Przykfad programu
Rozwigzanie rbwnania postaci:

alk’* +bk+c=0

pr ogr amtrojmian;
var a, b, c:real;
var delta, x1, x2 : real;

begi n
writeln('Podaj wspolczynniki a, b, ¢ rdwnania kwadr atowego: );
readin(a, b, c); { wczytanie 3 wspoétczynnikéw }

ifa=0 then
writeln("To nie jest réwnanie kwadratowe")

el se
begi n
delta:=(b*b)-(4*a*c); {obliczenied elty }

writeln (‘Delta =, delta);
if delta<O t hen
writeln('‘Brak rozwiazan")
el se if delta>0 t hen
begi n { dwa pierwiastki }
x1:= (- b - sqrt(delta)) / (2 * a);
X2 := (- b + sgrt(delta)) / (2 * a);
writeln('X1 =", x1);
writeln('X2 =", x2);
end
el se begi n {jeden pierwiastek }
x1:=(-b)/(2*a);
writeln('X1 =", x1);
end;
end;
end.

Podstawowe elementyvystepujace w zapisie programu w Pascalu:

Dopuszczane znaki w zapisach:

litery: ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUWXYZ
abcdefghijklmnopqgrstuvwxyz

cyfry: 1234567890

znaki specjalne: odgh+-*/="<>()[]{}..:;'#@

stosowanesstakze znaki sterujce (niewidoczne??) nowy wiersz, i in (o kodach AS(I 0 do 31)

Przy pomocy wymienionych znakdéw i przy przestrzégaodpowiednich regut tworzoneas
poszczegolne elementy zapisu catego programto:S

Stowa kluczowe
Nazwy

State

Operatory



Przy tworzeniu tych jednostek zapisu stosowana zastdaze mate i due litery alfabetu $
utozsamiane np. napisy:

begin DELTA readin
moa by¢ zapisane:
BEGIN delta ReAdLn

Zapisy ALA i ala oznaczajt¢ samy nazwe. Podobnie np. stowo kluczower maze by zapisane:
FOR.

Podstawowe definicje

Stowo kluczowe

Kazdy z nastpujacych napisow:

and, array, asm, begin, case, const, construcestruttor, div, do, downto, else, end, file, for,
function, goto, if, implemenation, in, inline, infited, interface, label, mod, nil, not, object, of,
packed, procedure, program, record, repeat, deslsh string, then, to, type, unit, until, usear,
while, with, xor.

Stowa te staa do budowy zapisowegyka.

Nazwa

Nazwg jest cag cyfr, liter i znaku _ zaczynggy sk od litery.

Nazwy stiza do identyfikacji rénych obiektow definiowanych przez prograraisty potrzeb.
Stata: liczbowa, napisowa (w apostrofach) lub inna.

Operatory do zapisywania dziatap. arytmetycznych

Pojecia zmiennej, typu, deklaracji i instrukciji

W przedstawionym wiej przyktadzie zapisu algorytmu dla oznaczenia p@inwielkdci
uzywamy zmiennych.

Pojecie zmiennej w programowaniu ma znaczenie poglggk w matematyce i fizyce. Podobnie
jak tam zmienne w Pascalu powinny midentyfikator (nazw) i wartas¢.

Wszystkie zmienne wygbujace w zapisie programu musza ¢byskpnie zadeklarowane.
Deklaracje zmiennych (i innych obiektow wygtijacych w czsci wykonawczej programu) musz
wystepowa w pierwszej (deklaracyjnej) egi programu.

W jez. programowania z pgjiem zmiennej wiza Sic:

- nazwa,

- typ,
- wartas¢ - przed pierwszym nadaniem jest to wadtprzypadkowa,



- miejsce przechowywania wagtm — w pameci operacyjnej komputera.

W deklaracji wymieniany jest identyfikator zmiennejaz okrélany jest typ zmiennej. Typ
jednoznacznie wyznacza zbior wdkp ktére mae przyjmow& zmienna oraz zbiér operacji
ktérym zmienna mze podlega.

Typ = zbior wartosci

W drugiej czsci programu rozpoczyngge] st stowem BEGIN umieszczaneg dnstrukcje
opisupce czynnéci wykonywane na zadeklarowanych w@ziej zmiennych. W czasie
wykonywania programu instrukcja sealizowane sekwencyjnie z géry w dot.

Deklaracje nazywanes£zasem instrukcjami biernymi ponieiviah "wykonywanie" ogranicza i
jedynie do zarezerwowania odpowiedniego miejscaamiri komputera oraz przypaadkowania
nazwy zmiennej do odpowiedniego adresu gamiWielkos¢ pamkci przydzielanej dla kalej
zmiennej zaley jedynie od typu zmiennej, a nie np. od jej weeto

Struktura programu
Dwie podstawowe eZci:

- deklaracyjna
- wykonawcza.

Sktadowe catego programu:

Nagtowek programu
Czesé¢ deklaracyjna a w niej opis:
- typow,
- statych,
- zmiennych,
- etykiet,
- procedur i funkciji.
Czes¢ wykonawcza
- begin
- instrukcje
- end
Kropka

Inaczej to samo:
Program nazwa, { nagtéwek mama opycic }

{ deklaracje w sktad ktérych magvchodzé sekcje deklaraciji:
- statych rozpoczynage st stowem: CONST

- zmiennych VAR

- typow TYPE

- procedury PROCEDURE
- funkcje FUNCTION }

begin



{ instrukcje }

end.

Deklaracje

Typy standardowe

Catkowite: niewielki zakres, niewielka liczdé zbioru wartdci, doktadne odwzorowanie liczb
catkowitych z okrélonego zakresu

Typ zakres SposOb zapatania
shortint -128..127 1 bajt

integer -32768 32767 2 bajty (z bitemmaku)
longint -2147483648..+2147483647 4 pajt

byte 0..255 1 bajt

word 0..65535 2 bajty

Przyktady statych: -5, 1234

Na wartgciach catkowitych moghby¢ wykonane nagpujace operacje:

+ dodawanie
- odejmowanie
* mnaenie

div  dzielenie catkowite
mod branie reszty z dzielenia catkowitego

Wartcici catkowite mana poréwnywa operatorami relacji:
< = > <= >= <>

Funkcje standardowe o wastmach catkowitych:
a) o argumencie catkowitym:

abs(i) modut | i ]
sqr(i) kwadrat i
succ(i) nastepnik = i+1
pred(i) poprzednik =i-1

b) o argumencie rzeczywistym:

round(r) najblisza liczba catkowita (zacdglenie)
round(4,8) =5
round(-4,8)=-5

trunc(r) najblisza catkowita w kierunku zera (obcie)
trunc(4,8) =4
trunc(-4,8)=-4



Typ rzeczywisty

Typ rzeczywisty ma przeliczalny zbior wadtd bedacy podzbiorem zbioru liczb rzeczywistych.
Wartcsci te mog by¢ przedstawiane w notacji zmiennoprzecinkowej z lasta liczba cyfr
znacacych.

W Turbo Pascalu predefiniowane zostale¢piypdw rzeczywistych, rniacych s¢ miedzy soh
zakresem wartai i liczba cyfr znaczcych (co wynika ze sposobu pafainia liczb).

typ zakres liczba cyfr rozmiar
znaczacych w bajtach

real 2.9%10°.1.7*10® 11 - 12 6

single 2.9%10%..1.7*10°® 7-8 4

double 5.010°%.1.7*10°%® 15-16 8

extended  3.4*10%%%2.1.1%1(9% 19-20 10

comp 9.2*10%.9.2*10'® 19-20 8

Przyktady - zapisy statych rzeczywistych:
1.2 -123.1234  -12.12E-2 le5

Operacje na wartgiach rzeczywistych:
+ dodawanie
odejmowanie
*  mnaenie
| dzielenie

UWAGA:
W Pascalu nie ma operatora ggwania. Do oblicze mozna wykorzysté zaleznosé:

& = exp (b * In(x))

Funkcje standardowe o wastach rzeczywistych:

abs(x) ix |
sqr(x)

sqri(x)  %°
In(x) In x
exp(x) &
sin(x) sin X

cos(x) COS X

arctan(x) arctg x

Frac(x) o®¢ utamkowa argumentu

Int(x) czs¢ catkowita argumentu

pi zwraca waré pi=3.141592653589793238

Typ znakowy - char
Zbiorem wart@ci tego typu (majcego identyfikator CHAR) jest zbior znakow, upgikowany

zgodnie z rozszerzonym zbiorem znakéw ASCII.
Stah znakowa jest kaly napis znakowy o diugoi 1.



Stata znakowa:
“znak ‘

Przyktady: a’ z
Funkcje znakowe:

chr(n) — znak o kodzie n.
ord(z) — warté¢ kodu znaku z

Typ logiczny — boolean

Przeznaczony dla wasai logicznych. Obejmuje zbidr 2 wakm. Uzywa sk identyfikatorow
statych logicznych:

true prawda logiczna
false falsz logiczny

Jedna z funkcji o wyniku logicznym to:
odd(i) - wyniktrue jesli argument catkowity jest nieparzysty
Operatory logiczne:
not negacja
and iloczyn logiczny
or suma logiczna
Xor  nierbwnowanos¢ (exclusive or)
Wynik operacji relacji (poréwnania) jest logiczny.
Typ tancuchowy— string
Typy tancuchowy (napisowy) wykorzystywany jest do repreaeratnia napisow skladgjych st z
dowolnych znakow alfabetu (z zestawu 256 znakéw BSC
State tego typussnapisami w apostrofach.
Operator napisowy:
+ - laczenie napisow (konkatenacja)
Istnieje bardzo dio funkcji dotycacych napiséw. Np.:

lenght(napis) - diug (liczba znakow) napisu

Z wykorzystaniem poznanych typéw standardowychzmaoprzedstawi przykiadows redakcg
deklaracji zmiennych w postaci:



var 1i,]: integer;
k : word;
znak : char;
X,y :real;
I: boolean;
napis: string; { dluge domyélna 255 znakow }
krotki: string[10]; { ograniczenie diuga tancucha do 10 znakéw }

Mozna odnosi sie do poszczegolinych znakdéwataicha. Np.:

krotki[2] drugi znak
napis[i+1] znak o numerze i+1

Przyjmuje s¢, ze po zadeklarowaniu zmienne przyjmuyartasci przypadkowe. Przezzyciem
zmiennej w obliczeniach nalg zmienry zainicjow& instrukcp przypisania lub poprzez wczytanie
wartasci zmiennej.

Wyrazenia

Wyrazeniem nazywamy zapis obliazeskladajcy sk ze statych, zmiennych dbacych
argumentami) idczacych je operatoréw.

Ponadto w skiad wyfan maze wchodzé obliczanie wartéci jakiej funkcji (wraz z
wyznaczeniem wartgi jej argumentow).

W wyrazeniach mog wystkpowa: elementy ranych typdéw, jednak poprawne wyemnia to takie,
w ktorych kady z operatorow dziata na argumentach osetamym typie (np. oba argumenty
operatoraliv sa catkowite).

Typem wyraenia nazywamy typ war§oi wynikowej wyraenia.

Kolejnos¢ wykonywania dziata wskazug nawiasy, a poza nimi priorytet operatorow - titalsne
reguty pierwszastwa.

Priorytet operatora zatg od klasy, do ktorej naky dany operator.

Gtowne poznane dotychczas operatory natk dwoch klas:

- operatory multiplikatywne:* div mod / and
- operatory addytywne: + - or xor

Operatory multiplikatywne maja pierwsm#wo przed addytywnymi.

Operacje o tym samym priorytecie realizowamn&kolejncci zapisu (od lewej do prawe)).
Obowigzuja takze dwie zasady:

- wszystkie operatory muszadbgodane jawnie
- przy zapisie funkcji argumenty nalepodaw& w nawiasach.

UWAGI:
- najprostszym rodzajem wyrania jest pojedyncza stata lub zmienna
- wyrazenia shia nie tylko do zapisywania obliczearytmetycznych, ale tak do obliczania
wartasci logicznych, przeksztalcania tekstu itd. - pagesiyrazenia zostanie wiec znacznie
rozszerzone.



Przyktady wyraen:

2*a+3*b a*sin(x)/(sqr(b)+sqr(c)) a/b*c

(a>0) and (b>0)

Kolejnos¢ priorytetow wszystkich operacji — od najigzego:

nawiasy i obliczenie funkciji

not

* [ div nod and
+ - or xor
=<><<=>>=

Instrukcje proste

Instrukcja przypisania

<zmienna>= <wyrazenie>

Instrukcja ta jest wykonywana w dwu krokach:
- wyznaczanie wartgi wyrazenia

- przypisanie obliczonej wargoi do zmiennej

Typy Zmiennej i Wyraenia musz by¢ zgodne (w sensie przypisania). Dopuszczalne jest
przypisanie wartéi catkowitej pod zmiennrzeczywisi. Dokonywana jest konwersja.

Instrukcje czytania

read (<lista zmiennych>)

readin(<lista zmiennych>)

readin

nazw zmiennych ktorych wada ma wprowadz (z klawiatury) wytkownik programu naley
odd;iel& przecinkami. Mana wczytywa wartasci typu catkowitego, rzeczywistego, znakowego i
napisowego.

Przyktad

read(a, b, c); readin(z, y, liczba);

Instrukcjareadin nie zakaczy sk jesli po podaniu wszystkich wartoi nie naciniemy Enter
Instrukcje drukowania (wy swietlania na ekranie)

write(lista wyraen)

writeln(lista wyraen)



writeln

W nawiasach naky podawa list¢ wyrazen oddzielanych przecinkami.
Instrukcja wyznacza warfoi wyrazen i wyswietla te wartéci na ekranie.
Instrukcja writeln po w§wietleniu wszystkich warkei wyprowadza nowy wiersz.

Przyktady
Var nap : string; { dtug& domylna 255 znakdw }
lan : string[10]; { ograniczenie diugoi tancucha do 10 znakéw }
znak: char;
X, y: real;
I integer;
nap := ‘Ala ma kota’; { Wycie statej napisowej }
readin(lan);

znak := nap[1];
writeln(‘Litera A=", znak, ‘ Litera m=", nap[5],” Mpis =, nap);
writeln(‘lan=", lan);

i=1;

=i+l
y = 2.5;
X =ity

writeln(* Wartosc x=', x, * Wartosc y=', y:8:2, * \&ftosc i=’, i:8);
Przyktad — obliczanie obwodu i pola kota

var r, obw, p: real;

begi n

writeln('Podaj promien kola:");
readin(r);

obw := 2*pi*r;

p = pi*r*r;

writeln('Obwod kola=', obw);
writeln(‘Pole kola='", p);
readin;

end.

Oczywiscie obliczenia mazna zorganizowainacze;j:
obw := pi*r;

p := obw*r;

writeln('Obwod kola=', 2*obw:8:2);

writeln(‘Pole kola=', p:8:2);

Przykiad — obliczanie obwodu i pola trojkata na podstawie 3 bokow

var a, b, c, p, pole, obw: real;



begi n

writeln('Podaj 3 boki trojkata:');
readin(a, b, c);

obw := atb+c;

p := obw/2;

pole := sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));
writeln('Obwaod trojkata=', obw:8:2);
writeln(‘'Pole trojkata=', pole:8:2);
readin;

end.

Uruchomienie dla 1, 2, 3 powodujeatit(dlaczego?).
Instrukcja grupuj aca (ztazona)
Skfadnia:

begi n < zestaw i nstrukcji> end

Przy pomocy nawiaséwegin oraz end mazemy pohczy¢ kilka instrukcji i uczyné z nich jedm
instrukcg ztozona.

Cze$¢ wykonawcza programu jest instrukgrupupca.

Wewnmtrz instrukcji grupujcej mazna umieszczainne instrukcje grupage.

Instrukcja warunkowa
Skiadnia:

i f <wyrazeni e> then<instrukcjal>;
lub

i f <wyrazeni e> then<instrukcjal>
el se <instrukcja2>

W obu przypadkach wykonanie instrukcji jest uzalene od spetnienia warunku okienego
wyrazeniem. W wariancie pierwszynnstrukcjal jest wykonywana gdy warunek jest spetniony tj.
wyrazenie ma wynikowa wartas¢ logiczm true. Jezeli wartas¢ ta jestfalse to nie wykonuje i
zadnych dziala.

Drugi wariant instrukcjif powoduje wykonaniénstrukcjal jesli wyrazenie ma wartgc¢ true (tj.
gdy warunek zapisany w wyi@niu jest spetniony) lulmstrukcja2 w przeciwnym przepadku.
Instrukcjeif mazna wykorzystywéa w sposéb zagnigelzony — jedn z instrukcji wykonywanych
warunkowo mae by inna instrukcjaf. Patrz przyktad poae;.

Przyktady

ifa=0 then
writeln("To nie jest rownanie kwadratowe')

if a<0 thena:=-a;
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if a>b t hen wieksze ;= a
el se wieksze = b;

i f delta<O t hen writeln('Brak rozwiazan’)
else if delta>0 t hen
begi n

x1 := (- b - sgrt(delta)) / (2 * a);
x2 := (- b + sqrt(delta)) / (2 * a);
writeln("X1 =", x1);
writeln('X2 =", x2);
end
el se begin
x1:=(-b)/(2*a),
writeln("X1 =", x1);
end;

Przyktad programu — ile dodatnich (z dwu)

var a, b: real;

begi n

writeln(‘Podaj dwie liczby: *);

readin(a, b);

if (@a>0) and (b > 0) t hen
writeln('Sa 2 liczby dodatnie’)

else if (a<=0) and (b <=0) t hen

writeln('Nie ma liczb dodatni ch’)
el se writeln('Jest jedna liczba dodatnia’);
readin;
end.
Inny zapis:

var a, b: real;

ile: integer,
begi n
writeln(‘Podaj dwie liczby: *);
readin(a, b);
ile:=0;
if (@a=>0) t hen ile :=ile+1;
if (b>0) t hen ile :=ile+1;
writeln(‘llosc liczb dodatnich: ', ile);
readin;
end.

Zapis drugi jest lepszy poniew&atwo go rozbudowado przypadku trzech lub wgej liczb.
Przypadek N liczb wymagahi

Trzy rodzaje ptli:



Petla repeat

Skiadnia:

repeat <instrukcje> until <warunek_korca>;
Instrukcje sa powtarzane,ado chwili gdy warunek dmzie spetniony.
Przykfad

suma := 0;
writeln(* Podawaj liczby dodatnie. Zako ncz liczb g zero);
r epeat
readin(a);
suma := suma + a;
until a<>0;
writeln(‘Suma=", suma:8:2);

Przykfad programu
Rozwigzywanie rownania COS(X) — X =0 metpiteracji prostej

var
X, X0: REAL,;
begi n
read(x);
r epeat
X0 ;= x;
x:= COS(x);
until ABS(x-x0)<0.01;
writeln ('Pierwiastek rownania ="', x:8:5);
end.

Przyblizenie pocatkowe przyac¢ 0.

Petla while

Skiadnia:

while <warunek kontynuacji> do <instrukcja>

Instrukcja jest wykonywana kolejny razgewarunek jest spetniony

Przykfad

suma := 0;

writeln(* Podawaj liczby dodatnie. Zako ncz liczb g zero);
readin(a)

while a <> 0 do
begi n



suma = suma + a;
readin(a);
end;
writeln(‘Suma=’, suma:8:2);

Petle while i1 repeat stosowane s gdy liczba przebiegowefli jest nieznana, a nioa okralic¢
warunek jej zakfczenia.

Kazdy algorytm zapisany gtla while mozna tatwo przeksztal€ido zapisu przy pomocyep
repeati odwrotnie.

Przykfad programu
Obliczanie In(2) wg wzoru:
1-1/2+1/3-1/4+...=1In(2)

var i: integer;
i, suma, znak: real;
begi n
znak :=-1;
suma = 0;
i=1;
whi | ei <100 do
begi n
znak := - znak;
suma:=suma+ 1/i* znak;
i=i+1
end;
writeln ('LN(2)=",suma ,' Dokladnie=" ,In(2));
end.

Petla for

Skfadnia:

f or <zmienna> := <wyr_pocz> t o <wyr_kon> do <instrukcja>;

f or <zmienna> := <wyr_pocz> downt o <wyr_kon> do <instrukcja>;

Instrukcja jest wykonywana po raz pierwszy dla wadiozmienngj rownejwyr_pocz, a nasgpnie
powtarzana wielokrotnie dla kolejnych waitdo zmiennej. Po raz ostatninstrukcja jest
wykonywana przy warkei zmienngl rownejwyr_kon.

Instrukcja w wariancie drugim realizowana jest preglepcych wart@ciach zmienng. W tym
przypadku powinno zachodzivyr _pocz > wyr_kon.

Przyktady

fori=1 ton do
writeln( ‘i=", i, * i*i=', i*);

readin(a, b);
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krok:=(b-a)/10;
writeln(‘Tablicowanie funkcji sin(x) w przedziale | “,ahi2,
", ",b:5:2, "] z krokiem ', krok:5:2);
fori:=0 to10 do
begi n
x:=a+i*krok;
writeln( 'sin(’, x:5:2, ")=', sin(x):5:2);
end;

Przyktady programow
Dane jest N liczb. lle z nich jest dodatnich.

var n, i, ile: integer,;
a: real;
begi n
write('Podaj ilosc liczb. N=");
readin(n);
ile :=0;
foriz=1 ton do
begi n
write('Podaj kolejna liczbe. A=");
readin(a);
if a>0 thenile:=ile+1;
end;
writeln ("Wsrod ',n ,' liczb jest ', ile, ' dodatn ich");
readin;
end.

Obliczeniesredniej

var n, i: integer,;

a, suma: real,
begi n
write(‘Podaj ilosc liczb. N=");
readin(n);
suma := 0;
foriz=1 ton do
begi n
write('Podaj kolejna liczbe. A=");
readin(a);
suma = suma +a;
end;

writeln ('Suma=', suma:8:2);
writeln ( 'Srednia=", suma/n:8:2);
readin;

end.

Wyznaczenie wartzi maksymalnej aigu.

var n, i: integer,;



a, max: real;
begi n
write('Podaj ilosc liczb. N=");
readin(n);
write('Podaj pierwsza liczbe. A=");
readin(max);
fori:=2 ton do

begi n
write('Podaj kolejna liczbe. A=");
readin(a);
i f max<a then max:=a,
end;

writeln ( 'Liczba najwieksza ="', max:8:2);
readin;
end.
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