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Procedura H A L T dz i a ł a bez zmian , t zn . przerywa wykonywanie pro
gramu bez w z g l ę d u na miejsce, w j a k i m z o s t a ł a w y w o ł a n a . Procedura E X I T 
w y w o ł a n a w e w n ą t r z procedury lub funkcji utworzonej przez u ż y t k o w n i k a 
powoduje zakończen ie wykonywania jedynie danej procedury; wykonywanie 
programu jest kontynuowane od miejsca, w k t ó r y m procedura t a z o s t a ł a 
w y w o ł a n a . 

10.10. Tworzenie procedur i funkcji 

System Turbo Pasca l u m o ż l i w i a tworzenie procedur i funkcji przez uży
tkownika. D o napisania p r o g r a m ó w rea l izu jących a lgorytmy z rozdz ia łu 8 
tworzenie procedur nie jest n i e z b ę d n e , w przypadku n i e k t ó r y c h a l g o r y t m ó w 
jest jednak korzystne. G d y osiągniesz p e w n ą w p r a w ę w ich tworzeniu, 
okaże się być m o ż e , że zyskałeś u m i e j ę t n o ś ć m a j ą c ą znaczenie nie ty lko d la 
tworzenia p r o g r a m ó w w Turbo Pascalu , lecz t a k ż e i d la Twojego sposobu 
m y ś l e n i a o z łożonych problemach z różnych dziedzin. 

10.10.1. P i e r w s z a p r o c e d u r a 

Fragment programu m o ż n a w y o d r ę b n i ć i n a d a ć mu p o s t a ć procedury. W pro
gramie fragment t ak i m o ż n a wtedy z a s t ą p i ć w y w o ł a n i e m tej procedury. 
Jeże l i z a s t o s o w a ć takie p o s t ę p o w a n i e do poszczegó lnych f r a g m e n t ó w pro
gramu rea l izu jących poszczegó lne zadania cząs tkowe , to program m o ż e się 
s k ł a d a ć z w y w o ł a ń k i l k u procedur. W ó w c z a s staje się on przejrzystszy. 
Ponadto utworzone procedury m o ż n a ewentualnie w y k o r z y s t y w a ć w innych 
programach. 

P rocedura musi mieć n a z w ę . Definicja procedury zaczyna się od słowa 
P R O C E D U R E z n a z w ą procedury, po k t ó r y m m o ż e w y s t ą p i ć l is ta pa
r a m e t r ó w ; dalsza część procedury m a t ak i sam u k ł a d jak program (de
klaracje i definicje, a późnie j część wykonawcza zawarta m i ę d z y s łowami 
B E G I N i E N D ) , tyle że po k o ń c o w y m słowie E N D stawia się ś redn ik , 
a nie k r o p k ę . 

Zmienne zadeklarowane w programie g ł ó w n y m m o g ą być u ż y w a n e w pro
cedurze bez ponownego deklarowania. P r o c e d u r ę wywołu je się przez użyc ie 
w instrukcj i jej nazwy (tak samo jak p r o c e d u r ę s t a n d a r d o w ą ) . Definicje 
procedur umieszcza się po deklaracjach zmiennych, ale przed programem 
g ł ó w n y m . 

P rzypomni j sobie program T P - 1 9 . W y s t ę p u j ą w n i m dwa identyczne 
fragmenty z p ę t l a m i F O R , s łużące do przedstawiania na ekranie zawar tośc i 
całej tabl icy Porządek. Fragmenty te m o ż n a z a s t ą p i ć o d w o ł a n i e m do pro
cedury, t w o r z ą c j e d n o c z e ś n i e o d p o w i e d n i ą p r o c e d u r ę . U c z y n i m y to w pro-
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gramie T P - 2 9 ; procedurze nadamy n a z w ę D R U K T A B L P O R Z . P o r ó w n a j 
oba programy. 

P r o g r a m T P - 2 9 

program TP29; 
{tablice - przesuwanie elementów 
zmodyfikowany program TP20} 

var 
i,j.ElementSkrajny: integer; 
Porządek: array[1..6] of integer; 

procedurę DrukTablPorz; {procedura drukowania} 
begin 

for i:= 1 to 6 do W r i t e ( P o r z ą d e k [ i ] : 10); 
WriteLn; 

end; {DrukTablPorz} 

begin {program glowny} 
WriteLn('Wprowadź 6 l iczb ca łkowi tych (po każdej n a c i ś n i j 

ENTER)'); 
for i := 1 to 6 do ReadLn(Porządek[ i ] ) ; {czytanie} 
DrukTablPorz; 
ElementSkrajny := Porządek[1 ] ; 
for j := 1 to 5 do Porzadekfj] := Porzadek[j + 1]; 

{przesuwanie} 
Porządek[6] := ElementSkrajny; 
DrukTablPorz; 
Readln 

end. 

W programie g ł ó w n y m zamiast d w ó c h identycznych f r a g m e n t ó w są wy
wołan ia procedury D R U K T A B L P O R Z . P rocedura jest zdefiniowana przed 
częścią w y k o n a w c z ą programu. W n a g ł ó w k u po słowie P R O C E D U R E jest 
jedynie jej nazwa. P o m i ę d z y B E G I N i E N D są instrukcje przeniesione z pro
gramu g łównego . Z a s łowem E N D k o ń c z ą c y m p r o c e d u r ę jest ś r edn ik (a nie 
kropka jak na końcu programu). 

Komenta rz u ł a t w i a o r i en tac ję , gdzie kończy się procedura. Stosowanie 
podobnych komentarzy jest przydatne w większych programach, zawierają
cych większą l iczbę definiowanych procedur (i funkcji). 

10.10.2. P r o c e d u r y b e z p a r a m e t r o w e 

Utworzona w programie T P - 2 9 procedura D R U K T A B L P O R Z jest p r zyk ła 
dem procedury bezparametrowej. Wykonuje ona zawsze takie same czyn
ności na tych samych zmiennych. Samo istnienie tak ich procedur nie jest 
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chyba d la Ciebie zaskoczeniem; pos ług iwa łeś się j uż na p r z y k ł a d p r o c e d u r ą 
C L R S C R . 

P o d s t a w o w ą korzyśc ią ze stosowania procedur jest zwiększona przejrzy
s tość programu. M ó g ł b y ś w podobny s p o s ó b zamien i ć na p r o c e d u r ę każdy 
fragment programu rea l izu jący pewne funkcje. P rog ram g łówny m ó g ł b y po 
takich modyfikacjach s p r o w a d z a ć się do w y w o ł a n i a procedur, np. 

begin 
CzytanieDanych; 
DrukTablPorz; 
Przesuwanie ; 
DrukTablPorz; 
Z a k o ń c z e n i e 

end; 

Przyznasz chyba, że jest bardziej czytelny niż program T P - 1 9 . 

Ć w i c z e n i e 10-28 

Zmodyfikuj program T P - 2 9 t w o r z ą c procedury bezparametrowe czyta
n ia danych i ich przesuwania; t a k ż e i n s t r u k c j ę R E A D L N , powodu jącą 
zat rzymanie ekranu wynikowego, możesz p rzen ieść do procedury (do
d a j ą c komunikat po l eca j ący nac i śn ięc ie klawisza) . Uruchom program 
i s p r a w d ź na p r z y k ł a d o w y c h danych, czy dz ia ł a p r awid łowo . 
W razie t r u d n o ś c i p o r ó w n a j tworzony przez siebie program z programem 
zapisanym w p l i ku T P 2 9 P B P . P A S . 

W i ę k s z a korzyść ze stosowania tak ich procedur w y s t ę p u j e wtedy, gdy w pro
gramie w y s t ę p u j e wiele identycznych f r a g m e n t ó w realizowanych przez pro
cedury. Częściej jednak z d a r z a j ą się w programach fragmenty podobne, 
lecz nie identyczne. W ó w c z a s przydaje się procedura o w i ę k s z y m s topniu 
un iwersa lnośc i . Nie bez znaczenia jest t eż to, że raz n a p i s a n ą p r o c e d u r ę 
możesz w y k o r z y s t y w a ć w innych swoich programach. Un iwer sa lność proce
dury wiąże się ze sposobem wymiany informacji p o m i ę d z y nią a programem 
g ł ó w n y m . Procedura D R U K T A B L P O R Z odczytuje i zapisuje zmienne za
deklarowane w programie g ł ó w n y m : elementy tabl icy Porządek ty lko 
odczytuje, zaś z m i e n n ą i odczytuje i zapisuje. Nie m o g ł a b y dz ia ł ać 
w odniesieniu do tab l icy o innej nazwie; nie m o g ł a b y dz ia łać również wt
edy, kiedy w programie g ł ó w n y m b r a k o w a ł o b y deklaracji zmiennej i. 

10.10.3. Z m i e n n e lokalne i g loba lne 

Zmienna i pe łn i funkcję p o m o c n i c z ą i nie s łuży do przekazywania ż a d n y c h 
informacji m i ę d z y p r o c e d u r ą a programem g ł ó w n y m . Jeżel i ca ły program 
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zostaje p r zeksz t a ł cony do ciągu w y w o ł a ń procedur, to zmienna t a przestaje 
nawet być potrzebna w programie g ł ó w n y m . 

W procedurze m o ż n a s tosować deklaracje i definicje w taki sam s p o s ó b 
jak w programie. Zmienne te „obowiązu ją" wówczas jedynie w ob ręb i e pro
cedury, t zn . jedynie tu m o ż n a je o d c z y t a ć i zap i sać , natomiast w programie 
g ł ó w n y m , nie. Z tego powodu zmienne deklarowane w procedurze nazywa 
się zmiennymi lokalnymi. Zmienne deklarowane w programie g ł ó w n y m 
nazywa się zmiennymi globalnymi, p o n i e w a ż d o s t ę p do nich jest z a r ó w n o 
w programie g ł ó w n y m , jak i w procedurach. 

Z m i e n n ą p o m o c n i c z ą i m o ż n a zatem z a d e k l a r o w a ć w procedurze, np. 

p r o c e d u r ę DrukTablPorz2; 
var i : integer; 
begin 

for i:= 1 to 6 do W r i t e ( P o r z ą d e k [ i ] : 10); 
WriteLn 

end; 

Zwiększa to un iwersa lność procedury, p o n i e w a ż m o ż n a j ą wówczas s tosować 
w programie, w k t ó r y m nie m a deklaracji zmiennej ca łkowite j i albo w a r t o ś ć 
zadeklarowanej t a m zmiennej i nie powinna być zmieniana. 

Możesz z a d a ć sobie pytanie, co się stanie, jeżel i w programie g ł ó w n y m 
zmienna o nazwie i również będz ie zadeklarowana. O t ó ż nic g roźnego . 
W procedurze jest „ w i d z i a n a " tylko t a zmienna i, k t ó r a jest zadeklarowana 
w procedurze (lokalna). P r z e s ł a n i a ona z m i e n n ą i z a d e k l a r o w a n ą w pro
gramie g ł ó w n y m (g loba lną ) . N a p r z y k ł a d nadanie war to śc i zmiennej i w pro
cedurze nie powoduje żadne j zmiany zmiennej globalnej i; podobnie zmiana 
war to śc i zmiennej globalnej i nie w p ł y w a na w a r t o ś ć zmiennej lokalnej. 

Za tem przyjmij n a s t ę p u j ą c e zalecenie, u ł a t w i a j ą c e korzystanie z two
rzonych procedur i funkcji. 

Z a p a m i ę t a j ! 

Deklaruj w procedurze lub funkcji wszystkie u ż y w a n e 
w niej zmienne, k t ó r e nie p r zenoszą informacji m i ę d z y 
nią a programem g ł ó w n y m . 

10.10.4. P a r a m e t r y p r o c e d u r i funkcj i 

Z a u w a ż , że zadeklarowanie w procedurze tab l icy Porządek zn iweczyłoby 
sens jej dz i a ł an ia . Tab l i ca t a s łuży do przekazywania informacji m i ę d z y 
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różnymi fragmentami programu: tu są umieszczone liczby podane przez 
użytkownika, tu następuje ich przesuwanie i s tąd muszą być pobierane do 
procedury drukowania zawartości tej tablicy. Procedura bezparametrowa 
odwołuje się bezpośrednio do tablicy zadeklarowanej w programie g łównym, 
używając jej nazwy; zatem do tablicy o innej nazwie nie może być stosowana. 
Trzeba zatem do wymiany informacji pos łużyć się parametrami . 

Na przykładzie procedur i funkcji standardowych systemu Pascal mogłeś 
się przekonać o znaczeniu parametrów. Wywołując procedurę podawałeś 
z reguły parametr lub parametry, i wówczas działanie procedury odnosi ło s ię 
do tych zmiennych i wyrażeń, które zapisałeś w instrukcji. Na przykład pro
cedura W R I T E drukowała tylko te napisy i wartości tych wyrażeń, które po
dawałeś jako jej parametry, a procedura INC zwiększała wartość wskazanej 
zmiennej. Podobnie było z funkcjami: ich wartość była obliczana na pod
stawie wartości tych wyrażeń, które podałeś jako ich argumenty (wyjątk iem 
były funkcje bezparametrowe, jak PI, i funkcje, które nie m u s z ą mieć para
metrów, jak R A N D O M ) . 

Zauważ też, że poszczególne parametry s łużą do wymiany informacji 
między programem i procedurą na jeden z dwóch sposobów: 

• informacja jest przekazywana w j e d n y m kierunku: wyłącznie z pro
gramu do procedury lub funkcji; 

• informacja jest przekazywana w o b u kierunkach: zarówno z pro
gramu do procedury, jak i z procedury do programu. 

W pierwszym przypadku parametrami procedur i funkcji m o g ą być wyraże
nia, ponieważ do procedury lub funkcji jest przekazywana tylko ich w a r t o ś ć 
(po ewentualnym obliczeniu), natomiast w drugim — wyłącznie nazwy 
zmiennych, ponieważ w procedurze może im zostać nadana wartość. Mó
wimy odpowiednio o przekazywaniu danych przez wartość lub przez zmienną 
(przez nazwę) . Zauważ, że ten drugi przypadek dotyczy wyłącznie procedur. 
Do przekazywania informacji od funkcji do programu służy nazwa funkcji, 
a nie jej parametry. 

Tak więc poprawne są instrukcje: 

I n c ( i ) ; 
WriteLn ( i , j , i + j , napis , x, S in(x ) ) ; 
j := 1 + Trunc(50 * S in(x ) ) ; 

ale nie są poprawne instrukcje: 

I n c ( i + j ) ; 

ReadLn ( i + j , S in(x ) ) ; 

Nie nakazywałbyś przecież wykonania operacji przypisania o postaci 
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i + j := i + j + 1; 

a temu byłaby równoważna pierwsza z wymienionych nieprawidłowych in
strukcji (i podobna do niej byłaby częściowo druga). 

W tworzonych przez siebie procedurach i funkcjach, parametrów używa 
się w analogicznym charakterze jak w procedurach i funkcjach standar
dowych. 

Każda ze zmiennych użytych w Twojej procedurze lub funkcji musi być: 

• albo zadeklarowana jako parametr (w nagłówku procedury), 
• albo zadeklarowana jako zmienna lokalna (w treści procedury), 
• albo nie zadeklarowana w procedurze (zmienna ta musi wówczas być 

zadeklarowana w programie zawierającym instrukcję wywołania pro
cedury). 

Deklarowanie zmiennych lokalnych już poznałeś; ma identyczną formę jak 
deklarowanie zmiennych w programie. (W podobny sposób możesz w pro
cedurze lub funkcji definiować typy zmiennych, a nawet inne procedury 
i funkcje.) 

Parametry deklaruje się w nagłówku procedury lub funkcji. Po nazwie 
procedury wymienia się je w nawiasie. Po każdym parametrze lub grupie 
parametrów jednakowego typu podaje się ten typ oddzie lając go dwukrop
kiem od nazw parametrów, np. 

p r o c e d u r ę DrukujKomunikat (x: r e a l ; i : integer; ł a ń c u c h : 
s t r i n g ) ; 

p r o c e d u r ę DrukujSumy ( i , j : integer; x, y, z: r e a l ) ; 

Instrukcje wywołania tak zdefiniowanych procedur muszą zawierać oprócz 
ich nazw także podane w nawiasie wyrażenia odpowiadające poszczególnym 
parametrom (wartość wyrażeń musi mieć typ odpowiadający typowi para
metru), np. 

DrukujKomunikat(y + z , 25 DIV 2, 'warszawskie'); 

Parametry występujące w definicji procedury i funkcji są nazywane p a r a 

m e t r a m i f o r m a l n y m i , zaś parametry użyte w instrukcji wywołania pro
cedury lub funkcji — p a r a m e t r a m i a k t u a l n y m i . 

W przypadku funkcji dodatkowo określa się typ wartości funkcji. Do
piero wtedy stawia się średnik, kończący nagłówek. 
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functiori NWDzielnik ( i , j : integer) : longint ; 
funct ion Droga (vO, t , a: r e a l ) : r e a l ; 

Tak zdefiniowanych funkcji m o ż e m y w programie u ż y w a ć do nadawania 
w a r t o ś c i zmiennym (odpowiedniego typu) , np. 

NWWielokrotnosc := m * n / NWDzielnik (m, n ) ; 

K a ż d y parametr procedury lub g r u p ę p a r a m e t r ó w jednakowego typu m o ż n a 
p o p r z e d z i ć s łowem V A R . W ó w c z a s parametry te b ę d ą traktowane jako na
zwy zmiennych, k t ó r y m m o ż n a n a d a w a ć w a r t o ś ć w t reśc i procedury (i prze
kazywać w ten s p o s ó b w y n i k i do programu g łównego) , np. 

p r o c e d u r ę DodajElement (Element: r e a l ; var SumaElementow: 
r e a l ) ; 

P r z y b raku s łowa V A R — jak w podanych poprzednio p r z y k ł a d a c h — sys
tem traktuje parametry z danej grupy jako s łużące jedynie do przekazywania 
war to śc i z programu g łównego do procedury. 

Jeżel i chcesz u p e w n i ć się, że rozumiesz różn icę d z i a ł a n i a procedur w przy
padku zadeklarowania ich p a r a m e t r ó w z u ż y c i e m s łowa V A R b ą d ź bez niego, 
to wykonaj pon iż sze ćwiczenie . 

Ć w i c z e n i e 10-29 

A . Przeanalizuj dz i a ł an i e programu T P V A R P R O i okreś l , jakie l iczby 
powinny być wydrukowane po wprowadzeniu zmiennej Suma. 

program TPVARPRO; 
var Elem, Suma: integer; 
procedurę DodajElement (Element: integer; SumaElementow: 

integer); 
begin 

SumaElementow := SumaElementow + Element; 
WriteLn ('druk w procedurze '.Element: 10, SumaElementow:10) 

end; {DodajElement} 

begin 
ReadLn (Suma); 
ReadLn (Elem); 
WriteLn ('druk w programie '.Element : 10, SumaElementow:10); 
Dodaj Element(Elem, Suma); 
WriteLn ('druk w programie '.Element: 10, SumaElementow:10); 
ReadLn 

end. 
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B . P r z e p r o w a d ź t a k ą s a m ą ana l izę d la p rzypadku , gdy w definicji pro
cedury D O D A J E L E M E N T parametr SumaElementow będz ie po
przedzony s łowem V A R . 
Jak m a się p rze jawiać ewentualna różn ica? 

C . Odczyta j program z p l i ku TPVARPRO.PAS i p r z e p r o w a d ź eksperyment 
d la p r z y p a d k ó w analizowanych w punktach A i B . 

D . Z m i e ń nazwy zmiennych deklarowanych w programie g ł ó w n y m : Elem 
na Element i Suma na SumaElementow (na takie same, jakie są 
u ż y t e w definicji procedury D O D A J E L E M E N T ) . C z y dz ia ł an ie pro
gramu powinno się zmien ić? Jak? 

E . U r u c h o m program ze zmienionymi nazwami zmiennych i s p r a w d ź , 
czy mia łeś rac ję . 

Z u ż y w a n i e m tabl ic jako p a r a m e t r ó w procedury wiąże się konieczność zdefi
niowania ich t ypu w programie g ł ó w n y m (a nie ty lko zadeklarowania). N a 
p r z y k ł a d chcąc w procedurze d r u k o w a ć elementy tabl icy takiej jak Porzą
dek, nie m o ż n a pos łużyć się t a k ą dek la rac j ą jak w programie g ł ó w n y m : 

p r o c e d u r ę DrukWynikow ( t a b l i c a : a r r a y [ 1 . . 6 ] of integer); 

lecz t rzeba najpierw zdefiniować w programie g ł ó w n y m typ takich tablic: 

type t a b l 6 i n t y p = a r r a y [ 1 . . 6 ] of integer; 

i w n a g ł ó w k u procedury powołać się na ten typ: 

p r o c e d u r ę DrukWynikow ( t a b l 6 i n t y p ) ; 

Tab l i ca Porządek m u s i a ł a b y wówczas być zadeklarowana jako element typu 
tabWintyp. 

Ć w i c z e n i e 10-30 

S p r ó b u j teraz p rzeksz ta łc ić p r o c e d u r ę D R U K W Y N I K O W na proce
d u r ę u n i w e r s a l n ą i odpowiednio zmodyfikuj program T P - 2 9 . Możesz 
p o r ó w n a ć swój program z programem zapisanym w p l i ku TP29U.PAS. 

10.10.5. P r z y k ł a d y t w o r z e n i a p r o c e d u r i funkcj i 

F u n k c j a p o t ę g o w a 

W systemie Turbo Pascal nie m a d z i a ł a n i a s łużącego do podnoszenia 
do p o t ę g i (rozdz. 10.9.2). T w o r z y ł e ś j u ż program, k t ó r y mia ł je rea l izować. 
Teraz u t w ó r z p r o c e d u r ę (będziesz mógł pos ług iwać się nią w różnych pro
gramach). 
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function Potega (x ,y :rea l ) : rea l ; 
begin 

p o t ę g a := EXP(y * LN(x)) 
end; 

P r z e s u w a n i e c y k l i c z n e e l e m e n t ó w t a b l i c y 

P o w r ó ć m y do programu T P - 2 9 i p r z e k s z t a ł ć m y jego fragment odpo
wiedzialny za przesuwanie e l e m e n t ó w tab l icy na p r o c e d u r ę . Najprostszy 
s p o s ó b p o s t ę p o w a n i a polega na utworzeniu procedury bezparametrowej, za
wiera jące j t rzy linie programu, np. 

p r o c e d u r ę PrzesunLewol; 
begin 

ElementSkrajny := P o r z ą d e k [ 1 ] ; 
for j := 1 to 5 do P o r z ą d e k [ j ] 

P o r z ą d e k [ 6 ] := ElementSkrajny 
end; 

Procedura t a p o s ł u ż y nam jako punkt wyjśc ia do utworzenia procedury 
uniwersalnej. P o pierwsze zmienne j oraz ElementSkrajny zadeklarujemy 
jako zmienne lokalne. P o drugie z t ab l icy uczyn imy parametr formalny. 
Z a u w a ż , że t rzeba użyć s łowa V A R , p o n i e w a ż b ę d z i e m y z m i e n i a ć w proce
durze w a r t o ś c i e l e m e n t ó w tab l icy będące j parametrem ak tua lnym (uży te j 
w programie). 

p r o c e d u r ę PrzesunLewo2(var t a b l i c a : tab6intyp); 
var j , ElementSkrajny: integer; 
begin 

ElementSkrajny := t a b l i c a [ 1 ] ; 
for j := 1 to 5 do t a b l i c a [ j ] := t a b l i c a [ j + 1]; 

{przesuwanie} 
tabl ica[6] := ElementSkrajny 

end; 

P o r z ą d k o w a n i e e l e m e n t ó w tab l icy wymaga przesuwania ich w r ó ż n y m zakre
sie, a nie od p o c z ą t k u do końca . Jeżel i po odczy tan iu danych n a j w i ę k s z y 
element znajduje się na miejscu 3, to pierwsze p rzesun ięc i e cykl iczne w lewo 
powinno n a s t ą p i ć p o m i ę d z y wyrazem t rzec im i s z ó s t y m . W ó w c z a s naj
większy wyraz (trzeci) trafi na pozyc j ę szóstą , a czwarty, p i ą t y i s zós ty 
z o s t a n ą p r z e s u n i ę t e o jedno miejsce w lewo. W drug im kroku , wyszukuje 
się na jw iększy element w ś r ó d pierwszych p ięc iu i przesuwa go na miejsce 
p i ą t e i t d . 

: = P o r z ą d e k [ j + 1]; 
{przesuwanie} 
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Z m i a n a t reśc i procedury, żeby m o g ł a ona p r z e s u w a ć elementy w danym 
zakresie jest dość prosta. Zamiast s t a łych ok re ś l a j ących zakres przesuwania 
e l e m e n t ó w na leży w p r o w a d z i ć parametry. W y m a g a to jednak u w z g l ę d n i e n i a 
w t reśc i procedury różnych moż l iwych sytuacji spowodowanych nieodpowie
dn ią war to śc i ą p a r a m e t r ó w . 

Zauważ , że punk tem wyjśc ia jest procedura p r z e s u w a j ą c a p ięć e l e m e n t ó w 
w lewo o j e d n ą pozyc ję , a jeden w prawo o pięć pozycj i . M o ż n a j ą z ł a t w o ś c i ą . 
p r z e r o b i ć na p r o c e d u r ę p r ze suwa jącą w lewo mnie j szą l iczbę e l e m e n t ó w 
o j e d n ą pozyc ję (np. ty lko elementy 4 i 5) i jeden element w prawo o k i l ka 
pozycj i (element 3 na miejsce 5), natomiast przesuwanie e l e m e n t ó w w d r u g ą 
s t r o n ę w y m a g a ł o b y większych zmian . Jeżel i nie uczyn imy tych większych 
zmian , to t rzeba zabezp ieczyć się przed t a k ą war to śc i ą p a r a m e t r ó w , przy 
k tó re j elementy tabl icy m i a ł y b y być przesuwane o jedno miejsce w prawo, 
a pojedynczy element (o k i lka pozycji) w lewo. M o ż n a to uczyn ić tak jak 
w pokazanej procedurze P R Z E S U Ń : 

procedurę Przesun(Skad, Dokąd : integer; var tablica: tab6intyp); 
var j , ElementSkrajny: integer; 
begin 

i f Skad < Dokąd then 
begin 

ElementSkrajny := tablica[Skad]; 
for j := Skad to Dokąd - 1 do tablicafj] := tablicafj + 1]; 
tab l i ca [Dokąd] := ElementSkrajny 

end 
end; 

M o ż n a też w z b o g a c i ć p r o c e d u r ę w drukowanie odpowiednich k o m u n i k a t ó w 
(co możesz d o d a ć sam). 

D y s p o n u j ą c t a k ą p r o c e d u r ą m ó g ł b y ś z ła twośc ią p o w t a r z a ć w programie 
g ł ó w n y m przesuwanie wszystkich e l e m e n t ó w tablicy, m i ę d z y miejscami wska
zanymi przez u ż y t k o w n i k a , np. 

P r o g r a m T P - 3 0 

program TP30; {fragment programu głównego} 
begin 

{Czytanie danych} 
DrukTabl(Porządek); 
repeat 

Write ('Podaj numer elementu, który chcesz przesunąć '); 
Write ('( < 1 - koniec) '); 
ReadLn (NumerSkad); 
i f NumerSkad > 0 then 

begin 
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Write ('Podaj numer pozycji, dokąd chcesz go 
przesunąć '); 

ReadLn (NumerDokad); 
Przesuń(NumerSkad,NumerDokad,Porządek); 
DrukTabl(Porządek) 

end 
unt i l NumerSkad < 1; 
Readln 

end. 

Ć w i c z e n i e 10-31 

A . Napisz i u ruchom program przesuwania e l e m e n t ó w macierzy Porzą
dek oparty na podanych wskazówkach . P o r ó w n a j go z programem 
zawar tym w p l i k u TP30 .PAS 

B . Uzupe łn i j swój program o badanie wprowadzanych danych, czy mie
szczą się w r o z s ą d n y m zakresie, oraz ewentualnie o dok ładn ie j sze ko
munikaty. P o r ó w n a j go z programem zawar tym w p l i ku TP30P.PAS. 

C . Rozbuduj swój program tak, aby był bardziej przejrzysty, czyn iąc 
procedurami r ó ż n e jego fragmenty funkcjonalne, w szczególności od
czytywanie danych i t o w a r z y s z ą c e tej czynnośc i wypisywanie komu
n i k a t ó w i badanie w a r u n k ó w . 

F u n k c j a w y z n a c z a j ą c a p o z y c j ę n a j w i ę k s z e g o e l e m e n t u t a b l i c y 

Pozyc ję na jwiększego elementu w danej części tablicy, w s k a z y w a n ą przez 
u ż y t k o w n i k a w programie T P - 3 0 , m o ż n a w y z n a c z a ć w programie. U c z y ń m y 
to za p o m o c ą funkcji, w y k o r z y s t u j ą c do jej utworzenia d o ś w i a d c z e n i a uzy
skane podczas tworzenia programu T P - 1 3 , w k t ó r y m by ła wyznaczana naj
większa z wprowadzanych l iczb . 

function PozMax(nmax:integer; dane:tab6intyp): integer ; 
var 

l i c z n i k , ElementMax, PozycjaMax: integer; 
begin 

ElementMax := dane[ l ] ; 
PozycjaMax := 1; 
for l i c z n i k := 2 to nmax do 

i f dane[ l icznik] > ElementMax then 
begin 

ElementMax := dane [ l i c zn ik ] ; 
PozycjaMax := l i c z n i k 

end; 
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PozMax := PozycjaMax; 
end; 

Ć w i c z e n i e 10-32 

Zmodyfikuj swój program w tak i s p o s ó b , żeby przesuwany element by l 
wskazywany przez p r z e d s t a w i o n ą funkcję, a nie przez uży tkownika . U r u 
chom go. P o r ó w n a j swój program z programem zawar tym w p l i k u T P -
PRZES.PAS 

N a j w i ę k s z y w s p ó l n y dz i e ln ik 

Program T P - 1 8 , w k t ó r y m wyznacza ł e ś na jw iększy wspó lny dzielnik 
i n a jmn ie j s zą w s p ó l n ą wie lokro tność , możesz p rzeksz ta ł c i ć na p r o c e d u r ę . 
Jeżel i ograniczysz się do wyznaczania jednej tylko wielkości , to możesz u-
t w o r z y ć funkcję. Zasadnicza część obl iczeń d o t y c z y ł a wyznaczania dzielnika; 
w ie lok ro tność by ł a obl iczana dopiero na jego podstawie za p o m o c ą prostego 
wzoru. U t w ó r z więc funkcję N W D z i e l n i k . C z y T w o j a funkcja w y g l ą d a 
podobnie? 

function NWDzielnik (m, n: integer):longint; 
var 

ilorazm,ilorazn,czynnik,nwd: longint; 
begin 

i f (m < 1) or (n < 1) then Exit; 
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; 

end 
eise 

czynnik := czynnik + 1; 
NWDzielnik := nwd; 

end; 

Ć w i c z e n i e 10-33 

Napisz program s łużący do dodawania u ł a m k ó w — real izujący zadanie 
8-7 w e d ł u g a lgorytmu 10. 
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W s k a z ó w k a . Użyj w programie funkcji N W D Z I E L N I K . Możesz p o r ó w 
n a ć swój program z programem zapisanym w p l i ku TPULAMKI.PAS. 

10.11. Procedury graficzne 

10.11.1. W p r o w a d z e n i e 

Jeżel i w Twojej szkolnej pracowni komputerowej jest u ż y w a n y arkusz ka lku
lacyjny, to zapewne wygodniej jest k o r z y s t a ć z możl iwości , k t ó r e on oferu
je. Samodzielne pisanie p r o g r a m ó w s łużących do tworzenia w y k r e s ó w nie 
jest trudne, ale jeżel i wykres t a k i m i a ł b y być opisany i wyskalowany, to 
wszystko razem m o g ł o b y okazać s ię dość p r a c o c h ł o n n e . Niek iedy jednak 
wygodniej jest s k o r z y s t a ć z możl iwości graficznych oferowanych przez j ę z y k 
programowania, w szczególności wówczas , gdy na ekranie m i a ł b y być od
tworzony ruch. P e ł n y opis możl iwości graficznych systemu Turbo Pascal jest 
dość obszerny. T u przedstawimy jedynie możl iwości p r z y k ł a d o w e . 

N a ekran p r a c u j ą c y w t rybie graficznym trzeba spo j r zeć jako na swojego 
rodzaju p r o s t o k ą t n ą t a b l i c ę , k t ó r e j e lementami są punk ty (piksele). L i c z b a 
e l e m e n t ó w za leży od u ż y t e j kar ty graficznej. Zazwyczaj w poziomie jest 
nie mniej niż 640 p u n k t ó w , a w pionie nie mniej niż 348, z w y j ą t k i e m kom
p u t e r ó w w y p o s a ż o n y c h w k a r t ę C G A , k t ó r a daje możl iwość użyc ia tylko 200 
p u n k t ó w w pionie. Poszczegó lne punk ty są numerowane od zera, a więc naj
większy numer jest o jeden mniejszy od l iczby p u n k t ó w w danym kierunku. 

Jeżel i T w ó j komputer zawiera kolorowy monitor , to k a ż d e m u punk towi 
możesz n a d a ć kolor; jeżel i monochromatyczny, to możesz n a d a ć s t o p i e ń 
szarośc i . N ie zawsze masz jednak t u t a k ą dowolność jak w p rzypadku 
t e k s t ó w , możesz bowiem d y s p o n o w a ć np. ty lko dwoma lub ty lko czterema 
kolorami j e d n o c z e ś n i e . C o więce j , przy większej l iczbie ko lorów możesz dys
p o n o w a ć mnie j szą l iczbą p u n k t ó w . 

Funkcje graficzne są zawarte w module G R A P H . Procedura D E T E C T -
G R A P H rozpoznaje rodzaj zainstalowanej karty graficznej (sterownika) 
i t r yb pracy karty. 

detectgraph(sterownik, t r y b ) ; 

K a r c i e V G A odpowiada sterownik nr 9, E G A — 3 ( E G A 6 4 — 4), C G A 
— 1, a karcie Hercules — 7. Interpretacja t r y b u zależy od karty, np. t ryb 
nr 2 karty V G A oznacza użyc ie 16 ko lorów przy rozdzielczości 640 na 480 
p u n k t ó w . 

T r y b graficzny jest inicjowany w y w o ł a n i e m procedury I N I T G R A P H . M a 
ona t r zy parametry: sterownik i t ryb (oba typu integer) oraz parametr 
b ę d ą c y ł a ń c u c h e m , wskazu jący katalog dyskowy ze sterownikami ekranu 
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