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Wskazéwka. Uzyj w programie funkcji NWDZIELNIK. Mozesz poréw-
na¢ swoj program z programem zapisanym w pliku TPULAMKI.PAS.

10.11. Procedury graficzne

10.11.1. Wprowadzenie

Jezeli w Twojej szkolnej pracowni komputerowej jest uzywany arkusz kalku-
lacyjny, to zapewne wygodniej jest korzystaé z mozliwosci, ktére on oferu-
je. Samodzielne pisanie programéw stuzacych do tworzenia wykreséw nie
jest trudne, ale jezeli wykres taki mialby by¢ opisany i wyskalowany, to
wszystko razem mogloby okazaé sie dosé pracochlonne. Niekiedy jednak
wygodniej jest skorzystaé¢ z mozliwo$ci graficznych oferowanych przez jezyk
programowania, w szczegdélnosci wowczas, gdy na ekranie mialby. byé od-
tworzony ruch. Pelny opis mozliwosci graficznych systemu Turbo Pascal jest
dos¢ obszerny. Tu przedstawimy jedynie mozliwosci przykladowe.

Na ekran pracujacy w trybie graficaznym trzeba spojrzeé jako na swojego
rodzaju prostokatna tablice, ktérej elementami sa punkty (piksele). Liczba
elementéw zalezy od uzytej karty graficznej. Zazwyczaj w poziomie jest
nie mniej niz 640 punktéw, a w pionie nie mniej niz 348, z wyjatkiem kom-
puteréw wyposazonych w karte CGA, ktéra daje mozliwosé uzycia tylko 200
punktéw w pionie. Poszczegélne punkty sa numerowane od zera, a wiec naj-
wiekszy numer jest o jeden mniejszy od liczby punktéw w danym kierunku.

Jezeli Twéj komputer zawiera kolorowy monitor, to kazdemu punktowi
mozesz nadac kolor; jezeli monochromatyczny, to mozesz nadaé stopien
szarosci. Nie zawsze masz jednak tu taka dowolno$é¢ jak w przypadku
tekstéw, mozesz bowiem dysponowaé np. tylko dwoma lub tylko czterema
kolorami jednoczesnie. Co wiecej, przy wiekszej liczbie koloréw mozesz dys-
. ponowaé mniejsza liczba punktéw.

Funkcje graficzne sa zawarte w module GRAPH. Procedura DETECT-
GRAPH rozpoznaje rodzaj zainstalowanej karty graficznej (sterownika)
i tryb pracy karty.

detectgraph(sterownik, tryb);

Karcie VGA odpowiada sterownik nr 9, EGA — 3 (EGA64 — 4), CGA
— 1, a karcie Hercules — 7. Interpretacja trybu zalezy od karty, np. tryb
nr 2 karty VGA oznacza uzycie 16 koloréw przy rozdzielczosci 640 na 480
punktéw.

Tryb graficzny jest inicjowany wywolaniem procedury INITGRAPH. Ma
ona trzy parametry: sterownik i tryb (oba typu integer) oraz parametr
bedacy lancuchem, wskazujacy katalog dyskowy ze sterownikami ekranu
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(pliki te mozna rozpoznaé po rozszerzeniu BGI); w podanym przykladzie
jest to podkatalog BGI w katalogu TP na dysku D.

Liczbe punktéw dostepnych wzdluz poszczegdlnych osi mozna odczytad
za pomoca funkcji GETMAXX i GETMAXY. Prace w trybie graficznym
konczy sie instrukcja wywolania procedury CLOSEGRAPH.

Do rozpoznania parametréw swojego komputera mozesz postuzyé sie
programem TP-31.

Program TP-31

program TP31;
{rozpoznaje sterownik graficzny, tryb pracy karty
oraz rozdzielczosc ekranu}
Uses Graph;
var sterownik, tryb, x, y: integer;
begin
DetectGraph(sterownik, tryb);
InitGraph(sterownik, tryb, ’D:\TP\BGI’);
{tu podaj sciezke do pliku sterownika *.bgi w Twoim
komputerze}
x:=GetMaxX;
y:=GetMaxY;
CloseGraph;
WriteLn(’Sterownik graficzny ’, sterownik);
WriteLn(’Tryb graficzny ’, tryb);
WriteLn(’MaxX ’,x,’ MaxY ’,y);
ReadLn
end.

Zestaw koloréw zalezy od stosowanego sterownika graficznego i trybu. Przy-
porzadkowanie koloréw liczbom moze by¢ zmieniane przez uzytkownika.

Liczba dostepnych koloréw zalezy od trybu pracy. W standardowych
trybach dla kart VGA i EGA masz do dyspozycji 16 koloréw oznaczanych
liczbami od 0 do 15 (15 odpowiada kolorowi bialemu — white).

Cwiczenie 10-34

Napisz procedure inicjujaca prace w trybie graficznym.

10.11.2. Podstawowe operacje graficzne

System Turbo Pascal umozliwia Ci nadanie barwy pojedynczemu pikselowi,
poprowadzenie linii miedzy dwoma wskazanymi pikselami, zakreslenie okre-
gu o podanym promieniu ze wskazanego punktu itp. Wszystkie te operacje
wymagaja od Ciebie Swiadomego wskazania konkretnego punktu. Polozenie
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punktu okreslasz przez podanie jego wspdlrzednych, oznaczanych jak w ma-
tematyce jako para liczb (x,y). Wspdlrzedne z i y sa liczbami catkowitymi.
Zakres kazdej ze wspolrzednych zaczyna sie od zera, a konczy na liczbie
o jeden mniejszej od liczby punktéw (na przyklad dla karty VGA na 639
i479).

Uwaga. Wspédlrzedna pozioma rosénie w prawo, a pionowa w dét (a
wiec odwrotnie niz jeste$ przyzwyczajony!). Zapamietaj zatem, ze punkt
o wspélrzednych (0,0) znajduje sie w lewym gérnym(!) rogu ekranu.

Przy obliczaniu wspélrzednych punktu za pomoca wyrazen matematy-
cznych nalezy zwréci¢ uwage, zeby wynik byt liczba calkowita; moze to
wymagaé uzycia funkcji TRUNC.

Do nadania punktowi okreslonego koloru stuzy procedura PUTPIXEL
(umie$¢ piksel). Ma ona trzy parametry: dwie wspéirzedne punktu i kolor.

PutPixel(0,0,1);
PutPixel (600,400,7);
end.

Cwiczenie 10-35

A. Napisz program zawierajacy wywotanie procedury przejscia do trybu
graficznego, instrukcje ,,zapalenia” na ekranie jednego punktu, na
przyktad o wspéirzednych (150,150), oraz instrukcje powodujaca po-
zostanie w trybie graficznym do czasu naciéniecia klawisza przez uzy-
tkownika. Zastanéw sie, w jakim miejscu ekranu punkt powinien sie
znalezc.

B. Uruchom swdj program i sprawdz, czy polozenie punktu jest zgodne
z oczekiwaniami. W razie problemdéw poréwnaj go z programem
TP-32.

Program TP-32

program TP32;

Uses Graph, Crt;

var sterownik, tryb, x, y: integer;

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

{tu podaj swoja Sciezke do pliku sterownika *.bgi}

PutPixel(150,150,7);
Repeat until KeyPressed;
CloseGraph

end.
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C. Zmieni wspélrzedne punktu, tak abys$ zorientowal sie, w jakim kie-
runku przesuwa si¢ punkt przy ich zwiekszaniu.

D. Nadaj kilku punktom rézne wartosci koloru i sprawdz, czy faktycznie
maja taki kolor, jakiego sie spodziewates.

E. Jezeli lubisz nieoczekiwane efekty, to napisz program, w ktérym
wspéirzedne punktu oraz kolor bylyby losowane i program dzialatby
w petli, ,,zapalajac” nowe punkty do chwili naci$niecia klawisza przez
uzytkownika.

10.11.3. Linie, okregi i inne figury

System Turbo Pascal zawiera instrukcje rysowania niektérych figur: linii
prostych, okregéw, prostokatéw.

Do wykreslenia odcinka linii prostej stuzy procedura LINE (linia). Ma
ona cztery parametry typu catkowitego (x1,y1,x2,y2), przy czym (x1,yl) sa
wspbirzednymi jednego korica linii, a (x2,y2) — drugiego jej korica.

Procedura RECTANGLE (prostokat) stuzy do rysowania prostokatéw.
Ma ona cztery parametry typu catkowitego (x1,y1,x2,y2), przy czym (x1,y1)
sa wspélrzednymi lewego gérnego rogu prostokata, a (x2,y2) — prawego
dolnego.

Procedura CIRCLE (okrag) stuzy do rysowania okregéw. Ma ona trzy
parametry (x,y,r), przy czym dwa pierwsze (catkowite) wyznaczaja srodek
okregu, a trzeci r (typu word) — jego promien mierzony w pikselach.

Cwiczenie 10-36

Napisz i uruchom program rysujacy:

>

Tréjkat o wierzchotkach: w $rodku ekranu, w prawym gérnym rogu
i w prawym dolnym.

Prostokat o wierzchotkach: (10, 10), (410, 10), (410, 210) i (10, 210).
Kwadrat o boku 70 i érodku w punkcie (200, 120).

Kolo wpisane w kwadrat okre§lony w punkcie C.

Kolo opisane na kwadracie okreSlonym w punkcie C.

Uklad wspéirzednych tacznie z kreseczkami na obu osiach: krétszymi
co 20 jednostek i dtuzszymi co 100 jednostek.

Linie prosta tak dobrana (eksperymentalnie), zeby przechodzita bli-
sko czterech punktéw: (100, 180), (50, 190), (200, 140), (300, 120).

HEU QW

2

W systemie Turbo Pascal sa tez dostepne procedury do rysowania wielo-
katéw, tukéw, stupkéw (takich jak na wykresach arkuszy kalkulacyjnych)
i wykreséw kolowych.
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Linia moze by¢ ciagla, przerywana lub kropkowana; oprécz linii nor-
malnej grubosci sg tez linie pogrubione. Kolor linii okresla sie oddzielna
instrukcja. Fragmenty powstalych figur objete liniami zamknietymi moga
byé wypelniane wzorami i kolorami.

Mozna umieszcza¢ na wykresach opisy tekstowe, postugujac sie przy
tym réznymi krojami pisma, lacznie z krojami ozdobnymi. Pelny opis
mozliwosci graficznych jest o wiele obszerniejszy od przedstawionego. Jezeli
zamierzalby$ wykorzystywac je w swoich programach, to musialby$ zapoznaé
sie z nimi w podreczniku uzytkownika systemu Turbo Pascal. Przyklady.
uzycia znajdziesz ponadto w pomocy (help).

10.11.4. Wykres funkcji

Sporzadzimy teraz wykres funkcji, np. jednego okresu znanej Ci funkcji
trygonometrycznej sinus.

Pierwsza decyzja dotyczy zakresu wartos$ci argumentu funkcji (z) i jej
wartosci (y), jakie maja by¢ odwzorowane na wykresie. Takie same decyzje
podejmujesz podczas tworzenia wykresu na papierze. Decydujesz wéwczas
réwniez, jak duzy ma by¢ wykres; czy ma zajmowal cala kartke czy jej
czedé, a dokladniej, jaka ma byé skala wykresu. Podobna decyzje musisz
podjaé, sporzadzajac wykres na ekranie. Skale wykresu wyrazasz jednak
nie w odniesieniu do centymetréw, lecz do punktéw ekranu.

Zastanéw sie chwile nad zakresem i skala wykresu funkcji sinus. Jeden
okres funkcji odpowiada zmianie jej argumentu od 0 do 27, czyli do ok.
6,28. Jezeli postuzysz sie podstawowym trybem karty VGA, to wspélrzedne
poziome punktéw ekranu beda sie zmieniaé¢ od 0 do 639. Stosunek obu
liczb jest nieco wigkszy od 100, mozna zatem do odwzorowania funkcji sinus
postuzy¢ sie taka skala dla zmiennej niezalezne;j.

Argumentem funkcji sinus bedzie wspétrzedna pozioma punktu ekranu
podzielona przez 100; argumentowi 27 bedzie odpowiadaé¢ punkt o wsp6l-
rzednej 628 (314/100 = 6, 28).

Wartosci funkcji sinus zmieniaja sie od -1 do 1, a wiec o 2. Zmienna
pionowa wykresu zmienia sie od 0 do 479. Jezeli chcesz wykorzystaé dobrze
powierzchnie ekranu, to powinienes przyjaé skale bliska 200 (nieco mniejsza
od 240). O$ pozioma wykresu powinna byé posrodku ekranu, na poziomie
240. W tym celu trzeba doda¢ liczbe 240 do wartosci funkcji. Nalezy jeszcze
pamietaé, ze wspélrzedne punktéw ekranu rosna z géry do dotu, i zmieniaé
znak wspdlczynnika, przez ktéry mnozyé sie bedzie warto$é funkcji.

Otrzymany wynik dzialai arytmetycznych dla kazdej wspélrzednej wy-
" kresu nalezy podda¢ dzialaniu funkcji TRUNC, zeby otrzymana liczba rze-
czywista zostala zamieniona na odpowiadajaca jej liczbe catkowita.
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Cwiczenie 10-37

Napisz program sporzadzajacy wykres funkcji sinus zgodnie z podanymi
wskazéwkami i uruchom go. Czy tworzony wykres jest podobny do
przedstawionego na rys. 10.17

Rys. 10.1. Wykres sporzadzony za pomoca programu TP-33

Jezeli dostrzegasz wyrazne réznice w ksztalcie wykresu (lub masz trudno-
$ci z uruchomieniem programu), to przeanalizuj dzialanie swojego progra-
mu i ewentualnie poréwnaj go z programem TP-33 (zapisanym w pliku
TP33.PAS).

Program TP-33

program TP33;

{Wykres funkcji sinus}
uses Graph, Crt;
var i: integer;

procedure InicjacjaGraficzna;
var sterownik, tryb: integer;
begin
DetectGraph(sterownik, tryb);
InitGraph(sterownik, tryb, ’D:\TP\BGI’)
{tu podaj sciezke do pliku sterownika *.bgi w Twoim
komputerze}
end;

begin
InicjacjaGraficzna;
for i:=0 to 628 do
PutPixel (i, Trunc (240 - 200 * sin(i/100)),7);
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repeat until KeyPressed;
CloseGraph
end.

Po takim éwiczeniu nie powiniene$§ mieé wiekszych trudnosci ze sporzadze-
niem trudniejszych wykreséw.

Jezeli punktem wyjécia jest zjawisko fizyczne, np. ruch punktu umiesz-
czonego na kole toczacym sie po prostej, to najpierw trzeba sporzadzi¢ opis
matematyczny, zeby otrzymaé¢ réwnania ruchu, i nastepnie dobraé skale
odwzorowania poszczegblnych zmiennych. Zauwaz, ze trajektoria ruchu
punktu po plaszczyZnie jest opisana za pomoca trzech zmiennych: z i y
oraz czas. Trzecia zmienna nie musi byé widoczna na ekranie, niemniej
i dla niej musisz dobra¢ zakres zmian.

Typowe szkolne zadanie o ruchu dwéch samochodéw wyjezdzajacych
z miast A i B mozna przedstawi¢ nastepujaco. Odleglos¢ miedzy miastami
odwzorujemy na osi pionowej; jezeli jest nig 300 km, a przeznaczymy na nia
300 pikseli (z dostepnych 480), to otrzymamy skale: 1 km na piksel. Czas
odwzorujemy za pomoca zmiennej ¢ w proporcji: 200 na godzine. Na osi
poziomej uzyjemy takiej samej proporcji: 200 pikseli na godzine; przy 640
pikselach mozemy odwzorowaé ponad trzy godziny.

Torem ruchu samochodu poruszajacego sie ruchem jednostajnym jest na
naszym wykresie prosta. Predkosci 80 km/h jednego samochodu odpowiada
zmiana wspélrzednej y wykresu o 80 przy zmianie z o 200, co daje wspél-
czynnik 0.4; podobnie predkosci 60 km/h drugiego samochodu odpowiada
wspélczynnik 0.3. Samochéd wolniejszy wyjezdza pézniej o pdl godziny,
musimy zatem odpowiednio skorygowaé czas (o 100).

Program TP-34 tworzacy wykres ruchu (zapisany w pliku TP34.PAS)
zawiera, oprdcz instrukcji wykreslenia osi wykresu, nastepujacy fragment
odpowiedzialny za przedstawienie trajektorii ruchu samochodéw:

Program TP-34

{fragment programu TP34 - rysowanie wykresu ruchu
dwoch samochodow}
for t := 0 to 600 do
begin
PutPixel (10 + t, Trunc(400 - 0.4 * t),7);
if t >= 100 then PutPixel (10 + t, Trunc(100 + 0.3 x
. (t - 100)),7)
end

Zmienna ¢ zmienia sie od 0 do 600 (trzy godziny). Zwigkszeniu zmiennej ¢
o jednostke odpowiada zwigkszenie wspélrzednej poziomej obu zapalanych
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punktéw takze o jednostke. Dodana liczba 10 powoduje odsuniecie wykresu
od lewej krawedzi ekranu, co umozliwia m.in. tadniejsze przedstawienie
uktadu wspéirzednych.

Przy obliczaniu wspélrzednych pionowych wykresu sa uzyte wyliczone
wspélczynniki 0.4 i 0.3. Wspéirzedne te sa zmieniane w zakresie od 100
do 400. Wyruszenie drugiego samochodu péZniej o pét godziny jest przed-
stawione za pomoca przesuniecia argumentu ¢ o 100 zaréwno we wzorze na
wspélrzedna pionowa, jak i w warunku na rysowanie trajektorii (¢ > 100).

Komentarz do wykres6w przedstawionych na rys. 8.5.

Jezeli chcialbys sporzadzi¢ wykresy podobne do przedstawionych na
rys. 8.5, to przyda Ci sie krétki komentarz. Ruch punktu umieszczonego na
toczacym sie kole jest zlozeniem dwdch ruchéw: prostoliniowego ruchu osi
kola i obrotowego ruchu punktu wzgledem osi kota. Oba ruchy sa ze soba
powiazane w taki sposéb, ze przebyciu w ruchu prostoliniowym dystansu
réwnego obwodowi kota odpowiada jeden jego obrét (wéwczas katowi ot
odpowiada dystans Rat, gdzie R jest promieniem kola. Réwnania ruchu
oddalonego od érodka kola o r mozna zapisa¢ nastepujaco:

z = Roat + rsinod
y = R+ rcosat

Program rysujacy trajektorie dla przykladowych wartosci Ri r jest zapisany
w pliku TPKOLO.PAS.

Cwiczenie 10-38

A. Wykonaj program rysujacy ruch ciata rzuconego rzutem poziomym
z wysokosci h z dang predkoscia poczatkowa, i ruch drugiego ciala
poruszajacego sie rzutem ukosnym z innego miejsca i rozpoczynaja-
cego ruch nieco pézniej. Dobierz eksperymentalnie kat, pod jakim
drugie cialo rozpoczyna swdj ruch, tak zeby oba ciala spotkaly sie
(tzn. zeby w tej samej chwili byly dostatecznie blisko siebie). Punkt
spotkania zaznacz na wykresie. (Poréwnaj swdj program z pro-
gramem zapisanym w pliku TPRZUT.PAS).

B. Wykonaj program rysujacy ruch punktu znajdujacego sie na kole
toczacym sie po kole. (Poréwnaj swdj program z programem za-
pisanym w pliku TPDWAKOL.PAS.)

10.11.5. Ruchomy obiekt

Wykresy niektérych trajektorii byly sporzadzane zapewne w takim tempie,
ze mogle$ obserwowaé ruch ciala (zalezy to od szybkosci dzialania Twojego
komputera). Ogdlnie biorac, mozesz imitowaé na ekranie zmiany zachodzace
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w czasie w niektérych procesach fizycznych, chemicznych lub innych. W ra-
zie potrzeby mozesz dodawac instrukcje majace spowolni¢ wykonywanie pro-
gramu. Mozesz takze ,,gasi¢” punkt szybko po jego zapaleniu.

Mozesz takze nie okresla¢ z géry warunku zakornczenia obliczen, jak
w pokazywanych do tej pory przykladach, lecz zalozyé, ze przerwanie petli
nastapi po nacisnieciu klawisza przez uzytkownika.

Dla przykladu program przedstawiajacy ruch punktu opisany zalezno-
$ciami:

z = 27005 gin(wt)

y = 27905 co5(2ut)

gdzie w jest predkoscia katowa, moze mieé nastepujaca postaé

Program TP-35

program TP35;
{Wykres ruchu punktu}
uses Graph, Crt;
var t, Amplituda: real;
X, y: integer;
procedure InicjacjaGraficzna;
var sterownik, tryb: integer;
begin
DetectGraph(sterownik, tryb);
InitGraph(sterownik, tryb, ’D:\TP\BGI’)
{tu podaj sciezke do pliku sterownika *.bgi w Twoim
komputerze}
end;

. function Potega(x,y:real):real;
begin
potega := 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

until KeyPressed;


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

Odczytywanie danych i wyprowadzanie wynikéw 557

CloseGraph
end.

Program bedzie dzialal dopéty, dopdki nie naci$niesz jakiego$ klawisza.
Skala wykresu zostata dobrana nastepujaco. Wartos¢ funkcji miesci sie w za-
kresie od —1 do 1. Srodek tego obszaru zostal przesuniety do $rodka ekranu
(320, 240), a wartosci zmiennych sa mnozone przez 200.

Uwaga. Szybkos$é sporzadzania wykresu zalezy od szybkosci dzialania
Twojego komputera (typu procesora, wyposazenia w koprocesor i inne).
Jezeli nie jest bardzo szybki, to mozesz zobaczy¢, jak wykres funkcji sporza-
dzany jest na Twoich oczach. Jezeli komputer jest szybki, a chcesz zobaczyé
ruch, mozesz sztucznie spowolni¢ tworzenie wykresu np. przez wywolywanie
w petli procedury DELAY, podobnie jak w programie TP-35.

Cwiczenie 10-39

A. Sprawdz wplyw procedury DELAY na dzialanie programu. Mozesz
ja usunaé lub zmienié jej parametr.

B. Zmodyfikuj program TP-35 mnozac argumenty funkcji SIN i COS
przez rézne liczby catkowite (np. argument funkcji sinus przez 2,
a cosinus przez 3). Mozesz ewentualnie zmieni¢ ponadto SIN na
COS lub odwrotnie.

C. Zmodyfikuj program TP-35 w taki sposéb, Zeby przedstawial réw-
nania znanych Ci funkcji (np. funkeji wymienionych przy omawianiu
zadania 8-7 w rozdz. 8).

10.12. Odczytywanie danych i wyprowadzanie
wynikéow

10.12.1. Otwieranie i zamykanie pliku

System Turbo Pascal ma wiele réznych procedur stuzacych do zapisywania
danych do réznego typu plikéw. Ograniczymy sie tu do jednej instrukcji:
WRITE (WRITELN). W razie potrzeby wiadomosci te mozesz uzupetnié
samemu.

Plik przed dokonaniem zapisu lub odczytu musi zostaé otwarty. Ope-
racja otwarcia pliku w systemie Turbo Pascal musi by¢ poprzedzona sko-
jarzeniem zmiennej typu plikowego z fizycznym plikiem danych. Uzycie
zmiennej plikowej wymaga odpowiedniej deklaracji.

Do skojarzenia pliku z fizycznym zbiorem danych stuzy procedura AS-
SIGN. Ma ona dwa argumenty: identyfikator pliku i wyrazenie larficuchowe.
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A oto przyklad jej uzycia:

var SymbolPliku: text;

Assign(SymbolPliku, ’danel.dat’)

W instrukcjach programu odnoszacych sie do tego pliku wystepuje od tej
pory identyfikator pliku, a nie jego nazwa. Jak pamietasz typ text odnosi sie
do pliku tekstowego. Zamiast nazwy pliku dyskowego mozna w procedurze
ASSIGN wstawié symbol urzadzenia, taki jak stosowany w poleceniach DOS
(na przyklad PRN — drukarka).

Uwaga. Nazwa pliku w wywolaniu procedury ASSIGN moze by¢ okre-
$lona zmienng lancuchowa.

Do otwierania pliku nowego, a takze pliku, ktéry ma byé zapisany od
nowa, stuzy procedura REWRITE; jej argumentem jest identyfikator pliku.
Instrukcja jej wywolania w odniesieniu do pliku DANE1.DAT po przypisaniu
temu plikowi podanego wyzej identyfikatora ma posta¢ REWRITE(Symbol-
Pliku). Do otwierania pliku skojarzonego ze zbiorem juz istniejacym stuza
procedury RESET i APPEND. Ta pierwsza umozliwia odczytanie pliku od
poczatku, ta druga — dopisanie nowych danych na koncu pliku tekstowego.
Sa wywolywane podobnie jak REWRITE, tzn. ich argumentem jest przy-
pisana, plikowi zmienna typu plikowego (Symbol Pliku).

Do zamykania plikéw stuzy procedura CLOSE, np. CLOSE(Symbol-
Pliku). Wprawdzie system zamyka pliki koniczac wykonywanie programu,
niemniej zaleca sig, zeby plik zamykaé instrukcja CLOSE, kiedy tylko za-
pisywanie danych zostalo zakoriczone (bez czekania na koniec programu),
zmniejsza to bowiem niebezpieczeristwo przypadkowej utraty danych.

Po zamknieciu pliku ,,zwolniona” zmienna plikowa Symbol Pliku mozna
skojarzy¢ z innym fizycznym zbiorem danych, ale zaleca si¢ nie czynic tego,
ze wzgledu na mniejsza czytelno§é programu i wieksza szanse popelnienia
bledu. Przyjmij zatem zasade stosowania réznych nazw dla réznych plikéw.

10.12.2. Wyprowadzanie wynikéw do pliku

Procedury WRITE i WRITELN umozliwiaja zapisywanie wynikéw bez-
posrednio do plikéw dyskowych okreslonego typu, przy czym WRITELN
jest stosowana tylko przy zapisie do plikéw tekstowych. Obie procedury sa
wywolywane tak samo jak przy drukowaniu na ekranie, z jedna tylko réznica,
ze po otwarciu nawiasu przeznaczonego na zapisanie parametréw, jako pier-
wszy parametr podaje sie identyfikator pliku; jezeli sa dalsze parametry, to
stawia si¢ za nim przecinek.
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Mozesz przerobi¢ dowolny ze swoich programéw w taki sposdb, zeby
wyniki zapisywal w pliku. Przed pierwsza z instrukcji drukowania wynikéw
musisz umiesci¢ instrukcje otwarcia pliku do zapisu, a za ostatniag — in-
strukcje zamkniecia go.

Zapis do pliku tekstowego

Zaczniemy od zapisu do pliku tekstowego, przerabiajac jeden z poz-
nanych przez Ciebie programéw.

Cwiczenie 10-40
A. Zmodyfikuj program TP-5 w taki sposéb, zeby komunikat pokazy-
wany na ekranie zapisywal si¢ ponadto w pliku tekstowym TPO5.wYyN.
Czy Twdj program jest podobny do programu TP-367

Program TP-36

program TP36;
{0Obliczanie obwodu kola
- zapis do pliku (zmodyfikowany program TP-5)}
const .
DwaPi = 2 * Pi;
var
promien: real;
SymbolPliku: text;
begin
Write (’Podaj promien kola ’);
ReadLn (promien);
Assign(SymbolPliku, >tp05.wyn’);

Rewrite (SymbolPliku);
Write (’Obwod kola o promieniu ’, promien:7:2);
Writeln (’ wynosi: ’, DwaPi * promien :11:5) ;
Write (SymbolPliku,’Obwod kola o promieniu ’, promien:7:2);
Writeln (SymbolPliku,’ wynosi: ’, DwaPi * promien :11:5);
Close(SymbolPliku) ;
ReadLn
end.

B. Upewnij sig, ze w katalogu roboczym nie ma pliku TPO5.WYN (jezeli
jest, to usuri go). Uruchom program i sprawdz, ze w katalogu powstal
plik o tej nazwie zawierajacy komunikat programu z wprowadzonym
przez Ciebie promieniem kola i obliczonym przez program wynikiem.
W celu stwierdzenia istnienia pliku TP05.WYN i obejrzenia jego za-
wartosci nie musisz wychodzi¢ z systemu Turbo Pascal, lecz mozesz
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otworzy¢ plik za pomoca edytora systemu (File, Open), podajac oczy-
wiscie nazwe pliku.

C. Wykonaj ponownie polecenia z punktu B, zmieniajac wprowadzanga
liczbe. Sprawdz, czy plik zawiera oba komunikaty programu czy
jeden, a jezeli jeden, to czy ostatni czy poprzedni.

D. Zmodyfikuj program TP-36 (na TP-36A) zmieniajac instrukcje ot-
wierania pliku z REWRITE na APPEND. Uruchom program kilka-
krotnie i sprawdz zawarto$¢ pliku jak w punkcie C.

E. Zastanéw sie nad zmodyfikowaniem w podobny sposéb programu
TP-18 (wyznaczajacego NWD i NWW dla danych dwéch liczb) w ce-
lu zgromadzenia w pliku pewnej ilosci wynikéow. Zwréé uwage, ze
(w odréznieniu od programu TP-5) wprowadzane dane nie sa druko-
wane instrukcja WRITE. Jezeli uwazasz to za przydatne, to dodaj
instrukcje drukowania w pliku danych wprowadzonych przez uzytko-
wnika.

Za pomoca tak uzytych instrukcji WRITE i WRITELN bedziesz még} za-
pisywal znaki w tworzonych plikach (zadania: 8-12, 8-13 i 8-14).

Zapis do pliku liczbowego

Sam wynik obliczenn méglby$ zapisaé¢ takze w pliku zdefiniowanym jako
plik liczb rzeczywistych. Réznica zapisu wiaze sie ze sposobem przedstawia-
nia liczb w komputerze. W pliku tekstowym liczba jest przedstawiana w za-
pisie dziesietnym, podczas gdy w komputerze jest pamietana w postaci dwdéj-
kowej. Zapisanie liczby dziesietnej wymaga uzycia wiekszej lub mniejszej
liczby znakéw zaleznie od wielkosci liczby (na przykiad 1,0 i 6457,239102),
podczas gdy w komputerze liczby tego samego typu sa zapisywane zawsze
za pomocy takiej samej liczby bajtéw.

Zmodyfikuj program TP-36, tak by zapisywal sam wynik liczbowy do
pliku zdefiniowanego jako file of real. Trzeba zmienié¢ deklaracje zmien-
nej plikowej oraz wywolanie procedur zapisu do pliku; ponadto trzeba wpro-
wadzi¢ dodatkows zmienng rzeczywista, poniewaz w procedurze zapisu mu-
sza wystapi¢ zmienne, a nie wyrazenia. Dla latwiejszego poréwnywania
wynikéw modyfikujemy takze nazwe pliku, do ktérego nastepuje zapis.

var promien, obwod: real;
SymbolPliku: file of real;

Write (SymbolPliku, promien, obwod);

Zauwaz, ze do zapisywania liczb w pliku liczbowym postugujemy sie pro-
cedura WRITE (a nie WRITELN), i oczywiécie zapisujemy same liczby,
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a nie lancuchy. Z tego wzgledu pomijamy instrukcje formatowania liczb,
poniewaz dotycza one zapisu w postaci dziesi¢tne;j.

Cwiczenie 10-41

A. Utwérz program na podstawie podanych wskazéwek. Poréwnaj go z
programem zapisanym w pliku TP36L.PAS (wyniki sa w nim zapisy-
wane do pliku TPO5L.WYN).

B. Uruchom program, zapisz wielkoéci promienia i obwodu widoczne
na ekranie. Obejrzyj pod edytorem zawartos¢ utworzonego pliku
wynikowego. Czy umiesz rozpozna¢ w nim liczby znane Ci z ekranu?

C. Uruchom kilkakrotnie program, sprawdzajac za kazdym razem wiel-
koéé¢ powstalego pliku. Poréwnaj ja z liczba znakdéw zajetych na
przedstawienie liczb na ekranie. Jak ma si¢ wielkos¢ pliku do liczby
bajtéw przeznaczonych na zapis liczb (tab. 10.1)?

Zapis do pliku rekordowego

Zmiennej typu rekordowego uzywales w programie TP-22. Zmodyfikuj
go teraz w taki sposéb, zeby dodatkowo zapisywal rekord do pliku rekor-
dowego. Zmienna plikowa zdefiniuj jako file of ksiazka (ksiazka jest
nazwa utworzonego typu zmiennej rekordowej). Procedura WRITE zapisz
caly rekord Biblioteka[l], a nie poszczegdlne jego pola. Poréwnaj swéj pro-
gram z zapisanym w pliku TP22M.PAS.

Cwiczenie 10-42

A. Uruchom program. Sprawdz, jaka posta¢ ma informacja w utwo-
rzonym pliku wynikowym.

B. Zmodyfikuj zawarto$¢ rekordu i sprawdz, czy ma to wplyw na wiel-
ko$é pliku.

Zauwaz, ze zapisywanie calych rekordéw do pliku typu rekordowego wymaga
prostszych instrukcji niz zapisywanie ich do pliku tekstowego.

10.12.3. Odczytywanie danych z pliku dyskowego

Procedury READ i READLN umozliwiaja odczytywanie danych bezposre-
dnio z pliku dyskowego. Przed uzyciem ich do tego celu musisz taki plik
otworzyé (RESET), przedtem wiazac z plikiem zmienna typu plikowego
(ASSIGN). W procedurach musisz uzywac tej zmiennej jako pierwszego pa-
rametru, podobnie jak uzywale$ go w procedurze WRITE. Po zakoriczeniu
odczytywania musisz plik zamknaé¢ (CLOSE).
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Za pomoca procedur READ i READLN odczytuje sie kolejne znaki
z pliku tekstowego, pojedynczo lub calymi taficuchami. Koniec ciagu znakéw
odczytywanego za jednym wywolaniem procedury READLN wyznacza miej-
sce, w ktérym znajduja sie znaki oznaczajace koniec linii (odpowiednik
nacisniecia klawisza Enter podczas wprowadzania z klawiatury). Za po-
moca procedury READ odczytuje sie dane zapisane w plikach nietekstowych
zdefiniowanych jako pliki zlozone z elementéw konkretnego typu.

Odczytywanie pliku tekstowego znak po znaku

Do odczytywania znakéw wygodnie jest postuzy¢ sie procedura READ.
Za pomoca programu TP-37 bedziesz odczytywaé pojedyncze znaki z pliku,
ktérego nazwe podasz. Przeanalizuj dzialanie tego programu.

Program TP-37

program TP37;
{odczytywanie pliku znak po znaku}
var
NazwaPliku: string;
IdPliku: text;
NumerZnaku: longint;
Znak: char;
begin
Write(’Podaj nazwe pliku ’);
ReadLn(NazwaPliku);
Assign(IdPliku,NazwaPliku);
reset (IdPliku);
NumerZnaku := 0;
if Eof (IdPliku) then Writeln(’Plik ’,NazwaPliku,’ jest pusty’)
else
begin
repeat
Read(IdPliku,Znak);
Inc(NumerZnaku) ;
WriteLn(NumerZnaku:6,’ kod znaku ’,Znak,’ = ’,
0rd(Znak))
until Eof (IdPliku) ;
WriteLn(’0Odczytano ’, NumerZnaku,’ Znakow’)
end;
close(IdPliku);
ReadLn
end.

Po czynnosciach wstepnych i otwarciu pliku do odczytu (RESET) nastepuje
sprawdzenie za pomoca funkcji EOF, czy nastapil juz koniec pliku; jezeli
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tak, to funkcja przybiera wartos¢ logiczna Prawda. Jezeli koniec pliku zostal
wykryty bezposrednio po jego otwarciu, to drukowany jest komunikat, ze
plik jest pusty, w przeciwnym razie (ELSE) odczytywane sa kolejne znaki
w petli, ktéra jest przerywana, kiedy nastapi koniec pliku.

Cwiczenie 10-43

A. Odczytaj program TP-37, uruchom go i odczytaj za jego pomoca
plik DANE1.DAT.

B. Odczytaj za pomoca programu TP-37 kilka innych (krétkich) plikéw.
Zastanéw sig, co by$ zmienit w programie, zeby byl lepiej przy-
stosowany do odczytywania wigkszych plikéw.

C. Zmodyfikuj program TP-37 w taki sposéb, zeby po odczytaniu takiej
ilodci znakéw, ktéra powinna zapetni¢ ekran, program zatrzymywat
sie i czekal na nacisniecie:

—~ wyrdznionego klawisza w celu zakoniczenia programu,
- dowolnego innego klawisza w celu kontynuowania odczytu pliku.

Uwaga. Do sprawdzenia, czy liczba znakéw osiagnela kolejna wielo-
krotnos¢ zadanej liczby, mozesz postuzy¢ si¢ dzieleniem catkowitym.
(Poréwnaj swdj program z programem zapisanym w pliku o nazwie
TP37M.PAS.)

D. Rozpoznaj w odczytywanym pliku znaki konica linii (powrotu karetki
i nowej linii).

E. Odczytaj plik ZNST1 za pomoca programu TP-37 lub za pomoca
programu zmodyfikowanego przez Ciebie i poréwnaj wyniki z prze-
dstawionymi na rys. 4.23.

F. Odczytaj (krétki) plik z polskimi znakami (np. VGA.TAG lub je-
den z pozostatych plikéw znajdujacych si¢ na zalaczonej dyskietce).
Zwréé uwage na kody znakéw. Czy mozesz rozpoznaé (spra.wdzic’)
standard kodowania?

Odczytywanie lanicucha znakéw z pliku tekstowego

Odczytywales juz zmienne lafcuchowe postugujac sie procedura RE-
ADLN. System traktowal naci$niecie przez Ciebie klawisza Enter jako za-
koniczenie lancucha. Zauwaz, ze to samo dotyczylo wprowadzania kilku
liczb. Podobnie jest przy odczytywaniu danych z pliku. System traktuje
napotkane w nim znaki korica linii (zazwyczaj jest to para znakéw o kodach
13 i 10) jako koniec tafcucha. Koniec pliku mozesz rozpoznawaé podobnie
jak w programie TP-37.
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Cwiczenie 10-44

A. Napisz program odczytujacy z pliku kolejne lancuchy znakéw. Czy
Twdj program jest podobny do programu TP-387 (Caly program
znajduje sie w pliku TP38.PAS.)

Program TP-38

Program TP38; {fragment}

repeat
ReadLn(IdPliku,Lancuch);
Inc(NumerLancucha) ;
WriteLn(NumerLancucha:4,’ ’,Lancuch)
until Eof (IdPliku);
WriteLn(’0dczytano ’, NumerLancucha,’ Lancuchow’)

B. Uruchom program i odczytaj zawarto$é pliku TPO5.WyN.

C. Odczytaj zawarto$é pliku PLIKDIR.TXT utworzonego poleceniem sys-
temu operacyjnego DIR > plikdir.txt. Jezeli drukowany na ekra-
nie numer lancucha przeszkadza Ci, to usun go z instrukcji WRI-
TELN.

Odczytywanie danych z plikéw nietekstowych

Dysponujesz plikami nietekstowymi: liczbowym i rekordowym, utwo-
rzonymi przez programy TP-36L i TP-22M (lub podobnymi opracowanymi
przez Ciebie). Do odczytania tych plikéw mozesz postuzy¢ sie tymi samymi
programami po wprowadzeniu niewielkich zmian. Mozesz poréwnaé swoje
programy z programami zapisanymi w plikach TP22MC.PAS i TP36LC.PAS.

Cwiczenie 10-45

Zmodyfikuj program TP-36LC, tak by liczby odczytane z pliku liczbo-
wego zapisywal w pliku tekstowym w jednej linii, oddzielone srednikiem.

Odczytywanie liczb i tekstéw z pliku tekstowego

Z pliku zawierajacego dane mozna odczytywad informacje wigkszymi
porcjami, a nie tylko znak po znaku. W szczegdlnosci mozna odczytywaé
lanicuchy znakéw oraz liczby. Pewnym problemem jest zakoriczenie odczy-
tywania danych z pliku we wlasciwym momencie; jezeli sie tego nie uczyni,
to program zatrzyma sie sygnalizujac blad. Wygodnie jest zna¢ liczbe od-
czytywanych elementéw. Jezeli liczba elementéw nie jest znana, to mozna
postapi¢ w sposdb analogiczny do stosowanego przy odczytywaniu poje-
dynczych znakéw (sprawdzanie wartoéci funkcji EOF).
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Mozna w ten sposéb odczytywac:

e teksty do zmiennych taicuchowych i liczby do zmiennych numerycz-
nych;

e kilka liczb umieszczonych w jednym wierszu (trzeba w wywolaniu pro-
cedury READLN uwzgledni¢ w tym celu odpowiednia liczbe zmien-
nych);

e dane przygotowane w taki sposob, ze po jednej lub kilku liczbach
w tym samym wierszu jest umieszczony tekst (w takiej sytuacji o-
statnia ze zmiennych na licie argumentow procedury READLN musi
by¢ zmienna tekstowa).

Podczas odczytywania pliku zawierajacego wiele wierszy danych, dane te
mozna umieszczaé w wierszach odpowiednich macierzy.

Plik o nazwie DANE2.DAT, znajdujacy sie na zalaczonej dyskietce w ka-
talogu PLIKI\DANE_DAT, zawiera kilka wierszy danych, przy czym w kazdym
wierszu jest kolejno: liczba rzeczywista, liczba caltkowita oraz tekst (imie),
na przyklad '

34.56 132 Krzysztof

Dane te mozna odczyta¢ za pomoca programu zawierajacego instrukcje
podobng do

Read(IdPliku,LiczbaRzecz, LiczbaCalk, Lancuch)

Cwiczenie 10-46

A. Napisz wlasny program odczytywania do tablic danych o przedsta-
wionej postaci i uruchom go (lub odczytaj program TPCZYTAJ).
Odczytaj za jego pomoca plik DANE2.DAT z zalgczonej dyskietki.
Poréwnaj otrzymane wyniki z zawartoscia pliku.

B. Zmodyfikuj plik DANE2.DAT dodajac jedna lub kilka pustych linii
i zobacz, jak wplywa to na dzialanie programu.

C. Zmodyfikuj program w taki sposéb, zeby mégl odczytywaé pliki za-
wierajace do 60 liczb calkowitych zapisanych po jednej w wierszu.
Sprawdz jego dzialanie odczytujac plik DANE3.DAT.

D. Zmodyfikuj program utworzony w punkcie C, aby zapisywal odczy-
tane liczby do pliku liczbowego. Sprawdz dzialanie programu odczy-
tujac plik DANE3.DAT.

E. Zmodyfikuj program z punktu A w taki sposéb, zeby mégt odczy-
tywac pliki zawierajace po 4 liczby w wierszu, przy czym druga z liczb
jest rzeczywista, a pozostale sa catkowite. Sprawdz jego dzialanie od-
czytujac plik DANE4.DAT.
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F. Zmodyfikuj program utworzony w punkcie E, aby zapisywat odczy-
tane czwérki liczb w pliku jako rekordy. Sprawd?Z jego dzialanie od-
czytujac plik DANE4.DAT.

G. Zmodyfikuj program z punktu A w taki sposéb, zeby mégl odczy-
tywaé pliki zawierajace w kazdym wierszu liczbe calkowita oraz tekst.
Odczytywane dane umieszczaj w tablicy odpowiedz (liczbe catkowita)
i pytanie (tekst). Sprawdz dzialanie programu odczytujac plik o
nazwie DANEJ.DAT.

10.13. Przykladowe programy

Mozesz juz napisaé wszystkie programy odpowiadajace zadaniom z rozdz. 8.
Oméwimy tu przede wszystkim koncepcje ich utworzenia, dodajac niekiedy
(fragmentaryczne) wyjaénienia. Jezeli w rozdziale 8 zostal przedstawiony
algorytm rozwiazania zadania, to potraktuj tworzenie programu jako do-
datkowe ¢éwiczenie z tzw. kodowania programu za pomocg instrukeji jezyka
programowania.

Program przeksztalcania pliku — zadanie 8-13

Zadanie 8-13 dotyczy odczytania parzystej ilosci liczb zapisanych w pliku
po jednej w linii i zapisania ich w innym pliku po dwie obok siebie. Znasz
juz wszystkie potrzebne instrukcje na tyle dokladnie, Ze powinienes$ po-
radzi¢ sobie z napisaniem programu bez dodatkowych wskazéwek. Napisz go
i sprawdz jego dziatanie na danych zapisanych w pliku DANE6.DAT. Mozesz
poréwnaé swéj program z programem zapisanym w pliku TPDWLICZ.PAS.

Program testu — wedlug algorytmu 15 do zadania 8-11

Schemat postepowania z wybieraniem pytan testowych z tablicy jest
przedstawiony w algorytmie 15, napisanie zasadniczego zre¢bu programu nie
powinno przedstawiaé zatem trudnosci.

Odczytywanie danych mozesz oprze¢ na programie opracowanym w pun-
kcie D ostatniego ¢wiczenia (mozesz przeksztalci¢ go na procedure, lecz
nie musisz). Do testowania programu mozesz uzy¢ pliku DANETEST.DAT.
Poréwnaj swéj program z programem TP-39; jego zasadniczy fragment
przedstawiono ponizej (caly program jest zawarty w pliku TP39.PAS).

Program TP-39

program TP39;
{test tekstowy - pytania odczytywane z pliku, zadawane losowo}
uses Crt;
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var
NazwaPliku: string;
IdPliku: text;
Dobre0dp, Numer, NumerLos, NumerOdp, NumerPom : integer;
NumerWiersza: integer;
Kontynuacja: char;
Zadane: array[1..40] of Boolean;
Pytanie: array[1..40] of string;
Odpowiedz: array([l..40] of integer;
procedure DanePoczatkowe;
begin
{odczytanie danych,
wstawienie wartosci poczatkowych do tablic Zadane}
DobreQdp := 0;
Numer := 1;
NumerPom := 0O
end; {DanePoczatkowe}
begin {program glowny}
DanePoczatkowe; {Kroki 1 i 2}
repeat
ClrScr;
repeat {Krok 3}
NumerLos := 1 + Trunc(40 * Random)
until not Zadane[NumerLos];
WriteLn (Pytanie[NumerLos]); {Krok 4}
Zadane [NumerLos] := True;
Write(’Podaj numer odpowiedzi ’); {Krok 5}
ReadLn (NumerQdp) ;
if NumerOdp = Odpowiedz[NumerLos] then
Inc(Dobre0dp) ;
if Numer <= 20 then {Kroki 6 i 7}
begin
WriteLn(’Czy chcesz odpowiedziec na nastepne
pytanie? t/n ’);
Kontynuacja := UpCase(ReadKey);

if Kontynuacja = ’T’ then Inc(Numer)
end
until (Numer > 20) or (Kontynuacja <> ’T’);
ClrScr; {Krok 8}

WriteLn (’Udzieliles ’,Dobreodp,’ prawidlowych odpowiedzi’);
WriteLn (’na ’,Numer,’ zadanych pytan’);
ReadLn

end.

Program TP-39 mozesz samodzielnie ulepszy¢. Na przyklad podawanie
nazwy pliku z pytaniami mozesz zastapi¢ wybieraniem nazwy przedmiotu.
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Liczba pytan do réznych przedmiotéw nie musi byé identyczna. Mozesz
takze umozliwié tadniejsze przedstawianie na ekranie odpowiedzi do wyboru
— w oddzielnych liniach — przez osobne umieszczenie tych odpowiedzi
w pliku danych (kazda w oddzielnej linii) i oddzielne umieszczanie ich w ta-
blicy (mégtby$ uzy¢ jednej tablicy z dodatkowym indeksem, oznaczajacym
numer odpowiedzi). Liczba odpowiedzi do wyboru nie musiataby byé iden-
tyczna dla wszystkich pytan; musiatby$ jednak podawaé w pliku danych,
i zapamietywal w programie, liczbe odpowiedzi do poszczegdlnych pytan.

Program sporzadzania mapy funkcji — zadanie 8-10

Koncepcja odwzorowywania funkcji dwéch zmiennych na ekranie z uzy-
ciem koloréw zostala przedstawiona w rozdz. 8. Trzeba skorzystaé z trybu
graficznego, ktéry umozliwia stosowanie kilku koloréw. Z rozdzielczo$ci
ekranu w wybranym trybie wynika sposéb wzajemnego powigzania zmien-
nych niezaleznych z i y funkcji ze wspélrzednymi ekranu, np. przy rozdziel-
czosci réwnej 640 pikseli zmienna z z zakresu 0 < r < 10 powinna byé
mnozona przez 64 (i zmniejszana do wartoéci catkowitej). Do przypo-
rzadkowania koloréw trzeba uzy¢ instrukcji warunkowych. Mozesz poréwnaé
sporzadzony przez siebie program z programem zapisanym w pliku o nazwie
TPMAPA.PAS.

Czas dzialania programu przy obliczaniu wartoéci koloru oddzielnie dla
kazdego punktu ekranu moze by¢ znaczny. Jezeli tak sie okaze, to zmniejsz
odpowiednio liczbe punktéw w poziomie i pionie, pokrywajac obrazem je-
dynie czes¢ ekranu (albo przypisujac dany kolor kilku sasiednim punktom).
Sprébuj teraz zmienié granice przedzialéw odpowiadajacych poszczegdlnym
kolorom, a takze, jesli pozwala na to karta graficzna, uzyé wiekszej liczby
koloréw.

Programy zmiany kodéw znakéw w pliku — zadanie 8-12

Programy te mozesz oprzeé na programie TP-37 realizujacym odczyty-
wanie pliku znak po znaku. Do szyfrowania mozesz uzy¢ prostego algorytmu
zmniejszajacego wartoéé kodu o 1 lub o wielkoé¢ podana przez uzytkownika.
(Tekst ,,To jest szyfr” po zmniejszeniu kodéw o 1 wygladalby nastepujaco:
,»on idrs ryxeq”. A jak by$ odszyfrowal stowo: ,,Jnlotsdq”?) Uruchamiajac
program sprawdz m.in., czy zaszyfrowany plik po odszyfrowaniu jest iden-
tyczny z plikiem oryginalnym. Do zamiany standardu polskich znakéw uzyj
instrukcji CASE (rozdz. 10.7.3). Mozesz poréwnaé sporzadzone przez siebie
programy z programami zapisanymi w plikach TPSZYFR.PAS i TPMAZISO.PAS
(zamiana standardu z kodu Mazovia na ISO Latin 2).
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Program do dodawania ,,pisemnego” — zadanie 8-8

Dodawanie ,,pisemne”, tak proste na papierze, moze Ci sprawié nieco
trudnosci. Musisz sie zdecydowad, jak chcesz reprezentowaé poszczegdlne
cyfry w pamieci programu. Zauwaz, Ze nie sa to wylacznie cyfry, lecz takze
,,miejsca puste”, traktowane przy dodawaniu jako zera. Naturalna struktura
odpowiadajaca papierowi kratkowanemu jest tablica dwuwymiarowa. Jej
elementami moga by¢ liczby catkowite (do przedstawiania cyfr postuza liczby
od 0 do 9, a do zapamietania miejsca pustego np. liczba ujemna). Mozna
tez postuzy¢ sie zmiennymi laficuchowymi. Zapisanie w tablicy wprowadzo-
nych przez uzytkownika liczb, ktére nalezy dodaé¢, wymaga rozbicia liczb
wielocyfrowych na liczby jednocyfrowe — oznaczajace pozycje jednosci,
dziesiatek, setek itd. Do tego celu nalezy postuzy¢ sie dzieleniem catkowi-
tym. Piszac swéj program mozesz przyjrzec sie rozwigzaniom zastosowanym
W programie zapisanym w pliku TPDODPIS.PAS.

Jedli chcesz, to po uruchomieniu swojego programu lub przeanalizowaniu
dzialania programu z dyskietki zastanéw sie, co nalezaloby w nim zmienié,
zeby realizowal (ilustrowal) odejmowanie liczb. A moze jest potrzebny pro-
gram ilustrujacy wykonywanie innych dzialan arytmetycznych ...?7 Zas-
tanéw si¢ takze nad przystosowaniem go do dodawania w innych systemach
pozycyjnych, przede wszystkim w systemie dwdjkowym.

10.14. Podsumowanie

Doszlismy do miejsca, gdzie zaczyna sie uzycie jezykéw programowania na
poziomie zaawansowanym. Wiekszego znaczenia nabiera stosowanie pro-
cedur i funkcji. Programista musi braé¢ pod uwage takie problemy, jak
zakres obowigzywania poszczegélnych deklaracji, wspdlne uzywanie zmien-
nych i tablic przez rézne funkcje i procedury, a nawet definiowanie procedur
i funkcji wewnatrz innych procedur. Jezeli zamierzasz kontynuowaé nauke
pisania programdéw za pomoca jezyka wysokiego poziomu, to bedziesz mu-
sial wiadomosci z tego tematu przyswoié sobie w nieco wiekszym zakresie.
Stoi przed toba otworem dziedzina okreslana jako programowanie struk-
turalne. Chodzi tu o nadawanie programom wyraznej struktury w wyniku
uzywania procedur i funkcji. Druga taka dziedzina, a raczej jej odmiana, to
tzw. programowanie obiektowe. W tym wypadku okresla sie nie tylko
funkcje i procedury, ale takze obiekty, z ktérymi sa zwiazane.

Jezeli nie zamierzasz kontynuowaé nauki programowania, to i tak zdo-
byte wiadomosci i umiejetnoséci powinny umozliwi¢ Ci napisanie niewielkich
programéw na wiasne potrzeby. Poza tym jeste$ juz lepiej przygotowany do
rozwiazywania probleméw, z jakimi mozesz sie zetknad.
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