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D . P o w t ó r z punkt B (jako aktualny stan podaj np. 1000). P o zatrzy
maniu programu sp róbu j zmien ić w a r t o ś ć zmiennej Stan Aktualny 
poleceniem Evaluate/Modify z okna Debug (np. na 1500) i wykonaj 
program do końca . S p r a w d ź , k tó re j wa r to śc i zmiennej odpowiada 
wynik końcowy: wprowadzonej czy zmienionej. Możesz t eż umieśc ić 
wcześniej z m i e n n ą w oknie Watches i s p r a w d z i ć , czy jej w a r t o ś ć się 
zmieni . 

10.5. Zmienne i stałe 

10.5.1. Nazwy zmiennych 

N a z w a w systemie Turbo Pascal (patrz rozdz. 10.2.1) m o ż e się s k ł a d a ć z 63 
z n a k ó w : li ter, cyfr i znaku p o d k r e ś l e n i a , przy c z y m pierwszy znak musi 
być l i terą. Zmienne nie m o g ą nosić nazw u ż y w a n y c h d la s łów kluczowych, 
natomiast m o ż n a i m n a d a w a ć takie nazwy, jakie są przewidziane d la funkcji 
i procedur (w t y m p rzypadku program t ł u m a c z ą c y będz ie d a n ą n a z w ę ko
j a r zy ł wy łączn ie z z a d e k l a r o w a n ą zmienną , a j u ż nie z funkcją ani z proce
d u r ą ) . D o poprawnych nazw zmiennych w Turbo Pascalu na leżą zatem: 

a l a J23 xlY2 SIN WRITELN czytelnik_wiek 

chociaż S I N jest n a z w ą funkcji obl icza jące j w a r t o ś ć funkcji sinus, a W R I 
T E L N n a z w ą procedury wyświe t l a j ące j na ekranie teksty i liczby, natomiast 
nazwy: 

l a l a x l -Y2 begin 

nie są poprawne, pierwsza z nich zaczyna się bowiem od cyfry, druga za
wiera niedozwolony w nazwie znak minus, a t rzecia jest s łowem k luczowym 
B E G I N . 

Uwaga. P o n i e w a ż m o ż e s p r a w i a ć C i t r u d n o ś ć roz różn ian ie , k t ó r e ze 
s łów u ż y w a n y c h w programach jest s łowem k luczowym, a k t ó r e n a z w ą pro
cedury, to przyjmij z a s a d ę , że unikasz tworzenia tak ich nazw, o k t ó r y c h 
wiesz, że są u ż y w a n e w systemie T u r b o Pasca l . Nie musisz jednak o b a w i a ć 
się, że spowodujesz b ł ąd u ż y w a j ą c n i e ś w i a d o m i e nazwy jak ie j ś funkcji. 

10.5.2. T y p y zmiennych 

W j ę z y k u Pasca l wszystkie zmienne m u s z ą być deklarowane i d la każdej 
z n ich musi być podany typ . 

W programach p r z y k ł a d o w y c h s tosowałeś t rzy typy: ca łkowi ty (integer), 
rzeczywisty (real) i ł a ń c u c h o w y (string). L i c z b a t y p ó w zmiennych przewi-
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dzianych w systemie Turbo Pascal jest znacznie większa . N i e k t ó r e typy 
zmiennych l iczbowych są wymienione w tab. 10.1, a innych w tab. 10.2. 

Tabe la 10.1. Podstawowe typy zmiennych liczbowych 

Typ zmiennej Bajty Wartość minimalna Wartość maksymalna 
Integer Całkowita 2 -32768 32767 
Longint Całkowita długa 4 -214783648 2147483647 
Shortint Całkowita krótka 1 -128 127 
Word Słowo 2 0 65535 
Byte Bajt 1 0 255 
Real Rzeczywista 4 -3.402 * 103 8 3.402 * 103 8 

Double Rzeczywista długa 8 -1.798* 103 0 8 1.798 * 103 0 8 

podwójnej precyzji 
-1.1 * 10 4 9 3 2 Extended Rozszerzona 10 -1.1 * 10 4 9 3 2 1.1 * 10 4 9 3 2 

Complex Zespolona 8 -9.2 * 101 8 9.2* 101 8 

T a b e l a 10.2. Podstawowe typy zmiennych nieliczbowych prostych 

Typ zmiennej Bajty Wartości 
Boolean 
String 
Char 

Logiczna 
Łańcuch 
Znak 

1 
zmienna 
1 

True (Prawda); False (Fałsz) 
0 255 znaków ASCII 
znak ASCII 

Ponadto u ż y t k o w n i k m o ż e tworzyć w ł a s n e typy, co dodatkowo zwiększa 
możl iwości j ę zyka . 

Zmienne s łużą przede wszys tk im do przedstawiania l iczb (zmienne l icz
bowe) i t e k s t ó w (zmienne ł a ń c u c h o w e ) . O p r ó c z pojedynczych zmiennych 
m o g ą być t eż całe grupy zmiennych, o okreś lonej s t rukturze. T y p y zmien
nych dzie l imy w związku z t y m na proste, o d p o w i a d a j ą c e po jedynczym 
zmiennym, i z ł o ż o n e . 

Zmienne proste dzielą się na p o r z ą d k o w e , rzeczywiste, ł a ń c u c h o w e i wska
źnikowe. 

Po jęc ie t ypu p o r z ą d k o w e g o , a raczej grupy t y p ó w , wiąże się z możl iwo
ścią wskazania d l a każdego elementu — elementu n a s t ę p n e g o lub poprzed
niego, lub obu. Z a u w a ż , że m o ż n a to uczyn ić d la l iczb ca łkowi tych (na 
p r z y k ł a d d l a 13 n a s t ę p n y m elementem jest 14, a poprzednim 12), m o ż n a 
również d la l i ter, natomiast nie m o ż n a d l a l iczb rzeczywistych. 

T y p y p o r z ą d k o w e dzielą się na standardowe i niestandardowe. D o stan
dardowych na leżą l iczby ca łkowi te , k t ó r y c h jest p ięć t y p ó w : shortint, inte
ger, longint, by te, word, zmienne logiczne (boolean) i znakowe (char); wszy
stkie te typy są wymienione w tab. 10.1 i 10.2. 

D o niestandardowych t y p ó w p o r z ą d k o w y c h na leżą typy wyliczeniowe 
i okrojone. N a typach wyl iczeniowych nie wykonuje się operacji arytmety
cznych. P r z y k ł a d e m typu wyliczeniowego są nazwy stron ś w i a t a lub kolory. 
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T y p okrojony ogranicza zakres zmiennośc i zmiennej. N a p r z y k ł a d w a r t o ś ć 
zmiennej ca łkowite j ma jące j o z n a c z a ć dn i mies i ąca m o ż n a og ran iczyć do 
p rzedz i a łu od 1 do 31. 

D o podstawowych t y p ó w rzeczywistych na leżą real i double, oznaczają
ce l iczbę r zeczywis t ą pojedynczej i p o d w ó j n e j precyzji (oba wymienione w 
tabeli 10.1). 

Zmienne ł a ń c u c h o w e zawie ra j ą ciągi ( ł ańcuchy) z n a k ó w : li ter, cyfr, zna
ków przestankowych, z n a k ó w spacji, z n a k ó w specjalnych ($, %, & i in . ) . 
M a k s y m a l n a d ługość ł a ń c u c h a wynosi 255 z n a k ó w . 

T y p wskaźn ikowy s łuży do wskazywania miejsca p a m i ę c i (tzw. adresu), 
gdzie jest umieszczona konkretna zmienna. 

D o zmiennych z łożonych na leżą tablice (array), rekordy (record), takie 
jak w bazach danych, p l i k i (file), zbiory (set) oraz wskaźnik i (pointer). 
Tablice zawie ra ją elementy jednego typu , natomiast rekordy m o g ą zawie rać 
elementy różnych t y p ó w . 

10.5.3. D e k l a r o w a n i e z m i e n n y c h p r o s t y c h 

Z deklarowaniem zmiennych prostych ze tkną ł e ś się j u ż w p r z y k ł a d o w y c h 
programach. Deklaracje zmiennych rozpoczyna się s łowem k luczowym V A R . 
Deklarac ja zmiennych jednego typu okreś lonego w j ę z y k u Turbo Pascal , albo 
zdefiniowanego przez u ż y t k o w n i k a , m a p o s t a ć : 

lista_nazw_zmiennych: typ 

przy c z y m nazwy zmiennych w y s t ę p u j ą c y c h w liście są od siebie oddzielone 
przecinkami, a dodatkowo m o g ą być oddzielone spacjami. Podczas wpro
wadzania większej l iczby zmiennych m o ż n a p o w t a r z a ć deklaracje zmiennych 
tego samego typu , np. 

var i , j , k l , k 2 , k 3 : integer; 

W y b i e r a j ą c typ zmiennych, k t ó r y c h zamierzasz u ż y w a ć w swoim programie, 
kieruj się w i a d o m o ś c i a m i i w s k a z ó w k a m i z rozdz. 8.5.2. 

10.5.4. N a d a w a n i e w a r t o ś c i z m i e n n y m 

Z m i e n n y m możesz w programie n a d a w a ć war to śc i . W arkuszu kalkula
cy jnym czyni łeś to wp i su j ąc l iczby do konkretnej k o m ó r k i , t u natomiast 
pos łużysz się i n s t rukc j ą przypisania z a p i s y w a n ą przy użyc iu symbolu skta-

x, y l , y 2 , y 3 , z: r e a l ; 
integer ; 
r e a l ; 
s t r i n g ; 

l i c z n i k : 
d o k ł a d n o ś ć : 
imie, nazwisko: 



Zmienne i stałe 493 

da jącego się z dwukropka i znaku równośc i (:=). N a p r z y k ł a d 

x := 2 . 5 

jest in s t rukc ją nadania zmiennej x war tośc i liczbowej 2.5, natomiast 

napis := 'Witam Ciebie ponownie!' 

jest in s t rukc ją nadania zmiennej napis w a r t o ś c i w postaci c iągu 22 z n a k ó w 
o b j ę t e g o apostrofami (od wielkiej l i tery W do wykrzykn ika , łącznie ze spac
jami ) . 

O p e r a c j ę p r z y p i s a n i a w a r t o ś c i na leży r o z u m i e ć n a s t ę p u j ą c o : zmien
nej wys tępu jące j po lewej stronie symbolu przypisania zostaje nadana nowa 
w a r t o ś ć obl iczona z w y r a ż e n i a umieszczonego po prawej stronie symbolu 
(patrz t eż rozdz. 8.4). Możl iwość wykonania operacji przypisania zależy 
oczywiśc ie od typu zmiennej wys t ępu jące j po lewej stronie symbolu := 
(gdyby np. zmienna x by ł a zadeklarowana jako string, to podana operacja 
przypisania nie m o g ł a b y być wykonana) . 

W a r t o ś ć w y r a ż e n i a zapisanego po prawej stronie symbolu jest obl iczana 
przed wykonaniem operacji przypisania , zatem zapis 

x : = x + 5 

oznacza zwiększenie wa r to śc i zmiennej x o 5 (najpierw będz ie obl iczona 
suma dotychczasowej war tośc i zmiennej x oraz l iczby 5 i jej w a r t o ś ć zostanie 
przypisana zmiennej x jako jej nowa w a r t o ś ć . 

Operacja przypisywania war to śc i zmiennej m o ż e być wykonywana wielo
krotnie (podobnie jak w arkuszu kalkulacyjnym, gdzie do tej samej k o m ó r k i 
tabl icy m o ż n a było wp i sywać kolejno różne l iczby) . W a r t o ś ć przypisana 
zmiennej pozostaje niezmieniona do chwil i wykonania n a s t ę p n e j operacji 
przypisania . 

U w a g a . W chwi l i uruchomienia programu zmienne m o g ą mieć war to śc i 
przypadkowe. Przy jmi j zatem z a s a d ę , że każdej zmiennej nadajesz najpierw 
w a r t o ś ć , zan im użyjesz jej w obliczeniach. 

Ć w i c z e n i e 10-6 

A . Napisz program T P - 4 lub odczytaj go z p l i k u TPU4.PAS: 

P r o g r a m T P - 4 

program TP04; 
{tu jest miejsce na Twoj komentarz} 

var LiczbaCalk: integer; 
begin 

LiczbaCalk := 16; 
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WriteLn ('Liczba = ' .LiczbaCalk); 
LiczbaCalk := 4; 
LiczbaCalk := 7; 
WriteLn ('Liczba = ' .LiczbaCalk); 
LiczbaCalk := LiczbaCalk + 1; 
WriteLn ('Liczba = '.LiczbaCalk); 
ReadLn 

end. 

Jeżel i program pisa łeś , to zapisz go na dysku . 

B . Przeanal izuj , co powinno p o j a w i ć się na ekranie jako wyn ik d z i a ł a n i a 
programu. 

C . W y k o n a j program. C z y wyn ik jest zgodny z przewidywaniem? 

N a d a j ą c zmiennym war to śc i , powin i eneś p a m i ę t a ć o ich typie. Nie przypisuj 
zatem zmiennej liczbowej ca łkowi te j LiczbaCalk w a r t o ś c i rzeczywistej 2.5 ani 
t y m bardziej ł a ń c u c h a z n a k ó w . Jeżel i w programie T P - 4 zmien i łbyś p r a w ą 
s t r o n ę instrukcj i przypisania na l iczbę r zeczywis t ą 2.5 lub ł a ń c u c h '44', to 
system podczas kompi lac j i programu zasygnalizuje n i ezgodność t y p ó w ko
munikatem: 

E r r o r 26: Type mismatch. 

Jeżel i p rzypisywana zmiennej l i czba przekracza dopuszczalny zakres zmien
nej danego typu , to b ł ąd t ak i jest wykrywany podczas kompi lac j i . G d y 
zmienisz w programie T P - 4 p r z y p i s y w a n ą zmiennej LiczbaCalk w a r t o ś ć na 
40000, 

LiczbaCalk := 40000 

powin i eneś o t r z y m a ć komunikat : 

E r r o r 76 : Constant out of range 

oznacza jący , że s t a ł a (constant), czy l i l i czba 40000, jest spoza zakresu. 

U w a g a . Zakres zmiennych m o ż e zos t ać przekroczony podczas wykony
wania programu b e z o s t r z e ż e n i a ( p o w o d u j ą c b ł ę d y ) . 

Ć w i c z e n i e 10-7 

Zmodyfikuj program T P - 4 : zamiast 16 przypisz zmiennej Liczba

Calk 25000, u s u ń i n s t r u k c j ę przypisania; jej l iczby 4, a obie pozosta
łe instrukcje przypisania zmodyfikuj tak, aby w a r t o ś ć zmiennej by ł a 
z w i ę k s z a n a o 20000 (tzn. użyj inst rukcj i w postaci x := x + 20000). Za 
pisz go pod n a z w ą T P - 4 M (właściwie T P 0 4 M ) . Jakie w y n i k i p o w i n i e n e ś 
o t r z y m a ć : czy 25000, 45000 i 65000? Jakie w y n i k i otrzymujesz? 
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C z y widzisz j a k i ś związek o t rzymywanych w y n i k ó w z zakresem l iczb 
ca łkowi tych? 

10.5.5. U ż y w a n i e s t a ł y c h 

Zapisywane w t reśc i programu teksty (w apostrofach) i l iczby system trak
tuje jako s t a łe . Używałeś j u ż s t a ł y c h tekstowych jako p a r a m e t r ó w procedur 
W R I T E i W R I T E L N (np. w programie T P - 3 ) . Zap i sywa łeś t eż l iczby (s ta łe 
liczbowe) po prawej stronie symbolu przypisania . 

Niek iedy jest wygodnie n a d a w a ć s t a ł y m nazwy. G d y b y ś mia ł w k i l k u 
miejscach programu p o w t a r z a ć wielocyfrową w a r t o ś ć j ak ie j ś s ta łe j fizycznej 
lub matematycznej , to by łoby to okazją do b ł ę d ó w (poza t y m by łoby uciążli
we) . W a r t o ś ć t ę m o ż n a by wprawdzie n a d a ć t a k ż e zmiennej, i w w y r a ż e n i a c h 
u ż y w a ć tej zmiennej, jednak w a r t o ś ć zmiennej m o ż n a zmien ić przez przeo
czenie (lub uczyn i ć j ą n i e d o s t ę p n ą ) , a w a r t o ś ć s ta łe j nie. 

S t a ł e definiuje się przed ok re ś l en i em t y p ó w zmiennych. Służy do tego 
słowo kluczowe C O N S T , po k t ó r y m podaje się definicje s t a łych , u ż y w a j ą c 
znaku równośc i (a nie symbolu podstawienia) . P r o g r a m sam rozpoznaje typ 
s t a łych . W definicji s t a ł y c h m o ż n a u ż y w a ć s t a ł y c h zdefiniowanych wcześnie j . 

W systemie Turbo Pasca l istnieje funkcja P I , k tó re j w a r t o ś c i ą jest %. 
U ż y w a się jej w obliczeniach w tak i s p o s ó b , jak gdyby by ł a to zdefiniowana 
wcześniej s t a ł a . 

P r o g r a m T P - 5 

program TP05; 
{Obliczanie obwodu kola} 

const 
DwaPi = 2 * P i ; 

var 
promien: real ; 

begin 
Write ('Podaj promień kola '); 
ReadLn (promień); 
Write ('Obwód kola o promieniu ' , promień :7:2); 
WriteLn (' wynosi: ' , DwaPi * promień :11:5); 
ReadLn 

end. 

S t a ł y m (czyl i nazwom w y s t ę p u j ą c y m w deklaracji s t a ł y c h ) nie możesz na
d a w a ć w a r t o ś c i w programie. S p r ó b u j p r z e k o n a ć się o t y m dop i su j ąc przed 
in s t rukc j ą w y w o ł a n i a procedury W R I T E L N i n s t r u k c j ę przypisania: 
DwaPi:= 2*Pi; ( lub DwaPi: =6.28;) i p r z e p r o w a d z a j ą c kompi lac ję ; pro
gramu nie zapisuj. 
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U w a g a . Symbole: ,,:7:2" i ,,:11:5" w y s t ę p u j ą c e jako parametry proce
dur W R I T E i W R I T E L N okreś la ją format zapisu l iczb rzeczywistych: l iczba 
za p ierwszym dwukropk iem okreś la l iczbę pozycj i przeznaczonych na zapis 
l iczby w postaci u ł a m k a dz i e s i ę tnego ( łącznie z k r o p k ą dz ies i ę tną i znakiem 
minus), a l i czba za d rug im dwukropk iem okreś la l iczbę miejsc po kropce 
dz ies i ę tne j . Symbole takie umieszcza się b e z p o ś r e d n i o za w y r a ż e n i e m . Za
pis l iczby jest w ó w c z a s s t a ł o p o z y c y j n y ( s t a ł a jest pozycja kropki ) . G d y 
w y r a ż e n i e m a w a r t o ś ć ca łkowi tą , wówczas do okreś len ia l iczby pozycj i u ż y w a 
się jednej l iczby ca łkowi te j poprzedzonej dwukropk iem (np. :5). 

Jeżel i chcesz się p r z e k o n a ć o rol i wymienionych symbol i , to u s u ń je z pro
gramu i uruchom go ponownie. Jak są teraz drukowane l iczby? 

10.6. Działania na zmiennych 

10.6.1. O p e r a c j e a r y t m e t y c z n e 

N a zmiennych i s t a ł y c h l iczbowych możesz w y k o n y w a ć cztery d z i a ł a n i a 
arytmetyczne, podobnie jak w arkuszu kalkulacyjnym, nie m a natomiast 
p o t ę g o w a n i a . Podnoszenie do p o t ę g i ca łkowite j możesz zrea l izować za po
m o c ą wielokrotnego m n o ż e n i a lub dzielenia (podnoszenie do p o t ę g i n iecałko
witej wymaga użyc ia funkcji logarytmicznej i wyk ładn i cze j ) . Są t eż w j ę z y k u 
Pascal zdefiniowane operatory D I V i M O D d o t y c z ą c e dzielenia ca łkowi tego 
(tab. 10.3). 

Tabela 10.3. Działania na zmiennych liczbowych 

Działanie Symbol Przykład Wynik Typ wyniku 
w przykładzie 

Dodawanie + 3 + 5.5 8.5 rzeczywisty 
3 + 5 8 całkowity 

Odejmowanie - 17 - 12 5 całkowity 
Mnożenie * 3 * 17 51 całkowity 

30 * 1.7 51.0 rzeczywisty 
Dzielenie rzeczywiste / 9/4 2.25 rzeczywisty 
Dzielenie całkowite DIV 11 DIV 4 2 całkowity 
Reszta z dzielenia całkowitego MOD 11 MOD 4 3 całkowity 

D l a przypomnienia : w dzieleniu c a ł k o w i t y m dziel i s ię l iczbę ca łkowi tą przez 
l iczbę ca łkowi tą . W y n i k dzielenia jest zawsze l iczbą ca łkowi tą — oznacza 
ona, ile razy dzielnik mieści się w całości w dzielnej; ponadto z dzielenia 
m o ż e p o z o s t a ć reszta. N a p r z y k ł a d przy dzieleniu 13 przez 5 wyn ik dzielenia 
ca łkowi tego ( D I V ) wynosi 2, a z dzielenia pozostaje reszta ( M O D ) r ó w n a 3. 
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W celu oswojenia się z zapisywaniem rzadziej u ż y w a n y c h dz i a ł ań wyko
naj ćwiczenie 10-8. 

Ć w i c z e n i e 10-8 

A . Napisz program T P - 6 lub odczytaj go z p l i ku T P 0 6 . P A S . 

P r o g r a m T P - 6 

program TP06; 
{operac je arytmetyczne} 

begin 
Wri teLn ( ' 1 7 / 5 = ' , 17 / 5 : 7 : 5 ) ; 
Wr i te ( '17 DIV 5 = ' , 17 DIV 5 ) ; 
Wri teLn ( ' 17 MOD 5 = ' , 17 MOD 5 ) ; 
Wr i te ( ' 2 do po tęg i 3 = ' , 2 *2*2 ) ; 
Wr i teLnC 3 do po tęg i 2 = ' , 3 *3 ) ; 
ReadLn 

end. 

B . Ob l i cz w y n i k i , jakie powin ieneś o t r z y m a ć (jeżeli dobrze rozumiesz 
przedstawiony zapis). 

C . U r u c h o m program i s p r a w d ź , czy otrzymane w y n i k i są zgodne z T w o 
i m i . 

D . Popraw format zapisu w y n i k u dzielenia, jeżel i C i nie odpowiada. 

U w a g a . T y p w y n i k u podany w tab. 10.3 odnosi się do l iczb podanych 
w p r z y k ł a d a c h , przy za łożen iu że ich typ odpowiada zapisowi. W istocie typ 
w y n i k u takich operacji jak dodawanie, odejmowanie czy m n o ż e n i e zależy 
od typu zmiennych i s t a ł y c h b ę d ą c y c h elementami dz ia ł an ia . N a p r z y k ł a d , 
jeżeli wszystkie elementy (zmienne lub s ta łe ) są typu ca łkowi tego , to i wyn ik 
wymienionych operacji jest typu ca łkowi tego , jeżel i zaś choć jedna ze zmien
nych lub s t a ł y c h jest typu rzeczywistego, to i wynik jest typu rzeczywistego. 

Wobec is tnienia wie lu t y p ó w zmiennych, kombinacj i jest również wiele. 
Zazwyczaj typ w y n i k u jest t ak i jak zmienna z a j m u j ą c a więcej b a j t ó w , na 
p r z y k ł a d zmienna ca łkowi t a i c a łkowi t a d ł u g a (integer i longint) da wynik 
typu zmiennej ca łkowite j d ług ie j . Szczegółowe dane na ten temat podano 
w opisie j ęzyka . 

Ć w i c z e n i e 10-9 

Odczyta j zapisany przez Ciebie program T P - 4 M ( T P 0 4 M . P A S ) i z m i e ń 
dek l a r ac j ę zmiennej LiczbaCalk z integer na real. U r u c h o m program i 
s p r a w d ź , czy t y m razem w y n i k i b ę d ą poprawne. 
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10.6.2. W y r a ż e n i a 

Pos ługu jąc się arkuszem kalkulacyjnym zap i sywa łeś w y r a ż e n i a matematy
czne takie jak spotykane w zadaniach z matematyk i lub f izyki . Podobnie 
możesz czynić w systemie Turbo Pascal . Rob i ł e ś to j u ż z r e s z t ą w progra
mach T P - 3 , T P - 4 i T P - 5 , tyle że m o ż e bez dostatecznej pewnośc i . Możesz 
u ż y w a ć wszystkich dz i a ł ań , a t a k ż e n a w i a s ó w (ok rąg łych ) . 

Kole jność wykonywania obl iczeń jest taka jak w matematyce, t zn . naj
pierw m n o ż e n i e i dzielenie, a potem dodawanie i odejmowanie; d z i a ł a n i a 
r ó w n o r z ę d n e są wykonywane w kolejności od lewej do prawej; ponadto 
d z i a ł a n i a w nawiasach są wykonywane przed innymi . 

N a p r z y k ł a d chcąc obl iczyć d r o g ę ze znanego C i z f izyki wzoru na d r o g ę 
w ruchu jednostajnie przyspieszonym s = vot + a t2/2 d l a różnych w a r t o ś c i 
czasu t > 0, powin i eneś u t w o r z y ć program podobny do T P - 7 . 

P r o g r a m T P - 7 

program TP07; 
{droga w ruchu jednostajnie przyspieszonym} 

var 
v0, a, t , s: real; 

begin 
Write ('Podaj wartość prędkośc i początkowej v0 '); 
ReadLn(vO); 
Write ('Podaj wartość przyspieszenia a '); 
Readln(a); 
Write ('Podaj wartość zmiennej t ' ); 
ReadLn (t); 
s : = v 0 * t + a * t * t / 2 ; 
WriteLn (' Przebyta droga s = ' , s:12:5); 
ReadLn 

end. 

P r z y zapisywaniu dzielenia w y r a ż e ń p a m i ę t a j o ob jęc iu ich nawiasami. W y 
rażen ie x = a * b/c * d nie jest r ó w n o w a ż n e w y r a ż e n i u x = (a * b)/(c * d), 
p o n i e w a ż d z i a ł a n i a m n o ż e n i a i dzielenia s ą wykonywane od lewej do prawej 
( ż a d n e z n ich nie m a p i e r w s z e ń s t w a przed drugim) . W pierwszym u ł a m e k 
ab/c zostanie p o m n o ż o n y przez d, d a j ą c abd/c, w drug im zaś zostanie obl i 
czone w y r a ż e n i e ab/cd. 

Jeżel i nie j e s t e ś pewien dlaczego, to napisz program i poeksperymentuj 
o b e j m u j ą c nawiasami ty lko l icznik lub ty lko mianownik d l a konkretnych 
war to śc i a, 6, c i d. 

Z r ó b jeszcze jeden eksperyment: s p r ó b u j w y k o n a ć dzielenie przez 0 (co, 
jak wiesz, nie jest wykonalne) i s p r a w d ź , j ak system p o t r a k t o w a ł t a k ą p r ó b ę . 
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10.6.3. W a r u n k i logiczne 

W a r u n k i formułujesz podobnie jak w arkuszu ka lkulacyjnym i programie 
z a r z ą d z a n i a bazami danych, patrz. tab. 10.4. Zauważ , że do zapisywania 
n ie równośc i s łabych używasz d w ó c h symbol i (n ie równośc i ostrej i równośc i ) , 
i to w okreś lonej kolejności . 

Tabe la 10 .4 . Relacje 

Relacja Przykłady 
Nazwa Symbol Relacja zachodzi Relacja nie zachodzi 
Równe = 3 = 3 

' A l a ' = ' A l a ' 
5 = 5.01 

' A ' = 'a' 
Mniejsze < 3 < 5 

' C ' < ' F ' 
5 < 3 

'g ' < 'b ' 
Większe > 5.01 > 5.001 -5 > -3 

Nie mniejsze >= 3 > 3 

'Ewa' > 'E la ' 
3 > 3.001 

' A ' > 'a ' 
Nie większe <= 'Jan' < 'Jan' 

'Tak' < 'tak' 
'Janek' < 'Jan' 

'nie' < 'Tak' 
Nierówne o 'Tak' ï 'tak' 3 # 3 

10.6.4. O p e r a c j e log iczne 

Operacje logiczne w y k o n y w a ł e ś j u ż w arkuszu ka lkulacyjnym i w programie 
obs ług i baz danych. Podobne operacje m o g ą być wykonywane w j ę z y k u 
Pascal . Ich argumentem są warunki logiczne, takie jak: 

x < 5, y = 3.2, z >= 7, imie = ' E w a ' 

K a ż d e z podanych w y r a ż e ń (nazywanych w matematyce relacjami) d la kon
kretnej wa r to śc i zmiennych x, y, z i imie jest albo prawdziwe, albo fałszywe. 

Z w y r a ż e ń takich za p o m o c ą o p e r a t o r ó w logicznych A N D , O R i N O T ( i , 
lub, nie), znanych C i z arkuszy kalkulacyjnych, a t a k ż e za p o m o c ą innych 
o p e r a t o r ó w , m. in . X O R , tworzy się w y r a ż e n i a rozbudowane, t j . : 

• w y r a ż e n i e p o w s t a ł e w w y n i k u poprzedzenia danego w y r a ż e n i a opera
torem N O T , zwane n e g a c j ą , jest prawdziwe, kiedy dane w y r a ż e n i e 
jest fałszywe; 

• w y r a ż e n i e z łożone z d w ó c h w y r a ż e ń logicznych p o ł ą c z o n y c h opera
torem A N D , zwane i l o c z y n e m l o g i c z n y m , jest prawdziwe, kiedy 
oba w y r a ż e n i a sk ładowe są prawdziwe; 

• w y r a ż e n i e z łożone z d w ó c h w y r a ż e ń logicznych p o ł ą c z o n y c h opera
torem O R , zwane s u m ą l o g i c z n ą , jest prawdziwe, kiedy choć jedno 
z w y r a ż e ń s k ł a d o w y c h jest prawdziwe; 
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• w y r a ż e n i e z łożone z d w ó c h w y r a ż e ń logicznych po ł ączonych opera
torem X O R , zwane r ó ż n i c ą s y m e t r y c z n ą , jest prawdziwe, kiedy 
jedno z w y r a ż e ń s k ł a d o w y c h jest prawdziwe, a drugie fałszywe. 

Tabe la 10.5. Operatory logiczne 

Argumenty Wartości wyrażeń 
X y N O T x x A N D y x O R y x X O R y 

fałsz fałsz prawda fałsz fałsz fałsz 
fałsz prawda prawda fałsz prawda prawda 
prawda fałsz fałsz fałsz prawda prawda 
prawda prawda fałsz prawda prawda fałsz 

N a p r z y k ł a d w y r a ż e n i e (x <= 15) A N D (x > 7) jest prawdziwe wtedy i ty lko 
wtedy, gdy zmienna x jest w i ę k s z a od 7 i j e d n o c z e ś n i e nie jest w iększa od 
15, a więc np. d la x = 10; w y r a ż e n i e (x > 7) O R (x > 3) jest prawdziwe, 
gdy x > 3, a więc np. d la x = 4; w y r a ż e n i e N O T (x < = 15) jest prawdziwe, 
gdy x > 15, a więc np. d la .T = 20. 

U w a g a . Z a u w a ż , że warunk i zapisywane przy operatorach logicznych 
( s t anowiące element s k ł a d o w y w a r u n k ó w z łożonych) są umieszczone w na
wiasach. Jest to konieczne; w przec iwnym razie system podczas kompi lac j i 
będz ie sygna l i zować b łąd , i to w s p o s ó b , k t ó r y nie wskazuje b e z p o ś r e d n i o 
przyczyny b ł ędu . W a r u n k i pojedyncze, np. x < = 15, nie m u s z ą być zapisy
wane w nawiasach. 

10.7. Instrukcje warunkowe i obliczenia 
wielokrotne 

W niemal k a ż d y m algorytmie w y s t ę p u j ą dz i a ł an ia , k t ó r e są podejmowane 
lub nie za leżn ie od tego, czy jest s p e ł n i o n y okreś lony warunek. D o reali
zowania tych e l e m e n t ó w a l g o r y t m ó w s łużą w j ęzykach programowania i n 
s t r u k c j e w a r u n k o w e . 

10.7.1. I n s t r u k c j a w a r u n k o w a I F 

P o d s t a w o w ą ins t rukc ją w a r u n k o w ą jest instrukcja I F (jeżeli) , a raczej różne 
jej odmiany. 

I F warunek THEN i n s t r u k c j a 1 ELSE i n s t r u k c j a 2 

W instrukcj i warunkowej I F najpierw jest badany warunek zapisany po t y m 
słowie. Jeżel i jest spe łn iony , to wykonywana jest inst rukcja 1 po słowie 
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T H E N (to, w t a k i m razie), a gdy nie jest spe łn iony, to jest wykonywana 
instrukcja 2 po słowie E L S E (w przeciwnym razie). P o wykonaniu „ in 
strukcji 1" albo „ ins t rukc j i 2" system przechodzi do wykonan ia dalszej części 
programu. 

Jest też prostsza odmiana instrukcji warunkowej I F nie zawie ra j ąca 
s łowa E L S E . 

IF warunek THEN ins trukcja 

Jeżel i warunek jest spełn iony, to jest wykonywana instrukcja zapisana po 
słowie T H E N , natomiast gdy nie jest spełn iony, to nie jest wykonywana i 
system przechodzi do wykonywania dalszej części programu. 

Zauważ , że g d y b y ś pos t awi ł ś r edn ik po instrukcji zna jdu jące j się przed 
s łowem E L S E , wówczas podczas kompilacj i zos t a łby stwierdzony b ł ą d , bo
wiem ten ś r edn ik oznacza łby d la kompi la tora koniec polecenia I F T H E N 
(bez E L S E ) , a słowo E L S E nie m i a ł o b y do czego pasować . 

U w a g a . W ogólności po s łowach T H E N i E L S E zamiast pojedynczych 
instrukcj i m o ż e być wiele różnych instrukcj i o b j ę t y c h s łowami B E G I N oraz 
E N D . 

IF warunek THEN 
BEGIN 

l i s t a i n s t r u k c j i 1 
END 

ELSE 
BEGIN 

l i s t a i n s t r u k c j i 2 
END 

Instrukcji warunkowych możesz u ż y w a ć m i ę d z y innymi do sprawdzania po
p r a w n o ś c i wprowadzanych danych. G d y b y na p r z y k ł a d odczytywana l iczba 
m i a ł a być nieujemna, wówczas m ó g ł b y ś za i n s t r u k c j ą p rzyp i su j ącą w a r t o ś ć 
zmiennej x umieśc ić w programie n a s t ę p u j ą c ą in s t rukc ję w a r u n k o w ą : 

{odczytanie zmiennej x} 
i f x < 0 then 

begin 
WriteLn (x, ' < O' ) ; 
Halt 

end; 
{dalsza czesc programu ...} 

Jeżel i w a r t o ś ć zmiennej x będz ie ujemna, to zostanie wykonany blok in
strukcji za s łowem T H E N , zawie ra j ący in s t rukc ję W R I T E L N , sygnal izu-
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jącą, że zmienna x p rzy ję ł a n i edozwoloną w a r t o ś ć , oraz in s t rukc ję w y w o ł a n i a 
procedury H A L T , powodu jące j przerwanie wykonywania programu. W prze
c iwnym razie (to znaczy gdy odczytana zmienna x > 0) b e z p o ś r e d n i o po 
sprawdzeniu warunku program przejdzie do wykonywania dalszej części pro
gramu. 

Podobnie możesz s p r a w d z a ć p o p r a w n o ś ć odpowiedzi danej przez uży
tkownika w odpowiedzi na zadane przez program pytanie. 

Dzielenie ca łkowi te u m o ż l i w i a sprawdzanie, czy dana l iczba jest (całko
wi t ą ) w ie lok ro tnośc ią innej l iczby ( różnej od zera). Jest tak wtedy, kiedy 
reszta z dzielenia ca łkowi tego jest r ó w n a zeru. Instrukcja warunkowa jest 
p rzyda tna do przedstawiania w y n i k ó w badania . 

P r o g r a m T P - 8 

program TP08; 
{operacje arytmetyczne} 

var dzielna, dzielnik: integer; 
begin 

Write('wprowadź dzielna c a ł k o w i t a '); 
ReadLn (dzielna); 
Write('wprowadź dzielnik c a ł k o w i t y '); 
ReadLn (dzielnik); 
i f dzielna MOD dzielnik = 0 then 

WriteLn ('Liczba ' , dzielna, ' d z i e l i sie przez ' , 
dzielnik) 

eise 
WriteLn ('Liczba ' , dzielna, ' nie dz i e l i sie przez ' , 

dzielnik); 
ReadLn 

end. 

T a k i m i d z i a ł a n i a m i p o s ł u ż y m y s ię p isząc program r o z k ł a d a j ą c y l iczbę na 
czynn ik i pierwsze. 

S p r ó b u j teraz sam n a p i s a ć program r o z w i ą z y w a n i a r ó w n a n i a liniowego 
ax + b = c na podstawie a lgory tmu 2. C z y nie masz t r u d n o ś c i z p o w i ą z a n i e m 
d w ó c h w a r u n k ó w : a = 0 oraz b = c? D o zapisania tego typu z łożonych 
za leżności m o ż n a p o s ł u ż y ć s ię operatorami log icznymi . 

P r o g r a m T P - 9 

Program TP09; 
{ r e a l i z u j ą c y algorytm 2} 

var 
a,b,c: real; 

begin 
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WriteLn ('Podaj kolejno liczby a, b, c o d d z i e l a j ą c je 
o d s t ę p a m i ' ) ; 

WriteLn ( ' i n a c i ś n i j ENTER'); 
ReadLn (a,b,c); 
WriteLn ('Równanie ' , a:6:2, ' x +', b:6:2, ' =', c:6:2); 
i f a <> 0 then 

WriteLn ('ma rozwiązan ie x = ' , (c - b) / a:6:2); 
i f (a = 0) and (b <> c) then 

WriteLn ('nie ma r o z w i ą z a ń ' ) ; 
i f (a = 0) and (b = c) then 

WriteLn ('jest zawsze s p e ł n i o n e ' ) ; 
ReadLn 

end. 

Z a u w a ż , że warunek pojedynczy w pierwszej instrukcji I F jest zapisany bez 
użyc ia nawia sów, natomiast warunki w p o z o s t a ł y c h d w ó c h instrukcjach I F 
są zapisane w nawiasach, p o n i e w a ż w c h o d z ą w s k ł a d w y r a ż e ń . 

D o utworzenia programu rea l izu jącego a lgory tm 2 m o ż n a t a k ż e pos łużyć 
się instrukcjami warunkowymi umieszczonymi w e w n ą t r z innych instrukcj i 
warunkowych. 

10.7.2. Ins trukcje w a r u n k o w e „ z a g n i e ż d ż o n e " 

W ś r ó d instrukcji wykonywanych warunkowo m o g ą być zawarte n a s t ę p n e 
instrukcje warunkowe. W ten s p o s ó b jedna instrukcja warunkowa jest „za 
g n i e ż d ż o n a " w e w n ą t r z drugiej. M o ż n a to czynić b e z p o ś r e d n i o , np. 

i f a = 0 then i f b = c then WriteLn('sprzeczne') 
e ise WriteLn('prawdziwe'); 

a m o ż n a też „ z a g n i e ż d ż a ć " n a s t ę p n e instrukcje warunkowe w e w n ą t r z b loków 
o b j ę t y c h s łowami B E G I N E L S E . 

P rogramy takie jak T P - 9 , w k t ó r y c h t rzeba u ż y w a ć o p e r a t o r ó w logi
cznych, żeby zrea l izować schemat obl iczeń okreś lony a lgorytmem, możesz 
obecnie zap i sać p rośc ie j . 

P r o g r a m T P - 1 0 

program TP10; 
{ r e a l i z u j ą c y algorytm 2} 

var 
a,b,c: real ; 

begin 
WriteLn ('Podaj kolejno liczby a, b, c o d d z i e l a j ą c je 

o d s t ę p a m i ' ) ; 
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WriteLn ( ' i n a c i ś n i j ENTER'); 
ReadLn ( a , b , c ) ; 
Wri teLn ('Równanie ' , a : 6 : 2 , ' x + ' , b : 6 : 2 , ' = ' , c : 6 : 2 ) ; 
i f a <> 0 then 

Wri teLn ('ma rozwiązanie x = ' , (c - b) / a :6 :2 ) 
eise 

i f b o c then 
Wri teLn ( ' n i e ma rozwiązań ' ) 

e ise 
Wri teLn ( ' j e s t zawsze s p e ł n i o n e ' ) 

end. 

Ć w i c z e n i e 10-10 

S p r ó b u j n a p i s a ć część programu obl iczania p i e r w i a s t k ó w r ó w n a n i a 
kwadratowego na podstawie a lgory tmu 3 do zadania 8-1, na razie 
bez wyznaczania samych p i e r w i a s t k ó w (pon ieważ nie umiesz jeszcze 
obl iczać pierwiastka kwadratowego), natomiast z r oz różn i en i em różnych 
moż l iwych p r z y p a d k ó w . Pos łuż się: 

A . Z a g n i e ż d ż o n y m i ins t rukcjami warunkowymi . 
B . Z łożonymi warunkami logicznymi , zapisanymi przy użyc iu opera

t o r ó w logicznych. 

10.7.3. I n s t r u k c j a w y b o r u C A S E O F 

W n i e k t ó r y c h sytuacjach wygodnie jest rozdziel ić bieg programu nie na dwie 
różne drogi, lecz od razu na większą l iczbę. Ze tkną ł e ś się z t a k ą s y t u a c j ą w 
algorytmie 16 do zadania 8-12. P r z y małe j l iczbie d r ó g m o ż n a pos ług iwać 
się z a g n i e ż d ż o n y m i ins t rukcjami warunkowymi , lecz przy większej ich ilości 
wygodniej jest s t o s o w a ć k o n s t r u k c j ę C A S E O F . M a ona p o s t a ć : 

CASE w y r a ż e n i e OF 
l i s t a w a r t o ś c i 1: in s t rukcja 1 
l i s t a w a r t o ś c i 2: in s t rukc ja 2 

l i s t a w a r t o ś c i n: in s t rukc ja n 
ELSE ins t rukc ja n+1 

END 

Bieg programu jest t u rozdzielony przez w a r t o ś c i w y r a ż e n i a zapisanego 
w pierwszej l i n i i instrukcj i (za s łowem C A S E ) , a nie przez f o r m u ł o w a n e 
warunki logiczne, jak w instrukcj i warunkowej. G d y „ w y r a ż e n i e " przyj
muje j e d n ą z w a r t o ś c i wymienionych jako „ l i s t a wa r to śc i 1", w ó w c z a s jest 
wykonywana „ i n s t r u k c j a 1", natomiast gdy przyjmuje w a r t o ś ć w y m i e n i o n ą 
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w „ l i s t a war tośc i 2", wówczas jest wykonywana „ i n s t r u k c j a 2", i td . ; w prze
c iwnym razie -=- tzn . gdy w a r t o ś ć „ w y r a ż e n i a " nie jest o b j ę t a ż a d n ą z list 
war tośc i , wówczas jest wykonywana „ l i s t a po leceń n + l " . 

Użyc ie s łowa (kluczowego) E L S E i instrukcj i n + l nie jest konieczne, 
konieczne jest natomiast użycie s łowa (kluczowego) E N D , żeby program 
t ł u m a c z ą c y wiedzia ł , gdzie kończy się ca ła instrukcja C A S E O F . 

Elementy listy wa r to śc i m o ż n a oddz ie l ać przecinkami, a ich zakresy po
d a w a ć z dwiema kropkami , np. ' a ' . . ' p ' . 

A oto fragment programu z p r z y k ł a d e m użycia instrukcj i C A S E O F 
do roz różn ien ia wyboru przedmiotu, k t ó r e g o m i a ł b y d o t y c z y ć test. P l i k i 
z py tan iami i odpowiedziami d o t y c z ą c y m i różnych p r z e d m i o t ó w naucza
n ia (historia, geografia), na p r z y k ł a d podobne do p l i ku D A N E 5 . D A T , masz 
przygotowane. Instrukcje odczytywania danych z p l ików poznasz w dal
szej części rozdz ia łu . Wybie ran ie przedmiotu przez u ż y t k o w n i k a m o ż e po
legać na nac i śn ięc iu klawisza literowego z n a z w ą przedmiotu. Z a k ł a d a m y , 
że zmienna hasło jest r ó w n a odpowiedniej literze ( o d p o w i a d a j ą c e j nazwie 
przedmiotu) . 

P r o g r a m T P - 1 1 . 

program TP11; 
{fragment programu do samodzielnego u z u p e ł n i e n i a 

i r o z w i n i ę c i a } 
var h a s ł o : string; 
begin 

{miejsce na początek programu} 
Write('Wybierz nazwę przedmiotu (pierwsza l i t e r ę ) : '); 
ReadLn(haslo); 
case h a s ł o of 

'm' , 'M' : 
instrukcje odczytania pliku z pytaniami testowymi 

z matematyki; 
' f ' , ' F ' : 

instrukcje odczytania pliku z pytaniami testowymi 
z f i zyki ; 

eise 
WriteLnODla tego przedmiotu nie ma przygotowanych p y t a ń ' ) 

end; 
{miejsce na dalszy c i ą g programu} 

end. 

U w a g a . Zmienna hasło m o ż e być t a k ż e zadeklarowana jako zmienna 
znakowa (typ char), skoro m a zawie rać jeden znak. 
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10.7.4. O b l i c z e n i a w i e l o k r o t n e . P ę t l e 

W n i e k t ó r y c h a lgorytmach w y s t ę p u j ą pę t l e s łużące do wielokrotnego po
wtarzania obl iczeń . D o szczególnie u ż y t e c z n y c h cech programu komputero
wego na leży ła twość ich realizowania za p o m o c ą s łużących do tego instrukcj i . 
Jest k i lka odmian instrukcj i , s p o ś r ó d k t ó r y c h u ż y t k o w n i k m o ż e w y b i e r a ć te, 
k t ó r e w danej sytuacj i są najwygodniejsze. 

Instrukcje różn ią się t y m , czy warunek jest badany na p o c z ą t k u pę t l i 
czy na jej końcu , oraz czy m a on znaczenie warunku kontynuacji obl iczeń 
czy ich zakończen ia . 

I n s t r u k c j a W H I L E - D O 

D o zreal izowania pę t l i , w k tó re j warunek jest badany na jej p o c z ą t k u , 
s łuży instrukcja W H I L E , m a j ą c a p o s t a ć : 

WHILE warunek DO ins t rukc ja 

Jeżel i warunek za s łowem W H I L E (podczas gdy) jest spełn iony, to jest 
wykonywana instrukcja zapisana za s łowem D O (wykonaj) , po c z y m waru
nek jest badany ponownie; jeżel i jest spe łn iony, to instrukcja jest ponownie 
wykonywana i td . W y k o n y w a n i e instrukcj i zapisanej za s łowem D O jest 
powtarzane tak d ługo , jak d ł u g o warunek pozostaje spełniony. G d y pod
czas kolejnego sprawdzania okaże się, że warunek nie jest spełn iony, wówczas 
system przechodzi do wykonywania dalszej części programu (i do badania 
warunku j u ż nie powraca) . 

M o ż n a powiedz ieć , że w pę t l i W H I L E w y s t ę p u j e warunek kontynuacji 
obl iczeń . Z a u w a ż , że p o n i e w a ż warunek jest badany na p o c z ą t k u pę t l i , to 
m o ż e się z d a r z y ć , że instrukcja nie zostanie wykonana ani razu. 

Instrukcja zapisana za s łowem D O m o ż e oczywiśc ie zawie rać wiele i n 
strukcji o b j ę t y c h s łowami B E G I N i E N D (jak nawiasami). 

Przy j rzy j się programowi T P - 1 2 , r ea l i zu jącemu przy użyc iu pę t l i W H I L E 
a lgory tm 4 do zadania 8-2 (możesz go o d c z y t a ć z p l i ku TP12.PAS). 

P r o g r a m T P - 1 2 

program TP12; 
{ r e a l i z u j ą c y algorytm 4 - p ę t l a WHILE} 

var 
l iczba, mnożnik: integer; 

begin 
Write ('Podaj l i c z b ę c a ł k o w i t a '); 
ReadLn (liczba); 
mnożnik := 2; 
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whi le mnożnik <= 10 do 
begin 

Wr i te ( ' I l o c z y n ' , l i c z b a , ' przez ' ) ; 
Wri teLn (mnożnik, ' = ' , l i c z b a * mnożnik) ; 
mnożnik := mnożnik + 1 

end; 
ReadLn 

end. 

N a p o c z ą t k u programu zostaje napisany komunikat ( W R I T E ) i odczytana 
zmienna liczba ( R E A D L N ) ; zmiennej mnożnik zostaje nadana w a r t o ś ć po
c z ą t k o w a 2. P r z y takiej wa r to śc i zmiennej mnożnik warunek pę t l i W H I L E 
jest spełn iony, wobec czego n a s t ę p u j e pierwsze wykonanie instrukcji za sło
wem D O . P ę t l ą są o b j ę t e instrukcje: W R I T E , W R I T E L N oraz wykony
wana po nich instrukcja zwiększa jąca w a r t o ś ć zmiennej mnożnik o 1. Z a 
p ierwszym razem b ę d ą wykonane obliczenia d la zmiennej mnożnik = 2 
(i wypisane na ekranie wyn ik i ) , po c z y m zmienna zostanie z w i ę k s z o n a do 3. 
Zostanie zbadany warunek, a że d la mnożnik = 3 jest on spełniony, to 
obliczenia w pę t l i b ę d ą wykonane ponownie. Na jwiększą war to śc i ą zmiennej 
ca łkowite j mnożnik, d l a k tó re j warunek kontynuacji obl iczeń jest spełn iony, 
jest 10. W t e d y instrukcje w pę t l i b ę d ą wykonane ostatni raz, p o n i e w a ż zmi 
enna mnożnik zostanie zwiększona do 11 i warunek przestanie być spełniony. 
Jako n a s t ę p n a będz ie wykonana instrukcja R E A D L N (s łużąca , jak p a m i ę 
tasz, do „ p r z y t r z y m a n i a " ekranu wynikowego) i program zostanie zakoń
czony. 

U w a g a . Zwracaj uwagę na fo rmułowanie warunku kontynuowania ob
liczeń w pę t l i (w k a ż d y m rodzaju pę t l i ) , p o n i e w a ż możesz przez n i e u w a g ę 
s p o w o d o w a ć , że obl iczenia b ę d ą wykonywane bez końca . Jeżel i jednak doj
dzie do tego, to nie podejmuj k r o k ó w desperackich w rodzaju w y ł ą c z a n i a 
komputera, lecz nac iśn i j klawisze Ctrl-Break jeden lub dwa razy. 

Ć w i c z e n i e 1 0 - 1 1 

A . S p r a w d ź , czy program T P - 1 2 dz ia ł a zgodnie z T w o i m i oczekiwania
m i . W j a k i m zakresie danych? ( C z y po wprowadzeniu war to śc i 
6000 t eż? ) S p r a w d ź , czy zmiana deklaracji t ypu zmiennych liczba 
i mnożnik p o m o ż e . 

B . Z m i e ń w programie T P - 1 2 warunek kontynuacji obl iczeń na mno
żnik > 1 (program możesz zap i sać pod z m i e n i o n ą n a z w ą ) . Za 
s t a n ó w się, j a k i powinien być przebieg obl iczeń. U r u c h o m program 
i s p r a w d ź , czy rezultat jest t ak i , jakiego oczek iwałeś . Przerwi j obl i 
czenia. 
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I n s t r u k c j a R E P E A T - U N T I L 

Słowa R E P E A T (powtarzaj) i U N T I L (aż do) w y z n a c z a j ą p o c z ą t e k 
i koniec pę t l i s łużącej do wielokrotnego wykonywania listy instrukcj i umiesz
czonej p o m i ę d z y n i m i . Podobnie jak w instrukcj i W H I L E l iczba p o w t ó r z e ń 
pę t l i nie jest znana z góry, lecz za leży od spe łn i en i a warunku. Warunek 
podaje się za s łowem U N T I L ; okreś la on zakończen ie obl iczeń , np. 

REPEAT 
l i s t a i n s t r u k c j i 

UNTIL i > 10 

Instrukcje zawarte na liście są wykonane po raz pierwszy bez badania waru
nku . Jest on badany k a ż d o r a z o w o na końcu pę t l i . Jeżel i nie jest spe łn iony, 
to instrukcje zawarte na liście są wykonywane ponownie, w przeciwnym 
razie system uznaje wykonanie instrukcji pę t l i za z a k o ń c z o n e i przechodzi 
do wykonywania instrukcj i z dalszej części programu (za s łowem U N T I L ) . 

Ć w i c z e n i e 10-12 

A . Zmodyfikuj program T P - 1 2 , u ż y w a j ą c pę t l i R E P E A T zamiast W H I 
L E . Zapisz go pod z m i e n i o n ą nazwą . Zwróć u w a g ę na p o t r z e b ę zmia
ny warunku, k t ó r y m a s t a ć się warunkiem z a k o ń c z e n i a pę t l i . 

B . P o r ó w n a j wprowadzone przez Ciebie zmiany z podanym zmienionym 
fragmentem (pe łny program jest zapisany w p l i k u T P 1 2 R . P A S . ) 

repeat 
Write ( ' I loczyn ' , l i c z b a , ' przez ' ) ; 
WriteLn ( m n o ż n i k , ' = l i c z b a * m n o ż n i k ) ; 
mnożnik := mnożnik + 1 

u n t i l mnożnik > 10; 

W y b ó r r o d z a j u p ę t l i 

S p r ó b u j n a p i s a ć program rea l izu jący a lgory tm 5 do zadania 8-3 (wy
znaczania sumy wprowadzanych l iczb oraz l iczby na jwiększe j ) . Z a s t a n ó w 
się, czy wygodniej jest C i użyć pę t l i R E P E A T czy pę t l i W H I L E . 

P o r ó w n a j teraz swój program z programem T P - 1 3 (zapisanym w p l i ku 
T P 1 3 . P A S ) , w k t ó r y m u ż y t o pę t l i R E P E A T . 

P r o g r a m T P - 1 3 

program TP13; 
{ r e a l i z u j ą c y algorytm 5 - p ę t l a REPEAT} 

var 
Suma, LiczbaWprow, Największa: real; 
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Licz: integer; 
begin 

Suma := 0.0; 
Licz := 0; 
repeat 

WriteLn ('Podaj l i c z b ę nieujemna'); 
Write ( '( l iczba ujemna kończy d z i a ł a n i e programu) '); 
ReadLn (LiczbaWprow); 
i f LiczbaWprow >= 0 then 

begin 
Suma := Suma + LiczbaWprow; 
Licz := Licz + l'; 
i f Licz = 1 THEN Największa := LiczbaWprow; 
i f LiczbaWprow > Największa then Największa := 

LiczbaWprow; 
WriteLn ('Suma ' , L icz , ' l i czb = ' , Suma); 
WriteLn ( 'na jwiększa l iczba = ' , Największa) ; 
WriteLn 

end 
unt i l LiczbaWprow < 0 

end. 

I n s t r u k c j a F O R 

Obl iczen ia w pęt l i bywa ją prowadzone okreś loną z gó ry ilość razy, na 
p r z y k ł a d drukowanie l iczb m n o ż o n y c h przez kolejne l iczby ca łkowi te od 2 
do 10. W takiej sytuacj i wygodniejsza w real izowaniu pę t l i o d instrukcj i 
R E P E A T U N T I L jest instrukcja F O R . M a ona p o s t a ć : 

FOR l i c z n i k := w a r t o ś ć p o c z ą t k o w a TO w a r t o ś ć końcowa 
DO ins trukcja 

lub 

FOR l i c z n i k := w a r t o ś ć p o c z ą t k o w a D0WNT0 w a r t o ś ć końcowa 
DO ins trukcja 

Najpierw zmienna s łużąca jako „ l icznik" pę t l i przybiera „ w a r t o ś ć począ
t k o w ą " . P o t e m badany jest warunek, czy w a r t o ś ć zmiennej „ l icznik" nie 
p r z e k r o c z y ł a „ w a r t o ś c i końcowej" (tzn. nie s t a ł a s ię od niej w iększa , a w 
w y p a d k u D O W N T O - mniejsza). Jeżel i nie p r zek ro czy ł a , to instrukcja 
umieszczona za s łowem D O jest wykonywana. W a r t o ś ć l icznika jest n a s t ę 
pnie z w i ę k s z a n a o 1, a jeżel i w instrukcj i F O R w y s t ę p u j e słowo D O W N T O , 
to zmniejszana o 1. W t e d y instrukcja powraca do badania warunku. 

Wykonywan ie instrukcj i w takiej pę t l i zostaje przerwane, gdy zmienna 
„ l icznik" przekracza „ w a r t o ś ć końcową" . P o przerwaniu pę t l i ob l iczeń , jako 
kolejna jest wykonywana instrukcja n a s t ę p n a po instrukcj i F O R . 
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U w a g a . Zmiennej uży t e j w rol i l i czn ika ob iegów pę t l i , wymienionej za 
s łowem F O R , nie na leży n a d a w a ć w a r t o ś c i w e w n ą t r z pę t l i , pon i eważ m o ż e 
to d o p r o w a d z i ć do n i ep rawid łowego przebiegu obl iczeń; w szczególności pro
gram m o ż e nie wyjść z pę t l i (pozostaje wówczas przerwanie jego wykonania 
nac i śn i ęc i em klawiszy Ctrl-Break). 

P ę t l a F O R dobrze się nadaje do realizowania a lgorytmu 4, gdyż l iczba 
p o w t ó r z e ń jest dana z góry. 

P r o g r a m T P - 1 4 

program TP14; 
{ r e a l i z u j ą c y algorytm 4} 

var 
l iczba, mnożnik: integer; 

begin 
Write ('Podaj l i c z b ę c a ł k o w i t a '); 
ReadLn (liczba); 
for mnożnik := 2 to 10 do 

begin 
Write ('Iloczyn ' , l iczba, ' przez '); 
WriteLn (mnożnik, ' = ' , l iczba * mnożnik) 

end; 
ReadLn 

end. 

P ę t l ą F O R są o b j ę t e dwie instrukcje drukowania — te same, co w pro
gramie T P - 1 2 (nie m a t u natomiast inst rukcj i zwiększa jące j w a r t o ś ć zmien
nej mnożnik, p o n i e w a ż jest to realizowane w samym mechanizmie p ę t l i ) . 
P ę t l a ta jest wykonywana 9 razy. P e ł n i ą c a funkcję l icznika zmienna całko
w i t a mnożnik na p o c z ą t k u przyjmuje w a r t o ś ć 2 i po k a ż d y m obiegu pę t l i jest 
z w i ę k s z a n a o 1. G d y przekroczy 10, w ó w c z a s obl iczenia w pę t l i p r z e s t a j ą być 
wykonywane, i jako n a s t ę p n a jest wykonywana instrukcja R E A D L N (ostat
nia instrukcja programu przez k o ń c o w y m E N D ) . Os ta tn ia w a r t o ś ć zmiennej 
mnożnik, d l a k tó re j obl iczenia w pę t l i są wykonywane, wynosi 10. 

P ę t l i F O R m o ż n a użyć do podnoszenia l iczb do p o t ę g i ca łkowite j przez 
wielokrotne m n o ż e n i e . W y k ł a d n i k p o t ę g i okreś la łby l iczbę p o w t ó r z e ń , a l icz
ba p o t ę g o w a n a p e ł n i ł a b y funkcję m n o ż n i k a . Zmienna s łużąca do obl iczenia 
w y n i k u ( m n o ż n a ) powinna mieć n a d a n ą w a r t o ś ć p o c z ą t k o w ą 1 przed roz
poczęc i em obl iczeń w pę t l i . 

Ć w i c z e n i e 10-13 

Napisz program o d c z y t u j ą c y l iczbę w p r o w a d z o n ą przez u ż y t k o w n i k a 
i w y z n a c z a j ą c y jej: 
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A . c z w a r t ą p o t ę g ę . 
B . dz ies ią tą p o t ę g ę . 

I n s t r u k c j ę F O R będziesz móg ł s tosować m. in . do obl iczania w a r t o ś c i funkcji 
f(x) d l a różnych war tośc i jej argumentu (w celu s p o r z ą d z e n i a wykresu). 
W sytuacjach tak ich z m i e n n ą n ieza leżną x zwiększa się zazwyczaj ze s t a ł y m 
krokiem, na p r z y k ł a d o 0,5, lub 0,1. W ó w c z a s masz do wyboru dwa sposoby 
użyc ia pę t l i F O R : 

• z a s to sować jako l icznik z m i e n n ą ca łkowi tą ( zwiększaną o 1), i kolejne 
war to śc i zmiennej niezależnej x ob l iczać jako w y r a ż e n i a za leżne od 
war to śc i l icznika, np. x = 2 + 0,1 * licznik; 

• za k a ż d y m obiegiem pę t l i zwiększać w a r t o ś ć zmiennej x o wielkość 
k roku . 

W programie T P - 1 5 u ż y t o drugiego z wymienionych s p o s o b ó w do obl iczania 
w a r t o ś c i funkcji f(x) = -2x2 + 8x w przedziale od 2 do 3 z k rok iem 0,01. 

P r o g r a m T P - 1 5 

program TP15; 
{wielokrotne dodawanie l iczb rzeczywistych} 

var 
l icznik: integer; 
x, krok: real; 

begin 
x := 2; 
krok := 0.01; 
for l icznik := 0 to 100 do 

begin 
x := x + krok; 
WriteLn (x:15:10, - 2 * x * x + 8 * x :20:10) 

end; 
ReadLn 

end. 

Zwróć uwagę na w a r t o ś c i przyjmowane przez z m i e n n ą n ieza leżną x. Nie są 
one d o k ł a d n i e r ó w n e t y m l iczbom, j a k i m powinny. P o s tukro tnym wykona
n iu dodawania l iczby 0,01 do 2 wyn ik nie jest r ó w n y d o k ł a d n i e 3 (konkretne 
w a r t o ś c i m o g ą zależeć od komputera) . P r z y dodawaniu stu l iczb b ł ąd nie 
jest duży , ale przy dodawaniu większej ich l iczby m o ż e u r o s n ą ć . 

Ć w i c z e n i e 10-14 

A . Z m i e ń w programie T P - 1 5 s p o s ó b obl iczania w a r t o ś c i zmiennej x 
z sumowania k r o k ó w na b e z p o ś r e d n i e wyznaczanie w funkcji zmień-
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nej licznik (x — 2 + licznik x 0, 01). Możesz pos łużyć się programem 
z p l i k u TP15M.PAS. 

B . P o r ó w n a j oba sposoby, d r u k u j ą c obok siebie dwie war to śc i zmiennej 
x wyznaczone r ó ż n y m i sposobami (zmodyfikuj jeden z p r o g r a m ó w , 
np. zamiast drukowania war to śc i funkcji kwadratowej drukuj w a r t o ś ć 
zmiennej x w y z n a c z a n ą drugim sposobem). 

C . Zorientuj się, jak szybko i jak d o k ł a d n i e T w ó j komputer dodaje 
l iczby rzeczywiste zmnie j sza j ąc krok do 0,001 lub nawet do 0,0001 
i zwiększa jąc odpowiednio l iczbę p r zeb i egów pę t l i (zmodyfikuj pro
gram T P - 1 5 p r z e s u w a j ą c i n s t rukc j ę W R I T E L N poza p ę t l ę ) . 

Podane uwagi nie d o t y c z ą wyłączn ie pę t l i F O R , lecz ogólnie obl iczeń w kom
puterze, i ich w p ł y w u na obl iczenia w p ę t l a c h . W y n i k a s t ą d bardzo w a ż n y 
wniosek praktyczny o d n o ś n i e fo rmu łowan ia w a r u n k ó w na kończen ie obl iczeń 
w p ę t l a c h R E P E A T U N T I L i W H I L E D O , p o n i e w a ż nie m o ż e on mieć 
postaci równośc i l iczb rzeczywistych. 

Z a p a m i ę t a j ! 

P r z y stosowaniu zmiennych rzeczywistych obl iczenia nie 
są d o k ł a d n e . 
Warunek końcowy pę t l i powinien być fo rmułowany w po
staci n i e równośc i . 

Z a g n i e ż d ż o n e p ę t l e 

W liście instrukcj i w e w n ą t r z pę t l i m o g ą w y s t ę p o w a ć wszelkie instrukcje, 
a więc t a k ż e instrukcje warunkowe i p ę t l e . Jeżel i pojedyncza p ę t l a u m o ż l i w i a 
nadanie kolejnych w a r t o ś c i jednej zmiennej, to p ę t l a umieszczona w pęt l i 
umoż l iw ia systematyczne zmienianie d w ó c h zmiennych. 

W programie T P - 1 6 u ż y t o pę t l i F O R „ z a g n i e ż d ż o n e j " w e w n ą t r z pęt l i 
F O R , do obl iczania t ab l i czk i m n o ż e n i a . Zakres obl iczeń jest n iepe łny , po
nieważ przy takiej formie w y d r u k u 100 l iczb nie zmieśc i łoby s ię na ekranie. 

P r o g r a m T P - 1 6 

Program TP16; 
{tabliczka mnożenia ( n i e p e ł n a ) - zagnieżdżone p ę t l e FOR} 

var 
i , j , iloczyn: integer; 

begin 
for i := 2 to 5 do 
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f o r j := 2 to 7 do 
begin 

i l o c z y n := i * j ; 
Wri teLn ( i , ' x ; , j , ' = ' , i l o c z y n ) 

end; 
ReadLn 

end. 

Z e w n ę t r z n a p ę t l a F O R zaczyna się w pierwszej l i n i i programu za s łowem 
B E G I N (po deklaracjach zmiennych); jako l icznik s łuży w niej zmienna 
ca łkowi t a i. W e w n ę t r z n a p ę t l a F O R zaczyna się w n a s t ę p n e j l i n i i programu; 
jako l icznik s łuży w niej zmienna j . Z a p o m o c ą zagn ieżdżonych pę t l i F O R 
możesz np. n a d a w a ć lub o d c z y t y w a ć war to śc i z dwuwymiarowych tablic . 

Zakres zmian l icznika pę t l i nie musi być okreś lony przez s t a ł e (np. 2, 
7), lecz t a k ż e za p o m o c ą zmiennych. P r z y obl iczaniu t ab l i czk i m n o ż e n i a — 
jeżel i wiesz, że m n o ż e n i e jest przemienne, tzn . iexxy = y x x — możesz 
w w e w n ę t r z n e j pę t l i zmien i ać j nie od 2 do 7, lecz od i do 7. 

Ć w i c z e n i e 10-15 

A . Zmodyfikuj program T P - 1 6 przez z m i a n ę war to śc i począ tkowej zmie
nnej j z 2 na i (możesz o d c z y t a ć program z p l i ku T P 1 6 M . P A S ) . Za
s t a n ó w się, d la j ak ich war tośc i zmiennych i, j powin ieneś o t r z y m a ć 
w y n i k i m n o ż e n i a ; uruchom program i s p r a w d ź . 

B . Jeżel i masz niewykorzystane miejsce na ekranie, to s p r ó b u j zmien ić 
w a r t o ś ć końcową pęt l i , np. z 7 na 8. 

C . Zmodyfikuj program tak, żeby d rukowa ł na ekranie p e ł n ą t ab l i czkę 
m n o ż e n i a w zakresie od 1 do 10 w formie tabl icy zawiera jące j same 
i loczyny (po dzies ięć w wierszu). Możesz p o r ó w n a ć swój program 
z programem zapisanym w p l i ku TP16T.PAS. 

10.7.5. I n s t r u k c j a s k o k u . E t y k i e t y 

D o zmiany kolejności wykonywania instrukcj i programu s łuży instrukcja 
skoku G O T O (go to — idź do). W y m a g a ona wskazania instrukcj i , k t ó r a 
m a być wykonana jako n a s t ę p n a w kolejności . 

D o wskazywania instrukcji w programie s łużą etykiety (label). 
E t y k i e t a musi być zadeklarowana (przed s t a ł y m i ) , umieszczona przy in 

strukcji docelowej (w t y m samym wierszu — jako p o p r z e d z a j ą c y j ą element, 
oddzielony dwukropkiem) i wymieniona w instrukcj i G O T O . 

Z a p o m o c ą instrukcji skoku m o ż n a s t e rować obl iczeniami (zapoznaj się 
z programem zamieszczonym w p l i ku T P S K O K . P A S ) . Ze w z g l ę d u na m a ł ą 
czy te lność programu z instrukcjami skoku nie zaleca się jednak ich u ż y w a n i a . 
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U w a g a . P i sząc swoje programy stosuj instrukcje s trukturalne, takie jak 
pę t l e oraz instrukcje warunkowe (a nie stosuj instrukcji skoku). 

10.7.6. P r z y k ł a d o w e p r o g r a m y 

Przeanalizuj a lgory tm 7 do zadania 8-5. Zauważ , że znasz wszystkie ele
menty potrzebne do napisania programu (podz ie lność jednej l iczby przez 
d r u g ą b a d a ł e ś w programie T P - 8 ) . Sp róbu j n a p i s a ć program rea l izu jący ten 
a lgorytm. S p r a w d ź jego dz i a ł an i e . W razie t r u d n o ś c i pos łuż s ię programem 
T P - 1 7 . 

P r o g r a m T P - 1 7 

Program TP17; 
•(rozkładanie liczby na czynniki pierwsze} 

var 
n, czynnik, i loraz: integer; 

begin 
Write ('Wprowadź l i c z b ę c a ł k o w i t a dodatnia '); 
ReadLn (n); 
i f n < 1 then Halt; 
czynnik := 2; 
i loraz := n; 
while (iloraz > 1) and (czynnik <= n) do 

i f i loraz mod czynnik = 0 then 
begin 

i loraz := i loraz DIV czynnik; 
Writeln ('Kolejny czynnik liczby ' , n, ' = ' , czynnik) 

end 
eise 

czynnik := czynnik + l'; 
Readln 

end. 

S p r a w d ź dz i a ł an i e programu na różnych danych. Pos łuż się p r a c ą k rokową 
oraz ins t rukcjami debugera, żeby „ p o d e j r z e ć " dz i a ł an ie programu. Zmody
fikuj podany program tak, by rea l izował a lgory tm 8 do zadania 8-6 (wy
znaczenia n a j w i ę k s z e g o w s p ó l n e g o dzie lnika i najmniejszej wspó lne j wielo
k ro tnośc i d w ó c h l iczb naturalnych) . Możesz t eż o d c z y t a ć go z p l i ku 
TP 18.PAS i p r z e a n a l i z o w a ć jego dz ia ł an ie (pos ługu jąc się p r a c ą k r o k o w ą ) . 

P r o g r a m T P - 1 8 

Program TP18; 
{wyznaczanie NWD i NWW dwóch l iczb naturalnych} 

var 
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m,n,ilorazm,ilorazn,czynnik,nwd,nww: integer ; 
begin 

Write ('Wprowadź pierwsza l i c z b ę c a ł k o w i t a dodatnia '); 
ReadLn (m); 
Write ('Wprowadź druga l i c z b ę c a ł k o w i t a dodatnia '); 
ReadLn (n); 
i f (m < 1) or (n < 1) then Halt; 
czynnik := 2; 
ilorazm := m; 
ilorazn := n; 
nwd := 1; 
While (ilorazm > 1) and (ilorazn > 1) and (czynnik <= m) and 

(czynnik <= n) do 
i f (ilorazm MOD czynnik = 0) and (ilorazn MOD 

czynnik = 0) then 
begin 

ilorazm := ilorazm DIV czynnik; 
ilorazn := ilorazn DIV czynnik; 
nwd := nwd * czynnik; 
WriteLn ('Kolejny czynnik l iczb ' ,m, ' i ' , n , ' = ' , 

czynnik) 
end 

eise 
czynnik := czynnik + 1; 

nww := (m DIV nwd) * n; 
WriteLn ('NWD l iczb ' , m, ' i ' , n, ' = ' , nwd); 
WriteLn ('NWW l iczb ' , m, ' i ' , n, ' = ' , nww); 
ReadLn 

end. 

Możesz być zaskoczony sposobem zapisania wzoru na N W W . C z y nie pro
ściej by łoby zap i sać zgodnie ze wzorem z rozdz. 8 wyrażen i e : 

nww := m * n / nwd 

Rzeczywiśc ie by łoby to bardziej naturalne, zmiana z o s t a ł a jednak podyk
towana typem w y n i k u oraz zakresem l iczb ca łkowi tych . S p r ó b u j zmien ić 
symbol D I V na symbol dzielenia rzeczywistego (k reskę u ł a m k o w ą / ) i skom
pi lować program. C z y system dokona ł kompilacj i , czy też wskaza ł nie
z g o d n o ś ć t y p ó w w tej l i n i i programu? C o do zakresu l iczb, to j u ż mia łeś 
d o ś w i a d c z e n i a w innych programach. U r u c h o m program T P - 1 8 d la danych 
480 i 720; powin i eneś o t r z y m a ć N W D = 240 i N W W = 1440. Zmień teraz 
w programie i n s t rukc j ę obl iczania N W W na p o d a n ą wyżej i uruchom pro
gram d la tych samych danych. C z y o t r z y m a ł e ś wynik i? C z y N W W m a 
t a k ą s a m ą w a r t o ś ć jak poprzednio, czy też i nną (74)? K t ó r y z w y n i k ó w jest 
p r a w i d ł o w y ? 
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Błąd w obliczeniach jest związany z przekroczeniem zakresu zmiennych 
zadeklarowanych jako ca łkowi te (integer). Nadmia r ten bierze s ię s t ąd , 
że po zmianie instrukcj i najpierw jest obliczany i loczyn zmiennych m i n 
(wynoszący ponad 300 000, a więc więcej niż zakres l iczb ca łkowi tych) , 
a dopiero późnie j jest on dzielony przez N W D ( r ó w n ą 240). Jego powstanie 
jest związane z przebiegiem obl iczeń , a nie z wyn ik iem, k t ó r y mieści s ię w 
zakresie dopuszczalnym. Z a u w a ż , że system nie sygnalizuje takiego b ł ę d u . 

Us t rzeżesz się przed n i m z m i e n i a j ą c typ przynajmniej jednej ze zmien
nych m i n n a ca łkowi tą d ługą (longint). Jeżel i jednak będz iesz pos ług iwał 
się programem T P - 1 8 d la większych danych, to i tak m o ż e się z d a r z y ć , 
że w y s t ą p i nadmiar . W takiej sytuacj i z m i e ń typ wszystkich zmiennych 
ca łkowi tych na longint (zapisz program pod z m i e n i o n ą n a z w ą ) . 

Z m i a n a zakresu l iczb nie rozwiązu je zupe łn i e problemu, lecz jedynie go 
przesuwa w s t r o n ę większych l iczb. Możesz się o t y m p r z e k o n a ć p o d a j ą c 
takie dane, k t ó r y c h n a j w i ę k s z a w s p ó l n a w ie lok ro tność przekroczy zakres 
l iczb ca łkowi tych d ług ich . Podaj np. l iczby, z k t ó r y c h jedna jest odpowiednio 
d u ż ą p o t ę g ą dwóch , a druga trzech (wówczas N W W jest ich i loczynem, 
p o n i e w a ż nie m a j ą w s p ó l n e g o dzie lnika większego od 1): 4096 i 6561, 16384 
i 19683, 65536 i 59049. C z y d la ostatniej pary l iczb otrzymujesz wynik 
p r a w i d ł o w y ? 

Jak możesz ustrzec się przed b ł ę d e m ? N a p r z y k ł a d ogranicz zakres 
danych i ewentualnie sprawdzaj w programie, czy nie zos ta ł przekroczony. 

Ć w i c z e n i e 10-16 

Napisz program rea l izu jący a lgory tm 9 (Euklidesa) i p o r ó w n a j uzyskane 
w y n i k i z o t r zymanymi za p o m o c ą programu T P - 1 8 . Jeżel i różn ica w cza
sie ob l iczeń jest z a u w a ż a l n a , to s p r a w d ź , k t ó r y jest szybszy. (Ła twie j za
uważysz różn icę szybkośc i d la d u ż y c h danych, zatem dobierz odpowiedni 
typ zmiennych w obu programach.) 

10.8. Tablice, rekordy, definiowane typy 
zmiennych 

10.8.1. T a b l i c e 

D e k l a r o w a n i e tab l i c 

Tablice deklaruje się razem z i nnymi zmiennymi , ok reś l a j ąc typ danej 
zmiennej, będące j n a z w ą tablicy, za p o m o c ą s łowa A R R A Y , po k t ó r y m po
daje się zakres i n d e k s u lub i n d e k s ó w w nawiasach kwadratowych, a n a s t ę 
pnie typ wielkości przechowywanych w tablicy. Zakres indeksu okreś la się 
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