Pascal


Pascal w Instytucie

· W Linuksie

Na chaosie dostępna jest wersja 2.0.0 kompilatora FPC oraz kompilator GPC (wersja 20041218).

Kompilatory te działają podobnie (ale nie identycznie!) do kompilatora Pascala firmy Borland, teoretycznie jednak oba akceptują wszystkie programy zgodne ze standardem Borland (i Turbo) Pascala. Również w drugą stronę – wszystkie pisane przez nas programy powinny bez przeszkód kompilować się w środowiskach Turbo i Borland Pascala.

Do pisania programu (czyli tworzenia tzw. kodu źródłowego) można używać dowolnego edytora. Z kilku istotnych względów dobrze jest kończyć ten plik rozszerzeniem pas (wpisywanym po kropce w nazwie programu, np. zalicz.pas). Niektóre edytory (np. Midnight Commandera) są na tyle sprytne, że po rozszerzeniu rozpoznają typ pliku i w plikach pas odpowiednio podświetlają różne elementy programu.

Aby utworzyć plik (program) wykonywalny, należy nasz program skompilować, wydając komendę fpc + nazwa programu lub gpc + nazwa programu. (Przypominam tu, że system Linux rozróżnia wielkość liter i że kompilowany program powinien być dostępny, tj. najlepiej umieszczony w bieżącym katalogu). Przy kompilacji przez fpc, nie trzeba podawać rozszerzenia pas przy nazwie programu (oczywiście jeśli ma on to rozszerzenie), co jest natomiast wymagane przez kompilator gpc.

fpc w trakcie kompilacji tworzy na dysku jeden lub więcej plików pomocniczych (które nas nie interesują, chyba że tworzymy pascalowy moduł) mających tę samą nazwę co kompilowany program, lecz różne rozszerzenia. Plik wykonywalny też nosi tę nazwę, ale nie ma rozszerzenia. UWAGA: Jeśli plik o takiej nazwie już istniał, zostanie skasowany (stąd też należy nadawać rozszerzenie pisanym programom!). Pliki wykonywalne są zwykle oznaczane gwiazdką przy nazwie.

Natomiast plik wykonywalny utworzony przez kompilator gpc to a.out. Aby miał on inną nazwę, przy kompilacji należy wpisać gpc NazwaKompilowanegoProgramu -o NazwaPlikuWykonywalnego.

Aby uruchomić otrzymany plik, należy w naszych laboratoriach wpisać: ./JegoNazwa (kropka, ukośnik i nazwa; bez spacji!).

Kompilatory informują o błędach, podając linię, w której dany błąd występuje (gpc), lub nawet linię i kolumnę (fpc) i ich opis. W przypadku kompilatora gpc podanie przy jego uruchomieniu opcji -Wall (włączonej standardowo), podaje on również ostrzeżenia („warnings”), czyli miejsca napisane poprawnie, ale „podejrzane”, tj. takie, w których jest być może błąd. Aby uzyskać to samo przy użyciu fpc, należy przy kompilacji przed nazwą programu wpisać „-vw”. (fpc nazywa ostrzeżenia „notes”).

O kompilatorach (i ich mnóstwie innych opcji) można dowiedzieć się więcej wpisując komendy: „fpc -?”, „man fpc”, „gpc”, „man gpc”, „gcc --help” lub „man gcc” (gpc jest pascalowym odpowiednikiem kompilatora C gcc, którego opis jest zdecydowanie bogatszy).

· W Windows

Turbo Pascal jest jednym z najpopularniejszych (zwłaszcza w Polsce) rozszerzeń standardu języka Pascal rozwijanego przez Borland Int. Po wersji TP 7.0 (nazywanej często po prostu Borland Pascalem) firma Borland rozszerzyła swojego Pascala do obiektowego języka Delphi.

Free Pascal jest programem opartym na licencji GNU dostępnym za darmo na różne platformy. Jest zgodny z Turbo Pascalem 7.0 i Delphi 4, a jego edytor bazowany jest na borlandowym (chociaż niektóre drobiazgi denerwująco się różnią). Najnowsze wersje można pobrać z witryny http://www.freepascal.org/.

Ze strony http://bdn.borland.com/article/0,1410,20803,00.html można legalnie za darmo ściągnąć Turbo Pascala w wersji 5,5. Jest to całe środowisko do programowania w Pascalu działające w systemie DOS (więc i Windows). Turbo Pascal w wersji 6,0 jest rozszerzeniem wersji 5,5 i dla naszego użytku można przyjąć, że się od niej nie różni. Wersja 7,0 wykazuje już znaczące różnice w stosunku do wersji 6,0 i może się okazać, że niektóre konstrukcje poprawne w wersji 7,0 nie działają w wersjach poprzednich. Jest to jednak właściwie rozszerzenie wersji 6,0, więc problemów „w drugą stronę” być nie powinno. 

Turbo Pascala uruchamia program turbo.

Przy pracy w DOS-ie, może się okazać, że trzeba ponownie zainstalować myszkę (jeśli chce się z nią pracować, co w zasadzie w borlandowym Pascalu nie jest konieczne). Powinno się to w dowolnym momencie dać osiągnąć przez wpisanie w okienku poleceń komendy mouse.

Jeszcze jedną ciekawą możliwością jest darmowe środowisko Dev-Pascal, w którym do kompilacji można używać FPC i GPC (http://www.bloodshed.net/devpascal.html).

EDYTOR PASCALA FIRMY BORLAND

· Przejście do górnego menu umożliwia klawisz F10. Opcje menu można wybierać poruszając się strzałkami lub naciskając klawisz z wyróżnioną literą nazwy żądanej opcji. Do opcji można też przejść bezpośrednio, przez kombinację klawiszy Alt i wyszczególnionej litery. Polecenia w obrębie danej opcji dostępne są po jej wybraniu przez naciśnięcie klawisza wyróżnionej litery. Kilka poleceń dostępnych jest tez za pomocą „skrótów klawiszowych”, które podane są w okienku każdej opcji przy danym poleceniu.

· Przy wejściu do edytora automatycznie otwiera się program NoName00.pas, którego nazwę można zmienić przy pierwszej próbie zapisu. Wszystkie programy mają po nazwie domyślnie rozszerzenie pas. Nazwy (bez rozszerzenia) mogą mieć do 8 znaków. UWAGA: małe i wielkie litery nie są rozróżniane! (Ale po przejściu do Linuksa... – warto zatem do nazw plików dyskowych używać tylko małych liter).

· Przerwanie działania programu umożliwia kombinacja klawiszy Ctrl+Break naciśnięta dwukrotnie.

· Do chwilowego wyjścia do systemu operacyjnego (DOS-a) służy polecenie DOS shell dostępne w opcji File. Aby wrócić do Pascala, należy wydać polecenie exit.

· Operacje na blokach tekstu:

· zaznaczenie bloku: myszką, Shiftem + kursorem albo przez zaznaczenie początku (pierwszej pozycji) Ctrl+K+B i końca (pierwszej pozycji poza blokiem) Ctrl+K+K,

· usuwanie podświetlenia: kliknięcie myszką albo kombinacja klawiszy Ctrl+K+H,

· kopiowanie: Ctrl+K+C,

· przeniesienie: Ctrl+K+V,

· przesuwanie o jedną pozycję w prawo: Ctrl+K+I, w lewo: Ctrl+K+U,

· kasowanie: Ctrl+K+Y, Ctrl+Del.

· Inne operacje edytorskie:

· kasowanie linii: Ctrl+Y,

· odzyskanie skasowanej linii: Ctrl+Q+L (nie działa w środowisku 1.0.8 Free Pascala!),

· cofnięcie poprzedniej operacji: Alt+Backspace.

System pomocy (help) jest bardzo rozbudowany i rzeczywiście pomocny. Szczególnie przydatne są: spis wszystkich tematów helpa (w tym wszystkich standardowych funkcji i procedur oraz modułów i słów kluczowych Pascala), dostępny po naciśnięciu kombinacji klawiszy Shift+F1, oraz informacje na temat słowa, pod którym znajduje się kursor, dostępne po naciśnięciu Ctrl+F1.

Programowanie w Pascalu

(W nawiasach kwadratowych [] umieszczam wyrażenia opcjonalne, tzn. takie, które mogą być dopisane, ale nie muszą).

BUDOWA PROGRAMU

[program nazwa;]

   [deklaracje używanych modułów]

   [deklaracje zmiennych]

   [definicje funkcji i procedur]

begin

   [instrukcje oddzielone średnikami]

end.
Nazwy wszystkich pascalowych obiektów (zmiennych, typów, funkcji, procedur, modułów, programów, ...) są łańcuchami rozpoczynającymi się od litery i składającymi się z najwyżej 63 liter, cyfr i znaków podkreślenia („_”, można ich używać np. do oddzielania wyrazów, zamiast spacji, która nie jest dozwolona). Bezpiecznie jest używać jednak tylko nazw o długości najwyżej 8 znaków, ponieważ niektóre wersje Pascala dalszych znaków nie czytają. Warto poza tym, żeby nazwy te były łatwe do odszyfrowania, zarówno dla piszącego program, jak i dla osoby, która go później czyta. UWAGA: Pascal nie rozróżnia wielkich i małych liter!

W tekście programu można w dowolnym miejscu wpisać tzw. komentarz, czyli tekst, który nie rozpoczyna się znakiem „$”, ujęty w nawiasy klamrowe, niemający żadnego wpływu na kompilację ani na wykonanie programu. Służyć to może zaznaczeniu jakiegoś miejsca, wytłumaczeniu danej instrukcji oraz podaniu krótkiej charakterystyki i opisu działania programu oraz podpisaniu się autora (zwykle w pierwszych linijkach programu).

Tekst programu można układać dosyć dowolnie, przyjętym zwyczajem jest jednak układanie poszczególnych elementów programu według jego struktury, odsuwając elementy podrzędne małym wcięciem (zwykle szerokości 2 spacji) i zostawiając światło pod słowami kluczowymi odnoszącymi się do kilku kolejnych linijek – patrz przykłady dalej w treści. Pomocny jest przy tym klawisz Tab.

DEKLARACJE MODUŁÓW

uses nazwa modułu;

Jeśli w programie zamierzamy użyć kilku modułów, po słowie uses można wymienić nazwy ich wszystkich, oddzielając je przecinkami.

Moduły służą do gromadzenia instrukcji, funkcji i procedur w tzw. biblioteki. Standardowo dostępne są funkcje i procedury modułu System, którego użycia nie trzeba deklarować.

Przydatne dla nas moduły to: Crt (do obsługi ekranu), Graph (do grafiki), DOS (do kontaktu z systemem operacyjnym).

DEKLARACJE ZMIENNYCH

var lista zmiennych : typ;

Jeśli deklarujemy kilka zmiennych tego samego typu, to można wymienić je kolejno, oddzielając przecinkami. Jeśli deklarujemy zmienne różnych typów, nie ma potrzeby powtarzania słowa var.

Oto przykład deklaracji kilku zmiennych:

var n : Byte;
       k, l, m : String;
       a, b : Real;
typ łańcuchowy (tekstowy) w Pascalu

Łańcuchy pascalowe to ciągi dowolnych znaków o długości maksymalnie 255. Typ łańcuchowy nazywa się String. Deklaracja zmiennej łańcuchowej może mieć postać

var zmienna : String;

lub


var zmienna : String[rozmiar];

, gdzie rozmiar to wartość całkowita od 0 do 255.

W pierwszym przypadku zmienna może być łańcuchem długości do 255 znaków, w drugim – długość łańcucha zmienna nie może przekraczać wartości rozmiar.

Łańcuchy w Pascalu ujmuje się w apostrofy (nie cudzysłów!).

typy liczbowe w Pascalu

typy całkowite: 

	nazwa
	zakres wartości (w Turbo Pascalu)


	ShortInt
	[-128, 127]

	Byte
	[0, 255]

	Integer
	[-32 768, 32 767]

	Word
	[0, 65 535]

	LongInt
	[-2 147 483 648, 2 147 483 647]


Pascalowy typ rzeczywisty nazywa się Real i ma w Turbo Pascalu
 w przybliżeniu zakres [–1,7(1038; 1,7(1038]. Jego najmniejsza wartość dodatnia to około 2,9(10-39.

UWAGA:

· Zmienne rzeczywiste są standardowo wyświetlane w postaci wykładniczej, tj. np. liczba -0,00436                 ( = -4,36(10-3) na ekranie pojawia się normalnie jako -4.36E-03.

· Pisząc i obsługując program można stosować albo zapis wykładniczy, albo dziesiętny, pamiętając, że zamiast przecinka dziesiętnego używa się kropki.

WYRAŻENIA LICZBOWE

Pascal zna kolejność wykonywania działań, ale napis typu 3a nie ma dla niego sensu (a3 byłoby natomiast potraktowane jako nazwa jakiegoś obiektu, zapewne wcześniej niezdefiniowanego), trzeba więc zawsze pisać znak mnożenia - „*”.

W Pascalu nie ma standardowo zdefiniowanej operacji potęgowania.

Zdefiniowane są natomiast operacje „dzielenia modulo” (brania reszty z dzielenia) i „dzielenia całkowitego” (brania części całkowitej ilorazu), np.:   11 mod 3 = 2,   11 div 3 = 3.

UWAGA: Operatory mod i div działają tak, jak tu zostały określone, tylko dla liczb nieujemnych. (Dla liczb ujemnych są „problemy” ze znakiem).

Zdefiniowane są także m.in. następujące funkcje:

sqrt(x) (=
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),   abs(x) (= |x|),   exp(x),   ln(x),   sin(x),   cos(x),   arctan(x),   int(x) (= część całkowita x),   frac(x) (= część ułamkowa x).

Dostępna jest również stała pi (równa π z dokładnością nie mniejszą niż 10-10).

UWAGA: W Pascalu nie ma standardowo zdefiniowanych innych od wymienionych wyżej funkcji trygonometrycznych ani do nich odwrotnych.

Operatory służące do porównywania wartości zmiennych to: „=” (nie jest to podstawienie! – o tym w części „INSTRUKCJE” poniżej), „<”, „>”, „<=” („mniejsze lub równe”), „>=” („większe lub równe”) oraz „<>” („mniejsze lub większe”, czyli „różne”).

WYRAŻENIA LOGICZNE

Do tworzenia wyrażeń złożonych służą między innymi spójniki not, and i or.

UWAGA: Wyrażenia typu porównania użyte ze spójnikami muszą być ujęte w nawiasy. Ważne jest to szczególnie w wypadku spójnika not, który bez zastosowania nawiasów ma inne znaczenie!

INSTRUKCJE

wyświetlanie na ekranie


Write( argumenty oddzielone przecinkami )

Argumentami tej procedury mogą być łańcuchy, zmienne i wyrażenia.

Łańcuchy (ciągi znaków ujęte w apostrofy) wyświetlane są „dosłownie”, tzn. bez nadawania znakom w nich występującym żadnej interpretacji.

Jeśli po argumencie procedury Write podamy napis postaci :d, to jeśli to możliwe (tzn. jeśli argument wypisany normalnie na ekranie nie zajmuje więcej niż d miejsc), zostanie on przy wypisywaniu na ekranie poprzedzony taką liczbą spacji, żeby wraz z nimi zajmował d miejsc. Jeśli normalnie wypisywany argument jest zbyt długi, napis ten nic nie zmienia i argument zostanie wypisany na tylu miejscach, ilu potrzebuje.

Przy wyświetlaniu argumentów o wartościach rzeczywistych można dopisać po nich również napis postaci :d:m, który spowoduje wyświetlenie m cyfr po przecinku odpowiedniego zaokrąglenia danej wartości i jeśli to mozliwe, cały jej zapis (z kropką dziesiętną, która również zajmuje 1 miejsce!) zajmie d miejsc (z ewentualnymi spacjami umieszczonymi z przodu).

Instrukcja WriteLn działa jak Write, z tym że powoduje dodatkowo przejście kursora na ekranie do następnej linii. Podana bez argumentów i bez nawiasów daje tylko przejście do następnej linii.

Na przykład fragment programu

Write( 'a=b/c= ', b/c:0:3, ' (=a)');

WriteLn

powoduje wypisanie przez pierwszą instrukcję na ekranie kolejno napisu „a=b/c=” z jedną spacją na końcu, wartości wyrażenia b/c zapisanego z dokładnością do 3 cyfr po przecinku i napisu „(=a)” poprzedzonego jedną spacją (spacje poza zasięgiem apostrofów nie mają znaczenia). Druga instrukcja spowoduje przejście kursora do następnej linii, zatem fragment ten można zapisać jedną instrukcją

WriteLn( ‘a=b/c= ’, b/c:0:3, ‘ (=a)’)

wczytywanie wartości zmiennych

Read( zmienne oddzielone przecinkami )

Instrukcja ta powoduje wczytanie kolejno wartości zmiennych podanych jako argumenty. Podanie wartości, która nie może być zinterpretowana jako wartość odpowiedniego typu (typu wczytywanej zmiennej), np. „0.4” przy wczytywaniu zmiennej całkowitej, „Ala” przy wczytywaniu zmiennej jakiegokolwiek typu liczbowego czy „5,6” przy wczytywaniu zmiennej rzeczywistej (przecinek zamiast kropki dziesiętnej!), może spowodować błędy w działaniu programu.

Instrukcja ReadLn działa jak Read, z tym że powoduje dodatkowo oczekiwanie na zakończenie linii (wciśnięcie klawisza Enter). Podana bez argumentów i bez nawiasów daje tylko oczekiwanie na zakończenie linii (wciśnięcie klawisza Enter).

podstawienie (przypisanie)

zmienna := wyrażenie
Instrukcja ta powoduje obliczenie wartości wyrażenia stojącego po prawej stronie znaku podstawienia i następnie przypisanie tej wartości zmiennej podanej przed znakiem podstawienia.

UWAGA: Znak równości służy w Pascalu jest tylko operatorem porównania! Oznacza to, że np. napis a=3 nie powoduje zmiany wartości zmiennej a i jest wyrażeniem logicznym o wartości true, jeśli zmienna ta ma wartość 3, i false w przeciwnym przypadku.

Zamiast a:=a+b można pisać krócej Inc(a,b) lub Dec(a,-b) (bez względu na znak b).

Zamiast Inc(a,1) można jeszcze krócej napisać Inc(a), a zamiast Dec(a,1) - Dec(a).

czyszczenie ekranu

ClrScr

UWAGA: Procedura ta zawarta jest w module Crt, którego użycie trzeba zadeklarować w części deklaracyjnej programu – patrz wyżej.

instrukcja warunkowa

if warunek then instrukcja1 [else instrukcja2]
Zwróćmy uwagę, że przed else nie stawiamy w Pascalu średnika! (W odróżnieniu od języka C, gdzie średnik jest zakończeniem każdej instrukcji prostej, w Pascalu średnik oddziela instrukcje od siebie).

Instrukcja1 zostanie wykonana, jeśli warunek jest spełniony (ma wartość logiczną true), a instrukcja2 – jeśli nie (ma wartość logiczną false). Każda z tych instrukcji może być np. instrukcją złożoną, instrukcją pustą lub instrukcją warunkową – patrz dalej.

instrukcja złożona

begin

    kolejne instrukcje (oddzielone średnikami)
end

Słowa begin i end pełnią w Pascalu rolę nawiasów łączących kilka instrukcji w jedną (złożoną). Stosuje się je np. tam, gdzie składnia języka wymaga pojedynczej instrukcji, a program ma wykonać kilka operacji.

Instrukcja pusta służy do spowodowania „przejścia programu dalej”, czyli wypełnia miejsce, gdzie według składni Pascala musi coś być, ale w zamierzeniu program nie ma w tym miejscu nic robić, np. instrukcja

if warunek1 then if warunek2 then instrukcja1 else else instrukcja2
spowoduje wykonanie instrukcji2 przy niespełnionym warunku1 bez względu na warunek2. (Pierwsze else rozumiane jest jako część wewnętrznej instrukcji warunkowej (rozpoczynającej się od drugiego if) i wobec tego dopiero drugie może być ciągiem dalszym instrukcji warunkowej stojącej „na zewnątrz” - rozpoczętej pierwszym if. Można to lepiej uwidocznić, ładniej rozmieszczając poszczególne części instrukcji, np. tak:

if warunek1
  then if warunek2 then instrukcja1 else

  else instrukcja2
).

pętla for
for zmienna sterująca := wartość początkowa to wartość końcowa do instrukcja
Jeśli wartość końcowa jest większa lub równa wartości początkowej, działanie pętli polega na wykonywaniu instrukcji kolejno dla wartości zmiennej sterującej od wartości początkowej do wartości końcowej. Jeśli wartość końcowa jest mniejsza od wartości początkowej, instrukcja nie zostanie wykonana ani razu. 

Instrukcja jest często instrukcją złożoną – patrz wyżej.

UWAGA:

· Sukcesywne branie kolejnych wartości zmiennej sterującej odbywa się automatycznie, tzn. bez odrębnej instrukcji! 

· Zmienna sterująca powinna być zadeklarowana na poziomie wywołania instrukcji for.
· W obrębie pętli zakazane są jakiekolwiek instrukcje powodujące zmiany wartości zmiennej sterującej. Może dać to nieprzewidywalne rezultaty!

· Poza pętlą for wartość zmiennej sterującej nie jest przez nią określona. Oznacza to, że po „minięciu” przez program instrukcji for (niezależnie od liczby wykonanych kroków) nie można zakładać żadnej wartości zmiennej użytej jako zmiennej sterującej.

Czasami wygodniej jest stosować analogiczną pętlę, w której słowo to zastępuje się słowem downto. Jest ona wykonywana, dopóki wartość zmiennej sterującej (na początku wartość początkowa) nie jest mniejsza od wartości końcowej, a po każdorazowym wykonaniu instrukcji zmienna sterująca przyjmuje wartość poprzednią w obrębie swojego typu.

Dla pełniejszego zrozumienia jeszcze tabelka:

	   Pętla
	liczba wykonań instrukcjiI
(dla kolejnych wartości zmiennej i)

	for i:=0 to 6 do instrukcjaI
	7

	for i:=6 to 7 do instrukcjaI
	2

	for i:=10 to 9 do instrukcjaI
	0

	for i:=100 downto 90 do instrukcjaI
	11

	for i:=5 downto 5 do instrukcjaI
	1

	for i:=1 downto 0 do instrukcjaI
	2


Patrz też przykład poniżej.

pętla while
while warunek do instrukcja

Instrukcja jest kolejno wykonywana tak długo, jak długo warunek jest spełniony (ma wartość true). Jego prawdziwość jest za każdym razem sprawdzana przed ewentualnym wykonaniem instrukcji.

Podobnie jak w pętli for, instrukcja jest często instrukcją złożoną.

pętla repeat-until
repeat instrukcje oddzielone średnikami until warunek
W pętli tej jeden krok (kolejno wszystkie instrukcje spomiędzy słów repeat i until) wykonany zostanie zawsze. Warunek jest bowiem sprawdzany po każdym kroku i, jeśli jest spełniony, wykonywanie pętli zostaje zakończone. (W przeciwnym razie wykonany zostaje następny krok pętli).
UWAGA: W pętli repeat-until rolę nawiasów łączących instrukcje wewnętrzne w jedną instrukcję złożoną pełnią słowa repeat i until, nie potrzeba więc stosować „nawiasów” begin-end.
Dla lepszego zrozumienia pascalowych pętli podaję przykładowe realizacje pętli while i repeat-until równoważnych (w sensie działania) pętli
for i := poczatek to koniec do instrukcja


(poczatek i koniec są pewnymi wyrażeniami całkowitymi):

i := poczatek;

while i<=koniec do
   begin

      instrukcja;

      i := i+1

   end

i := poczatek;

if i<=koniec

   then repeat


   instrukcja;


   i := i+1


until i>koniec

Należy zwrócić uwagę, że w obu tych pętlach (inaczej niż przy pętli for) wszystkie zmiany wartości zmiennej sterującej i (nadanie jej wartości początkowej i sukcesywne zwiększanie) muszą się odbywać za pomocą odrębnych instrukcji. Przy pętli repeat-until istotne jest ponadto przeformułowanie warunku wyjścia z pętli i początkowe oddzielne sprawdzenie warunku za pomocą instrukcji warunkowej, bez którego instrukcja zostałaby raz wykonana bez względu na prawdziwość warunku.

Ważne różnice między pętlą for a obiema pozostałymi wynikają też z właściwości Pascala – zmienna i musi być w przypadku pętli for zadeklarowana na poziomie jej wywołania, a jej wartość po wyjściu z pętli nie jest określona. Jednocześnie przy pętli for kompilator automatycznie sprawdzi, czy wartości poczatek i koniec są w zakresie typu zmiennej i, tzn. czy może ona je przyjąć. (Jeśli tak nie jest, zostanie wypisany komunikat o błędzie, który czasem trudno jest zauważyć przy użyciu innej pętli).

FUNKCJE I PROCEDURY

Do zdefiniowania czynności, które stanowią pewną naturalną część programu i mają zwykle przy tym być wykonywane kilkakrotnie lub mogą zostać zastosowane w innych programach, wygodnie jest (nie tylko w Pascalu) używać funkcji i procedur. Różnica między jednymi a drugimi polega tym, że funkcja zwraca (jedną) wartość określonego typu, a procedura nie zwraca żadnej wartości. Jedne i drugie mogą jednak zmieniać wartości wielu zmiennych zadeklarowanych i używanych w programie i wykonywać różne inne czynności (jak np. komunikacja z użytkownikiem). Konsekwencją różnicy między pascalowymi funkcjami i procedurami jest różny sposób ich wywoływania (patrz też niżej) – funkcje traktowane są jak ich wartości (jak funkcje w matematyce) i ich wykonanie nie może być wobec tego pojedynczą instrukcją, a np. w przypadku funkcji liczbowych można je drukować, porównywać ich wartości lub przypisywać je pewnym zmiennym. Odwrotnie jest natomiast z procedurami.

Definicje funkcji i procedur umieszcza się między deklaracjami zmiennych używanych w programie (tzw. zmiennych globalnych) a słowem begin rozpoczynającym część wykonawczą programu (por. rozdział „Budowa programu”). Wyglądają one odpowiednio tak:

function nazwa [( lista argumentów z podanymi ich typami )]
 : typ wartości funkcji;

   [deklaracje zmiennych wewnętrznych]

   [definicje wewnętrznych funkcji i procedur]
begin

   [instrukcje oddzielone średnikami]

end;

procedure nazwa [( lista argumentów z podanymi ich typami )]2;

   [deklaracje zmiennych wewnętrznych]

   [definicje wewnętrznych funkcji i procedur]
begin

   [instrukcje oddzielone średnikami]

end;
Oprócz podawania typu wartości funkcji kolejną cechą odróżniającą funkcje od procedur jest konieczność przypisania funkcji tej wartości w obrębie jej definicji. Uzyskuje się to wykonując instrukcję podstawienia pod nazwę funkcji.

Oto przykłady definicji funkcji:

function f ( a : Byte; x, y : Real ) : Integer;

begin

   if warunek then f := 3*a else f := -177

end;

function funkcja ( k : Integer ) : LongInt;

var i : Byte;

begin

   funkcja := k*k;

   for i := 1 to k do Write( i*i );

   WriteLn

end;
A oto przykłady wywołań tych funkcji:

Write( f ( 5, 0, sqrt (3) ) )

if funkcja (p) < 0 then WriteLn( ‘Ujemna! wartosc funkcji!’ )  else WriteLn( ‘f(‘, p, ‘)=’, f (p) )

(gdzie p może być dowolną wartością typu Integer).

zmienna typu LongInt := funkcja (5) + funkcja (-5) – f ( 5, -sin(17), -5 )
Pewną wadą Pascala (również wielu innych języków) jest fakt niesprecyzowania kolejności wykonywania obliczeń na tym samym poziomie.

W przypadku wywołań funkcji może to prowadzić do nieokreślonego działania programu, np. przy definicjach  (z jest zadeklarowaną wcześniej zmienną globalną):

function f ( x : Byte ) : Byte;

begin

   f := x*x+x+1;

   z := 1

end;
function g ( x, y : Byte ) : Word;

begin

   z := 2;
   g := x*y+x+y
end;
w instrukcjach

if  f (5) < g ( 1, 5)  then  ...,

zmienna typu Word := g ( 1, 2) * f (3)

czy też np.   Write ( f (9) + g ( 9, 9) )

nie wiadomo, w jakiej kolejności wywoływane będą funkcje f i g, więc nie wiadomo również, jaka będzie wartość zmiennej z po wykonaniu każdej z podanych instrukcji.

Zmienne wewnętrzne (tzw. lokalne) w funkcjach i procedurach przysłaniają zmienne z wyższego poziomu o tych samych nazwach, co oznacza, że jeśli w programie i funkcji lub procedurze są zadeklarowane zmienne o tej samej nazwie, to wewnątrz tej funkcji / procedury program zna tylko wartość zmiennej lokalnej o tej nazwie, jednak po zakończeniu działania tej funkcji / procedury przywracana jest automatycznie wartość odpowiedniej zmiennej globalnej sprzed wywołania funkcji / procedury. Dzieje się tak dzięki tzw. stosowi (ang. stack), czyli obszarowi pamięci komputera, gdzie przy każdym wywołaniu funkcji lub procedury składowane są właśnie wartości takich zmiennych i pewne inne informacje.

Stos umożliwia także definiowanie funkcji i procedur pascalowych przy pomocy rekurencji. Wewnątrz funkcji / procedury występuje wtenczas wywołanie tej samej funkcji / procedury dla pewnego innego argumentu, np. tak:

function silnia ( n : Byte ) : Real;

begin

   if n=0 then silnia := 1  else silnia := silnia(n(1)*n
end;
(Ważne jest, żeby nie zapominać o początku rekurencji – w przeciwnym razie może wystąpić błąd lub program nigdy się nie zatrzyma).

Funkcja silnia wywołana z argumentem 2 wywoła samą siebie z argumentem 1 (przypisując w ten sposób aktualnie najbardziej wewnętrznej zmiennej n wartość 1, a wartość z poprzedniego (wyższego o 1) poziomu zapisując na stosie. Aby obliczyć silnia(1), trzeba znów wywołać tę funkcję, tym razem z argumentem 0 (który stanie się wartością kolejnej, jeszcze bardziej wewnętrznej, zmiennej n). Po obliczeniu silnia(0) ze stosu zostanie odczytana wartość zmiennej n z bieżącego poziomu (czyli 1), co zaowocuje mnożeniem 1·1. W ten sposób zostanie zakończone obliczanie silnia(1), więc wartością bieżącej zmiennej n z powrotem (jak przed wywołaniem silnia(1)) stanie się 2, co da mnożenie 1·2, które jest już obliczaną wartością.

Oto następny przykład:

function Fibonacci ( nr : Byte ) : Word;

begin

   if nr < 2 then Fibonacci := 1 else Fibonacci := Fibonacci(nr-2) + Fibonacci(nr-1)

end;

Zauważmy, że przy wywołaniu poniżej zdefiniowanej funkcji z argumentem 4 trzeba obliczyć jej wartość w 2 i 3, do czego z kolei obliczona zostanie wartość tej samej funkcji kolejno w 0 i 1 oraz 1 i 2, z czego ostatni przypadek wymaga znów obliczenia wartości tej funkcji w 0 i 1. Zatem liczba wywołań tej funkcji (więc i zajmowanego miejsca na stosie) rośnie w przybliżeniu wykładniczo wraz ze wzrostem jej argumentu, co daje bardzo szybki wzrost czasu wykonywania obliczeń i zajmowanej pamięci. (Aby obliczyć Fibonacci(30), potrzeba już 2.692.537 wywołań! Procesorowi klasy Pentium zajmuje to około półtorej sekundy, natomiast na obliczenie Fibonacci(50) potrzebowałby on około 6 godzin!)

Widać stąd, że rekurencja, mimo że jest często metodą naturalną i przez to o wiele wygodniejszą w zapisie, powinna być stosowana z umiarem. Warto tu zauważyć, że każdy algorytm rekurencyjny można zapisać bez rekurencji za pomocą pętli (jest to tzw. metoda iteracyjna), zwykle jednak sformułowanie algorytmu (a jego zapis w zasadzie zawsze) się przez to komplikuje.

TABLICE

Są to struktury danych umożliwiające przechowanie określonej z góry liczby (zwanej rozmiarem tablicy) indeksowanych zmiennych tego samego typu. (O tablicach można myśleć jak o macierzach o skończonym rozmiarze i o wymiarze będącym dowolną liczbą naturalną). Deklaracja zmiennej tablicowej wygląda tak:


var zmienna : array [zakres indeksów] of typ;

Zakres indeksów definiuje się na przykład tak:

0..100

– tablica jednowymiarowa indeksowana liczbami od 0 do 100 (101-elementowa),

1..10,1..20
– tablica dwuwymiarowa 10x20 o obu współrzędnych indeksowanych od 1,

0..1,0..1,1..3,1..3
– tablica czterowymiarowa, której pierwsze dwie współrzędne przyjmują wartości 0 i 1, a 



trzecia i czwarta – 1, 2 i 3.

Po podanej deklaracji tablicy zmienna do poszczególnych jej elementów (zmiennych typu typ) odwołuje się w ten sposób:


zmienna [współrzędne],

czyli w zależności od wymiaru i rozmiaru tablicy na przykład tak:

zmienna [7], zmienna [0], zmienna [100],

zmienna [1,20], zmienna [10,20], zmienna [1,1],

zmienna [0,0,1,1], zmienna [1,0,2,2], zmienna [1,0,1,3].

PRZETWARZANIE PLIKÓW

Plik (zbiór, ang. file)
 jest ciągiem danych zapisanym na dysku i identyfikowanym za pomocą ścieżki dostępu wraz z nazwą. Do operacji na plikach służą w Pascalu zmienne plikowe. Pascal rozróżnia trzy typy plików: tekstowe, zdefiniowane (jednorodne, elementowe) i niezdefiniowane (niejednorodne, amorficzne) i w zależności od tego zmienną plikową definiuje się jako zmienną typu:


text

– w przypadku pliku tekstowego,


file of typ
– w przypadku pliku jednorodnego o elementach typu typ,


file

– w przypadku pliku niejednorodnego.

Plików jako struktury danych wygodnie jest używać przy operowaniu na dużych strukturach (które przekraczają zakres możliwości wewnętrznych Pascala) oraz wtedy, gdy wielkość danych nie jest znana a priori. Pliki umożliwiają często również wygodniejsze użytkowanie programu (np. przy wpisywaniu i odczycie dużych struktur danych).

Przed wykonaniem jakichkolwiek operacji na pliku, trzeba skojarzyć z nim zmienną plikową odpowiedniego typu. Skojarzenie to jakby przypisanie tej zmiennej wartości. Służy do tego instrukcja


Assign( zmienna plikowa odpowiedniego typu, ścieżka ),

gdzie ścieżka jest łańcuchem będącym ścieżką dostępu do kojarzonego pliku.

Aby móc dokonywać operacji zapisu lub odczytu z pliku, trzeba go najpierw otworzyć. Każdy otwarty plik musi zostać zamknięty przed zakończeniem działania programu!

Pliki zamyka w Pascalu instrukcja


Close( zmienna plikowa ),

gdzie zmienna plikowa jest oczywiście skojarzona z zamykanym plikiem.

Do otwierania plików tekstowych i jednorodnych służą instrukcje:


Reset( zmienna plikowa odpowiedniego typu )
i


Rewrite( zmienna plikowa odpowiedniego typu ).

(Zmienna plikowa musi oczywiście zostać wcześniej skojarzona z odpowiednim plikiem).

Instrukcja Reset otwiera plik istniejący (tzn. szuka go pod ścieżką, z którą skojarzona jest zmienna plikowa, i jeśli nie istnieje, wystąpi błąd), natomiast Rewrite tworzy nowy plik, a jeśli plik taki już istnieje, jego zawartość zostaje skasowana. W obu przypadkach program ustawia się na początku pliku, tzn. w przypadku pliku jednorodnego do zapisu bądź odczytu dostępny jest jego pierwszy element (o pozycji 0).

Istniejące pliki tekstowe można również otwierać instrukcją


Append( tekstowa zmienna plikowa ),

która od instrukcji Reset różni się tym, że program ustawia się na końcu pliku, czyli umożliwia dopisywanie do jego zawartości.

Zapis i odczyt z plików tekstowych odbywa się odpowiednio za pomocą instrukcji

Write( tekstowa zmienna plikowa, argumenty )
i

Read( tekstowa zmienna plikowa, argumenty ),

gdzie do argumentów stosują się te same uwagi, co przy wywołaniu tych instrukcji bez podania zmiennej plikowej, czyli przy wypisywaniu na ekran i czytaniu z klawiatury (patrz str. 4-5). Analogicznie działają również instrukcje WriteLn i ReadLn.

Przy operacjach na plikach tekstowych pomocne są pascalowe funkcje


EoF( tekstowa zmienna plikowa ),


SeekEoF( tekstowa zmienna plikowa )
oraz


EoLn( tekstowa zmienna plikowa )

i


SeekEoLn( tekstowa zmienna plikowa ).

EoF i SeekEoF sprawdzają, czy znajdujemy się na końcu pliku, przy czym SeekEoF ignoruje występujące „po drodze” ewentualne znaki spacji, tabulacji i końca linii.

EoLn i SeekEoLn sprawdzają, czy znajdujemy się na końcu linii lub całego pliku, przy czym SeekEoF ignoruje występujące „po drodze” ewentualne znaki spacji i tabulacji.

W razie potrzeby dopiszę jeszcze o pozostałych typach plików (jak i do czego ich używać, procedurze Seek, funkcji FileSize, ...), grafice, wskaźnikach...

Co można poczytać:

(Większość podanych tu pozycji dotyczy wersji Pascala firmy Borland, ale dla gros poruszanych na zajęciach spraw nie ma to żadnego znaczenia).

· R. Kott Programowanie w języku Pascal, WNT, Warszawa

· A. Struzińska-Walczak, K. Walczak Nauka programowania dla początkujących. Turbo Pascal, Wydawnictwo W&W, Warszawa

· A. Struzińska-Walczak, K. Walczak Nauka programowania dla... już nie całkiem początkujących. Turbo Pascal, Wydawnictwo W&W, Warszawa

· A. Marciniak Turbo Pascal 5.5, Wydawnictwo Nakom, Poznań

· A. Marciniak Borland Pascal 7.0. Cz. 1a-1c, Wydawnictwo Nakom, Poznań

· N. Wirth Algorytmy + struktury danych = programy, WNT, Warszawa

· J. Bielecki Turbo Pascal 6.0, Wydawnictwo PLJ, Warszawa

· T.M. Sadowski Turbo Pascal. Programowanie, Wydawnictwo Helion, Gliwice 1996,

wersja on-line: http://turbopascal.helion.pl/
· TaoYue.com Learn Pascal - http://www.taoyue.com/tutorials/pascal/
· M. Śliwiński Krótkie (?) porównanie podstawowych elementów C (C++), Pascala i Basica - http://www.math.uni.wroc.pl/~msliw/jezyki.doc












� W innych wersjach Pascala zakresy typów mogą być inne, zawsze jednak ShortInt, Integer i LongInt zawierają liczby ujemne, a Byte i Word są typami nieujemnymi oraz zachodzą inkluzje:


ShortInt ( Integer ( LongInt  i  Byte ( Word.


� W innych wersjach Pascala może być inaczej.


� Różni to istotnie Pascala od języka C, gdzie formalnie występują tylko funkcje, jednak można ich używać jako procedur.


� Inaczej niż w języku C po nazwach funkcji i procedur bezargumentowych nie umieszcza się nawiasów, chociaż starsze wersje GPC niezgodnie ze standardem Pascala ich wymagały.


� Niektórzy autorzy rozróżniają pojęcia plik i zbiór.
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