]

1.1.5. Instrukcje wejécia-wyjscia

Warto na poczatku omowi¢ dwie wazne pary instrukcji jezyka Turso PascaL do-
tyczace czytania danych i wypisywania danych (wynikéw). Sa to instrukcje: read(
parametry ),readln( parametry ) oraz: write(parametry), writeln(parametry).
Parametrami tych instrukcji sa zmienne i opisy formatéw danych. Bedziemy je oma-
wia¢ w miare potrzeb. PRzykeAD. Ponizszy program wczytuje proste dane.

{

UWAGA.

w nawiasach klamrowych mozna umieszczaé uwagi
dotyczace wszystkiego. Nawiasy te powoduja,
ze nie nalezgone do programu

i sa pomijane przez translator.

}

var
a: real; { a jest typu rzeczywistego }
b: integer; { b jest typu catkowitego }
c: char; { c jest typu znakowego }

begin
Readln(a); { czytaj z konsoli wartos¢ a }
Readln(b); { czytaj z komsoli ,, b }
Readln(c); {,, c }



Writeln(a); { wypisz zawarto$¢ zmiennej a}
Writeln(b); {,, %}
Writeln(c); {,, %}

end.

1.1.6. Instrukcje powtarzania

W Turso PascaLu sa trzy instrukcje powtarzania. Oto one

while WARUNEK do INSTRUKCJA
repeat INSTRUKCJA until WARUNEK

for ZMIENNA:=POCZATEK to|downto KONIEC do INSTRUKCJA

W instrukcji f or ZMIENNA jest typu wyliczeniowego podobnie jak zmienne POCZATEK
i KONIEC, ktdre ustalaja zakres zmiennoéci zmiennej ZMIENNA. w przypadku gdy
spelniona jest relacja POCZATEK < KONIEC uzywa si¢ stowa to. w przypadku prze-
ciwnym slowa downto.

1.1.7. Typy ztozone i ich deklaracje

1.2. Abstrakcyjne typy danych (ATD)

Pojecie abstrakcyjny typ danych odnosi si¢ do najwazniejszych ztozonych typow
danych (kazdego jezyka programowania). ATD jest kolekcja obiektéw danych wraz
z regutami operacji na nich. W TurBo PascaLu lub C++ zastepuje sie je obiektami,
klasami. Bedziemy rozwazac takie kolekcje danych jak
— tablice (array)

— rekordy (record)

— zbiory (sets)

— lancuchy (strings)

— stosy (stacks)

— kolejki (queues)

— listy potaczone (lists)

— drzewa (trees)

— grafy (graphs)

Postaramy sie krétko scharakteryzowac te typy danych oraz podac sposoby ich de-
klarowania i uzywania. Wszystkie maja bardzo szerokie zastosowanie we wspélcze-
snych metodach programowania.

Précz tego postaramy sie pokazac typowe operacje wykonywane na kazdym z
wymienionych typéw. Przy okazji oméwimy kilka algorytmow, ktére dzigki uzyciu
odpowiednich typéw danych pozwolity znalez¢ efektywne sposoby rozwiazania sta-
rych probleméw. Sa to rézne metody sortowania i przeszukiwania. To dzigki nim
mozemy szybko przeszukiwaé encyklopedie i stowniki komputerowe zawierajace
dziesiatki tysiecy hasel.

Bedziemy to poznawac na przykladach.

1.2.1. Tablice

McCracken, Salmon.
Tablica jest kolekcja elementéw identyfikowanych przez zbiér indekséw wraz z ope-

racja Wstaw, ktéra definiuje (czesciowe) odwzorowanie zbioru indekséw na zbiér
elementéw oraz operacja Pobierz, ktéra wykorzystuje to odwzorowanie do odczy-
tania elementéw wczesniej umieszczonych w tablicy. Indeksem jest tu n-tka liczb
catkowitych, np. (1) lub (17,4) itd.



Operacja Wstaw to najczesciej operacja przypisania := lub operacja bezposred-
niego wczytania z wejscia. Dla przyktadu, A[7,4,1] := 34.6 lub Read(A[7, 4,
1]1). w ostatnim przypadku we j§cie zawiera 34.6. Obie operacje powoduja odwzo-
rowanie indeksu (7,4,1) w element 34.6.

Operacje Pobierz powinny poprzedza¢ operacje utworzenia tablicy i operacja
Wstaw. Operacja utworzenia tablicy wiaze sie z problemem reprezentowania tablicy.
Jak rezerwowac przestrzen pamieci komputera i jak wielka ma ona by¢ dla danej
tablicy.

Najczestszy sposob rezerwacji pamieci polega na sekwencyjnej reprezentacji ta-
blicy. Jego walorem jest prostota, ekonomicznosé (przy catkowitym wypeknieniu
tworzonej tablicy) i wtasnosé tzw. losowego dostepu do tablicy. Polega on na tym,
ze mozna odczyta¢ lub zapisa¢ dowolny element tablicy podajac tylko jego adres.
Minusem jest strata pamieci w przypadku niepelnej zajetosci tablicy (wtedy mozna
stosowac listy polaczone).

Proces tworzenia tablicy sekwencyjnej rozpoczyna si¢ w chwili gdy kompilator
zarezerwuje adres w pamieci komputera, od ktérego rozpoczyna sie tablica, adres
jej pierwszego elementu. Uzytkownika interesuje w zasadzie jak znaleié pozostalte
elementy. Problem ten rozwiazuje znajomosc¢ tzw. funkcji przydziatu pamieci (allo-
cation function). Funkgcje te zamieniaja indeks tablicy na adres pamieci. Rezerwacji
pamieci dokonuje sie przez uzycie deklaracji:

var
x: array[0..99] of real;

Funkcja polozenia jest w tym wypadku
Loc(X[i]) = Loc(X[0]) + 1.

Jesli np. Lox(X[0]) = 1200 to elementy nastepne wskazywane przez Loc(X[i]) beda
mieé numery 1201, 1202, ...1299. Pod adresem 1245 znajdzie si¢ wartos¢ przypisane
elementowi X[45]. Jesli deklaracja tablicy zawiera inny niz zerowy indeks dolny, np
L (od low) i gérny U (od up), to funkcja alokacji jest wtedy Loc(X[i]) = Loc(X[L] +
i—L

W przypadku gdy mamy tablice wielowymiarowe, np. 2-wymiarowe o rozmia-
rze [0..n] x [0..m] element6w, funkcja alokacji jest

Loc(XI[i,j]) = Loc(X[0,0] +i(n+1)+7.

Deklaracja takiej tablicy, nazwijmy ja A(1,j), ma w PAscaLu jedna z postaci:

const
n=19; m=29;

{1}
var
A: array [0..n] of array [0..m] of real;

{2}
var
B: array [0..n,0..m] of real;

{1ub 3 }
type

duZa=array [0..n,0..m] of real;
var

C: duZa;



W przypadku tablic tréjkatnych, 3-diagonalnych lub innych, ktére pojawiaja sie
w réznych problemach (diagonalizacja, uktady réwnan liniowych itd.) rezerwowa-
nie pamieci komputera w taki sam spos6b jak poprzednio jest rozrzutnoécia. Jak to
robi¢ ekonomicznie? Nalezy inaczej lokowac elementy tablic.
Jako przyktad rozpatrzymy tablice tréjkatna.
a 0 0 0
az1 a2 0 0
T_J) @ a2 a0

an1 aAn2 ... Qp

Odwzorujemy ja na tablice liniowa L. Mamy
ti1 =Ly T2 =Ly T — Ls, itd.
Mozemy w tym przypadku zapisa¢ funkcje potozenia w postaci
Loc(X[w, k]) = Loc(X[1,1]) + 1,

gdzie I jest przesunieciem wzgledem elementu pierwszego X[1, 1]. Mozna sie domy-
§lac¢, ze zwiazek pomiedzy numerem wiersza w, kolumny k i wymiarami tablicy jest
liniowy. Zapiszmy wiec

[=wx+ky+z,

gdzie x,y, z sa statymi, ktére nalezy wyznaczyé. Z przyporzadkowania pierwszych
trzech elementéw T — L mamy:

x+y+z = 0,
x+2y+z = 1,
2xXx+y+z = 2.

Stad x = 2,y = 1, z = —3. Mamy wobec tego
Loc(X[w, k]) = Loc(X[1,1]) + 2w + k — 3,

itd.

Czesto nie oplaca sie rezerwowaé pamieci komputera na dane, z ktérymi pracu-
jemy. Przyktadem moze by¢ macierz Hilberta, ktérej elementami sa liczby 1/(w +
k — 1), gdzie k i w sa numerami kolumny i wiersza. Lepiej jest w tym przypadku
napisa¢ funkcje, ktéra je obliczy.

function Hilbert(k, w: integer): real;
begin Hilbert:=1.0/(w+k-1.0) end;

1.2.2. Rekordy

Rekord stanowi kolekcje pél identyfikowanych nazwa oraz operacje Wstaw i Pobierz.
Razde pole moze by¢ dowolnego okreslonego standardowego lub zdefiniowanego
wczedniej typu. Rekordy moga by¢ proste lub z wariantami.

PrzyreAD. Liczbe zespolona z zapisujemy w postaci kartezjanskiej z = x + iy albo
w postaci biegunowej z = re®. W PascaLu mozemy do tego celu uzyé typu rekor-
dowego.

type
PostacZespolonej = (kartezjanska, biegunowa);
Zespolona = record
case Postac : PostacZespolonej of
kartezjanska : (x, y : real);
biegunowa : (r, fi : real)
end;



Stowa type, record, case, of, end sa stowami jezyka PascaL. Jest to definicja typu
zmiennych (Zespolona), ktérymi bedziemy sie¢ postugiwaé w programie. Stowo
Postac w definicji rekordu nazwiemy selektorem, ktéry w tym wypadku moze
przyjmowac tylko dwie wartosci : kartezjanskai biegunowa. Jesli selektor przyj-
mie warto$¢ kartezjanska to rekord bedzie zawieral dwa pola rzeczywiste na-
zwane tutaj x, y. Jesli wartoécia selektora jest biegunowa to rekord sklada sie
z pél r, £i. W ogélnoéci nie wymaga si¢ by warianty rekordu miaty taka sama
strukture; moga byé dowolne.

Dopdki nie podamy wartosci selektora nie mozna uzy¢ zadnego z wariantéw.
Efektywna zawarto$¢ rekordu zmienia sie wiec z jego (selektora) wartoscia. Jezeli
rekord jest jednowariantowy to selektor nie wystepuje.

Podamy teraz przyktad procedury, ktéra czyta liczby zespolone.! PRZYKEAD.

procedure CzytajZespolona(var z: Zespolona);
var
Kod: char;
begin
Read (Kod) ;
Write(Kod) ; (¥ Echo *)
case Kod of
’k’: begin
z.postac:=kartezjanska;
Read(z.x);
Read(z.y)
end;
’b’: begin
z.postac:=biegunowa;
Read(z.r);
Read(z.fi)
end;
else
Write(’Zle dane’)
end
end;

Pojawily si¢ nowe stowa: procedure, var, begin, case, of, end, ktére sa stowami
zastrzezonymi jezyka; nie mozna ich uzywac poza standardowym znaczeniem.

Rorzystajac z definicji zmiennych typu Zespolona mozna zbudowac procedury,
ktére wykonuja wszystkie dzialanie, a wiec dodawanie, mnozenie, dzielenie itp. na
zmiennych tego typu. Jako przyklad napiszemy podprogram dodawania zmiennych
typu Zespolona

procedure SumujZ(zl, z2: Zespolona; var SumaZ: Zespolona);
(*
Dodawanie liczb zespolonych, ktére moga byc
reprezentowane w postaci kartezjanskiej lub
biegunowej
*)
var
x1, y1, x2, y2: real;
begin
if zl.postac = kartezjanska then
begin x1:=z1.x; yl:=zl1.y end
else

1 Zaktadam, ze znane sa zwykle instrukcje czytania wielkoéci takich typéw jak real, integer,
char.



begin
x1l:=z1.r * cos(zl.fi);
yl:=zl.r * sin(zl.fi)
end;

if z2.postac = kartezjanska then
begin x2:=z2.x; y2:=z2.y end

else
begin
x2:=z2.r * cos(z2.fi);
y2:=z2.r * sin(z2.fi)
end;

SumZ.postac:=kartezjanska;
SumZ.x:=x1+x2;
SumZ.y:=yl+y2

end; (* SumZ *)

W procedurze, ktéra zostala tutaj pokazana, najpierw rozpoznawany jest wariant
zapisu liczby, a nastepnie wykonywane jest zwykte dodawanie liczb rzeczywistych
i umieszczanie wynikéw w polach rekordu SumZ. SumZ to nazwa funkcji wykonu-
jacej dodawanie.

‘g Zadanie 2. Rekordy
Zmodyfikowaé procedure SumujZ tak, by wynik byl zapisany w postaci
biegunowa w przypadku, gdy obie liczby sa podane w tej postaci, a w postaci

kartezjanskiej w innych przypadkach. [Spis]
? Zadanie 3. Liczby zespolone 1
‘ Napisa¢ procedure mnozenia liczb zespolonych MultZ. [Spis]
? Zadanie 4. Liczby zespolone 2

Napisa¢ procedure odejmowania liczb zespolonych, ktéra korzysta z procedury
SumujZ i procedury negacji liczby zespolonej MinusZ, ktéra zmienia znak liczby
zespolonej na przeciwny (tez napisac). [Spis]

g Zadanie 5. Zety

‘ Napisa¢ procedure dzielenia liczb zespolonych, ktéra uzywa procedury mnoze-

nia MultZ oraz procedury odwracania liczb zespolonych InvZ. [Spis]
‘g Zadanie 6. Zety z tablicami
‘ Powtérz wszystkie powyzisze ¢wiczenia uzywajac tablic. [Spis]
A\ Zadanie 7. Ulamki proste

Rorzystajac z definicji ulamka prostego napisz zbiér procedur i funkcji, ktére
dodaja, mnoza, dziela, odejmuja, czytaja i wypisuja utamki, zawsze w postaci
q/p. Skorzystaj ze struktury record a. Umies¢ napisane procedury w biblio-
tece modutéw (Unit) o nazwie ulamki. Ulamki mozna upraszczac korzystajac z
algorytmu Euklidesa. Funkcje Euk1id dodaj do biblioteki moduléw. [Spis]

1.3. Zbiory (sets)

Zbiory sa typem danych znanym w TurBo Pascaru. Do ich deklaracji stuzy
konstrukcja set of TypDanych:



var
A: set of WyliczeniowyTypDanych;

Stowo WyliczeniowyTypDanych oznacza typ danych wyliczeniowy, tzn. typ takich
wielkosci, ktore sa uporzadkowane w jaki$ sposob, wag. jekiejs cechy. Moga to byc
liczby typu integer, znaki (typ char) i inne. Podamy kilka przyktadéw. PrRzyKeAD.

type
Dzien=(Po,Wt,Sr,Cz,Pt,So,Ni);
Znaki=set of char;
Cyfry=set of 0..9;
Dni=set of Dzien;
Litery=set of ’A’..°Z’;
const
cyfry_parzyste: Cyfry=[0,2,4,6,8];
samogloski: Litery=[’A’,’E’,’I’,’°0°,°U’,’Y’];
var
D: Dni;

Powyzsze przyktady pokazuja réwniez sposoby uzywania tzw. konstruktoréw zbio-
réw: "[]'. Za pomoca tych nawiaséw mozna tworzyc zbiory w deklaracjach const
(statych).

Na zbiorach mozna wykonywac takie operacje jak: sumowanie zbioréw (+; od-
powiednik teoriomnogosciowy: | J), iloczyn (przeciecie) zbioréw (*; odpowiednik
teoriomnogosciowy: (), i réinica zbioréw (—). Ich wynik jest okreslony doktadnie
tak jak w zwyklej teorii zbioréw.

Operatory zawierania <=, >= maja taki sam sens jak operatory C i O. Dodat-
kowo, operator in pozwala sprawdzi¢ czy dany element nalezy do zbioru (np. if
(k in D) write(’k nalezy do D’);).

1.3.1. Lancuchy (strings)

Podobnie jak zbiory, taricuchy stanowia podstawowy, ztozony typ danych w TurBo
PascaLu. FLancuch to ciag znakéw (typ char) o dynamicznie okreslonej dtugosci.
Maksymalna dlugosé taricucha wynosi (dla TurBo Pascara) 255.

PRZYREAD.

const
DlugoscLinii=80;
type
Nazwisko=string[25] ;
Imie=string[25];
Linia=string[80];

7. Yaicuchami wiazemy nastepujace operatory
+=0<K><K=>=
Operator + jest operatorem taczenia taricuch6w (konkatenacja). Pozostate operatory
sa operatorami relacyjnymi. Z Yaiicuchami wiazemy tez funkcje Length (dtugo$é),
ktéra podaje dtugosc taricucha.
PRZYKEAD.

var
Nazwisko: string[25];

begin

Nazwisko:=’Kowalski’;

writeln(’Dzien dobry panie ’, Nazwisko)
end.



Whynikiem programu jest linia tekstu: Dziefi dobry panie Kowalski. Zaréwno
zmienna Nazwisko jak i ciag ’Dziefd dobry panie ’ sg w tym programie tarncu-
chami. Ich dtugoéci i zawartosci sa réze.

Dodatkowe funkgje i operacje na taficuchach (Str, StrCat, StrCopy,itd. sa
dostepne jako podprogramy w jednej z wielu bibliotek procedur i funkcji TurBO
PascaLa: Strings. PRZYKEAD.

{StrCopy.PAS}

{Sample code for the StrCopy function.}

{ For Windows: }
{ uses Strings, WinCrt; }

uses Strings;

var
S: array[0..15] of Char;
begin
StrCopy (S, ’Turbo Pascal’);
Writeln(S);
end.

Powyzszy przyklad jest kopia przyktadu z pomocnika pakietu TurBo PascaL w wersji
7.
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