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Procedura HALT dziala bez zmian, tzn. przerywa wykonywanie pro-
gramu bez wzgledu na miejsce, w jakim zostala wywolana. Procedura EXIT
wywolana wewnatrz procedury lub funkcji utworzonej przez uzytkownika
powoduje zakoriczenie wykonywania jedynie danej procedury; wykonywanie
programu jest kontynuowane od miejsca, w ktérym procedura ta zostala
wywolana.

10.10. Tworzenie procedur i funkcji

System Turbo Pascal umozliwia tworzenie procedur i funkcji przez uzy-
tkownika. Do napisania programéw realizujacych algorytmy z rozdziatlu 8
tworzenie procedur nie jest niezbedne, w przypadku niektérych algorytméw
jest jednak korzystne. Gdy osiagniesz pewna wprawe w ich tworzeniu,
okaze sie byé moze, ze zyskale§ umiejetnos¢ majaca znaczenie nie tylko dla
tworzenia programéw w Turbo Pascalu, lecz takze i dla Twojego sposobu
mysélenia o zlozonych problemach z r6znych dziedzin.

10.10.1. Pierwsza procedura

Fragment programu mozna wyodrebnic¢ i nada¢ mu postac procedury. W pro-
gramie fragment taki mozna wtedy zastapi¢ wywolaniem tej procedury.
Jezeli zastosowaé takie postepowanie do poszczegélnych fragmentéw pro-
gramu realizujacych poszczegdlne zadania czastkowe, to program moze sie
sklada¢ z wywolani kilku procedur. Woéwczas staje sie on przejrzystszy.
Ponadto utworzone procedury mozna ewentualnie wykorzystywaé w innych
programach.

Procedura musi mieé¢ nazwe. Definicja procedury zaczyna sie od stowa
PROCEDURE 2z nazwa procedury, po ktérym moze wystapi¢ lista pa-
rametréw; dalsza cze$é procedury ma taki sam uklad jak program (de-
klaracje i definicje, a pézniej cze$¢ wykonawcza zawarta miedzy slowami
BEGIN i END), tyle ze po koricowym slowie END stawia si¢ $rednik,
a nie kropke.

Zmienne zadeklarowane w programie gléwnym moga by¢ uzywane w pro-
cedurze bez ponownego deklarowania. Procedure wywoluje sie przez uzycie
w instrukcji jej nazwy (tak samo jak procedure standardowa). Definicje
procedur umieszcza sie po deklaracjach zmiennych, ale przed programem
gléwnym. '

Przypomnij sobie program TP-19. Wystepuja w nim dwa identyczne
fragmenty z petlami FOR, stuzace do przedstawiania na ekranie zawartosci
calej tablicy Porzadek. Fragmenty te mozna zastapi¢ odwolaniem do pro-
cedury, tworzac jednoczeénie odpowiednia procedure. Uczynimy to w pro-
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gramie TP-29; procedurze nadamy nazwe DRUKTABLPORZ. Poréwnaj
oba programy.

Program TP-29

program TP29;
{tablice - przesuwanie elementow
zmodyfikowany program TP20}
var
i,j,ElementSkrajny: integer;
Porzadek: array[1..6] of integer;

procedure DrukTablPorz; {procedura drukowania}
begin

for i:= 1 to 6 do Write(Porzadek[i]:10);

Writeln;

end; {DrukTablPorz}

begin {program glowny}
WriteLn(’Wprowadz 6 liczb calkowitych (po kazdej nacisnij

ENTER)’) ;
for i := 1 to 6 do ReadLn(Porzadek[i]); {czytanie}
DrukTablPorz;

ElementSkrajny := Porzadek[1];
for j := 1 to 5 do Porzadek[j] := Porzadek[j + 1];
{przesuwanie}
Porzadek[6] := ElementSkrajny;
DrukTablPorz;
Readln
end.

W programie gléwnym zamiast dwéch identycznych fragmentéw sa wy-
wolania procedury DRUKTABLPORZ. Procedura jest zdefiniowana przed
czeécia wykonawcza programu. W nagléwku po stowie PROCEDURE jest
jedynie jej nazwa. Pomiedzy BEGIN i END sg instrukcje przeniesione z pro-
gramu gléwnego. Za stowem END koriczacym procedure jest Srednik (a nie
kropka jak na koncu programu).

Komentarz ulatwia orientacje, gdzie konczy sie procedura. Stosowanie
podobnych komentarzy jest przydatne w wiekszych programach, zawieraja-
cych wieksza liczbe definiowanych procedur (i funkcji).

10.10.2. Procedury bezparametrowe

Utworzona w programie TP-29 procedura DRUKTABLPORZ jest przykla-
dem procedury bezparametrowej. Wykonuje ona zawsze takie same czyn-
nosci na tych samych zmiennych. Samo istnienie takich procedur nie jest
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chyba dla Ciebie zaskoczeniem; postugiwale$ sie juz na przyklad procedura
CLRSCR.

Podstawowa korzyscia ze stosowania procedur jest zwiekszona przejrzy-
sto§¢ programu. Moéglby$ w podobny sposéb zamieni¢ na procedure kazdy
fragment programu realizujacy pewne funkcje. Program giéwny méglby po
takich modyfikacjach sprowadzaé sie do wywotania procedur, np.

begin
CzytanieDanych;
DrukTablPorz;
Przesuwanie;
DrukTablPorz;
Zakonczenie
end;

Przyznasz chyba, ze jest bardziej czytelny niz program TP-19.

Cwiczenie 10-28

Zmodyfikuj program TP-29 tworzac procedury bezparametrowe czyta- -
nia danych i ich przesuwania; takze instrukcje READLN, powodujaca
zatrzymanie ekranu wynikowego, mozesz przenies¢ do procedury (do-
dajac komunikat polecajacy naci$niecie klawisza). Uruchom program
i sprawdz na przykladowych danych, czy dziala prawidlowo.

W razie trudnoéci poréwnaj tworzony przez siebie program z programem
zapisanym w pliku TP29PBP.PAS.

Wieksza korzy$¢ ze stosowania takich procedur wystepuje wtedy, gdy w pro-
gramie wystepuje wiele identycznych fragmentéw realizowanych przez pro-
cedury. Czedciej jednak zdarzaja sie w programach fragmenty podobne,
lecz nie identyczne. Wéwczas przydaje sie procedura o wiekszym stopniu
uniwersalnosci. Nie bez znaczenia jest tez to, ze raz napisana procedure
mozesz wykorzystywaé w innych swoich programach. Uniwersalno$é¢ proce-
dury wiaze sie ze sposobem wymiany informacji pomiedzy nia a programem
gléwnym. Procedura DRUKTABLPORZ odczytuje i zapisuje zmienne za-
deklarowane w programie gléwnym: elementy tablicy Porzadek tylko
odczytuje, za§ zmienna i odczytuje i zapisuje. Nie moglaby dzialaé
w odniesieniu do tablicy o innej nazwie; nie moglaby dzialaé réwniez wt-
edy, kiedy w programie gléwnym brakowaloby deklaracji zmiennej ¢.

10.10.3. Zmienne lokalne i globalne

Zmienna % pelni funkcje pomocnicza i nie stuzy do przekazywania zadnych
informacji miedzy precedura a programem gltéwnym. Jezeli caly program



Tworzenie procedur i funkcji 539

zostaje przeksztalcony do ciagu wywolan procedur, to zmienna ta przestaje
nawet by¢ potrzebna w programie gléwnym.

W procedurze mozna stosowaé deklaracje i definicje w taki sam sposéb
jak w programie. Zmienne te ,,obowiazuja” wéwczas jedynie w obrebie pro-
cedury, tzn. jedynie tu mozna je odczytac i zapisa¢, natomiast w programie
gléwnym, nie. Z tego powodu zmienne deklarowane w procedurze nazywa
si¢ zmiennymi lokalnymi. Zmienne deklarowane w programie gléwnym
nazywa si¢ zmiennymi globalnymi, poniewaz dostep do nich jest zaréwno
w programie gléwnym, jak i w procedurach.

Zmienna pomocnicza ¢ mozna zatem zadeklarowa¢ w procedurze, np.

procedure DrukTablPorz2;

var 1i: integer;

begin
for i:= 1 to 6 do Write(Porzadek[i]:10);
WriteLn

end;

Zwigksza to uniwersalno$¢ procedury, poniewaz mozna ja wéwczas stosowaé
w programie, w ktérym nie ma deklaracji zmiennej calkowitej i albo wartosé
zadeklarowanej tam zmiennej ¢ nie powinna by¢ zmieniana.

Mozesz zadaé sobie pytanie, co si¢ stanie, jezeli w programie giéwnym
zmienna o nazwie ¢ réwniez bedzie zadeklarowana. Otéz nic groznego.
W procedurze jest ,,widziana” tylko ta zmienna ¢, ktéra jest zadeklarowana
w procedurze (lokalna). Przeslania ona zmienna i zadeklarowana w pro-
gramie gtéwnym (globalna). Na przyklad nadanie warto$ci zmiennej ¢ w pro-
cedurze nie powoduje zadnej zmiany zmiennej globalnej 7; podobnie zmiana
wartoéci zmiennej globalnej ¢ nie wplywa na warto$é zmiennej lokalnej.

Zatem przyjmij nastepujace zalecenie, ulatwiajace korzystanie z two-
rzonych procedur i funkcji.

Zapamietaj!

Deklaruj w procedurze lub funkcji wszystkie uzywane
w niej zmienne, ktére nie przenosza informacji miedzy
nia a programem giéwnym.

10.10.4. Parametry procedur i funkcji

Zauwaz, ze zadeklarowanie w procedurze tablicy Porzadek zniweczyloby
sens jej dzialania. Tablica ta stuzy do przekazywania informacji miedzy
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réznymi fragmentami programu: tu sa umieszczone liczby podane przez
uzytkownika, tu nastepuje ich przesuwanie i stad musza by¢ pobierane do
procedury drukowania zawartosci tej tablicy. Procedura bezparametrowa
odwoluje sie bezposrednio do tablicy zadeklarowanej w programie gléwnym,
uzywajac jej nazwy; zatem do tablicy o innej nazwie nie moze by¢ stosowana.
Trzeba zatem do wymiany informacji postuzy¢ sie parametrami.

Na przykladzie procedur i funkcji standardowych systemu Pascal mogles
sie przekona¢ o znaczeniu parametréw. Wywolujac procedure podawales
z reguly parametr lub parametry, i woéwczas dzialanie procedury odnosilo sie
do tych zmiennych i wyrazen, ktére zapisale$§ w instrukcji. Na przyklad pro-
cedura WRITE drukowala tylko te napisy i wartosci tych wyrazen, ktére po-
dawale$ jako jej parametry, a procedura INC zwiekszala warto$¢ wskazanej
zmiennej. Podobnie bylo z funkcjami: ich wartos¢ byla obliczana na pod-
stawie wartosci tych wyrazen, ktére podales jako ich argumenty (wyjatkiem
byty funkcje bezparametrowe, jak PI, i funkcje, ktére nie musza mieé¢ para-
metréw, jak RANDOM).

Zauwaz tez, ze poszczegblne parametry stuza do wymiany informacji
miedzy programem i procedura na jeden z dwéch sposobow:

e informacja jest przekazywana w jednym kierunku: wylacznie z pro-
gramu do procedury lub funkcji;

e informacja jest przekazywana w obu kierunkach: zaréwno z pro-
gramu do procedury, jak i z procedury do programu.

W pierwszym przypadku parametrami procedur i funkcji moga byé wyraze-
nia, poniewaz do procedury lub funkcji jest przekazywana tylko ich wartosé
(po ewentualnym obliczeniu), natomiast w drugim — wylacznie nazwy
zmiennych, poniewaz w procedurze moze im zosta¢ nadana warto$¢. Mé-
wimy odpowiednio o przekazywaniu danych przez wartos¢ lub przez zmienna
(przez nazwe). Zauwaz, ze ten drugi przypadek dotyczy wylacznie procedur.
Do przekazywania informacji od funkcji do programu stuzy nazwa funkcji,
a nie jej parametry.
Tak wiec poprawne sa instrukcje:

Inc(i);
WriteLn (i, j, i + j, napis, x, Sin(x));
j =1 + Trunc(50 * Sin(x));
ale nie sa poprawne instrukcje:
Inc(i + j);
Readln (i + j, Sin(x));

Nie nakazywalby$ przeciez wykonania operacji przypisania o postaci
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i+ 3j:=1+3+1;

a temu bylaby réwnowazna pierwsza z wymienionych nieprawidlowych in-
strukeji (i podobna do niej bylaby czesciowo druga).

W tworzonych przez siebie procedurach i funkcjach, parametréw uzywa
si¢ w analogicznym charakterze jak w procedurach i funkcjach standar-
dowych.

Kazda ze zmiennych uzytych w Twojej procedurze lub funkcji musi byé:

e albo zadeklarowana jako parametr (w nagléwku procedury),

e albo zadeklarowana jako zmienna lokalna (w tresci procedury),

e albo nie zadeklarowana w procedurze (zmienna ta musi wéwczas by¢
zadeklarowana w programie zawierajacym instrukcje wywotania pro-
cedury).

Deklarowanie zmiennych lokalnych juz poznales; ma identyczna forme jak
deklarowanie zmiennych w programie. (W podobny sposéb mozesz w pro-
cedurze lub funkcji definiowaé typy zmiennych, a nawet inne procedury
i funkcje.)

Parametry deklaruje si¢ w nagléwku procedury lub funkcji. Po nazwie
procedury wymienia si¢ je w nawiasie. Po kazdym parametrze lub grupie
parametréw jednakowego typu podaje si¢ ten typ oddzielajac go dwukrop-
kiem od nazw parametréw, np.

procedure DrukujKomunikat (x: real; i: integer; lancuch:
string);
procedure DrukujSumy (i, j: integer; x, y, z: real);

Instrukcje wywolania tak zdefiniowanych procedur musza zawieraé oprécz
ich nazw takze podane w nawiasie wyrazenia odpowiadajace poszczegélnym
parametrom (warto§¢ wyrazef musi mie¢ typ odpowiadajacy typowi para-
metru), np.

DrukujKomunikat(y + z, 25 DIV 2, ’warszawskie’);

Parametry wystepujace w definicji procedury i funkcji sa nazywane para-
metrami formalnymi, za$ parametry uzyte w instrukcji wywolania pro-
cedury lub funkcji — parametrami aktualnymi.

W przypadku funkcji dodatkowo okresla sie typ wartosci funkeji. Do-
piero wtedy stawia sie¢ $rednik, koniczacy nagléwek.
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function NWDzielnik (i, j: integer):longint;
function Droga (vO, t, a: real):real;

Tak zdefiniowanych funkcji mozemy w programie uzywa¢ do nadawania
wartosci zmiennym (odpowiedniego typu), np.

NWWielokrotnosc :=m * n / NWDzielnik (m, n);

Kazdy parametr procedury lub grupe parametréw jednakowego typu mozna
poprzedzié¢ stlowem VAR. Woéwczas parametry te beda traktowane jako na-
zwy zmiennych, ktérym mozna nadawaé wartos¢ w tresci procedury (i prze-
kazywaé w ten sposéb wyniki do programu gléwnego), np.

procedure DodajElement (Element: real; var SumaElementow:
real);

Przy braku slowa VAR — jak w podanych poprzednio przykladach — sys-
tem traktuje parametry z danej grupy jako stuzace jedynie do przekazywania
wartosci z programu gléwnego do procedury.

Jezeli chcesz upewnié sie, ze rozumiesz réznice dzialania procedur w przy-
padku zadeklarowania ich parametréw z uzyciem stlowa VAR badz bez niego,
to wykonaj ponizsze ¢wiczenie.

Cwiczenie 10-29

A. Przeanalizuj dzialanie programu TPVARPRO i okredl, jakie liczby
powinny byé wydrukowane po wprowadzeniu zmiennej Suma.

program TPVARPRO;
var Elem, Suma: integer;
procedure DodajElement (Element: integer; SumaElementow:
integer) ;

begin

SumaElementow := SumaElementow + Element;

Writeln (’druk w procedurze ’,Element:10, SumaElementow:10)
end; {DodajElement}

begin
ReadLn (Suma);
ReadLn (Elem);
Writeln (’druk w programie ’,Element:10, SumaElementow:10);
DodajElement (Elem, Suma);
WriteLn (’druk w programie ’,Element:10, SumaElementow:10);
ReadLn

end.
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B. Przeprowadz taka sama analize dla przypadku, gdy w definicji pro-
cedury DODAJELEMENT parametr SumaFElementow bedzie po-
przedzony stowem VAR.

Jak ma sie przejawia¢ ewentualna réznica?

C. Odczytaj program z pliku TPVARPRO.PAS i przeprowadz eksperyment
dla przypadkéw analizowanych w punktach A i B.

D. Zmien nazwy zmiennych deklarowanych w programie gtéwnym: Elem -
na Element i Suma na SumaFElementow (na takie same, jakie sa
uzyte w definicji procedury DODAJELEMENT). Czy dzialanie pro-
gramu powinno si¢ zmieni¢? Jak?

E. Uruchom program ze zmienionymi nazwami zmiennych i sprawdz,
czy miale$ racje.

Z uzywaniem tablic jako parametréw procedury wiaze sie koniecznoéé zdefi-
niowania ich typu w programie gléwnym (a nie tylko zadeklarowania). Na
przyklad chcac w procedurze drukowaé elementy tablicy takiej jak Porza-
dek, nie mozna postuzy¢ sie taka deklaracja jak w programie gléwnym:
procedure DrukWynikow (tablica:array([1..6] of integer);

lecz trzeba najpierw zdefiniowaé w programie gléwnym typ takich tablic:
type tabl6intyp = array([1..6] of integer;

i w nagléwku procedury powotaé sie na ten typ:
procedure DrukWynikow (tabl6intyp);

Tablica Porzadek musialaby wéwczas by¢é zadeklarowana jako element typu
tablbintyp.

Cwiczenie 10-30

Sprébuj teraz przeksztalci¢ procedure DRUKWYNIKOW na proce-
dure uniwersalng i odpowiednio zmodyfikuj program TP-29. Mozesz
poréwnaé swéj program z programem zapisanym w pliku TP29U.PAS.

10.10.5. Przyklady tworzenia procedur i funkcji

Funkcja potegowa

W systemie Turbo Pascal nie ma dzialania stluzacego do podnoszenia
do potegi (rozdz. 10.9.2). Tworzyle$ juz program, ktéry mial je realizowaé.
Teraz utwérz procedure (bedziesz mégl postugiwaé sie nia w réznych pro-
gramach).
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function Potega(x,y:real):real;
begin

potega := EXP(y * LN(x))
end;

Przesuwanie cykliczne elementéw tablicy

Powréémy do programu TP-29 i przeksztalémy jego fragment odpo-
wiedzialny za przesuwanie elementéw tablicy na procedure. Najprostszy
spos6éb postepowania polega na utworzeniu procedury bezparametrowej, za-
wierajacej trzy linie programu, np.

procedure PrzesunLewol;
begin
ElementSkrajny := Porzadek[1];
for j := 1 to 5 do Porzadek[j] := Porzadek[j + 1];
{przesuwanie}
Porzadek[6] := ElementSkrajny
end;

Procedura ta postuzy nam jako punkt wyjscia do utworzenia procedury
uniwersalnej. Po pierwsze zmienne j oraz ElementSkrajny zadeklarujemy
jako zmienne lokalne. Po drugie z tablicy uczynimy parametr formalny.
Zauwaz, ze trzeba uzy¢ slowa VAR, poniewaz bedziemy zmieniaé w proce-
durze wartosci elementéw tablicy bedacej parametrem aktualnym (uzytej
W programie).

procedure PrzesunLewo2(var tablica: tab6intyp);

var j, ElementSkrajny: integer;

begin
ElementSkrajny := tablical[1];
for j := 1 to 5 do tablical[j] := tablicalj + 1];

{przesuwanie}

tablica[6] := ElementSkrajny

end;

Porzadkowanie elementéw tablicy wymaga przesuwania ich w réznym zakre-
sie, a nie od poczatku do konca. Jezeli po odczytaniu danych najwieckszy
element znajduje sie na miejscu 3, to pierwsze przesuniecie cykliczne w lewo
powinno nastapi¢ pomiedzy wyrazem trzecim i széstym. Wowczas naj-
wiekszy wyraz (trzeci) trafi na pozycje szésta, a czwarty, piaty i szésty
zostang przesunigte o jedno miejsce w lewo. W drugim kroku, wyszukuje
si¢ najwiekszy element wéréd pierwszych pieciu i przesuwa go na miejsce
piate itd.
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Zmiana treséci procedury, zeby mogla ona przesuwaé elementy w danym
zakresie jest doé¢ prosta. Zamiast stalych okreslajacych zakres przesuwania
elementéw nalezy wprowadzié parametry. Wymaga to jednak uwzglednienia
w treéci procedury réznych mozliwych sytuacji spowodowanych nieodpowie-
dnia wartoscia parametréw. -

Zauwaz, ze punktem wyjscia jest procedura przesuwajaca pieé elementéw
w lewo o jedna pozycje, a jeden w prawo o pie¢ pozycji. Mozna ja z latwoscia .
przerobi¢ na procedure przesuwajaca w lewo mniejsza liczbe elementéw
o jedna pozycje (np. tylko elementy 4 i 5) i jeden element w prawo o kilka
pozycji (element 3 na miejsce 5), natomiast przesuwanie elementéw w druga
strone wymagaloby wiekszych zmian. Jezeli nie uczynimy tych wiekszych
zmian, to trzeba zabezpieczyé sie przed taka wartoscia parametréw, przy
ktérej elementy tablicy mialyby by¢ przesuwane o jedno miejsce w prawo,
a pojedynczy element (o kilka pozycji) w lewo. Mozna to uczynié tak jak
w pokazanej procedurze PRZESUN:

procedure Przesun(Skad, Dokad : integer; var tablica: tab6intyp);
var j, ElementSkrajny: integer;
begin
if Skad < Dokad then
begin
ElementSkrajny := tablica[Skad];
for j := Skad to Dokad - 1 do tablica[j] := tablica[j + 1];
tablica[Dokad] := ElementSkrajny
end
end;

Mozna tez wzbogaci¢ procedure w drukowanie odpowiednich komunikatéw
(co mozesz doda¢ sam).

Dysponujac taka procedura méglbys z latwoscia powtarzaé w programie
giéwnym przesuwanie wszystkich elementéw tablicy, miedzy miejscami wska-
zanymi przez uzytkownika, np.

Program TP-30

program TP30; {fragment programu glownego}

begin
{Czytanie danych}
DrukTabl(Porzadek) ;
repeat
Write (’Podaj numer elementu, ktory chcesz przesunac ’);
Write (°( <1 - koniec) ’);

ReadLn (NumerSkad);
if NumerSkad > O then
begin
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Write (’Podaj numer pozycji, dokad chcesz go
przesunac ’);
ReadLn (NumerDokad);
Przesun(NumerSkad, NumerDokad,Porzadek) ;
DrukTabl (Porzadek)
end
until NumerSkad < 1;
Readln
end.

Cwiczenie 10-31

A. Napisz i uruchom program przesuwania elementéw macierzy Porza-
dek oparty na podanych wskazéwkach. Poréwnaj go z programem
zawartym w pliku TP30.PAS

B. Uzupetnij swéj program o badanie wprowadzanych danych, czy mie-
szcza sie w rozsadnym zakresie, oraz ewentualnie o dokladniejsze ko-
munikaty. Poréwnaj go z programem zawartym w pliku TP30P.PAS.

C. Rozbuduj swéj program tak, aby byl bardziej przejrzysty, czyniac
procedurami rézne jego fragmenty funkcjonalne, w szczegélnosci od-
czytywanie danych i towarzyszace tej czynnosci wypisywanie komu-
nikatéw i badanie warunkéw.

Funkcja wyznaczajaca pozycje najwiekszego elementu tablicy

Pozycje najwiekszego elementu w danej czesci tablicy, wskazywana przez
uzytkownika w programie TP-30, mozna wyznacza¢ w programie. Uczyriimy
to za pomoca funkcji, wykorzystujac do jej utworzenia doswiadczenia uzy-
skane podczas tworzenia programu TP-13, w ktérym byla wyznaczana naj-
wieksza z wprowadzanych liczb.

function PozMax(nmax:integer; dane:tab6intyp):integer;

var
licznik, ElementMax, PozycjaMax: integer;
begin
ElementMax := dane[1];
PozycjaMax := 1;
for licznik := 2 to nmax do
if dane[licznik] > ElementMax then
begin
ElementMax := dane[licznik];
PozycjaMax := licznik

end;
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PozMax := PozycjaMax;
end;

Cwiczenie 10-32

Zmodyfikuj swéj program w taki sposdb, zeby przesuwany element byt
wskazywany przez przedstawiona funkcje, a nie przez uzytkownika. Uru-
chom go. Poréwnaj swéj program z programem zawartym w pliku TP-
PRZES.PAS

Najwiekszy wspdlny dzielnik

Program TP-18, w ktérym wyznaczales najwiekszy wspdlny dzielnik
i najmniejsza wspblna wielokrotno$¢, mozesz przeksztalci¢ na procedure.
Jezeli ograniczysz sie do wyznaczania jednej tylko wielkosci, to mozesz u-
tworzy¢ funkcje. Zasadnicza czgé¢ obliczen dotyczyta wyznaczania dzielnika,
wielokrotno$é byla obliczana dopiero na jego podstawie za pomoca prostego
wzoru. Utwérz wiec funkcje NWDzielnik. Czy Twoja funkcja wyglada
podobnie?

function NWDzielnik (m, n: integer):longint;

var
ilorazm,ilorazn,czynnik,nwd: longint;
begin
if (m < 1) or (n < 1) then Exit;
czynnik := 2;
ilorazm := m;
ilorazn := n;
nwd := 1;

While (ilorazm > 1) and (ilorazn > 1) and (czynnik <= m) and
(czynnik <= n) do
if (ilorazm MOD czynnik = 0) and (ilorazn MOD
czynnik = 0) then

begin
ilorazm := ilorazm DIV czynnik;
ilorazn := ilorazn DIV czynnik;
nwd := nwd * czynnik;

end

else
czynnik := czynnik + 1;
NWDzielnik := nwd;

end;

Cwiczenie 10-33

Napisz program stuzacy do dodawania ulamkéw — realizujacy zadanie
8-7 wedlug algorytmu 10.
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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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