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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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(p l ik i te m o ż n a r o z p o z n a ć po rozszerzeniu BGl); w podanym p rzyk ł adz i e 
jest to podkatalog B G I w katalogu T P na dysku D . 

Liczbę p u n k t ó w d o s t ę p n y c h w z d ł u ż poszczegó lnych osi m o ż n a o d c z y t a ć 
za p o m o c ą funkcji G E T M A X X i G E T M A X Y . P r a c ę w t rybie graficznym 
kończy się i n s t rukc ją w y w o ł a n i a procedury C L O S E G R A P H . 

D o rozpoznania p a r a m e t r ó w swojego komputera możesz pos łużyć się 
programem T P - 3 1 . 

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

program TP31; 
{rozpoznaje sterownik graficzny, tryb pracy karty 

oraz r o z d z i e l c z o ś ć ekranu} 
Uses Graph; 
var sterownik, tryb, x, y: integer; 
begin 

DetectGraph(sterownik, tryb); 
InitGraphCsterownik, tryb, 'D:\TP\BGI'); 

{tu podaj sciezke do pliku sterownika *.bgi w Twoim 
komputerze} 

x:=GetMaxX; 
y:=GetMaxY; 
CloseGraph; 
WriteLn('Sterownik graficzny ' , sterownik); 
WriteLnCTryb graficzny ' , tryb); 
WriteLnCMaxX \ x , ' MaxY \ y ) ; 
ReadLn 

end. 

Zestaw kolorów zależy od stosowanego sterownika graficznego i t r ybu . P r z y 
p o r z ą d k o w a n i e ko lorów l iczbom m o ż e być zmieniane przez u ż y t k o w n i k a . 

L i c z b a d o s t ę p n y c h ko lorów zależy od t r y b u pracy. W standardowych 
t rybach d la kart V G A i E G A masz do dyspozycj i 16 ko lorów oznaczanych 
l i czbami od 0 do 15 (15 odpowiada kolorowi b i a ł e m u — white). 

Ć w i c z e n i e 10-34 

Napisz p r o c e d u r ę inicjującą p r a c ę w t rybie graficznym. 

10.11.2. P o d s t a w o w e operacje graf iczne 

System Turbo Pascal u m o ż l i w i a C i nadanie barwy pojedynczemu pikselowi, 
poprowadzenie l in i i m i ę d z y dwoma wskazanymi pikselami, zakreś len ie ok rę 
gu o podanym promieniu ze wskazanego p u n k t u i tp . Wszys tk ie te operacje 
w y m a g a j ą od Ciebie ś w i a d o m e g o wskazania konkretnego punk tu . Po łożen ie 

file://'D:/TP/BGI'


550 Turbo Pascal — elementy programowania 

punk tu okreś lasz przez podanie jego w s p ó ł r z ę d n y c h , oznaczanych jak w ma
tematyce jako para l iczb (x,y) . W s p ó ł r z ę d n e x i y są l i czbami ca łkowi tymi . 
Zakres każdej ze w s p ó ł r z ę d n y c h zaczyna się od zera, a kończy na l iczbie 
0 jeden mniejszej od l iczby p u n k t ó w (na p r z y k ł a d d la karty V G A na 639 
1 4 7 9 ) . 

U w a g a . W s p ó ł r z ę d n a poz ioma rośn ie w prawo, a pionowa w dół (a 
więc odwrotnie niż j e s t e ś przyzwyczajony!) . Z a p a m i ę t a j zatem, że punkt 
o w s p ó ł r z ę d n y c h (0,0) znajduje się w l ewym g ó r n y m ( ! ) rogu ekranu. 

P r z y obl iczaniu w s p ó ł r z ę d n y c h p u n k t u za p o m o c ą w y r a ż e ń matematy
cznych na leży zwróc ić u w a g ę , żeby wynik był l iczbą ca łkowitą ; m o ż e to 
w y m a g a ć użyc ia funkcji T R U N C . 

D o nadania punk towi ok reś lonego koloru s łuży procedura P U T P I X E L 
(umieść piksel) . M a ona t rzy parametry: dwie w s p ó ł r z ę d n e punk tu i kolor. 

P u t P i x e l ( 0 , 0 , 1 ) ; 
P u t P i x e l ( 6 0 0 , 4 0 0 , 7 ) ; 

end . 

Ć w i c z e n i e 10-35 

A . Napisz program zawie ra j ący w y w o ł a n i e procedury prze jśc ia do t r y b u 
graficznego, i n s t rukc j ę „ z a p a l e n i a " na ekranie jednego punk tu , na 
p r z y k ł a d o w s p ó ł r z ę d n y c h (150,150), oraz i n s t rukc j ę p o w o d u j ą c ą po
zostanie w t rybie graficznym do czasu nac i śn ięc ia klawisza przez uży
tkownika . Z a s t a n ó w się, w j a k i m miejscu ekranu punkt powinien się 
zna leźć . 

B . U r u c h o m swój program i s p r a w d ź , czy po łożen ie punk tu jest zgodne 
z oczekiwaniami . W razie p r o b l e m ó w p o r ó w n a j go z programem 
T P - 3 2 . 

P r o g r a m T P - 3 2 

program TP32; 
Uses Graph, Crt; 
var sterownik, tryb, x, y: integer; 
begin 

DetectGraph(sterownik, tryb); 
InitGraph(sterownik, tryb, 'D:\TP\BGI'); 

{tu podaj swoja ś c i e ż k ę do pliku sterownika *.bgi} 
PutPixel(150,150,7); 
Repeat unt i l KeyPressed; 
CloseGraph 

end. 
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C . Z m i e ń w s p ó ł r z ę d n e punk tu , tak a b y ś zo r i en tował się, w j a k i m kie
runku przesuwa się punkt przy ich zwiększan iu . 

D . Nadaj k i l k u punk tom różne war to śc i koloru i s p r a w d ź , czy faktycznie 
m a j ą t ak i kolor, jakiego się spodz iewa łe ś . 

E . Jeże l i lubisz nieoczekiwane efekty, to napisz program, w k t ó r y m 
w s p ó ł r z ę d n e punk tu oraz kolor by łyby losowane i program dz ia ła łby 
w pę t l i , „ z a p a l a j ą c " nowe punkty do chwil i nac i śn ięc i a klawisza przez 
u ż y t k o w n i k a . 

10.11.3. L i n i e , o k r ę g i i inne figury 

System T u r b o Pasca l zawiera instrukcje rysowania n i e k t ó r y c h figur: l i n i i 
prostych, ok ręgów, p r o s t o k ą t ó w . 

D o w y k r e ś l e n i a odcinka l i n i i prostej s łuży procedura L I N E (l inia) . M a 
ona cztery parametry t ypu ca łkowi tego ( x l , y l , x 2 , y 2 ) , przy c z y m ( x l , y l ) są 
w s p ó ł r z ę d n y m i jednego k o ń c a l i n i i , a (x2,y2) — drugiego jej końca . 

Procedura R E C T A N G L E ( p r o s t o k ą t ) s łuży do rysowania p r o s t o k ą t ó w . 
M a ona cztery parametry t ypu ca łkowi tego ( x l , y l , x 2 , y 2 ) , p rzy c z y m ( x l , y l ) 
są w s p ó ł r z ę d n y m i lewego gó rnego rogu p r o s t o k ą t a , a (x2,y2) — prawego 
dolnego. 

P rocedura C I R C L E (okrąg) s łuży do rysowania ok ręgów. M a ona t rzy 
parametry (x,y,r), przy czym dwa pierwsze (ca łkowite) w y z n a c z a j ą ś rodek 
ok ręgu , a trzeci r ( typu word) — jego p r o m i e ń mierzony w pikselach. 

Ć w i c z e n i e 10-36 

Napisz i uruchom program rysu jący : 

A . T ró jką t o wierzchołkach: w ś r o d k u ekranu, w p rawym g ó r n y m rogu 
i w p r a w y m dolnym. 

B . P r o s t o k ą t o wierzchołkach: (10, 10), (410, 10), (410, 210) i (10, 210). 
C . K w a d r a t o b o k u 70 i ś r o d k u w punkcie (200, 120). 
D . Ko ło wpisane w kwadrat okreś lony w punkcie C . 
E . Ko ło opisane na kwadracie o k r e ś l o n y m w punkcie C . 
F . U k ł a d w s p ó ł r z ę d n y c h łącznie z kreseczkami na obu osiach: k r ó t s z y m i 

co 20 jednostek i d ł u ż s z y m i co 100 jednostek. 
G . Linię p r o s t ą tak d o b r a n ą (eksperymentalnie), żeby p rzechodz i ł a b l i 

sko czterech p u n k t ó w : (100, 180), (50, 190), (200, 140), (300, 120). 

W systemie Turbo Pasca l są t eż d o s t ę p n e procedury do rysowania wielo
k ą t ó w , łuków, s ł u p k ó w (takich jak na wykresach arkuszy kalkulacyjnych) 
i w y k r e s ó w kołowych. 
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Linia może być ciągła, przerywana lub kropkowana; oprócz linii nor
malnej grubości są też linie pogrubione. Kolor linii określa s ię oddzie lną 
instrukcją. Fragmenty powsta łych figur obję te liniami zamknię tymi m o g ą 
być wype łn iane wzorami i kolorami. 

Można umieszczać na wykresach opisy tekstowe, posługując się przy 
tym różnymi krojami pisma, łącznie z krojami ozdobnymi. Pe łny opis 
możliwości graficznych jest o wiele obszerniejszy od przedstawionego. Jeżeli 
zamierzałbyś wykorzystywać je w swoich programach, to musiałbyś zapoznać 
się z nimi w podręczniku użytkownika systemu Turbo Pascal. Przykłady 
użycia znajdziesz ponadto w pomocy (help). 

10.11.4. W y k r e s f u n k c j i 

Sporządzimy teraz wykres funkcji, np. jednego okresu znanej C i funkcji 
trygonometrycznej sinus. 

Pierwsza decyzja dotyczy zakresu w a r t o ś c i argumentu funkcji (x) i jej 
wartości (y), jakie m a j ą być odwzorowane na wykresie. Takie same decyzje 
podejmujesz podczas tworzenia wykresu na papierze. Decydujesz wówczas 
również, jak duży ma być wykres; czy ma zajmować całą kartkę czy jej 
część, a dokładniej , jaka ma być skala wykresu. P o d o b n ą decyzję musisz 
podjąć , sporządzając wykres na ekranie. S k a l ę wykresu wyrażasz jednak 
nie w odniesieniu do centymetrów, lecz do punktów ekranu. 

Zastanów się chwilę nad zakresem i skalą wykresu funkcji sinus. Jeden 
okres funkcji odpowiada zmianie jej argumentu od 0 do 27r, czyli do ok. 
6,28. Jeżeli pos łużysz s ię podstawowym trybem karty V G A , to współrzędne 
poziome punktów ekranu będą się zmieniać od 0 do 639. Stosunek obu 
liczb jest nieco większy od 100, m o ż n a zatem do odwzorowania funkcji sinus 
pos łużyć się taką skalą dla zmiennej niezależnej . 

Argumentem funkcji sinus będzie współrzędna pozioma punktu ekranu 
podzielona przez 100; argumentowi 2iz będzie odpowiadać punkt o współ
rzędnej 628 (314/100 = 6,28). 

Wartości funkcji sinus zmieniają się od -1 do 1, a więc o 2. Zmienna 
pionowa wykresu zmienia się od 0 do 479. Jeżeli chcesz wykorzystać dobrze 
powierzchnię ekranu, to powinieneś przyjąć skalę bliską 200 (nieco mniejszą 
od 240). Oś pozioma wykresu powinna być pośrodku ekranu, na poziomie 
240. W tym celu trzeba dodać l iczbę 240 do wartości funkcji. Należy jeszcze 
pamię tać , że współrzędne p u n k t ó w ekranu rosną z góry do dołu, i zmieniać 
znak współczynnika, przez który m n o ż y ć s ię będzie wartość funkcji. 

Otrzymany wynik działań arytmetycznych dla każdej współrzędnej wy
kresu należy p o d d a ć działaniu funkcji T R U N C , żeby otrzymana liczba rze
czywista została zamieniona na o d p o w i a d a j ą c ą jej l iczbę całkowitą. 
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Ć w i c z e n i e 10-37 

Napisz program s p o r z ą d z a j ą c y wykres funkcji sinus zgodnie z podanymi 
w s k a z ó w k a m i i uruchom go. C z y tworzony wykres jest podobny do 
przedstawionego na rys. 10.1? 

Rys. 10.1. Wykres sporządzony za pomocą programu TP-33 

Jeżel i dostrzegasz w y r a ź n e różn ice w ksz ta łc ie wykresu (lub masz trudno
ści z uruchomieniem programu), to przeanalizuj dz i a ł an ie swojego progra
m u i ewentualnie p o r ó w n a j go z programem T P - 3 3 (zapisanym w p l i ku 
TP33.PAS). 

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

program TP33; 
{Wykres funkcji sinus} 

uses Graph, Crt; 
var i : integer; 

procedurę InicjacjaGraficzna; 
var sterownik, tryb: integer; 
begin 

DetectGraph(sterownik, tryb); 
InitGraph(sterownik, tryb, 'D:\TP\BGI') 

{tu podaj sciezke do pl iku sterownika *.bgi w Twoim 
komputerze} 

end; 

begin 
InicjacjaGraficzna; 
for i:=0 to 628 do 

PutPixeKi , Trunc (240 - 200 * sin(i/100)) ,7) ; 
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repeat unt i l KeyPressed; 
CloseGraph 

end. 

P o t a k i m ćwiczen iu nie p o w i n i e n e ś mieć większych t r u d n o ś c i ze s p o r z ą d z e 
niem trudniejszych w y k r e s ó w . 

Jeżel i punktem wyjśc ia jest zjawisko fizyczne, np. ruch punk tu umiesz
czonego na kole t o c z ą c y m się po prostej, to najpierw trzeba s p o r z ą d z i ć opis 
matematyczny, żeby o t r z y m a ć r ó w n a n i a ruchu, i n a s t ę p n i e d o b r a ć skalę 
odwzorowania poszczegó lnych zmiennych. Zauważ , że t ra jektor ia ruchu 
punk tu po p łaszczyźn ie jest opisana za p o m o c ą trzech zmiennych: x i y 
oraz czas. Trzec ia zmienna nie musi być widoczna na ekranie, niemniej 
i d l a niej musisz d o b r a ć zakres zmian . 

Typowe szkolne zadanie o ruchu d w ó c h s a m o c h o d ó w wy jeżdża j ących 
z miast A i B m o ż n a p r z e d s t a w i ć n a s t ę p u j ą c o . Odległość m i ę d z y mias tami 
odwzorujemy na osi pionowej; jeżel i jest n i ą 300 k m , a przeznaczymy na nią 
300 piksel i (z d o s t ę p n y c h 480), to o t r zymamy skalę : 1 k m na piksel . Czas 
odwzorujemy za p o m o c ą zmiennej t w proporcj i : 200 na g o d z i n ę . N a osi 
poziomej uży j emy takiej samej proporcj i : 200 pikseli na g o d z i n ę ; przy 640 
pikselach m o ż e m y o d w z o r o w a ć ponad t rzy godziny. 

Torem ruchu samochodu p o r u s z a j ą c e g o się ruchem jednostajnym jest na 
naszym wykresie prosta. P r ę d k o ś c i 80 k m / h jednego samochodu odpowiada 
zmiana w s p ó ł r z ę d n e j y wykresu o 80 przy zmianie x o 200, co daje współ 
czynnik 0.4; podobnie p r ędkośc i 60 k m / h drugiego samochodu odpowiada 
w s p ó ł c z y n n i k 0.3. S a m o c h ó d wolniejszy wy jeżdża późnie j o pół godziny, 
musimy zatem odpowiednio sko rygować czas (o 100). 

P r o g r a m T P - 3 4 t w o r z ą c y wykres ruchu (zapisany w p l i k u TP34 .PAS) 
zawiera, op rócz ins t rukcj i w y k r e ś l e n i a osi wykresu, n a s t ę p u j ą c y fragment 
odpowiedzialny za przedstawienie t ra jektor i i ruchu s a m o c h o d ó w : 

P r o g r a m T P - 3 4 

{fragment programu TP34 - rysowanie wykresu ruchu 
dwóch samochodów} 

for t := 0 to 600 do 
begin 

PutPixel (10 + t , Trunc(400 - 0.4 * t) ,7); 
i f t >= 100 then PutPixel (10 + t , Trunc(100 + 0.3 * 

(t - 100)),7) 
end 

Zmienna t zmienia s ię od 0 do 600 (trzy godziny) . Zwiększen iu zmiennej t 
o j e d n o s t k ę odpowiada zwiększen ie w s p ó ł r z ę d n e j poziomej obu zapalanych 
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p u n k t ó w t a k ż e o j e d n o s t k ę . Dodana l iczba 10 powoduje odsun ięc ie wykresu 
od lewej k r a w ę d z i ekranu, co umoż l iw ia m. in . ładnie jsze przedstawienie 
u k ł a d u wspó ł r zędnych . 

P r z y obl iczaniu w s p ó ł r z ę d n y c h pionowych wykresu są u ż y t e wyliczone 
wspó łczynn ik i 0.4 i 0.3. W s p ó ł r z ę d n e te są zmieniane w zakresie od 100 
do 400. Wyruszenie drugiego samochodu później o pół godziny jest przed
stawione za p o m o c ą p rzesun ięc i a argumentu t o 100 z a r ó w n o we wzorze na 
w s p ó ł r z ę d n ą p ionową, jak i w warunku na rysowanie t ra jektor i i (t > 100). 

K o m e n t a r z do w y k r e s ó w p r z e d s t a w i o n y c h n a rys . 8.5. 

Jeżel i chc ia łbyś spo rządz i ć wykresy podobne do przedstawionych na 
rys. 8.5, to p rzyda C i się k ró tk i komentarz. R u c h punk tu umieszczonego na 
t o c z ą c y m się kole jest z łożeniem d w ó c h ruchów: prostoliniowego ruchu osi 
koła i obrotowego ruchu punk tu w z g l ę d e m osi koła . O b a ruchy są ze sobą 
p o w i ą z a n e w tak i s p o s ó b , że przebyciu w ruchu pros to l in iowym dystansu 
r ó w n e g o obwodowi koła odpowiada jeden jego o b r ó t (wówczas ką towi at 
odpowiada dystans Rat, gdzie R jest promieniem koła . R ó w n a n i a ruchu 
oddalonego od ś r o d k a koła o r m o ż n a zap i sać n a s t ę p u j ą c o : 

x = Rat + rsinat 
y = R + rcosat 

Program rysu jący t r a j e k t o r i ę d la p r z y k ł a d o w y c h war to śc i R i r jest zapisany 
w p l iku TPKOLO.PAS. 

Ć w i c z e n i e 10-38 
A . W y k o n a j program rysu jący ruch c ia ła rzuconego rzutem poz iomym 

z wysokośc i h z d a n ą prędkośc ią począ tkową , i ruch drugiego cia ła 
p o r u s z a j ą c e g o się rzutem u k o ś n y m z innego miejsca i rozpoczyna ją 
cego ruch nieco późn ie j . Dobierz eksperymentalnie k ą t , p o d j a k i m 
drugie ciało rozpoczyna swój ruch, tak żeby oba c ia ła s p o t k a ł y s ię 
(tzn. żeby w tej samej chwil i były dostatecznie blisko siebie). P u n k t 
spotkania zaznacz na wykresie. ( P o r ó w n a j swój program z pro
gramem zapisanym w p l i ku TPRZUT.PAS) . 

B . W y k o n a j program rysu jący ruch p u n k t u zna jdu j ącego się na kole 
t o c z ą c y m się po kole. ( P o r ó w n a j swój program z programem za
pisanym W p l i k u TPDWAKOL.PAS.) 

10.11.5. R u c h o m y obiekt 

W y k r e s y n i e k t ó r y c h t rajektori i by ły s p o r z ą d z a n e zapewne w t a k i m tempie, 
że mogłeś obse rwować ruch c ia ła (zależy to od szybkośc i d z i a ł a n i a Twojego 
komputera) . Ogóln ie b io rąc , możesz imi tować na ekranie zmiany z a c h o d z ą c e 
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w czasie w n i e k t ó r y c h procesach fizycznych, chemicznych lub innych. W ra
zie potrzeby możesz d o d a w a ć instrukcje m a j ą c e spowoln ić wykonywanie pro
gramu. Możesz t a k ż e „gas ić" punkt szybko po jego zapaleniu. 

Możesz t a k ż e nie okreś lać z gó ry warunku z a k o ń c z e n i a obl iczeń, jak 
w pokazywanych do tej pory p r z y k ł a d a c h , lecz za łożyć , że przerwanie pę t l i 
n a s t ą p i po nac i śn ięc iu klawisza przez u ż y t k o w n i k a . 

D l a p r z y k ł a d u program p r z e d s t a w i a j ą c y ruch punk tu opisany za leżno
śc iami : 

gdzie u) jest p rędkośc ią ką tową, m o ż e mieć n a s t ę p u j ą c ą p o s t a ć 

P r o g r a m T P - 3 5 

program TP35; 
{Wykres ruchu punktu} 

uses Graph, Crt; 
var t , Amplituda: real; 

x, y: integer; 
procédure InicjacjaGraficzna; 
var sterownik, tryb: integer; 
begin 

DetectGraph(sterownik, tryb); 
InitGraphCsterownik, tryb, 'D:\TP\BGI') 

{tu podaj sciezke do pliku sterownika *.bgi w Twoim 
komputerze} 

function Potega(x,y:real):real; 
begin 

potęga := EXP(y * LN(x)) 
end; 

begin 
InicjacjaGraficzna; 
t:=0.0 ; 
repeat 

Amplituda := Potega(2, -0.05*t); 
x := Trunc(320 + 200 * Amplituda * Cos(2 * t)); 
y := Trunc(240 - 200 * Amplituda * Sin(2 * t)); 
PutPixel (x,y,7); 
Delay(5); 
t := t + 0.01 

unt i l KeyPressed; 

X 

y = 

siniujt) 
cos(2u)t) 

end; 

file://'D:/TP/BGI'
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CloseGraph 
end. 

Program będz ie dz ia ła ł dopó ty , dopók i nie nac iśn iesz j ak iegoś klawisza. 
Skala wykresu z o s t a ł a dobrana n a s t ę p u j ą c o . W a r t o ś ć funkcji mieści się w za
kresie od —1 do 1. Ś r o d e k tego obszaru zos ta ł p r z e s u n i ę t y do ś r o d k a ekranu 
(320, 240), a wa r to śc i zmiennych są m n o ż o n e przez 200. 

U w a g a . Szybkość s p o r z ą d z a n i a wykresu zależy od szybkości dz i a ł an i a 
Twojego komputera ( typu procesora, w y p o s a ż e n i a w koprocesor i inne). 
Jeżel i nie jest bardzo szybki , to możesz zobaczyć , jak wykres funkcji sporzą
dzany jest na T w o i c h oczach. Jeżel i komputer jest szybki , a chcesz zobaczyć 
ruch, możesz sztucznie spowoln ić tworzenie wykresu np. przez w y w o ł y w a n i e 
w pę t l i procedury D E L A Y , podobnie jak w programie T P - 3 5 . 

Ć w i c z e n i e 10-39 

A . S p r a w d ź w p ł y w procedury D E L A Y na dz ia ł an ie programu. Możesz 
j ą u s u n ą ć lub zmien ić jej parametr. ' 

B . Zmodyfikuj program T P - 3 5 m n o ż ą c argumenty funkcji S I N i C O S 
przez różne l iczby ca łkowi te (np. argument funkcji sinus przez 2, 
a cosinus przez 3). Możesz ewentualnie zmien ić ponadto S I N na 
C O S lub odwrotnie. 

O Zmodyfikuj program T P - 3 5 w tak i s p o s ó b , żeby p r z e d s t a w i a ł rów
nania znanych C i funkcji (np. funkcji wymienionych przy omawianiu 
zadania 8-7 w rozdz. 8). 

10.12. Odczytywanie danych i wyprowadzanie 
wyników 

10.12.1. O t w i e r a n i e i z a m y k a n i e p l i k u 

System Turbo Pascal m a wiele różnych procedur s łużących do zapisywania 
danych do różnego typu p l ików. Ogran iczymy się t u do jednej instrukcji : 
W R I T E ( W R I T E L N ) . W razie potrzeby w i a d o m o ś c i te możesz u z u p e ł n i ć 
samemu. 

P l i k przed dokonaniem zapisu lub odczytu musi z o s t a ć o t w a r t y . Ope
racja otwarcia p l i k u w systemie Turbo Pascal musi być poprzedzona sko
jarzeniem zmiennej typu plikowego z f izycznym p l ik iem danych. Użycie 
zmiennej plikowej wymaga odpowiedniej deklaracji . 

D o skojarzenia p l i ku z f izycznym zbiorem danych s łuży procedura A S -
S I G N . M a ona dwa argumenty: identyfikator p l i ku i w y r a ż e n i e ł ańcuchowe . 
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A oto p r z y k ł a d jej użyc ia : 

v a r S y m b o l P l i k u : t e x t ; 

A s s i g n ( S y m b o l P l i k u , ' d a n e l . d a t ' ) 

W instrukcjach programu o d n o s z ą c y c h się do tego p l iku w y s t ę p u j e od tej 
pory identyfikator p l i k u , a nie jego nazwa. Jak p a m i ę t a s z typ text odnosi się 
do p l i ku tekstowego. Zamiast nazwy p l i k u dyskowego m o ż n a w procedurze 
A S S I G N w s t a w i ć symbol u r z ą d z e n i a , t ak i j ak stosowany w poleceniach D O S 
(na p r z y k ł a d P R N — drukarka). 

U w a g a . N a z w a p l i ku w w y w o ł a n i u procedury A S S I G N m o ż e być okre
ś lona z m i e n n ą ł ańcuchową . 

D o otwierania p l i ku nowego, a t a k ż e p l i k u , k t ó r y m a być zapisany od 
nowa, s łuży procedura R E W R I T E ; jej argumentem jest identyfikator p l i ku . 
Instrukcja jej w y w o ł a n i a w odniesieniu do p l i k u DANE 1 .DAT po przypisaniu 
temu pl ikowi podanego wyżej identyfikatora m a p o s t a ć R E W R I T E (Symbol
Pliku). D o otwierania p l i k u skojarzonego ze zbiorem j u ż i s t n i e j ą c y m s łużą 
procedury R E S E T i A P P E N D . T a pierwsza u m o ż l i w i a odczytanie p l i ku od 
p o c z ą t k u , t a druga — dopisanie nowych danych na końcu p l i ku tekstowego. 
Są w y w o ł y w a n e podobnie jak R E W R I T E , t zn . ich argumentem jest przy
pisana p l ikowi zmienna t ypu plikowego (SymbolPliku). 

D o zamykania p l ików s łuży procedura C L O S E , np. CLOSE(S y mbol-
Pliku). Wprawdz ie system zamyka p l i k i kończąc wykonywanie programu, 
niemniej zaleca s ię , żeby pl ik z a m y k a ć i n s t rukc j ą C L O S E , kiedy tylko za
pisywanie danych zos t a ło z a k o ń c z o n e (bez czekania na koniec programu), 
zmniejsza to bowiem n i e b e z p i e c z e ń s t w o przypadkowej utraty danych. 

P o z a m k n i ę c i u p l i ku „zwoln ioną" z m i e n n ą pl ikową SymbolPliku m o ż n a 
sko j a r zyć z i n n y m fizycznym zbiorem danych, ale zaleca się nie czynić tego, 
ze w z g l ę d u na mnie j szą czy te lność programu i większą szansę p o p e ł n i e n i a 
b ł ędu . P rzy jmi j zatem z a s a d ę stosowania różnych nazw d la różnych p l ików. 

10.12.2. W y p r o w a d z a n i e w y n i k ó w d o p l i k u 

Procedury W R I T E i W R I T E L N u m o ż l i w i a j ą zapisywanie w y n i k ó w bez
p o ś r e d n i o do p l ików dyskowych ok reś lonego typu , przy c z y m W R I T E L N 
jest stosowana ty lko przy zapisie do p l ików tekstowych. Obie procedury są 
w y w o ł y w a n e tak samo jak przy drukowaniu na ekranie, z j e d n a ty lko różnicą, 
że po otwarciu nawiasu przeznaczonego na zapisanie p a r a m e t r ó w , jako pier
wszy parametr podaje się identyfikator p l i ku ; jeżel i są dalsze parametry, to 
stawia się za n i m przecinek. 
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Możesz p rze rob i ć dowolny ze swoich p r o g r a m ó w w tak i s p o s ó b , żeby 
w y n i k i zap i sywa ł w p l iku . P rzed p ie rwszą z instrukcji drukowania w y n i k ó w 
musisz umieśc ić i n s t rukc j ę otwarcia p l i ku do zapisu, a za o s t a t n i ą — in
s t rukc j ę z a m k n i ę c i a go. 

Z a p i s do p l i k u tekstowego 

Zaczniemy od zapisu do p l i k u tekstowego, p r z e r a b i a j ą c jeden z poz
nanych przez Ciebie p r o g r a m ó w . 

Ć w i c z e n i e 10-40 

A . Zmodyfikuj program T P - 5 w tak i s p o s ó b , żeby komunikat pokazy
wany na ekranie zap i sywał się ponadto w p l i ku teks towym TP05.WYN. 
C z y T w ó j program jest podobny do programu T P - 3 6 ? 

P r o g r a m T P - 3 6 

program TP36; 
•[Obliczanie obwodu kola 

- zapis do pliku (zmodyfikowany program TP-5)} 
const 

DwaPi = 2 * P i ; 
var 

promien: real; 
SymbolPliku: text; 

begin 
Write ('Podaj promień kola '); 
ReadLn (promień); 
Assign(SymbolPliku,'tp05.wyn'); 
Rewrite(SymbolPliku); 
Write ('Obwód kola o promieniu ' , promien:7:2); 
WriteLn (' wynosi: ' , DwaPi * promień :11:5); 
Write (SymbolPliku,'Obwód kola o promieniu ' , promień : 7:2); 
WriteLn (SymbolPliku,' wynosi: ' , DwaPi * promień :11:5); 
Close(SymbolPliku); 
ReadLn 

end. 

B . Upewni j się, że w katalogu roboczym nie m a p l i ku TP05.WYN (jeżeli 
jest, to u s u ń go). U r u c h o m program i s p r a w d ź , że w katalogu p o w s t a ł 
pl ik o tej nazwie zawie ra j ący komunikat programu z wprowadzonym 
przez Ciebie promieniem koła i obl iczonym przez program wynik iem. 
W celu stwierdzenia istnienia p l i ku TP05.WYN i obejrzenia jego za
war to śc i nie musisz w y c h o d z i ć z systemu Turbo Pascal , lecz możesz 
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o t w o r z y ć p l ik za p o m o c ą edytora systemu (File, Open), p o d a j ą c oczy
wiście n a z w ę p l i ku . 

C . W y k o n a j ponownie polecenia z punk tu B , z m i e n i a j ą c w p r o w a d z a n ą 
l iczbę. S p r a w d ź , czy pl ik zawiera oba komunikaty programu czy 
jeden, a jeżel i jeden, to czy ostatni czy poprzedni . 

D . Zmodyfikuj program T P - 3 6 (na T P - 3 6 A ) z m i e n i a j ą c i n s t rukc j ę ot
wierania p l i ku z R E W R I T E na A P P E N D . Uruchom program ki lka
krotnie i s p r a w d ź z a w a r t o ś ć p l i k u jak w punkcie C . 

E . Z a s t a n ó w się nad zmodyfikowaniem w podobny s p o s ó b programu 
T P - 1 8 ( w y z n a c z a j ą c e g o N W D i N W W dla danych d w ó c h liczb) w ce
lu zgromadzenia w p l i ku pewnej ilości w y n i k ó w . Zwróć u w a g ę , że 
(w o d r ó ż n i e n i u od programu T P - 5 ) wprowadzane dane nie są druko
wane in s t rukc j ą W R I T E . Jeżel i uważasz to za przydatne, to dodaj 
i n s t rukc j ę drukowania w p l i k u danych wprowadzonych przez u ż y t k o 
wnika. 

Z a p o m o c ą tak u ż y t y c h instrukcj i W R I T E i W R I T E L N będz iesz móg ł za
p i s y w a ć znak i w tworzonych pl ikach (zadania: 8-12, 8-13 i 8-14). 

Z a p i s do p l i k u l i czbowego 

Sam wyn ik obl iczeń m ó g ł b y ś zap i s ać t a k ż e w p l i ku zdefiniowanym jako 
pl ik l iczb rzeczywistych. R ó ż n i c a zapisu wiąże się ze sposobem przedstawia
nia l iczb w komputerze. W p l i ku teks towym l iczba jest przedstawiana w za
pisie d z i e s i ę t n y m , podczas gdy w komputerze jest p a m i ę t a n a w postaci d w ó j 
kowej. Zapisanie l iczby dz ies ię tne j wymaga użyc ia większej lub mniejszej 
l iczby z n a k ó w za leżnie od wielkości l iczby (na p r z y k ł a d 1,0 i 6457,239102), 
podczas gdy w komputerze l iczby tego samego typu są zapisywane zawsze 
za p o m o c ą takiej samej l iczby b a j t ó w . 

Zmodyfikuj program T P - 3 6 , tak by zap i sywa ł sam wyn ik l iczbowy do 
p l i k u zdefiniowanego jako f i l e of r e a l . Trzeba zmien ić d e k l a r a c j ę zmien
nej plikowej oraz w y w o ł a n i e procedur zapisu do p l i ku ; ponadto t rzeba wpro
wadz ić d o d a t k o w ą z m i e n n ą rzeczywis tą , p o n i e w a ż w procedurze zapisu mu
szą w y s t ą p i ć zmienne, a nie w y r a ż e n i a . D l a ła twie jszego p o r ó w n y w a n i a 
w y n i k ó w modyfikujemy t a k ż e n a z w ę p l i k u , do k t ó r e g o n a s t ę p u j e zapis. 

var p r o m i e ń , obwód: r e a l ; 
SymbolPliku: f i l e of r e a l ; 

Write (SymbolPliku, promien, obwód) ; 

Z a u w a ż , że do zapisywania l iczb w p l i k u l i c zbowym p o s ł u g u j e m y s ię pro
c e d u r ą W R I T E (a nie W R I T E L N ) , i oczywiśc ie zapisujemy same liczby, 
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a nie łańcuchy. Z tego wzg lędu pomijamy instrukcje formatowania l iczb, 
pon ieważ d o t y c z ą one zapisu w postaci dz ie s i ę tne j . 

Ć w i c z e n i e 10-41 

A . U t w ó r z program na podstawie podanych wskazówek . P o r ó w n a j go z 
programem zapisanym w p l i ku T P 3 6 L . P A S (wynik i są w n i m zapisy
wane do p l i k u T P 0 5 L . W Y N ) . 

B . Uruchom program, zapisz wielkości promienia i obwodu widoczne 
na ekranie. Obejrzyj pod edytorem z a w a r t o ś ć utworzonego p l iku 
wynikowego. C z y umiesz r o z p o z n a ć w n i m l iczby znane C i z ekranu? 

C . Uruchom ki lkakrotnie program, s p r a w d z a j ą c za k a ż d y m razem wiel 
kość p o w s t a ł e g o p l iku . P o r ó w n a j j ą z l iczbą z n a k ó w za j ę tych na 
przedstawienie l iczb na ekranie. Jak m a się wielkość p l i k u do l iczby 
b a j t ó w przeznaczonych na zapis l iczb (tab. 10.1)? 

Z a p i s d o p l i k u rekordowego 

Zmiennej t ypu rekordowego używałeś w programie TP -22 . Zmodyfikuj 
go teraz w tak i s p o s ó b , żeby dodatkowo zap i sywał rekord do p l i k u rekor
dowego. Z m i e n n ą pl ikową zdefiniuj jako f i l e of k s i ą ż k a ( k s i ą ż k a jest 
n a z w ą utworzonego t y p u zmiennej rekordowej). P r o c e d u r ą W R I T E zapisz 
cały rekord Biblioteka[l], a nie poszczególne jego pola . P o r ó w n a j swój pro
gram z zapisanym w p l i ku T P 2 2 M . P A S . 

Ć w i c z e n i e 10-42 

A . Uruchom program. S p r a w d ź , j a k ą p o s t a ć m a informacja w utwo
rzonym p l i ku wyn ikowym. 

B . Zmodyfikuj z a w a r t o ś ć rekordu i s p r a w d ź , czy m a to w p ł y w na wiel

kość p l i ku . 

Zauważ , że zapisywanie ca łych r e k o r d ó w do p l i ku typu rekordowego wymaga 
prostszych instrukcj i niż zapisywanie ich do p l i ku tekstowego. 

10.12.3. O d c z y t y w a n i e d a n y c h z p l i k u dyskowego 

Procedury R E A D i R E A D L N umoż l iwia ją odczytywanie danych b e z p o ś r e 
dnio z p l i ku dyskowego. P rzed u ż y c i e m ich do tego celu musisz t ak i p l ik 
o t w o r z y ć ( R E S E T ) , przedtem wiążąc z p l ik iem z m i e n n ą typu plikowego 
( A S S I G N ) . W procedurach musisz u ż y w a ć tej zmiennej jako pierwszego pa
rametru, podobnie jak używałeś go w procedurze W R I T E . P o zakończen iu 
odczytywania musisz pl ik z a m k n ą ć ( C L O S E ) . 
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Z a p o m o c ą procedur R E A D i R E A D L N odczytuje się kolejne znaki 
z p l iku tekstowego, pojedynczo lub c a ł y m i ł a ń c u c h a m i . Kon iec c i ągu z n a k ó w 
odczytywanego za j ednym w y w o ł a n i e m procedury R E A D L N wyznacza miej
sce, w k t ó r y m z n a j d u j ą się znaki oznacza j ące koniec l i n i i (odpowiednik 
nac i śn ięc ia k lawisza Enter podczas wprowadzania z k lawia tury) . Z a po
m o c ą procedury R E A D odczytuje się dane zapisane w plikach nietekstowych 
zdefiniowanych jako p l i k i z łożone z e l e m e n t ó w konkretnego typu. 

O d c z y t y w a n i e p l i k u tekstowego z n a k p o z n a k u 

D o odczy tywania z n a k ó w wygodnie jest pos łużyć się p r o c e d u r ą R E A D . 
Z a p o m o c ą programu T P - 3 7 będz iesz o d c z y t y w a ć pojedyncze znaki z p l i k u , 
k t ó r e g o n a z w ę podasz. Przeanal izuj dz i a ł an ie tego programu. 

P r o g r a m T P - 3 7 

program TP37; 
{odczytywanie pliku znak po znaku} 

var 
NazwaPliku: string; 
IdPliku: text; 
NumerZnaku: longint; 
Znak : char ; 

begin 
Write('Podaj nazwę pl iku '); 
ReadLn(NazwaPliku); 
AssignddPliku,NazwaPliku) ; 
reset(IdPliku); 
NumerZnaku := 0 ; 
i f Eof(IdPliku) then Writeln('Plik '.NazwaPliku,' jest pusty') 

eise 
begin 

repeat 
Read(IdPliku,Znak); 
Inc(NumerZnaku); 
WriteLn(NumerZnaku:6,' kod znaku ' .Znak,' = ' , 

Ord(Znak)) 
unt i l Eof(IdPliku); 
WriteLn('Odczytano ' , NumerZnaku,' Znaków') 

end; 
close(IdPliku); 
ReadLn 

end. 

Po czynnośc i ach w s t ę p n y c h i o twarciu p l i k u do odczy tu ( R E S E T ) n a s t ę p u j e 
sprawdzenie za p o m o c ą funkcji E O F , czy n a s t ą p i ł j u ż koniec p l i ku ; jeżeli 
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tak, to funkcja przybiera w a r t o ś ć logiczną P r a w d a . Jeżel i koniec p l i ku zos ta ł 
w y k r y t y b e z p o ś r e d n i o po jego otwarciu, to drukowany jest komunikat , że 
plik jest pusty, w przeciwnym razie ( E L S E ) odczytywane są kolejne znaki 
w pę t l i , k t ó r a jest przerywana, kiedy n a s t ą p i koniec p l i ku . 

Ć w i c z e n i e 10-43 

A . Odczyta j program T P - 3 7 , uruchom go i odczytaj za jego p o m o c ą 
pl ik D A N E l . D A T . 

B . Odczyta j za p o m o c ą programu T P - 3 7 k i lka innych (k ró tk i ch ) p l ików. 
Z a s t a n ó w się, co byś zmieni ł w programie, żeby był lepiej przy
stosowany do odczytywania większych p l ików. 

C . Zmodyfikuj program T P - 3 7 w taki s p o s ó b , żeby po odczytaniu takiej 
ilości z n a k ó w , k t ó r a powinna zape łn ić ekran, program z a t r z y m y w a ł 
się i czekał na nac iśn ięc ie : 
- w y r ó ż n i o n e g o klawisza w celu zakończen ia programu, 
- dowolnego innego klawisza w celu kontynuowania odczytu p l iku . 

U w a g a . Do sprawdzenia, czy l iczba z n a k ó w os iągnę ła kolejną wielo
k r o t n o ś ć zadanej liczby, możesz pos łużyć się dzieleniem ca łkowi tym. 
( P o r ó w n a j swój program z programem zapisanym w p l i ku o nazwie 
TP37M.PAS.) 

D . Rozpoznaj w odczy tywanym p l iku znaki k o ń c a l in i i (powrotu karetki 
i nowej l in i i ) . 

E . Odczyta j pl ik Z N S T l za p o m o c ą programu T P - 3 7 lub za p o m o c ą 
programu zmodyfikowanego przez Ciebie i p o r ó w n a j w y n i k i z prze
ds tawionymi na rys. 4.23. 

F . Odczyta j (k ró tk i ) pl ik z po lsk imi znakami (np. V G A . T A G lub je
den z p o z o s t a ł y c h p l ików z n a j d u j ą c y c h się na za łączonej dyskietce). 
Zwróć uwagę na kody z n a k ó w . C z y możesz r o z p o z n a ć ( sp rawdz ić ) 
s tandard kodowania? 

O d c z y t y w a n i e ł a ń c u c h a z n a k ó w z p l i k u tekstowego 

O d c z y t y w a ł e ś j u ż zmienne ł ańcuchowe pos ługu jąc się p r o c e d u r ą R E 
A D L N . System t r a k t o w a ł nac iśn ięc ie przez Ciebie klawisza Enter jako za
kończenie ł a ń c u c h a . Zauważ , że to samo d o t y c z y ł o wprowadzania k i l k u 
l iczb. Podobnie jest przy odczytywaniu danych z p l iku . System traktuje 
napotkane w n i m znaki k o ń c a l in i i (zazwyczaj jest to para z n a k ó w o kodach 
13 i 10) jako koniec ł a ń c u c h a . Koniec p l i ku możesz r o z p o z n a w a ć podobnie 
jak w programie T P - 3 7 . 
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Ć w i c z e n i e 10-44 

A . Napisz program o d c z y t u j ą c y z p l i k u kolejne ł a ń c u c h y z n a k ó w . C z y 
T w ó j program jest podobny do programu T P - 3 8 ? (Ca ły program 
znajduje się w p l i k u TP38 .PAS . ) 

P r o g r a m T P - 3 8 

Program TP38; {fragment} 

repeat 
ReadLn(IdPl iku,Łańcuch); 
Inc(NumerLancucha); 
WriteLn(NumerLancucha:4,' ' ,Łańcuch) 

unt i l Eof(IdPliku); 
WriteLn('Odczytano NumerLancucha,' Łańcuchów') 

B . U r u c h o m program i odczytaj z a w a r t o ś ć p l i k u T P O S . W Y N . 
C . Odczyta j z a w a r t o ś ć p l i k u P L I K D I R . T X T utworzonego poleceniem sys

temu operacyjnego DIR > p l i k d i r . t x t . Jeżel i drukowany na ekra
nie numer ł a ń c u c h a przeszkadza C i , to u s u ń go z instrukcji W R I 
T E L N . 

O d c z y t y w a n i e d a n y c h z p l i k ó w n i e t e k s t o w y c h 

Dysponujesz p l ikami nie tekstowymi: l i c zbowym i rekordowym, utwo
rzonymi przez programy T P - 3 6 L i T P - 2 2 M (lub podobnymi opracowanymi 
przez Ciebie) . D o odczy tan ia tych p l ików możesz pos łużyć s ię t y m i samymi 
programami po wprowadzeniu niewielkich zmian . Możesz p o r ó w n a ć swoje 
programy z programami zapisanymi w pl ikach T P 2 2 M C . P A S i T P 3 6 L C . P A S . 

Ć w i c z e n i e 10-45 

Zmodyfikuj program T P - 3 6 L C , tak by l iczby odczytane z p l i ku l iczbo
wego zap i sywa ł w p l i k u t eks towym w jednej l i n i i , oddzielone ś r e d n i k i e m . 

O d c z y t y w a n i e l i czb i t e k s t ó w z p l i k u tekstowego 

Z p l i k u zawie ra j ącego dane m o ż n a o d c z y t y w a ć in fo rmac ję w i ę k s z y m i 
porcjami , a nie ty lko znak po znaku . W szczególności m o ż n a o d c z y t y w a ć 
ł a ń c u c h y z n a k ó w oraz liczby. P e w n y m problemem jest zakończen ie odczy
tywania danych z p l i k u we w ł a ś c i w y m momencie; jeżeli s ię tego nie uczyni , 
to program za t r zyma się sygna l i zu jąc b ł ąd . W y g o d n i e jest z n a ć l iczbę od
czytywanych e l e m e n t ó w . Jeże l i l i czba e l e m e n t ó w nie jest znana, to m o ż n a 
p o s t ą p i ć w s p o s ó b analogiczny do stosowanego przy odczy tywaniu poje
dynczych z n a k ó w (sprawdzanie w a r t o ś c i funkcji E O F ) . 
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M o ż n a w ten s p o s ó b o d c z y t y w a ć : 

• teksty do zmiennych ł a ń c u c h o w y c h i l iczby do zmiennych numerycz
nych; 

• k i lka l iczb umieszczonych w jednym wierszu (trzeba w w y w o ł a n i u pro
cedury R E A D L N uwzględn ić w t y m celu o d p o w i e d n i ą l iczbę zmien
nych); 

• dane przygotowane w tak i s p o s ó b , że po jednej lub k i l k u l iczbach 
w t y m samym wierszu jest umieszczony tekst (w takiej sytuacji o-
s tatnia ze zmiennych na liście a r g u m e n t ó w procedury R E A D L N musi 
być z m i e n n ą t e k s t o w ą ) . 

Podczas odczytywania p l i ku zawie ra jącego wiele wierszy danych, dane te 
m o ż n a umieszczać w wierszach odpowiednich macierzy. 

P l i k o nazwie D A N E 2 . D A T , z n a j d u j ą c y się na za łączonej dyskietce w ka
talogu PLIKI\DANE_DAT, zawiera k i lka wierszy danych, przy c z y m w k a ż d y m 
wierszu jest kolejno: l i czba rzeczywista, l iczba ca łkowi ta oraz tekst ( imię ) , 
na p r z y k ł a d 

34.56 132 Krzysztof 

Dane te m o ż n a o d c z y t a ć za p o m o c ą programu zawie ra jącego in s t rukc ję 
p o d o b n ą do 

Read(IdPliku,LiczbaRzecz, LiczbaCalk, Łańcuch) 

Ć w i c z e n i e 10-46 

A . Napisz w ła sny program odczytywania do tabl ic danych o przedsta
wionej postaci i uruchom go (lub odczytaj program T P C Z Y T A J ) . 
Odczyta j za jego p o m o c ą pl ik D A N E 2 . D A T Z za łączonej dyskie tk i . 
P o r ó w n a j ot rzymane w y n i k i z z awar to śc i ą p l i ku . 

B . Zmodyfikuj pl ik D A N E 2 . D A T d o d a j ą c j e d n ą lub k i l ka pustych l in i i 
i zobacz, jak w p ł y w a to na dz ia ł an ie programu. 

C . Zmodyfikuj program w tak i s p o s ó b , żeby móg ł o d c z y t y w a ć p l i k i za
wie ra j ące do 60 l iczb ca łkowi tych zapisanych po jednej w wierszu. 
S p r a w d ź jego dz ia ł an ie o d c z y t u j ą c p l ik D A N E 3 . D A T . 

D . Zmodyfikuj program utworzony w punkcie C , aby zap i sywa ł odczy
tane l iczby do p l i ku liczbowego. S p r a w d ź dz ia ł an ie programu odczy
t u j ą c p l ik D A N E 3 . D A T . 

E . Zmodyfikuj program z punk tu A w tak i s p o s ó b , żeby móg ł odczy
t y w a ć p l i k i zawie ra jące po 4 l iczby w wierszu, przy c z y m druga z l iczb 
jest rzeczywista , a p o z o s t a ł e są ca łkowi te . S p r a w d ź jego dz ia ł an ie od
czy tu j ąc pl ik D A N E 4 . D A T . 
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F . Zmodyfikuj program utworzony w punkcie E , aby zap i sywał odczy
tane czwórk i l iczb w p l i k u jako rekordy. S p r a w d ź jego dz ia ł an ie od
czy tu jąc p l ik D A N E 4 . D A T . 

G . Zmodyfikuj program z punk tu A w tak i s p o s ó b , żeby móg ł odczy
t y w a ć p l i k i zawie ra j ące w k a ż d y m wierszu l iczbę ca łkowi tą oraz tekst. 
Odczytywane dane umieszczaj w tabl icy odpowiedz ( l iczbę ca łkowi tą ) 
i pytanie (tekst). S p r a w d ź dz i a ł an i e programu o d c z y t u j ą c p l ik o 
nazwie D A N E 5 . D A T . 

10.13. Przykładowe programy 

Możesz j u ż n a p i s a ć wszystkie programy o d p o w i a d a j ą c e zadaniom z rozdz. 8. 
O m ó w i m y tu przede wszys tk im k o n c e p c j ę ich utworzenia, d o d a j ą c niekiedy 
(fragmentaryczne) wy ja śn i en i a . Jeżel i w rozdziale 8 zos ta ł przedstawiony 
a lgory tm r o z w i ą z a n i a zadania , to potraktuj tworzenie programu jako do
datkowe ćwiczenie z tzw. kodowania programu za p o m o c ą instrukcji j ę z y k a 
programowania. 

P r o g r a m p r z e k s z t a ł c a n i a p l i k u — zadan ie 8-13 

Zadanie 8-13 dotyczy odczy tan ia parzystej ilości l iczb zapisanych w p l i ku 
po jednej w l i n i i i zapisania ich w i n n y m p l i k u po dwie obok siebie. Znasz 
j u ż wszystkie potrzebne instrukcje na tyle d o k ł a d n i e , że powin i eneś po
r a d z i ć sobie z napisaniem programu bez dodatkowych wskazówek . Napisz go 
i s p r a w d ź jego dz i a ł an i e na danych zapisanych w p l i k u D A N E 6 . D A T . Możesz 
p o r ó w n a ć swój program z programem zapisanym w p l i k u T P D W L I C Z . P A S . 

P r o g r a m tes tu — w e d ł u g a l g o r y t m u 15 do z a d a n i a 8-11 

Schemat p o s t ę p o w a n i a z wybieran iem p y t a ń testowych z tab l icy jest 
przedstawiony w algorytmie 15, napisanie zasadniczego z r ę b u programu nie 
powinno p r z e d s t a w i a ć zatem t r u d n o ś c i . 

Odczytywanie danych możesz o p r z e ć na programie opracowanym w pun
kcie D ostatniego ćwiczen ia (możesz p rzeksz t a ł c i ć go na p r o c e d u r ę , lecz 
nie musisz). D o testowania programu możesz użyć p l i ku D A N E T E S T . D A T . 

P o r ó w n a j swój program z programem T P - 3 9 ; jego zasadniczy fragment 
przedstawiono poniże j (cały program jest zawarty w p l i k u T P 3 9 . P A S ) . 

P r o g r a m T P - 3 9 

program TP39; 
{test tekstowy - pytania odczytywane z p l iku , zadawane losowo} 

uses Crt; 
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var 
NazwaPliku: string; 
IdPliku: text; 
DobreOdp, Numer, NumerLos, NumerOdp, NumerPom : integer; 
NumerWiersza: integer; 
Kontynuacja: char; 
Zadane: array[1..40] of Boolean; 
Pytanie: array[1..40] of string; 
Odpowiedz: array[1..40] of integer; 

procedurę DanePoczatkowe; 
begin 

{odczytanie danych, 
wstawienie w a r t o ś c i początkowych do tablic Zadane} 

DobreOdp := 0; 
Numer := 1 ; 
NumerPom : = 0 

end; {DanePoczatkowe} 
begin {program glowny} 

DanePoczatkowe; {Kroki 1 i 2} 
repeat 

ClrScr; 
repeat {Krok 3} 

NumerLos := 1 + Trunc(40 * Random) 
unt i l not Zadane[NumerLos]; 
WriteLn (Pytanie[NumerLos]); {Krok 4} 
Zadane[NumerLos] := True; 
Write('Podaj numer odpowiedzi '); {Krok 5} 
ReadLn(NumerOdp); 
i f NumerOdp = Odpowiedz[NumerLos] then 

Inc(DobreOdp); 
i f Numer <= 20 then {Kroki 6 i 7} 

begin 
WriteLnCCzy chcesz odpowiedzieć na następne 

pytanie? t /n '); 
Kontynuacja := UpCase(ReadKey); 
i f Kontynuacja = 'T' then Inc(Numer) 

end 
unt i l (Numer > 20) or (Kontynuacja <> ' T ' ) ; 
ClrScr; {Krok 8} 
WriteLn ( ' U d z i e l i ł e ś '.Dobreodp,' prawidłowych odpowiedzi'); 
WriteLn ('na '.Numer,' zadanych p y t a ń ' ) ; 
ReadLn 

end. 

Program T P - 3 9 możesz samodzielnie u lepszyć . N a p r z y k ł a d podawanie 
nazwy p l i ku z py tan iami możesz z a s t ą p i ć wybieraniem nazwy przedmiotu. 
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L i c z b a p y t a ń do r ó ż n y c h p r z e d m i o t ó w nie musi być identyczna. Możesz 
t a k ż e umożl iwić ładnie j sze przedstawianie na ekranie odpowiedzi do wyboru 

w oddzielnych l in iach — przez osobne umieszczenie tych odpowiedzi 
w p l i ku danych ( k a ż d a w oddzielnej l ini i ) i oddzielne umieszczanie ich w ta
bl icy (móg łbyś użyć jednej tabl icy z doda tkowym indeksem, o z n a c z a j ą c y m 
numer odpowiedzi) . L i c z b a odpowiedzi do wyboru nie m u s i a ł a b y być iden
tyczna d la wszystkich p y t a ń ; m u s i a ł b y ś jednak p o d a w a ć w p l i ku danych, 
i z a p a m i ę t y w a ć w programie, l iczbę odpowiedzi do poszczegó lnych p y t a ń . 

P r o g r a m s p o r z ą d z a n i a m a p y funkcj i — zadanie 8-10 

Koncepc ja odwzorowywania funkcji d w ó c h zmiennych na ekranie z uży
ciem kolorów z o s t a ł a przedstawiona w rozdz. 8. Trzeba s k o r z y s t a ć z t r y b u 
graficznego, k t ó r y u m o ż l i w i a stosowanie k i l k u ko lorów. Z rozdzie lczości 
ekranu w w y b r a n y m t rybie w y n i k a s p o s ó b wzajemnego p o w i ą z a n i a zmien
nych n ieza leżnych x i y funkcji ze w s p ó ł r z ę d n y m i ekranu, np. p rzy rozdziel
czości równe j 640 piksel i zmienna x z zakresu 0 < x < 10 powinna być 
m n o ż o n a przez 64 (i zmniejszana do w a r t o ś c i ca łkowi te j ) . D o przypo
r z ą d k o w a n i a ko lo rów t rzeba użyć instrukcj i warunkowych. Możesz p o r ó w n a ć 
s p o r z ą d z o n y przez siebie program z programem zapisanym w p l i ku o nazwie 
TPMAPA.PAS. 

Czas d z i a ł a n i a programu przy obl iczaniu w a r t o ś c i koloru oddzielnie d la 
każdego punk tu ekranu m o ż e być znaczny. Jeżel i tak się okaże , to zmniejsz 
odpowiednio l iczbę p u n k t ó w w poziomie i pionie, p o k r y w a j ą c obrazem je
dynie część ekranu (albo p r z y p i s u j ą c dany kolor k i l k u s ą s i e d n i m punktom) . 
S p r ó b u j teraz zmien ić granice p r z e d z i a ł ó w o d p o w i a d a j ą c y c h p o szczeg ó ln y m 
kolorom, a t a k ż e , jeśl i pozwala na to kar ta graficzna, użyć większej l iczby 
ko lorów. 

P r o g r a m y z m i a n y k o d ó w z n a k ó w w p l i k u — zadan ie 8-12 

Programy te możesz o p r z e ć na programie T P - 3 7 r ea l i zu j ącym odczyty
wanie p l i k u znak po znaku . D o szyfrowania możesz użyć prostego a lgorytmu 
zmnie j sza jącego w a r t o ś ć kodu o 1 lub o wielkość p o d a n ą przez u ż y t k o w n i k a . 
(Tekst „ T o jest szyfr" po zmniejszeniu k o d ó w o 1 w y g l ą d a ł b y n a s t ę p u j ą c o : 
„ S n idrs ryxeq" . A jak b y ś odszyf rował s łowo: „ J n l o t s d q " ? ) U r u c h a m i a j ą c 
program s p r a w d ź m. in . , czy zaszyfrowany pl ik po odszyfrowaniu jest iden
tyczny z p l ik i em oryg ina lnym. D o zamiany s tandardu polskich z n a k ó w użyj 
instrukcj i C A S E (rozdz. 10.7.3). Możesz p o r ó w n a ć s p o r z ą d z o n e przez siebie 
programy z programami zapisanymi w pl ikach TPSZYFR.PAS i TPMAZISO.PAS 
(zamiana s tandardu z kodu M a z o v i a na I S O L a t i n 2). 
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P r o g r a m do d o d a w a n i a „ p i s e m n e g o " — zadanie 8-8 

Dodawanie „ p i s e m n e " , tak proste na papierze, m o ż e C i sp rawić nieco 
t r u d n o ś c i . Mus i sz się zdecydować , jak chcesz r e p r e z e n t o w a ć poszczególne 
cyfry w p a m i ę c i programu. Zauważ , że nie są to wyłączn ie cyfry, lecz t a k ż e 
„mie j sca puste", traktowane przy dodawaniu jako zera. N a t u r a l n ą s t r u k t u r ą 
o d p o w i a d a j ą c ą papierowi kratkowanemu jest tabl ica dwuwymiarowa. Jej 
elementami m o g ą być l iczby ca łkowi te (do przedstawiania cyfr pos łużą l iczby 
od 0 do 9, a do z a p a m i ę t a n i a miejsca pustego np. l iczba ujemna). M o ż n a 
też pos łużyć się zmiennymi ł a ń c u c h o w y m i . Zapisanie w tabl icy wprowadzo
nych przez u ż y t k o w n i k a l iczb, k t ó r e na leży d o d a ć , wymaga rozbic ia l iczb 
wielocyfrowych na l iczby jednocyfrowe — oznacza j ące pozycje j ednośc i , 
dz ies ią tek , setek i td . D o tego celu na leży pos łużyć s ię dzieleniem całkowi
t y m . P i s ząc swój program możesz przy j rzeć się r o z w i ą z a n i o m zastosowanym 
w programie zapisanym w p l i k u TPDODPIS.PAS. 

Jeśl i chcesz, to po uruchomieniu swojego programu lub przeanalizowaniu 
d z i a ł a n i a programu z dyskie tk i z a s t a n ó w się , co na leża łoby w n i m zmien ić , 
ż eby rea l izował ( i lus t rował ) odejmowanie l iczb. A m o ż e jest potrzebny pro
gram i lus t ru jący wykonywanie innych dz i a ł ań arytmetycznych . . . ? Zas
t a n ó w się t a k ż e nad przystosowaniem go do dodawania w innych systemach 
pozycyjnych, przede wszys tk im w systemie d w ó j k o w y m . 

10.14. Podsumowanie 

Dosz l i śmy do miejsca, gdzie zaczyna s ię użycie j ę z y k ó w programowania na 
poziomie zaawansowanym. W i ę k s z e g o znaczenia nabiera stosowanie pro
cedur i funkcji. P rogramis ta musi b r a ć pod u w a g ę takie problemy, jak 
zakres o b o w i ą z y w a n i a poszczególnych deklaracji , wspó lne u ż y w a n i e zmien
nych i tablic przez różne funkcje i procedury, a nawet definiowanie procedur 
i funkcji w e w n ą t r z innych procedur. Jeżel i zamierzasz k o n t y n u o w a ć n a u k ę 
pisania p r o g r a m ó w za p o m o c ą j ę z y k a wysokiego poziomu, to będz iesz mu
siał w i a d o m o ś c i z tego tematu przyswoić sobie w nieco w i ę k s z y m zakresie. 
Stoi przed t o b ą otworem dziedzina o k r e ś l a n a jako programowanie struk
turalne. C h o d z i t u o nadawanie programom w y r a ź n e j s t ruktury w w y n i k u 
u ż y w a n i a procedur i funkcji. D r u g a taka dziedzina, a raczej jej odmiana, to 
tzw. programowanie obiektowe. W t y m wypadku okreś la się nie tylko 
funkcje i procedury, ale t a k ż e obiekty, z k t ó r y m i są związane . 

Jeże l i nie zamierzasz k o n t y n u o w a ć nauki programowania, to i tak zdo
byte w i a d o m o ś c i i umie j ę tnośc i powinny umoż l iwić C i napisanie niewielkich 
p r o g r a m ó w na w ła sne potrzeby. P o z a t y m j e s t e ś j u ż lepiej przygotowany do 
r o z w i ą z y w a n i a p r o b l e m ó w , z j a k i m i możesz się z e t k n ą ć . 
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