
Funkcje i procedury standardowe 523 

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

10.8.4. P l i k i 

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

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

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

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

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

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

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

1 0 . 9 . Funkcje i procedury standardowe 

10.9.1. M o d u ł y 

Funkcje i procedury standardowe są zgrupowane w m o d u ł a c h . M o d u ł S y s 
t e m jest d o s t ę p n y zawsze bez specjalnych zab iegów. Zawiera on funkcje 
arytmetyczne, funkcje do wykonywania zamiany t y p ó w zmiennych, funkcje 
p o r z ą d k o w e , funkcje do wykonywania operacji na ł a ń c u c h a c h i in . K o 
rzystanie z funkcji i procedur zawartych w innych m o d u ł a c h wymaga j u ż 
pewnych d z i a ł a ń z Twojej strony. 
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W systemie Turbo Pascal znajduje się procedura czyszczenia ekranu 
C L R S C R (elear screen — czyść ekran). Dodaj na p o c z ą t k u k tó r egoś ze 
swoich p r o g r a m ó w in s t rukc j ę w y w o ł a n i a tej procedury (kończąc ś r e d n i k i e m ) 
i s p róbu j o t rzymany w ten s p o s ó b program skompi lować (w ks iążce uzupe ł 
n imy w ten s p o s ó b program T P - 1 ) . 

program TP23; 
begin 

C l r S c r ; 
WriteLn ('Pierwszy komunikat: koniec programu!') 

end. 

K o m p i l a c j a się nie powiedzie i zobaczysz komunikat: 

E r r o r 3: Unknown i d e n t i f i e r . 
o z n a c z a j ą c y 

Błąd 3: Nieznany identyfikator. 

Program t ł u m a c z ą c y informuje Cię w ten s p o s ó b , że nazwy (c iągu liter) 
C L R S C R nie r o z p o z n a ł jako znanej mu. P r z y c z y n ą takiego sposobu potrak
towania procedury C L R S C R jest to, że nie m a jej w module S Y S T E M , do 
k t ó r e g o system s ięga bez specjalnych deklaracji . System musi być poinfor
mowany, że powinien użyć odpowiedniego m o d u ł u . Służy do tego deklaracja 
U S E S ( u ż y w a ) , po k tó re j wskazujesz nazwy m o d u ł ó w , z k t ó r y c h zamierzasz 
k o r z y s t a ć . 

P rocedura C L R S C R znajduje się w module C R T . Zmodyfikuj więc pro
gram, dop i su jąc t ę d e k l a r a c j ę jako pierwszy element po n a g ł ó w k u programu: 

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

program TP23; 
{wersja uzupe łn iona - deklaracja USES CRT} 

uses Crt; 
begin 

ClrScr; 
WriteLn ('Pierwszy komunikat: koniec programu!') 

end. 

T y m razem kompilac ja powinna się powieść . 
P o wyjściu z systemu odszukaj pl ik o nazwie CRT (jeżeli możesz , pos łuż 

się programem w s p o m a g a j ą c y m odszukiwanie p l ików, np. t ak im jak Nor 
ton Commander ) . Zobaczysz, że p l ik ten m a rozszerzenie T P U . M o d u ł y 
programowe w systemie Turbo Pascal m a j ą właśn ie takie rozszerzenie. 
Do tyczy to z a r ó w n o m o d u ł ó w gotowych, jak i m o d u ł ó w tworzonych przez 
u ż y t k o w n i k a . 
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W tej chwil i możesz p a t r z e ć na m o d u ł jako na coś, o c z y m trzeba 
p a m i ę t a ć (co „ u t r u d n i a C i życ ie" ) . W rzeczywis tośc i m o d u ł y u ł a tw ia j ą 
pisanie p r o g r a m ó w w s p o s ó b przejrzysty, co m a szczególne znaczenie pod
czas tworzenia d u ż y c h p r o g r a m ó w . Jeżel i będz iesz k o n t y n u o w a ł n a u k ę po
s ług iwan ia się systemem Turbo Pascal , to dowiesz się , jak tworzyć m o d u ł y . 
N a razie powin ieneś zdawać sobie s p r a w ę z ich is tnienia i u m i e ć k o r z y s t a ć 
z gotowych. 

Uwaga. P r zed użyc i em funkcji lub procedury należącej do systemu 
Turbo Pascal warto się u p e w n i ć , czy znajduje się ona w module System, 
czy też w j a k i m ś innym module i w j a k i m . M o d u ł C r t , z k t ó r y m j u ż s ię 
ze tkną łeś , zawiera funkcje i procedury s łużące do obs ług i ekranu i k lawia
tury. Funkcje s łużące do s p o r z ą d z a n i a w y k r e s ó w zna jdu j ą się w module 
G r a p h , a do wyprowadzania w y n i k ó w na d r u k a r k ę — w module Pr inter . 
M o d u ł Dos umoż l iw ia d o s t ę p do funkcji systemu operacyjnego. 

Wszys tk ie te informacje są d o s t ę p n e w pomocy. W informacji o funkcji 
lub procedurze jest podany m o d u ł , w k t ó r y m się ona znajduje; jeżeli mo
du ł nie jest wymieniony, to znaczy że funkcja jest d o s t ę p n a w module 
System. 

10.9.2. S t a n d a r d o w e funkcje m a t e m a t y c z n e 

D o obl iczeń możesz w y k o r z y s t y w a ć funkcje matematyczne d o s t ę p n e w sys
temie Turbo Pascal . Na leżą do nich takie funkcje, jak: pierwiastek kwa
dratowy ( S Q R T ) , funkcja kwadratowa ( S Q R ) i w a r t o ś ć b e z w z g l ę d n a 
( A B S ) , funkcje trygonometryczne (SIN i C O S ) , logarytm naturalny 
( L N ) i funkcja w y k ł a d n i c z a ( E X P ) . O p r ó c z funkcji t rygonometrycznych 
jest t eż funkcja odwrotna do funkcji tangens ( A R C T A N ) ; jej argu
mentem jest dowolna l iczba rzeczywista, a w a r t o ś c i ą ką t (w radianach) 
o takiej wa r to śc i , że tangens tego k ą t a jest r ó w n y danej l iczbie. 

Jeżel i pos ług iwa łeś się arkuszem Q u a t t r o P r o lub i nnym w wersji angiel
skojęzycznej , to widzisz , że nazwy funkcji c zę s to są takie same jak w arkuszu 
kalkulacyjnym (choć nie zawsze). Zauważ , że dwie podobne nazwy S Q R i 
S Q R T są u ż y t e na oznaczenie dwóch różnych funkcji: kwadratowej i pier
wiastkowej. 

C h c ą c obl iczyć w a r t o ś ć funkcji d la konkretnego argumentu, musisz ten 
argument n a p i s a ć w nawiasach po nazwie funkcji, np. S Q R ( x ) (podobnie 
jak w arkuszu kalkulacyjnym). Argumentem funkcji m o ż e być wyrażen i e , 
np. S I N ( x + y ) . W a r t o ś c i funkcji możesz u ż y w a ć w w y r a ż e n i a c h , na p r z y k ł a d 
0 ,5*(b-SQRT(del ta ) ) . 

Teraz umiesz j u ż d o k o ń c z y ć program rea l izu jący a lgory tm 3 do za
dania 8-1. 



526 Turbo Pascal — elementy programowania 

Ć w i c z e n i e 10-19 

Napisz program p o d a j ą c y rozwiązan ie r ó w n a n i a kwadratowego: 
a x 2 + bx + c — 0. 

Z a p o m o c ą podanych funkcji możesz rea l izować p o t ę g o w a n i e xy d l a nie
ca łkowi tych w a r t o ś c i w y k ł a d n i k a y i dodatniej podstawy x. Na l eży użyć 
d w ó c h funkcji: wyk ładn icze j E X P ( x ) , p o d n o s z ą c e j do p o t ę g i x l iczbę e ( s ta łą 
m a t e m a t y c z n ą ) , oraz l o g a r y t m i c z n ą L N ( x ) , w y z n a c z a j ą c ą logary tm natu
ralny (czyli przy podstawie e) swojego argumentu x . D o obliczenia p o t ę g i 
xy pos łuż się wzorem: 

C h c ą c się p r z e k o n a ć o jego p rawdz iwośc i oblicz logary tm obu jego stron. 

Ć w i c z e n i e 10-20 

A . Napisz program T P - P O T E G A rea l izu jący p o t ę g o w a n i e xy. C z y uży
łeś podobnego w y r a ż e n i a : z := EXP(y * L N ( x ) ) ? S p r a w d ź w y n i k i 
d la k i l k u par danych x i y. 

B . D l a k i l k u ca łkowi tych w a r t o ś c i w y k ł a d n i k a y p o r ó w n a j w y n i k i otrzy
mywane t ą m e t o d ą z uzysk iwanymi za p o m o c ą wielokrotnego mno
żen ia (w pęt l i F O R ) . 
( D o k ł a d n o ś ć obl iczeń za leży od w y p o s a ż e n i a komputera w koproce
sor, a w razie jego b raku — od sposobu jego emulacji.) 

10.9.3. L i c z b y losowe 

W systemie T u r b o Pasca l znajduje się funkcja R A N D O M g e n e r u j ą c a l iczby 
losowe. Z a k a ż d y m kolejnym jej u ż y c i e m m a ona i n n ą w a r t o ś ć . Podob
nych funkcji używa łe ś w arkuszu ka lkulacyjnym ( L O S , R A N D ) . W a r t o ś c i ą 
funkcji R A N D O M bez paramet ru jest l i czba rzeczywista nieujemna mniejsza 
od 1. Jeżel i funkcję R A N D O M wywołasz z parametrem o war to śc i ca łkowite j 
( typu word), to jej w a r t o ś c i a m i b ę d ą l iczby z p rzedz i a łu od 0 do war to śc i 
o 1 mniejszej od war to śc i parametru , np. R A N D O M ( 1 0 0 ) daje l iczby od 0 
do 99 ( R A N D O M ( O ) daje 0). 

P r o g r a m T P - 2 4 

program TP24; 
{Liczby losowe} 

begin 
Randomize ; 

WriteLn (Random:9:4); 
WriteLn (Random:9:4); 
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WriteLn (Random(lOO):4); 
WriteLn (Random(lOO):4) 

end. 

Procedura R A N D O M I Z E w y w o ł a n a w pierwszej l i n i i programu s łuży do 
losowego inicjal izowania generatora l iczb losowych. 

Ć w i c z e n i e 10-21 

A . Uruchom program i s p r a w d ź , czy p o w t a r z a j ą c y m się w programie 
identycznym instrukcjom o d p o w i a d a j ą takie same liczby. 

B . U r u c h o m ki lkakrotnie program T P - 2 4 i p o r ó w n a j o t rzymywane za 
k a ż d y m razem cztery liczby. S p r a w d ź , czy się p o w t a r z a j ą przy ko
lejnych uruchomieniach programu. 

C . U s u ń in s t rukc ję R A N D O M I Z E (lub obejmij j ą nawiasami k lamrowy
mi) i p o w t ó r z punkt B . 

Możesz j u ż n a p i s a ć program T P - 2 5 do zadania 8-11 w e d ł u g a lgorytmu 12. 

P r o g r a m T P - 2 5 

program TP25; 
{ r e a l i z u j ą c y algorytm 12 dla zadania 8-11 
test z tabl iczki mnożenia} 

uses Crt; 
var 

Licz,DobreOdp,Czynniki,Czynnik2,Iloczyn: integer; 
JeszczeJedna: string; 

begin 
ClrScr; 
Randomize; 
Licz := 0; 
DobreOdp := 0; 
repeat 

Czynniki := 2 + random(9); 
Czynnik2 := 2 + random(9); 
Write ('Podaj wynik mnożenia ' , Czynniki, ' przez', 

Czynnik2,' '); 
ReadLn (Iloczyn); 
i f Czynniki * Czynnik2 = Iloczyn then 

begin 
DobreOdp := DobreOdp + 1; 
WriteLn ('Odpowiedz poprawna') 

end 
eise 

WriteLn('Odpowiedz biedna. Iloczyn jest równy 
',Czynnikl*Czynnik2); 
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Licz := Licz + 1; 
Write ('Czy jeszcze jedno pytanie? (t/n) '); 
ReadLn (JeszczeJedna) 

unt i l JeszczeJedna o ' t ' ; 
WriteLn; 
Write ('Na ' , L icz , ' zadanych pytań '); 
WriteLn ( ' u d z i e l i ł e ś ' , DobreOdp,' prawidłowych odpowiedzi'); 
ReadLn 

end. 

10.9.4. Z a m i a n a t y p ó w 

W systemie Turbo Pascal op rócz funkcji znanych C i z matematyki są do
s t ę p n e funkcje związane z z a m i a n ą t y p ó w zmiennych. 

D o zamiany l iczb rzeczywistych na ca łkowi te przez zaok rąg l en i e w dół 
s łuży funkcja T R U N C (truncate — obetnij) o w a r t o ś c i a c h t ypu longint, 
np. T R U N C ( 7 . 6 ) = 7 , T R U N C ( 7 . 1 ) = 7 . O p r ó c z niej jest funkcja R O U N D 
(zaokrąg l ) , w y k o n u j ą c a z a o k r ą g l a n i e w gó rę lub w dół , za leżnie od tego, 
gdzie p o p e ł n i a się mniejszy b ł ąd , np. R O U N D ( 7 . 6 ) = 8 , R O U N D ( 7 . 1 ) = 7 . 

Zamiana w d r u g ą s t r o n ę nie jest taka w a ż n a , p o n i e w a ż w razie u ż y c i a 
w w y r a ż e n i u l iczby ca łkowi te j zamiast rzeczywistej konwersja typu jest wy
konywana przez system samoczynnie. 

Jest t a k ż e funkcja C H R p r z y p o r z ą d k o w u j ą c a kodowi znaku (0 4- 255) 
sam znak A S C I I . P r z e k s z t a ł c e n i e odwrotne m o ż n a w y k o n a ć za p o m o c ą 
funkcji O R D . 

Napisz program T P - 2 6 (lub wczytaj go z p l i k u TP26.PAS) i uruchom go. 

P r o g r a m T P - 2 6 

program TP26; 
•[drukowanie zestawu znaków} 

uses Crt; 
var kod: integer; 
begin 

ClrScr; 
for kod := 32 to 255 do Write (Chr(kod),' '); 
ReadLn 

end. 

Ć w i c z e n i e 10-22 

A . Zmodyfikuj program T P - 2 6 w t ak i s p o s ó b , żeby po napisaniu każ
dych kolejnych 32 z n a k ó w kończył l inię . S p r a w d ź jego dz i a ł an i e . 
Możesz go p o r ó w n a ć z programem zapisanym w p l i ku T P 2 6 M . P A S . 

B . Poszerz zakres drukowanych z n a k ó w o znak i o kodach od 0 do 31. 
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C . Napisz program, k t ó r y w odpowiedzi na p o d a n ą przez u ż y t k o w n i k a 
l iczbę n (> 32) wydrukuje na ekranie 20 z n a k ó w o kodach kolejnych 
począwszy od danego numeru n, p o d a j ą c obok znaku numer jego 
kodu. 

10.9.5. F u n k c j e i p r o c e d u r y p o r z ą d k o w e 

Są również w systemie Turbo Pascal funkcje i procedury p o r z ą d k o w e . Nale
ży do nich procedura I N C zwiększa jąca o 1 w a r t o ś ć argumentu — b ę d ą c e g o 
z m i e n n ą ca łkowi tą (d ługą ) . Instrukcja w y w o ł a n i a procedury I N C , s k ł a d a się 
z nazwy procedury i argumentu w nawiasach okrąg łych : 

Inc(x) 

Jest ona r ó w n o w a ż n a instrukcji x:=x+l. 

U w a g a . Podany p r z y k ł a d ilustruje różn icę m i ę d z y funkcją a p r o c e d u r ą . 
G d y b y I N C by ła funkcją, wówczas zwiększona o 1 w a r t o ś ć zmiennej x by ł aby 
„ z a w a r t a " w nazwie funkcji, a do nadawania jej zmiennej x na leża łoby użyć 
instrukcji przypisania x := INC(x) 

Procedura D E C dz ia ł a podobnie jak I N C , tyle że w a r t o ś ć argumentu 
zmniejsza o 1. 

Funkcja O D D s łuży do sprawdzania n i epa rzys to śc i argumentu (będącego 
l iczbą ca łkowi tą ) ; jeżeli jest nieparzysty, to w a r t o ś c i ą funkcji jest P rawda 

jako w a r t o ś ć logiczna (true), w przeciwnym razie — Fałsz (false). 

10.9.6. O p e r a c j e n a z m i e n n y c h ł a ń c u c h o w y c h 

Przedmio tem dz ia ł ań m o g ą być t a k ż e teksty, z a r ó w n o s t a ł e tekstowe, jak 
i zmienne. Pods tawowym d z i a ł a n i e m jest ł ączen ie t e k s t ó w , zwane poprawnie 
konka tenac j ą , a potocznie dodawaniem, p o n i e w a ż są zaznaczane za p o m o c ą 
tego samego symbolu plus, k t ó r y oznacza dodawanie w y r a ż e ń l iczbowych. 
Dodawanie zmiennych ł a ń c u c h o w y c h powoduje po łączen ie obu t e k s t ó w w je
den, bez zaznaczania przerwy. N a p r z y k ł a d ' A l a ' + 'ma ' jest r ó w n e ' A l a m a ' , 
a nie ' A l a ma ' . 

Jest wiele funkcji i procedur wykonu jących operacje na zmiennych łań
cuchowych. 

Funkcja L E N G T H podaje d ługość ł a ń c u c h a b ę d ą c e g o jej argumentem, 
np. w a r t o ś c i ą funkcji L E N G T H ( ' B e a t a ' ) jest 5. 

Funkcja C O P Y m a t rzy argumenty, z k t ó r y c h pierwszy jest ł a ń c u c h e m 
( z m i e n n ą ł a ń c u c h o w ą ) , a dwa p o z o s t a ł e l i czbami ca łkowi tymi . W a r t o ś c i ą 
funkcji jest ł a ń c u c h w y c i ę t y z ł a ń c u c h a b ę d ą c e g o argumentem, począwszy 
od pozycj i wskazanej przez drugi argument, o d ługośc i okreś lonej przez ar-
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gument trzeci . N a p r z y k ł a d war to śc i ą funkcji C O P Y ( ' T u r b o Pascal ' ,4,6) 
jest ł a ń c u c h 'bo Pas ' . 

Funkcja P O S m a dwa argumenty b ę d ą c e ł a ń c u c h a m i . Jej w a r t o ś c i ą jest 
pozycja drugiego ł a ń c u c h a , p o c z ą w s z y od k tó re j jest on zgodny z p ierwszym 
ł a ń c u c h e m . W a r t o ś c i ą funkcji P O S ( ' P a s c a l ' , ' T u r b o Pascal ' ) jest 7. 

Ć w i c z e n i e 10-23 

A . Zapoznaj się z t r eśc ią programu T P - 2 7 i podaj , jakie powinny być 
w y n i k i jego dz i a ł an i a , d l a danych: 'Bea ta ' i ' K r z y s z t o f . 

P r o g r a m T P - 2 7 

program TP27; 
{ d z i a ł a n i a na łańcuchach} 

var Iml,Im2,Sumalm,Fragm: string; 
begin 

Write ('Napisz pierwsze słowo '); 
ReadLn (Iml); 
Write ('Napisz drugie słowo '); 
ReadLn (Im2); 
Sumalm := Iml + Im2; 
WriteLn ('Dlugosc slow = ',length(Iml),' ' , 

length(Im2)); 
WriteLn ('Suma slow = ',Sumalm); 
Fragm := copy(SumaIm,4,6); 
WriteLn ('Fragment sumy = ' , Fragm); 
WriteLn ('Pozycja fragmentu w sumie = ' , 

pos(Fragm,Sumalm)); 
ReadLn 

end. 

B . Napisz lub odczytaj program T P - 2 7 , uruchom go i s p r a w d ź , czy daje 
on takie w y n i k i , j ak i ch s p o d z i e w a ł e ś się w punkcie A . Jeżel i nie, to 
s p r a w d ź , j aka jest p rzyczyna tej różnicy. 

C . Zmodyfikuj program T P - 2 7 w t ak i s p o s ó b , by z ł a ń c u c h a z n a k ó w 
o d p o w i a d a j ą c e m u informacji o j ednym p l i k u zawartej w komunikacie 
polecenia DIR, np. 

TP27 PAS 816 05-22-95 12:31a 

„ w y c i n a ł " i d r u k o w a ł w oddzielnych wierszach: n a z w ę p l i k u , jego 
wielkość i d a t ę zapisu. 

Jest jeszcze wiele innych funkcji, m. in . funkcja I N S E R T , u m o ż l i w i a j ą c a 
wstawienie jednego ł a ń c u c h a w ś r o d e k drugiego, i funkcja D E L E T E , ka-
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su jąca fragment ł a ń c u c h a . Opis i p r z y k ł a d y d z i a ł a n i a tych funkcji znajdziesz 
w pomocy. 

D o in te resu jących procedur na leżą S T R i V A L . Procedura S T R (string 
— łańcuch) m a dwa argumenty: numeryczny i ł a ń c u c h o w y ; przypisuje ona 
drugiemu argumentowi ł ańcuch złożony z tak ich z n a k ó w , jakie by łyby u ż y t e 
do przedstawienia na ekranie l iczby równe j pierwszemu argumentowi. N a 
p r z y k ł a d po w y w o ł a n i u procedury S T R ( 1 3 , x ) zmienna ł a ń c u c h o w a x jest 
r ó w n a '13 ' (apostrofy podkreś l a j ą , że jest to z m i e n n ą ł a ń c u c h o w a z łożona 
z d w ó c h z n a k ó w : 1 i 3, a nie l iczba o w a r t o ś c i t r z y n a ś c i e ) . 

P rocedura V A L (value — war to ść ) m a t rzy argumenty: ł ańcuchowy, 
numeryczny i pomocniczy całkowity. Przypisuje ona drugiemu argumentowi 
l iczbę o takiej samej war tośc i , j aka jest zapisana w pierwszym argumen
cie w postaci c iągu z n a k ó w . W a r t o ś ć trzeciego argumentu zależy od tego, 
czy operacja zamiany z o s t a ł a przeprowadzona p rawid łowo , zaś możl iwość 
p r a w i d ł o w e g o jej przeprowadzenia zależy od t ypu zmiennej. P o w y w o ł a n i u 
procedury V A L ( T 2 . 3 ' , x , k ) w a r t o ś c i ą zmiennej rzeczywistej x jest 123, a war
tośc ią zmiennej ca łkowite j k jest 0 na oznaczenie faktu, że zamiana zos t a ł a 
przeprowadzona poprawnie. G d y b y jednak na miejscu zmiennej x by ł a u-
ż y t a zmienna ca łkowi ta , wówczas zamiana nie b y ł a b y możl iwa , i zmienna k 
przy ję łaby w a r t o ś ć różną od zera. 

Jeżel i zgubi łeś się w t y m t r o c h ę , to rozważ , że l iczba okreś lonego typu 
jest zapisywana w s p o s ó b właśc iwy d la systemu Turbo Pascal przy użyc iu 
okreś lone j l iczby b a j t ó w nieza leżnie od jej wa r to śc i , np. l i czba ca łkowi ta 
zawsze za p o m o c ą d w ó c h b a j t ó w , natomiast jej zapis w postaci c i ągu z n a k ó w 
wymaga różnej l iczby b a j t ó w ( z n a k ó w ) , np. jednego d la l iczby 3, d w ó c h d la 
-3 i 15, a aż sześciu d la -20000). 

N a l iczbach możesz w y k o n y w a ć d z i a ł a n i a arytmetyczne, podczas gdy 
na ł a ń c u c h a c h , nie. T y l k o l iczby możesz przez siebie m n o ż y ć i dziel ić oraz 
o d e j m o w a ć od siebie. Wprawdz ie do zapisania operacji dodawania l iczb 
i „ d o d a w a n i a " ł a ń c u c h ó w s łuży t ak i sam symbol +, ale operacje są inne. N a 
p r z y k ł a d suma ary tmetyczna d w ó c h l iczb 15 i 3 wynosi 18, n ieza leżnie od 
kolejności zapisania (15+3 czy 3+15), natomiast suma ł a ń c u c h ó w s t anowią 
cych zapisy tych l iczb: '15' i ' 3 ' , jest ł a ń c u c h e m p o w s t a ł y m przez z łączenie 
z n a k ó w , w y n o s z ą c y m zatem albo '153' albo '315', za leżn ie od kolejności 
zapisania s k ł a d n i k ó w „ s u m y " . 

Ć w i c z e n i e 10-24 

Odczyta j z dyskie tk i program zapisany w p l i ku TPSTRVAL.PAS. Przeana
lizuj jego t r e ść i zapisz, j ak powinny w y g l ą d a ć jego w y n i k i po wprowadze
n iu l iczb 15 i 3. U r u c h o m program i s p r a w d ź w y n i k i . Ewentualne nie
zgodnośc i wyjaśn i j z nauczycielem. 
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Operacje takie m o g ą C i się p r z y d a ć podczas wykonywania dz i a ł ań na da
nych, g d y b y ś np. z ł a ń c u c h a odczytanego z p l iku mia ł wyc iąć fragmenty 
o d p o w i a d a j ą c e r ó ż n y m elementom i te fragmenty, k t ó r e są zapisem l iczb, 
z amien i ć na l iczby. 

Podczas odczytywania odpowiedzi tekstowych u ż y t k o w n i k a m o ż e być 
p rzyda tna funkcja U P C A S E z a m i e n i a j ą c a l i te rę na o d p o w i a d a j ą c ą jej wielką 
l i t e rę , np. 

UpCase(T) = T 
UpCase(t) = T 

Ła twie j jest t ak i tekst p o r ó w n y w a ć z wzorcem. W programach, w k t ó r y c h 
kontynuacja obl iczeń zależy od udzielenia przez u ż y t k o w n i k a odpowiedzi 't ' 
( tak), bezpieczniej by łoby z a s t ą p i ć warunek x = ' t ' warunkiem UPCA-
S E (x ) = ' T ' . Podobnie w programie T P - 1 9 . 

10.9.7. O d c z y t y w a n i e d a n y c h z k l a w i a t u r y 

O d c z y t y w a ł e ś j u ż l iczby i ł a ń c u c h y za p o m o c ą procedur R E A D i R E A D L N . 
Najczęście j by ły to pojedyncze zmienne, niemniej w programie T P - 1 0 od
czy tywa łe ś t a k ż e k i l ka l iczb j e d n ą in s t rukc ją R E A D L N . 

D o odczy tywania danych z k lawia tury m o ż n a pos ług iwać się t a k ż e fun
kcjami: R E A D K E Y i K E Y P R E S S E D . Obie funkcje są d o s t ę p n e w module 
C R T . 

W a r t o ś c i ą pierwszej z nich jest znak (char) o d p o w i a d a j ą c y n a c i ś n i ę t e m u 
klawiszowi. Wykonan ie instrukcj i : 

znak := ReadKey 

spowoduje przypisanie zmiennej znak znaku odczytanego z k lawia tury 
(zmienna znak powinna być t y p u znakowego). 

Funkcja K E P R E S S E D informuje, czy jakikolwiek klawisz zos ta ł nac i ś 
nięty , jeżeli tak, to jej w a r t o ś c i ą jest Prawda. M o ż n a jej użyć m. in . do 
ws t rzymania wykonywania programu do czasu nac i śn ięc i a k lawisza przez 
u ż y t k o w n i k a , np. za p o m o c ą n a s t ę p u j ą c e j instrukcji pę t l i : 

repeat 
u n t i l KeyPressed; 

U w a g a . Odczytywanie znaku n a s t ę p u j e właśc iwie z bufora klawiatury, 
k t ó r y z a p a m i ę t u j e n a c i ś n i ę t e klawisze do czasu ich odczytan ia przez kom
puter. G d y b y w buforze k lawia tu ry z n a j d o w a ł się j a k i ś znak — a m o ż e t a m 
p o z o s t a ć po wykonywanych poprzednio operacjach lub zna leźć się w n a s t ę -
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pstwie n i e u m y ś l n e g o nac i śn ięc ia klawisza — to do programu m o ż e być wpro
wadzona n iewłaśc iwa informacja. Możesz się przed t y m zabezp ieczyć opró 
żnia jąc bufor klawiatury. R o b i się to prosto za p o m o c ą pę t l i W H I L E (zmien
na znak musi być typu znakowego): 

while KeyPressed do znak := ReadKey; 

Z a k a ż d y m obiegiem pę t l i jest sprawdzany warunek; jeżeli w buforze jest 
j a k i ś znak, to jest odczytywany i usuwany z bufora. P o s t ę p o w a n i e takie 
jest powtarzane do chwi l i , gdy wszystkie znaki z o s t a n ą u s u n i ę t e z bufora; 
wówczas war to śc i ą funkcji K E Y P R E S S E D staje się Fałsz i system prze
chodzi do wykonania dalszej części programu. W a r t o ś c i ą zmiennej znak 
pozostaje znak o d p o w i a d a j ą c y ostatnio n a c i ś n i ę t e m u klawiszowi. 

U w a g a . Naciśn ięc ie samego klawisza Alt lub Ctrl, lub Shift jest trak
towane tak samo, jak gdyby ż a d e n klawisz nie by ł wciśn ię ty ; są one brane 
pod u w a g ę dopiero w po łączen iu z innymi k lawiszami . Podobnie nie jest 
brane pod uwagę naciśn ięc ie klawiszy: Caps Lock, Num Lock, Print Screen, 
Scroll Lock i Pause. 

U ż y w a j ą c wymienionych funkcji m o ż n a z a b a w i ć się w mierzenie szyb
kości reakcji na pojawienie się komunikatu na ekranie. Nie by łby to praw
dz iwy pomiar czasu, lecz na razie jego namiastka w postaci l iczenia ob iegów 
pę t l i . Wie lkość „ j e d n o s t k i " czasu za leży od komputera . Jeżel i chc ia łbyś j ą 
prze l iczyć na sekundy, m u s i a ł b y ś p r z e p r o w a d z i ć eksperyment (np. zmie rzyć 
l iczbę „ j e d n o s t e k " o d m i e r z o n ą w ciągu np. 20 s). 

P r o g r a m T P - 2 8 

Program TP28; 
{czas czekania na n a c i ś n i ę c i e klawisza} 

uses Crt; 
var 

znak : char ; 
l icznik: longint; 

begin 
ClrScr; 
l icznik := 0; 
while KeyPressed do znak := ReadKey; 
WriteLn ( ' N a c i ś n i j szybko klawisz '); 
repeat 

Inc ( l icznik); 
unt i l KeyPressed; 
znak:= ReadKey; 
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Write ( ' Z o s t a ł n a c i ś n i ę t y klawisz ' , znak); 
WriteLn (' po ' , l i cznik , ' , ,jednostkach'''); 
ReadLn 

end. 

Tego rodzaju program m ó g ł b y ś r o z b u d o w a ć do programu s p r a w d z a j ą c e g o 
p o p r a w n o ś ć pisania na klawiaturze (móg łbyś w s k a z y w a ć losowo znak, j a k i 
m a być wprowadzony z k lawia tury) . Móg łbyś przy t y m z m i e n i a ć losowo 
czas przerwy p o m i ę d z y kolejnymi zapytan iami , m ie rzyć czas czekania na 
nac iśn ięc ie k lawisza i tp . 

10.9.8. W y p r o w a d z a n i e w y n i k ó w n a e k r a n 

D o wyprowadzania w y n i k ó w tekstowych s łużą procedury W R I T E i W R I 
T E L N , k t ó r e zdąży łeś j u ż p o z n a ć . Pods tawowym u r z ą d z e n i e m , do k t ó r e g o 
w y n i k i są wyprowadzane, jest moni tor . Zapisywanie w y n i k ó w w p l i k u dy
skowym i wysy ł an i e ich do drukark i poznasz w rozdz. 10.12.3. Teraz poznasz 
procedury pomocnicze, p o z w a l a j ą c e n a d a ć w y n i k o m ciekawszą fo rmę . 

K o l o r w y d r u k u 

Jeżel i T w ó j komputer m a kolorowy monitor , to możesz okreś lać kolor 
w y d r u k u na ekranie; jeżel i natomiast masz monitor monochromatyczny 
V G A , to możesz okreś lać s t o p i e ń szarośc i . S łużą do tego różne procedury 
zawarte w module C R T . 

P rocedura T E X T C O L O R okreś l a kolor napisu. M a ona jeden parametr. 
A oto p r z y k ł a d o w e w y w o ł a n i a tej procedury (blink oznacza mruganie; red 
— czerwony; yellow — żó ł ty ) : 

TextColor(4); lub TextColor(red) ; 
TextColor(14+blink) lub TextColor(yellow+blink) 

Podobnie za p o m o c ą procedury T E X T B A C K G R O U N D okreś l a się kolor t ł a 
(green — zielony): 

TextBackGround(green) 

Ć w i c z e n i e 10-25 

A . W programie t e s t u j ą c y m z n a j o m o ś ć t ab l i czk i m n o ż e n i a (lub innym) 
w p r o w a d ź r ó ż n e kolory: komunika tu o d p o w i a d a j ą c e g o dobrej odpo
wiedzi , złej odpowiedzi i komunikatowi k o ń c o w e m u . 

B . S p r a w d ź , czy zmiany koloru t ł a i koloru liter są ograniczone do tych 
f r a g m e n t ó w l i n i i , k t ó r e są zajmowane przez dany tekst, czy t eż rzu
tu j ą na cały ekran edycyjny. 
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C . W y j d ź z programu i s p r a w d ź , czy nowe napisy są w s tandardowym 
kolorze czy też w jednym z kolorów wprowadzonych przez Ciebie 
w programie. 

S y g n a ł y d ź w i ę k o w e 

Procedura S O U N D powoduje wydanie dźw ięk u o okreś lone j wysokości 
(częs to t l iwości wyrażone j w hercach). Dźwięk t rwa do czasu wykonania bez-
parametrowej procedury N O S O U N D . Czas t rwania d źw ięk u m o ż n a określ ić 
za p o m o c ą procedury D E L A Y z parametrem o k r e ś l a j ą c y m czas wykonywa
nia tej procedury w y r a ż o n y m w mil isekundach. Wymien ione procedury są 
d o s t ę p n e w module C R T : 

Sound(1200) ; 
D e l a y ( 5 0 0 ) ; 
NoSound 

Ć w i c z e n i e 10-26 

A . Rozbuduj program T P - 2 8 o sygnalizowanie d ź w i ę k i e m przekroczenia 
za łożonego czasu reakcji. S p r ó b u j tak d o b r a ć w a r t o ś ć g r a n i c z n ą 
zmiennej licznik, żeby o d p o w i a d a ł o to czasowi reakcji ok. 0,8 s. 

B . Napisz i uruchom program z m i e n i a j ą c y częs to t l iwość d źw ięk u w pę t l i . 

O k n a tekstowe 

W module C R T jest procedura umoż l iw ia j ąca zdefiniowanie okna. M a 
ona cztery parametry: dwa pierwsze p o d a j ą numer kolumny i numer wiersza 
lewego g ó r n e g o rogu, a dwa p o z o s t a ł e — w s p ó ł r z ę d n e prawego dolnego rogu. 

Ć w i c z e n i e 10-27 

Odczyta j program zapisany w p l iku TPOKNO.PAS. Przeanalizuj jego 
t r e ść , uruchom go i s p r a w d ź , czy to, co widzisz , odpowiada T w o i m 
oczekiwaniom. 
Napisz tekst zawie ra j ący k i l ka do k i lkunas tu słów i zobacz, jak zostaje 
umieszczony na ekranie. Zakończ nac i śn i ęc i em klawisza Enter. 

10.9.9. P r z e r y w a n i e w y k o n y w a n i a p r o g r a m u 

D o przerywania d z i a ł a n i a programu s łużą m. in . procedury H A L T (zatrzy
maj) i E X I T (wyjdź) ; pierwszej z nich j u ż używa łeś . Umieszczone w pro
gramie, p o w o d u j ą zawsze przerwanie wykonywania go. R ó ż n i c a ich dz i a ł an i a 
dotyczy p rzypadku , gdy program zawiera procedury i funkcje utworzone 
przez u ż y t k o w n i k a . 
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Procedura H A L T dz i a ł a bez zmian , t zn . przerywa wykonywanie pro
gramu bez w z g l ę d u na miejsce, w j a k i m z o s t a ł a w y w o ł a n a . Procedura E X I T 
w y w o ł a n a w e w n ą t r z procedury lub funkcji utworzonej przez u ż y t k o w n i k a 
powoduje zakończen ie wykonywania jedynie danej procedury; wykonywanie 
programu jest kontynuowane od miejsca, w k t ó r y m procedura t a z o s t a ł a 
w y w o ł a n a . 

10.10. Tworzenie procedur i funkcji 

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

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

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

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

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

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