
516 Turbo Pascal — elementy programowania 

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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p o d a j ą c l iczby ca łkowi te (lub s t a ł e ) , s t a n o w i ą c e do lną i gó rną jego w a r t o ś ć , 
oddzielone dwiema kropkami . W a r t o ś c i te nie m u s z ą być dodatnie (mogą 
t a k ż e być ujemne lub r ó w n e zero). W ki lkuwymiarowej tabl icy zakresy 
poszczegó lnych jej i ndeksów oddziela się przecinkami. P r z y k ł a d : 

var Temperatura: array[1. .31] of r e a l ; 
MapaFunkcji: array[ -10 . .10 , -10..10] of r e a l ; 
Imiona: array[1 . .8] of s t r i n g ; 
NumerOdp: array[1. .40] of integer; 

Poszczegó lne elementy tabl icy są wskazywane za p o m o c ą w y r a ż e ń sk łada 
j ą c y c h się z nazwy tabl icy i umieszczonego w nawiasach kwadratowych 
w y r a ż e n i a okreś la jącego w a r t o ś ć indeksu. G d y mamy k i lka i ndeksów, wó
wczas poszczególne w y r a ż e n i a oddziela się przecinkami. W a r t o ś ć każdego 
z takich w y r a ż e ń musi być l iczbą ca łkowi tą (samo w y r a ż e n i e m o ż e być s t a ł ą 
lub zmienną , w y r a ż e n i e m ary tmetycznym, a nawet z łożonym w y r a ż e n i e m 
z a w i e r a j ą c y m funkcje), np.: 

Temperatura[ll], MapaFunkcji[-3,7], Imiona[n + l], NumerOdp[l + 
Trunc(40 * Random)}. 

W systemie Turbo Pascal l iczba indeksów nie jest b e z p o ś r e d n i o ograni
czona. Ograniczone jest (do 64 K B ) miejsce w p a m i ę c i , jakie m o ż e być z a j ę t e 
przez zadeklarowane zmienne łącznie z tab l icami , a to za leży z a r ó w n o od 
l iczby „ k o m ó r e k " tablicy, jak i od typu zmiennych. 

W a r t o ś c i i ndeksów powinny mieścić się w zadeklarowanych granicach 
z a k r e s ó w (np. w y r a ż e n i e Imiona[9] jest niepoprawne). Niespe łn ien ie tego 
warunku prowadzi do b ł ędów wykonania , k t ó r e nie zawsze m u s z ą być syg
nalizowane (zależy to od ustawienia p a r a m e t r ó w kompilacj i ) . 

N a elementach tabl ic m o ż n a w y k o n y w a ć takie same d z i a ł a n i a jak na 
zmiennych danego typu. M o ż n a więc poszczegó lnym elementom tabl icy 
n a d a w a ć war tośc i , o d c z y t y w a ć je i u ż y w a ć w obliczeniach lub przetwarzaniu 
informacji , np. 

Imiona[3] := 'Joanna'; 
i f NumerOdp[7] = NumerPodany then WriteLn('Odpowiedz 

prawid łowa' ) ; 

W a r t o ś ć indeksu m o ż n a zmien iać w pę t l i . Jest to wygodne przy wykony
waniu d z i a ł a ń na wielu lub wszystkich elementach tabl icy; umoż l iw ia na 
p r z y k ł a d ich dodawanie, obliczanie ś redn ie j , wyszukiwanie e l e m e n t ó w speł
n ia jących dany warunek, przesuwanie. Z a p o m o c ą podanego c iągu instrukcji 
możesz obl iczyć -sumę i w a r t o ś ć ś r edn ią l iczb zapisanych w tabl icy Tempe
ratura (zmienne Suma i SredniaTemp m u s z ą być odpowiedniego typu; 
jakiego?). 
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Suma:= 0.0; 
for i := l to 31 do Suma := Suma + Temperatura[i]; 
SredniaTemp := Suma / 31; 

Tab l i cę j e d n o w y m i a r o w ą możesz w y o b r a ż a ć sobie równ ie dobrze jako t a b l i c ę 
k o l u m n o w ą , jak i wierszową. D l a d z i a ł a n i a programu nie m a to znaczenia. 
W szczególności możesz elementy tabl icy p r z e d s t a w i a ć na ekranie obok 
siebie lub jeden nad d rug im (czy wiesz jak to uczyn i ć? ) . 

P o r z ą d k o w a n i e e l e m e n t ó w t a b l i c y 

Zadanie 8-4 dotyczy u p o r z ą d k o w a n i a n odczytanych l iczb. L i c z b y takie 
wygodnie jest z ap i s ać w tablicy. 

D l a zadania p o r z ą d k o w a n i a e l e m e n t ó w nie jest z r e sz t ą istotne, czy są to 
l iczby, czy np. imiona , byle d l a k a ż d y c h d w ó c h różnych e l e m e n t ó w m o ż n a 
było wskazać , k t ó r y z nich m a być wcześniejszy. Możesz w y o b r a ż a ć sobie, 
że masz u łożyć ś w i a d e c t w a szkolne w e d ł u g nazwisk. 

P o r z ą d k o w a n i e e l e m e n t ó w u łożonych w pewnej (przypadkowej) kolej
ności wiąże się z ich p r z e k ł a d a n i e m . P o p rze łożen iu elementu w inne miejsce 
zmienia się kole jność p o z o s t a ł y c h e l e m e n t ó w ( n i e k t ó r y c h ) . S p r ó b u j e m y obe
cnie z rea l izować jedno cykl iczne p rzesun ięc i e e l e m e n t ó w tabl icy ,,w lewo" 
(przyjmujemy, że elementy tab l icy są u łożone poziomo), z przeniesieniem 
elementu pierwszego od lewej na p r a w ą s t r o n ę tablicy. Pot raktu j to jako 
ćwiczenie przed napisaniem programu rea l i zu jącego całe zadanie. Jako da
nych u ż y j e m y l iczb wprowadzonych przez u ż y t k o w n i k a . 

P r o g r a m T P - 1 9 

program TP19; 
{tablice - przesuwanie elementów} 

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

begin 
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} 
for i := 1 to 6 do W r i t e ( P o r z ą d e k [ i ] : 10); {drukowanie} 
WriteLn; 
ElementSkrajny := P o r z ą d e k [ 1 ] ; 
for j := 1 to 5 do Porządek[ j ] := Porządek[j + 1]; 

{przesuwanie} 
Porządek[6] := ElementSkrajny; 
for i := 1 to 6 do W r i t e ( P o r z ą d e k [ i ] : 10); {drukowanie} 
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WriteLn; 
Readln 

end. 

P r o g r a m T P - 1 9 ilustruje użyc ie tabl icy o nazwie Porządek. Jest ona za
deklarowana jako tab l ica s ześc ioe l emen towa (od 1 do 6). N a p o c z ą t k u jej 
elementom są nadawane w a r t o ś c i odczytane z k lawia tury (dla przyspieszenia 
d z i a ł a n i a programu możesz te wa r to śc i n a d a w a ć w programie). 

N a s t ę p n i e wszystkie wyrazy tabl icy są przedstawiane na ekranie za po
m o c ą procedury W R I T E wywoływane j w pę t l i F O R . N a k a ż d ą z l iczb jest 
przeznaczone po 10 z n a k ó w , co umoż l iw ia przedstawienie całej t ab l icy w jed
n y m wierszu. Doda tkowa instrukcja w y w o ł a n i a procedury W R I T E L N po
woduje zakończen ie wiersza. 

N a s t ę p n i e jest z a p a m i ę t y w a n y „ l ewy" element skrajny, po c z y m ele
menty tabl icy są przesuwane w lewo. Z a u w a ż , że w a r t o ś c i i n d e k s ó w są 
wyznaczane za p o m o c ą w y r a ż e ń za leżnych od war to śc i l i czn ika pę t l i j . N a 
koniec z a p a m i ę t a n y element jest wstawiany na miejsce po prawej stronie. 
Efekt zmian jest pokazywany na ekranie (fragment programu d r u k u j ą c y 
t a b l i c ę jest p o w t ó r z o n y ) . 

Przesuwanie w lewo polega na t y m , że najpierw element Porzadek[l] 
zostaje z a p a m i ę t a n y poza tab l icą , po tem elementowi Porzadek[l] jest na
dawana w a r t o ś ć elementu Porzadek[2], n a s t ę p n i e elementowi Porzadek[2] 
— w a r t o ś ć Porzadek[3] i td . ; na końcu elementowi Porzadek[5] — w a r t o ś ć 
Porzadek[6], a elementowi Porzadek[6] w a r t o ś ć Porzadek[l], przechowana 
w zmiennej pomocniczej ElementSkrajny. Z a u w a ż , że kole jność wykony
wania tych operacji nie jest o b o j ę t n a . 

Przeanalizuj dz ia ł an ie programu i s p r a w d ź , czy uzyskiwane w y n i k i są 
zgodne z T w o i m i oczekiwaniami. Zwróć t eż u w a g ę na s p o s ó b drukowania 
w y r a z ó w tablicy. 

Ć w i c z e n i e 10-17 

A . S p r ó b u j p r z e k o n a ć się o znaczeniu użyc ia instrukcj i W R I T E L N bez 
p a r a m e t r ó w , u s u w a j ą c je (np. o b e j m u j ą c nawiasami k l amrowymi ) . 

B . P o w t ó r z na końcu programu jego fragment z a w i e r a j ą c y przesuwanie 
w lewo i drukowanie tablicy. U r u c h o m program i s p r a w d ź , czy prze
suwanie w y r a ż e ń tabl icy n a s t ę p u j e p r a w i d ł o w o . 

C . Zmodyfikuj program w t ak i s p o s ó b , żeby przesuwanie e l e m e n t ó w 
d o t y c z y ł o ty lko miejsc tabl icy od 2 do 4 (a nie wszystkich sześc iu) . 

D . Zmodyfikuj program w t ak i s p o s ó b , żeby przesuwanie e l e m e n t ó w 
n a s t ę p o w a ł o w prawo. Zauważ , że musisz zmien ić kolejność ich prze
pisywania . 
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K o n t r o l a i n d e k s ó w 

Wyznaczan ie war to śc i i ndeksów za p o m o c ą w y r a ż e ń obl iczanych w pro
gramie jest potencjalnym ź r ó d ł e m b ł ę d ó w wyn ika j ących z tego, że obl i 
czony indeks nie mieści się w przedziale war to śc i zadeklarowanym w tablicy. 
Z drugiej strony tak i s p o s ó b ok re ś l an i a i n d e k s ó w jest p o d s t a w ą dz i a ł an i a 
wielu a l g o r y t m ó w . Zatem w razie t r u d n o ś c i z uruchomieniem programu 
zwróć uwagę , czy p r z y c z y n ą t r u d n o ś c i nie jest przyjęc ie przez indeks war
tości spoza dopuszczalnego zakresu. System kontroluje w a r t o ś ć i ndeksów, 
jeżel i w opcjach kompi la tora pozycja Range checking jest uaktywniona; w ra
zie stwierdzenia b ł ę d u zakresu podczas wykonywania programu wypisuje 
komunikat : 

Error 201: Range Check E r r o r . 

T a b l i c e d w u w y m i a r o w e 

D o wykonywania d z i a ł a ń na tabl icach dwuwymiarowych wygodnie jest 
pos łużyć się z a g n i e ż d ż o n y m i p ę t l a m i F O R . Napisz program T P - 2 0 lub od
czytaj go z p l i k u TP20.PAS. 

P r o g r a m T P - 2 0 

program TP20; 
{tablica dwuwymiarowa} 

var 
i , j : integer; 
tabl: array[1..8,1..15] of integer; 

begin 
for i := 1 to 8 do 

for j := 1 to 15 do 
t a b l [ i , j] := 2 * ( i - j ) ; 

for i := 1 to 8 do 
begin 

for j := 1 to 15 do 
Write ( tabl [ i , j ]:5); 

WriteLn 
end; 

ReadLn 
end. 

Ć w i c z e n i e 10-18 

A . Dopisz do programu instrukcje drukowania wszystkich e l e m e n t ó w 
tab l icy po raz drugi w tak i s p o s ó b , żeby tabl ica by ł a przedstawiona 
jako p i ę t n a s t o w i e r s z o w a , o ś m i o k o l u m n o w a . 
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B . Z m i e ń zakres zmian jednego z i ndeksów w instrukcji F O R na 16 i uru
chom program ponownie. C z y program się w y k o n a ł , czy t eż wykaza ł 
b łąd wykonania? Możesz s p r a w d z i ć i ewentualnie (za z g o d ą nauczy
ciela) zmien ić opc j ę kompi la tora o d p o w i e d z i a l n ą za sprawdzanie in 
deksów, i ponownie w y k o n a ć program. Zmienionego programu nie 
zapisuj. 

10.8.2. Def in iowanie t y p ó w 

D o definiowania typu zmiennych, j ak ich zamierzasz u ż y w a ć w programie, 
s łuży słowo T Y P E . Definicja t y p ó w musi być podana przed dek l a r ac j ą 
zmiennych. 

N a p r z y k ł a d możesz zdefiniować typ w postaci ł a ń c u c h a o okreś lonej 
d ługości 

type s8 = string[8] 

i potem u ż y w a ć go w deklaracjach zmiennych, tak jak w przedstawionym 
programie T P - 2 1 . 

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

program TP21; 
type lancuch8 = string[8]; 
var aa, bb, cc: lancuch8; 
begin 

aa:= 'Grzegorz'; 
bb:= 'TP-22'; 
cc:= 'Nauczyciel'; 
WriteLn (aa,' \ b b , ' \ c c ) ; 
ReadLn 

end. 

W y k o n a j program. C z y w zmiennej cc zmieśc ło się całe słowo „Nauczyc i e l " , 
czy ty lko część? Jaka? Ile miejsca na ekranie za ję ła zmienna bb, 5 czy 8? 

W programie T P - 2 1 definiowanie t ypu s8 nie jest konieczne, p o n i e w a ż 
w y s t a r c z y ł o b y z rob ić to w deklaracji zmiennych, 

var aa, bb, cc: s t r ing[8 ] ; 

użyc ie definicji t ypu bywa jednak czasem n i e z b ę d n e , np. gdy zmienne zde
finiowanego typu m a j ą być elementami tablicy. 

type 
lancuch8: s t r ing[8 ] ; 

var 
NazwyPlikowDyskowych: array [1 . .500] of lancuch8; 
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10.8.3. R e k o r d y 

Rekord , jak wiesz z rozdz ia łu d o t y c z ą c e g o baz danych, s k ł a d a się z pól , 
przy c z y m każde z pól jest charakteryzowane d ługośc ią i rodzajem danych. 
W systemie T u r b o Pasca l możesz t w o r z y ć rekordy, a zatem i bazy danych. 
Zeby o p e r o w a ć na rekordach musisz mieć d o s t ę p z a r ó w n o do ca łych rekor
dów, jak i do poszczegó lnych pól . Z tego w z g l ę d u w definicji rekordu musisz 
zawrzeć wszystkie te informacje. 

P r z y k ł a d o w a definicja t ypu rekordowego m a p o s t a ć : 

type k s i ą ż k a = record 
Imie_Autora :string[10] 
Nazwisko_Autora :string[15] 
Tytu l_Ks iazk i :string[35] 
Sygnatura : integer 

end; 

Jeś l i zadeklarujesz z m i e n n ą typu książka o nazwie np. biblioteka, to d o s t ę p 
do poszczegó lnych pól rekordu biblioteka uzyskasz u ż y w a j ą c nazwy rekordu 
po łączone j znakiem k r o p k i z n a z w ą pola , np. B i b l i o t e k a . Nazwisko_Autora. 

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

program TP22; 
{Rekordy} 

uses Crt; 
type k s i ą ż k a = record 

Imie_Autora :string[10] 
Nazwisko_Autora :string[15] 
Tytul_Ksiazki :string[35] 
Sygnatura : integer 

end; 
var i : integer; 

Biblioteka: array[1..200] of k s i ą ż k a ; 
begin 

ClrScr; 
Biblioteka[1].Imie_Autora := 'Adam'; 
Biblioteka[1].Nazwisko_Autora := 'Mickiewicz'; 
Bibl ioteka[l ] .Tytul .Ksiazki := 'Pan Tadeusz'; 
Biblioteka[1].Sygnatura := 253; 
WriteLn (Biblioteka[1].Imie_Autora); 
WriteLn (Biblioteka[1].Nazwisko_Autora); 
WriteLn (Biblioteka[1].Tytul.Ksiazki); 
WriteLn (Biblioteka[1].Sygnatura); 
ReadLn 

end. 
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Zauważ , że zmienna Biblioteka m a 200 r ek o rd ó w , natomiast w pro
gramie uży l i śmy zaledwie jednego z nich. Jeżel i interesuje C ię pos ług iwan ie 
się rekordami, to możesz ten program samodzielnie r o z b u d o w a ć . 

10.8.4. P l i k i 

Będziesz się pos ług iwa ł p l ikami dyskowymi . Mus i sz w ó w c z a s z a d e k l a r o w a ć 
ich typ . P l i k jest d la programu c iąg iem e l e m e n t ó w tego samego rodzaju, 
k t ó r e g o l iczba e l e m e n t ó w nie jest s ta lą i m o ż e s ię zmien i ać w trakcie wykony
wania programu. W definicji t ypu w y s t ę p u j ą s łowa F I L E O F , np. 

type dane = f i l e of integer; 
wyniki = f i l e of char; 

M o ż n a t eż u ż y ć samego słowa F I L E bez O F i n a s t ę p u j ą c e j po n i m części; 
oznacza to, że pl ik nie m a zdefiniowanej struktury. Nie m o ż n a definiować 
p l iku , k t ó r e g o elementami by łyby p l i k i (file of file). 

W systemie Turbo Pascal istnieje też zdefiniowany typ pl ikowy o nazwie 
T E X T (plik tekstowy); jego elementami są znaki zapisane w l iniach, możesz 
zatem u ż y w a ć tego typu w deklaracjach zmiennych. 

T y p e l e m e n t ó w p l i ku m o ż e być uprzednio zdefiniowany w programie, na 
p r z y k ł a d po zdefiniowaniu typu rekordowego książka m o ż n a z a d e k l a r o w a ć 
pos łużen ie się z m i e n n ą pl ikową file of książka. 

P l i k o w i odpowiada fizyczny zbiór danych o d o s t ę p i e sekwencyjnym. O-
znacza to, że w każdej chwil i istnieje d o s t ę p ty lko do jednego elementu 
p l iku , a d o s t ę p do innych e l e m e n t ó w wymaga wykonania pewnych operacji. 
Zb iorem t a k i m jest nie tylko pl ik dyskowy, ale t a k ż e zb iór danych w p a m i ę c i 
operacyjnej komputera oraz danych wprowadzanych lub wyprowadzanych 
przez u r z ą d z e n i a z e w n ę t r z n e (klawiatura, monitor , drukarka). 

Pos ług iwan ie się p l ikami , ich odczytywanie i zapisywanie, b ę d z i e o m ó 
wione w rozdz. 10.12. 

1 0 . 9 . Funkcje i procedury standardowe 

10.9.1. M o d u ł y 

Funkcje i procedury standardowe są zgrupowane w m o d u ł a c h . M o d u ł S y s 
t e m jest d o s t ę p n y zawsze bez specjalnych zab iegów. Zawiera on funkcje 
arytmetyczne, funkcje do wykonywania zamiany t y p ó w zmiennych, funkcje 
p o r z ą d k o w e , funkcje do wykonywania operacji na ł a ń c u c h a c h i in . K o 
rzystanie z funkcji i procedur zawartych w innych m o d u ł a c h wymaga j u ż 
pewnych d z i a ł a ń z Twojej strony. 
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