Katedra Podstaw Informatyki

Laboratorium z Algorytmow
i Programowania

Zadanie 6: Pascal

Karol Wierzchotowski

Gdansk 2002



Zadanie 6

Pascal

Informacje ogéline

Pascal jest jezykiem wysokiego poziomu. Zostat zdefiniowany i opisany przez Niklausa Wirtha na
uniwersytecie w Zurychu w 1968 roku. Wzorowany byt na jezyku 4/gol 60 stad tak jak i on — zorientowany jest
na programowanie strukturalne. Pierwszy kompilator Pascala powstal juz dwa lata po jego opracowaniu — w
roku 1970.

Pascal jest jezykiem idealnym jesli chodzi o edukacje. Niezwykle przejrzysty i czytelny kod sprawia, ze
debugowanie i jego analiza nie jest zadaniem tak zmudnym i trudnym jak w przypadku wielu innych jezykow.
Przyswojenie nowych stow kluczowych, sktadni instrukcji, czy bogatych bibliotek procedur i funkcji nie sprawia
poczatkujacym wigkszych problemow. Pascal jest jgzykiem intuicyjnym, pozwalajacym na stworzenie niemalze
kazdego programu. Mozna w nim tworzy¢ bazy danych, programy wykonujace skomplikowane obliczenia
matematyczne, cickawe efekty graficzne, czy nawet gry. Pascal (a w zasadzie kompilatory Pascala) posiada
jednak réwniez i wady. Gléwna z nich jest szybkos¢. Z reguly programy napisane w C dziataja kilkukrotnie
szybciej od ich wersji w Pascalu — co w niektorych przypadkach moze go zupetnie dyskwalifikowac. Problemy
moga rowniez pojawic si¢ z przenos$noscia kodu na inne platformy sprzg¢towe, czy systemowe.

Istnieje wiele firm projektujacych coraz to nowsze i szybsze kompilatory do tego jezyka. Najbardziej znana
jest firma Borland, ktéra wypuscila juz pakiety Turbo Pascala do wersji 7.0. Odbiegaja one znacznie od
pierwotnego Pascala. W 1990 roku, kiedy powstal Turbo Pascal 5.5, wprowadzony zostal do niego typ
obiektowy. Dzigki temu programowanie strukturalne moglo by¢ stosowane Ilacznie i zamiennie z
programowaniem obiektowym. Dalsze prace firmy nad jezykiem doprowadzily do powstania rozbudowanego
srodowiska programistycznego pod Windows — Delphi (rok 1995). Delphi jest jezykiem opartym na Object
Pascal, pozwalajacym na pisanie bardzo rozbudowanych aplikacji pod systemem Windows. Powstato juz 7
wersji tego pakietu. W chwili obecnej dostgpny jest rowniez Kylix — czyli srodowisko programistyczne bazujace
na Delphi (a wigc 1 Object Pascal) pod system Linux.

Oprocz Turbo Pascala firmy Borland dostgpne sa jeszcze implementacje innych firm. Najbardziej znane i
godne polecenia to TMT Pascal, FPC, Irie Pascal. Sa to kompilatory darmowe i dostgpne pod wieloma réznymi
platformami sprzgtowymi i systemami operacyjnymi.

Godnymi polecenia pozycjami ksigzkowymi na temat Turbo Pascala sa:
1. Wstep do programowania z przykiadami w Turbo Pascali,
Kolesnik K., Helion 1999
2. Turbo Pascal 7.0, Marciniak A., Nakom

Przydatne adresy WWW:
1. http://www.borland.pl/ - Borland Pascal
2. http://www.freepascal.org/ - Free Pascal
3. http://www.tmt.com/ - TMT Pascal
4. http://www.irietools.com/ - Irie Pascal

W dalszej cze$ci tej pracy bedzie uzywane zamiennie okreslenie Pascal i Turbo Pascal (wersja rozszerzona
firmy Borland). Wszystkie przyklady powinny jednak kompilowaé si¢ bez zadnych bteddéw takze pod innymi
kompilatorami poleconymi wczesniej.


http://www.irietools.com/
http://www.tmt.com/
http://www.freepascal.org/
http://www.borland.pl/

Kompilacja

Kompilacja programéw wyglada trochg inaczej w kazdym z poleconych wczesniej kompilatorow.
Omowione zostang dwa z nich. Pakiet Turbo Pascal oraz TMT Pascal.

Turbo Pascal

W przypadku pakietu Turbo Pascal — edycja, kompilacja i testowanie — wykonywane jest z jednego
miejsca. Turbo Pascal to zintegrowany edytor, kompilator i debugger. Po jego uruchomieniu (polecenie bp . exe
lub turbo.exe) na ekranie wyswietlony zostanie niebieski ekran edytora. W nim wpisujemy tre§¢ programu.
Menu jest niezwykle intuicyjne i jego poznanie nie powinno sprawi¢ ktopotow.

Aby skompilowa¢ program znajdujacy si¢ w aktywnym okienku edytora wcisnij klawisz F9 lub z menu
COMPILE wybierz opcjg¢ COMPILE. Zostanie wyswietlone wowczas okno z postgpem kompilacji. Jesli wystapia
jakie$ btedy wyswietlony zostanie odpowiedni komunikat, a kursor ustawiony w odpowiednie miejsce. W
przypadku gdy kompilacja zakonczy si¢ sukcesem, mozna uruchomi¢ dany program korzystajac z kombinacji
klawiszy CTRL+F9 lub z menu RUN wybraé pozycje RUN.

Inne przydatne skroty klawiszowe:
e ALT+F5 — podglad okna wykonywania programu
e ALT+numer — przelaczanie si¢ migdzy oknami
e ALT+F3 — zamknigcie okna
e F2 —zapisanie dokumentu
e F3—odczytanie dokumentu
e F81iF7 —praca krokowa (uruchamianie programu linia po linii)

TMT Pascal

Srodowisko TMT Pascal mozemy $ciagnaé bezposrednio ze strony domowej http://www.tmt.com/ (gdzie
dostgpne jest takze S$rodowisko programistyczne wraz z edytorem i debuggerem), lub ze strony BHP
(http://www.binboy.org dzial Download/Kompilatory/Pascal). W serwisic BHP dostgpna jest wersja
3.0 tego pakietu, a wigc nie najnowsza. Nadaje si¢ jednak w zupelosci do naszych potrzeb i nie ma
koniecznosci wypetniania zadnych formularzy.

Po pobraniu wersji archiwalnej nalezy rozpakowaé ja do dowolnego katalogu (np. tmt). Obstluga
kompilatora odbywa si¢ z wiersza polecen. Wszystkie polecenia (kompilator, konsolidator, etc.) znajduja si¢ w
katalogu bin, a wigc nalezy doda¢ odpowiednia Sciezkg do zmiennej PATH lub przebywa¢ w tym katalogu.

Programy mozna pisa¢ w dowolnym edytorze ASCII, np. Notepad, czy Edit. Pliki zapisujemy z
rozszerzeniem * .pas.

Aby skompilowa¢ program wydajemy polecenie:
tmtpc nazwa pliku.pas

W wyniku dziatania kompilatora i przy braku bledow powstanie na dysku plik nazwa pliku.exe, ktory
mozemy uruchomié¢. Wydanie polecenia tmtpc bez zadnych parametrow spowoduje wyswietlenie listy opcji,
ktérych mozemy uzy¢ przy kompilacji.

Kompilator TMT Pascal jest bardzo rozbudowanym narzedziem. Potrafi optymalizowa¢ kod pod procesory
obstugujace MMX, czy nawet 3DNow!. Jest to produkt darmowy przy wykorzystaniu niekomercyjnym.
Kompilowane programy pracuja domyslnie w trybie chronionym


http://www.binboy.org/
http://www.tmt.com/

Wstep do Pascala

Celem laboratorium jest zapoznanie Czytelnika z jezykiem Pascal oraz zilustrowanie na jego przyktadzie
wspolnych cech wszystkich jezykow strukturalnych. Zaktadajac u Czytelnika znajomo$¢ podstaw jezyka C,
odwotamy si¢ do tych wiadomosci i na zasadzie analogii przedstawione zostang podstawowe elementy Pascala.

Struktura programu

Oto prosty program pokazujacy jak wyglada szablon programu w Pascalu:

PROGRAM Przyklad;
USES Crt;
BEGIN
ClrScr;
Writeln (‘AIP - Algorytmy i Programowanie’);
END.

Uwaga!
W Pascalu wielko$¢ liter nie ma znaczenia. Mozesz wigc pisaé
zar6wno BEGIN, jak i begin, czy BeGiN.

Wytluszczone stowa — to tzw. stowa kluczowe. Maja one swoje predefiniowane znaczenie i nalezy ich
uzywac zawsze w okre§lony sposoéb (podobnie jak stowa kluczowe w C).

Kazdy poprawnie napisany program rozpoczyna si¢ stowem kluczowym PROGRAM, po ktérym
umieszczamy nazwe programu. Nazwa ta — podobnie jak nazwa zmiennej, funkcji, procedury, czy nowego typu
— jest tzw. identyfikatorem. Moze wigc si¢ sktadac tylko z liter, cyfr i znaku podkreslenia (przy czym nie moze
zaczaC si¢ cyfra, ani zawiera¢ polskich znakow diakrytycznych). Linia ta nie jest obowigzkowa, lecz dobrym
stylem jest jej stosowanie.

Kolejny blok programu to tzw. deklaracja modutow. Moduly sa to skompilowane (lub w wersji ze zrodtami)
biblioteki gotowych funkcji i procedur. Sa wigc czym$ podobnym do plikoéw nagtowkowych w C (cho¢ nie do
konca). Deklaracja modutéow takze nie jest obowiazkowa. Wiele funkcji i procedur znajduje si¢ w tzw. module
SYSTEM, ktory dotaczany jest do programu automatycznie. Zawiera on implementacj¢ podstawowych instrukcji
do wyswietlania napisow, wykonywania operacji matematycznych, itp. Inne — czgsto wykorzystywane moduty
to:

1. CRT

Zawiera szereg procedur i funkcji do grafiki tekstowej, a wigc np. procedur¢ ClrScr — shizaca do
czyszczenia ekranu, GotoXY — do ustawiania kursora, TextColor, TextBackGround — do zmiany
koloru liter i tla, itp. Jest wigc odpowiednikiem niestandardowego pliku nagléwkowego CONIO. H.

2. DOS

Modut zawiera szereg procedur i funkcji specyficznych dla danego systemu operacyjnego, np.
wyszukiwanie pliku, tworzenie katalogu, itd.

3. GRAPH

Modut zawiera zestaw gotowych funkcji do obstugi trybu graficznego, a wigc procedury do rysowania
okrggdw, linii, wypehiania obszaréw, wySwietlania napisow, itp.

Po deklaracji modutow znajduje si¢ tzw. program gltéowny. Jest to ciag instrukcji mieszczacy si¢ pomigdzy
sfowami BEGIN i END. (END zakonczone kropka). Stowa BEGIN i END sa odpowiednikami nawiasow
klamrowych w jezyku C.

Dziatanie programu rozpoczyna si¢ zawsze od tego miejsca (podobnie jak w przypadku C — od funkcji
main).

W naszym przykltadzie program sktada si¢ z dwoch instrukcji. Pierwsza jest wywolanie procedury ClrScr
— ktora shuzy do wyczyszczenia ekranu, druga — wywolanie procedury Writeln - stuzaca do wyswietlenia
napisu na ekranie. Zwrd¢ uwagg, ze po instrukcji ClrScr nie ma nawiasdéw, jest natomiast §rednik. Brak
nawiasow podyktowany jest tym, ze procedura ta nie potrzebuje zadnych argumentow. W jezyku C — nawet
kiedy funkcja nie pobierata argumentoéw — nalezato pisac puste nawiasy.

Uwaga!
W jezyku Pascal kazda instrukcja konczy sig srednikiem.



State i zmienne

W Pascalu do deklaracji statych stuzy stowo kluczowe CONST. Deklaracja wyglada w nastgpujacy sposob:

CONST ident = 12;
X 3.14;
nap = ‘AIP’;

Po stowie CONST znajduje si¢ identyfikator stalej, a po znaku réwnosci jej warto§é. Moze to by¢ liczba
catkowita, rzeczywista, czy napis. Jesli deklarujemy kilka statych, deklaracje umieszczamy jedna pod druga (jak
w przyktadzie). Nie ma obowiazku poprzedzania kazdej z nich stowem CONST.

Uwaga!
W Pascalu wszystkie napisy umieszczamy w apostrofach
(nie w cudzystowach, jak ma to miejsce w C)

Deklaracj¢ zmiennych rozpoczynamy stowem kluczowym VAR. Oto przyktad:

VAR x : Integer;
y @ Byte;
Napis : STRING;
Krotki : STRING[10];
Ulamek : Real;
a,b,c : Word;

Jak wida¢ — po stowie VAR piszemy identyfikator zmiennej, a nastgpnie po dwukropku jej typ. Jesli
deklarujemy kilka zmiennych tego samego typu to mozemy wymieni¢ je po przecinku. Kolejne deklaracje
umieszczamy w kolejnych linijkach. Podobnie jak w przypadku statych - kolejne linie deklaracji nie
poprzedzamy juz stowem VAR.

Podstawowe operatory i typy danych

Kazda zmienna jest okreslonego typu (podobnie jak w C). Pascal daje nam do dyspozycji bardzo duzo
wbudowanych typow danych. Podstawowe z nich to (w nawiasie podano odpowiednik w jezyku C):

BYTE - kroétka liczba catkowita dodatnia (unsigned char)
SHORTINT - krotka liczba catkowita (signed char)
INTEGER - liczba catkowita (int)

WORD - liczba catkowita dodatnia (unsigned int)
LONGINT — dluga liczba catkowita (long int)

CHAR - typ znakowy (char)

REAL - liczba rzeczywista (float)

BOOLEAN - typ logiczny (nie ma odpowiednika)
STRING - typ napisowy (nie ma odpowiednika)

Z deklaracja zmiennej danego typu wiaza si¢ dwie rzeczy: ilo§¢ zajmowanej przez nia pamigci oraz rodzaj
mozliwych do wykonania na niej operacji.

Na zmiennych catkowitych mozemy wykonywac podstawowe operacje matematyczne — a wigc dodawanie
(+), odejmowanie (-), mnozenie (*). Mozna takze wykonaé tzw. dzielenie catkowite (DIV) oraz dzielenie
modulo (reszta z dzielenia), czyli operator MOD. Na zmiennych rzeczywistych mozna wykonywaé wszystkie
operacje arytmetyczne — a wiec dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie (/). Nie mozna natomiast
wykona¢ dzielenia catkowitego, ani modulo. W C bylo trochg inaczej. Byl tam operator “/”, ktory dziatal jako
dzielenie catkowite — gdy byly zmienne catkowite — i jako dzielenie rzeczywiste gdy byly liczby rzeczywiste.
Operator dzielenia modulo w jezyku C pisany byt jako “%”.



Zmienne typu logicznego moga przyjmowac tylko dwie warto$ci: TRUE (prawda) oraz FALSE (falsz). Nie
maja swojego odpowiednika w C. Tam prawdg oznaczata dowolna warto§¢ rézna od zera, natomiast falsz — zero.
W Pascalu jak widzimy jest nieco inaczej.

Pascal daje uzytkownikowi nowy typ danych, mianowicie typ fancuchowy STRING. Shizy on do
przetrzymywania i manipulowania ciggami znakdéw (napisami). Zmienne tego typu widziane sa przez kompilator
jako tablice znakow, do ktoérych mamy dostgp przez tzw. indeks (a wigc podobnie jak w C). W bajcie pod
zerowym indeksem zapisana jest dtugo$¢ ciagu (przypomnimy, ze w jgzyku C dtugos$¢ nie byta nigdzie zapisana,
a o koncu tekstu $wiadczyt kod *\ 0’ ), natomiast w kolejnych bajtach poszczegolne litery.

Przy deklaracji zmiennej tancuchowej w nawiasie kwadratowym mozemy okresli¢ maksymalng dlugos¢
ciagu (ilos¢ bajtow potrzebnych do zapamigtania). Nie moze to by¢ liczba wigksza niz 255.

Poniewaz tancuchy to “normalne” typy danych, a nie tablice (formalnie) — mozemy na nich wykonywaé
podstawowe operacje, np. przypisywanie, kopiowanie, czy sklejanie (operator +). Takie czynnosci w jezyku C
byly niemozliwe.

Ponizej znajduje si¢ przyktadowy program demonstrujacy uzycie zmiennych réznego typu w programie:

PROGRAM TypyDanych;
USES Crt;
CONST stala = 'Binboy';
VAR a,b : STRING;

x,y : Integer;

q,w : Real;

S : BOOLEAN;
BEGIN

ClrScr;
:=4;
:=X+12-(X DIV 2) MOD 2;
:=3.14;
:=Q/12*7;
:=TRUE;
:="AIP';
:=A+' [Algorytmy i programowanie]';

WP n =10 KX

Writeln('Stata: ',stala);
Writeln ('Napis: ',B);
Writeln ('Liczba catkowita: ',Y);
Writeln('Liczba rzeczywista: ',W);
Writeln ('Napis A="',A," jego diugosé=',0rd(A[0]));
END.
Uwaga!

Operator przypisania w Pascalu to sekwencja :=, a nie sam znak rdéwnosci.
Pojedynczy znak ‘=" wykorzystywany jest przy poréwnywaniu (odpowiednik ‘==’z C)

Zwro¢my uwage na skladni¢ instrukcji Writeln. Pascal nie posiada odpowiednika wiernego funkcji
printf. Do wySwietlania napiséw shuza dwie procedury: Writeln i Write. Uzycie ich jest identyczne.
Roéznia si¢ jedynie tym, ze pierwsza z nich automatycznie przenosi kursor do nowej linii (jak
printf ("\n") ;).

Zauwazmy roéwniez w jaki sposob odwotalisSmy si¢ do zerowego elementu napisu A (jak do tablicy w C).
Poniewaz zerowy element tablicy okres§la dtugo$¢ napisu, ale jako element napisu — jest litera nie mogliSmy go
wyswietli¢ “normalnie”. Dlatego za pomoca funkcji Ord zamienilismy kod ASCII tej litery (a wiec faktyczna
dlugos¢ ciagu) na liczbe i wyswietliliémy ja na ekranie.



W Pascalu wszystkie operacje arytmetyczne i logiczne wykonywane sa od lewej strony do prawej zgodnie
z priorytetami poszczegolnych operatorow, ktére zebrano w tabeli ponizej:

Priorytet Operatory
1 NOT
2 * / DIV MOD AND
3 + - OR
4 < <= = <>o>= >

Wyrazenia zapisane w nawiasach wykonywane sa w pierwszej kolejnosci. Nawiasy mozna dowolnie
zagniezdzac.

Instrukcje warunkowe

Instrukcja IF

Instrukcje warunkowe w Pascalu sg bardzo podobne do ich odpowiednikoéw w C. Oto ogolna sktadnia
warunku IF:

IF warunek THEN instrukcja [ELSE instrukcjal;

Po stowie kluczowym IF umieszczamy warunek naszej instrukcji. Warunek musi przyjmowaé jedna z
dwoch wartosci logicznych: TRUE albo FALSE. Nastepnie znajduje si¢ zawsze stowo kluczowe THEN, po
ktorym umieszczamy jedna instrukcj¢ (lub blok instrukcji) zakonczona srednikiem. Poniewaz warunek znajduje
si¢ pomigdzy dwoma slowami kluczowymi, nie musimy umieszcza¢ go w nawiasach (jak ma to miejsce w
przypadku jezyka C). Proszg zwroci¢ uwagg na blok zapisany w nawiasie kwadratowym (tak oznaczamy blok
opcjonalny). Uzycie instrukcji warunkowej w rozszerzonej formie (z ELSE — czyli “w przeciwnym wypadku”)
polega na usunigciu tych nawiaséw z szablonu skfadni. A wigc — po slowie ELSE umieszczamy kolejna
instrukcje i konczymy cato$¢ $rednikiem. Zwro¢my roéwniez uwagg, ze przy wersji rozszerzonej nie ma srednika
po instrukcji znajdujacej si¢ za stowem THEN.

Uwaga!
Umieszczanie $rednika po instrukcji za stowem THEN w wersji rozszerzonej warunku IF jest bardzo czgstym
bledem popelnianym przez osoby wczesniej programujace w jezyku C.

W bloku warunkowym instrukcji IF mozemy umiesci¢ kilka warunkow oddzielajac je odpowiednim
operatorem logicznym. Kazdy z takich podwarunkéw umieszczamy w nawiasach. Oto dostgpne operatory (w
nawiasie ich odpowiedniki z C):

e OR- “lub” — alternatywa (“| | ™)
e AND - “i” — koniunkcja (“&&”)
e NOT - “nie” — negacja (“!”)

Oto przyktad:

IF (x>=10) AND (x<=20) THEN Writeln('X z przedziatu 10..20")
ELSE Writeln('X spoza przedziatu');

Przy poréwnywaniu mozemy korzysta¢ z nastepujacych operatordw:
e =-czyrdéwne
e > -czy wigksze
e >=-czy wigksze lub rowne
e < -czy mniejsze
e <= -czy mniejsze lub rowne
e <>-czyrbzne



Zwrdo¢ uwage, ze operatory sa podobne do ich wersji z jezyka C. Rdznia si¢ jedynie: operator “réznosci” (w C
jest to “!="), oraz operator rownosci (w C “==")
Uwaga!
Osoby programujace w C moga czgsto popetnia¢ btad w wykorzystaniu operatora rownosci.
W Pascalu jest to tylko jeden znak “réwna si¢”, co w C miato
zupetnie inne znaczenie. Prosz¢ zwrécié¢ na to uwagg!

ZADANIE (1 pkt)

Napisz program wczytujacy trzy wspotczynniki catkowite i drukujacy pierwiastki catkowite rownania
ax’+bx+c=0 z dokladnos$cia do 5 miejsc po przecinku.

Instrukcja CASE
Odpowiednikiem instrukcji SWITCH z jezyka C jest CASE w Pascalu. Sktadnia jest bardzo podobna:

CASE wyrazenie OF
wartosc_1l: instrukcja;
wartosc_2: instrukcja;

[ELSE: instrukcjal
END;

Na poczatku umieszczamy stowo kluczowe CASE (w C pisalismy SWITCH), po ktérym znajduje si¢
wyrazenie przyjmujace wartosci catkowite. Po nim piszemy stowo OF. I tak jak w przypadku warunku IF —
poniewaz wyrazenie znajduje si¢ pomiedzy dwoma stowami kluczowymi nie musimy umieszcza¢ go dodatkowo
w nawiasach. W kolejnych liniach umieszczamy wartosci, jakie moze przyja¢ dane wyrazenie, a po dwukropku
instrukcje do wykonania. Opcjonalnie mozemy umiesci¢ jeszcze lini¢ z ELSE (odpowiednik default z C),
ktora zostanie wykonana, jesli wyrazenie ma inna warto$¢ niz te wszystkie podane na liscie. Catos¢ zawsze
konczymy stowem END.

W instrukcji CASE, kiedy wyrazenie przyjmie dana warto$¢ wykonana zostanie tylko dana instrukcja. W C
bylo inaczej. Wykonywane byly rowniez wszystkie instrukcje znajdujace si¢ ponizej. Prosze zwrdci¢ na to
uwagg!

Instrukcje iteracyjne

Dziatanie instrukcji iteracyjnych jest niemalze identyczne. Roznica polega tylko na formalnym zapisie.
Petla FOR

Sktadnia jest nastgpujaca:

FOR licznik:=wart pocz TO wart konc DO instrukcja;

lub dla petli malejace;:

FOR licznik:=wart konc DOWNTO wart pocz DO instrukcja;

Uwaga!
Licznik musi by¢ zmienng typu catkowitego.

Petla FOR w Pascalu jest wigc ubozsza wersja tej z jezyka C. Narzuconych jest tez wiele wymagan, ktorych
nie sposob omina¢. Nie mozna np. stworzyc¢ petli “skaczacej” o 2, lub pominaé ktoregos$ z parametrow. Niemniej
jednak jest to instrukcja niezwykle czgsto wykorzystywana i przydatna.



Oto przyktadowy program wyswietlajaca na ekranie 10 liczb:

PROGRAM Petle;
VAR i : Integer;
BEGIN
FOR i:=1 TO 10 DO Writeln (i)
END.

ZADANIE (2 pkt)
Napisz program wyswietlajacy trojkat prostokatny o wymiarach a x b zgodnie z rysunkiem:

* ok Kk kk kK
* ok Kk k kK
* Kk ok kK

* k k k

* kK

* K

*

Petla WHILE

Jej uzycie i sktadania jest niemalze identyczna jak jej odpowiednik z C:

WHILE warunek DO instrukcja;

Instrukcja jest wykonywana dopdty, dopoki warunek jest spetniony (przyjmuje wartos¢ TRUE).
Petla REPEAT ... UNTIL

Jej odpowiednikiem w C jest instrukcja DO. . WHILE. Oto skfadnia:

REPEAT
Instrukcja;

Instrukcija;
UNTIL warunek;

Petla jest wykonywana dopdki warunek nie jest prawdziwy. Bardzo czgsto jest wykorzystywana w
pofaczeniu z funkcja KeyPressed — kiedy chcemy wykonywaé dany blok programu dopoki uzytkownik nie
wecisnie zadnego klawisza na klawiaturze, np.:

REPEAT
Writeln ('http://binboy.org');
UNTIL KeyPressed;

ZADANIE (2 pkt)

Napisz program - Latajace literki. Ekran powinien by¢ podzielony na cztery ¢wiartki (podziatu ma nie
by¢ widac). W pierwszej ¢wiartce ma “lata¢” gwiazdka — odbijajac si¢ caly czas od krawedzi. Za soba ma
zostawia¢ $lad o dlugosci 10 gwiazdek. Symetrycznie do niej — w pozostalych ¢wiartkach maja poruszac
sig literki “A”, “T” i “P”.

Instrukcja zlozona

W Pascalu (podobnie jak w C) istnieje pojecie tzw. instrukcji ztozonej. Mianem tym okreslamy dowolny
blok instrukcji umieszczony migdzy stowami kluczowymi BEGIN i END (przypomnimy, ze w C blok byt objety
nawiasami klamrowymi). Instrukcja ztozona z punktu widzenia kompilatora widziana jest jako pojedyncza
instrukcja. Mozemy wigc stosowaé ja wszedzie tam, gdzie skladnia uzycia danego elementu wymaga
pojedynczej instrukcji. Oto przyktad wykorzystania instrukcji w petli FOR:



PROGRAM Petle?2;
USES Crt;
VAR i : Integer;
BEGIN

FOR i:=1 DO 10 DO

BEGIN

GotoXY (i+5,I+5);

Writeln (1) ;

END;
END.

A oto przyktad uzycia instrukcji ztozonej w instrukcji warunkowe;:

IF Delta>0 THEN

BEGIN
X1:=(-B-SQRT (Delta))/ (2*A7);
X2 :=(-B+SQRT (Delta))/ (2*A) ;
END

ELSE IF (Delta=0) THEN X:=(-B)/(2*A)
ELSE Writeln ('NIE MA PIERWIASTKOW') ;

Proszg zwrdci¢ uwagg, ze po stowie END nie ma $rednika. Podyktowane jest to tym, ze w sktadni instrukcji
warunkowej jest wyraznie zaznaczone, ze $rednik jest jeden i znajduje si¢ na koncu calej instrukcji. Poniewaz
blok instrukcji ztozonej widziany jest przez kompilator jako pojedyncza instrukcja obowiazuja tutaj te same
reguty. W przykladzie wczesniejszym (z pgtla FOR) $rednik po END byt konieczny.

Procedury i funkcje

Funkcja (procedura) jest to pewien podprogram wykonujacy okreslony ciag instrukcji, zamknigty w
pewnym bloku i opatrzony nazwa (identyfikatorem), przy pomocy ktéorego mozemy ja wywotaé. Moze ona
przyjmowac pewne argumenty, ktore nastgpnie wykorzysta przy wykonywaniu kodu lub nie. W C nie istniato
pojecie procedury. Wystepowaly tam jedynie funkcje. Procedura rézni si¢ od funkcji tym, ze nie moze zwrdcic
zadnej wartos$ci. Jest to wigc odpowiednik funkcji zwracajacej warto$¢ void w jezyku C. Deklaracja procedury
i funkcji w Pascalu ma jednak inna sktadnig.

Deklaracja funkcji

FUNCTION nazwa (argumenty) : typ zwracanej wartosci;
BEGIN

nazwa:=wartosc;
END;

Jak wida¢ — po stowie kluczowym FUNCTION umieszczamy nazwe (identyfikator) nowej funkcji.
Nastgpnie w nawiasach podajemy liste argumentow, ktdrych funkcja wymaga przy wywolaniu. Za nawiasem po
dwukropku podajemy typ zwracanej przez funkcje warto$¢. Cato$¢ konczymy $rednikiem. Dalej znajduje sig
blok instrukcji (BEGIN. . .END), czyli cialo danej funkcji, w ktorym umieszczamy dowolne instrukcje. Wartos¢
zwracanej przez funkcjg wartosci okres§lamy poprzez przypisanie jej do identyfikatora nazwy (zob. przyktad).

FUNCTION kwadrat (X : Integer) : Integer;
BEGIN

Kwadrat :=X*X;
END;

Powyzsza funkcja zwraca kwadrat liczby podanej jako argument. Zwr6¢ uwagg na sposob okreslania listy
argumentow. Wyglada on podobnie jak deklaracja zmiennych, a wigc najpierw identyfikator, a nastgpnie po
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dwukropku typ. Jesli chcieliby$Smy na liScie poda¢ kilka argumentow, nalezatoby oddzieli¢ je $rednikami. Jesli
maja by¢ one tego samego typu — mozemy wymieni¢ je po przecinku. Oto przyktad:

FUNCTION wykonaj (X,Y : Integer; W : STRING) : Real;
Uwaga!
W jezyku C wszystkie argumenty oddzielaliSmy przecinkami — w Pascalu oddzielamy je srednikami, a
przecinkami oddzielamy argumenty tego samego typu.
Deklaracja procedury
Oto sktadnia:

PROCEDURE nazwa (argumenty) ;
BEGIN

END;
Deklaracja procedury jest ubozsza wersja deklaracji funkcji. Roznice polegaja na tym, ze uzywamy stowa
kluczowego PROCEDURE i nie podajemy typu zwracanej wartosci.
Uwaga!
Jezeli nie przekazujemy argumentoéw do funkcji/procedury .pomijamy nawiasy wystgpujace po nazwie (nie
zostawiamy ich pustych jak to ma miejsce w przypadku jezyka C)

Zmienne lokalne i przekazywanie parametrow do funkcji/procedury

Wewnatrz procedury lub funkcji mozemy zadeklarowaé tzw. zmienne lokalne, a wigc widoczne tylko w jej
obrgbie. Robimy to w ten sam sposob, jak przy deklaracji zmiennych globalnych — umieszczajac blok
deklaracyjny przed stowem BEGIN. Oto przyktad:

PROGRAM ZmiennelLokalne;

PROCEDURE napisz (tekst : STRING; Ilosc : Integer);
VAR i : Integer;

BEGIN
FOR i:=1 TO Ilosc DO Writeln (tekst);
END;
BEGIN
Napisz (' [AIP] Algorytmy i programowanie',10);
END.

Lista argumentéw zadeklarowana w sposob opisany wyzej — jest jednoczesnie deklaracja zmiennych
lokalnych, ktéorym nadana zostanie warto$¢ przekazana do funkcji/procedury. Jest to wigc przekazywanie
zmiennych przez warto$¢. Istnieje jednak jeszcze inna metoda przekazywania argumentéw do podprogramow —
mianowicie — przez adres. W tym celu dana deklaracje w bloku argumentéw poprzedzamy stowem kluczowym
VAR. Oto przyktad:

PROCEDURE Zmylka (VAR x : Integer);

BEGIN
X:=5;

END;

Zmylka (Y) ;

W tym przyktadzie nie tworzona jest zmienna lokalna x. Odwotywanie si¢ do niej powoduje odwotanie sig
tak naprawde do zmiennej Y i zmiang jej wartosci.
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Tablice i rekordy

Tablice

Do deklaracji tablicy w Pascalu zostato stworzone nowe stowo kluczowe ARRAY. Mozemy zadeklarowac
zmienng jako tablice bezposrednio, lub stworzy¢ wczesniej nowy typ danych z wykorzystaniem tablicy i
skorzysta¢ z niego. Oto ogolna sktadania deklaracji:

TYPE
TTablica = ARRAY[start..koniec] OF typ podstawowy;

W ten sposéb tworzymy nowy typ danych TTablica, ktdry pézniej mozemy wykorzysta¢ przy deklaracji
zmiennej tablicowej, w nastgpujacy sposob:

VAR Tab : TTablica;

Po stowie kluczowym ARRAY, w nawiasach kwadratowych okre§lamy rozmiar tablicy. Poszczegodlne
wymiary oddzielamy przecinkami. Ponizej znajduje si¢ przyklad deklaracji zmiennej tablicowej mogacej
przechowaé 6 napiséw, indeksowanej od 5 do 10:

VAR Tab : ARRAY[5..10] OF STRING;

Do tablicy odwotujemy si¢ poprzez indeks podawany w nawiasach kwadratowych (a wigc identycznie jak
w przypadku C). Zwréémy tylko uwagg, ze w Pascalu okreslamy przedziaty indeksowania, a wigc moze to by¢
(jak w naszym przypadku) od 5. W C tablice indeksowato si¢ zawsze od zera. Jesli zadeklarujemy tablicg
wielowymiarowa, aby okresli¢ pozycj¢ danego elementu, przy odwotywaniu si¢ do niego podajemy wszystkie
wymiary oddzielajac je przecinkami. Spdjrzmy na przyktad:

PROGRAM Tablice;
VAR Tabliczka : ARRAY[1..10,1..10] OF Integer;
X,Y : Integer;
BEGIN
FOR X:=1 TO 10 DO
FOR Y:=1 TO 10 DO Tabliczkal[X,Y] : :=X*Y;

Writeln ('8 x 7 = ',Tabliczkal[8,7]);
END.
Elementy tablicy moga by¢ dowolnego typu. Moga to wigc by¢ rdwniez tablice. Inny przyktad:
TYPE

Wiersz = ARRAY([1..10] OF Integer;

VAR Tabliczka : ARRAY[1..10] OF Wiersz;

Powyzsza deklaracja jest rOwnowazna tej z programu wczesniejszego. Aby odwotaé si¢ do pdl tak
zadeklarowanej tablicy nalezatoby podac¢ wspotrzedne w sposdb nastgpujacy:

Tabliczka[X] [Y] :=X*Y;
W praktyce do obu tych tablic mozemy odwolywac si¢ przez podawanie indekséw po przecinku (zapis

pierwszy) lub w oddzielnych nawiasach kwadratowych (zapis drugi). Jednak druga forma deklaracji tablicy
pozwala nam si¢ odwotywac do calego wiersza, natomiast pierwsza nie.

Rekordy
Rekordy w Pascalu sa tym, czym sg struktury w jezyku C. Stuza wiec do grupowania kilku zmiennych pod

jedna nazwa (jako nowy typ danych). Do deklaracji rekordow stuzy stowo kluczowe RECORD. Skladnia
deklaracji jest nastepujaca:
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TYPE

TRekord = RECORD

Zmienna
Zmienna

END;

Typ danych;
Typ_danych;

Do p6l w zmiennych typu rekordowym odwotujemy si¢ poprzez operator kropki (bez wzgledu, czy sa to
zmienne dynamicznie utworzone, czy tez statycznie). Oto przyktad:

PROGRAM Rekordy;

TYPE TDane = RECORD
Imie : STRING[20];
Nazwisko : STRING[40];
Telefon : Longint;

END;

VAR Osoba : TDane;

BEGIN
Write ('Podaj

ReadLn (Osoba.

Write ('Podaj

ReadLn (Osoba.

Write ('Podaj

ReadLn (Osoba.

imie>>");
imie) ;
nazwisko>>") ;
nazwisko) ;
telefon>");
telefon);

Writeln('---———————————--"---————— 'Y,

Writeln (' Imie: ',Osoba.imie);

Writeln (' Nazwisko: ',Osoba.nazwisko);

Writeln (' Telefon: ',Osoba.telefon);
END.

ZADANIE (2 pkt)
Napisz program pobierajacy od uzytkownika list¢ 10 nazwisk i ocen, a nast¢pnie wyswietlajacy
wprowadzone dane w kolejnosci alfabetycznej oraz srednia danej grupy.

Rekurencyjne typy danych i zmienne dynamiczne

Zmienne dynamiczne

Wszystkie tworzone przez nas dotychczas zmienne, czy tablice — byty strukturami statycznymi. Tworzone
byly wigc automatycznie podczas dziatania programu. Wiemy jednak, ze w wielu zastosowaniach
algorytmicznych nie jest to rozwiazanie optymalne. Utrudnia (jesli nie uniemozliwia) stworzenie bardziej
zaawansowanych struktur danych takich jak listy, kolejki, stosy, drzewa, czy grafy. Pascal oczywicie pozwala
na tworzenie zmiennych dynamicznych. Shuzy do tego celu procedura New (jest to wigc odpowiednich funkcji
malloc z jezyka C). Do zwalniania pamigci uzywamy instrukcji Dispose (odpowiednik free z C). Oto
prosty przyktad:

VAR Liczba : "“Integer;
BEGIN
New (Liczba) ;
Liczba”:=5;
Writeln (Liczba”);
Dispose (Liczba) ;
END.
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W C do okre$lania zmiennych wskaznikowych oraz do odwolywania si¢ do wartosci zapisanych pod
wskazywanymi przez nie adresami — uzywali§my operatora gwiazdki “*”. W Pascalu shuzy do tego celu daszek
— “~”. Deklaracja zmiennej wskaznikowej jest bardzo tatwa, po prostu jej typ poprzedzamy tym symbolem. Aby
utworzy¢ zmienng dynamiczna wykorzystujemy procedur¢ New, ktorej jako argument przekazujemy zmienna
wskaznikowa. Zostanie w niej zapisany adres do przydzielonego obszaru pamigci. Aby odwotaé sig¢ do tak
utworzonej zmiennej (wskazywanej przez wskaznik) réwniez uzywamy operatora ~ - jak w przykladzie.
Oczywiscie mozna tworzy¢ wskazniki do dowolnego typu danych. Mozemy wigc tworzy¢ tablice wskaznikow
do liczb catkowitych, wskazniki do rekordow, itd. Oto przyktad tworzacy dynamicznie zmienna typu TDane:

VAR Osoba : "TOsoba;
BEGIN
New (Osoba) ;
Osoba”.imie:="Karol’;

Dispose (Osoba) ;

Odpowiednikiem operatora & z jezyka C, sluzacego do pobierania adresu zmiennej w pamigci komputera, stuzy
operator @. Oto przyktad:

VAR X : Integer;
Y : "“Integer;
BEGIN
X:=2;
Y:=0@X;
Writeln(Y");
END.

ZADANIE (2 pkt)

Napisz program, ktéry prosi o wprowadzenie przez uzytkownika 10 nazwisk, ktére zapamigtuje w liscie
jednokierunkowej, a nastgpnie wyswietla je w kolejnosci alfabetycznej. Wprowadzanie danych do listy
powinno zachowywa¢ porzadek.

Rekurencyjne typy danych

Aby stworzy¢ liste, kolejkg, czy inna bardziej ztozona struktur¢ danych musimy wykorzysta¢ tzw.
rekurencyjno$¢ typow danych. Oznacza to, ze w danym rekordzie chcemy stworzy¢ zmienng (pole)
wskaznikowa do takiego samego typu. Oto przyktad, ktory to obrazuje:

TYPE
TDane = "~TOsoba;
TOsoba = RECORD
Imie : STRING[20];
Telefon : Longint;
Nastepny : TDane;
END;
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Struktura programu

Po przedstawieniu wszystkich elementow jezyka (typy danych, deklaracje statych, zmiennych, itp.) mozna
przedstawi¢ pelny szablon struktury programu napisanego w Pascalu. OkreSla on dokladnie w jakiej kolejnosci
powinny wystepowac deklaracje w naszych programach. Czasami jednak mozna odbiegaé od tej zasady. Oto on:

[PROGRAM Nazwa programu; ] PROGRAM Test;
[Deklaracja modutodw] USES Crt;
[Deklaracja statych] CONST PI=3.14159265;
[Deklaracja typdw danych] TYPE TMoj = 1..10;
[Deklaracja zmiennych] VAR X : TMoj;

FUNCTION kwadrat (X : Integer) :Integer;

BEGIN
[Tre$¢ wiasnych procedur i funkcji] Kwadrat :=X*X;
END;
BEGIN BEGIN
X:=4;
[Tre$¢ programu] Writeln (Kwadrat (X)) ;
END. END.

Przydatne procedury i funkcje

Ponizej przedstawiony zostat skrot przydatnych procedur i funkcji. Wigcej informacji na temat kazdej z
nich, a przede wszystkim informacje, w jakim module si¢ znajduja i przyktady zastosowania znalez¢é mozna w
systemie pomocy Turbo Pascala.

e Write, Writeln — wyswietlanie napisow na ekranie

e Read, Readln - pobieranie danych od uzytkownika, np.:
VAR x : Integer;
Read (X) ;
Odczyt procedury Read konczy si¢ po napotkaniu dowolnego bialego znaku, a wigc np. spacji,
tabulatora, czy przejscia do nowej linii. Procedura ReadLn czyta ciag z klawiatury az do napotkania
znaku konca linii. Pobrany ciag znakéw (lub liczba) zapamigtywany jest w zmiennej podanej jako
argument.

e ClrScr; -czyszczenie ekranu

e TextColor (kolor); -zmiana koloru liter (kolor — liczba od 0..15 lub stata, np.: BLUE, GREEN)

e TextBackGround (kolor) ; - zmiana koloru tla (podobnie jak TextColor, tylko zakres od 0..7)

e GotoXY (X, Y) ; -ustawienie kursora na ekranie (X od 1..80, Y od 1..25)

e SQRT (Liczba) ; - obliczenie pierwiastka kwadratowego

e COS(X), SIN(X), TAN(X); -obliczanie warto$ci funkcji trygonometrycznych

e CHR(liczba); -zwraca znak ASCII o danym numerze

e ORD(znak) ; - zwraca kod ASCII danego znaku

e Length (Napis) ; - zwraca dlugo$¢ danego napisu

e Copy (Napis,Poczatek,Dlugosc) ; - zwraca fragment tekstu przekazanego w zmiennej Napis,
od pozycji Poczatek przez nastgpne D1 ugosc znakow.

e Delete (Napis,Pocztake,Dlugosc) ; -usuwa Dlugosc znakow od pozycji Poczatek w
zmiennej Napis.

e Str(Liczba,Napis); - zamienia liczb¢ na napis
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e VAL (Napis,Liczba,Kod bledu) ; - zamienia napis na liczbg

e Delay(czas); - zatrzymanie wykonywania programu na czas milisekund

e ReadKey; - funkcja pobiera klawisz z klawiatury

e KeyPressed; - funkcja sprawdza, czy wcisnigto klawisz na klawiaturze

e Sound (HZ) ; - wydobycie dzwigku o czgstotliwosci HZ

e NoSound; - przerwanie wydobywania dzwigku

e UpCase (Znak) ; - zamienia wielko$¢ znaku na wielka

e Random(zakres) ; - wylosowanie liczmy z zakresu od 0. .zakres-1. Przed uzyciem (najlepiej
na poczatku programu) nalezy wywotaé procedur¢ Randomize;

Przyktadowy program

Ponizej znajduje si¢ przyktadowy program napisany w Turbo Pascalu wykorzystujacy dynamiczna
struktur¢ danych, mianowicie drzewo binarne. Dzigki jego analizie mozna utrwali¢ sobie wiadomosci na temat
struktury i sktadni w Pascalu, tworzeniu wlasnych procedury, rekurencyjnych typow danych, wykorzystaniu
instrukcji iteracyjnych jak rowniez dynamicznego operowania zmiennymi.

{BY BINBOY}
PROGRAM Drzewo;

TYPE
TDrzewo = “PDrzewo;
PDrzewo = RECORD
Liczba : Integer;
L,P : TDrzewo;
END;
VAR Korzen : TDrzewo; {poczatek drzewa binarnego}
L : Integer; {zmienna pomocnicza}

{ FHRFAAA AL A A XA A XX DODAWANIE NOWEGO ELEMENTU DO DRZEWA *****AkxAkxAkx]
PROCEDURE Dodaj (Liczba : Integer);
VAR Nowy : TDrzewo;
Temp : TDrzewo;
W : Boolean;
BEGIN
New (Nowy) ;
Nowy” .L:=NIL;
Nowy”.P:=NIL;
Nowy”.Liczba:=Liczba;

{Elementy wieksze na prawo, a mniejsze badZ rowne na lewo}

IF Korzen=NIL THEN Korzen:=Nowy
ELSE BEGIN
Temp:=Korzen;
WHILE Temp<>NIL DO
BEGIN
W:=Liczba>Temp”.Liczba;
IF W AND (Temp”.P=NIL) THEN BEGIN Temp”.P:=Nowy;Break;END;
IF NOT W AND (Temp”.L=NIL) THEN BEGIN Temp”.L:=Nowy;Break;END;
IF W AND (Temp”.P<>NIL) THEN Temp:=Temp”.P ELSE Temp:=Temp”.L;
END;
END;
END;

{************* WYSZUKIWANIE W DRZEWIE *****************}
PROCEDURE Szukaj (Liczba : Integer);
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VAR Temp : TDrzewo;
BEGIN
Temp:=Korzen;
WHILE (Temp<>NIL) AND (Temp”.Liczba<>Liczba) DO
BEGIN
IF Liczba>Temp”.Liczba THEN Temp:=Temp”.P
ELSE IF Liczba<=Temp”.Liczba THEN Temp:=Temp”.L;
END;
IF Temp<>NIL THEN Writeln('Znaleziono!"')
ELSE Writeln ('NIE znaleziono!');
END;

[************** PROGRAM GLO/WNY *****************}

BEGIN
Korzen:=NIL;
Writeln ('WprowadZ liczby. Liczba -1 konczy wprowadzanie danych.');

Write ('Podaj liczbe >>');

ReadLn (L) ;

WHILE L<>-1 DO

BEGIN
Dodaj (L) ;
Write ('Podaj liczbe >>');
ReadLn (L) ;

END;

Writeln ('Wyszukiwanie...");

Write('Jakiej liczby szukac¢? >>');

ReadLn (L) ;

WHILE L<>-1 DO

BEGIN
Szukaj (L) ;
Write('Jakiej liczby szukac¢? >>');
ReadLn (L) ;

END;

END.

Wigcej przyktadowych programéw napisanych w Turbo Pascalu mozna znalez¢ na stronie http://binboy.org.

Uwagi koncowe

Pascal jest jezykiem fatwym do opanowania, szczegolnie dla osob, ktore programowaty juz w C. Zachgcamy
bardzo do “wstukiwania” przyktadowych programéw zawartych w tym dokumencie i eksperymentowania. Na
pewno po ich analizie Czytelnik nie bedzie miat problemow z implementacja bardziej ztozonych programow.
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Zadania

Na wykonanie zadania przewidziane sa dwa spotkania. Maksymalna liczba punktéw do zdobycia wynosi
10, z czego 4 punkty mozna uzyskaé za zadania przedstawione w instrukcji do laboratorium.

Lista zadan (zaproponowat doc. dr inz. Wiestaw Porgbski oraz dr inz. Michat Matafiejski):

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Napisz kalkulator liczb zespolonych wykonujacy operacje: +, -, *, /, ||.

Napisz program sprawdzajacy metoda 0-1 czy dany schemat logiczny jest tautologia
(operatory logiczne =, <>,A,V, — oraz zmienne p,q.,r,s,t).

Zaimplementuj algorytm tlumaczenia wyrazenia w postaci ONP do postaci wyrazenia algebraicznego z
nawiasami (wskazowka: wykorzystaj dynamiczna strukturg¢ drzewa binarnego).

Wyznacz warto$¢ 3\/2 dla danego a z doktadnoscia do 6 miejsc po przecinku
a
=X, t 7).

(wskazéwka: wykorzystaj metode Newtona: X, | = 3 3y
n

Wyznacz dowolny pierwiastek wielomianu x° + ax* — bx” + cx — d z dokladnoscia do 6 miejsc po
przecinku (wskazéwka: wykorzystaj metodg bisekeji: jezeli f(x)- f(¥) <0 dla pewnych x oraz y,

wybierz ¢ réwne x lub y tak, zeby f((x + y)/2)- f(t) <0, nastepnie iteruj metodg az do uzyskania
odpowiedniej doktadnosci).

Zaimplementuj algorytm Strassena szybkiego mnozenia macierzy
(zob. Wstep do algorytmow, Cormen, Leiserson, Rivest).

Dokonaj konwersji liczby wymiernej (dowolnej dlugosci) do liczby wymiernej o podstawie k (z
przecinkiem).

Zaimplementuj kalkulator utamkéw wykonujacy dodawanie, mnozenie, potgegowanie oraz
odejmowanie. Wyniki powinny by¢ utamkami nieskracalnymi.

Dla wczytanej macierzy sasiedztwa grafu G wyznaczy¢ liczbg wierzchotkow w najliczniejszej
krawedziowo sktadowej spojnosci.

Dla wczytanej macierzy sasiedztwa grafu G ustali¢ odleglosci pomigdzy kazda para wierzchotkow
(wskazowka: wykorzystaj algorytm Dijkstry dla sktadowych spo6jnosci).

Sprawdz czy dana macierz binarna 7 X 1 jest macierza spojnego grafu dwudzielnego.

Dla danej sieci polaczen kolejowych (odleglosci pomigdzy przynajmniej 10 miastami) ustal dlugosci
najkrotszych potaczen pomiedzy dwoma wybranymi miastami. Nalezy zalozyé, ze polaczenia sa
jednokierunkowe.

W danym ciagu liczbowym znajdz najdtuzszy niemalejacy podciag (niekoniecznie kolejnych liczb).

Wyznacz k miejsc po przecinku w rozwinigciu dziesigtnym liczby pi.

W danym stowie znajdz najdtuzsze podstowo, ktdre jest symetryczne (czytane od lewej oraz od prawej
jest identyczne, np. w abcbabcab jest to cbabc).
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Wymagania

Dane nalezy pobra¢ ze standardowego wejscia, wyniki nalezy przesta¢ na standardowe wyjscie. Oceniane
beda nastepujace rzeczy:

(2 pkt) program kompiluje si¢ bez bledow i ostrzezen
(2 pkt) program dziata poprawnie dla przygotowanych przez studenta kilku zestawu danych testowych
(2 pkt) za styl programowania - strukturalizacja (+1), komentarze i przejrzysty kod (+1)

Punkty karne (decyduje prowadzacy):

e uzycie goto (-1 pkt)
e niezwalnianie pamigci w dynamicznych strukturach danych (-1 pkt)
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