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Blad w obliczeniach jest zwiagzany z przekroczeniem zakresu zmiennych
zadeklarowanych jako catkowite (integer). Nadmiar ten bierze sie stad,
ze po zmianie instrukcji najpierw jest obliczany iloczyn zmiennych m i n
(wynoszacy ponad 300 000, a wiec wiecej niz zakres liczb catkowitych),
a dopiero pé6zniej jest on dzielony przez NWD (réwna 240). Jego powstanie
jest zwiazane z przebiegiem obliczen, a nie z wynikiem, ktéry miesci sie w
zakresie dopuszczalnym. Zauwaz, ze system nie sygnalizuje takiego btedu.

Ustrzezesz sie przed nim zmieniajac typ przynajmniej jednej ze zmien-
nych m i n na catkowita dluga (longint). Jezeli jednak bedziesz postugiwat
sie programem TP-18 dla wiekszych danych, to i tak moze sie zdarzy¢,
ze wystapi nadmiar. W takiej sytuacji zmieri typ wszystkich zmiennych
calkowitych na longint (zapisz program pod zmieniona nazwa).

Zmiana zakresu liczb nie rozwiazuje zupelnie problemu, lecz jedynie go
przesuwa w strone wiekszych liczb. Mozesz sie o tym przekonaé podajac
takie dane, ktérych najwieksza wspdlna wielokrotno$é przekroczy zakres
liczb catkowitych dlugich. Podaj np. liczby, z ktérych jedna jest odpowiednio
duza potega dwdch, a druga trzech (wéwczas NWW jest ich iloczynem,
poniewaz nie maja wspélnego dzielnika wigkszego od 1): 4096 i 6561, 16384
1 19683, 65536 1 59049. Czy dla ostatniej pary liczb otrzymujesz wynik
prawidlowy?

Jak mozesz ustrzec sie przed bledem? Na przykiad ogranicz zakres
danych i ewentualnie sprawdzaj w programie, czy nie zostal przekroczony.

Cwiczenie 10-16

Napisz program realizujacy algorytm 9 (Euklidesa) i poréwnaj uzyskane
wyniki z otrzymanymi za pomoca programu TP-18. Jezeli réznica w cza-
sie obliczen jest zauwazalna, to sprawdz, ktéry jest szybszy. (Latwiej za-
uwazysz réznice szybkosci dla duzych danych, zatem dobierz odpowiedni
typ zmiennych w obu programach.)

10.8. Tablice, rekordy, definiowane typy
zmiennych

10.8.1. Tablice

Deklarowanie tablic

Tablice deklaruje sie razem z innymi zmiennymi, okres$lajac typ danej
zmiennej, bedacej nazwa tablicy, za pomoca stowa ARRAY, po ktérym po-
daje sie zakres indeksu lub indekséw w nawiasach kwadratowych, a naste-
pnie typ wielkodci przechowywanych w tablicy. Zakres indeksu okre$la sie
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podajac liczby calkowite (lub stale), stanowiace dolna i gérna jego wartosé,
oddzielone dwiema kropkami. Wartosci te nie musza by¢ dodatnie (moga
takze by¢ ujemne lub réwne zero). W kilkuwymiarowej tablicy zakresy
poszczegdlnych jej indekséw oddziela sie przecinkami. Przykiad:

var Temperatura: array[1..31] of real;
MapaFunkcji: array[-10..10, -10..10] of real;
Imiona: array[1..8] of string;
NumerQdp: array[1..40] of integer;

Poszczegdlne elementy tablicy sa wskazywane za pomoca wyrazen sklada-
jacych si¢ z nazwy tablicy i umieszczonego w nawiasach kwadratowych
wyrazenia okreélajacego warto$é indeksu. Gdy mamy kilka indekséw, wé-
wczas poszczegllne wyrazenia oddziela si¢ przecinkami. Warto$é kazdego
z takich wyrazen musi by¢ liczba catkowita (samo wyrazenie moze byé stala
lub zmienna, wyrazeniem arytmetycznym, a nawet zlozonym wyrazeniem
zawierajacym funkcje), np.:

Temperatura[ll], MapaFunkcji|—3,7], Imiona[n+ 1], NumerOdp[1+
Trunc(40 * Random)).

W systemie Turbo Pascal liczba indekséw nie jest bezposrednio ograni-
czona. Ograniczone jest (do 64 KB) miejsce w pamieci, jakie moze by¢ zajete
przez zadeklarowane zmienne lacznie z tablicami, a to zalezy zaréwno od
liczby ,,komdrek” tablicy, jak i od typu zmiennych.

Wartosci indekséw powinny miescié¢ si¢ w zadeklarowanych granicach
zakreséw (np. wyrazenie Imiona[9] jest niepoprawne). Niespelnienie tego
warunku prowadzi do btedéw wykonania, ktére nie zawsze musza byé syg-
nalizowane (zalezy to od ustawienia parametréw kompilacji).

Na elementach tablic mozna wykonywac takie same dzialania jak na
zmiennych danego typu. Mozna wiec poszczegélnym elementom tablicy
nadawaé wartosci, odczytywaé je i uzywaé w obliczeniach lub przetwarzaniu
informacji, np.

Imiona[3] := ’Joanna’;
if NumerOdp[7] = NumerPodany then WriteLn(’Odpowiedz
prawidlowa’);

Wartoéé indeksu mozna zmieniaé w petli. Jest to wygodne przy wykony-
waniu dzialai na wielu lub wszystkich elementach tablicy; umozliwia na
przyklad ich dodawanie, obliczanie éredniej, wyszukiwanie elementéw spel-
niajacych dany warunek, przesuwanie. Za pomoca podanego ciaggu instrukeji
mozesz obliczy¢ .sume i warto$é $rednig liczb zapisanych w tablicy Tempe-
ratura (zmienne Suma i SredniaTemp musza byé odpowiedniego typu;
Jakiego?).
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Suma:= 0.0;
for i:=1 to 31 do Suma := Suma + Temperaturali];
SredniaTemp := Suma / 31;

Tablice jednowymiarowa mozesz wyobrazaé sobie réwnie dobrze jako tablice
kolumnowa, jak i wierszowa. Dla dzialania programu nie ma to znaczenia.
W szczegdlno$ci mozesz elementy tablicy przedstawiaé na ekranie obok
siebie lub jeden nad drugim (czy wiesz jak to uczynié?).

Porzadkowanie elementéw tablicy

Zadanie 8-4 dotyczy uporzadkowania n odczytanych liczb. Liczby takie
wygodnie jest zapisaé¢ w tablicy.

Dla zadania porzadkowania elementéw nie jest zreszta istotne, czy sa to
liczby, czy np. imiona, byle dla kazdych dwéch réznych elementéw mozna
bylo wskazaé, ktéry z nich ma byé wczesniejszy. Mozesz wyobrazaé sobie,
ze masz ulozyé $wiadectwa szkolne wedtug nazwisk.

Porzadkowanie elementéw ulozonych w pewnej (przypadkowej) kolej-
nosci wiaze sie z ich przekladaniem. Po przelozeniu elementu w inne miejsce
zmienia sie kolejnos¢ pozostalych elementéw (niektérych). Sprébujemy obe-
cnie zrealizowaé jedno cykliczne przesuniecie elementéw tablicy ,,w lewo”
(przyjmujemy, ze elementy tablicy sa ulozone poziomo), z przeniesieniem
elementu pierwszego od lewej na prawa strone tablicy. Potraktuj to jako
¢wiczenie przed napisaniem programu realizujacego cale zadanie. Jako da-
nych uzyjemy liczb wprowadzonych przez uzytkownika.

Program TP-19

program TP19;
{tablice - przesuwanie elementow}
var
i,j, ElementSkrajny: integer;
Porzadek: array[1..6] of integer;

begin
WriteLn(’Wprowadz 6 liczb calkowitych (po kazdej nacisnij
ENTER)’);
for i := 1 to 6 do ReadLn(Porzadek[i]l); {czytanie}
for i := 1 to 6 do Write(Porzadek([i]:10); {drukowanie}
Writeln;

ElementSkrajny := Porzadek[1];

for j := 1 to 5 do Porzadek[j] := Porzadek[j + 1];
{przesuwanie}

Porzadek[6] := ElementSkrajny;

for i := 1 to 6 do Write(Porzadek[i]:10); {drukowanie}
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WritelLn;
Readln
end.

Program TP-19 ilustruje uzycie tablicy o nazwie Porzadek. Jest ona za-
deklarowana jako tablica szescioelementowa (od 1 do 6). Na poczatku jej
elementom sa nadawane wartosci odczytane z klawiatury (dla przyspieszenia
dzialania programu mozesz te wartosci nadawa¢ w programie).

Nastepnie wszystkie wyrazy tablicy sa przedstawiane na ekranie za po-
moca procedury WRITE wywolywanej w petli FOR. Na kazda z liczb jest
przeznaczone po 10 znakéw, co umozliwia przedstawienie calej tablicy w jed-
nym wierszu. Dodatkowa instrukcja wywotania procedury WRITELN po-
woduje zakoniczenie wiersza.

Nastepnie jest zapamietywany ,Jewy” element skrajny, po czym ele-
menty tablicy sa przesuwane w lewo. Zauwaz, ze wartosci indekséw sa
wyznaczane za pomoca wyrazen zaleznych od wartosci licznika petli 5. Na
koniec zapamietany element jest wstawiany na miejsce po prawej stronie.
Efekt zmian jest pokazywany na ekranie (fragment programu drukujacy
tablice jest powtérzony).

Przesuwanie w lewo polega na tym, Ze najpierw element Porzadek][1]
zostaje zapamietany poza tablica, potem elementowi Porzadek[1] jest na-
dawana warto$é elementu Porzadek[2], nastepnie elementowi Porzadek|2]
— warto$é Porzadek[3] itd.; na koricu elementowi Porzadek[5] — wartosé
Porzadek|[6], a elementowi Porzadek[6] wartoé¢ Porzadek[1], przechowana
w zmiennej pomocniczej ElementSkrajny. Zauwaz, ze kolejnosé wykony-
wania tych operacji nie jest obojetna.

Przeanalizuj dzialanie programu i sprawdz, czy uzysklwane wyniki sg
zgodne z Twoimi oczekiwaniami. Zwré¢ tez uwage na sposéb drukowania
wyrazow tablicy.

Cwiczenie 10-17

A. Sprébuj przekonaé sie o znaczeniu uzycia instrukcji WRITELN bez
parametréw, usuwajac je (np. obejmujac nawiasami klamrowymi).

B. Powtérz na koricu programu jego fragment zawierajacy przesuwanie
w lewo i drukowanie tablicy. Uruchom program i sprawdz, czy prze-
suwanie wyrazeh tablicy nastepuje prawidiowo.

C. Zmodyfikuj program w taki sposéb, zeby przesuwanie elementéw
dotyczylo tylko miejsc tablicy od 2 do 4 (a nie wszystkich szesciu).

D. Zmodyfikuj program w taki sposéb, zeby przesuwanie elementéw
nastepowalo w prawo. Zauwaz, ze musisz zmienié¢ kolejnos¢ ich prze-
pisywania.
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Kontrola indekséw

Wyznaczanie wartosci indekséw za pomoca wyrazen obliczanych w pro-
gramie jest potencjalnym Zrédiem bledéw wynikajacych z tego, ze obli-
czony indeks nie miesci sie w przedziale wartosci zadeklarowanym w tablicy.
Z drugiej strony taki sposéb okreslania indeksdéw jest podstawa dzialania
wielu algorytméw. Zatem w razie trudnosci z uruchomieniem programu
zwro¢ uwage, czy przyczyna trudnosci nie jest przyjecie przez indeks war-
tosci spoza dopuszczalnego zakresu. System kontroluje wartosé¢ indekséw,
jezeli w opcjach kompilatora pozycja Range checking jest uaktywniona; w ra-
zie stwierdzenia bledu zakresu podczas wykonywania programu wypisuje
komunikat:

Error 201: Range Check Error.

Tablice dwuwymiarowe

Do wykonywania dziatan na tablicach dwuwymiarowych wygodnie jest
postuzy¢ sie zagniezdzonymi petlami FOR. Napisz program TP-20 lub od-
czytaj go z pliku TP20.PAS.

Program TP-20

program TP20;
{tablica dwuwymiarowa}
var
i,j: integer;
tabl: array[1..8,1..15] of integer;
begin
for 1 := 1 to 8 do
for j := 1 to 15 do
tabl[i, j] =2 % (i - j);
for i := 1 to 8 do
begin
for j := 1 to 15 do
Write (tabl(i, jl:5);
Writeln
end;
ReadLn
end.

Cwiczenie 10-18

A. Dopisz do programu instrukcje drukowania wszystkich elementéw
tablicy po raz drugi w taki sposéb, zeby tablica byla przedstawiona
jako pietnastowierszowa, o§miokolumnowa.
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B. Zmien zakres zmian jednego z indekséw w instrukcji FOR na 16 i uru-
chom program ponownie. Czy program si¢ wykonal, czy tez wykazal
blad wykonania? Mozesz sprawdzi¢ i ewentualnie (za zgoda nauczy-
ciela) zmienié opcje kompilatora odpowiedzialna za sprawdzanie in-
dekséw, i ponownie wykonaé program. Zmienionego programu nie
zapisuj.

10.8.2. Definiowanie typow

Do definiowania typu zmiennych, jakich zamierzasz uzywa¢ w programie,
stuzy stowo TYPE. Definicja typéw musi by¢ podana przed deklaracja
zmiennych.

Na przyklad mozesz zdefiniowaé typ w postaci laricucha o okreslonej
dlugosci

type s8 = string(8]

i potem uzywaé go w deklaracjach zmiennych, tak jak w przedstawionym
programie TP-21.

Program TP-21

program TP21;
type lancuch8 = string[8];
var aa, bb, cc: lancuchS8;

begin
aa:= ’Grzegorz’;
bb:= ’TP-22’,
cc:= ’Nauczyciel’;
Writeln (aa,’ ’,bb,’ ?,cc);
ReadLn
end.

Wykonaj program. Czy w zmiennej cc zmiesclo sie cale stowo ,Nauczyciel”,
czy tylko cze$é? Jaka? Ile miejsca na ekranie zajela zmienna bb, 5 czy 8?

W programie TP-21 definiowanie typu s8 nie jest konieczne, poniewaz
wystarczyloby zrobié to w deklaracji zmiennych,

var aa, bb, cc: stringl8];

uzycie definicji typu bywa jednak czasem niezbedne, np. gdy zmienne zde-
finiowanego typu maja byé elementami tablicy.

type
lancuch8: stringl8];
var

NazwyPlikowDyskowych: array[1..500] of lancuch8;
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10.8.3. Rekordy

Rekord, jak wiesz z rozdzialu dotyczacego baz danych, sklada sie z pdl,
przy czym kazde z pdl jest charakteryzowane dlugoécia i rodzajem danych.
W systemie Turbo Pascal mozesz tworzy¢ rekordy, a zatem i bazy danych.
Zeby operowaé na rekordach musisz mie¢ dostep zaréwno do calych rekor-
déw, jak i do poszczegdlnych pdl. Z tego wzgledu w definicji rekordu musisz
zawrzeé wszystkie te informacje.

Przykladowa definicja typu rekordowego ma postac:

type ksiazka = record

Imie_Autora :string[10];

Nazwisko_Autora :string[15];

Tytul_Ksiazki :string[35];

Sygnatura :integer
end;

Jesli zadeklarujesz zmienna typu ksiazka o nazwie np. biblioteka, to dostep
do poszczegdlnych pél rekordu biblioteka uzyskasz uzywajac nazwy rekordu
polaczonej znakiem kropki z nazwa pola, np. Biblioteka.Nazwisko_Autora.

Program TP-22
program TP22;

{Rekordy}

uses Crt;

type ksiazka = record
Imie_Autora :string[10];
Nazwisko_Autora :string[15];
Tytul _Ksiazki :string[35];
Sygnatura :integer

end;

var 1i: integer;
Biblioteka: array[1..200] of ksiazka;

begin
ClrScr;
Biblioteka[1] .Imie_Autora := ’Adam’;
Biblioteka[1] .Nazwisko_Autora := ’'Mickiewicz’;
Biblioteka[1] .Tytul_Ksiazki := ’Pan Tadeusz’;

Biblioteka[1].Sygnatura := 253;
WriteLn (Biblioteka[1].Imie_Autora);
WriteLn (Bibliotekal[1].Nazwisko_Autora);
WriteLn (Bibliotekal[1].Tytul_Ksiazki);
WriteLn (Bibliotekal[1].Sygnatura);
ReadLn

end.
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Zauwaz, ze zmienna Biblioteka ma 200 rekordéw, natomiast w pro-
gramie uzyliémy zaledwie jednego z nich. Jezeli interesuje Cie postugiwanie
sie rekordami, to mozesz ten program samodzielnie rozbudowag.

10.8.4. Pliki

Bedziesz sie postugiwal plikami dyskowymi. Musisz wéwczas zadeklarowad
ich typ. Plik jest dla programu ciagiem elementéw tego samego rodzaju,
ktérego liczba element6w nie jest stala i moze sie zmieniac¢ w trakcie wykony-
wania programu. W definicji typu wystepuja stowa FILE OF, np.

type dane = file of integer;
wyniki = file of char;

Mozna tez uzyé samego stowa FILE bez OF i nastepujacej po nim czesci;
oznacza to, ze plik nie ma zdefiniowanej struktury. Nie mozna definiowaé
pliku, ktérego elementami bylyby pliki (file of file).

W systemie Turbo Pascal istnieje tez zdefiniowany typ plikowy o nazwie
TEXT (plik tekstowy); jego elementami sa znaki zapisane w liniach, mozesz
zatem uzywaé tego typu w deklaracjach zmiennych.

Typ elementéw pliku moze byé uprzednio zdefiniowany w programie, na
przyklad po zdefiniowaniu typu rekordowego ksiazka mozna zadeklarowac
postuzenie sie zmienna plikows file of ksiazka.

Plikowi odpowiada fizyczny zbiér danych o dostepie sekwencyjnym. O-
znacza to, ze w kazdej chwili istnieje dost¢p tylko do jednego elementu
pliku, a dostep do innych elementéw wymaga wykonania pewnych operacji.
Zbiorem takim jest nie tylko plik dyskowy, ale takze zbiér danych w pamieci
operacyjnej komputera oraz danych wprowadzanych lub wyprowadzanych
przez urzadzenia zewnetrzne (klawiatura, monitor, drukarka).

Postugiwanie sie plikami, ich odczytywanie i zapisywanie, bedzie omé-
wione w rozdz. 10.12.

10.9. Funkcje i procedury standardowe

10.9.1. Moduly

Funkcje i procedury standardowe sa zgrupowane w modutach. Modut Sys-
tem jest dostepny zawsze bez specjalnych zabiegéw. Zawiera on funkcje
arytmetyczne, funkcje do wykonywania zamiany typéw zmiennych, funkcje
porzadkowe, funkcje do wykonywania operacji na laricuchach i in. Ko-
rzystanie z funkcji i procedur zawartych w innych modutach wymaga juz
pewnych dzialan z Twojej strony.
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