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WSTEF .

~

Niniejszy skrypt jest przeznaczony zardwno dla osdb uczacych sie
programowania w jezyku Turbo Pascal wersiji 3.0 (w skrdcie TF 3.0) jak i
dla zaawansowanych w programowaniu. Skrypt ten, ze wzgledu na duza
. liczbe zamieszczonych w nim zadan, moze byd rdwniez wykarz?stywany przez
osoby prowadzace zaigecia zwiazane z programowaniem w TP 3.0.

W skrypcie omdwiono typy danych wystepujace w jezyku Turbo Pascal
wersii 3.0. Rozdzia* 1 zawiera uwagi ogdlne na temat metodologii
programowania. W rozdziale 2 przedstawiono zstgpuiaca metode
konstruowania programdw. Rozdz;al 3 dotyczy kompilacii 1 wykonywania
programdw. W rozdziatach 4i}0 scharakteryzowano poszczegdlne typy oraz
podano przyktady ilustruijace ich uzycie. Fo kazdym rozdziale
zamieszczono zestaw zadah do samodzielnego opracowania. Z mydgla o
Czytelniku poczatkujacym uhieszczono po kilka zadarh tego samego typu.
ZakYada sig, ze Czyielnik zZna podstawowe poiecia z dziedziny
programowania (np. wyrazenie arytmetyczne).

Frzyjety uk¥ad rozdziatdw (opis typu, przyktady, =zadania) ‘ma
sugerowac, ze zadania umieszczone na koncu danego rozdziq}u mozna
rozwigazac za pomocqa dotychczas omdwionych typdw danych, ale wybdr
odpowiedniego typu pozostawia sie Czytelnikowi.

Inaczna czesd studentdw Jjest zainteresowana dodatkowymi tematami
zadarh. Jedni z nich pragna zadarh bardzo prostych, na ktdrych mogliby
samodzielnie przedwiczyd podstawowe techniki programowania 1 nabrad
wigkszej wprawy w pisaniu programow, inni natomiast poszukuia zadan
bardziej zkoioﬁych. Dlatego tez stopiert trudnogci zamieszczonych zadan
Jjest bardzo zrodzinicowany. Celowo nie wyrdzniono zadarh trudnieiszych,
azeby nie zniechegcad Czytelnikdw nie wierzacych we wtasne sity, tym
bardziei, ze pojecie "zadanie trudne" jest wzgledne. Na korhcu skryptu
znaiduia sie rozwigzania niektdrych zadar. Programy zamieszczone w tym
skrypcie zostalty napisane w jezyku Turbo Pascal wersji 3.0 i uruchmmiqne
na komputerze IBM FC/XT/AT. Ze wzgledu na ograniczona obietodd skryptu w
niektdrych rozwiazaniach zadan pominigto komentarze 1lub drukowanie
tekstduw ocbiadniajacych a skupiono sie na samym algorytmie. Jake
cdwiczenie dla Czytelnika pozostawia =i daopisanis odpowi ednich

komentarzy oraz instrukcii wyiscia.



Wszystkie zwykte znaki przestankowe (kropka, przecinek, drednik’ ' i
in.) sa symbolami jezyka Pascal. Z tego tez powodu w niektdrych zdaniach
zawierajacych przyklady w tym Jegzyku ~zasady interpunkcii nie sa
przestrzegane.

W celu zwigkszenia czytelnodci zamieszczonych w skrypcie przyktaddw
i programéw w tekstach napisanych w jezyku TP 3.0 uzywa sig polskich
liter, ktdre w alfabecie TP 3.0 nie wystepuia. .

Koniec przyk!adu jest oznaczany symbol'em ®.

Zyczymy wszystkim Czytelnikom wytrwalodgci w pisaniu programdw, co
czesto nie jest rzecza tatwa ani mata. Najlepszy efekt w nauce
programowania mozna osiagnad uruchamiajac napisane programy. Dlatego tez
w celu sprawdzenia swoich umiejetnogci radzimy, w miare mozliwosci
dostepu do sprzetu, uruchamiad opracowane programy.

Pragniemy rdwniez zwrdcic uwage Czytelnikdw, ze czesto programy
realizuigce ten samAalgorytm, ale pisane przez rdzne oscby moga sie
rozni¢c w zapisie, w uzytych typach danych, liczbie zmiennych,
wykorzystanych instrukcjach itd. Z wielu mozliwych (i co najwaznielisze,
poprawnych) nalezy wybrad¢ ten, ktory jest najbardziej czytelny,
optymalny (np. pod wzgledem czasu obliczen), wykorzystuje jak naimniej

pamieci itp. Zagadnienie to jest omdwione w rozdz. 1.



1. WPROWADZENIE

Przystepuijac do rozwiazania dowolnego zadania nale:y doktadnie
sformulowad Jjego tredd, tzn. okredli¢, co jest dane, a co nalezy
obliczyd 1 bodac jako wynik. Nastegpnie nalezy dokonad wyboru metody
rozwiazania danego problemd, czyli podad algorytm.

Do precyzyjnego zapisu algorytmdw stuza jezyki programowania.
Frogram napisany w danym jezyku programowania powinien dawaé poprawne
wyniki. Na ogél proces tworzenia programu przebiega w trzech etapach:

1. opracowanie algorytmu,

2. wybdr odpowiedniei reprezentacji danych zwiazanych z tym
algorytmem, '

3. napisanie programu w danym jezyku programowania.

Jedna z metod tworzen}a poprawnych programdw jest programowanie
strukturalne. Opracowuiac algorytm w programowaniu strukturalnym
dzielimy problem na podproblemy a nastepnie zajmujemy sie ich
rozwigzaniem. Jesli podproblemy te sa ziozone, to znowu dzielimy je na
podproblemy itd. Taka metode konstruowania programdw nazywa sie metoda
zstepujaca i Jjest ona opisana w rozdz. 2.

W praktyce na ogdl etapy 1 + 3 tacza sige ze soba. Dwa pierwsze
etapy, czyli opracowanie algorytmu i wybdr reprezentaciji danych,
bedziemy nazywali szkicem programu. Czgsto wragnie opracowanie szkicu
programu éprawia naiwieksza trudnodgd, natomiast napisanie programu w
odpowiednim jezyku i1 dla konkretnego komputera przez osobg znaiaca ten
Jezyk i komputer nie przedstawia wiegkszej trudnogci, Jjest czynhoéciq
wrecz mechanicznag.

Piszac program nalezy zadbac¢ o ta, aby po napisaniu by} on:

a) poprawny,

b) uniwersalny,

c) zupelny,

d) efektywny,

e) czytelny.

Fokrdtce scharakteryzuiemy wtasncsci a + e.
ad a) Frogram jest poprawny, iegli dla kazdego mozliwego zbioru

wartosci danych otrzymnuie sie poprawny wynik.



ad bi Program jest uniwersalny, jegli jest niezalezny od konkret-
nego zestawu danych, tzn. ratwo mozna go zmodyfikowad, aby wprowadzid
inne dane. W celu osiqgniecia uniwersalnogci powinno sig parametryzowacd
program ia pomocq zmiennych, a nie statych. Na przyktad, ijedgli chcemy
napisad program, ktdry wczytuje 100 liczb rzeczywistych 1 oblicza ich

grednia, to powinnismy napisac

SR:=0.0;

readln(n);

for i:=1 to n do

begin
read(liczba)l;
SR:=SR+liczba

end {iJ;

SR:=8R/n

a nie

SR:=0.0;3

for i:=1 to 100 do

begin
read(liczba)s;
SR:=SR+liczba

end {il};

SR:=5R/100

ad c) Program pbwinien przewidywad mozliwos¢ wprowadzenia zlych
danych i wyprowadzad odpowiedni komunikat informuigcy o biedzie. Nie
powinien wykonywa¢ dalszych obliczenh na biednych danych 1 podawac
wynikdw wedlug zasady "b¥edne dane — bledne wyniki®".

ad d) Obliczenia wykonywane przez program powinny byd wykonalne w
dostepnei pamieci komputera i byd skoriczone w czasie.

ad e) Program powinien byd zrozumiaty i czytelny. Niektdrzy nazy-—
waja te zasade zasada BUZI (Bez Udziwnienn Zapisuj Idioto — ang. Keep It
Simple, Stupid).

Oczywidcie, czesto speitnienie jednego warunku odbywa sie kosztem
innego, np. moZna napisad bardzo zrozumiaty “program ale nieoptymalny,
tzn. wykorzystujacy zbyt duzo pamieci i wykonujacy wiele zbednych
obliczert. Modyfikacja takiego programu moie doprowadzid do oszczedniej—
szej gospodarki pamiecia i czasem, ale program straci na przeijrzystodgci.
Programista musi sam wybrad te kryteria, na ktdérych spelnieniu zalezy

mu bardziej.



2. ZSfEPUJQCA METODA KONSTRUCWANIA PROGRAMOW

W rozdziale 1 wprowadziliémy pojecie metody zstepujacei. Postugujac
sig nia probujemy rozlozyd dany problem na ciag prostszych podproblemdw.
Dla danego zadania P prdbujemy znaleZd zbidr mniej ztozonych =zadan
Pl’ 2,...,F‘n taki, ze rozwiazujac zadanie Pl’ nastepnie P2 itd,
otrzymamy rozwiazanie wyjsciowego zadania P. To podejdécie jest stosowane

rowniez do kazdego podproblemu P P2,..,Pn, dajac w ten sposdb zbidr

s
podpodproblemdw, ktdrych rozwiaz;nie jest rozwiqzaniem zadania P. Proces
ten kontynuujemy tak diugo, az podproblemy bedq tak male, ze dadza sie
bezposrednio rozwigzad.

W kazdym kroku metedy musimy mied na uwadze dwa warunki:

a) poprawnpéé — czy poprawne rozwiaranie podproblemdw PI’PZ""’Pn
da nam poprawne rozwiazanie problemu P? : :

b) wykonalnodgd - czy rozwiazanie podproblemdw Pl’FZ""’Pn bedzie
wykonalne w danym Jjgzyku programowania i na danym komputerze? :

Kazdy btad wykryty podczas procesd konstruowania programu powinien
by¢ poddany pelnej analizie i po kolei nalezy sprawdzad:

- Jjego przyczyne i zasieg,

- niewtadciwe zrozumienie lub niespelnienie zalozerd doprowadzajace
do powstania biedu.

Jedli przyczyna bledu jest nie znana, programista musi cofnac  sie
do pierwszego bezbiednego kroku metody zstepujacej. Tylko w ten sposdb
bgdzie zapewniona poprawnosc szkicu koncowego.

Umiejétnoét ustalenia przyczyny bkedu jest Jedna rd cech
odrdzniajacych wprawnego programiste od niespecjalisty.

W praktyce na ogdl do opracowania nowego algorytmu stosuis sie
metode zstepujaca. Znane sa Jeszcze inne metody programowania, np.
wstepuijaca. W metodzie tej z prostych instrukcji tworzy sie podprogramy
(podrozdz. 4.2), z ktdrych otraymuie sie program deQ;y rocwiazaniem
danego zadania. lotode wstgpujaca weykorzystuje sig np. ] celu
dostosowania znanego algorytmu (programu) do nieco zmieniovego zadania.

Aby lepiej zrozunied idee programowania zstepuiscego, priesledZmy

nastepujacy przyktad.
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Przyk}¥ad 2.1

Danych jest n 1liczb catkowitych (n<20). Napisac program, ktory
.czyta te liczby, porzadkuje je w ciag niemalejacy i drukuje ten ciag

przed,i po uporzadkowaniu.
Rozwigzanie

Z zadania wynikaja trzy podstawowe operacie do wykonania:
czytanie ciagu,
drukowanie ciagu,
porzadkowanie ciagu.

Pierwszy szkic programu ma postacd:

begin
czytaij_ciag;
drukuj_ciags;
porzadkuj_ciag;
drukuj_ciag

end.

Poprawnogé¢ i wykonalnodd tego rozwiazania nie ulega watpliwoéci.
Musimy sig teraz zastanowicd za pomoca Jjakiej struktury reprezentowac
ciag liczb catkowitych. Odpowiednia struktura dla tego =zadania bedzie
tablica jednowymiarowa, n-elementowa (ns20), poniewaz do kazdego
elementu mamy bezpodredni dostep, dzieki czemu mozemy te elementy

wczytywad, drukowad i sortowad. Mozemy wiec teraz zapisad drugi. szkic:

program sortuj;
const nmax=20;
type tablica=arrayll..nmax]l of integer;
var a: .tablicas
i,n: integer; {n-liczba elementdw ciagul
begin ’
{czytaj ciagl
write(’Podaj n: )3 readln(n);
writeln(’Podaj elementy ciagu:’);

for i:=1 to n do read(alil);

{drukuij ciag?
writelns
writeln{’Elementy ciagu przed uporzadkowaniem:’);
drukuj ciag al,az,...,an oraz liczbe elementdw ciagu a

porzadkuj ciag 245855005203

{drukuj ciag’
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writeln;
writeln(’Elementy ciagu po uporzadkowaniu:?);
drukuij ciag al,az,...,an oraz liczbe elementdw ciagu a

end.

Foniewaz w programie dwukrotnie chcemy drukowad ciag, wiec mozemy w

tym celu napisad nastgpujaca procedure:

procedure drukuii{x: tablica; m: integer);
var i: integer;
begin
writeln;
for i:=1 to m do write(xLii:3);
writelns
writeln(’Liczba elementdw ciagu wynosi: *, m)

end {drukujl}

Teraz nalezy zastanowid sie nad wybdrem metody porzadkowania

dowolnego n-elementowego ciagu a. Mozemy przyjad nastepujacy algorytm:

-

for i:=1 to n—1 do
begin

znajdZ minimum ciagu a.,a. angd
) =1e] i’2i+1? 38

oraz
wskaznik k elementu minimalnego;

zamieh a., z a
i k

end

W nastepnym kroku metody zstepuigacei musimy sprecyzowad sposdb

szukania minimum cigagu oraz zamiany ai z a

e W efexcie otrzymujemy

algorytm szukania minimum:

min:=alil; k:=ij
for i:=i to n do
if alil<min then
begin
min:=alfjl;
=3
end {alfjild<min3J

baczac ze soba wszystkie fragmenty, otrzymamy nastegpujacy program:

program sortuis

const nmax=203;

type tablica=arrayll..nmax] of integer;

var a: tablica; {tablica liczb calkowitych?

n: integer; fliczba elementdw w tablicy a3’
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1

min: integer; {minimalna wartod¢ w tablicy al

i,j,k: integer; {indeksy elementdw w tablicy al}

procedure drukuji{x: tablica; m: integer);
var i: integer;
beginr
writeln;
for i:=1 to m do write(x[i]=3)§
writelns;
writeln(’Liczba elementdw ciagu wynosi: ’, m)

end {drukujl;

begin
{czytaj ciagl
write(’Podaj n: ’)ji;readln(n);
writeln(’Podaj elementy ciagu:’);

for i:=1 to n do read(afil);

{drukuj ciag?
writeln;
writeln(’Elementy ciagu przed uporzadkowaniem:’);

drukuj (a,n);

{porzadkuj ciag alfll,al2],...alnl}
for i:=1 to n-1 do
begin

min:=alil;

for j:=i to n do
if aljil<min then
begin
min:=aljl; >
k=3
end {aliXminJ;
alkl:=alil;
alil:=min

end {il;

{drukuij ciag?
writelns
writeln(’Elementy ciggu po uporzadkowaniu:’)j;
drukuj(a,n)

end.



3. KOMPILACJA I WYKONYWANIE PROGRAMOW

Prawidowe uruchomienie programu napisanego w jezyku Turbo Pascal
wersji 3.0 przebiega w dwdch etapach:

a) kompilacja,

b) wykonanie.

Kompilacja polega na przetiumaczeniu programu napisanego w jezyku
Turbo Pascal na program zapisany binarnie (w postaci ciagu zér i
Jjedynek) w jezyku wewngetrznym komputera. Programy, ktdrych zadaniem jest
trumaczenie na jezyk wewnetrzny komputera nazywamy kompilatorami danego
jezyka. Program wykorzystywany do tYrumaczenia programdw napisanych w
Jjezyku Pascalr na kod wynikowy (czyli postaé¢ binarng) nazywa sig
kompilatorem Pascala.

Na etapie kompilacji sprawdzana Jjest poprawnosd syntaktyczna
programu, tzn. czy dany program zostak napisany zgodnie 2z regutami
jgzyka. Jedgli nie, to sa sygnalizowane wykryte bledy, Jjedli natomiast
program jest syntaktycznie poprawny, to jest generowany kod wynikowy i
mozna przejsd do etapu wykonania. Gdy nie ma zadnej sygnalizacji bieddw
wykonania 1 zostajqy wyprowadzone wyniki, wdwczas nalezy dokladnie
sprawdzid¢, czy sa one zgodne z wynikami oczekiwanymi. Jedli nie, to
znaczy, 2e mamy do czynienia z btedami nie sygnalizowanymi.

Kazdy jezyk programowania, kompilator»i komputer przyczynia sig do
popetniania bYeddw okredlonego typu. Rozrdznia sie trzy najwazniejsze
typy bteddw programowania:

a) btedy kompilacji, np. brak stowa end dla odpowiedniego stowa
begin; sa to tzw. biedy syntaktyczne (sktadniowe),

b) bledy wykonania, np. jedgli jako drugi argument operatora div
pojawi sig zero, to nastapi sygnalizacja b¥edu poniewaz dzielenie przez
zero jest niewykonalne; sa to tzw. btedy semantyczne,

c) btedy nie wykrywane przez komputer, np. jesli w pewnym miejscu
programu zamiast znaku + napiszemy znak - 1lub zamiast funkcji sqrt
napiszemy <sqr, to obliczenia zostana wykonane i program zakoczy swoje
dziatanie podajac biedne wyniki bez jakiejkolwiek sygnalizacji. '

Jest jeszcze wiele innych mozliwodgci powstania bteddw w programie,

np. wprowadzenie brednych danych. Jedli =zamiast danej 10 wprowadzimy
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dana 11, to wuzyskamy z!y wynik. Dlatege tez w celu sprawdzenia
poprawnosci danych wejdciowych program powinien zawierad instrukcje
drukowania danych.

Do bleddw nie sygnalizowanych nalezy rdwniez czesto popetniany biad
z¥ego umieszczenia skdw kluczowych begin i end lub ich brak. Rozwazmy na

przyktad nastepujace instrukcje:

1) i¥ x>0 then begin

k:=k+13
S:=5+x3}
p:=p¥x
end
2) begin ; X
if x>0 then k:=k+13;
S:=stx;
pP:=p%x
end
3) begin
if x>0 then begin
kz=k+1;
S:=5+X
end;
p:=pXx
end

Instrukcje 1 + 3 maja zupeinie rdzne znaczenie, ale wszystkie sa
syntaktycznie i semantycznie poprawne.

Aby ustrzec sie bteddw wykonania, nalezy napisac np.

if %x<>0 then z:=y/x
else stop

gdzie stop bedzie procedura drukujaca informacje o przyczynis biedu.
Wszystkie te nie zamierzone zatrzymania opdEiniaia zardwno
kompilacje, jak i poprawne wykonanie programu. Najczegciej jednak czas

komputera mozna zaoszczedzid¢ dzieki dobrej diagnostyce bleddw.
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3.1. Zadania

1. Odpowiedzied na pytania dotyczgce stylu programowania:

a) dlaczego programy powinny byd czytelne?

b) jak czesto umieszczad komentarze?

c) gdzie dogodnie jest umiescid komentarz (wymi ert niektdre
mieisca)?

d) jak nalezy wybierad nazwy zmiennychb

e) Jjakimi regurami mozna sig postuiyd w celu utworzenia czytelnych
skrdotdw nazw zmiennych? » »

f) gdzie powinno sig stosowad puste linie?

g) dlaczego jest pozadane stosowanie odstepdw?

h) dlaczego nie powinno sig umieszczad wielu instrukcji w Jjednej
1inii? ’

i) podaj kilka przyktaddw sytuaciji, w ktdrych nawiasy zwiegkszaja

czytelnosé¢ programdw.
2 Jakie sa cechy dobrego programu?

3. Napisz krotki program (do 35S0 wierszy) tak, aby kompilator

sygnalizowat iak najwigksza liczbe bieddw.

4 Napisz programy powodujace bY¥edy wykonania i sprawdZ, Jak
odpowiednie btedy sa sygnalizowane:

a) dzielenie przez zero,

b) przekroczenie zakresu tablicy,

c) uzycie w zmiennej tablicowej indeksu mniejszego (lub wieks;ego)
od dopuszczalnego,

d) btedna dana na wejgciu (np. znak 1lub liczba rzeczywista, gdy

powinna to byd¢ liczba catrkowita).
5. Podac¢ kilka rodzajdw bteddw nie wykrywanych przez kompilator.

6. Jaka Jjest rdznica miedzy btedem syntaktycznym i biedem

semantycznym? Wymienid¢ kilka bteddw syntaktycznych i semantycznych.



4. STRUKTURA PROGRAMU W JEZYKU TURBO PASCAL 3.0

Struktura programu napisanego wW Jjezyku Turbo Pascal 3.0 jest

nastepujaca:
naglowek_programu; blok.
lub
blok.
gdzie naglowek_programu ma postac:
program nazwma_programul{lista _nazw_plikow)

natomiast blok sktada sie z czedci definiujacej i deklaracyinei (moga

by¢ pominigte) oraz wykonawczej:

{definicje i deklaracjel}.
begin

{instrukcje’
end

Wystepujaca w nagldwku nazwa_prograsue jest dowolnym ciagiem liter,
cyfr oraz znaku podkredlenia (ale zawsze musi zaczynad sie literg) i nie
ma znaczenia w tekdcie programu. Podobnie lista_nazw_plikow, ktdra moze
by¢ pusta, nie maAiadnego znaczenia i jest pomijana. Znak kropki na
karicu programu jest obowiazkowy. Koleijnogd definicii i deklaracji Jest
dowolna, ale musi byd sensowna (zob. diagramy syntaktyczne zamieszczoene
w dodatku A). Instrukcje w programie oddziela sie znakien drednika.

Najprostszym programem w TP 3.0 jest

begin
end.

W dalszej czedci rozdzialu pokrdtce omdwimy nastepuiace konstrukcic
Jjezyka Turbo Pascal 3.0:

- instrukcje,

- procedury,

~ funkcje.
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4.1. Instrukcie

Instrukﬁje opisuia czynno$ci wykonywane na ustalonym, okreslonym w
programie zbiorze obiektdw, zwanych danymi. Skladnia jezyka Turbo Pascal
wersji 3.0 (tzn. zbidr zasad budowy wszystkich konstrukcji jezyka) jest
przedstawiona za pomoca diagramdw syntaktycznych w dodatkutA.

W jezyku TP 3.0 mozna wyrodznid nastepujace rodzaje instrukcii:

= przypisania

nazwa_zmriennej:=wyrazenie

nazwa_funkcjii=wyrazenie
Przyktad 4.1

znak:="k’;

x:=a+bj

qfil:=i<j;

rok:=198%

= zrozona

begin
instrakcjal;
instrukcjaz;
instrukcjan

end
Przyk}¥ad 4.2

begin
x:=sinfy);
kz=k+13
y:=y+h

end

begin

readln(x);
writeln(’sin(’,x:6:2,%)=",sin{x):8:9)

end
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- pusta

Instrukcja pusta nie pownduje wykonania zadnej czynnosci i zostata

wprowadzona do jezyka w celu ujednolicenia opisu pewnych konstrukcji.
Przyktad 4.3
Miejsce wystapienia instrukcji pustej zaznaczono komentarzem.

program nics;
begin
repeat
{instrukcja pustal
until KeyPressed;

{instrukcja pustal

end.
]
= warunkowe
if wyrazenie_logiczne then instrukcja
if wyrazenie_logiczne then instrakcjal else instrukcja2
Przyktad 4.4
if n=0 then silnia:=1
else silnia:=n¥silnia(n-1);
if g then w:=w+1
]

= iteracyine

for nazwa_zmiennej:=wyrazenie, to wyrazenie, do instrukcja

1 2

for nazwa_zmiennej:=wyrazenie, downto NyraZenieQ do instrukcja

3
while wyrazenie_logiczne do instrukcja
repeat ciqg_instrukcji until wyrazenie_logiczne
Przyktad 4.5
repeat
iz=i+l;
read(clil)
until clfil=>."?



for i:=1 to n do s:=sii
for k:=n downto 1 do P:=F+xlk!

while n>0 do n:=n—-m

= wyboru

case wyrazenie of
1: fnstrakcjal;
lista_stalych _wyboru.: instrakcjaz;

lista_stalych_wyboru

lista_stafych_ﬁybaran: instrakcjan

end

case uyrazenie of
Iista_statych_yyborui: instrakcjal;
lista_stalych wyboru,: instrukcja.;

lista_stafych_yyboran: instrakcjan

else Instrukcja

end

Jedli dowolna instrukcija ma byd wykonana dla ciagu

k
elementdw typu porzadkowego, to mozna napisad

pierwszy..ostatni: instrakcjak
wyszciegﬁlniajqc pierwszy i ostatni element tego ciagu.
Przyktad 4.6

case miesiac of
1..4,9..12: liczba_wyjazddw:=2;
5,7,8: liczba_wyjazddw:=3:
&: begin
liczba_wyjazddwi=1;
optata:=3Z50
end

end {case’

case znak of
To2 N9z slwR L tel n( S EYERAD) 5
‘a’..’z’: writeln(®MAEA LITERA® ) ;
A’..72%: writeln(WIELKA LITERA"?

else writeln (7 IMNY ZNAK?)

>

end {casel

19

kolejnych
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= wigzaca

with Ilista_pazw_rekordow do instrukcja
Przyklad 4.7

with autolil do

begin
nrsilnika: =32703;
rok_produkcii:=1978;
nr_rejestracyiny:="WRA1234~

end

with studentCil, data_ur do
begin
writeln(nazwiseo)s
writeln(wydzial);

writeln(’Data urodzenia: ’,dzien,’.’,miesiac,’.’,rok)

end
]
== wywolania procedury
nazwa_proceduryl(lista_parametrow_aktualnych?
nazwa_procedury
Przyktad 4.8
ClrScr {czyszczenie ekranu’
Delline {usuniegcie wiersza wskazanego przez kursorl
Delay (500) {wstrzymanie wykonania programu na okres 500
milisekund?
GoToXY (3,5) {ustawienie kursora w 5 wierszu i w 3 kolumnie’
a
= skoku

goto etykieta
gdzie etykieta jest liczba c.tkowita z przedziatu [1,9999] lub nazwa.
Przyk¥ad 4.9

goto 3;

goto koniec
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4.2. Procedury i funkcje

Podczas opracowywania programu mozemy zauwazyd, ze pojawiaja sie W
nim pewne takie same ciagi instrukcji operujace na rdznych wartogciach,
w roznym miejscu programu. Do zapisu takich' wladnie ciagdw instrukcji
stuza podprogramy, wsrdd ktdrych rozrdzniamy . procedury 1 funkcje.
Definicja funkcji (procedury) sktada sie z: :

- nagitdwka, .

— bloku, tzn. czgsci. definiujacej 1 deklarujacej rodzne obiekty
(tzw. zmienne ldkalne) na uzytek téj funkcji (procedury) oraz instrukcji
ztozonej (zob. dodatek A).

Nagldwek procedury ma postad
procedure nazwal(lista_paramatrow_formalnych)

przy czym lista_ parameirow_formalnych moze byd pusta.
Nag?dwek funkcji rdzni sie tym od nagidwka procedury, ze dodatkowo

okregla sig typ wyniku funkcji
function nazwal(lista_parametrow_formalnych): typ wyniku

Zasadnicze rdznice miedzy procedurami a funkcjami to:

- w nagtdwku procedury piszemy stowo procedure, a w nég}éwku
funkcii stowo function,

- w nagldwku funkcii okredgla sige typ wyniku funkciji, a w nagidwku
procedury nie,

- w bloku funkciji musi wystapic¢ instrukcja przypisania odpowiednie]j
wartodgci pod nazwe funkcji,

— procedure wywolujemy w instrukcjach wywotania procedury (piszac
po prostu jej nazwe z parametrami aktualnymi), a funkcje wywolujemy w
wyrazeniach.

W dalszej czedci skryptu terminy "procedura" i "podprogram" nalezy
rozumied¢ jako "procedura lub funkcja", jegli z kontekstu nie bedzie
wynikato inaczej.

Aby podprogram zdefiniowany w danym programie zostal! wykonany musi
nastabié jego wywotanie =z parametrami aktualnymi (jegli wystepowaly
parametry formalne), ktdre musza wystepowad w takiej kolejnogci jak
odpowiadajace im parametry formalne. Liczba parametrdw aktualnych musi
by? rdwna liczbie parametrdw formalnych danego podprogramu, a typy

parametréw formalnych i aktualnych musza byc¢ zgodne (zob. [21).
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Dotychczasowe uwagi zilustrujemy przykiadami.
Frzyktad 4.10

Chcemy wydrukowad w kilku miejscach  programu n  pustych wierszy.
W tym celu mozemy napisac procedure Piszlinie(n), gdzie n Jjest dowolna
liczba catkowita okredlajaca liczbe wyprowadzanych pustych wierszy.

Definicja tej procedury moze mied postad

procedure Piszlinie(n: integer);
var i: integer: {i-zmienna lokalna procedury?
begin :

for i:=1 to n do writeln

end {PiszlLiniel;

Wyworaniem takiej procedury moga byc instrukcie
PiszLinie(10);
PiszLinie(k+3j);

gdzie k, J sa zmiennymi typu inteéer.

Przyktad 4.11

Zapiszemy funkcje sgn wyznaczajaca znak danej liczby carkowitej x,
gdzie
-1 jesli  x<0,
sgnix)=4 O jegli x=0,
1 jedgli x>0.

Definicje funkcji sgn(x) w mozna zapisacd nastepujaco:

function sgni(x: integer): integer;
begin
if % < 0 then sgn:=-1
else i¥ x=0 then sgn:=0
else sgn:=1

end {sgnl;
Funkcje sgn(x) wywolujemy w wyrazeniach arytmetycznych piszac, np.

lk:=sgni{z'¥nls
writeln(’znak liczby a= ”,sgn{a):2)

W nagidwkact., procedur 1 Funkcji ckregl amy typy parametrow
formalnych oraz sposdb komunikowania sie z octoczeniem. W dezyka Turbo
Pascal wersji 3.0 parametry moga byd przekazywane przez:

1. wartosd,

2. zmienna.
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ad 1. W przypadku przekazywania parametru przez wartodd parametr
ten jest traktowany Jjako lokalna zmienna programu. W chwili wywolania
podprogramu przypisuje sie jej wartosd wyrazenia stanowiacego odpowiedni
parametr aktualny.

ad Z. Parametr formalny poprzedzony siowem kluczowym var Jjest
przekazywany przez zmienna i wiwczas odpowiedni parametr aktualny musi
byd nazwa zmiennej. Wszystkie instrukcje W danym podprogramie,
wykorzystujace parametry formalne poprzedzone stowem Var, s3 w
rzeczywistosci wykonywane na odpowiadajacych im parametrach aktualnych,

tzn. na nielokalnych zmiennych.

Nalezy wspomnied, ze w Jezyku standardowym Pascal jest “ijeszcze
mozliwosd przekazywania parametrow przez funkcie 1 przez procedure,
natomiast w jezyku Turbo Pascal 3.0 taki sposdb przekazywania parametrow

jest niedopuszczalny.
Frzyktad 4.12

Napiszmy procedure, ktdéra dla danego n-elementowego ciagu liczb

rzeczywistych podaje liczbe oraz sume elementdw wiekszych od zera. Niech
type tablica=arrayll..20] of real;
Mozemy zdefiniowad nastepuiaca procedure:

procedure Suma(var x:tablica; n: integer; var SumaDodatnich: realj
var LiczbaDodatnich: intéger); '
var i: integerj;
begin
SumaDodatnich:=0.03
LiczbaDodatnich:=0;
for i:=1 to n do
if xLil > O then
begin
SumaDodatnich:=SumaDodatnich+x[il;
LiczbaDodatnich:=LiczbaDodatnich+1
end {x[il>03
end {Sumal;
W nagtdwku procedury wystepuja:
— trzy parametry przekazywane przez zmienna:
¥, SumaDodatnich, LiczbaDodatnich,
— jeden parametr przekazywany przez wartogd: n.
Gdyby w tregci procedury wystapita instrukcja zmieniajaca wartosc

parametru formalnego nie poprzedzonego stowem var, a wiec zmiennej 0D,

np. I
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while n > O do
begin
if xCnl > O then
begin
SumaDodatnich:=SumaDodatnich+x{nl;
LiczbaDodatnich:=LiczbaD0datnich+1‘
end {(x[nl1>03;
n:=n-1
end {n>03;

to parametr aktualny m wystepujacy w instrukcji wywolania
Suma(a,m,S,liczba)

w miejscu n, miatby po zakoniczeniu dziatania procedury taka sama wartosc
jak przed wywolaniem procedury.
]

Na =zakoriczenie tego podroidzia!u oméwi my jeszcze mozliwaosd
deklarowania funkcji i procedur napisanych w wersji rekurencyinej. W
procedurach rekurencyinych wystepuje bezpodrednie lub pogrednie

‘wywolanie tej samej procedury.
Przyktad 4.13

Dana procedure iteracyjna drukowania liczb naturalnych od n do |

napisana w nastepujacy sposdb:

procedure drukujlii{n: integer);
var i: integer;
begin
for i:=n downto 1 do
write(i:4)
end {drukuijll}

mozemy napisad w postaci rekurencyjnej:

Vprocedure drukuj2(n: integer):
begin
write(n:4);
if n>1 then drukuj2(n-1)
end {drukuj2}
a

Rekurencyjna definicja procedury czesto skraca jej zapis, ale
towarzyszy temu na ogdl wielokrotne jej wywolywanie craz obliczaniz tych
samych wartogci po kilka razy, co w sumie pogarsza efektywnosd

algorytmu.
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Nalezy podkredlid, ze pojecie procedury jest podstawowym pojeciem

programowania strukturalnego i czgsto procedurg pisze éie nawet wdwczas,

. gdy wystepuije w niej tylko jedna instrukcia.

4.3. Typy danych

-Opracowujac szkic programu, nalezy zastanowid sie nad wyborem typdw
danych, jakie beda wykorzystane w programie. ; '

W programie napisanym w jgzyku Turbo Pascal 3.0 kazda zmienna musi
by¢ zadeklarowana, tzn. musi miéd okrezlony typ. Typ zmiennej jest - to
zbidr wartogci, jakie ta zmienna moze przyjmowad.

Typy danych wystepujace w jezyku Turbo Pascal 3.0 zestawiono =

tabelce:
5
fyp Standa—|{Porzqd—| Prosty [S5truktu-—
rdowy kowy ralny
carkowity + St P
bajtowy + ot +
rzeczywisty » ot +
logiczny 2 : + +
znakowy ot a7 7
wyliczeniowy + +
ckrojony | + +
tablicowy . +i“_m
¥ancuchowy B +
rekordowy +
zbiorowy ) +
plikowy +
wskaini kowy
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4.4. Proste i strukturalne typy danych

Wérdd typdw danych mozna wyrdznid:

- typy proste,

—~ typy strukturalne (ztpzone),

- typ wskaZnikowy.

Do prostych w ijezyku Turba Pascal 3.0 zaliczamy typy: catkowity,
bajtowy, rzeczywisty, logiczny, znakowy, wyliczeniowy 1 okrojony..
Fodstawowowymi tyﬁami sa typy proste. Za ich pomoca okregla sie m.in.
z¥ozone struktury danych. Zbidr wartodgci kazdego typu prostego Jjest
zbiorem skoriczonym i uporzadkowanym. warﬁoéci dowolnego - typu prostego

mozna ze soba pordwnywad za pomoca nastepuiacych operatordw relacyinych:
e $=, =, L2, 2=, .

Wérdod tych typdw wyrdznia sie typy standardowe, do ktdrych
zaliczamy typy: catkowity, bajtowy, rzeczywisty, logiczny i znakowy. Sa
one opisane w p. 4.4.1. Dwa pozostate typy proste, nie bedace typami
standardowymi, tzn. wyliczeniowy 1 okrojony, zostaty omdwione w
p- 4.4.2.

Spodrdd typdw prostych wszystkie typy, za wyjatkiem rzeczywistego
(real) sa typami porzadkowymi. Dla danej x dowolnego typu porzadkowsgo

sa okreslone funkcie:

—lord(x) | — ktdrej wartogcia Jest 1liczba porzadkowa elementu x

w tym typie,

—|pred{x) |— wyznaczajaca element bezposrednio poprzedzajacy X,

—|succ(x) |- wyznaczajaca element bezpogrednio nastepuijacy po x.

Uwaga. Funkcija pred(x) nie jest okredlona dla pierwszego elementu
natomiast funkcia succ(x) dla ostatniego elementu danego typu.
Typy strukturalne sq wykorzystywane do opisu obiektdw ztozonych. Do
strukturalnych w TP 3.0 naleza typy:
- tablicowy,
— Yarncuchowy,
- rekordaowy,
— zbiorowy,

- plikowy.
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W jezyku Turbo FPascal 3.0 zmienne wszystkich typdw danych =z
wyigtkiem zmiennych typu wskaznikowego sa zmiennymi étatycznymi. Dla
zmiennej typu statycznego mieisce w pamigci komputera jest przydzielane
podczas kumpilacji deklaracii tej zmiennei. Natomiast dla zmiennych typu
wskaZnikowego miejsce w pamigci komputera jest przydzielane i zwalniane
w trakcie wykonywania programu w chwili napotkania odpowiedniego
zadania. Z tego wzgledu zmienne typu wskaznikowego nazywa sig zmiennymi

dynamicznymi. Typem wskaZnikowym zajmiemy sie w rozdz. 10.

4.4.1. Typy standardowe

Typ catkowity o nazwie integer zawiera liczby =z przedzialtu
(—maxint..maxintl,
gdzie maxint jest stala standardowa o maksymalnej wartosci caltkowite]
dostepnei na danym komputerze i w TP 3.0 wynosi 32 7467. Przyk}ady liczb
catkewitych: 17, -109, O.
Kazda dana typu catkowitego jest reprezentowana w 2 bajtach pamigci
(1 bajt=8 bitdw).
Na wielkogciach typu catkowitego sa okreslone operacje:
dodawanie (+), odejmowanie (-), mnozenie(X),
dzielenie (/), dzielenie calkowite (div), modulc (mocd),
przesuniegcie w lewo (shl), przesuniecie w prawo (shr),
negacja (not), iloczyn legiczny (and),

suma logiczna (or), rdznica symetryczna {(xor).

Przyk¥ad 4.14

Wyrazenie Nynit
3/4 : (), 7/
3 div 4 ‘ 0
3 mod 4 3
3 shl 1 &
3 shr 1 4
not 3 =4
not 5 )
and 2 (]
S and 3 i
Soriz2 7
S5 or 3 7
5 xor 2 7
S xor 3
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Dla elementdw dowolnego typu porzadkowego (a wiec i dla typu

integer) sa okreslone funkcje standardowe

ord (k) pred (k) succ (k)

Przyktad 4.15

ord(-2)=-2,
ord(0)=0,
ord(3) =5,
pred(4)=3,
succ (6)=7.
B

Typ bajtowy o nazwie byte jest to podzbidr 1liczb catkowitych =z
przedziatu [0,255]1. Kazda dana typu byte zajmuje 1 bajt pamiegci.

W jezyku Turbo Pascal 3.0 dane typu catkowitego i bajtowego mozna
zapisywad za pomoca cyfr szesnastkowych, tzn. cyfr od O do ? oraz liter
od A do F. Takie liczby poprzedzamy znakiem %, np.

$A, $A2, —3$BC (odpowiednie wartodci dziesiegtne 10, 162, -188).

Typ rzeczywisty oznaczany jako real, jest to skonczony podzbidr

licib rzeczywistych zawieraiacy 1liczbg O oraz liczby o wartogci

bezwzglednej z przedzialu [10_38,1038]. Przyk¥adami liczb rzeczywistych
3

sa 5.0, -7.25, 0.0, 4E-3 (czylii0.004). Zapis 4E-3 oznacza 4 razy 1Ol

Piszac liczby rzeczywiste zamiast przecinka uzywamy kropki.

Kazda dana typu rzeczywistego jest reprezentowana w & bajtach
pamieci z dok!adnogcia ok. 11 cyfr znaczacych.

Ma wielkodciach typu rzeczywistego sa ckreslone dziatania:

Tr T Lo e

Ponadto sa okredlone standardowe funkcije przeigcia z typu rzeczywistego

na typ catkowity:

— odrzucenie czgsci utamkowej z x,

np. trunc(7.4)=7, .trunc(—7.8)=—7.

— zaokraglenie do najblizszej liczby catkowitej,
np. round(3.73)=4,

round (-3.15)=-3,

round(3.5)=4,

round (-3.5)=—4.
Za pomoca funkcii trunc funkcie round mozna zdefiniowad nastgpujaco:

trunc (x+0.3) jesli %20,

rc’“”d‘”):{ trunc (x-0.5) jesli x<0.
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\

Typ logiczny c nazwie boolean jest okredglony tylko priez dwie
wartosci:
false (fatsz), oznaczana umownie przez 0,
true (prawda), oznaczang umownie przez 1.
Kazda dana typu logicznego jest pamietana w 1 bajcie pamieéi. Dla

zmiennych typu boolean sa okreslone cztery operatory:

Operator Operacja
and koniunkcja
or alternaty&a
xor roznica symetryczna
hnt negacia

W tabelce ponizej zestawiono operacije na zmiennych typu logicznego.

pl ql not p p or g p and q p xor q
1 1 [6) 3 1 [0
(0] 1 1 Y (0] 1
1 (0] 0 1 (0] 1
(0] (0] 1 (0] 0 (o]

Funkcje ord{(p), pred(p) oraz succ(p) dla danej p typu boolean

przyimuja nastepuiace wartosci:

ord(false)=0, ord(true)=1,
pred(true)=false, succ (false) =true,
pred(false), succ(true) - nieokreslone.

Typ znakowy o nazwie char obejmuje uporzadkowany zbidr znakdw

zewnetrznych zalezny od komputera. Zawsze zawiera on:

- cyfry od O do 9
2O RGP 02

- Yacinskie litery mate i wielkie alfabetycznie uporzadkowane
PEFIERI )0t 5 oYY GIrEr ARSI 5 0 74T

- znak spacji > 7,

— symbole specialne, np. 7-%, 2,%, 2%, 737, /7, *Xi._

WartoZci typu znakowego zapisujemy w apostrofach. Kazda dana typu

znakowego jest pamietana w 1 bajcie pamiegci.

Dla warto#ci typu char sa ockredlone funkcje standardowe:

upcase(z) | — ktdrej wartoge¢ jest wyznaczana nastepujaco:

jedli argumentem jest mata litera, to wynikiem jest
odpowiednia wielka litera, w przeciwnym razie
\

wynikiem jest ten sam znak,
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ord{z) — ktdrej wartoscia Jjest numer porzadkowy znaku z,

chr (i) — ktdrei wartogcia jest znak o numerze porzadkowym

"i®, jedli taki znak istnieje.
Prawdziwe s3 rdwnosci:

ord(chr(i))=i, jedgli chr (i) jest okredglone,

chr(ord(z))=z, dla =z typu char.
Przyktad 4.16

upcase(’t’)="T", upcase(’T?)="T", upcase(*+7)="+7
ord(’a’”)=97, chr(97)=’a’, cnr{ord(*A*))="A%.

4.4.2. Typy wyliczeniowe i ckrojone

Typ wyliczeniowy definiujemy poprzez wyliczenie jego elementdw,

ktdre musza by¢ unikalnymi nazwami, tzn. rdznymi ciagami liter, cyfr 1
znaku podkreglenia zaczynajacymi csie od litery (nazwa w TP 3.0 moze
zawieracd maksymalnie 127 znakdw, przy czym wszystkie znaki sa istotne).
Na elementach typu wyliczeniowego nie wykonuje sie zadnych operacjii

arytmetycznych.
Przyktad 4.17

type pomieszczenie={aula, klasa, gabinet, korytarz, szatnia)j;
budynek=(D_1, D_2, C_1, C_2, T_18);
zmienne=(al, a2, a3, ad);
waluta=(dolar, funt, marka);

Elementy typu wyliczeniowego si uporzadkowane i moina Jje ze soba
pordwnywadc, np. :
dolar < funt,
funt < marka,
oraz majé przypisane numery porzgdkowe
ord{dolar)=0, '
ord(funt) =1,

ord{marka)=2.

Dwa rdézne typy wyliczeniowe nie moga mied wspdlnych wartodci.
Znacznym ograniczeniem w stosowaniu typu wyliczeniowego Jjest fakt, ze

jego wartogci nie mozna wczytywad ani drukowad.
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Typ okrojony jest niepustym podzbiorem dowolnego typu porzadkowego
{integer, byte, char, boolean, wyliczeniowego).
Przyk}ad 4.18

type pomieszczenie=(aula, klasa, gabinet, korytarz, szatnia):

zakres=0..9; {typ okrojony typu integer?
Wielkalitera=’A’..%Z%; {typ okrojony typu char?

cyfra== QFi2g2y {typ okrojony typu char?
sala=aula..gabinet; {typ okrojony typu wyliczeniowego}
logiczny=false..true; {typ okrojony typu boolean

Numery porzadkowe dla wartogsci nalezacych do typu okrojonego

pierwotnego typu T sa rdwne numerom porzadkowym w typie T.
Przyktad 4.19

Niech
type cyfra=(zero, jeden, dwa, trzy, cztery);
var n: 15..30;3
c: cyfras;

w: dwa..czterys;

n: =153
c:=zero;

w:=dwas

Wowczas ord(n)=15, ord(30)=30, ord{c)=0, ord(w)=2, ord(cztery)=4,
pred (dwa)=jeden, succ {(dwa)=trzy,

pred(zero), succ(eztery) - nieokreslone.

4.5. Definicje statych

W celu zwiekszenia czytelnogci programu oraz umozliwienia Jjego
modyfikacji czesto uzywa sie staltych, ktdérych definicia w Jjezyku Turbo
Fascal 3.0 wyglada naétepujgco:

const nazwal=T1j;
nazwak=Tkj;
gdzie T1,...,Tk - liczba, tarcuch 1lub nazwa statej, ktdra moze bycC

poprzedzona znakiem + lub -.
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Przyktad 4.20

const m=10;
minusm=—my
plusm=+m;

szablon="XX¥XKX%’ 3

nowa liniel

nl="J; {znak sterujacy oznaczajacy

cr="M; {znak sterujacy oznaczajacy powrot karetkil
znakA=#465; {znak o kodzie &5%

znakN=#%4E; {znak o kodzie szesnastkowym 4E2

W TP 3.0 standardowo s3 predefiniowane dwie state:
maxint=32 7&7;
pi=3.141592&6536.

4.6. Deklaracje zmiennych

W jezyku Turbo Pascal 3.0 zmienne mozna deklarowad

Var-z 1z 2 etk sl
Plsp2,...,pt: Tnjs
lub
type nazwa_typu=T;
var z1,z2,...,zk: nazwa_typu;
gdzie:

dwoma sposocobami:

21,22, 052Ky aney,pl,p2,...,pt — rdzne nazwy zmiennych,

T, Tl,...,Tn — nazwy lub opisy typodw.
Przyktad 4.21

type odbiornik=(radio, tv);

Wielkalitera=’A*..%27;

var Matalitera: ’a’..%z”;

ig
St
drzewo:

nrdomus:

Zakresem dgklaracji zmiennej Jjest blok, w ktdrym

zadekl arowana.

Wielkaliteras
odbiorniks

(klon,
1..20;

lipa, sosna, wierzba);

ta zmienna zostata
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W jezyku Turbo Pascal 3.0 istniéje mozliwosd przypisywania zmiennym
danych poczatkowych. Deklaracii zmiennych, ktdrym nadajemy wartodci
poczatkowe, nie poprzedzamy siowem var tylko const. :

Przyktad 4.22

const godz: integer=60;
gtoski: set of char=[’a’,’e’,”’i’,’0”,u’,%y"1;
jest: boolean=true;
hasto: stringli0]="PARASOL’;
sen: arrayli..41 of integer=(5,7,6,9);
]

Jedli wartogci tak zadeklarowanych zmienn,ch ulegna zmianie w
trakcie wykonywania programu, to przy ponownym uruchomieniu programu
znajdujacego sig w pamigci operacyjneli zmienne majy wartosd z ostatniego
wykonywania. W zwiazku z tym zaleca sig nadawanie wartodgci poczatkowych
tym zmiennym, ktdére sa traktowane w programie jak state.

Na zakoriczenie tego podrozdziatu podamy przyktad, w ktorym
dokradnie precyzujemy problem oraz szukamy metod Jjego rozwiazania.
Nastepnie podajemy tresci programéw napisanych w igzyku Turbo Pascal 3.0

oraz wyniki uruchomienia tych programdw na IBMN PC.
Przyktad 4.23

Do palika wbitego na okregu o promieniu R ograniczajacego @ake,
sznurkiem dtugodci D jest przywiazana koza. Jaka powinna byd¢ diugosd
sznurka, zeby koza pasta sie tylko na potowie taki?

Analizujqc zadanie bedziemy wykorzystywad oznaczenia z rys. 4.1.
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Niech a = %*{AKB. Wowczas

tg a = S% , gdzie BC = ¥ 4R" - D!

czyli

tga:——}—R_Di_

Y 4R™ - D

a = arctg g C

Stad

Pole S wypasu kozy Jjest suma pola zakreskowanego Si

bedacego wytinkiem kota o promieniu D, ¢rodku K i }uku AB, czyli

S = 81 + 52, cdzie 82 = aDz.

Aby Dbliciyd pole S1, obliczamy pole wycinka kola o promieniu

oraz

pola &2

R, <rodku

w punkcie O oraz tuku AB, od ktdrego odejmujemy pole czworokata AKBO,

czyli
S1 = 2pR° - 2P
ADKB °*
gdzie
_ R=D=sina _n
Pyoke = — = > £ =3
Stad

S = aDz + (1 — 2a)tR2 — R=D=sina.

Dalej zadanie mozZna rozwiazad dwiema metodami.
Metoda 1
Chcemy znaleZ¢ takie D, by
S = snR°.
Z rysunku 4.1 widad, ze interesuje nas D>R. W

stablicowad¢ funkcje

S(D) = aDz — RxD*sina + (ﬂ—2a)*R2

v¢ przedziale [Dm sD x] z krokiem h, przy czym

in

v 4% - D2

a = arctg e

ma

Dmin = mxnxmalna dtugosd sznura,

Dmak — maksymalna dtugosd sznura.

zwiazku

72

tym

musimy
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Na poczatek moina wybrad:

D. =R, D __=2R, h - dowolne

min max
a nastepnie zawezid przedzial! poszukiwan [Dmin’Dmax] oraz zmniejszyd
krok h.

Metode te mozna zapisad nastepujaco:

(1) Podaj D .
m

in® D s h.

max

s D J z krokiem h.

(2) Stablicuj funkcje S(D) w przedziale [Dm %

in
(3) PrzeprowadZ analize otrzymanych wynikdw.
(4) Czy otrzymane wyniki sa wystarczajaco doktadne, tzn. czy
|S(D) -4 RZ| < & 2 ‘
Jegli tak, to przejdZ do (7).

s D s h.

(S) Wybierz nowe Dm N

in
(6) PrzejdZ do (2).
(7) Koniec.

Punkty (3Y, (4), (S) moze wykonywacd czlowiek lub program.

Ponizej zamieszczamy tekst programu rozwigzuigcego zadanie o kozie
wedlug podanej metody, z kontrola wynikdw dokonywana przez cziowieka.
Jako dwiczenie proponujemy takie zmodyfikowanie programu, by analiza

wynikdw byta wykonywana automatycznie przez program.

program metodalj;
var R,R2,alfa,Dmin,Dmax,d2,h,S,pom: real;
litera: charg :
begin
clrscr; {czyszczenie ekranu’
repeat
writeln(’Podaj promiert R (R>0):°);
readln(R);
until R>0j;
writeln(’ Promienn kota R=",R:5:2);
R2:=sqr (R) ;
pom: =4%R2j3
writeln(®> Porowa pola kota wynosi:z®, 0.S#pi¥R2:13:8);
litera:="y’;
while litera="y’ do
begin
writeln(’Podaj Dmin,Dmax,h”);

readln (Dmin, Dmax,h);
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while Dmin<{=Dmax do

begin
d2:=sqr (Dmin) ;
alfa:=arctan(sgrt (pom—d2) /Dmin) ;
S:=al faxd2-RiDminksin(alfa)+(pi—-2%alfa)xR2;
writeln(’ D=’,Dmin:10:6,” S=20S:135:8)%
Dmin:=Dmin+h

end {(whilel;

writeln(’Czy obliczenia powtdrzyc(y/n)??);

readln(litera)

end {litera=’y’>}

end.

Oto wyniki otrzymane po ufuchomieniu programu dla danych

poczatkowych Dmin=10, Dmax=20, h=0.8:

Fodaj promien R (R>0):
10.0 .
Promien kola R=10.00
Folowa pola kola wynosi: 157.07963268
FPodaj Dmin, Dmax, h
10.0 2Z0.0 0.8
D= 10.000000 S= 122.836946986
D= 10.800000 S= 139.86949921
D= 11.600000 S= 157.36044825
D= 12.400000 S= 175.15768138
D= 13.200000 S= 193.09678421
D= 14.00000C0 S= 210.99767204
D= 14.800000 S= 228.65975121
D= 15.600000 S= 245.85468009
D= 16.400000 S= 262.31485878
D= 17.200000 S= 277.71356625
D= 18.000000 S= 291.62640904
D= 18.800000 S= 303.44106453
D= 19.600000 S= 312.04942239

Czy obliczenia powtorzyc(y/n)?

FPodaj Dmin, Dmax, h

10.8 11.6 O.1
D= 10.800000 S= 139.846%49921
D= 10.900000 S= 142.03381501
D= 11.000000 S= 144.20501835
D= 11.100000 S= 146.38281906



D= 11.200000
D= 11.300000
D= 11.400000
D= 11.500000
D= 11.600000

148.56692449
150. 73703937
152.95286583
155.15410326
157.36044824

Czy obliczenia powtorzyc(y/n)?

Podaj Dmin, Dmax,
11.5 11.6 0.01

D= 11.3500000
D="11.510000
D= 11.520000
D= 11.530000
D= 11.540000
D= 11.550000
D= 11.560000
D= 11.570000
D= 11.580000
D= 11.590000
D= 11.600000

155. 15410326

155.3745129S
155.59497341
155.81548434
156.03604543
156.25665638
156.47731688
156. 69802662
156.91878530
157.13959261
157.36044824

Czy obliczenia powtorzyc(y/n)?

Podaj Dmin, Dmax,
11.58 11.59 0.001

D= 11.580000
D= 11.581000
D= 11.582000
D= 11.3583000
D= 11.584000
. D= 11.3583000
D= 11.586000
D= 11.587000
D= 11.588000
D= 11.3589000
D= 11.590000

156.91878530
156.94086385
156. 96294288
156.98502240
157.00710241
157.02918290
157.05126387
157.07334533
157.09542727
157.117350970
157.13959261

Czy obliczenia powtorzyc(y/n)?

Obliczenia

zmiennej S (oznaczaijqcej obliczone pole wypasu kozy) najblizsza
157.07334533 (polowa pola kola

programu

peola kota o promieniu R=10 wynosi

157.07963268) ,

a wiec dokladnodd obliczert jest mata.

zostaty miejscu  przerwane.

37

Wartosc
potowie

wynosi
d¥ugosc
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sznura kozy D=11.587. Przedziat [Dmin,Dmax] by} 3-krotnie zawgzany, przy
czym jednoczegnie byt zmnieiszany krok h. Program wymaga ciagiei analizy
wynikdw przez uzytkownika i wprowadzania odpowiednich danych w koleinych
krokach algorytmu.

Rozwazmy teraz drugi sposdb rozwiazania zadania o kozie.

Metoda 2
R2
Chcemy znalez¢ takie D, by S(D) = 55—, czyli znaleZd rozwiazanie

réwnania

(%) W(D) = oD® — R#D*sina + (’% - 200R% = 0,

v ar?-p2

gdzie a = arctg ——p———i _

W celu znalezienia rozwiazania rdwnania (%) mozemy zastosowac np. metode
potowienia przedziaru. W metodzie tej konstruujemy ciag koleinych
przyblizen %, nastepujacym algorytmem:

(1) jegli W(Dmin) i W(Qmax) maja takie same znaki, to brak

rozwigazania i stop,

(2) = = (D + D
m

: ) /2,
min % ;

a

(3) jedli W(x) i W(D ) maja rozne znaki, to D . :=x i idZ do (2),
masx min

(4) D t=x i id2 do (2).
max

Warunkiem zakoriczenia obliczern jest:
k=—1, jedli rozwigzanie nie istnieje,
k= 0, jesli ]N(x)'Sc,

k= 1, jesli |D__ -D . |<s.

max min’

program metodaZ2;
var pi2,P,R,R2,R4,Dmin,Dmax,WDmin, WDmax,x,Wx,eps: real;

8 =ilo oy

function W{D,R,R2,R4,pi2: real): real;
var D2,alfa: reals;
begin
D2:=sqr (D) ;
alfa:=arctan{sqrt (R4-D2)/D);
w;=alfatD2—RtDtsin(alfa)+(p12—2ta1¥a)tR2
end {W>; :

begin

{wczytywanie danych?



39

writeln(’Podaj promiert ko*a R?)j;
readln(R);
writeln(’Podaj eps’);
readln (eps);
writeln(’Podaj Dmin, Dmax’)j
readln (Dmin, Dmax) j
{obliczanie wielkogsci pomocniczychl
R2:=sqr (R) ;
R4:=4%R2;
pi2:=0.5%pi; {pi—-stata predefiniowanal
P:=pi2%R2;

writeln(® Polowa pola kota wynosi:’,P:13:8);

{szukanie miejsca zerowego funkcji W w przedziale [Dmiﬁ,Dmax]

metoda potowienia przedziatu?

WDmin:=W(Dmin,R,R2,R4,pi2);
WDmax : =W (Dmax ,R,R2,R4,pi2);
k=23
if WDminXWDmax >0
then k:=-1
else '
repeat
% :=0.5% (Dmin+Dmax) ;
Wx:=W(x,R,R2,R4,pi2);
if WxxWDmax<0

then Dmin:=x

el se
begin
Dmax:=x3
WDmax : =Wx
end;
if¥ abs (Wx)<=eps
then k:=0

else if abs(Dmax—-Dmin)<=eps then k:=1
until (k=0) or (k=1);

{wyprowadzanie wynikdwl

case k of

—1: writeln(’Brak rozwiazania w przedziale C>,Dmin,?,’>,Dmax,*>1%)3
0,1: begin .
writeln(® Obliczona dtugodd sznura wynosi:’,x:10:6);
writeln(® Obliczone pole wypasu kozy wynosi:’,Wx+P:13:8)

end
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end {casel
end. )
Fonizej =zamieszczone tabulogram otrzymany podczas uwruchamiania

programu metodaZ. :

Podaj promien kola R

10.00

Paodai eps

0.00001
Podaj Dmin, Dmax

10.0 20.0

Polowa pola kola wynosi: 157.079463268

Obliczona dlugosc sznura wynosi: 11.58728646
Obliczone pole wypasu kozy wynosi: 157.079660562

4.7. Zadania

1 Czym roznia sie podane symbole jezyka Pascal?

a) a ! *a’
b) blCil bi

c) 1 2
d) S 3.0
e) = =

) end ; {end>
g) / - div
h)

2 Zadeklarowano zmienne

var xX,y,z: real;

i,Jd,k: integers;

Ktdre z ponizezych wyrazeri sa syntaktycznie poprawne, Jakiego sa typu,
ile jest niejawnyc. operaciji przeidcia z typu integer do typu real?
%+yXi;
1AV s
i div (3+x)3
i mod (Ji+y);

igx+iRy;



(x+y) <
24
S5
1/3/%;3

3. Zapisad w

7x 2 ajs
y < -2.5 ©
=il @ 31 € 3l
2 2
P 2 sin y
~“(a > b)

4. Zapisac w

'ﬂl

n
Q)

-
+
W

!

W
+
(]

X+
S

cta =y’

3~
Y x+V(x+1)" 3

5. Niech

41

G505

Jezyku Pascal nastepujace wyrazenia logiczne:

B8.735;

2SIy S

23
Az N s

A

p+10g10 y # 03

(z < 4);

Jezyku Pascal nastepujace wyrazenia arytmetyczne:

const trzyspacje=’ s

var m,n:
a,b:
P>g:

cHIv 2

Ktore instrukcie sa poprawne,

integer;
real;
boolean;

char:

a ktdre bredne? Odpowied? uzasadnic.
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a)
b)
c)
d)
e)
)
g)
h)
39)
)
k)
1)
¥)

m)

6.
a)
b)
c)
d)
e)
)
g)
h)

i)

7. Czy w nastgpujacych przyktadach kolejnogd instrukcji

m:=trunc(b)+a;
pi=m+n;
read(cl,c2,’ 7);
cl:=trzyspacies;
c2:="AB";

p:=a > bg

m:=n mod aj;

2l =2c2s
c2:=chr(’a’);
m:=m—ord(’07);
writeln(a,b,m,n,q,p,q);
read(m,m) s
a:=m/n;

m:=a div nj;

Zaprogramowad obliczanie nastgpuiacych

_4a
3

0.5
p

b

c=
3 2

y=9x" +3x —2x+2

t=sina—sin2a

w=(k2=8) : (k=2) 3

H

(SR

f=p/2+(6-r) /4—
x=6+t5

t=2n/4

jegli a < b lub c > d, to %=4, w przeciwnym przypadku y=0.

istotna?

a)

b)

n:=mj
m:=ps3
p:=2%Xn—-m;

y:=x3

z:=2%x3

wielkogci:

jest



8. Za pomoca jednej instrukcji przypisania zapisacd:

a) nadanie zmiennel caltkowitej wartosci m, jedli zmienna miata
wartosd n natomiast wartodgci n, jedli miata wartodd m,

b) obliczanie kwartalu w zaleinogci od numeru miesiaca,

c) nadawanie zmiennej logicznej p wartodgci true, jesli x > 2 oraz

false, jesli x < 2.

9. Czy dane fragmenty programéw sa rdwnowazne, tzn. czy nadaja

zmiennym takie same wartosci?

a) 1) if k=1 then begin k:=k+2; S:=5+k end
" 2) if k=1 then k:=k+2; S:=5+k

b) 1) if x=y then p:=1 else p:=2
2) 1f¥ x=y then p:=1; p:=2.

c) 1) k:=1; for i:=1 to n do if alil > afkl then k:=i
2) k:=1; for i:=1 to n do if alkl <= alil then k:=i

d) 1) for j:=1 to n do S:=5+aljl; S:=5/n
2) for j:=1 to n do begin E:=S+aljl; S:=S/n end

10. Zbadacd poprawnost semantyczna przypisan w nastepujacym fragmen—

cie programu:

var a,b,c: reals
m,n,k: integer;
s,p;q: booleans
s:=alc;
q:=m<inj
k:=b/c—-2%m;
n:=aj;
b:=m;
c:=sqgr (k);

p:=q=s;

11. Czy poprawna jest instrukcja:

for i:=1 to 20 do
begin
writeln{i);
iz=i+l

end
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12. Napisad program obliczajacy wielkoscis

a), t = 2n7Y 1/q

dane: 1 - liczba rzeczywista dodatnia,

g - stata grawitacii (g=981 cm/s),

_ 2
b) F = Gmimz/r

dane: m r — liczby rzeczywiste dodatnie,

12 M0
G - uniwersalna stata grawitacii (G = 6.673*10_ch3/(g152)).

13. Z podanych wyrazen wybraé¢ te, ktdre s poprawne w jezyku Turbo
Pascal i okredglid ich wartodgd w kodzie ASCII:

a) ord(’a’);

b) ord(1);

c) ord(’3%);

a) ord(’abc’);

e) ord(.);

f) ord’” ’).

44. Jaki bedzie wydruk?
a) writeln(ord(false):3, ord{true):3)
b) writeln{ord(succ(false)):3, ord{pred(true)):3)

1. Jak naleiy przygotowad dane dla programu zawierajacego

deklaracje zmiennych:
var i,i,k,1,m,n: integer;
oraz nastgpujace instrukcije czytania:

a) read(n,m,i,j); réad(k,l);

b) read(n,m,i,j,k,1);

c) readlni(n,m,i,j); read(k,1);

d) readln(n); readln(m); readln(i); readln(j);
readln(k)s; readln(l);

e) readln (n,m,i,i,k,1);

¥itdry z zapisdw (a)+(e) uwazasz za najlepszy?

16. Niech
const n=10;3
var in,im,p,q: integerj

s,t: reals
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Czy podane instrukcje sa poprawne?

a) read{(n);
b) p:=s div t;
c) q:=n=10;
d) im:=in/nj;

e) write(n,p,q,im)

17. Czy poprawne sa nastepujice definicije typu wyiiczeniowegn:
a) type waga=(3.75,4.5,28.2,13.7);

b) type litera=(a,b,z,s,w);

c) type Semestrletni=(luty,...,czerwiec);

d) type znak=("A’,’B’,’C?);

e) type cyfra=(0,1,2,3,4);

f) type dni=(p,w,s,Cc,p,5,n);

18. Czy poprawne sa nastepujace definicje typu okrojonego:
a) type rok=1900..1900;

b) type woina=1914..1917,1%39..1945;

c) type litera=’A’..%z%;

d) type wzrost=1.5..2.1;

19. Czy poprawny jest program:

program nic;
begin
5333

H
end.

20. Wydrukowad napis:
Tytut: *PASCAL’.

21 Ile razy zostanie wywoYana procedura wyjdcia w danym fragmencie

programu?

for licznikl:=1 to S do
for licznik2:=4 to 9 do
writeln(liczniki*licznik2)

22. Napisad¢ program, ktdry danym zmiennym  rzeczywistym (o]
wartodciach %, y (x#®y) nadaje nowe wartodci w nastegpujacy sposdb:
zmiennej o wartosci mniejszej przypisuije wartosd ich dredniei

arytmetyczneij, zmiennej o wartodgci wiekszej przypisuje wartosc x=y.
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23'Cyfry od 1 do S oznaczaja kolory:

i - szary,

2 — czerwony,

3 - zielony,

4 - niebieski, .
S — czarny.

Napisacd program, ktdéry dla danei liczby calrkowitei kolor {1<kolor=<3),

wydrukuje tekst w postaci (np. dla kolor=4)

Moim ulubionym kolorem jest niebieski.

24, Danych jest n liczb naturalnych. Dla ‘kazdei z tych liczb

wydrukowaé napis "parzysta®" lub “nieparzysta".
25 Dana cyfre k (od O do 9) wydrukowad skownie.

26. Dana jest cyfra rzymska od I do X. Wydrukowad Jja w postaci

arabskiej.

27. Dana jest liczba catkowita =z przedziatu [1,12] oznaczajaca

miesiac. Wydrukowad, ktdéry to kwartal.

28 W zaleznosci od podanego dnia 1 miesigca wydrukowac nazwe

odpowiedniej pory roku.

29. Dana Jjest liczba naturalna oznaczaijgaca rok. Napisad program
sprawdzaiacy czy jest to rok przestgpny, czy nie i drukujacy odpowiedni
tekst w kazdym przypadku (rok jest przestepny, Jjesli dzieli sie prze: 4

i nie dzieli sie przez 100 lub dzieli sie przez 400).

30. Dane sa liczby rzeczywiste a, b. Obliczyd

2

a 0 Jjegli a=b,
P = o 5 o
> ab jedli a=b.

31 Dane sa a, b, c — diugogci bokdw trdjikata. Obliczyd:

— promien ok:egu wpisanego — r,

- promiert okregu opisanego — R,

- pole trdjkata - S,

- katy trdéjkata a, B, » (w stopniachi.



Wzory:

p = %(a+b+c),

(p—a) (p—b) (p—c) b
r = / P Dp P s S = pr, R = g_gs .
= r : = r = 0_ —
a = 2arctg =0 3 2arctg 75 ° ¥ 180 —a—f3.

32 Napisad programy dla nastepuijacych zadan:

a) Dla stozka dcietego dane sq wartodci r, R, h.

Obliczyd:

1 - tworzaca stozka,
M — pole powierzchni bocznej,
V - objetosd stozka,
H — wysokosd stozka.
Wzory:

1 =7 h"+(R—r)" ,

M = ml (R+r),

v = I R%er PR,
- bR
e 2

b) Dany Jjest stozek o promieniu podstawy r, wysokogci h

tworzacej 1. Obliczyd:

M — pole powierzchni bocznej,
S - pole powierzchni catkowite],

V - obigtosd stozka.

M= nrl, S = ar(r+l), V=
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33. Dana jest liczba rzeczywista x. Obliczyd:

x2+1 jedsli x<-1,
Alx) = x3+7 jedli x=-1,
e dedli x>—1.
34 Dla kazdej z podanych n 1liczb catkowitych (n - dana

naturalna) obliczyd wielkogd S okredlona wzorem:

x2+3|x| jedli x — parzysté,
s = iéz jedli x - nieparzyste i x>0,
&%Z jedli x — nieparzyste i u<0.

liczba

35. Dane sa liczby rzeczywiste a, b, ¢, d (a<b, c>0). Obliczyc:

e+ ]y | jedli x2+y’<a,
Z = { sinG)+d? jesli a<x2+y2<b,
. )
12y Yavi jesli  bSxZ+y?,
gdzie:

x = 1ln ¢ + cos(a+b), y = ¥ |axT+bx+c|.

36. Dane sa %, y — liczby rzeczywiste. Obliczyé:

(x2+y3x)(x+y) jedli x=y,
TN B a 3
{y—x y) (y +x) w przeciwnym przypadku.
37. Dane sa a, b, ¢ — liczby rzeczywiste, m - liczba catkowita,

(1<m<S5S). Obliczyd

max {(a,b,c) jedli m=._ .

min(a,b,c) jedli m=2,

+b+ . <
g = g_%_g jesli m=3,

o

aZ+bZec? jedli m=4,

lal+|b|+|c| jesli m=S.
38. Dana jest liczba naturalna n oraz liccba rzeczywista 3o

Obliczyc:

% {bez uzycia potegowanial.

0]
]
=
v



49

39. Dana jest liczba naturalna n. Obliczyé¢ sume

n
i=1

Nw-l -

40. Dana jest liczba naturalna n oraz liczba rzeczywista x.
Napisac program obliczajacy sume: .
n
i=0

raz od poczatku a raz cd kofca. Pordwnad otrzymane wyniki. Ktdéry sposdb

X
B R

Jjest lepszy? Dlaczego?

41 Dana jest liczba naturalna n oraz liczba rzeczywista x.

Obliczyd
% jesgli x<0,

S = 2 xt jedli x=o.

42 Dla danej liczby naturalnej n oraz liczby rzeczywistej %

obliczyd
n
» e jesli x=<0,
Glx,n) = i=1 .
n
x+1 " .
R Il TETEERI jedli, x>0.
i=1
43, Dane sa: n — liczba naturalna, x — liczba rzeczywista. Obliczyd
F,(x) =%xn+%xn_l + ... +%x + 1.

44 Dla danych liczb naturalnych m, n oraz zmiennej rzeczywistej vy.
ktdra przyjmuje wartodgci a+i*h, gdzie a, h — dane liczby rzeczywiste,

i=0,1,...,n, obliczy¢ i wydrukowad wartogci

2

= ¢- L 2 _3 3
wm(y)—1.2y+3y 2 Y

m _m m
+ ... + (-1) E:Y Y .

A% Dane sa liczby rzeczywiste x, eps. Obliczyd
2. 3
% X

X b
S=l+l+orrspto.s

z doktadnogcia eps (tzn. obliczenia zakoriczyd, jesli

|S - e|<eps, gdzie e = 2.71).
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45, Obliczyd

& 4 n
® N1
-5 S e it (s 10) =

(7] LZN

+

-hlx

[NIES

dla x=2,5,8,11,14,17,20 oraz dowolnej liczby naturalnej n.

47. Dane sa liczby rzeczywiste x, £. Obliczyé przyblizona
sin{x) ze wzoru
3 S i+l

i = _ X - &oxar
sin(x) = » 30 > 51 oan GGel) ! a0

Obliczenia nalezy zakonczyd, gdy

ex1s 1 < |t |

gdzie
Zi+1 i
X

k
S & —
=1 (2i+1)!' ? S EEL‘ RAREE

war tosd

43, Dane sa liczby rzeczy&iste 30 eps; Obliczyc przybliZzona wartosc

cos(x) ze wzoru

x2 4 6
cos(x) =1 - o7 +

Obliczenia nalezy zakahczydé, gdy
i
t,< eps, gdzie t, = §7 (i=2,4,6,...).

49 Dla danej liczby rzeczywistej x>0 obliczyé przyblizona

catek:
X
7 B8 7
2 IE ClE = % = Sy Y S e C 999
0
b
e du
2 4 &
b) _2_______ — x—l _ X% 4+ X _ % o

X 3Ix1! S=2! 723!
Obliczenia nalezy zakonczyd, gdy
<
s*lSil = lti|’

gdzie:

ti — ostatnio obliczony wyraz ciagu,

S.1 — ostatnio obliczona przyblizona wartodé catki.

wartosd



50. Opracowad program, ktdry liczy

i i

* e+ T 5599 T 16000

[

O =

PN |-

a) z lewa na prawo,

b) z prawa na lewo,

51

c) oddzielnie dodatnie i ujemne z lewa na prawo,

d) oddzielnie ujemne i dodatnie z prawa na lewo.

Wyniki pordwnad.

H1. Dana iest liczba naturalha n>0 oraz

Obliczyd wartosd funkcji Fn(x) danej wzorem:

2
XL
2x2 7 ohd wp il
3 2
- ERAT 4 LT s 88w il
NGO 5 2
25a Y BT apafal T4 53 ar gl
Sxo e A R SR
)

l: czba  rzeczywista 8o

jegli n=i,
jegli n=2,
jesli n=3,
jesli n=4,
jegli n=5,

jesli nze6.

52. Napisad procedure, ktdra dla danych liczb catkeowitych a, b, (=

wyznacza max (a,b,c).

)

K3, Jakie beda wartodci zmiennych d oraz

program funj

var z,y,d,p: realj;

function f{var x: real): realj;

y:=5.03

d:=f(z)+z3

pz=y+f (y);
writeln(°d=?,d:5:1," z=?,2:5:1)3
writeln(’p=?,p:5:1,7 y=7,y:5:1)

end.

P po wykonaniu programu:
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n

54.. Dany Jjest program

pregram zabawas
var a,b: realj

procedure xyz{var x,y,z: real);
begin

x:=1.03

y:=2.03

z:=3}0;
end {xyzl;

_begin
xnyz ta,b,a)s;
writeln(’a=’,as5:2);
writeln(’b=>,b:5:2)
@nd. '

Jakie warindci zostang wydrukowane?

55, Pordwnzd dane cztery programy. Co zostanie wydrukowane w kazdym

przypadiu?

i. program pls : )
var x: integer;

procedure zmianalj;
bagin
xz=1
end {(zmianall;
bagin
x2=03
zmianals
write(x)

end.

2. program pé;

var x: integer;

procedure zmianaZ2j
var x: integer;
begin

%=1
end {zmiana2;
begin

»:1=03

zmiana2l;



56. Jaka wartodé zostanie wydrukowana?

write(x)
end.

pragram p3;
var x: integerj;

procedure zmiana3(var x: integer)j;
begin
Xe=13

end {zmiana3};

begin
x:=03
zmiana3(x);
write(x)

end.

program p4;

var x: integer;

procedure zmianad4ix: integer);

begin

xs=1

‘end {zmianadl;

begin
X32=03
zmianad (x) 3
write(x)

end.

¢ o
program sprawdziang

var mysl: integer;

procedura oszust(var hi,ha: integer){

begin

hiz=-13;

haz:=-hi

end;

begin

myslz=1;
oszust (my<$l ;my<l) 3
writeln(mysl)

end.

53



57. Jaka wartosd¢ zostanie wydrukowana?

program hihaj;

var mysl: integer;

procedure ktamca(var hi: integer; ha: integer);
begin
hi:=10%ha

end {kramcal;

begin
mysl:=103
k¥amca(mysl,mysl);
writeln(mysl)

end.

58. Dane sa liczby rzeczywiste a>0, h>0.

Funkcje f stablicowad w przedziale [-a,al z krokiem h, ‘gdzie

|%] jedli x<0,
filx) =

In x jegli x>0.

H39. Napisad procedure, ktdra dzieli przedzial [a,bl na n
podprzedzialdw Pys-==sP Jjednakowej d¥ugodgci i sprawdza, dla ktdrych k
(k=1,...n) ustalona funkcja f(x) ma rdzne znaki na poczatku 1 koncu

podprzedziatu pp.

60. Funkcja (ciagta) G(x) przyimuje na korficach przedziatu [xp,xP]
rdzne znaki (ma zatem co n2jimniej jeden punkt zerowy w tym przedziale).
Metoda dzielenia przedziatu na potowy zlokalizowad miejsce zer~we

ustalonej funkcji G(x) z dokladnodgcia eps.

61 Napisad procedure wyznaczania miejsca zerowego funkcii £ (%)
metoda Newtona:

AR
i

1

gdzie xo — dane przyblizenie poczatkowe.
Obliczenia nalezy zakoriczyd, gdy

|f(xi+1)| < o

Wykorzystujac te procedure wyznaczyd miejsce zerowe funkcji:

f(x) = cos({x) - x*ex.

Przyjac x, = 0, & = 1o



62. Rozwiazad metoda stycznych rdwnanie

fix) = x2 - sin(x) - 1 = 0.

Metoda:
f(xn)
Bonn OB = o5 = dla n=0,1,...,4
n
gdzie . -
: xo — dane przyblizenie Poczatkuwe (przyjac xo = 1.4).

Obliczenia nalezy zakonczyd, gdy

o Xn! < eps.

n+l-

B63. ZnaleZd¢ miejsce zerowe funkciji f(x) ze wzordw:

X, - dane,

0 »

2 .

f(x ) (Fix D))" = £ (x )

o gy e n _ n n
n+1 n + (x&? 2.({,(xn))3

21 K ey
n

Obliczenia nalezy zakonczyd, gdy |xn+1—
Przyjqcd:
A 1 © =L
a) Xo = Ts £(x) = sin(x) - X £ =.10 4
b) Xg = 1, f(x) = cosix) - xex, e = 10—2.

64. Napisad procedure rozwiazywania rdwnania kwadratowego.

65. Dane: n>2, r>0. Obliczyd

n 1
w =[] ua+,
=0 K

gdzie:s
a,=a, =%
Q 1 27
a, =a ., trra , AR k=25 e e

Us = 0,
uk_1+1
U ;G;jTIz dl’al k=152 -k

Inale?d pierwszy wyraz u spetniajacy warunek

u_-u < £
n n-1 2

gdzie £>0.
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67. Obliczyd pierwiastek szedcienny a =z liczby x

do tego celu wzdr iteracyiny Newtona

a. = L(Za. o
1

ot = & dla  i=0,1,...,n ,

chtlF
* N

gdzie

ags &5 N — dane.

wykorzystujac

Sygnatem zakorficzenia obliczert bedzie albo zrealizowanie. zadanej

doktadnodci £ obliczenia wartodgci pierwiastka szedciennego, albo

wykonanie zadanej maksymalnej liczby iteracii n.

68. Dl1a danych liczb rzeczywistych a, £ >0 oraz liczby naturalnej

k obliczac kolejne przyblizenia %; ze wWwzorow:

Xg = @ x; = E—k_l W) ¥ _arf dla i=1,2,...
: o

tak dtugo, az Ixt—al <W=s

Ostatnie obliczone przyblizenie wydrukowad (ciag %

k
zbiezny do va ).

69. Obliczyd Yz ze wzoru iteracyinego
2

Xy = 155

= x2) dla ‘k=1,2,....

X = ( Kk

k+1

(S

70. Dane sa:

M - liczrza naturalna,
a, b - liczby rzeczywiste takie; ze 1<a<b,

£ =b, 9, = a,
2f_ g
=1 _ n -n
farr =2 P T 9,0, In+1 ?n +g

Sprawdzid dla n=0,1,...,M prawdziwog¢ nierdwnogci

2n
0<% _.—g ¢ fbza)”
n+li “n+i 2n

71 Napisad program testuijacy prawdziwodd¢ nierdwnodci

1 n+1 1
a7 ¢ Int—) < =

gdzie n jest dowolna liczba naturalna.

Fysen- jest



72. Napisac¢ w jezyku Pascal ‘definicje nastepujacych funkcji:

a) sinhGo=(e’-e *)/2,
cosh(x)=(ex+e-x)/2,

tgh(x) =sinh(x)/coshi{x),

bl sinht L x)=1n(x+v x2eil)),
cosh_l(x)=1n(x+¥ =il Do

73. Napisac¢ procedurg, ktdra zamienia wartosci dwdch
rzeczywistych, np. jesli przed wywolaniem procedury
x==7.5, y=13.4,
to po wywotaniu

%x=13.4, y=-7.85.

74. Niech
type nieujemne=0..maxint;
Co oblicza nastepujaca funkcja rekurencyjina?

function f(n: nieujemne): integer;
begin
if n=0 then
else f:=n+f(n-1)
end {fl};

Napisacd iteracyjina funkcig odpowiadajaca funkcji rekurencyinej .

75. Obliczyd wartodd funkcji

i jegli n=0,
% : jesli n=1,

Pn(x) = (2n—1)Pn_1(x) = (n—l)Pn_z(x)
B jedli n>1.

76. Obliczyd wartosé¢ funkcji Ackermanna (m=0, n20)

Ack(O,n) = n+i, ' jedli m=0 i n20,
Ack {(m, 0) =-Ack(m-1,1), jesli m>0 i n=0,
Ack {m,n) = Ack(m—1,Ackim,n—1)) jedli m>0 i n>0.
77. Dane sa kolejne 1liczby naturalne 2z przedzialu [np,nk1.

Sprawdzid¢, ktdre z tych liczb sa liczbami pierwszymi, a ktdre nie.
Wydrukowad odpowiedni tekst przy kazdej liczbie.

57

zmiennych
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78 Napisad program rozmieniajacy pewna kwotge pienigdzy (do 99

centdw) za pomoca banknotdw o wartodci:
1, 5, 10 i 25 centdw.

Uwaga. Zapisujemy za pomoca banknotdw o najwiekszej wartosci.

79. Napisad¢ funkcje o wartodci logicznej, ktdra sprawdza, czy dane

trzy punkty sa wspdlliniowe.

80. Wydrukowacd napis
Dzisiaj Jest «.eeei-a.--

(w miejiscu kropek wydrukowad odpowiedni dzierd tygodnia) w zaleznosci od
wartosci zmiennej catkowitej dz (1=dz<7) oznaczajace)j dziern tygodnia

(1 — poniedzialek,...,7 — niedziela).’

81 Dana jest liczba naturalna n (n=100), okredlajaca wiek pewnej
osoby (w latach). Dpracowac program, ktdry podaje ten wiek z odpowiednim
napisem "rok", "lata" lub "lat", np. '

1 rok
3 lata
18 lat
43 lata .
Zmody+fikowad program tak, aby mozna by}o go wuruchomic dla dowolnej

liczby zestawdw danych.

82. Napisad program, ktdry czyta n znékdw i dla kazdego znaku
drukuie napis
‘cyfra’, ’mata litera’, ’wielka litera’ lub ’inny znak’

w zaleznodgci od podanego znaku.

83. Za pomoca n roznych znakdw wydrukowad trdikaty nastepuiacej
postaci (m — dana liczba naturalna) A

a)

* R o®
L2
)

} m wierszy

b)

m wierszy

w W

E N A

® ¥ B
L )

® B R %
R F B 8
L
TR R R R R
R OR R OB R B
#*oN R R R & N
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84 Napisad program, ktdry drukuje znak # przesuwajacy sie z lewej
strony ekranu do prawej.
! /
8D, Wydrukowad formularz na wpisanie ecen z przedmiotdw dla wucznia

klasy I postaci

Nazwisko i _imig ucznia

1. Sprawowanie = ....... 5000000000
2. Jezyk polski Seseessscsssacscas
3. Matematyka coo0ooO00 cUoooo oo
4, Srodowisko 0000OoDoaNOanan0n0
5. Muzyka 5 a0 0000a00 00000

6. Wych. plastyczne ....ccvvcscoscacas
s Pr-acol=Btechnilkal it tticis alcle clals o=
8. Wych. fizyczre 0OON00DO000 500000

podpis wychowawcy

Imodyfikowad program tak, aby mozma byto drukowad rdwniez odpowiednie
nazwisko i imie ucznia oraz (w miejscu kropek) Jjego oceny uzyskane w

czasie semestru.

86. Wydrukowad uklad wspdirzednych.

87. Napisad program drukujacy zawiadomienie o zebraniu nastgpuiace]

tredci:

Wrockaw , S5.05.1988

ZAWIADOMIENIE
Uprzeimie zawiadamiamy

JANA NOWAKA

ab. ..eseiae OB BHOUN 000000000000 Spete=te

5 T 28 maja 1988 roku
2€ ONia .ccececcecrannccannssanssansnsns

o godz. }?:}§ w budynku.???.
=

w sali .f?%. odbzdzie sieg

ebranie czYonkdw PTI

Adam Paluch

sekretarz PTI

Stowa wykropkowane (kropek nie trzeba drukowad) mog] by¢ zmieniane

{powinny by¢ wprowadzane jako dane).
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88 Na praszczyZnie danych Jjest n punktdw o wspdirzednych (xi,yi),
gdzie i=1,...,n. Wydrukowad wspdirzedne punktdw lezacych wewnatrz
obszaru zakreskowanego lub na jego brzegq (r — dana 1liczba rzeczywista

dodatnia).

7,17

s

r 2r

*




S. TYP TABLICOWY

Pojecie tablic w Jjezykach programowania wywodzi sie =z pojed
matematycznych. W matematyce zbidr zmiemnych o wartodciach 1liczbowych
ais8ns5eeesd Jest traktowany Jjako wektor n-wymiarowy lub jako ciag
n—elementowy, natomiast w jgezykach programowania taka struktura jest
nazywana tablica. W jezyku Turbo Pascal 3.0 tablice n-elementowy o

wartosciach rzeczywistych mozna zadeklareowad nastepujaco:
var a: arrayli..nl] of real;

Pojecie tablicy rozszerza sie mastepnie na regularne uktady
zmiennych 2z dwoma wskaZnikami, otrzymuigac w ten sposdb  strukture

analogiczna do macierzy. Na przyktad zb2dr liczb rzeczywistych
B = (bij= i=ly..4n3 J=1,..,m3

w jezyku Turbo Pascal moina zadeklarowad jako dwuwymiarowa tablice B
var B: array(l..n,1i..m] of real;

Wszystkie elementy tablicy B sa typu reagl. 3

Dostep do poszczegdlnych elementdw tablic uzyskuje sie przez uzycie
indeksdw, np. alil, BLk+j,3].

Wartosci indeksdw si obliczane w chwili = odwotania do tablicy, a
czas dostgpu do elementu tablicy jest dla kazdego elementu tablicy taki
sam. Z tego wzgledu typ tablicowy jest typem strukturalnym o dostepie
bezpodrednim. '

Dwuwymiarowa tablica A zadeklarowana jako
var A: arrayli..n,1..m] of real;

moze by¢ traktowana jako jednowymiarowa tablica, ktdrei kazdy element Ai

Jest jednowymiarowa tablica, tzn.
var A: arrayli..nl] of arrayll..m] of real;

Ten sposdb deklaracji jest polecany wiowczas, gdy w programie chcemy mied
dostep do catych wierszy tablicy. Przy takiej deklaracji = tablicy A do
jej elementdw mozna odwolywad sie nastepuijaco:

ACid — dostep do i-tego wiersza,

ACilCj] lub ALi,jl - dostep do elementu w i-tym wierszu i w j—tej

kolumnie.
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“rzyktad S.1

Zaltdemy, zZe w pewnym programie wystapily nastgpuiace deklaracje:

const m=3; n=4;
var az arrayll..m,1..nl of integer;

b: arrayll..n] of integer;
Wowczas instrukcja przypisania

b:=alll

pudzie sygnalizowana jako biedma, mnatombast bedzie oma dozwolona jedli

napiszemy np.

congt m=3; n=4; :
type wiérsz=arrﬂ9[1..n] of integers;
var a: arrayll..m] of wiersz;

b: wiersz;

Wszystkie elementy zmiennej tablicowej sa tego samego

typu. Og#lna postad deklaracji zmiennej tablicowej (tablicy)

type nazwa_typu_tablicowego=arraylTl,...,Tnl of ¥j

var nazwa_zmiennej_tablicowej: pazwa_typu_tablicowego;

1ub

var nazwa_zmiennej_tablicowej: arraylTi,...,Tnl of T3

gdzie

T1,...,Tn — nazwy lub wpisy typdw porzadkowych (z wyjatkiem

integer) okredlajace typ indeksdw,
T — dowolny typ okredlaigcy typ elementéw.

Tablice Jjednowymiarowe o elementach typu char

wartodgciach catkowitych nazywa sie tablicami znakowymi.
Przyktad 5.2
Niech

*var drzewo: arraylil..7]1 of char;
kwiat: arrayll..9] of charg
Poprawnymi przypisaniami sa,. np.
drzewo:=’lipa 29
kwiat:=’stokrotka’
Natomiast przypisania

drzewo:=’klon’;

kwiat:=’irys’

i

ustal onego

ma postacd:

indeksach

typu

(=]


array%25c2%25a3l..nl
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sqa niepoprawne, poniewaz w apostrofach jest za maka znakow
(liczba znakdw w apostrofach powinna byd¢ rdwna liczbie znakdw danej
tablicy) .
-]
W programach tablice mozna wykorzystad na przyklad do zapisu

cdwzorowan okredlonych na zbiorze n—elementowym.
PrzykY¥ad 5.3

Relacja p okreglona na =zbiorze n-elementowym 8ysd55 .0 -0d jest
zapisana w postaci macierzy mx stopnia n (tzn. mx Jjest macierza
kwadratowa o n wierszach i n kolumnach, co zapisujemy umownie mx—n%n)

nastepujaco:

) 1 jedli a, p a; ,
mxCi,jl = 2

(0] W przeciwnym przypadku,
gdzie i,j=1,...,n.

Nalezy sprawdzid, czy relacja p jest czedciowym porzadkiem, tzn.
czy jest ' i

a) zwrotna,

b) antysymetryczna,

c) przechodnia.
Przypomniimy, ze jesli p:D2D, to

a) relacja jest zwrotna <=>V a p a,
aeD

b) relacja jest antysymetryczna <=> YV apba® ~b p a),
a, beD
c) relacja jest przechodnia <=>
v (apbabpc) »apc.
a,b,ceD
Przyktadem relacji, ktdra jest czedciowym porzadkiem mozZze by
relacja " = " okredglona na zbiorze liczb rzeczywistych.
Ponizej przedstawiamy program sprawdzajacy, czy dana zerojedynkowa
tablica ‘MX opisuje czedciowy porzadek.
program relacjaj
const nmax=5;
type tablica=arrayll..nmax,1..nmax]l of integer;
var MX: tablicaj
i,j,n: integers;
function czporz (A: tablicaj n: integer): boolean;
{zmiennej czporz zostanie nadana wartogé¢ true, Jjesli relacjé

okredlona za pomoca tablicy A Jjest czedciowym porzadkiem,



5y
=

natomiast false w przeciwnym przypadkul
var 1,i1,i,k: integer; :
p: boolean;
begin
p:=true;
{test na zwrotnoscl
k:=13
while p and (k<=n) do
if ALk, k1=0 then p:=false else k:=k+l;
{test na antysymetrycznosd i1 przechodniosd?
i:=23
while p and (i<=n) do
begin
jz=13
ile=i-13
while p and (J<=il) do
i€ Ori,jisALi 1]=1
then p:=false
@l se
bagin
i¥ ACLi, i1=0 then
begin
ka=13
while p and(k<=n) do .
i¥ ALi,kIXALk, iI=1 then p:=false else k:=k+l
end {Alfi, j1=03;
if ACL3,1i1=0 then
begin
k=13
while p and (k<=n) do
if AL, k1%ALk,i]1=1 then p:=false else k:=k+1
end {ALj,1i1=0C3;
Jz=3+1
end {elsel;
i:=i+1
end {il;
czporz:=p
end {czporzlgs
begin
clrscrg
write(’n=’); readln(n);

writeln(’> Podaj elementy macierzy:’);
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for i:=1 to n do
for j:=1 to n do readln ‘MX[i,jl):
writelng;
writeln(® Macierz MXz’):
for i:=1 to n do
begin
for j:=1 to n do write(MX[i, jl:3);
writeln
end {i};
writelns
write(® Relacja ckreglona macierza MX®):
if not czporz (MX,n) then write(’> nie’);
writeln(® Jest czedciowym porzadkiem®)
end.
@

Na zakornczenie tego rozdziatu podamny przyktad ilustrujacy

wykorzystywanie menu w programach oraz programowanie konwersacji.
Przyklad 5.4
Napiszemy program, ktdry umozliwia wykonywanie nastepuijzcych zadan:

1. czytanie wymiardw i elementdw macierzy,

2. drukowanie macierzy,

Z.vdrukowanie wybranego wiersza macierzy,

4. obliczanie iloczynu skal arnego dwdch wybranych wierszy
macierzy,

S. zakonczenie wykonywania programu.

Program przed wykonaniem zada® 2 + 4 powinien sprawdzad, czy zoctala
wczesnicj wczytana macierz. Ponadto, w przypadku 3 i 4, powinien
sprawdzad, czy podane numery wierszy sa odpowiednie.
program macierzes
const nmax=10;
mmax=103;
spacie=’ “ g
type wiersz=arrayll..mmax] of integersj;
tablica=arrayll..nmax]l of wiersz;
var A: tablicaj :
i,J.myn,numer,nrwiersza: integer;
znak: char;

dozwolone: booleang

procedure czytajl(var X: tablica; var n,m: integer):

var i,3: integer;
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begin
clicscris
writeln(spacje,’Podaj wymiary macierzy:’);
write(spacje,” n= 7); readln(n);
write(spacie,’ m= ’)3j readln{m); _
writeln(spacie,’Podai elementy macierzy.(wiefszami):’);
writeln;
for i:=1 to n do
begin
for j:=1 to m do
begin
read(XLi,il); write(® °)
end {il: '
writeln
end {i}
end {czytaijl;

procedure drukuj(X: tablica; n,m: integer);
var i,i: integer;
begin
clrscr;
writeln(’Elementy macierzy:’);
for i:=1 to n do
begin
writeln;
for i:=1 to m do write(X[i,jl:S)
end {il}
end {drukujl;

procedure drukuj _wiersz (X: wiersz; m: integer);
var ji: integer;
begin

for j:=1 to m do write(X[il:z4);

writeln

end {drukui_wierszl;

functien iloczyn_sk(x,y: wiersz; n: integer): integerg
var i,pom: integer;
begin
pom:io;
for i:=1 to n do
pom: =pom+x[iJ%y[il;
iloczyn_sk:=pom

end {iloczyn_sk;
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begin
dozwolone: =false;
repeat
clrscrg
gotoxy(10,3);
writeln(’Menu programu:z’);
writeln(spacje,

’1. Czytanie danych (wymiardw i elementdw macierzy).’)s
writeln(spacie,’2. Drukowanie catej macierzy’);
writeln(spacje,’3. Drukowanie wybranego wiersza macierzy’);
write(spacje,

*4. Obliczanie iloczynu skalarnego dwdch wybranych wisrszy?);
writeln(spacje,’S5S. Koniec programu’®);
writelns
write(spacje,’Wybierz dowolny numer od 1 do S: *)g;
readln (numer) ;
case numer of
1: begin
dozwolaone: =true;
czytaj(A,n,m);
end {numer=13;
S: begin
writelns .
writeln(spacje,spacije,” G 0 OD B Y E’);
halt {zakoniczenie wykonywania programul
end {numer=53
else
if dozwolone then
case numer of
2: drukuiji(A,n,m);
3: begin
write(spacje, ’Podaj numer wiesrsza: ’)j;
readln{nrwiersza);
if (O<nrwiersza) and (nrwiersza<=n) then
begin
writeln(® Elementy °’,nrwiersza,’-go wiersza’);
drukui_wiersz (Alnrwierszal,m)
end
else writeln(’Podates zty numer wiersza’)
end {(numer=33;
4: begin

writeln;



68

write(spacie,’Podaj numery wierszy, dla ktdrych?);
writeln(® chcesz obliczyd iloczyn. skalarny’);
write(spacje,” k= ’); readlninrwiersza);
writel(spacje,” 1= ’); readln(i);
i¥ (O<nrwiersza) and (nrwiersza<d=n)
and (0<i) and (i<=n) then
begin
" writeln(spacje,’Elementy ’,nrwiersza,
*-go wierszas’);
drukuj wiersz (Alnrwierszal,m);
writeln(spacje,’Elementy ’,i,’—go wiersza:’);
drukuj wiersz {(ATil,m); '
writeln(® iloczyn skalarny wybranych wierszy= 7,
iloczyn_sk{(Alnrwierszal,ALil,m))
end {thenl’ v
else writeln(’Podated zte numery’)
end {numer=4>
end {casel}
else writeln(spacie, ’Podales zty numer’)
end {casel;
writeln;
write(’Czy zakoriczyd¢ program {(y/n)? -?);
readln(znak)
until znak=’y’
end. . :

S5.1. Zadania

Uwaga. Wiele zadan z tego rozdziatu dotyczy ciagdw, wektordw i macierzy.
W kazdym przypadku nalezy zastanowid sig, czy w programie jest konieczne
uzycie zmiennych typu tablicowego. Wybdr odpowiedniej struktury danych

nalezy do Czytelnika.

1. Kiedy uzywad deklaracji {a) a kiedy deklaraciji (b)? OdpowiedZ
uzasadni j.

a) var x: arrayli..n,i..m] of real;

b) var y: arrayli..n] of arrayll..m] of real;



2. Ktdrs z.punizszych deklaraciji sa b¥gdne? Dlaczega?
a) wektor: arrayl[l..2] of reals

b) ceny: arrayl1..101 of 15.0..72.5;

c) oceny: array[3..2] af integer;

d) test: arraylbooclean] of true..{alee;

3. Ile elementdw ma tablica a? Jak progciej ja zadeklarowad?

const n=3;
m=33
var a: arrayl(-3..3,0..0,n..m]1 gf integer;
4 Zadeklarowad zmienne tablicowe jednowymiarowe
a) o wska#nikach laéicznych i elementach rzeczywistych,
b) o wskaZnikach typu kolor i elementach ‘cé}kcwitych, gdzie
type kolor={(pik, trefl, karo, kier)j;
c) o wskaZnikach typu znakowego i elementach typu logiczonego.
/5
5. Tablice a i b zadeklarowano nastepujgco:
var x: arrayl1..51 of arrayll..5] of reals
y: arrayl1..5,1..51 of real;

Ktdre z podanych instrukcii sa poprawne?
a) read(x);
b) y==k;
c) read(xlC11);
d) read(yCil);
e) x[11:2=0,03
f) x[2,21:=5.53
g) y[331CL31:=4;
h) xC23C031:=yL[31C0113;

6. Ktdrei z podanych instrukcii nalezy uzyd¢ do obliczania wartosci

zmiennej x? Dlaczego?

a) x:=(alil+sin(alil))/(alil+2.5)
b) begin .
ai:=alil;
x:=(ai+sin(ai)) /(ai+2.3)

end

7. Niech

var a: arrayll..20] of integer;
b: arrayll..50] of integer;
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Jakie beda wartosci elementdw tablicy b po wykonaniu podanych

instrukcii? Czy mozesz zaproponowac " lepszy <csposdb

wartodci?

a) for i:=1 to 20 do
for k:=1 to 50 do
blfkl:=blkl+alil

b) for i:=1 fo 20 do
Begin
aiz=alil;
for k:=1 to 50 do
bLkl:=blkl+ai
end (il

8. Co robi dany fragment programu?

if x<>0
then begin
y:=alll;
for i:=2 to n do
y:=y¥x+alil
end {(x<>0}
‘else y:=alnl

obliczenia tych

9. W danym n-elementowym ciagu xl,xz,...,xn zamienid par ami

elementy o numerach
1in,
21 N1

Wydrukowad ciag wejsciowy i wyjsciowy.

10. Dany jest n—elemsntawy ciag a oraz liczba x.
a) liczbe elementdw w ciagu a o wartosci x,

b) numery elementdw w ciagu a o wartbsci Xia

11. Danych jest n 1liczb rzeczywistych. Obliczyd,
dodatnich i ich sume oraz ile jest 1liczb niedodatnich

arytmetyczna.

Wydrukowad:

ile jest liczb

i ich ¢drednia

12. Na wejdéciu dane sa liczby catkowite. Wczytywad je i dodawad tak

d¥ugo, az
a) pojawi sie liczba O,

b) pojawi sie liczba mniejsza od O.
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13. Dany iest n-elementowy ciag ai,az,...,an. Znale#d liczbe

elementdw ujemnych, zerowych i dodatnich ciagu.

14. Ciag a;,a,5,---,a]

nieujemne vl,vz,...,vq (p+g=n) .

posegregow~Z na liczby ujemne ul,uz,..,,up i

15. Dla dowolnego n-elementowego ciagu liczb catkowitych napisac

program wyznaczajacy:

— sume elementdw ciagu, jesli co najmniej jeden z wyrazdw ciagu ma
warto$¢ (@

— iloczyn elementdw, w przeciwnym przypadku.

16. Dana jest liczba naturalna parzysta n oraz ciag ays855.cnsa-

Obliczyd i wydrukowac:

17. InaleZd minimum ciagu n-—-elementowego.

18. Dany iest n—elementowy ciag 2 3855053, Obliczycd
n n

max [ai| * 7 a;, * (ai+1).
1<i<n i=1 i=1

19. Dla danego n-elementowego ciagu al,az,...,an obliczye i

wydrukowacd
) n
(max la; | - min a.) *1a;-
1=i=<n 1<i<n i=1

20. Dane: n,al,az,;..ah. Obliczyd

n—1 a; n
min ¥ |— | = n a; 3.
i=1 n i=1

21 Dane sé liczby catkowite: n, k (n, k > 0), al,a2,...,a 5
b, .b b Obliczyd

RIS

K"

/ n
S = | ma | + max bi'

i=1 ' 1<i=k



22. Dla danego n—elementowego ciggu a obliczyc i wydrukowacd

n
max |a.| = [ a; -
i<isp i=1

Ponadto znale#¢ liczbe k taka, zZe
]ak|= max ja; |-
15i=<n
Jesli jest kilka takich elementdw, to wydrukowad indeks ostatniego =z

nich.

23. Dane sa wartogci catkowite: n, SO DT T b b2,...,b o

12 m
Obliczyd
min{m,n)
n (ai~b.)* max (ai—bi).
i=1 ifi€minim,n)

24, Inaledd maksimum ciggu n—elementowego oraz
a) wskaznilk pierwszego elaementu maksymalnego,
b) wskaZnik ostatniego elementu maksymalnego,

c) wskaZniki wszystkich elementdw maksymalnych.

25. Dane sa zarobki n pracownikow. Obliczyd i wydrukowacd dredni

zarobek oraz liczbe pracownikdw zarabiajacych ponizej tej gredniej.

26 Dla lat 1950 do 1987 podane sa drednie temperatury roczne.

Podad ostatni naicienleiszy rok i jego temperature.

27. Dane sa liczby rzeczywiste Gysfope--sdy oznaczaljiace wydajnnsci
2

zbiordw pszenicy z n pdl. Obliczyd drednia wydainodd dwoma sposobami

1) 81 = = T q.,

n
Z) 82 = ng( L g - max q; — min g, ).
: =1 1<i<n 1<i<n

Pordwnad otrzymane wyniki.

28. W danym ¢ -elementowym ciagu przestawid Jjego wyrazy tak, by

elementy o wartosciach parzystyéh znalazty sia@ na peoczatku.

29. Danych jest n 1liczb catkowitych 84585558 - Fosegregowad te
liczby na parzyste i nieparzyste. Podac liczbe elementdw parzystych 1

nieparzystych.
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30. Dany jest n—elementowy ciag Q5855 -2 liczb catrkowitych =z
przedziatu [O,m—11. Zastosowad algorytm koszykowy do uporzadkowania
wartosci elementdw ciqgu a w ciag rosnacy b, przy czym elementy pow-—
tarzajace sie wydrukowad tylko raz.

Algorytm koszykowy:

(1) bj=0 dla j=0,1,...,m—1,

(2) bai=bai+1 dla i=1,2,...n,

(3) drukowacd te wskaZniki j, dla ktdrych bj<>0 (=01 =ty 1 )T

31 Powtarzajace sie elementy z zadania 30 drukowac¢ tyle razy, ile

razy wystepuja.

32. Dane sa dwa wektory n-wymiarowe. Za pomoca instrukcji:
a) for, .
b) while,
c) repeat
napisad program obliczania ich iloczynu skalarnego.

33. Jakie beda wartodgci elementdw w tablicy a po wykonaniu poniz-—

szego fragmentu programu?

var i,j,n: integer;
a: arrayl1..10,1..10] of real;
begin '
read(n);
for i:=1 to n do
for Jj:=1 to n do
ali,jl:=( div J)*(j div i);

34 W tablicy PEACA dane sa zarobki n pracownikéw (n<50).

OblicZy¢ nowe zarobki pracownikdw wedifug wzoru

PKACAi+152 SR jesli PLACA, <SR,
NOWAPEACA, =
PLACA, +10% SR jesli PEACA, >SR,
gdzie
i=1,...,n, SR = = ¥ PEACA, .
n i=1 1

Wyniki wydrukowad w czytelnej postaci.

35. Dana kwote pieniedzy rozdzieli¢ na n szkdl proporcjonalnie do

ilogci makulatury zebranej przez kaida szkote.



35. Danych jest p temperatur mierzonych o ustalonei godzinie w

ciagu koleinych p dni. Wydrukowacd numery dni w porzadku rosnacych

temperatur.
37. Danych jesé n liczb rzeczywistych xl,.{.,xn. Obliczycd
wariancje S dwoma sposcbami:
. n
s =1 fw&-sm?
i=t
n
2 s=1 gl
i=1
gdzie
4 N
Sh= = E Ree

Pordwnat obydwa programy.

i

38. 1 ciagu agsd55--058 utworzyd ciag b1,b2,...,bn przez
umieszczenie na poczatku elementdw ujemnych, potem dodatnich, a na konicu

zerowych. Nastepnie obliczyc:

n
sREDNIA = & pb, MIN = min b, MAX = max b, .
SR 1<i<n 1<izn *

33 Dla wektora x={x P""xr$ obliczyd:
n
— norme pierwszq_ﬂxa1=.z (xi,,

i

=1

) 2

- normg <ruga ﬂx"2=( 3 x?)ll”,
i=1

- norme maksimum "xum= max |xi|,
15i€n

a nastepnie sprawdzid prawdziwosd nastepuiacych nierdwnosci:

<l = Hxlly = nlixl, -
Il = Wxll; = ¥ n lIxf, -
10/,
okl = el =l -

AQ. Dla danei liczby n obliczyd

. n
S = 5 x? s
f 1t
i=1
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o

M=

{ i Jegsli i=1,
i

(i—1)=#i Jedli i=i.

41 Dla n-elementowego ciagu liczb rzeczywistych al,az,a.c,an

obliczyé (jedli mozna)

a) drednia geometryczna SG = ¥ a *aqﬁ...*an a
“=

1

b) drednia harmoniczna SH = c———00H«1 |

42_Zap;sa¢ w Jjezyku Turbo Pascal

n
iz =Y x‘*xkﬁ...*xk 5
1 m

2
43. Pewnd osoba wazyta sie co miesigqeu od stycznia do grudnia.
'Podac, w ktdrym miesiacu nastapil najwiekszy:

- przyrost wagi,

— spadek wagi.

44 Dany jest 'n—elementowy ciag al,av,...,an. Utworzyd ciag

Y sY secnsy s W ktérym
i1 2

2 n=1
a., ., —a
J+1 j : A
5 jesli aj+1>aj,
VRS J+3 jedli a 135,
a.-a.
J Jj+1 5 .
S jesli aj+1<aj.

45. Dana jest liczba naturalna n oraz liczby rzeczywiste:
al,az,...,an, bl’b2""’bn'

Utworzyd ciag cl,cﬂ,...,cn, ktdrego elementy sa okreslone wzorem:

E. B &y 2l & dla i=1,...,n.

i i i

e

Dla kazdego ciagu a, b, c obliczyd:

- grednia arytmetyczna;
—~ iloczyn elementdw,

- element minimalny w ciagu.
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46, Utworzyc ciag ul,...,um‘ wedlug wzoru

. i E
ui = 1 !#x dla i=1l,...,m,

gdzie
my, ¥ — liczby dane.

Obliczyc¢ sumg elementdw ciqgu u.

47 Dana jest liczba naturalmna n oraz liczba

Napisad program, ktdry oblicza wartosc

n
S = L VY.s
k=1lk
gdzie
k_k
yk = i—l%Ti— dla k=1,...,n.

48 Utworzycd ciag dl""’d wédkug wzoru

k

i+6 c
d;, = 4+ GRE AS8lgb 600k

oraz obliczyd sumy czedciowe Si

4 :
S =R Al ot = 1l R

rzeczywista X

.

49 Dane: n, RyseeesX (xi>—1, i=1,..,n). Utworzyé ciag Yys=-sYps

ktorego elementy sa ckreslone wzorem

dla i=1,...,n.

50. Dana jest 1liczba naturalna n oraz liczba

(x=0), Utworzyd¢ ciag u, w ktdorym

U, = X,

==

]
T

3
—~
~

dla k=2,3,...,n
St

oraz obliczyd iloczyn elementdw ciagu u.

51. Objetose VP k—wymiarowei kuli o promieniu r
wedlug zalezno<ci
V. = i

(5]

V1 = 2r,

rzeczywista %

jesf

obliczana
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2rrr2
v dla k=2,3,....

Vi = s ko2

Obliczyd Vn (r, n — dane).

B52. Dana jest liczba naturalna n. Obliczyé a, ze WZOorow:

Sl 0>

a, = k + Ay > ak_2 dla k22.

53. Niech

ao =1,

a_ = a.a G ionn @ &) a, + dla k>0.

OB RIS k-221 7 %-1%0’

Dla danej liczby naturalnej n obliczyd a .

54 Dane: n, Ayse-asa. Utworzy¢ ciag YyseeesY, oOraz wyznaczyd

liczbe zmian znakdw w ciagu yi,...,yn, w ktorym
= a 2 : A .
Yy 1?

o (k=1)(n=k) 2 _ . _
Yk T ke DR %k T %k-1%ksr d1a k5Z....nl,

Yn n°

Obliczajac liczpe zmiaﬁ znakdw nie uwzgledniad wyrazdw ciqagu y O

wartogci rdwnej O.

B55. Napisad procedure, ktdra dla danych

n a asegd
L] 1° ’

m, bl""'b

n,

m

w ktdrym

utworzy ciag cl,...,ck,ck+1,...,ct,
k = min(n,m),
t = max(n,m),
aifbi jedli 1=<i=<k,
c; = ai . jedli k<ist oraz t=n,
b. jedli k<i<t oraz t=m,

1

dla i=1,2,...,t.



56. Dany jest n—elementowy ciag liczbowy a; (i=1,...n).

wartogci P oraz 8 ze wzorodw:

n n
F = n (a.-a.),
i=1 j=1 * 2
i
n n
Q= L (a -a).
i=1 j=1 *

57. Dane: n, alb,...,an. Obliczyd

n

58. Dane: n, XyseeesX s VisaoosV o Obliczyd

n
i
T G =
11!
E 1 C
i=1 mx
j=1 7

Wyniki wydrukowad w postaci

k=2 W(2)=.oceaaonaen
k=3 W(S)=....0n. saees

60. Dane: n,al,...,an. Obliczyd drednie biezace

a1+az+...+a.
5; = - 1 dla i=1,2,...,4n

oraz

i S (%)

1 QGOBOa000
2 leizlelcle =i=l=
m gconcooso

Obliczycd



79

61 Dla danej liczby n obliczy¢ liczby Fibonacciego Uyseenstt ze
wzordws ’

u1 =1, u2 = 2,

u, = u + u dla k=3,...,n

k k-1 K2

v, = dla k=3,...,n.

Wyniki wydrukowad w postaci

k u v
3 3 1.S0000000
4 S 1. 46666656467

{(liczbe v = (1+vV 5§ ) /2 = 1.461B03I39887... nazywa sie zlotym stosunkiem).

62, Dia danego n+l-elementowego ciagQu %, 43X, seas4% liczb parami
0’"1 n

rdznych oraz danej liczby x obliczyd¢ sumy

n KX .

S, = L (x=x )" »a g ——2
k=0 i=oRia
S=k

dla m=1;2,...,n.

. B63. Napisad podprogram, ktdry dla ciagu liczb rzeczywistych

xp,...,xy wyznacza wartodd zmiennej logicznej 5 okreslonei nastepujaco:

{ true jegli ciag xp,...,xk jest uporzadkowany .rosnaco,
8 = ‘

false W przeciwnym przypadku.

Dla danego ciagu Ayyencsdy sprawdzicd, czy uporzadkowane sa rosnaco
koleine piecioelem2ntowe podciagi
CIEREEE LY :
ab,...,alo istdis
oraz czy iest uporzadkowany rosnaco caty ciag Qysernsd .
64, Napisad program wybierajacy 2z danego ciggu liczb catkowitych
wszystkie (co najmniej trzyelementowe) sekwencie stanowiace ciag
arytmetyczny, nb. w ciagu
BT =S IS RO B S =2 4 = B 6N A0
S5 nastepuiace ciagi arytmetyczne:

=il p
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2,4,6,8;
8,3,-2;
-8, 16, 40.

65H. Napisad program wybierajacy z danego ciagu liczb catkowitych
wszystkie (co najimniej trzyelementowe) 'sekWEncjé stanowi ace ciag
geometryczny, np. w ciagu
5,-7,-3,-1,1,2,4,6,8,3,-2,4,-8,16,40;
53 nastepujace ciagi geometryczne
1,2, 43 ’

-2,4,-8, 16.

66. W danym n—-elementowym ciagu liczb catkowitych (n>0) znaleZd
element wystepujacy w nim najczedciei oraz liczbe jego wystapien. Jezeli
dwa rdzne elementy wystegpuja w ciagu tyle samo 'razy, to mozna wybrad
ktorykolwiek z nich. :

I~

67. Dane sa :

— ciag liczb catkowitych aysd855eea (n>0),

— ciag wartodgci 1ogiczny;h bl’b2";'fbn'
Wiadomo, ze w ciagu a jest k (0<k=<n) liczb ujemnych, w ciagu b jest
¢ wartosci true. Napisad procedure, ktdra uporzadkuie ciqé a tak, aby
liczby ujemne w ciagu a znalazty sie na tych samych pozycijiach, na

* ktérych w ciagu b znajduja sie wartodci true.

68. W danym n—elementowym ciagu liczb naturalnych znaledd

najmniejsza liczbg podzielna przez 3.

69. Danych jest n ciagow m—elementowych zeroiedynkowych oraz
liczba k (i1<k<m). Obliczyd¢ ile ciagdw

a) nie zawiera jedynki na k-tym mieijscu,

b) ma same jedynki,

C) ma same zera.

70. Dany Jjest n-elementowy ciag 1liczb catkewitych Qyse-esd -
Sprawdzic, czy ten ciag jest =zlozeniem ciagu niemalejacego i ciagu
nierosnacego, tzn. czy jést spetniony Jeden z trzéch warunkdw:

1) ciag jest niemalejacy,

2) ciag jest nierosnacy,

3) istnieje t (1<t<n) takie, ze

dia t=i<n.

\Y
w

a.< a. dla 1=i<t oraz a. .
i 11 i Heril
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71 Dany jest n-elementowy ciag uporzadkowany rosnaco. Imienié
porzadek ciagu na przeciwny. ‘

72. Dane sa dwa ciagi uporzadkowane rosnaco. Potaczyé je w  jeden
ciag rasnacy. > '

73. Dla danych n—wymiarowych wektordw x oraz y sprawdzié, czy

n 2 n 2 n
X y, = 3SR O
3R TR S

74. Dla danych wektordw n-wymiarowych x oraz y sprawdzid, ze

max X,
i . 1<i<n *
max ( v ) = @in oy, ° !
<i <
i;;;,': 3 1<jsn 9

przy czym yj#O dla j=1,..,n.

75. Dla danych n-wymiarowych wektordw a, . b oraz liczby
rzeczywistej k znaleZéd n-ﬁyniarouy wektar c o postaci o

c = b + k»a,
ortogonalny do wektora a.

: i

76. Dana jest liczba naturalna n i dwa ciggi n-elementowe d
oraz g o elementach catkowitych, reprezentujace ograniczenia dolne i
gdrne tablicy n—wymiarowej o elementach ca}kouitych, np. danes

n=3,

d4=(2,5,3,-7,4),

g=(7,5,6,0,6)
reprezentuja tablice zadeklarowang

var a: arrayl2..7,5..9,3..6,-7..0,4..6]1 of integer;

NMapisad program sprawdzajacy, czy dane dwa ciggi d, g reprezentuja
tablice n—wymiarcwa (tzn. czy di-s a; dla i=1,..n). Jedli tak, to podad
liczbe e2lementdw tablicy a. :

77. Na podstawie wartogci funkcii c obliczyd, ile byto w tekscie
liter, a ile znakow operacji. Funkcja c Jjest okredlona nastepujgco:

dla danego ciagu s SpeesS liter i znakdw operacji

i
c(0) = 0,

cl(i) =

c(i-1)+1 - jedli S5 jest litera,
E61=81) =4 jesli Si jest znakiem operacji.
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Na przyktad, dla ciagu znakdw
‘ X+Y-ZAL=A=B/C
funkcia c© priyjmuje wartosci
c(0)=0, c(l)=1, c(2)=0, c(3)=1, c(4)=0, c(3)=1, c(6)=2,
c{7)=3, c(B)=2, c(9)=3, c(10)=2, c(11)=3, c{12)=2, c(13)=3.
Eﬁigi' Danymi dla programu maja by¢d wartosci funkcji c (a nie ciag
znakdw 51"'Sn)'
78. Dla danego n—elementowego ciagu x
a) uporzadkowad elementy ciagu rosnaco metoda przestawiania elemen—
tdw sasiednich nie stojacych we wtadciwym porzadku; sortowanie zakon-—
czy¢, jezeli w danym kroku algorytmu nie bedzie ani Jjednego przesta-
wienia, .
b) zaprogramowad inne metody porzadkowania ciagu w cigag rosnacy.
Dla kazdej metody wydrukowad 1liczbe pordwnan 1 liczbe przestawien

elementdw ciagu.

79. Dany jest ciag n trdjek liczb rzeczywistych
1’ bl’
azr Py

a c

1
2

ascesasmas

(=

a b (&0
n’ > n

n
Wydrukowad wartosci wskaznikdw 1 oraz a;s bi’ Cis dla ktdrych

b2 - 4a.c.>0.
1 11

Wydrukowad liczbe trdjek spetniajacych powyzszy warunek.

80. W danym uporzadkowanym niemalejaco ciagu liczb catkowitych
znale?c¢ wartodd wystepujaca najczedciej oraz liczbe jej wystapien, np. w
danym ciagu : -

1,1,3,3,3,5,7,9,9;9,9,20
liczba 9 wystepuje najczedciei (4 razy).

81 Dla danych trdjek (nr, il, c), gdzie
nr — numer towaru (1<n=500),
il - 1log¢ towaru w jednostkach umownych,

c - cena jednostki towaru w z!lotdwkach,
dokonac nastepujacego spisu towardw w sklepie: ”
a) wydrukowacd zestawienie:
ni- il & ilxc

uporzadkowane wedlug numerdw towardw,



83

b) wydrukowad ogdlna wartosd towardw w sklepie.

Uwagi:
- sygnatem korica danych jest O,
— moga wystepowacd trdjki z tym samym numerem, np.
(5,10,160) 3
(S5,12,220).

82. Dane sa dwa ciagi u oraz w. Sprawdzid, czy u jest podcia-

~giem w, z¥ozonym z kolejnych elementdw ciagu w, np.

w=102,7,4,-3,5,1,81,

u = [4,-3,5] u jest podciagiem w,

u = [2,4,5] u nie jest podciagiem w,
u=101,8,21 u nieljest podciagiem w.

83, Napisad procedury obliczania sumy, rdznicy i iloczynu dla dwdch
cigagdw zerojedynkowych reprezentujacych binarnie liczby cathkowite

nieujemne.

84 Danych jest n serii pomiardw. Kazda z serii moze zawierac od
2 do 100 pomiardw. Napisad program, ktdry:
a) dla kazdej serii wyznacza Srednia arytmetyczna pomiardw,
b) drukuje wykres, w ktdrym
0% odcietych = numer serii,
og rzednych = éredﬁia W serii,
c) drukuje numery serii w porzadku malejacych grednich.

85. Obliczyd pole wielokata o wierzchoXkach:

Pl(xl’yl)’ P2(x2,y2),...,Pn(xn,yn)
Ze wzoru:

S = [(xl—xz)(y1+y2) + (x2—x3)(y2+y3) ' ooo WP (xn—xl)(yn+y1)3.

N

Uwaga. Jedli wierzchotki ponumerowane sa zgodnie =z ruchem wskazowek

zegara, to S5<0, natomiast w przeciwnym przypadku S>0.
86. Dana jest macierz A-n#m. Obliczy¢ liczbe zer w kazdym wierszu.

87. Dane sa liczby naturalne n, m (n, m<10) oraz macierz A—N=m.

Obliczyd:

m
Sl 23 &y dla i=1,..,n.
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Wydrukowad macierz A oraz obliczone sumy Si (i=1,...,n) w postaci np.:

MACIERZ A Suma
Sag Sam 000 S S
%1 %2 " %nm Sn

88 Dane sa liczby naturalne n<10, m<10 oraz macierz B-n=m.
Obliczyd:

M. = min b, . dla j=1,..,m.
1gi<n 7

Wydrukowad macierz B oraz obliczone wartosci minimum w postaci np.
B

b11 b12 ..o b

bnl bn2 S bnm

im

min M1 N2 soo ln

89_Dané 53 liczby naturalne n, m (<10) oraz macierz A-m*n.

Utworzydc wekto} b o wartosciach

b, = max |a. dla i=1,..,m.

i 1j|
1<i<n

Wydrukowad macierz A oraz wektor b w czytelnej postaci.

90. Dana jest macierz A-m*n. Wyznaczyd¢ wartogdé oraz indeksy
elementu o maksymalnej wartosci bezwzglednej. Jegli takich elmentdw jest

kilka, to wyznaczyd wartosd pierwszego napotkanego.

91. Dana jest .macierz prostokatna A-n*m. Znalezd

W = max ai.|.
1<i<n
1<i<m J

Podad indeksy wszystkich elementdw macierzy majacych wartogd¢ W.-

92. Dana jest macierz A-n=m. Obliczyd¢:

n
a) ¢ max a. .,
i=1 1=<j<m

m
b) [ min a. .,
J=1 1<si=<n
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n
c) min T tatesiie
1<3<m i=1l i5l

93. Dana jest macierz A-n#m. ZnaleZ¢ dwa elementy o rdwnych
wartosciach. Wydrukowad te wartodd i indeksy tych elementdw.

94 Dla danej macierzy A-m#n obliczyé i wydrukowad:

n i
AT o
1ai_’., Di = = jElaij SRi ~dla i=1,2,...,m. .

w

P
o5

[
=N

n
E

&)

95. Dla danej macierzy A-m#=n obliczy¢ i wydrukowac:

n
= e .
SRy = —r ‘g ai; . dla i=1,..,m;
j=1
1R :
Covij =R kElaikajk = SRiSR-j dla i,j=1,...,m.

96. Na pewnym kierunku studidw prowadzi sie 1w wykladdw i studiu-
je tam 1s studentdw. Majac dane stopnie, obliczyé¢ dredni stopien =z
i-tego wyktadu oraz dredni stopier ze wszystkich wykladdw dla kazdego
studenta. Policzyd rdwniez ogdlny dredni stopien wszystkiéh studentdw ze
wszystkich wykltaddw.

97. Dana jest macierz A-n*=m. Obliczyd¢ i wydrukowad

n ;
Sj = 51n(i§1aij) dla j=1,...,m.

98. Dana jest macierz A-m#m. Obliczyd:

a) maksimum w wierszach niepariystych,

b) sume elementdw w wierszach parzystych,
c) minimum w kolumnach nieparzystych,

d) iloczyn w kolumnach parzystych.

99, Napisaé procedure obliczania maksimum w ciqgu. Dla danei
macierzy B—n#m wykorzystad ja do obliczenia
a) M. = max b, . dla i=i1,...,n,
1<ism

b) MM = max M.,
1<izn !

c) S =max b, _,
1si=<n 7
1<j<m

d) pordwnac MM 1 S.
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100. Napisad procedure, ktéra sprawdza, czy w daneli macierzy
prostokatneid A-m*n istnieje element Qs taki, ze

e = min a g = max a
1=i<m 1<j=n

ki

Je<li taki element istnieije, to podad wartodci k, s, ays;
101 Napisa¢ funkcie, ktdra oblicza drednia geometryczna ciagu
n—elementowego. Wykorzystad ja do obliczenia dredniej geometrycznelj

kazdego wiersza macierzy A-m*n.

102. Napisa¢ procedurg, ktdra dla danego ciagu n—elementowego
wyznacza liczbe elémentdw - ujemnych, rdwnych zeru oraz dodatnich.
Wykorzystad ja do Gbliczenig’liczby el ementdw ujemnyéh, rdwnych zeru
oraz dedatnich w kazdej kolumnie macierzy A-m*n.

103 Napisa¢ procedure obliczania <drednich biezacych bl""’bh

ciagu ays.--,8  2€ Wz orow:

. e
1 Zz .
a +a . +a .
b, = __1_3.‘_1_“. dla i=2,3,...,n-1,
_ an—1+an
b = Ll

Obliczyd drednie biezace w kazdym wierszu macierzy X-—m=*n.

104,w9r6d n osob przeprowadzono nastepujace grosawanie: kazda
csoba oddaje jeden gtos na dowolna spodrdd n  osdb. HWydrukowac, ile
glosdw otrzymata kazda z osdb oraz ktdra osoba otrzymata maksymalna

liczbg gtosdw.

105. Dane sa dwie macierze X-l2k oraz Y-1l*k. Dla kazdej =z tych
macierzy X 1 Y utworzyd wektory Sx’ Sy, ktérych elementami sa <rednie
arytmetyczne kolejnych wierszy odpowiednio macierzy X 1 Y. Obliczyc
iloczyn skalarny Sx i ay.

1086. Uporzadkowad kazdy wiersz macierzy A-m#n w ciag mafejacy.

107. Uporzadkowad kazda kolumng macierzy H-m*¥n w Ciag rosnacy.

108. Dana jest macierz kwadratowa A-n#*n. Wyznaczyd iloczyn skalarny

elementdw gidwnej przekatnej z kazdym wierszem tej macierzy.



108. Danych jest m wektordw n—wymiarawych

i = Egaetigepoooptins o
Xg = Xp1sXpps---aX5n)s
Xm = (xml’xmz""’xmn)'

Sprawdzid, ktdre pary wektordw sa ortogonalne.

Uwaga. Wektory X ‘i Y s3 ortogonalne, jedli ich iloczyn skalarny
rdwna sie O.

110. Dla danei macierzy A-m¥n wydrukowad napis
’zero w kazdym wierszu’,

jesli w kazdym wierszu macierzy co najmniej jeden element jest rdwny O.

111. Dla danej macierzy A-m*n wydrukowad napis
’doktadnie jedno zero w kazdym wierszu’,

jesli w kazdym wierszu macierzy doktadnie jeden element jest rdwny O.

112. Dana Jjest macierz A-n*n. Sprawdzid, czy Jjest to macierz

symetryczna.

113. Dana jest macierz A-n*m. Zamienid miejscami 2lementy " kolumn o
numerach k oraz t (1<k=<m, 1<t<m, k&t).

114. Dane sa dwie macierze prostokatne A-n*m i B-n*m oraz liczba

rzeczywista h. Utworzy¢ macierze C-n#m i D-n*m, gdzie
C = A - hx*B, D = 2A + 3B.

Wydrukowad macierze A, B, C, D.

115. Dane s3 macierze A-r*s, C-m*r oraz liczba catkowita K.
Obliczyé¢ iloczyn skalarny k—-tej kolumny macierzy A 2z kazdym wierszem

macierzy C.

116. Dane sa macierze A-r¥s, B-m®s. Obliczy¢ ileoczyn skalarny

kazdego wiersza macierzy A z kazdym wierszem macierzy B.

117. Dane sa dwie macierze prostokatne @ A-m=n, B—n=l. Obliczyc
elementy macierzy C-m#l, C=A*B, gdzie
n
) & = 1
€5 < Z aikbkj 5 Gl Al noaol S50goaoniho
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118. Zastapid zerami te elementy macierzy A-n#*n, ktdre nie 1leza na

wskazanybh przekatnych:
A= // -

119. Dana Jest macierz A-r#*s. Wyzerowad elementy nieparzystych

wierszy i parzystych kolumn.

420. Dana jest macierz A-n®*m, n-elementowy ciag XygeonsX, oraz
liczba catkowita k (isk=n).

(1) Dbliczyé sume SA elementdw macierzy A oraz sumg SX elemen-—
tdw cigagu X.

(2) Zastapicd k—ta kolumne i k-ty wiersz w macierzy A ciggiem x.

i{X) Obliczyé sumg SAX elementdw nowol/utworzonej macierzy A.

(4) Za pompca wialkosci SA, SAX, 88X i x cbliczyé sume tych

elementdw wejdciowej macierzy, ktdre zostaly zast:pione ciagiem x.
i21 Dia danei macierzy A-n*n oraz liczby naturalnej k (k=1,2,3)
abliczycds
a) minimum z elementdw nad gidwna przekatna, gdy k=1.
b) d¢rednia arytmetyczna elementdw pod gidwna przekatna, gdy k=2. .
c) ilnczyn elementdw lezacych na gidwnej przekatneij, gdy k=3.

122. Dana jest macierz' kwadratowa A-n#*n. Dwie gldwne przekatne

dzielg macierz A na 4 czedci

2
A= |1 &5

4\
Obliczyd:

a) minimum w czgdsci 1,
b) drednia arytmetyczna w czesci 2,
c) liczbg zer w czedci 3,

d) ileoczyn elementdw w czesci 4.

123. Napisacd procedure usuwajaca z danej macierzy wiersze i kolumny
0 wszystkich elementach zerowych. Pozostate kolumny przesunad w lewy

gérny rdg, np.
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10203 )

40506 Lo
— lases |,

00000 S

70809

00000 |,

124. Z macierzy A-m*n usunac¢ k—ty wiersz {(i<k<m).

125. Dana jest macierz A-n#*n ¢ elementach catkowitych. Usunad¢ z

niej wiersze i kolumny, ktdre zawieraja dany element %, np. niech x=7,

2 5 7 0 3
4 2 3 1 9
el 8 2 &8 2 3
-5 4-3 0 2 |°
& 1 3 2 4

A po usunigciu pierwszego wiersza i trzeciej kolumny

4582 N1,

8 2 2 1
=S4 O 2 B S
&6 1 2 4

L

126. Sprawdzid, czy w macierzy A-n#m s3 dwie kclumny takie same lub.

dwa takie same wiersze.
127. W macierzy prostokatnej znaleZd wszystkie kolumny jednakowe.
128. Dana jest macierz A-n*=m. Utworzyd macierz aT.

129. Dana jest liczba naturalna n (N<7) . . Utworzyeé i wydrukowac -

macierz A-n*n o elementach

—-li; jesli i<j,
S v isj jesli i=j,
(i-3)° jedli i>j,

gdzie i,ji=1,....Nn.

130. Utworzyd macierz A-n*=n w sposcb wynisajaey z przykradu dla n=3

1 1+2 1+2+3
2+3 2+3+4 ).

I+4 I+445

131 Dane: n, m — liczby naturalne. Utworzy¢ macierz A-n*m 0O
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elementach
a.. = i=j

i CHE S8ilgeoan@B 22500000

132. Dana jest macierz A-n*m.

1. minA 1
7
maxA maxA
7
1 minA 1

gdzie minA, maxA oznaczaja

133. Dana ijest macierz A-n*m.

iy Ly Wi dEn e o oo

ey oy Wy iy @ o0 0 ©

gdzie m, — mi .imum i-tego wiersza macierzy A,

P~ maksimum i-tego wiersza macierzy A.

Utworzyd macierz

Utworzyd macierz

B-m*m postaci

odpowiednio minimum i maksimum macierzy A.

B-n*n postaci:

134. Dane: n, m. Utworzy¢ i wydrukowad macierz C—n*m o postaci:

1+1 142 ... 1+m

PR A sao ZAAD)

n+l n+2 ... n+m
135. Dane m, n. Utworzy¢ macierz A-m*n o
a, . = 2'3’ dla i=1,...,m; 3=1,...,n.

136. Dla danej macierzy A-m*n wyznaczycd

tylko elementy dodatnie macierzy A (pozostate
macierz, ktdra zawiera tylko elementy ujemne z
Wszystkie macierze wydrukowad.

A-n*m. Utworzyd

137. Dana jest macierz

takie, ze:

a) macierz B zawiera elementy.o wartosciach parzystych z

(pozostate elementy maja wartosd 0),
b) macierz C zawiera elementy o

(pozostate elementy maja wartosd 0).

wartosgciach

elementach

macierz, ktdra zawiera

elementy wyzerowacd) oraz

A (pozostale wyzerowad).

macierze B-n*m 1 C-n*m
macierzy A

nieparzystych z A
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n m
B 2 Z Silik /

1 i=1 j=1

A1 3

imn i n
2 Sqg Z
1 5=1 i=1 j

138. Utworzyd macierz A-n*n o postaci

W o2 & oo W

2 O aoo @ 1
DN S on 8@

o onemel

139. Dane sa macierze A-n*n, B-n*n. Utworzy¢ macierz C-n®*n o
elementach

c., =min (a. . + b. )} dllaier =1Teeeain's W= 10 rrec n's

ik y<jen I ok : '

14.0. Napisad procedury, ktdre realizuja nastepujace zadania:

— transponowanie macierzy R-—m#*n,

— dodawanie lub odeimowanie dwdch macierzy prostokatnych A-m*n oraz
B—m*n,

— mnozenie macierzy prostokatnych X-m=xk, Y—-k*n.

Wykorzystuiac te procedury dla danych macierzy A, B, C stopnia n,

wyznaczyd wartogci elementdw macierzy M, V, W, przy czym

M = A=B+C', v =(MC) +B, W= ra',
AT oznacza macierz transponowana do A.
141 Danymi dla programu sa: liczba naturalna |n oraz elementy

macierzy A-—n*n podane w nastepujacej kolejnosci

a a., a

112 921> 2122 a

50 o nE) a ae EY

12D 2 12 n,n-1’ “n-i,n

Napisacd program, ktdry tworzy macierz A.

142. Sprawdzid, czy .

Axa=a"xA=E,

gdzie
A

E — macierz jednostkowa n*n, tzn.

dowolna macierz n*n,

1

1]
1 0 g.
i

I
li
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143. Dane sa dwie macierze diagonalne stopnia n (tzn. tylko gidwne
przekatne maja elementy niezerows). Obliczyd ich iloczyn. Jak  najlepiej

jest pamigetad macierze diagonalne?

144 Dana jest macierz dwuwstegowa A-n#*n (n — duze), tzn. wszystkie

elementy poza wyrdznionymi przekatnymi maja wartosc O.

% = = —
* ® % %

2 * % ® 0

% * o® o® %

n = T ;

* ok o ok *
Y = * % =
* * =

Zapamietad elementy z pieciu wyrdznionych przekatnych macierzy A w .

tablicy bl-2..2,1..n] nastgpujaco:

b—2,i = ai,i—2 dla i=3,4,...,n,

b—l,i = ai,i—l dla 1=2,3,...,n?

bo,i =a;y dla i=1,2,...,0n,

bl,i = ai,i+1 dla i=1,2,...,n-1,

bz’1 =3 42 dla i=1,2,...,n-2,

D R o = R O

145. Macierz s—wstegowa A-n*n postaci

[ % * » = ]
#* x * ¥ *
* & & W ok B o
A = * % 2 R x B ¥
* & ® & ® B
* W & E * X X
(0] * o X Xk X & } s przekatnych
#* & & B *
L ﬂﬂiﬁ-

gdzie
<n- = i—3j
s<n-1, a; ; 0 dla |i-j|>s,
zapamietad w tablicy jednowymiarowej C:

£ [all""’a1,5+1""an,n—s""ann]'

Ile elementdw zawiera tablica C?
146 . Elementy macierzy s-wstegowych A-n*n, B-n*n zapamietane sa w

tablicach jednowymiarowych AW, BW. Obliczyd CW = AW + BW. Tablice AW,

BW, CW wydrukowad w postaci macierzy wymiaru n#*n o s wstegach.:
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147. Obliczyd wyznacznik macierzy A-n*n postaci:

*
*

* % %
* % ¥
» ok ¥
» » O

0

148. Dana jest macierz X-n*m. Obliczy¢ i wydrukowad

‘m
- norme wierszowa: SA = max ( ¥ x..),
1<i<n j=1 *7
; n
— norme kolumnowa: SB = max ( ¢ xi.),
1<i<m i=1 *7
n m
— norme Euklidesowa: SE = ( § [ x?.)1/2
A : ij o
i=1 j=
149. Dany jest n-—-elementowy wektor a, ktdrego elementami sa

wartosgci gtdwnej przekatnej macierzy diagoﬁalnej A. Wydrukowad macierz A

oraz obliczyd:
a) norme Euklidesowa,
b) norme druga.

(zobacz zadanie 148).

150. Dla danej macierzy A-m*n i n—elementowego wektora x obliczyd

normg wektora y ze wzoru

n
_ / 2
HYH" Eyi )

gdzie

n
Y. = ¥ a1k dla i=1,...,m.

151. Dana macierz B-n*m zapamietad w tablicy

Wydrukowad B, C.
1H52. Macierz A-n*n ma postad
211

CoHl S

(o]
.
c O

v O

= = =

a a
ni n2 nn

Jjednowymi arowej (B
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Zapamieta¢ elementy =z gldwnei przekatnej i spod niej w

jednowymiarowej C

T =

153.

postaci:

Napisacd procedure,

Wskazdwka. Z pierwszego rdownania

rdwnania, obliczyd %o itd?

154. Dane sq macierze trdikatne A-n=n,

O ceccan

o O

=1
a5y 835 0 ---

A = 5 s o

-
w
]

O v

D5 S22 con S

nn

Zapamigtad elementy tych macierzy
T Wapn Dng ooe Wng
3317 322 Bz --- boy
AB = - “a e 3 o
a a iat

obliczyd x

ktdra rozwiazuje

o

w macierzy AB-n=(n+1)

AU ot

[ ay15830023000 -5 5800002253 ]

uk¥tad rdwnan sto

wstawid do

1’

B—n#*n postaci

bln

postaci

155. Pomnozyd macierz trdjkatna gdérna A-n*n przez trdikatna

B-n=n.

1H56. Dane sa

.

dwie macierze trdjkatne gdrne

A, B wymiaru n=n

L oen L " e
A= "o & B = "5 3 e
(O o . -
£ 3 £ 3
Napisad program, ktdry wczytuje elementy macierzy A i B do
wymiaru (n+l1)*n oraz oblicza iloczyny A=B, B*A, Lktdre sa
macierzami trdéjkatnymi gdrnymi i zapamietuie’ te iloczyny

wektorach (n2+rl

2)—elementowych.

tablicy

pnia n

drugiego

dolna

tablicy
takze
w dwdch
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157. Dana jest macierz A stopnia n o elementach:
3 dla i#j,

B9 = .
d dla i=j,

d — dowolna liczba rzeczywista rdzna od zera.
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1. Obliczy¢ metoda eliminacji Gaussa z czedciowym wyborem elementu

g¥dwnego macierz X odwrotna do A, tzn.

AxX = E, gdzie E oznacza macierz jednostkowa.
Jesli przez xij oznaczymy elementy macierzy odwrotnej do
o d+n-2 e
*ii = gd*n-2)—n+1 Ry e CREL L
X = - 1 dla i,j=1 B siEdd]
ij (d+n—2)—n+1 L R SRR DU e

2. Obliczyd i wydrukowac:

n
X = max SCORER IS
Pl = max x| :

158. Dla danego grafu jest okreglona zerojedynkowa,
macierz A-n*n o0 elementach:
{ 1 jedli wezer i jest potaczony krawedzia

0 w przeciwnym przypadku.

Korzystajac z A utworzy¢ B-n*n o elementach:

{ true jedli istnieje droga z wezta i do j,
5, L =
1)

falcse w przeciwnym przypadku,

wedtug nastepujacego algorytmu:

A, to

symetryczna

z weztem 3j,

B° = a,
b?i = b?;l ~ (bt;l ~ bi;i) dllal k=1, ,n i 9=, 0N,

B" jest macierza szukana.

159. Relacja R okredglona na zbiorze ays-nsdy jest

tablicy M-n*n, gdzie

{ 1 jesli aiRaj,

0 w przeciwnym przypadku,

by q &
13

dla i,J=1,...,n.

zapisana w
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Sprawdzi¢, czy relacja R Jjest
a) zwrotna,
b) symetryczna,

c) przechodnia.

160. Dziatanie o okredlone na zbiorze 2ysmeesd jest zapisane w

tablicy M-n*n nastepujaco

mii=k = aim aj=ak o dla 1i,3,k=1,...,n.

Sprawdzid¢, czy dziatanie ma element neutrainy.
Uwaga. e € {ai,...,an} jest elementem neutralnym wtedy i tylko wtedy,

gdy A\ apoe=eoa =a.
15i<n * : i

161 Napisad procedurg tworzenia tablicy W-n*n o elementach

w =

i+f (R%j) dla izi,
ij

2% (i+i)#=g ( j+R*i) dilfainiain
gdzie :
i,3=1,...,n,
n — dana liczba naturalna,
R — dana liczba rzeczywista,
f, g — dane funkcje.
Wykorzystad te procedure do utworzenia tablicy:
- A—n*n, gdzie n=7, R — dowolne,
9%

£(x) = x°+ e

2% +. |sin(x)| dla x<0,

(i 1 dla x=0,
9 cos{x) 3
=1 dla x>0.

— B-n*n, gdzie n=7, R — dowolne,
fi{x) = sin(x),

g{x) = cos(x).

162. Uporzadkowad ciqag wierszy macierzy prostokatne; A wediug
malejacych wartogei elementdw kolumny o numerze k (nalezy tak przestawicd

wiersze macierzy A, by k-ta kolumna by¥a uporzadkowana malejaco).

163. W macierzy A-n*m policzy¢d liczbe zmian znakodw w tazdym

wierszu, np. S



nr wiersza liczba zmian znaku
2
2 3
3 0}

164. Dane s3 macierze A-n#n, B-n®#n zawierajgce elementy O i 1@
{oznaczajace fa}sz’f prawdg). Utworzyd macierz C, ktdra jest sumgz

logiczng macierzy A i B, oraz macierz D taka, ze

n 5
d.. = U A b dlamiig =1 EEe s

{a, A
ij k=1 azk kJ)

gdzie U - alternatywa, ~ — koniunkcja.

165. Napisad procedure ZAMIANA, ktdra dla danych dwdch wektordw 3
oraz TMOD w wektorze T zastepuje zerami te elementy, ktdre wystepuja w
THMOD. Nastgpnie dla danych dwdch macierzy A-—n#=m, B-n*k wykorzystujac
procedure ZAMIANA w i-tym (i=1,...,n) wierszu macierzy A zastqpiE

zerami te elementy, ktdre wystepuja w i-tym wierszu macierzy B.

166. Magicznym kwadratem stopnia n nazywamy tablice wymiaru nen,
zawie;;jaca liczby ed 1 do n2 zapamietane w taki sposcb, 2e sumy liczb =
kazdym wierszu, « kazdej kolumnie i na kazdej 2z dwidch gldwnych
przekatnych sa sobie rdwne. Napisad program, ktdry sprawdza, czy dana

‘tablica n®n jest magicznym kwadratem.

167. Zapeinid @acierz T-n*n liczbami od { do n2 idac po spirali od

lewego gdrnego fogu wedlug wskazdwek zegara, np. dla n=4 nalezy utworzyc

macierz
[ 2SI A s s
ZOR2 1N 278 SN2 A 7
T = 1SS 2 SSERS SN2 S 8 i
18RSI SORRSS NP6 &
78S O 29 D B 27 S O
e A R 2
168. W pewnym zakladzie jest zatrudnionych 'n pracownikow, ktorzy

maja nienormowany czas pracy. Dla kazdego pracownika znana Jjest liczba

godzin przepracowanych przez niego w koleijnych dniach tygodnia.
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Wykorzystujac typ wyliczeniowy dnitygodnia, obliczyd 1liczbg godzin
przepracowanych migdzy data poczatkowa a data korhicowa )
a) przez kazdego pracownika,
b) przez n pracownikdw.
169. Dla dowolnej sieci okresla sig macierz incydencii A-n*n
(n — liczba wez}dw sieci) o elementach O lub 1 nastegpujaco:
1 jedli w sieci Jjest st}zalka od wezta i do wezta j,
= = ;
=l o} " w przeciwnym przypadku.
dla i, j=l,.c.sNa
Utworzyd¢ macierz poltaczert M-n*n okreslona nastepuiaco:
1 jedli w sieci mozna dojsc od wezta i do Jj,
m. . = .
e (0] w przeciwnym przypadku.
dla i,J=l,...4n.
Na przyktad
1 e c 1 0 0 O
\/ 0 01 0 O
2 A=|0 0o 0 0 0 |.
///| O 0 1 0 o
©
S 4 0O 1 0 0 o
Dla powyzsze]j sieci macierz M ma postad:
0O 1 1 0o O
0O 0 1 0 o
M= O 0O O O 0 |.
0O 0 1 o O
O 1 1 0 O .
170. Dana jest liczba naturalna n oraz liczby rzeczywiste:
Xy
Rys HopsesesX (xi#xj dl a1 =1 sy el 213 )y
Yqs Yos-e=sYos gdzie yi = f(xi) dla i=1,...,n.
Obliczyé wartosd wielomianu interpolacyinego Lagrange’a w zadanym

punkcie x wedtug wzoru

n n X_X-i
Elen) D8N e
1=l 5 =101

J=i

).



171 Obliczyd wartodd zespolona wielomianu

wix) = aox <H aix Pooo an, gdzie X = R + iw#]

wediug schematu

HWo = 3gs RO = ag, I0 =.0,

W, = (Rk_lR-Ik_ll s ak) + 1(Ik_1R'+ Rk-ll)'
gdzie

Rk—l — €czgst rzeczywista wk—l’

Ik—l - czesd urojona We_q

dla k=1, 2,...,n.

172. Obliczyd ze schematu Hornera wartosd wielbmianu

n n-1
9 (X = &+ Faaat + .
%h(z) anx an_lx alx ao

Schemat Hornera: wartosd wielomianu

n n-1
w (x) = ax + a £3 o oot Satd W G
n n n—-1 1 (6]

mozna obliczyd ze wzordw:

w,. = a
(o] n’

i -1 i dla i=1,...,n.

1]
2
b4
+
(]

W
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173. Dane =q liczby naturalne m, n (m; n<20) oraz wspdiczynni ki

wielomiandw:
pi{x) = a

2 n n—1
qi{x) = box < blx o oot bn

Obliczyd wspotczynrniki wielomiandw:

vix) = p(x) + g(x),

v [F=l
\ wix) = p(f)q(x) = Cy¥ < €y “Fo o oS cr,
gdzie
r =m+ n,
1 :
c, = T ajbk—j dla k=1,...,r3 I=min{m, k2>, t=max{0,k-nl.

HERS

174. Dla wielomianu

n fm=sl
wix) = aox + alx oo o an’

gdzie a; sa liczbami rzeczywistymi (A= Oy NS aoxo,
oszacowad przedziat (0, G), w ktdorym zmajduja <ig Jego

pierwiastki rzeczywiste dodatnie, przy czym

wszystkie
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m/ B
G =1+ a.. B=| min a_|,
i

L 1<i<n
ai<0

‘m — wskaZznik .erwszego ujemnego wspoiczynnika.

Wartodd wspdiczynnika ao powinna byd dodatnia {(jedli ao<0, to’
nalezy pomnozyd w(x) przez —-1).

Jegli aiZO\dla'i=O,1,...,n, to wydrukowad napis:

NIE MA PIERWIASTESW DODATNICH.

175. Dla danych m punktdw LR S PRI obliczyd i wydrukowad
wartodsd wielomianu

wix) = anxn + an_lxn_1 .ot agx +oag

(skorzystad ze schematu Hornera). Dla ilu p. aktdw wi(x)<07?

Wyniki wydrukowad w czytelnej postaci.

176. Napisac funkcije, ktdra dla danych liczb n, x oblicza wartosd

wielomianu

X Vs oot E-Ed 9P ELG

(x) = a xn + a
wixd = e 1 0

Wykorzystad tge funkcig do obliczenia wartosci wyrazenia
M Alr+s.)
6 =7 2
= E(r—si) 2
gdzie

— p .
_Alx) Apx oot Alx & AO’

B(x) = Bpxp Gonot B 2 g
M, p — dane liczby naturalne,
Ai, Bi (1=0,..-.5P)s Iy Sys---sSy ~ dane liczby rzeczywiste.

Jegli B(r—si)=0 dla pewnego i, to nalezy program przerwacd i sygnalizowad
b¥ad. -

177. Na ptaszczyZznie jest danych n punktdow o wspdtrzednych
x-i,yi), i=1,...,n. Wydrukowad wspdirzedne tych punktdw, ktdre leza

wewnatrz kota o danym promien.u R i grodku (0,0), tzn. speiniaja warunek

178. Dane sa wspdirzedne n punktdw Ilezacych na ptaszcz nie.

Wyznaczyd punkty lezace
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a) wewnatrz kwadratu wyznaczonego przez proste:
y = 0, x = 0, y = 2, x = 2.
b) wewnatrz trdijkata wyznaczonego przez proste:

1
y = 0, y = = %, YA SRS e Ra e

179. Napisacd procedury sprawdzajace, czy dany punkt (x,y) lezy:
(1) na okregu o grodku (0,0) i promieniu R,
(2) wewnatrz trdjkata ABC wyznaczonego przez proste
y = 0, Yy = 2x, y = —2x + a,
(a - dana liczba rzeczywista, [a] > 1).
W programié, dla danych n punktdw, wydrukowad wspdirzedne tych punktdw,
ktore spetniaja:
a) warunek (1),
b) warunek (2),

c) warunki (1) i (2).

180. Dane a, b, c¢ — liczby rzeczywiste, n — liczba naturalna oraz
wspotrzedne (xi,yi) dla i=1,...,n.
Wydrukowad numery oraz wspoirzedne punktdw lezacych na prostej

ax + by + ¢ = O.

181. Dana ijest prosta y = ax + b oraz m punktdw na ptaszczyZnie.

Wydrukowad wspdirzedne oraz liczbe punktdw lezacych ponad ta prosta.

182. Na ptaszczyZnie danych jest n punktdw o wspdirzednych
(xi,yi) dliami =1 e ne
ZnaleZd¢ pare punktodw potozonych najblizej siebie oraz podad odlegtosc
miedzy nimi.

Uwaga. Odleglogd dwdch punktdw na ptaszczyZnie jest okreslona wzorem

. . 2 = 2
Sij = 1/(Ai xj) + (yi yj) o

183. Na ptaszczyZnie danych jest n punktdw o wspdirzednych

(xi,yi), GRLEY 33 o o oo

Wydrukowad wspdirzedne punktdw potozonych:
a) najwyze],
b) najnizej, p
c) naibardziej na lewo,
d) najbardziej na prawo,
e) na osi OX,
f) na osi 0OY.

Wyniki wydrukowad w czytelnej postaci.



184 Na praszczyZnie danych Jest n  punktdw o wspdirzednych

(xi,yi), d a0 -

Podac liczbe punktow w kazdej cdwiartce i wydrukokad ich wspdirzedne, np.
dla n=6 1 punktdw:
(2 1D (=826, &=y U8,=6g Gigihg &= =R

wydruk powinien mied postacd:

CWIARTKA 1
Liczba punktdw \ 2
Wspdtrzedne punktdw:
(R2501%)
(1, 1)

CWIARTKA II
Liczba punktdw (o)

CWIARTKA IIIl
Liczba punktdw S
Wspdlirzedne punktdw:
(-3,-8)
(-4,-7)
(=25=2))
CWIARTKA 1V
Liczba punktdw 1
Wspdirzedne punktdw:

( 5,-8)
\

185. Dany Jjest punkt (x,y), 1liczba catkowita n oraz liczby
rzeczywiste ai, bi' ci dla i=1,...,n.

Spodrédd n  prostych
a,x + bix dic e 0) ti=1,...,n),
wyznaczyd te, na ktorych 1lezy punkt (x,y). Wydrukowad odpowiednie

wartodgci i, a., b., c..
i i i

186. Na plaszczyZnie danych jest n  punktdw. Wydrukowacd wspot—
rzedne tych trdijek punktdw, ktdre sa wspdtliniowe.

187. Na plaszczyZznie danych Jjest n pﬁnktéw. Wydrukowad wspol—

rzedne par punktodw, ktdre wyznaczaja najdtuziszy odcinek.

188. Dane ca dwie proste o rdwnaniach:

aix + biy LB, = 0 dla i=1,2.
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Znale2¢ punkt przecigcia (xo,yo) tych prostych.
Uwzglednid trzy przypadki:

1. proste sa rdwnolegte, punktu przeciecia nie ma
(jesli W = O, wx # 0, wy = 0 ),

2. proste pokrywaja sie, punktdw przeciecia jest nieskonczenie
wiele (cata prosta) '

(jesgli W = O, Wx_= 0o, Wy =0),

3. proste przecinaja sie,

DScE=hEC G At Cia
xo=—12w21, yo=—w-—-—1221, ~ jesli W = o,
gdzie
‘W = alb2 = azbl,' WX = blc2 = b2C1’ Ny = cja, Ay



&. TYP EARCUCHOWY

W wielu zadaniach operuje sig na danych, ktdre sa ciagami znakdw, a
ich diugodd w czasie wykonywania programu moze ulegacd zmianie, np.
nazwisko, stan cyuiln;: adres itp. Aby umoiliwiﬁ postugiwanie sie takimi
danymi, w Jjezyku Turbo Fascal wersii 3.0 wprowadzono typ danych
taticuchowych string. W jezyku standardowym Pascal tyb ten nie wystepuje.
Dane typu string nazywamy zmiennymi 2ancuchowymi lub tarfcuchami. Zmienng

adcuchowa x deklarujemy

type nazwa“typa_taﬁcuchouega=5tring[-ax_gfugoscl;'

var nazwa_zsiennej_Taricuchowej: nazwa_typu_Tarcuchowego;
lub S Z
var nazwa_zaiennej_Tancuchowej: stringlsax_dlugoscl;

-gdzie max_dlugosc jest liczba naturalng lub stata o wartosci liczbowej z
przedziatu [0,255]. _

Wartodcia tak zadeklarowanej zmiennej !ancuchowej moze byc dowolny
tiag znakdw. Liczba znakdw taricucha (czyli dtugosd tarficucha) wmoze sig
zmieniaZ, ‘ale nie moze przekroczyé ograniczenia gdrnego max_dlugosc.

Kazda zmienna ladcuchowa zadeklarowana w powyzszy sposob zajmuie
i+sax_dTugosc bajtdw w pamieci, poniewaz w jednym (pierwszym) bajcie
jest pamietana aktualna diugosd Zaﬁcuchqﬁ {(stad ograniczenie, ze
sax_dTugosc < 255).
v " Dana tancuchowa (lancuch) jest ciagiem sktadajacym sie ze znahkdw
zawartych miedzy parag apostrofdw, znakdw sterujacych oraz znakdw
zapisanych dziesietnie lub szesmnastkowo, np.

L elye {jeden znak JJ>
~J {jeden znak sterujgcy oznaczaiacy nowsa liniel
%74 {jeden znak o kodzie dziesigtnym 74, czyli J}

#%4A (jeden znak 0 kodzie szesnastkowym 468, czyli J3.
‘Przyklad 6.1
~ Zaddzmy, z2e zadeklarowano zmienne:

var dtugi_tahcuch: stringl{2503;

nazwisko: stringl201;
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Jezeli zmiennej nazwisko chcemy nadad¢ wartode¢ O’Neill, to mozemy napisad
nazwisko:=>0’’Neill’

pamietajac, ze apostrof wewnatrz tancucha zapisujemy =zawsze jakeo
podwdiny apostrof. '

Zapis .

nazwisko:=’’

oznacza, ze nazwisko jest rarfcuchem pustym o dtugogci O czyli, ze nie
zawiera zadnych znakdw. '

Wartodcia zmiennej dYugi_taricuch moze byd ciag zawierajacy
maksymalnie 250 znakdw. Gdyby wystqpiio wiecej niz 250 znakdw, wdwczas

znaki od 251 do kornca zostana pominigte.
*

]
Przyktad 6.2
W wyniku wykonania programu
var 11,12: stringlf4];
begin
clrscr;
11:="J; 12:=#73;
writeln(l12,” TAK*,11,12,> NIE’)
end.
na ekranie pojawi sie napis
I TAK
I NIE
B

&6.1. Operacje na taricuchach

Lancuchy w jezyku Turbo Pascal wersji 3.0 mozna taczyd, pordwnywac,
przepisywad w catodci lub tylko pewna czedd, skracad przez usuniecie
ckreglonych elementdw itp. Dla zmiennych tancuchowych jest okreslony
operator konkatenacji +. Zapis

napisl + napis2
gdzie napisl, napis2 sa tancuchami, oznacza utworzenie tarncucha o
elementach z napisl i nastepuijacych po nich elementach z napis2; np.

napisl:=’ INFORMATYK? ;

napis2:="A’gs



106

wynikl:=napisltnapis2; {wynikl=? INFORMATYKA’
wynik2:=napis2+ NN+’ > +napis2; {wyni k2="ANNA’

bLarcuchy mozna pordwnywac za pomoca operatordw relacji:
T, o=, =, <>, <=, .

A oto przyktady, ktdre ilustruja sposdb, w daki 53 okre<lone

pds:czegdine relacje:

Wyrazenie Wynik

TAAT =T AAT true

TAT=TAART false

TAB® <>® AR? . true -

‘morze’ >’ Morze true <{(bo ord(’m’) > ord{(’M’)}

K0T’ <*EOTEA? true {bo ’KOT’ ma mniej znakdw niz *KOTKA®3>
1237 >7 1000 true <{bo ord(’2’)>ard(’0’)>

Ponizej podamy funkcje 1 procedury ckreslone ‘dla Yancuchdw.

Fetnieiszy opis tych procedur i funkcji mozna znalezd¢ w [21].

Funkcie
concat(¥1,¥2,...,tk)| - wynikiem jest Yrancuch 214?2+...+}k, np.
- ¥1:=>A%; 12:=>B’; ‘
Y:=concat (21,¥2,¥2,21) {y="ABBA’}
copy(¥,n,k)| — wartodcia funkcii jest raricuch o k ‘elementach pobra—
nych z rancucha ¥ poczawszy od miejsca n (jedli jest
to mozliwe), np.
¥1:=copy(’ASTER>,2,4); {¥1="S¥ER’ >
11.=copy(’bDM’,5,1); {r1=>73%
t1:=copy(’PARA’,3,3) {¥1="RA’>
length (¥) — wartoscia funkcji jest liczba znakdw tarficucha ¥, np.
n:=length(*12%); {n=23
n:=length(>>”?)3; {in=13
n:=length(’?); {n=07%
n:=length(> ) in=13

tgos(ki,tZ) — wynikiem jest liczba zero 1lub najmniejszy numer

pozyciji w rancuchu ¥2, od ktdérej zaczyna sie podciag

identyczny z Yancuchem ¥1, np. .
n:=pos(’AB’,’ABRAKADABRA’); in=13
n:=pos{’W>,’MAGIA’) ; {n=03
n:=pos (’RABA’ , ’KRAB’ ) {n=0%
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Procedury
delete(},n,k) | — usunigcie k znakdw z Yarcucha % poczawszy od
znaku znajdujacego sie na pozyciji n, np.

t:="KOWALSKI®;
delete(?,9,2); {¥="KOWALSKI®}
delete(},6,3); {¥="KOWAL’ 3
delete(?,1,1) {¥=>0WAL> >

imsert(¥1,22,n) | — wstawienie do tancucha 2 przed znak znajduijacy

sie na pozycji n znakdw z tahcucha 1, przy

ciym:

a) n .musi nalezed do przedziatu [1,2551],

b) jesli n > length(¥2), to n:=length(¥2)+1,

c) jedli wartodd wyrazenia length(:i)+length(t2)
Jj2et wigksza niz zadeklarowana maksymalna
drugosc 12, to przypisuje sie znaki od lewej

do prawej odrzucajac znaki nadmiarowe.
Przyktad 6.3

var ¥: string(Sl;

=A%

insert(’R’,¥,4)3; {¥="AR’2
insert (°’KA”,¥,3); {¥=>ARKA’3
insert(’B’>,¥,1); {¥="BARKA’}
insert (>TOR? ,¥,1) ‘ {¥=°TORBA’ >

[ 4

str(wyr,¥1)| lub |striwyr:m,¥1)| lub |stri(wyrzm:n,¥1)| -

przeksztatcenie danej reprezentowanej przez wyrazenie arytmetyczne
wyr w ciag znakowy (majacy postaé liczby o wartogci tej danej),
ktdry zostanie przeksztatcony w dana tarcuchowa 1 przypisany
zmiennej 1. W powyzszych wywotaniach procedury

m — wyrazenie typu integer, okredla dugosd ciagu znakowego,

n - wyrazenie typu integer, okregla liczbe cyfr uramkowych w

ciqagu znakowym.
Przyk}¥ad 6.4

var x: string[4];
v: stringl103;
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Wywol anie Ciag Wynik

str(17,%) 177 {x=717713

e (L 7/8 855530 bi7 w=* 1777
SERIGI7EISIR) bbb17 {x=> 173
str(17.98:6:2,y) 517.98 {y="17.98°%
str(17.98:10:2,y) bbbbb17 .98 {y=~ 1W7/6 G2 Y

Uwaga. Symbol b oznacza spacje.

val (¥,x,k) | — znaki taricucha t sa traktowane jako zapis liczby, ktdra

zostaje przypisana zmiennej X typu integer K lub real.
W raricuchu ¥ nie moga wysfepowaé spacje. Ponadto, jedgli
% Jjest typu integer, to 1liczba reprezentowana przez
Yaricuch ¥ tez musi by¢ typu integer. Jedli opisane
przypisanie Jjest wykonalne, to k=0, w przeciwnym
przypadku k ma wartosd ‘numeru znaku w tarcuchu I,
ktdry uniemozliwilt wykonanie konﬁersji (wowczas x sie

nie zmienia).

FPrzyk¥ad 6.5

var x,k: integer;

val (?17% ,x,k); . {x=17, k=02
VAl OTTS IT X 5 K)ls {x=17,k=33
val (* 20 ,x,k); {x=17,k=13
val 7721 ’,%,k); {x=17, k=32
Va2 S i), {x=25, k=03
& a

Podamy teraz przyktad programu, w ktérym wykorzystano zmienne

Yaricuchowe.

Przyktad 6.6

Danych jest n nazwisk. Poda¢ liczbe liter w kazdym nazwisku.
Wydrukowad nazwisko najdtuzsze (jesli jest takich kilka, to pierwsze-

wczytane). 5

program names;

type napis=stringl15];

var name,maxname: napis;
lengthname,maxlength,i,n: integer;

szablon: stringl251;
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procedure druk(x: napis; var d: integer);
" begin ‘
d:=lengthi(x);
writeln(’ Liczba liter: °,d:S5);
writelp
end {druk>;

begin
clrscr;
write(’Podaj liczbe nazwisk: 7);
readlnin);
writelns
writeln(’Fodaj 1 nazwisko’);
readln (maxname) ;
druk (maxname, maxlength) ;
for i:=2 to n do
begin
writeln(’Podai ’,1:3,’ nazwisko’);
readln (name) ;
druk(name,leﬁgthﬁame);
if lengthname > maxlength
then
begin
maxlength:=lengthname;
maxname: =name
end {if}

end {il};

{drukowanie wynikdw>
szablon:=’%7;
for i:=1 to 10 do
szablon:=szablon+’-%7;
writelns;
writelng
writeln(szablon,’WYNIKI’,szablon);

writeln;

writeln(? Najd¥uzsze nazwisko: 7 ,maxname);
writeln(’ Liczba liter: ’,maxlength:35)
end.
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&6.2. Zadania

4. Danych jest n nazwisk. Uporzadkowad je alfabetycznie.

2. W tablicy MIASTO sa zapamietane nazwy n miast natomiast w

tablicy KOD sa zapémietane ody gidwnych urzeddw pocztowych tyeh miast,
np.

MIASTOL11="PRUDNIK?, KODC11=>42-8007,
MIASTOLZ1="WARSZAWA’ KOD[21=>00-001".
Utworzyd tablice KM zawierajaca nazwy miast z odpowiednimi kodami, np.

KML13="42-800 FRUDNIK”,
KML2]1="00-001 WARSZAWA’.

3. Sprawdzi¢, czy tancuch ¥1 jest zawarty w tarficuchu 2, np.

¥2="LOKOMOTYHRA’ ,

¥1="L0K? ¥1 jest zawarty w 2,
¥1="MOTYKA> 1 nie jest zawarty w 12,
ri="wWAaL’ 1 nie jest zawarty w 2.

4. Podad, ile razy lrancuch: ®1 jest zawarty w rancuchu 2.

5. Danych jest m }arcuchdw. Podacd:

a) dlugaéc kazdego taricucha,

b) najdtuzszy lrancuch. )

c) wydrukowad wszystkie trancuchy od najkridtszego do najdtuzszego,
kazdy w nowej linii tak, aby ostatnie ;naki w  Yancuchach by}y w tej
samej kolumnie {(jedli jest kilka tancuchdw tei -samel) d!ugosci} to
drukowac je w porzadku alfabetycznym), np.

CHEMIA
FIZYKA
BIOLOGIA
ZODLOGIA
MATEMATYKA
ELEKTRONIKA
INFORMATYKA '
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6. W pernym wykazie osdb nazwiska kobiet koricza sie litera a,
' nazwiska meiczyzn koricza sie litera i. Napisad procedure, ktdra. przed
dane nazwisko (zapamietane jako rarcuch) dopisuje odpowiednio Pan lub

FPani .

7. Nap{sad procedure, ktdra‘dla danego tancucha zawierajacego nazwe
panstwa i jego stolicy, np.

’ POLSKA-WARSZAWA’
tworzy dwa tancuchy, z ktdrych jeden zawiera tylko nazwe parstwa, a
drugi tylko nazwe stolicy, np;

“POLSKA’>, ’WARSZAWA’. -

8. Danych jest n nazw miast, napisanych mata litera. Zastapid

pierwsze litery (mate) odpowiednimi wielkimi literami.

9. W tablicy NAZWISKA jest =zapamigtanych n nazwisk zapisanych
matymi i wielkimi literami. Wszystkie mate 1litery wystepujace w tych
nazwiskach zastapi¢ odpowiednimi wielkimi literami. Uporzadkowad te
nazwiska wedtug nastepujacej zasady: na poczatku umieszczamy (w porzadku
al fabetycznym) te nazwiska, ktdrych na dana litere jest-najwiegcej, -a na
koricu te, ktdrych najmniej. Na przyktad nazwiska

KOS, MUCHA, KRET, BARAN, MAMUT, DZIK
nalezy uporzadkowad w nastepujacy sposdb:

K0S, KRET, MAMUT, MUCHA, BARAN, DZIK.

10. Wykorzystujac typ rancuchowy zaprogramowad.gre = inteligencieg
dla dwdch graczy.

Opis gry: Jeden z graczy podaje pierwsza litere rzeczownika w
liczbie pojedynczei. Nastepnie gracze na przemian dodaia po Jedne)
literze tak, aby powstal jakids rzeczownik w mianowni ku liczby
poiedynczej (bez zdrobnieri). Zaden z graczy nie wie, jaki wyraz ma na
my=£li drugi gracz. Ktéry gracz poda ostatnigq litere, ten przegrywa (w

grze chodzi o tworzenie jak najdtuzszych rzeczownikdw), np.

Gracz 1 Gracz 2 Tworzony wyraz
k k
. () ko
z koz
i kozi
(=] kozio
24 koziol

Wygrat Gracz 1.
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Fo zakonczonej grze, program powinien podac:

- utworzony przez graczy rzeczownik i1 jego dYrugosd,

— numer (lub inicjaty) gracza, ktdry wygrail,

— komunikat zawierajacy gratulacije dla zwyciezcy i pocieézenie dla
pukonanegol(program powinien drukowac rozne komunikaty w zaleznodci, np.
od drugogci utworzonego wyrazu),

- komunikat z zapytaniem, czy gracze graja dalej.

W grze moga by¢ np. sumowane punkty przydzielane zwycigzcy (w

liczbie rdwnel drugosci utworzonego wyrazu) podczas kilku partii.

11. Dana jest rodzina m wyrazow pokrewnych. ZnaleZd ich rdzen

(tzn. powtarzajaca sieg czgesd wyrazu), np. dla rodziny wyrazodw:
dom, domowy, domownik, domator, domek:

rdzeniem jest dom.

12. Dany jest tekst zakoniczony kropka. Wydrukowad wyrazy, w ktdrych
litery wystepuja w porzadku rosnacym, np. dla danego tekstu:

Ach, co to za kot. :
nalezy wydrukowad wyrazy

Ach .

co

kot

13. Napisad procedure, ktdra sprawdza, czy dany wyraz jest palin-—
dromem, tzn. czy jest to taki sam wyraz czytany od poczatku i od kohca,
np. palindromami sa wyrazy:

KOK, OKO, S0S, ANNA, KAJAK, KASAK, RADAR.

14. Przeczytad n znakdw i wydrukowad napis

JEST WIELKA LITERA

/

jesli w danym ciagu znakdw wystepuje przynaimniej jedna wielka litera.

15. Z danego tekstu zakonczonego wykrzyknikiem usunad wybrany

znak.

16. Dana jest pewna litera oraz tekst zakoriczony kropka. Obliczyd

czestosd wystepowania tej litery w tym tekdcie.

17. Napisa¢ program czytajacy dany tekst =zakoriczony kropka i
redukujacy ciagi koleinych spaciji do jednej spacji.
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18. Dany jest tekst zakoriczony kropka. Pomiedzy kazde dwa znaki nie

bedace spacia wstawicd jedna spacjg, a wystgpuijace ciagi spacji.podwoic.

19. Dany jest tekst zakoriczony kropka. Policzyéd, ile razy wystepuje

w nim dwugtoska cz.
20. Dany jest ciag zdarn. Wydrukowad kazde zdanie od nowej linii.

21 Napisad program, ktory czyta tek;t i drukuje liczbe skdw
dtugogci 1,2,...,d, gdzie d Jjest maksymalna dtrugogcia stowa w tym
tekdscie.

22. Dany Jjest tekst (sktadajacy sie =z wyrazow oddzielonych
spacjami) zakonczony kropka oraz 1liczba naturalna k. Wydrukowad

wszystkie k-literowe wyrazy tekstu.

23. Napisad program, ktdéry czyta tekst tak diugo, az napotka wyraz

zawierajacy cztery rdzne litery.

24 MNapisad program, ktéry czyta ciag znakdw zakoriczonych kropka i
drukuje liczbe liter, przecinkdw, spacji i.cyfr w tym tekscie, np. dla
danego tekstu

Dodaj x+2, gdzie »=5.

nalezy wydrukowac:

W tekdcie wystapilo:

12 liter

1 przecinek
3 spacje

2 cyfry,

25. Napisad program, ktdry czyta ciag znakdw zakonczony kropka i
drukuje powtarzajace sie znaki, wystepuijace obok siebie, np. dla danych
Inna panna, Abba, week.
nalezy wydrukowad

nn, nn, bb, ee

26. Napisad program, ktdry:

a) czyta n liczb naturalnych =z przedziatu [33,1261 bedacych
kodami znakdw w kodzie ASCII, 3

b) dla kazdei liczby wypisuje te liczbe, znak, ktdrego kodem jest

ta liczba oraz odpowiedni napis "litera” lub “"cyfra" lub "inny znak".
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27. Dany jest tekst zakorczony kropka. Znale#dé litere wystepujaca w

nim najczesciej.

28. Danych jest n wyrazodw uporzadkowanych alfabetycznie. Napisacd
program, ktéry porzadkuje te wyrazy alfabetycznie wzgledem liter branych

od korica wyrazu, np.

DANE WYNIK
adres instrukcia
bit cyfra
cyfra etykieta
etykieta kod
instrukcia adres
kod bit

29. Pany tekst (do 40 znakdw) wydrukowad na sSrodku wiersza
zawierajacego m znakdw, gdzie m jest stata zalezna od wykorzystywanego

urzadzenia zewnetrznego (drukarki, monitora).
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REKORDOWY

Do opisu obiektdw ztrozonych, ktdrych sktadowe sa tegq samego typu

stuza

tablice. Zatdzmy jedna

k, ze

chcemy opisacd obiekt ztozony, np.

studehta, podajac jako elementy opisu:

Do opi
W taki

O nazw

lub

.gdzie

przy c

nazwisko studenta =
imie studenta =

date urodzenia =

wydzialk =
grednia ocen =
rok studidw =

liczba wypozyczonych

su takiego obiektu

rancuc
taricuc
triy 3
dzien
miesia
rok
raricuc
liczba
liczba

ksiazek

tablica

h,
h,
iczby catkowite:
— 2. przedziatu [1,311,
c — z przedziaku [1,12],
~ z przedziatu [1900,1980]:
h,
rzecéywista,
catkowita z przedziatu [1,53,

z biblioteki — liczba catkowita.

nie- by*aby struktura odpowiedniaq.

ch przypadkach wykorzystujemy strukture zwana rekordem. Dana

ie r typu rekordowego

s Czylil

rekord deklarujemy nastgpuiaco:

type‘naz»a_typa_rekordowego=recurd

lista_pol

nds

var r: nazwa_typu_reckordowegos;

var r: record
lista_pol

end;
lista_pol ma postacd:

911,912,---,91m1= T3

HonplPampeeaolPan ¢ Tos

pnl’pn2""’pnmn= Tn

Zym Tl’ T2, ...,Tn sa nazwami lub opisami typow.
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Do poszczegdlnych pdl rekordu codwolujemy sie, piszac np.

FaPyys TePyosc-cslaP o -
n

Przyktad 7.1

Prostym przykradem typu .rekordowego iest data, ktdra moze byc

zdefiniowana jako rekord zawierajacy trzy pola: dziern, miesiqc i rok.

type data=record
dziern: 1..31;
miésiac: o 1z
roks integer

end;

Przyktad 7.2

Zdefiniuimy typ rekordowy dla'opisu studenta oraz zmienna rekordowa

sl typu &tudent

type student=record

nazwisko,imig: stringl101;

data_urodzenia: record
dzien: 1..31;
miesiqc: 1..12;
rok: integer

ends;
wydziat: stringl71;

drednia: real; {grednia ocenz

FOKS I e os {rok studidw?

liczba_ks:integer {liczba wypozyczonych ksiazek}
end;

var sl: students

Na rysunku 7.1 rekord s1 jest przedstawiony graficznie.

si: -
nazwisko imie data_urodzenia wydziat! drednia rokst liczba ks
dziert miesiac rok

Rys. 7.1. Graficzne przedstawienie zmiennej rekordowej si

Do poszczegdlnych pdl rekordu s1 odwolujemy sie, piszac np.
read(sl.nazwisko);

sl.data_urodzenia.dzien:=13
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Majac zdefiniowany typ rekordowy mozna zdefiniowad na przyktad

zmienna typu tablicowego o elementach typu rekordowego.
Przyktad 7.3
Zadeklarujmy zmienna tablicowa s nastepujaco:
var s: arrayl[1..5] of student;
gdzie student jest typem zdefiniowanym w poprzednim przykladzie.

Obraz graficzny s przedstawia rysunek 7.2.

5% nazwisko imieg data _urodzenia wydziat! srednia rokst liczba_ks

dziert miesiqc rok

s[1]

s[2]

s[31

sC4]

s[S1]

Rys. 7.2. Graficzne przedstawienie zmiennej tablicowej s

Do poszczegdlnych pdl zmiennej s mozna odwolywad sig nastepuiaco

read(slil.data_urodzenia.miesiac);
write(slil.nazwisko);
sl4].rokst:=3;
sCi+jl.wydziar:="PPT" 3

7.1. Instrukcja wiazaca

Operujac na zmiennych rekordowych czesto stosujemy instrukcig
wiazaca with. Dzieki tej instrukcji programy sa czytelniejsze i krotsze
w zapisie, np. zamiast pisacd

for i:=1 to S do
read(slil.nazwisko, sCil.imie, slil.data_urodzenia.dzien,
sfilJ.data_urodzenia.miesigc, slil.data_urodzenia.rok,

sfil.wydziat, slil.drednia, sCil.rokst, sCil.liczba_ks);

mozna zapis znacznie skrdcid, piszac
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for i:=1 to S do
with sfil,data_urodzenia do
read (nazwisko,imie,dzien,miesiac,rok,wydziat,drednia,rokstud,

‘liczba_ks);

Z zamieszczonych dalej przykladdw widad, ze nie nalezy stosowacd
tych samych nazw dla rdznych zmiennych, poniewaz jesli nawet nie ma
bteddw syntaktycznych, a wiec sktadnia jest poprawna, powoduje to
znaczne ograniczenia i utrudnienia w swobodnym operowaniu tymi

zmiennymi.
Przyktad 7.4
Dany jest fragment programu

var a: arrayl1..7] of record
b,c: integer
ends;
i: integer;
begin
i:=6;3
alil.b:=5;
with afil do
begin
c:=173
i:=i+1; te dwa przypisania odnoszq sie do zmiennej alél
b:=4

end;

W wyniku wykonania tego fragmentu programu zmienna alél otrzyma wartogci
al6l.b=4, alél.c=17.

Fonizej przedstawiono graficznie zmienna tablicowa a.

a: b (=

N o U R W N e
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Przyktad 7.3
Dany jest fragment programu:

var k: integer;
r: record
k: charj
b: boolezn
end;
begin
with r do read(k);
k:=3;
W programie tym zadeklarcwano zmienna catkowita k oraz zmienna

rekordowa r o polu k typu znakowego. Uzycie tej samej nazwy k w

tym przypadku nie jest btredem, poniewaz piszac w programie instrukcje
k:=35

odwotuiemy sie do zmiennej catkowitej, natomiast wewnatrz instrukcii

with zmienna catkowita k jest niedostepna. Instrukcja
with r do read(k)

Jjest }éwnowaina instrukcji
read (r.k)

i powoduje wczytanie jednego znaku.

Przyk¥ad 7.6

W programie zdefiniowano typ termin oraz zadeklarowano dwie zmienne

rekordowe odczyt i osoba w nastegpujacy sposdb:

type termin=record
dzizErSilts
menlie 12y
r: integer L

end {terminl;

var odczyt: record
tytul: stringl201;
data: termin {data odczytul; ) 4
sala: integer

end {odczytl;



osoba: record
nazw: stringl103;
data: termin {data urodzenial’;
tytut: (mgr,dr,doc,prof)

end {osocbal;
Przyk}adowe instrukcie dla tych zmiennych:
(1) odczyt.data.dz:=1;
(2) oscba.data.dz:=13;

(3) with odczyt,oscba do
tytut:=dr;

(4) with odczyt,osoba,data do

begin
sala:=103;
odczyt.tytuk:=?PASCAL C’;
tytut:=doc;
dz:=13; m:=1; r:=1940 ;
{13.1.1940 jest to data urodzenia wykladowcy a nie
termin odczytu 2

end {withl;

W instrukcji (1) i (2) wprost wskazujemy zmienne, do ktorych sig
odwotuiemy. W instrukcii (3) piszac
tytut:=dr

odwotuiemy sie do pola tytu! zmiennej rekordowei osoba, poniewaz ta
zmienna jest zapisana Jjako ostatnia na 1lidcie instrukcji with. W
instrukcji (4) podano kilka przyktraddw prawidtowych odwotari do @ 61

zmiennych odczyt i osoba.

7.2. Rekordy z wariantami

Dotychczas rc. wazane rekordy miaty stakra 1liczbe pdl ustalonego
typu. W jezyku Turbo Pascal 3.0, podobnie jak w Pascalu standardowym,
mamy mozliwodd definiowania rekorddw =z wariantami, ktdre umozliwiaja

interpretacje zmiennych rekordowych rdéznymi sposobam}.
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Przyktad 7.7

Zatdzmy, ze interesuija nas nastepujace informacje o danych osocbach:
nazwisko i pied oraz nazwisko panienskie, jedli dana osoba jest kobieta,
stosunek do stuzby woiskowe] oraz cechy charakterystyczne w
przybadku mezczyzny, jesli natomiast dana osoba jest dzieckiem, to nie
interesuja nas zadne dodatkowe informacje.

W celu podénia opisu uwzglgdniajacego wymienione 2Zadania mozemy
zadekl arowacd zmienna rekordowg

var osoba: record
4 nazwisko: stringl101;
case pled: (kobieta,mg@zczyzna,dzieckn) of
kobieta: (nazwisko_panieriskie: stringl10]);
mezczyzna: (wojsko: boolean; _
opis: (broda,wasy,okulary,nic));
dziecko: ()

end;

W pamieci komputera jest rezerwowane miejsce na rekord zawierajacy
maksymalnga liczbeg pdl. Dla kazdego przypadku pola z czedci zmiennei maia

inng interpretacie, np.

wariant kobieta:

osoba

nazwisko

pied

nazwisko_panienskie

«—— pole nie wykorzystywane

wariant mezczyzna:

osoba

nazwisko

p!eé

wojska

opis
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wariant dziecko:

osoba

nazwisko

pted

::]pola nie wykorzystywane

Przyklad 7.8

Dane sa informacje o n osobach:

nazwisko i imie,

data urodzenia,

liczpa osdb na utrzymaniu, -

stan cywilny {(Zonaty, mezatka, wdow, rozw, wolny),

liczba rozwoddw.

W zaleznodgci od stanu cywilnego s3 podane dodatkowe informacije:

Napisad program drukujacy imie, nazwisko, date wurodzenia oraz liczbe

rozwoddw osoby, ktdra rozwodzit*a sie najczedciej (jedli jest takich

kilka,

zonaty lub mezatka — data <£lubu,

wdow — data glubu i Smierci wspdimatzonka,

rozw — data ostatniego slubu i rozwodu,

wolny — liczba dzieci oraz informacja, czy dana osoba ma

mieszkanie czy nie.

to program powinien drukowad informacie o pierwszej z nich).

program rozwodys;

const nmax=10;3;

type data=record

dzien: 1..31;

miesigc: 1..12;

rok: integer
end {datal;

osoba=record
nazwisko,imie: stringl101;
data_ur: data;
liczba_osdb: integer;

liczba_rozw: integer;



case stan: (Zonaty,mezatka,wdow,rozw,wolny) of

zonaty,mezatka: (data_d1l: data);
wdow: (Slub,dmierd: data)g
rozw: (ozenek,rozwdd: datas)

wolny: (ma_mieszk: booleanj

liczba_dzieci: integer)

end {osobal;

var wsk,nrymax,i,i,n,pom: integer;

WYKAZ: arrayll..nmax] of osobaj

ROZWIEDZENI :
StanCywilny:

begin

clrscrg

arrayll..nmax] of integers
HaotR

write(® Podaj liczbe osdb w wykazie: ?); readln(n);

Jj:=03

for i:=1 to n do

{lic=ba osdb rozwiedzionych)

with WYKAZCil,data_ur do

begin

© writeln(’®
write(’
write(”

write(’

Podaj dane ’,1i:3,’-ej oscby: ’);
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nazwisko (do 10 znakdw): *); readln(nazwisko);

imie (do 10 znakdw): ’); readlnlimie);

date urodzenia postaci: dzieh,miesiac,rok:

readln(dzie,miesigc,rok);

write(?

liczbe osdb na utrzymaniu: *)3

readln{liczba_osdb);

write(’

if liczba_rozw >0

then
begin
Ja=j+1;

ROZWIEDZENILjl:=i

end {if};
repeat
writeln(’
writeln(’
writeln(’
writeln(®
writeln(’

writeln(’

Podaj stan cywilny:z’);
i-zonaty’)s
2-mezatka 7)3;
3-wdowiec 7);
A—-rozwiedziony *)3

S—-wolny’);

readln (StanCywilny)
until (0<StanCywilny) and (StanCywilny<é&);

s

Podaj liczbe rozwoddw: ’); readln(liczba_rozw);



124

case StanCywilny of
1,2: with data_s1 do
begin : '
write(’Podaj date £lubu: ?);
readln(dzien,miesiac,rok)

end;

(7

begin
with Slub do
begin .
write (’Podaj date $lubu: *);
réadln(déieﬁ,miesiaé;rak)
end;
with gmierd do
begin
‘write(’Podaj date dmierci: ?);
readln(dzien;miesiaé,rbk)
end
end;
4: begin
‘with ozenek do
begin -
write(’Podaj date glubu: 7);
readln(dzied,miesiac,rok)
end;
with rozwdd do
begin
writeln(’Podaj date rozwodu’);
readln(dzier,miesiac,rok)
end. :
end;
S: begin
write(’Podaj i—jesli ma mieszkanie’,
readln(pom); {zmienna pomocnicza?}
if pom=1
then ma_mieszk:=true
‘else ma_mieszk:=false;
write(’Podai liczbe dzieci: 7):
readln(liczba_ dzieci)
end
end {case}

end {with?;

. 1 H
O—-jedli nie ma mieszkania: ?);



{szukanie osoby, ktdra rozwodzila =ie najczedciej’
it J3=0
then writeln(’Brak osdéb z rozwodami?)
else begin
writelns
‘write(® Informacje o osobie, ktdéra rozwodzila sie’,
’ najczedciej:’);
nr:=ROZWIEDZENILi1;
max: =WYKAZInrl.liczba_rozw;
for i:=2 to j do
begin
Wsk:=ROZWIEDZENILi 13
pom:=WYKAZ[st],liczba_rozw;
if pom > max
then
begin
nr:=wsks;
max : =pom
end {if}
end {il;
with WYKAZInrl,data_ur do .
writeln(nazwisko,imies11,” ury °,dziefz2;7:.7, .
miesiqc:Z,’.’,rok:4;chr§10),chr(13),
> liczba rozwoddw=’,liczba_rozw:2,
- liczﬁa osdb na utrzymapiu=’,
liczba_osdb:2) '
end {j>C.
end.

Jako cdwiczenie dla Czytelnika proponujemy napisanie programu,
ktdry:
. a) podaje informacje o wszystkich osocbach, ktdre“ rozwcdii?y sie
najczedciej, : :

b) dla osdb owdowiatych oblicza, ile dni pozostawaly w zwiazku
matzeriskim, :

c) drukuje informacje o osobie, ktdra ostatnia wzieta Slub,

d) drukuje informacje o najstarszym bezdzietnym kawalerze ﬁ

mieszkaniem.,
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7.3. Zadania g

1 Zdefiniowad typ rekordowy POJAZD o polach:
- rodzaj samochodu,

—~ marka,

~ rok produkcji,

- nuger -rejestracyiny.

2. Za pomoca rekordu opisad towar, podajac jego nazwe, cene, wage,

rok produkcji, termin waiznogci, producenta itp.

3 W programie zadeklarowano zmienpe:

var i: integer;
cpis: arrayll..10] of record
i: chars;
jestcyfra: booleah
end;

Jaki bedzie efekt wykonania ponizszej instrukcji?

for i:=1 to 10 do
begin
with opisiil do
begin
write (’Podaj znak ’); readln(i);
if (707 <= i) and (i <= *97)
then jestcyfra:=true
else jemstcyfra:=false;
writeln(i)
end {withl;
writeln(i)

end {i}

4. Jakie beda wartosci w tablicy a po wykcnaniu podanego fragmen—

tu programu?

var a: arrayll..5] of record
b,c: integer
end;
i: integer;
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begin
for i:=1 to S do
begin
alfil.b:=0;
alil.c:=1
end {i};
ilz=4 5

with alfil do

end {withl;

5. Dane sa informacje o n osobach. Wydrukowad imie, nazwisko,

zawod oraz stan cywilny oséb urodzonych w lipcu 1950 roku.

6. Dane sa nastepujace informacje o n studentach: nazwisko, imie,
miejsce zamieszkania, data urodzenia, wydzia}!, drednia ocen, liczba
wypozyczonych ksiazek z biblioteki. Napisad program, ktdry

a) oblicza, ilu studentdw na wydziale elektroniki ma drednia 4.0, a
ilu drednig 5.0, _

b) drukuje nazwiska i imiona studentdw zamieszkalych we Wroctawiu,

c) drukuje nazwiska, imiona i wydzial studentdw, ktdrzy wypozyczyli

wiecej niz S5 ksiazek.

7. Dane sa informacje o n studentach. Sprawdzi¢, czy student o
nazwisku nazw, ma taka sama drednia ocen jak student o nazwisku nazw.,.
Jesli nie, to podad, ktdry z nich ma wyzsza drednia.

8. Dane sa informacje o n osobach: nazwisko, imig, ' data urodze-—
nia, pted, stan cywilny oraz liczba dzieci. Policzyé, ile jest bez-
dzietnych kobiet stanu wolnego. Wydrukowad ich imie, nazwisko,  date

urodzenia.

9. Dane sa informacje o n osobach: nazwisko, waga, wzrost, kolor
oczu i wiosdw oraz pted danej osoby. Napisad program, ktdry:

a) wczytuje dane do tablicy,

b) drukuje liczbe kobiet o wadze ponad 80kg,

c) drukuje nazwisko i wzrost niebieskookich blondynek.
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10. Napisac¢ program, ktdry:

- wczytuje 1 drukuje w pos*aci tabeli imiona i nazwiska n
sportowcdw oraz wyniki m konkurencji sportowych,

= wybrowadza imig 1 nazwisko oraz gredni wynik najlepszego

sportowca. Za kryterium przyijacd sumg wynikdw z m konkurencii.

11. Zdefiniowad zmienna o nazwie FIGURA 3jako rekord =z wariantami
zawierajacy nastepujace informacjie:

- promiert kota, jedli opisuie koto,

- dtugodci dwdch bokdw, w przypadku prostokata,

— dtugodci trzech bokdw, Jjedfli opisuje trdjkat.
Napisad program, ktory: ‘ .

a) dia danej figury {(koro, prostokat, trdjkat) oblicza jej pole,

b) dla danych dwdch +figur sprawdza, czy te figury sa kotem,
kwadratem lub trdjkatem rdwnobocznym. Jedgli tak, to sprawdza, czy Jedna

z figur zawiera sie w drugiej.

12. Typ oscba ma zawierac pola:

- nazwisko, imie, data urcdzenia, pted, liczba rozwoddw,

- stan cywilny: zonaty, mezatka, wdow, rozw, panna, kawaler
oraz Jje<¢li stan cywilny jest:

— zonaty lub mgzatka, to date <lubu,

— wdow, to date Sslubu i date Z2mierci wspdimatzonka,

— rozw, to date ostatniego sSlubu i date ostatniego rézwodu,

- panna lub kawaler, to czy ma mieszkanie, czy nie, oraz 1liczbe
dzieci.
Napisac program, ktdry dla danych n osdb drukuje:

a) nazwisko, imie, date urodzenia, pied i stan cywilny osdb, ktore
wziety Slub w maju 1985 roku.

b) nazwisko i imig bezdzietnych kawalerdw z mieszkaniem,

c) nazwisko i imie mezatki o najdfuzszym stazu matzeniskim,

d) nazwisko i imig wdowy, ktdra owdowiala ostatnia,

e) informacje o osobie, ktdra rozwodzila sie najwigcej razy.

13. Dany jest wykaz dzieci z przedszkola (nazwisko, imie, dredni
zarobek matki, dredni zarobek ojca, liczba osdb na utrzymaniu rodzicow).
Napisad program, .Orys

a) wczytuje dane;

b) oblicza optate za przedszkoie wediug zasadys:

(1) osocby samotne ptracq ustalona kwote z}otych,
(2) matrzeristwa ptaca 207 <dredniej wypadajacei na osobe w

rodzinie;
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c) drukuje alfabetycznie nazwiska i imiona dzieci 2z przedszkola

podajac przy kazdym dziecku wysokosd opiaty.

14. Dana liczbe rzeczywista mozna zapamigtad w postaci rekordu:

type lrzecz=record
catk, uram: O..maxint

end;
Dla danego ciagu 21,22,...,2n liczb rzeczywistych, z ktdrych kazda

a) zapamietana jest w postaci powyzszego rekordu,

b) czesd utramkowa ma nie mniejsza niz 0.1,
napisad¢ program, znajdujacy liczbe najwigksza wediug metody:

(1) znajdZ maksymalna czesd catrkowita,
(2) jedli kilka liczb ma taka sama czedd catkowita, to wybierz
sposrdd nich te, ktdra ma maksymalna czesc utramkowa.

15. Dane sa dwie tablice STUDENT i PRACOWNIK. Elementami tablicy
STUDENT sa rekordy opisujace studentdw (nazwisko, imie, Srednia ocen),
elementami tablicy PRACOWNIK - rekordy opisujace pracownikdw (nazwisko,
imie, wynagrodzenie, premia). Obie tablice sa uporzadkowane alfabe-—
tycznie wedlugAnazwisk i imion. Zardwno w tablicy STUDENT jak 1 w
PRACOWNIK nie wystepuja dwie osoby o takim samym nazwisku i imieniu.
Napisad procedure przydzielajaca 10% premie od wynagrodzenia dla kaideéo
pracownika, ktdry jest jednoczegnie studentem i ma drednia wyzsza niz
SE08

16. Dane sa:

a) aktualny dzienl, miesiac i rok,

b) dzierh, miesiac i rok urodzenia danych n osdb.

Obliczy¢ wiek tych osdb z doktadnogcia do dnia. Wydrukowaé ich nazwiska
od najmtodszego do najstarszego. Uwzglednid w programie, ze luty moze
mied 28 lub 29 dni.

17. Dane sa informacje o n asobach: nazwisko, numer telefonu,
miejsce zamieszkania, data urodzenia, pte¢. Napisa¢ program sortujacy

informacje o tych osobach wedtug wybranego pola.

18. Dane sa informacje o n pracownikach: nazwisko i imie, stawka
godzinowa w zrotdwkach oraz czas pracy w poszczegdlne dni tygodnia.

Napisad program, ktdry dla kazdego pracownika oblicza catkowity czas
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pracy w tygodniu oraz zaptate wediug zasady: 40 godzin pracy w tygodniu
jest pratnych wedtug podanej stawki, wszystkie godziny ponad 40 sa o S0%

drozsze.

19. Elementami tablicy PRACOWNIK sa rekordy opisujace gorni kow
zatrudnionych w pewnej kopalni. Wydrukowad dane o tych godrnikach, ktdrzy

sq bra¢mi lub stanowia rodzing (cjciec i synowie).

20. Elementami tablicy LISTA sa rekordy opisuiace cztonkdw pewnego
towarzystwa (nazwisko, imie, data wurodzenia, adres, mieisce pracy,

itp.). Wczytad dane do tablicy SKEADKA nastepuiaco:d

1 ° jedli i—-ty czlonek towarzystwa'zaplacit sktadke,

SKtADKAi =
o} w przeciwnym przypadku.

Na podstawie tablic LISTA i SKEADKA wydrukowad informacje o osocbach,
ktdre nie zaptracity skradki i skredlid te osoby z listy cztonkdw, tzn. z

tablicy LISTA usunac informacje o tych osobach.



8. TYP ZBIOROWY

W wielu przypadkach nie intefesuje nas porzadek wystepuijacy~h
wartosci (co Jjest istotne np. w przypadku tablic), ale jedynie wartodgci
elementdw. Mowimy wdwczas o zbiorach.

Zmienna typu zbiorowego w Jjezyku Turbo Pascal 3.0 deklarujemy

nastepuiaco:

type nazwa_typu_zbiorowego=set of T;
var nazwa_zmienpnej: nazwa_typu_zbiorowego;
lub '

var nazwa_zmiennej: set of T;

gdzie T jest nazwa lub opisem typu porzadkowego (T jest nazywany typem
bazowym typu zbiorowego). Typ T nie moze zawierad wiecej niz 256
elementdw. FPonadto, dla xeT, ord(x) musi nalezed do przedziaktu [0,255].

Typ zbiorowy jest zbiorem potegowym zbioru bazowego.
Przyktad 8.1

Rozwazmy typ MatyZbidr, ktdrego zbiorem bazowym jest zbidr
ORI 2 oS,

type MatyZbior=set of 0..3;
oraz zmienna x, zadeklarowana nastepujaco:
var x: MatyZbidr;

Typ MatryZbiodr iest odbowiednikiem zbioru potegowego, czy}i zbiorem
wszystkich podzbiordw zbioru liczb 0,1,2,3. Mozliwymi wartosciami
zmiennej X% sa:

[ 1 - zbidr pusty,

[01,013,[21,[3] - podzbiory jednoelementowe zbioru bazowego

OS2I
£0,13,00,21,00,31,01,23,01,31,[2,31 - podzbiory dwuelementowe -
ébioru bazowego,
[0,1,231,£0,1,31,00,2,31,01,2,31 - podzbiory trzyelementowe zbioru
bazowego,

[0,1,2,3]1 - caty zbidr bazowy.
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Typ MalyZbidr z omawianego przyktadu ma 16 (czyli 24) mozliwych
wartodci (podzbiordw). Ogdélnie, jedli typ bazowy ma n wartosci, to typ
zbiorowy ma 28 mozliwych wartodgci.

Zmiennym typu zbiorowego mozemy nadawad pewne wartosci poczatkowe,
zmieniad te wartodgci oraz je pordwnywacd. Na elementach typu zbiorowego

sa okredlone nastepuiace operacje:

operator operacja
+ suma zbiordw,

= réznica zbiordw,

b 4 . czedsd wspdlna zbiordw,
.

in nalezenie do zbioru,

= rownosc zbiorow,

<> nierdwnosdc zbiordw,
<=, 2=, > zawieranie zbiordw.
Za pomoca zmiennych typu =zbiorowego oraz operacji na nich

okreslonych mozemy zapisywacd w TP 3.0 obliczenia teoriomnogosciowe.
Przyk¥ad 8.2 .

Zatdzmy, ze zadeklafowana zmienne % oraz vy

var x,y: set of 0..9;

Dla tych zmiennych mozna napisad nastepuigce instrukcie:

izi= s { x={ 3 %

x:=x+[013; { x={03 3

y:=x+[21; { y={0,23 3

if not(3 in %) then x:=x+[31; € %x=4{0,33 7

y:=y¥x; { y={03 3

y:=y—[O1; L y=4 3 3
%x:=[0..3,6,8..91; { %x={0,1,2,3,6,8,93 3
if %<y then x:=y; { %x=¢0,1,2,3,6,8,93 3

Przyktad 8.3

Zatrdzmy, ze mamy poiemnik zawierajacy n pitek (n=35) i chcemy
wyciagnad k pitek sposrdd nich. Szczegdlnie interesuje nas sposdb'
genercwanié rozwiazan. Jedgli zarozymy, ze pitki sa oznaczone numerami od
1 do n, to zadanie sprowadza sie do wygenerowanié jednej k—-elementowe]
permutacji ze zbioru n—elementowego.

Napiszemy program generujacy wszystkie k-elementowe permutac:=2 ze

zbioru n—elementowego (nzk), wykorzystuiac nastepuijacy algorytm:



133

Zatdimy, ze mamy juz wybranych 1 piitek. Jedli
(1) 1<k, to musimy wyciagnad nastepna piltke,
(2) 1=k; to koniec wyciagania.
FPrzedstawiony algorytm jest rekurencyiny i dlatego procedura WYBIERZ w

programie permutacje jest rekurencyjna.

program permutacjes
const nmax=20;
type licznik=0..nmax;
zabawka=1..nmax3;
pojemnik=set of zabawkaj;
tablica=arrayll..nmax1 of integerj;
var permutacja: tablicaj

ny,k: liczniks;

procedure WYBIERZ (WOREK: pojemnik; n,1,r: licznik3;ZBIOR: tablica);
{procedura WYBIERZ zapisuje do tablicy ZBIOR numery pilek
wyciaganych z n—elementowego zbioru WOREK, z ktdrego trzeba
wyciagna¢ 1 pitek, przy czym r pitek juz wyciagnigtol
var pitka: zabawkas
begin
if r=1
then
{koniec wyciagania, drukowanie numerdw wyciagnietych pitek>
begin
for pitka:=1 to 1 do
write(ZBIORLpitkal:3);
writeln
end {r=12}
else
{wyciaganie 1-r piltek3>
for pitka:=1 to n do
if pitka in WOREK
then
begin
ZBIORLCr+1l1:=pitkas;
WYBIERZ (WOREK—-LCpitkal,n,1,r+1,ZBIOR)
end :
end {WYBIERZZ;

begin
clrscr;
writeln(’Program generuje wszystkie k-elementowe permutacijie 7);

writeln(’ze zbioru n—elementowego’);
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write(’Podaj liczbe elementdw zbioru n=7);
readln(n);

write(’Podaj k=7);

readln(k);

writeln;
if n>=k then
begin
writeln(’ WYNIKI?);
writelns;

WYBIERZ(L1..nl,n,k,0,permutacija)
end {n>=k>
else writeln(’ZEE DANE’)

end.
Oto otrzymane wyniki dla n=3 i k=3:

Program generuje wszystkie k—elementowe permutacie
ze zbioru n-elementowego
FPodaj liczbe elementdw zbioru n=3

Fodai k=3
WYNIKI
1 2 3
1 3 2
2 1 2
2 5 1
& 1 2
= 2 i
u
Przyktad 8.4
Danych Jjest n znakdw. Dla kazdego znaku wydrukowad ieden
napicsdw:
- litera
- cyfra

- inny znak

w zaleznogci od tego, do ktdrei grupy znak nalezy.

program znaki;
var znaj.. charg
i,n: integer;
begin
clrscrslgeiicinvIitS NS )iz
write(® Podaj n: *); readlnin);
for i:=1 to n do
begin

goﬁoxy(5,5+i);
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write(’ Podaj znak: “DH
read (znak) ;
A 2melk i EPAP 00 Y28 ¥ e oo P22l
then write(® — LITERA?)
else
12 i akii n MEE OGN
then write(® — CYFRA?)
elee write(®™ — INNY ZNAK?)

end {il
end.
]
Przyk¥ad 8.5
W grupie laboratoryijneji n studentdw za pomoca 7-elementowych

ciagdw zerojedynkowych okredla dni, w ktdre chcieliby mied¢ laboratorium

z informatyki, np. dane
1,00, 0,1 1,10, 0,110,

oznaczaja, ze student chciatby mie¢d laboratorium w poniedziatki 1 w
czwartki. Wydrukowad dni odpowiadajace wszystkim studentom oraz dni nie

odpowiadajace zadnemu studentowi.

program laborkas
const nmax=103;
type tydziern=(poniedz,wtorek,droda,czwartek,piatek,sobota,niedz);
OdpowiednieDni=set of tydziernj;
var dni: array[l..nhax] of OdpowiednieDni;
. {dnitij — dni odpowiadajace i-temu studentowi?l
DobreDni,ZteDni: OdpowiednieDnij
{DobreDni — dni odpowiadajace wszystkim studentom?
{Z¥eDni - dni nie odpowiadajace zadnemu studentowi?
NieTak: 0O..13
dzieri: tydzien;

i,n: integer;

procedure Pisz (dz: tydzien);
begin
case dz of
poniedz: »write(’ poniedziatek ’);
wtorek : write(® wtorek ’);
dgroda : write(’ droda ’);
czwartek: write(® czwartek 7);

piatek: write(® piatek 7);
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sobota: write(® sobota 7);
niedz: write(® niedziela 7))
end {case}

end {Piszl;

procedure Drukui{(zbidr: OdpowiednieDni);
var dzier: tydzien;
begin
for dzien:=poniedz to niedz do
if dzie in zbidr then
begin
Pisz {(dzien);
writeln
end {if}
end {Drukuijls;

begin
{czytanie danych}
clrscrs :
write(’Podaj liczbe studentdw: )3
readlnin);
for i:=1 to n do
begin

writeln(? Podaj za pomoca 0 i 1 (O-nie, 1—takf’);

write(? czy w dany dzien chcesz mied’);
writeln(’ laboratorium z informatyki:’);
dnilil==C 1;
for dzien:=poniedz to niedz do
begin
Pisz (dzien);
readln(NieTak);
case NieTak of
- 0 3
1: dnifil:=dnilil+ldzienl
else
begin
writelns; )
writeln(® ZLE PODAJESZ DANE!’);
halt
end {elsel
end {case? :
end {dzieni}
end {il};



{obliczenial
DobreDni:=[poniedz..niedzl;
Z¥eDni:=DobreDni ;
for i:=1 to n do
begin

DobreDni : =DobreDni 2dnilil;
Z¥eDni:=Z¥eDni—dnilil
end {il;

{wyprowadzanie wynikdwl
writeln;
if DobreDni<>L1]

then begin
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writeln(’Dni odpowiadajace wszystkim studentom:?);

" Drukuj (DobreDni )
‘end {DobreDni<>C13

else writeln(’Brak dni odpowiadajacych wszystkim studentom®);

writelns
if ZteDni<>L1
‘then begin

writeln(’Nie ma chetnych na dziern:’);

Drukuj (Z¥eDni)

end

end.

Przyktad 8.6

W danym tekdcie zakoriczonym kropka, policzyd wystapienia par

liter, np. w tekdgcie
Tata lata.

sa nasfqpujace pary matych liter,

at - 2,
ta - 2,
la - 1.

Oto program realizujacy powyzsze zadanie:

program liczpary;

type litera=’a’..’z”;

var LiczbaPar: arrayllitera,literal of
tekst: stringf201;
11,12: literas

else writeln(’Na kazdy dzieri tygodnia sa chetni”)

integer;

matych
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begin
for 11:="a’ to ’z’> do
for 12:=’a’ to ’z’ do
LiczbaPar[11,123:=0;
clrscr; '
writeln(’® Podaj tekst {(do 20 znakdw):’);
readln (tekst); :
Zsi=2
for k:=1 to length(tekst) do
begin
z2:=tekstlkl;
if [z1,z21<=[7a”..7z”1 then
LiczbaParlz1,z2]:=LiczbaParlz1,z21+1;
zl:=2z2
end {ki;
writelnswritelns
for 11:=’a” to 7z’ do
for 12:="a” to 'z’ do
begin
k:=LiczbaPar[11,121; ;
if k<>0 then writeln(11,12,°-1liczba wystapien:’,k:3)
end {123 ' ‘

end.

8.1. Zadania

1. Dane sa zbiory A, B liczb catkowitych od 4 do 10. Obliczyd
C =AU B.

Wydrukowad elementy zbiordw A, B, C.

2. Dane sa podzbiory E, F, G wielkich liter. Utworzyd zbidr
S =EUFU G.

Wydrukowad elementy zbiordw E, F, G, S.
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3. Dane sa podzbiory A, B, C matych liter. Utworzyd¢ zbidr
D=AnNnBnNC.

Wydrukowad elementy zbiordw A, B, C, D.

4 Dla danych dwdch zbiordw A, B 1liczb catkowitych =z przedziatu
£1,20] utworzyd zbiory C, D, E, F, gdzie

C = A U B,
D =An B,
E=A- B,
F=B- A.

Wydrukowad elementy zbiordw A, B, C, D, E, F. Sprawdzic, czy

AN<RC]

D € C,
C=EUFuUD,
EnF = o.

5. ZnaleZd wielkie litery w danym tekscie zakoriczonym grednikiem.

Podac¢ liczbe wielkich liter w tym tekscie.

6. Dany Jjest tekst zakoniczony znakiem ‘$. Obliczyd czestosc

wystapienia poszczegodlnych wielkich liter w tym tekscie.

7. Dany jest tekst =zakoriczony kropka. Wydrukowac 1liczbe gtosek
wystepujacych w tym tekdcie. :

8. Dane sa dwa zbiory A, B liczb catkowitych =z przedziatu 3l inal
oraz funkcia f(x) okredlona dla x nalezacych do =zbioru A. Napisac

program, tworzacy zbiQr Z, ktdrego elementy x spelniaja relacjeg:
(xef) A (f(x)eB).

Na przyktad:
n =10, A = [2..87, B = [5..101, <+(x) = 2x,
widwczas

7=03,4,51.

Q. ZnaleZé liczby pierwsze mniejsze niz dana 1liczba MAXN metoda

sita Eratostenesa (zob. [11 s. 155).

10. W programie zadeklarowano tablice rekordow zawierajacych
informacje, o miesiacach, w jakich osoba o danym nazwisku chciataby

wziad urlop
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type mies=(i,ii,iii,iv,v,vi,vii,viii,ix,x,xi,xii);

var osoba:

prac:
Napisad program,
MIESIAC

styczen

luty
itd.

record
nazw: stringl1353;
urlop: set of mies:
end; .
arrayCLl..50]1 of osobaj:
ktdry drukuje zestawienie postaci:

NAZWISKA

Krdlikowski
Stepien

Kowal

Paluch

11. Zmody+fikowad program laborka z przyktadu 8.5 tak, aby:

a) mozna byto jako dane podawacd nazwy dni,

b) program drukowal! procentowe zestawienie studentdw chetnych

laboratorium w poszczegdlne dni tygodnia.

na



9. TYP PLIKOWY

Plik jest struktura danych przypominaiaca tasme magnetofonowa.
Elementy pliku tworza ciag. Dostep do elementdw jest sekwencyjny, tzn.
zeby ddczytad lub zapisad cos do pliku trzeba plik “przewinad" w
odpowiednie miejsce. Wszystkie elementy pliku sa tego samego typu, a ich
liczba jest teoretycznie nieograniczona.

W danej chwili program ma dostep tylko do jednego elementu pliku.

Graficznie plik mozna przedstawid nastepujaco:

plik f

I

pierwszy element pliku f

Imienna typu plikowego deklarujemy nastepujaco:

type nazwa_typu_plikowego=+file of T;
var nazwa_zmiennej: nazwa_typu_plikowegoj;
lub

var nazwa_zmiepnej: file of T;
gdzie T jest nazwa lub opisem dowolnego typu z wyjatkiem plikowego.

Ze zmienna plikowa wiaze sie pojecie dtugogci pliku, tzn. liczby
elementdw w danej chwili wykonywania programu. Plik o drugosci zero
nazywamy plikiem pustym.

Wszystkie operacje na plikach sa wykonywane za pomoca w%rolah
funkcji i procedur. Nalezy pamietad, ze przed wykonaniem Jjakiejkolwiek

operacji na pliku nalezy plik zwiaza¢ ze zbiorem (danych 1lub wynikdw)

procedura assign, np. jedli plik f zadeklarowany
var f: file of integer;

chcemy zwiazad ze zbiorem danych DANEF, to musimy napisac
assign (f,’DANEF’)

Podamy teraz procedury standardowe dotyczace operacji na plikach

(Turbo Pascal wersja 3.0 ):
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assign(f,’ZBIOR”)

reset (f) :

rewrite(f)

read (f,x)

write(f,x)

seek (f,n)

close(f)

rename (f, > NOWY?)

erase (f)

skojarzenie pliku f =ze zbiorem o nazwie
ZBIOR; ijest wymagane, aby przed wywolaniem

procedury assign plik {f nie byl otwarty;

otwarcie pliku f {(wczedniej musi byd
wywotana procedura assign{f,’ZBIOR’);

dostgpny staje sig pierwszy element plikuj

otwarcie pliku +3; jesli wczedsniej nie byl

pusty, to jego zawartosd zostanie skasowana.
Po wykonaniu rewrite(f), plik + Jjest pusty.
Przed wywolaniem rewrite(f) nalezy wywolad

procedure assign(f,’ZBIOR?);

odczytanie z pliku {f jednego elementu i
przypisanie jego wartosci zmiennej x;
zmienna x musi byd tego samego typu co

elementy pliku' hie

zapisanie do pliku f wartosci zmiennej x;
zmienna x musi byd tego samego typu co

elementy pliku f3;

ustawienie pliku f w takiej pozycii, ze
jest dostepny n—-ty element pliku <, gdzie

n Jjest wyrazeniem o wartosci typu integer;

zamkniecie pliku +, jesli by} wczesnie]
otwarty (za pomoca reset(f) lub rewrite(f)),
w przeciwnym przypadku stan pliku f nie

zmienia siej;

zmiana dotychczasowej nazwy zbioru skojarzo-—
nego z plikiem + na nowa nazwe NOWY, przy
CZym nNowa nazwa nie moze byd nazwa zadnego
zbioru Jjuz istniejacego. '

W chwili wywotania procedury rename(f) plik

f nie moze byc otwarty;

skasowanie zbioru danych skojarzonego =z
plikiem +f. Zaleca sie, by przed wywolaniem

procedury erase(f) plik f nie by} otwarty.
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Dla zmiennych plikowych 53 okredlone nastepujace funkcje
standardowe:
eof (f) . — (ang. end of file) przyjimujaca wartodgci

logiczne true i false:

true jesli koniec pliku £,
eof (f) = :
false w przeciwnym przypadku.
filesize(f) — wynikiem Ffunkcji Jjest 1liczba catkowita,

okreglajaca liczbe elementdw pliku + (tzn.
/
drugosc f); dla pliku pustego +

filesize(f)=0;

filepos(f) — rezultatem funkcji Jjest 1liczba catkowita

okreglajaca numer aktualnie dostepnego

elementu w pliku f.

Szczegdlowe omdwienie procedur i funkcji standardowych zwiazanych z

plikami w jezyku Turbo Pascal 3.0 znajduje sige w [2]1.

Przyktad 9.1

Zapisa¢d n liczb catrkowitych do pliku ¥, ktdremu odpowiada =zbidr

o nazwie >DANE’.

program piézdane;
var f: file of integer;
i,n,x: integers;
begin
assign(f,’DANE?) ;
rewrite(f);
clrscrs
write(’Podaj n: 7);
readln(n);
for i:=1 to n do
begin
write(’Fodaj x: ’);
readlnix);
write (f,%)
end {i};
close(f)

end.
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Prayktad 9.2

Dany jest plik © elementach catkowitych (plik ten mozna utworzyc
wykorzystujac program o nazwie piszdane 2z poprzedniego przykiadu).

Policzyd, ile razy wystepuje w tym pliku dana liczba catkowita x.

program zlicz;
var f: file of integer;
%,1icz,z: integer;
begin
clrscrs
assign(f,”DANE’) ; reset (£);
if eof (f) then writeln(’PLIK PUSTY?)
else :
begin
licz:=03 p
write(’Podaj x: ’)3;  readln(x);
writeln(’Elementy pliku:?);
repeat ]
read(f,z); writeln(’ z=?,2:3)3
if x=z then licz:=licz+l
until eof (f);
write(’liczba x=’,%:3,° wystapita ?,1icz:5);

if licz=1 then writeln(®> raz’) else writeln(’ razy’)

end {elsel;
close(f)

end {zlicz>.

9.1. Pliki tekstowe

Pliki tekstowe o standardowej nazwie text w jezyku Turbo Pascal 3.0
definiujemy nastepujaco:
type nazwa_typu=text;
var nazwa_zwiennej: nazwa_typu;

lub
var nazwa_zmiennej: text;

Dowolny plik tekstowy sktada sie 2z rdznej dtrugosci wierszy

zawierajacych znaki. Kazdy wiersz jest zakoriczony znakiem korica wiersza
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CR/LF (carriage return/line feed). Standardowo definiuje sie:

type text=file of char;
var input,output: text;

przy czym :
= plik input jest standardbwym plikiem wejscia, moze byé czytany

tyiko raz, nie mozna do niego zapisywacd;
— plik output jest standardowym plikiem wyjdcia, moze byc tzlku

generowany, nie mozna z niego czytad.

Dowolny plik tekstowy mozna skojarzy¢ ze zbiorem danych albo =
urzadzenieam zewnetrznym, takim jak: drukarka, konsola, terminal 1lub
klawiatura. )

Wczedniej opisane standardowe procedury i funkcie dotyczace
operacji na plikach mozna wykorzystywad rdwniez i dla plikdw tekstowych.
Podamy teraz zasadnicze rdznice w wywotraniach procedur i funkcii, w
przypadku, gdy wystepujacy w nich parametr + lest nazwa pliku

tekstowego:

ZBIOR jest nazwa zbioru lub urzadzenia

assign(f,?ZBIOR")
: zewnetrznego (CON: - konsola,
TRM: — terminal,
KBD: — klawiatura,
L8T: - drukarka);
reset (f) - f nie moZe byd¢ nazwa input ani output;
jegli plik + zostat skojarzony z
urzadzeniem zewnetrznym, to jest juz otwarty
\ i wywolanie tej procedury nie powoduie

zadnego skutkus

rewrite(f) — uwagi jak dla reset(f);
close(f) — + nie moze byd nazwa pliku standardowegos;
e ottty oo o oY — przypisanie kolejnych wartogci elementdw z

pliku tekstowego £ zmiennym x1,...,xXn typu
integer, real, char, lub string. Brak
parametru f oznacza wyworanie dla pliku
inputs;

readln(f) — wprowadzenie Jjednego wiersza z pliku £ {(znaki
z tego wiersza sa ignorowane). Brak parametru
f oznacza wywotanie dia pliku input;

readln(f,x1,...,2n) — czytanie jednego wiersza danych =z pliku
tekstowego f 1 przypisanie koleijnych wartodci
zmiennym x1,...,xn. Brak parametru +

oznacza wywotanie dla pliku inputs
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write(f,x1l,...,%xn)

writeln(+f)

— dopisanie wartogci zmiennych x1,...,xn (typu
integer, real, char, string lub boolean) do
pliku tekstowego . Brak parametru f oznacza

wywolranie dla pliku output;

— wyprowadzenie jednego wiersza do pliku f.

writeln(f,x1,...,xn)

eof (f)

eocln(f)

seekeof ()

seekeoln (f)

Brak parametru f oznacza wywolanie dla pliku
output;
— dopisanie Jjednego wiersza zawierajacego\

wartogci x1,...,%xn do pliku f. Brak parametru

f o0znacza wywoltanie dla pliku output;

— brak parametru f oznacza wywolanie dla

pliku input;

— funkcja boolowska, eoln(f) = true, jegli

aktualnie dostepny element pliku f jest
znakiem korica wiersza 1lub gdy
eof (f) = true. Brak parametru f oznacza

wywotanie dla pliku input;

— funkcja boolowska zblizona do eof (f);

po pominieciu najblizszych znak. .« spacji,
tabulaciji, CR i LF seekeof(f) = eof(f).
Brak parametru f oznacza wywolanie dla

pliku inputs

— funkcja boolowska zblizona do eoln(f);

po pominigciu najblizszych znakdw spacji
i tabulacji seekeoln(f) = eoln(f).
Brak parametru + o0znacza wywolanie dla

pliku input.

Pliki bez typu elementdw

W jezyku Turbo Pascal 3.0 moga wystepowac pliki bez typu elementdw.

Sa one deklarowane nastepujaco:

lub

W tak

type nazwa_typu=file;

var nazwa_zmiennej:

var nazwa_zmiennej:

nazwa_typus

file;

zadeklarowanych plikach typ elementdw Jjest bez zZnac:zenia.

Elementami pliku sa bloki po 128 bajtéw pamieci dyskoweji. Fliki te
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sa wykorzystywane do niebuforowanych operacji wejscia/wyjgcia
wykonywanych migdzy zmiennymi programu a zewngtrzna pamiecia dyskowa.

Operacie assign, reset, rewrite, close, rename, erase, seek i eof
majq taka samq interpretacje jak dla plikdw z ustalonym typem elementdw.
Zamiast operacji read i write wykonuje sie natomiast operacie blockread

i blockwrite. Wywotania tych procedur maia postad:

blockread(f,x,n,1icz);
blockread(f,x,n);
blockwrite(f,x,n,licz);

blockwrite(f,x,n);

gdzie
¥ — nazwa zmiennej plikowe] reprezentujace] plik bez typu
eleméntdw,
X — nazwa dowolnej zmiennej programu,
— wyrazenie o wartosci typu integer,

k — nazwa zmiennej typu integer.

Wynikiem wywolrania procedury blockread jest wprowadzenie n blokdw (po
128 bajtdw kazdy) z pliku +f do obszaru pamigci operacyjinei zaimowanego
przez zmienna x. Jesli w wywoltaniu wystgpuje parametr k, to zostaie mu
przypisana liczba wprowadzonych blokdw. Znaczenie parametrdw w wywolaniu
procedury blockwrite jest takie jak w blockread, =z tym, 2ze dotyczy
wyprowadzania z pamieci operacyinej do pliku f {(pamieci dyskowej).

-

9.3. Zadania

1 Dana jest liczba rzeczywista £>0. Elementy ciagu XysXpyeeo 84

okreglone wzorem

x, = %L- dla i=1,2,....
it +|thi|
Zapisad do pliku f elementy X dla i=1,...,k-1, gdzie k jest

najmnieisza liczba naturalna, dla ktdrej lxk!<s.

2. Dany jest plik + zawierajacy liczby cq!kcwite, Utworzyc:
a) plik h zawierajacy liczby niezerowe z pliku f,
b) plik s zawierajacy sumy czedsciowe obliczane dla elementdw

pliku h, tzn.
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gdzie hj — Ji-ty element w pliku h,

S i-ty element w pliku s.

3. W pliku f sa zapamigetane dowolne liczby catkowite. Do pliku g
zapisad liczby parzyste wystepuiace w pliku +, a do pliku h - 1liczby

nieparzyste z pliku +f. Zachowad porzadek elementdw.z Pl UL

4 Dane sa dwa pliki f, g =zawierajace niemalejace ciagi liczb

catkowitych. Z plikdw tych utworzyd plik h uporzadkowany niemalejaco.

5. Napisad procedure, ktdra kopiuje zawartodd pliku + do pliku h

i podaje liczbe przekopiowanych elementdw.
6. Napisacd program kasujacy zbidr dyskowy o podanej nazwie.

7. Dany Jjest plik +f zawierajacy liczby catkowite. Wydrukowad
liczby, ktdre wystapity w tym pliku tylko raz.

8 W danym pliku £ elementy o wartodciach catkowitych sa
zapamietane w nastepujacym porzadku: 10 1liczb dodatnich, 10 1liczb
ujemnych, 10 liczb dodatnich, itd. Z pliku f wutworzyd plik g tak,
aby byto w nim: -

a) 5 liczb dodatnich, 5 liczb ujemnych, 5 liczb dodatnich, itd.

b) 20 liczb dodatnich, 20 liczb ujemnych, 20 dodatnich, itd.

9 Elementami pliku POJAZDY sa rekordy zawierajace nastepujace
informacie o samochodach:

— marka,

— rok produkcji,

— liczba wypadkdw,

- numer rejestracyiny.

Mapisad program, ktdry:

a) drukuje numery rejestracyjne, 1liczby wypadkdw oraz marki
samochoddw, ktdre miatry wigcej niz pied wypadkdw,

b) przepisuje informacje z pliku POJAZDY do pliku NOWY, pomijajac
rekordy dotyczace samochoddw, ktdre miaty wigcei niz k {(np. k=5)
vypadkdw,

c) drukuje informacje (z pliku NOWY) o samochodach wyprodukowanych

przed 1980 rokiem .
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10. Dany jest plik DATY, ktdrego elementami sa rekordy typu data,
gdzie B

type data=record
dziern: 1..31;
miesiac: 1..12;
rok: integer
end {dataz

Napisad program, ktdry znajduje:
a) najwczedniejszy rok zapisany w pliku DATY,
b) wszystkie daty letnie,
c) rok, z ktdrego zapamietanych bylo najwiecej dat.

11. Elementami pliku OS0BY sa rekordy zawierajace nazwiska i adresy
osob stojacych w kolejce oraz nazwe i ilodd towaru, Jjaki dana osoba chce
kupid. Elementami pliku TOWAR sa rekordy zawierajace nazwe i ilodgci
towardw, jakie sa aktualnie w sprzedazy. Wydrukowacd:

a) nazwiska i adresy koleinych osdb dokonuijacych zakupu oraz nézwy
i ilodgci zakupionych towardw, i

b) nazwiska osdb, ktdre nadal stoja w kolejce, nazwe towaru. na
ktdry dana.osoba czeka 1 jego ilogd,

c) nazwy i ilogci towardw, ktore sa nadal w sprzedazy.

12. Liste ucznidw pewnej szkoly zawierajaca nastepujace informacie:
nazwisko i imie wcznia oraz klasa, do ktdrej uczeszcza (np.v 2a),
zapamigtano w pliku WYKAZ. Napisad program, ktdry:

a) sprawdza, czy w szkole sa wuczniowie o takim samym nazwisku;
jedli tak, to sprawdza, czy uczeszczaja do dowolnych réwnolegtych klas,

b) podaje klasy, w ktdrych liczba ucznidw przekracza 30,

c) przepisuie do plikua OSTATNI_ROK informacie' o uczniach z
ostatniej klasy, umieszczajac najpierw informacje [a} uczniach
klasy a, potem b itd.

d) drukuje liste uéznidw wybranej klasy wedtug okreslonego wzoru,

np. nazwisko imie
nazwisko i.

i.nazwisko

13. Standardowy plik input =zawiera nazwiska osdb poprzedzone
odpowiednim tytutem naukowym. Kazdy tytul wraz z nazwiskiem stanawi w
tym pliku oddzielny wiersz. Tytul! od nazwiska oddzielony Jest Jedng
spacija lub kropka. Korzystajac =z tego pliku wydrukowatﬁ nazwiska

profesordw.
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14. Elementami pliku PUNKTY sa rekordy =ziozone z dwdch pdl typu
integer reprezentujace wspoirzedne punktu na pltaszczyZnie. Napisad
program, ktéry czyta dane z pliku PUNKTY i zapisuje w pliku DODATNIE te
przeczytane rekordy, ktdre zawieraja wspolrzedne punktdw nalezacych do

pierwszej dwiartki uktadu wspolrrzednych.

15. Utworzyéd plik, ktdrego elementami sa rekordy zawierajace
informacje o mieszkaniach do wynajecia. Napisad program drukujacy adresy
mieszkan Jjednopokojowych z kuchnia, %*azienka, osobnym wejdciem i w

okreslonej cenie x ztotych za miesiac.

16. W pliku SPIS sa zapamigtane numery telefondw, nazwiska, imiona
i adresy osdb. Napisad program, ktdry na podstawie nazwiska, imienia i
adresu podaje numer telefonu. Uwzglednic w programie mozliwosd

dopisywania lub skredglania osdb z pliku.

17. Plik PRACOWNICY zawiera nastepujace informacje o pracowni kach
zatrudnionych w danym zaktadzie: nazwisko, imieg, =zarobek oraz optaty
jakie maja byd potracone z pensji (RTV, swiatto, mieszkanie, pozyczka) z
uwzglednieniem, czyljest to optata miesigczna, kwartalna czy roczna.
Napisad program, ktdry:

a) zakrada plik PRACOWNICY,

b) raz w miesiacu aktualizuje plik PRACOWNICY,

c) drukuje nazwisko, imie pracownika oraz kwote przeznaczona do

wyptaty.

18. W pliku standardowym input sa zapamietane nazwiska osdb
oddzielone jedna spacja od imienia. Kazde nazwisko zapamigtane Jjast w
jednym wierszu. Napisad program, ktdry drukuje wszystkie nazwiska 1

imiona zaszyfrowane w nastepujacy sposdb (podstawienie Cezara):

zamiast A wydrukuij C,

zamiast B wydrukui D, itd.

19. Elementami pliku STARYPLIK sa rekordy zawierajace numer

porzadkowy, marke i kolor samocehodu oraz rok produkcji, np.

2 FIAT czerwony 86
3 SYRENA biaty 83
4 EADA biaty 85
& TOYOTA metalic ‘ 87

7 TRABANT bezowy 85
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Elementami pliku TRANS sa rekordy zawierajace numer porzadkowy, nazwe
jednel z trzech operaciji: ZAMIEN, USUN, WSTAW i ewentualnie marke i

kolor samochodu oraz rok produkcji, np. )

3 ZAMIEN OPEL zielc: y 87
S WSTAW MERCEDES czerwony 86
7 USURN

Rekordy pliku TRANS opisuija transakcje dotyczace samochoddw =z pliku
STARYPLIK, np. samochdd o numerze porzadkowym 3 zamierh na zielony Opel z
1987 roku, z numerem porzadkowym 5 dopisz czerwony Mercedes z 1986 rbku,
usurh z pliku element o numerze porzadkowym 7.
Napisad program, ktdry:

a) na podstawie pliku STARYPLIK i TRANS tworzy plik o nazwie
NOWYFLIK, zawierajgacy aktualne informacje o samochodach,

b) podaje liczbe rekorddw plikdw STARYPLIK I NOWYPLIK,

c) drukuje liczbge operacji ZAMIEN, WSTAW i USUN wykonanych podczas

uruchomienia programu.

20. Dane sa dwa pliki: LICZBY i EDIT. Elementami pliku LICZBY sa

liczby catkowite, elementami pliku EDIT sa komendy postaci:

Z m k — zastapienie wartodgci m—fego elementu w pliku LICZBY liczba
catkowita k, ;
W m k - wstawienie po m—tyh elemencie w pliku LICZBY liczby k,

U m — usunigcie m—tego elementu z pliku LICZBY.

Komendy w pliku EDIT sa ustawione rosnaco wediug numerdw elementodw,
ktdrych dotycza.

Napisa¢ program, ktdry kopiuje plik LICZBY do pliku WYNIKI
uwzgledniajgac komendy z pliku EDIT.

21 Elementami pliku ORBIS sa rekordy zawierajace informacje o
wczasach zagranicznych (kraj, miejscowosd, termin, cena, liczba miejsc
itp.). Elementami pliku KOLEJKA sa informacje o oscbach zgtaszajacych
ched wyjazdu na wczasy. Napisad program, ktdry '

a) drukuje informacje o osobach,‘ktére wykupity wczasy,

b) aktualizuje plik ORBIS po kazdej sprzedazy wczasow,

c) usuwa z pliku KOLEJKA informacje o osobach, ktdre wykupity

WCZasy.



10. TYP WSKAZNIKOWY

W poprzednich rozdziatach zostary omdwione typy statyczne. Miejsce
w pamigci dla zmiennych typu statycznego Jjest rezerwowane w czasie
interpretaciji deklaracji zmiennych. Takie zmienne znajduja sie w pamigci
komputera dopdki - jest realizowana czedd programu, w ktdrej byty
zadekl arowane. Natomiast dla zmiennych dynamicznych miejsce w pamieci
nie jest rezerwowane w czasie kompilacji, tylko jest przydzielane w
momencie napoatkania odpowiedniego zadania {podczas wykonywania
programu). Do cdynamicznego zarzagdzania pamigcia operacyina w Jezyku
\Turbo Fascal 3.0 mozna wykorzystac zmienne typu wskaZnikowego.

Do typu wskaZnikowego nalezy zbidr pewnych wartosci adresow
Lomputera oraz stata standardowa nil. Elementy typu wskazZznikowego
nazywamy wskaZznikami. Wartogd nil nazywamy wskaZnikiem pustym, ktory nie

wskazule na zadna zmienna. Typ wskaZnikowy definiujemy
type nazwa_typu wskazpnikowego="T;

gdzie T jest nazwa typu (nie moze byd opisem typu).
Deklaracje taka nalezy czytad nastepuigco: “"Typ nazwa_typu_wsskazZnikowego
sktada sie ze zbioru wartosci wskazuiacych na zmienne typu T".

Zmienna wskaZnikowa deklarujemy:
var pazwa_zmiennej: nazwa_typu wskazpikowego;
lub

var nazwa_zmiennej: “T;

Frzyktrad 10.1

Prostym przyktadem dynamiczne] struktury danych jest lista

Jjednokierunkow= definiowana w nastepujacy sposdb:

type lista="element;
element record
liczba: integer;
wsk @ lista
end;

var x: lista:
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Graficznie liste jednokierunkows mozna przedstawid nastepujaco:

X

® | —_—— B Y Rt et nil

iczba wsk

Rys. 10.1. Graficzne przedstawienie listy jednokierunkowej '

Zapis x™ oznacza zmienna, na ktdra wskazuje zmienna x. W tym przypadku
zmienna x~ jest typu element a wiqé jest. rekordem sktadajacym sie =z
dwéch pdl: liczba i wsk. ' ‘

Zbidr wartogci typu wskaZnikowego w czasie wykonywania programu
moze sie zmieniad. Na poczatku do tego zbioru naleiyv tylko wskaZnik
pusty nil. Inne elementy typu wskaZznikowego oraz zmienne wskazywane

mozna tworzyd wywotujac standardowa procedure

new

Jezeli

type lista="T;

var g: listaj;
to new(qg) spowoduje:

a) utworzenie zmiennej typu T w obszarze pamieci zwanym steriqg:;
jej wartosci sa nieokredglone, !

b) utworzenie wskaZnika typu lista wskazujacego na utworzona
zmienna typu T, ‘

c) przypisanie zmiennej g wartodgci wskaZnika.

Poszczegdlne wezly listy z przykladu 10.1 mozna tworzyd dynamicznie
préez uzycie procedury standardowej new, ktdérej argumentem musi byd
zmienna wskaZnikowa. Kazdorazowe wywolanie procedury new(x) spowoduje:

a) utworzenie zmiennej typu element,

b) utworzenie wskaZnika typu lista wskazujgcego na utworzong
zmienna,

c) nadanie zmiennej x wartogci wskaZnika.

Do zwalniania miejsca w pamigeci wskazywanego przez g syuzy

procedura standardowa

dispose{(q)

Wywotanie procedury dispose(g) powocduje usuniecie ze zbioru

wskaznikow wartosci zmiennej q. Wartodci wszystkich zmiennych, ktdre
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byty rdwne q, staja sie wdwczas nieockreslone. Obszar zaimowany przez
usuwana zmienna moze byd¢ ponownie przydzielony w trakcie tworzenia
innych zmiennych.

Oprdécz omdwionych procedur new i dispose, w Jezyku Turbo Pascal
wersji 3.0 do dynamicznego zarzadzanid pamiecia operacyina, mozna

- wykorzystywac nastepujéce procedury standardowe:

mark(q)} — przypisanie zmiennei wskaZnikowei g adresu szczytu
sterty,
release(q) — usuniecie ze sterty zmiennej wskazywanei przez g i

wszystkich zmiennych umieszczonych po niej na stercie,

getmemig, k) — zarezerwowanie na stercie k bajtdw pamieci ‘a nastepnie

przypisanie zmiennej g wskaZnika na poczatek tego

obszaru,
freemem(g,k) | — zwrdcenie do sterty obszaru zajmujécego k bajtow

pamigci [=} poczatku wskazywanym przez zmienna

wskazni kowa g,

maxavail — funkcija catkowita, ktdrej wynikiem jest rozmiar

najwigkszego spdinego obszaru pamieci operacyinej
dostepnego na stercie, wyrazony liczba paragraféw po
16 bajtow. Jedsli maxavail<0, to do otrzymanego wyniku

nalezy dodad liczbe &5 536.

Jezeli w programie do utworzenia zmiennej ‘wskazywane]
wykorzystuiemy procedure new, to miejsce zajete przez te zmienna nalezy
zwolni¢ procedurq dispose. Analogicznie nalezy w programie wykorzystywacd
pare procedur mark i release. Roznice w wykonaniu dispose(q) i

release(qg) mozna przedstawid nastegpujaco:

sterta dispose(q) release(q)
% % X
O ? ?
y y &

Przyktad 10.2
Zadeklaruijmy zmienne % oraz p nastgpuiaco:

type lista="element;
element=record

war: integer;
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wsk: “~lista
ends;

var x,p: listaj

Na rys. 10.2 przedstawiono graficznie efekty .wykonania deklaracji
oraz kilku przyktradowych instrukcji zwigzanych z wyzej =zadeklarowanymi
zmiennymi wskaZnikowymi %, p oraz ze zmiennymi wskazywanymi. Znak
zapytania ? oznacza wartosd nieokreglona. Po rysunku 10.2 znajduje sie

jego omdwienie.

(a) var x,p: listaj;

= >
P 2
(b) new(x);
xA
3 e LS 2 )
P )
(c) x~.war:=2;
w~
X ——fe—— 2 2
B 2

(d) x~.wsk:=x;

(e) newip);
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(f) p~.war:=4; p~.wsk:=nilj;

L* X

3z

—_——— 2
pt

B —t—! 4 |nil

(g) p:=xj;
L X‘\ p/\

* —

B S 4 |nil :
(h) dispose(x);

& ?

P Z 4 nil

Rys. 10.2. Operacje na zmiennych wskaZznikowych i wskazywanych

Omdwimy pokrotce rysunek 10.2. Na poczatku wartosci x oraz p sa
nieckredlone (rys. 10.2a). Element tworzony za pomoca procedury new(x)
oznaczamy x~ (rys. 10.2b). Poniewaz x* jest rekordem, wiec do Jjego pdl

odwotuijemy sie piszac

X .war:=2; (rys. 10.Z2c),

N wski=xg - {rys. 10.2d).
Nastepnie tworzymy element p~ (rys. 10.2e) i nadajemy odpowiednie
wartodci (rys. 10.2f). Wykonujac instrukcje

p:=x;3

tracimy dostep do poprzedniej zmiennej p~, przy czym mieisce w pamieci
nie zostaje zwolnione. Na zmienna %~ wskazuja teraz dwa wskaZniki: x

craz p (rys. 10.2g). Dlatego tez po wykonaniu
dispaose{x);

zwalnia sie miejsce w pamieci po zmiennei x (i jednoczednie po zr’e2nnej
p™) 1 zardwnoc x jak i p maja wartogci nieockredlone (rys. 1C.Zn;.
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Przyki¥ad 10.3

Danych jest n liczb catkowitych. Wstawid Jje do listy
jednokierunkowei. Wydrukowad elementy listy. Wstawid element o wartodgci
t po elemencie o wartogci =z (jesgli wartosc z nie wystepuje, to

element o wartogci t wstawid na koniec listy).

program oplisty
type lista="wezel;
wezet=record
war: integer;
wsk: lista
ends;
var %,p,q: listaj;

z,i,n,t: integer;

procedure druk(x: lista; n: integer):
var p: listas i
i: integer;
begin
if x=nil
then writeln(® LISTA PUSTA’)
else begin
p:=x3
for i:=1 to n do
begin
write(p®.war:5);
p:=p~.wsk
end {i}
end {elsel}

end {druk?Z;

begin
write{(’Podai n: ’);
readln(n);
{tworzenie listyl}
if n>0
then
begin
newi{x); -
writeln(’Podawad elementy listy od kornca’); :
readln(t); <
x"~.war:=tj;

x*.wsk:=nil;
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';or i:=2 to n do
begin
p:=x3
new(x) ;
X .wsk:i=p;
readln(t);
x~.war:=t
end {i}
end {(n>0>
else x:=nil;
{drukowanie listy?
writeln(’Elementy listy:”);
druk{x,n);
{wstawienie elementu t po elemencie z3}
writelns;
write(’Podaj wartosd, ktdra chcesz wstawicd: 7);
readln(t);
if x=nil
then
begin
new(x);
x~.war:=t;
\ x~.wski=nil
end {x=nil2
else
begin
write{(’Podaj wartosd, po ktdrei wstawid: 7);
readln(z);
P:=x;
while (p~.war<>z) and (p~.wsk<>nil) do p:=p~.wsk;
new(qg);
q“¥w5k:=p“.wsk;
p~.wski=q;
qQ~.war:=t
end {x<>nil’;
{drukowanie listy po wstawieniu jednego slementul
writeln(’Elementy listy po wstawieniu:’);
druk (x,n+1)
end.
s

W podanych dotychczas przyktradach kazdy element 1listy ma jeden

wskaznik wyznaczajacy element nastepny. Zdefiniujemy teraz liste, w
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ktdrej kazdy element powiazany jest z elementem poprzednim i nastepnym.

Jest to tzw. 1lista dwukierunkowa. Graficznie mozna ja przedstawid

nastgpujaco:

11 war 1r

[

% —_—tnil ———p | P nil
C |

Rys. 10.3. Graficzne przedstawienie listy dwukierunkowej

Elementami powyzszej listy dwukierunkowej sa rekordy o trzech
polach: war (wartosc), 11 (wskaZnik do poprzedniego elementu) oraz 1r
(wskaZnik do nastepnego elementu). W celu utworzenia takiej listy nalezy

zdefiniowacd:

type listaé*elem;
elem=record
war: integers
11,1r: lista
end; 8

var x: lista;

Listy moga byc¢ wykorzystywane do realizacji struktur o specijalnym
przeznaczeniu. Jezeli na przyktad elementy wstawiane sa Jjedynie na
koniec listy, a usuwane sa zgodnie =z =zasada: ostatni wstawiony -—
pierwszy usuwany, to taka strukture nazywamy stosem.

Innym zastosowaniem listy Jjest. kolejka, tj. 1lista, do ktdre]
elementy sa wstawiane z jednego korica, a usuwane =z drugiego (pierwszy
wstawiany — pierwszy usuwany). Mdwiac o listach nalezy rdwniez wspomniec
o cyklicznych listach jednokierunkowych, w ktdrych ostatni element
zawiera wskaZznik na pierwszy element. Graficznie cykliczna liste

jednokierunkowya mozna przedstawid nastepuiaco: ‘

—_— —t >

C

Omdwmy jeszcze jedna strukture danych a mianowicie drzewa, ktdrych
szczegolnym przypadkiem sa drzewa binarne.

Drzewo iest to zbidr skoriczony D elementdw (wezidw). Jesli zbidr D
nie jest pusty, to sklada sie z wyrdznionego wezta K  zwanego knrzehiem
i roztacznych podzbiordw Dl’ D2,...,Dm, ktdre sa drzewami. Podzbiory
D, ,D

15 2""!
charakter rekurencyiny. Graficznie drzewo mozna przedstawic W

Dm nazywane sa poddrzewami drzewa D. Podana definicja ma

nastepujacy sposdb:
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Typowym przykladem drzewa jest drzewo genealogiczne, np.

.

Maria

Jan Marek Jerzy \
Jakub Anna 'Zofia
Iza Ewa Adam Piotr

Jezeli kazdy wezel drzewa ma co najwyzej dwa poddrzewa, to mdwimy,
ze jest to drzewo binarne. Niepuste drzewo binarne mozna graficznie

przedstawid nastgpujaco:

q Dy

Rys. 10.4. Graficzne przedstawienie drzewa binarnego
gdzie
K - korzen drzewa,
D1 — lewe poddrzewo,

02 — prawe poddrzewo.

Dowolne wyrazenie arytmetyczne mozna zapisac w postaci drzewa

binarnego, np. dla wyrazenia arytmetycznego

a — V/abs(x) * 1n(b+§ )

drzewo binarne ma postad
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2y

a sgrt

NNy
7N\
7N

Wiele zadan wiaze sie z przeszukiwaniem drzew; ktdre musi odbywad

sie w ustalonym porzadku. Wyrdznia sie trzy podstawowe porzadki:
(1) poprzeczny: Dl’ K, DZ"

(2) wzd¥uzny: K, D D,

1ttt
(3) wsteczny: Dl’ 02, K.
Powyzszy zapis nalezy rozumied nastepujaco {np. dla porzadku

poprzecznego): w porzadku poprzecznym przeszukujemy koleijino:
— lewe poddrzewo,
— korzen,

—~ prawe poddrzewo.
Przyk¥ad 10.4

Utworzyd drzewo binarne zawierajace 1liczby ~ catkowite wedtug
nastepujacej metody: pierwsza liczbe wstawié¢ do korzenia, liczby
mniejsze wstawiad do lewego boddrzewa, liczby wieksze do prawego, a
liczby wystepuiace juz w drzewie nie wstawiad.

Wydrukowad wezty drzewa binarnego

a) w porzadku poprzecznym,

b) w porzadku wzdiuznym,

c) w porzadku wstecznym.-



program drzewa;
type drzewo="1ligc;
lisd=record
wartosd: integer;
lewe,prawe: drzewo
end {1id4dl3;
var d: drzewo;

i,n,w: integer;

nrocedure buduidrzewol{var p: drzewo; k: integer);
begin
if p=nil
then begin
newip);
with p™ do
begin
Qartcé¢:=k; lewe:=nil; prawe:=nil
end {with?
end {p=nill’
clse
if k<{p~.wartosc
then buduidrzewo(p”.lewe,k)
elsa if k>p~.wartode then budujdrzewo (p”.prawe,k)
end {buduidrzewol; A
procedure porzpoprzeczny({p: drzewo);
begin
if pinil then
begin
write(p~.wartosd:5);
porzpoprzeczny(p™.lewe);
porzpoprzeczny{p~.prawe)
end

end {por:zpoprzecznyr;

procedure porzwzdiuzny(p: drzewo);
begin 1
+ if p<imil then
begin
porzwzdiuzny(p”.lewe);
write(p~.wartosd:S);
porzwzdiuzny (p”™.prawe)
end
end {porzwzdliuznyz;



procecure porzwsteczny(p: drzewo)s

begin

if p<>nil then
begin

porzwsteczny (p™.lewe) ;

porzwsteczny (p™.prawe) ;

write(p~.wartodd:35)
end

end {porzwstecznyl;

begin
‘ {tworzenie drzewal
d:=nils
write(*Podaj n: ")
readln(n);
writeln(’Podaj elementy drzewa:’);
for i:=1 to n do
begin

readln(w);

budujdrzewo (d, w)
end {ilj

{wyprowadzanie wynikowl

writelns;
writeln(’Elementy drzewa w porzadku
porzpoprzeczny (d) ;
writelns
writeln(’Elementy drzewa w porzadku
porzwzdtuzny(dls
writeln; \
writeln(’Elementy drzewa w porzadku

porzwstecznyéd)

poprzecznym:’);

wzdtuznym: ) ;

wstecznym:’) 3

end.

wynikiz:
Elementy drzewa
i 2 3
Elementy drzewa
4 3 2

Elementy drzewa
1 2 3

Dla n=8 i danych 1liczb: 4,8,3,5,2,1,7,6 otrzymano

w porzadku poprzecznymi

S & Y 8

w porzadku wzdluznym:

8 5 7 &

w porzadku wstecznym:

7 S 8 4
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Napisad program, ktdry

drukuje w postaci (b).

program bing

var drzeswo: stringl30];

znak: char;

liczba_spacji,i,j:

begin
clr=crhs

gotoxy(5,5);

wczytuje

integer;

drzewo

binarne

postaci

writeln (/" .daj drzewo binarne w postaci nawiasowsj:’);

readln{(drzewo) ;
liczba_spacji:=0;
writeln;

writeln(’

WYNIKI?) 3

{

a



1
2]

wg )

(}1]

for i:=1 to length{drz
begin
znak:=drzewoli 1;
case znak of
A’..77%,7a’..72°: begin
for i:=1 to lic:ba_spacji do
write( s '
writelin{znak)
end {literal;
R (2as 11czba_spacji:=1i:zba_5wacji+1;
*3’: liczba_spacji:=liczba_spacii-1
end {casel
end (i}

end.

10.1. Zadania

1 Napisad procedury dla liniowej listy jednokierunkoweil resalizuia-
ce nastegpujace zadania:

a) dotaczanie jednego elementu na koiicu listy,

b) wstawianie jednego elementu na poczatek listy,

c) wstawianie jednego elementu x po elenencie z,

d}) usuwanie pierwszego elementu z listy,

e) usuwanie ostatniegp elementu z listy,

+) usuwanie n—tego elementu listy,

g) s=uwanie elementu listy o wartosci x,

h) usuwanie z listy elementu znajdujacego sig przed elementem x.

2. Napisad procedury realizujace nastgpujace zadania:
a) traczenie dwdch list,
b) zwalnianie wszysthkich wezldw listy,
€) usuwanie co drugiego =2lementu listy,
d) taczenie dwdch uporzadkowanych rosnaco i1ist w  jedna  lists
uporzadkowana rosnaco, ’
2) tworzenie czedci wspdlnel dwoch list,
f) tworzenie sumy dwoch licst,

g) obliczanie sumy elemsntow 31 owis
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h) obliczanie liczby slementdw listy.
i) zamiana i-tego i k-tego elementu listy,
j) kopiowanie listy,

k) drukowanie listy od poczatku,

1) drukowanie listy od konca.

3. Napisad procedure
testg(q,x,zm_log),
ktdra dla danej listy jednokierunkowej q o elementach typu T oraz dla
zmiennej x typu T nadaje zmiennej logicznej zm_log wartosd

wyznaczong wedlug wzoru:

true jedli lista g Jjest pusta lub » wystepuie w g,
zm_log =
false w przeciwnym przypadku.

4. Napisad procedure, ktdra =z danej listy jednokierunkowei o
elementach typu
type element=record
war: integer;
klucz: lista
end {element’
gdzie

type lista="element;

usuwa elementy o wartogci minimalnej.

5. Dana jest 1lista jednokierunkowa P. Utworzyd liste Jedno—

kierunkowa q, zawieraijaca elementy listy p uporzadkowane rosnaco.
O. Zmienic¢ porzadek listy jédnokierunkowej na przeciwny.

7. Dana jest liniowa lista jednokierunkowa. Sprawdzicd, czy zawiera

wartosc¢ x. Jesli nie, dopisad x na koncu listy.

8 Utworzy¢ n-—elementowa tablice A zawierajaca adresy komdrek,
W ktdrych sa zapamietane liczby catkowite. Dbliczy& sumg i iloczyn tych

liczb.

9. Napisa¢ procedure, ktéra dla danej listy jednokierunkowe]j

zadeklarowanej jako
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type lista="elem;
elem=record
war: integerg
wsk: lista

end {sleml;

drukuije liczby, wystepujace w lidgcie doktadnie dwa razy.
10. Utworzyd liste dwukierunkowa.

41 Dla danej listy dwukierunkowej zdefiniowanej jako

type lista="elem;
elem=record
war: integer;
poprz,nast: lista

end {elem’;

napisad procedury:
a) usuwania z listy elementdw o danej wartoséi,
b) dolaczania jednego elementu na poczatek listy,
€) obliczania, ile elementdw listy ma dana wartodd &k,
d) usuwania elementdw o wartodgci maksymalnej,
e) porzadkowania elementdw listy rosnaco,
) drukowania elementdw listy od poczatku,

g) drukowania elementdw listy od korica.
12. Dane s3 dwa wielomiany trzech zmiennych %, y, z:
vix,y,z) , wix,y,z).

Kazdy jednomian postaci cxlszk (c<>0, i,3i,k20) zapamietujemy w postaci

rekordu

x

i )

tacznik

Jednomiany sq uporzadkowane najpierw wediug malejacych poteg -

nastepnie wzgledem poteg vy. a na koncu 2z, np.

3 4

28
VAGRTSIY 5 Z V=S X AVt 2x2ysz -y z

+ z.

Obliczyd wespdiczynniki wielomianu vix,y,z) + wix,y,z).
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13. Zmodyfikowac program i przyk¥adu 10.5 tak, by z wynikdw mozna
byrc odczytad, czy wydrukowane poddrzewn jest lewym, czy prawym
poddrzewem, (z postaci (b) nie wynika, np. czy C Jjest lewym, czy pra-

wym poddrzewem D).

14. Na wejdciu rozjazdu kolejowego przedstawionego ponizej znajduje

sie n wagondw w kolejnogci 1,2,...,n.

Oznaczmy operacje pobrania wagonu z wejdgcia przez D (dotraczenie do
stosu), natomiast przez U przekazanie na wyjscie (usunigcie ze stosu).

Odpowiedzied na nastepujace pytania:

.1. Jaki ciag operacji {(tzn. ciag skladajacy sie z liter U i D)
nalezy wykonad¢, aby wagony na wyigciu (dla n=4) byty ustawione w

kolejnogci 2,4,3,17

2. Czy na wyjgsciu takiego rozjazdu mozna uzyskac taka sama

kolejnogd, co na wejsciu? Jedli tak, to podad odpowiedni ciag operacji.

3. Czy z ustawienia 1,2,3,4,5 mozna otrzymad ustawienie
23S S SRS -
1,5,4,2,3;
072050 bhg N F

Jesli tak, to podacd odpowiednie ciagi operaéji.

15. Dla danego zbioru Z liczb catkowitych utworzyd drzewo binar—
ne, a nastepnie wydrukowad jego elementy w porzadku
a) rosnacym,

b) malejacym.

16. Napisac¢ procedure (z jednym parametrem — wskaZnikiem na korzen

drzewa) zwalniajaca wszystkie wezty drzewa binarnego.
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17. Poziom korzenia drzewa okreglamy jakec 0. Poziom kazdego innego
wezta okredlamy jako poziom o jeden wiekgzy niz poziom jego rodzica.
Wysokoscia drzewa Jjest poziom wezla o najwyzszym poziomie. Napisad
procedury: i

a) znalezienia poziomu okreslonego wezta w drzewie,

b) znalezienia wysokogci drzewa.

18'Nada drzewa nazywamy liczbe jego wezldw. Napisad procedure

obliczania wagi danego drzewa binarn=go.

19. Lidgciem drzewa nazywamy wezel, ktdrego wszystkie poddrzewa sa
puste. Napisad procedure, ktdra ‘oblicza 1liczbe 1lidci danego drzewa

binarnego.

20. Zatdzmy, ze drzewo binarne ma wezly postaci

type wezel=record
k: integer;
lewe, prawe: drzewo

end;

gdzie

type drzewo="wezet;

Napisad procedure
delete(drzewo, ki, k2)

usuwania z drzewa wszystkich wezldw, dla ktdrych k1 = k = k2.

' 21 Dwa drzewa binarne sa symetrycznie podobne, jedli:
a) obydwa sa puste
lub
b} obydwa sa niepuste i lewe podrzewo pierwszego jest symetrycznie

podobne do prawego poddrzewa drugiego drzewa.

Napisa¢ procedure sprawdzajaca, czy dwa drzewa sa symetrycznie

podobne.

22. Dwa drzewa binarne sa podobne, jesli:
a) obydwa sa puste
lub
b) obywa sa niepuste, ich lewe poddrzewa s podobne i ich prawe

poddrzewa sa podobne.

Napisad¢ procedure sprawdzajaca, czy dwa drzewa binarne sa podobne.



11. ZADANIA ROENE

1. Wykorzystujac procedure obliczania minimum w n—elementowym ciagu

liczb rzeczywistych, obliczycd minimum i maksimum m—elementowego ciagu x%.

2. Niech

var T: arrayll1..10] of string[151;

/

Jaka bedzie postad wynikdw po wykonaniu instrukcji:
a) for i:=1 to n do writeln(> *:5,TCil)
b) for i:=1 to n do writeln(TL[il:20)

3. Jaka wartosd beda miaty elementy tablicy A po wykonaniu

nastepujacego fragmentu programu?

program haczyk;
var i: integer;

A: arrayll..101 of integer;

procedure xplusliO(var x: integer);
var i: integer;
begin

for i:=1 to 10 do x:=x+1

end {xplusl0l;

begin
for i:=1 to 10 do ALiJ:=0j;
i:=1;
xplusi10(ALil) g
for i:=1 to 10 do
writeln(’ AE’,i:Z,’]=’,Afi]:2)

end.

4 Dana jest liczba naturalna n. Obliczyd 2n Zza pomoca mnozenia.

Rozpatrzyd n parzyste i nieparzyste.

5. Dana jest macierz D-n*n o© elementach catkowitych. Zastapicd

Jjedynkami te elementy macierzy D, ktdre leza na gltdwnych przekatnych.
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Wydrukowad macierz D przed i pb-zamianie.

6. Napisad procedure, ktdra dla danej macierzy X-—m=n oblicza
iloczyn tych elementdw xij’ dla ktdrych i+j jest liczba parzysta. W
programie obliczyd takie iloczyny dla danych macierzy A,B-m=n.

Wydrukowad macierze A,B oraz obliczone iloczyny.

7. Dane sa liczby naturalne n, m takie, Ze n dzieli sie przez m.

Utworzyd macierz A-n#m postaci

‘1.2

VeV
P

7

N -

Pozostate elementy macierzy sa zerami.

: 8 Wypisad wszystkie czynniki pierwsze danej liczby naturalnej n,
np. 792=2#2x2x3x3x11.

9. Dla danych dwdéch liczb a, b znaleZd najwigkszy wspdlny dziel—

nik i naimnieisza wspdlna wielokrotnosd.

10. Obliczyd najwiekszy wspdlny dzielnik danych n 1liczb natural-
nych.

11 Obliczyd najmniejisza wspdlna wielokrotnogé danych n liczh natu—

ralnych.

12. Dana jest tablica A-n*n o0 elementach catkowitych. Sprawdzid,

czy elementy tablicy spetniaja nastepujace warunki:

(1) aij € {1,2,...,n3 dla i,ji=1,...,n;

(2) aij = a. dla i,j,k=1,...,n oraz Jj=k;

(3) aij = akj dla i,j,k=1,...,n oraz 1ixk.
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13. Napisad program wyznaczajgacy wartosd funkcji L okreslonei
wWZorems:
q dla p=true,
] ~p dla g=true,
Lo = true dla p=false,
false dla g=false.

14. Dla liczby rzeczywistej x Jest okreglona funkcija

e et jesli x<-5,

b= T jedli x=-5,
2 3 : 5
(e INRGEED M1 ) jesli x>—35.

Obliczyc f(x) dla x=-6,-5,-4,...4,5,6.

15. Dane n, (Xi’yi) dla i=i,...,n. Obliczyéd

x+y dla x >1 i |y|22,
xX—y dla |x|<1 i 0<y<2,
Hix,y) = y—x dla |x|=1 i -2<y<O0,
-y dia [x|>1 i y=0,
X w pozostatych przypadkach.

dla Xis Yy i=1,...,n.

16. Stablicowad funkcie

n yi
1+ ¢ fT dla x>0,
f (x) = 1=t
& n
X |+i
JWJT_f*T <
.U TR0 dla x=0.
i=1
; 1 i
dla n=1,2,...,20 oraz x = -1, ~5s 0, = 1. Wyniki wydrukowad w czytelnej
postaci.

17. Funkcia X (n) iest zdefiniowana nastepujaco:
dla n=1,

0
1 dla n=2,4,...
ol = X(En)+1
min{k(%(n—l)),X(é&n+1))}+2 dlfalin=S5Snree

Obliczyd i wydrukowad A(m) dla m=1,2,...,10.

18. Dane sa3 liczby rzeczywiste X, g (0=g<l, Ax20), oraz liczba

naturalna n. Obliczyd



min (3, k) i

. b L k—
= 3 i §=i N
P. e =% iEo ( = ) (1-aq) —

EIEY SR 2 Mgonooio

Wyniki wydrukowad w postaci:
g gy 999 Bag
nt Pnz *°° Pnn

19. Dana jest liczba naturalna n oraz ciag

i=®j, 1,j=1,...,n). Obligczyed
n f(ai)
S= ¢
i=1 7
n (ai—aj)
5=1
=i
gdzie
e* dla x<-1,
£ =4 2 ! dla -1=xs1,
cosY x dla x>1.
20. Dane sa liczby n, RyseonsX o Obliczyd
n +(xi) i f(xj)+i+j
s=L (4 —5—)
i=1 T j=1
gdzie
D
51n(3) dla x=<0,
Flx) = -5251%1—_ dla 0<x<5,
1n{x<)+1 ;
x+g dla x=35.

21 Obliczyd wartosd G okreslona wzorem:

r

n o a,
b I jesli n<k,
i=1 "~
G = ¢ % jesli n=k,
k
n (ai+bi) jesli n>k,
li=1
gdzie dane sa liczby: n, k, al,...,an, bl""’bk'

A ielaega . ®a
12 ’“n (ax aJ

173

dla
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22. Obliczyd¢ przyblizona wartosc carki

20

stosujac wzor

x
2 n—1 h :
J Foode > B o (Flxg) + £0x; 000,
. i=1
%g

gd:zie h=xi+1—xi. Przyiacd h=0.01.

23. Obliczyc¢ wartogd catki metoda trapezow

b

=3t
J #0odx > 222 (F(a) + 2 § £lx;) + £(b)).
. = i=1
Frzyjad, np. a=0, b=n/2, f(x)

=51P(x) . n=25.

24 Dla danej liczby rzeczywistej c oraz danych argumentdw
dla i=1,...,n obliczyd wartosd funkcji

sin(c+xi)+cos(c—xi)

{(xi) = sin(c+xi7*cos(c—xi)

Wyniki wydrukowad w czytelnej postaci.

25, Obliczyd wartogd funkcii

f(x) = LD éin(x)(l—cos(x))

s

dla x zmieniajacego sie z krokiem h w przedziale [a,bl

26. Obliczycd

4

¥ k.(x+y)i
= 2
gdzie:
k1 = f{x,y),
kz = {(%x,y+k1),
k3 = f(%x,y+k1+k )

7
= Gk
kq = f( A,y+k1+k2

7 +k3).



Przyjad

_ sin(x+y) * cosix-y)
G2 sin(x+y) + cosix-y) ~

27. Obliczyd

4
= ki(x+y),
=

1

gdzie:
k1 = fix,y)
_ 1
5 = diepolinii o
= 1 1 1
KAtk eako
=l 1, .1 1
o e oK Raloats ik
Przyjac
£(x,y) _sin(x+y)*cos(x—y)

sin{x+y)+cos(x—y) "

28. Wydrukowad potegi od 1 do 10 dla liczb 2, 3, 4.

29. Napisad program drukujacy za pomoca n rdznych znakdw

LALA powigkszonymi literami

* L I * W * ok X E
* #* ® * ¥k X * * * & X ® *
* * % * ¥ * * a* W *
* * #* M W % % L *® X Ok ok x
* & o ¥ » * * * L E *
* ¥ ® = * * ¥ * E R R * % * W

30. Obliczyd wartosd wsporczynnika dwumianu Newtona

C1 _n*{n—1)*_...*(n+1-m)
k) 1#2% . *m %

gdzie

m = min{k,n—k} oraz 0Osk=n.

31 Napisaé¢ iteracyjna i rekurencyina funkcje, ktdra dla
liczby naturalnej n i dla danej liczby rzeczywistej x oblicza

todd wielomianu Hermite’a Hn(x) ZE8 wWzorow:

Ho(x)

Hl(x)

Hn(x) = ;an

1
o
"

1

ZX0S

(1) = ZLm=i )i (x) dla n>1.
=2

=il
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32. Dla danej liczby naturalnej n oraz liczby rzeczywiste]

obliczyé¢ wartodgd wielomianu Pn(x) zZe wzorow:

Pot) = 1,
GO = x,

DG = 222 s ) o s B G Clle i s n—1
r+1 %7 T T+t r r+1 r-1 o QRel 2

(bez uzycia tablic).

33. Znale?¢ stopiert wielomianu Hn(x), dla ktdregoc speiniona

nierdwnosd

|Hn(x0)—y0[ & B3y

gdzie
Xar Ygs €~ dane liczby rzeczywiste,
3
Ho(x) = %, Hl(x) =7 x,
= 22 = -
Hk(x) = 2x Hk—i(X) Hk_2(x) vdla k=2,3,....

Podad stopiert n oraz wartosdc Hn(x).

(%) 03P _x),

34, Wydrukowad wartodgci wielomiandw Po(x),P1
gdzie ’
% — dana liczba rzeczywista,
n — dana liczba naturalna,
Po(x) =1,
Pl(x) = 2x,
k+1 2k+3
= ( <
= ka(x) —E:TPk_lkx) dla x=0,
B (x) =
k+1 k _ 2k s
3 ka(y) 5 Pk—i(X) dla x>0,

dla k=1,2,...,n-1.

jest

35. Dla danych liczb rzeczywistych a, b, ¢c, d obliczyc wartosd

sumy, iloczynu, ilorazu i modulu liczb zespolonych x, y, gdzie

* = a + i*bh, y = c + ixd.

36. Danych jest n liczb zespolonych postaci
I i*yk dla k=1,...n.

Funkcji unit nadad wartodgé¢ true, Jedgli moduty wszystkich

zespolonych 2z, (k=1,...,n) sa mniejsze od 1.

k

liczb
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37. Napisaé¢ rekurencyina procedure porzadkowania n—elementoweg=

ciagu w Cciag rosnacy.

38. Napisac¢ iteracyina i rekurencyjna procedure szukania liczby |x

w uporzadkowanej rosnaco tablicy a. Pordwnad napisane procedury.

39. Funkcia comm(n, k) wyznacza liczbe rdznych zespoldw k—osobowych
utworzonych spogrdd n oséb, np. comm(4,3)=4 poniewaz dla danych osdb
A,B,C,D sa mozliwe nastepujace 4 zespoty 3—osocbowe:

ABC, ABD, ACD, BCD.

Napisad procedurg rekurencyjna obliczania comm(n,k) dla n,k21, przy

czym wiadomo, ze

comm(n, k) = comm(n-1,k) + comm{(n—1,k-1) dia n,k21,
comm(O,k) = O dla k=1,
comm(n,0) = 1 dla n20.

40. Niech A bedzie tablica o n elementach catkowitych. Napisad

rekurencyjne procedury obliczajace:

a) max A,
1<i<n

b) min A,

1<i<n
n
CHEEBY™ Ai’
i=1
n
d) n Ai'
i=1

41 Dane sa liczby naturalne k, n, m, x, vy, z. Obliczyc war tosd

3
A= V/S(n,x)+8(k,z)+5(m,y),

gdzie
P iy
S(p,t) = Et:(ET!-).

42 Zaprogramowad obliczanie wielkosci

z

N
= 1 lz|s
22
gdzie zi, 22, z — liczby zespolone postaci zk = xk > i'yk.

Wykorzystad wzory:
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%, +y.p Y, =%.,p y
2 ) x;+y;p v A x;+y;p o (2= 73 dla x5 |2]y,]s
2 XyPEy, - Y P~®y = ig dla [xo[<]v5]
X2P*Y5 R Y2 < =
oraz
0 dla x=y=0,

[x] ¥ 1+ tyrxr2 dla [x|z[|y]>0.
Iyl /1+(x/y)§ dla |y|>|x|>0.

lz|=

43 Dla danych liczb catkowitych n, m wydrukowad wszystkie potegi

liczby n mniejsze niz m.

44 Dodawanie w stupkach. Dane sa dwie liczby catrkowite nieujemne
reprezentowane za pomoca tablic 1liczb catkowitych. Napisacd orogram,

ktdry dla n—cyfrowych liczb catkowitych

Ujlge--u

v "=V

v
1°2 n

oblicza ich sume WoH Woe e oW, gdzie Wo jest przeniesieniem.

45 Napisad program, ktdry oblicza n! dla duzych n (np. n>10) i
podaje doktradny wynik.

AG. Napisac¢ funkcie cyfrain,k), ktdra podaie k-ta cyfre liczac od
prawej strony liczby n, np.

cyfra (17892,4) = 7,
cyfra (13,5) = O.

47 Napisacd funkcije, ktdra dla danej liczby rzeczywistej =x oraz
liczby catkowitej m zaokragli liczbe x do m miejsc po przecinku,

np. dla x=127 =762, m=2, wynik: 127.58.

48 Dla dane® liczby naturalnej n sprawdzid, czy ma doktadnie dwie

takie same cyfry.

49 Jesli p>0 jest liczba pierwsza, to liczba

2P—1  jest liczba pierwsza <= L _5=0
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L. . = (L‘:‘-z) mod (2P-1) dla i=0,...,p-3.

Dla dziesigciu poczatkowych liczb pierwszych sprawdzid¢, ktdra liczba

postaci 2p—1 jest liczba pierwsza.

50. Napisad program, ktdry dla danej liczby naturalnej n znasduje
pierwszy‘n—elementowy ciag koleinych liczb naturalnych, wdrdd ktdrych

nie ma liczby pierwszej.

51 Zamienic¢ liczby catkowite p, g, ptg oraz p#*q =z ukladu dwdji-—
kowego na uktad dziesietny.

B2, Napisad procedure zamieniajaca liczbe catkowita dodatnia =z

uktadu dziesigtnego na uktad dwdikowy.

53. Napisad procedure, ktdra dana liczbe catkowita (w systemie

dziesigetnym) zapisuje w systemie szesnastkowym wykorzystujac 16 znakodw
s g Zoooogt Gn Hs By W5 125 55

np. (16)10=(10) (12)1 =(C>16.

16? (o)

54 Dane sa liczby naturalne a, b w uklradzie dsemkowym. Obliczyd

ich iloczyn w ukladzie dwdikowym i wynik podad w ukltadzie driesietnym.

B5. Opracowad procedury zamiany liczb
a) z uktadu dwdjkowego na czwdrkowy,

. b) z uklradu dwdjikowego na dsemkowy,
c) z uktradu trdjkowego na dziewiathkowy,

d) z ukladu dsemkowego na dwdjkowy.

[y
.

56. Zbidr P na pbczqtku 2awiera dwie liczby catkowite: 1
Utworzyd zbidr P zawierajacy wszystkie liczby (mniejsze niz dopusz-—
czalne ograniczenie godrne komputera) postaci [

3x + Y,
gdzie x, y sa roznymi elementami P.

Tak wiec zbidr F zawiera liczby
o 2y Sy 7o By Hoy Ay A8y diy Gy W poao

K7. Liczbami bliiniac;ymi nazywamy dwie liczby pierwsze p, g (p<qg)
takie, ze q = p + 2. Napisacd program znajdujacy k pierwszych par liczb

bliZniaczych.
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58. Napisad¢ program,

ktdry drukuje wszystkie szedcioelementowe

sbiory liczb naturalnych'al,az,a3,a4,35,a6 wiekszych od zera takich, ze
222 S P D 2D
ajtaz+a- = aj+acta,,
gdzie
a, < as < as < 20,
< < < 2
a, < a, S| az < a, = 20
Wskazdwka. Wygenerowad wszystkie mozliwe sumy kwadratdw i wykorzystujac
procedure sortowania, znaleZd sumy powtarzajace sig.
59. Znaleic k pierwszych liczb piramidalnych, ktdére sa liczbami
trdikatnymi, gdzie
— liczby trdjkatne sa elementami ciagu okreslonego wzorami:
t1 =1,
tn+1 = tn S g
— liczby piramidalne sa elementami ciagu okreslonego wzorami:
T1 =1,
Tn+1 = Tn * tn+1
np. dla k=3
Liczby \QI 12 3 4 5 6 7 8 2 10 11 12 13 14 15
trdikatne 1,3, 6,10,15,21,28, 36, 45,55,66,78,91,105,120
piramidalne| 1,4,10,20,35,56,84,120
60. Liczba automorficzna, to liczba znaidujaca sie na koricu swego
2 2
kwadratu, np. S =25, & =36, 252=625. ZnaleZ¢ n liczb automorficznych.

swoich cyfr,

61 Znaleid liézby od 1 do 3000000, ktdre sa rdwne sumie silni
np. 145=11+4!+5!
62. Dana jest liczba nmax. Wyznaczy¢ liczby Stirlinga drugiego

rodzaju dla

n=0,1,...,nmax;

m=0,...,N,; zZe wzorow:

S(0,n) = S(n,0) = O dla n>0,
S(n,n) = 1 : ~ dla n20,
S(n,m) = mS(n-1,m) + S(n-1,m—1) dla n>0, m=1,...,n-1..
Obliczye ‘
n
Pn = ¥ St{n,m) dla n=0,1,...,nmax.

m=1
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63. Dla ciagu liczbowego Ayseeeydl mozna wykonad cykliczne
przesuniecie o:
= 0, wowczas ciag wejsciowy nie ulega zmianie,

= 1, wowczas jest utworzony ciag 8ose-e5d 53,
n—1’
— k#0, wéwczas wykonuje sig |k|-krotne przesuniecie o sgn(k).

- -1, wdwczas jest utworzony ciag a ,al,...,a

Napisaé program przesuwajacy dany n—elementowy ciag liczb
rzeczywistych o dang liczbe catkowita k.

64. Dla liczb naturalnych 'k z przedziatu [1i,kk] (kk—-dane) mozna
utworzyc ciag liczbowy wedlug algorytmu:

(1) jedli k=1, to stop,
(2) jesli k jest parzyste, to k:=k/2,
(3) jedli k jest nieparzyste, to k:=3k+1.

Na przyktad: dla k=21 otrzymujemy ciag liczb:
ZoNn CRn &7n g Gy &g 2o Mo

lNapisac program, ktdry:

a) tworzy takie ciagi liczb dla kell,kkl i drukuje:
K, : :
Ny —:liczba wykonanych krokdw algorytmu,

maxk — maksymalna wartosd w ciagu liczb dla wartosci k.

Na przyktad: jesli k=21, to n21=7, max k=64.

Wyniki wydrukowad w postaci: (kk=4)

k n(k) max (k)
1 (0] 3
2 1 ’ 2
3 7 16
4 2 4

Uwaga. Dotychczas nie wiadomo, czy dla kazdej liczby naturalnej qlgorytm

jest skoriczony.

b) dla n od 1 do danej liczby nmax wyznacza zbiory Z(n) liczb,

dla ktdrych wykonuje sie n krokdw algorytmu.

Na przyktad:
Z(0)={13,
Z(1)=¢23,
7(2)={43,
Z(3)={83, J
7(4)={163. 2
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Zbidr Z(n) mozna tworzyd rekurencyinie w nastepuiacy sposob:

Z(0) = {13.

Jedli Z(n) = {ki’kz""’kn}’ to Z(n+l) zawiera:

— dla kazdej liczby ki liczbe Zki,
— jegli liczba (ki—4)/6 jest liczba naturalna dodatnia, to 1liczbe

({05 =) /550
1

c) znajduje ciagi kolejnych liczb k, k+l,...,k+r, dla ktdrych
= Ny = L. =N 5
65. Dla danego ciagu liczb catkowitych policzyd ile jest podciagdw

rawierajacych co najmniej trzy liczby dodatnie obok siebie.

66. Dany jest tekst zakonczony znakiem ¥ napisany matymi literami.

Wydrukowad ten tekst wielkimi literami.

67. Obliczyd przyblizona wartosd liczby =7 do n miejsc po kropce

7 = 4(1 - + T ool

1
7/

L

1
3

68. Obliczyd dtugosd krzywej y = f(x) na odcinku ([a,bl (nalezy
aproksymowad ja krzywa lamana i obliczyd diugosd tej Yramanej).

Przyjac f(x) = sin{x), a = 0, b = n.

69. Napisad procedure sprawdzajaca, czy dana formuta logiczna jest
tautologig, tzn. czy dla kazdych wartcdgci zmiennych 1logicznych formuta
jest prawdziwa. Tautologiami sga na przykrad formuly

P~ TP, =(p A =p).

70. Werdd n osdb przeprowadzono ankiete zawierajaca 4 pytania:
1) Wiek:

a) ponizej 20 lat

b) 20 - 29 lat

=) M9 = 2 e

d) 40 - 49 lat

e) 50 - 59 lat

g) 60 lub wiecej lat

2) Palisz:
a) tylko fajke
b) mniej niz jedna paczke papierosdw dzignnie

c) 1 lub 2 paczki papiercsotw dziennie ]
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d) wiecej niz 2 paczki papierosdw dziennie

e) nie pale wcale

3) Przynaleznodgd polityczna:
a) partyjiny
b) bezpartyiny

4) Zarobek:
a) ponizej 150 tys. z%.
b) 150 — 250 tys. z¥ wtacznie
c) 250 - 350 tys. zY wiacznie
d) 350 — 450 tys. =zt
e) powyzej 450 tys. zt

Dane sa podawane jako n ciagdw 4-elementowych zawierajacych numery
odpowiedzi do kolejnych pytan. Dprqcowaé nastepujace wyniki ankiety:

a) gredni przedzia?! wieku ankietowanych, ;

b) liczbe osdb palacych, ktdre maja mniej niz 20 lat,

c) procent osdb bezpartyijnych,

d) w ktdrym przedziale zarobkowym by¥o najwiecej ankietowanych.

71. Chodzenie losowe po kole. Dany jest promien R okregu o dZrodku
(0,0). Startujemy z punktu x=0,' y=0 w czasie t=0. Dla koleinych
t=1,2,3,... mozemy wykonac jeden z czterech ruchdw

o BESR=ilg

2. xr=x+1,

STy =y=11
4. y:=y+l,

przy czym ruchy te sa wybierane losowo. Chodzenie koriczy sie, jesli

a) “lydrukowad 1liczbe wykonanych ruchdw (czyli t) oraz numery
wykonywanych ruchdw.

b) Wydrukowad ukltad wspdirzednych oraz kolejne punkty (x,y).

72. Gra "zgadnij liczbe". Napisac¢ program, ktdéry losowo generuje
dowolna cyfre. Zadaniem graiacego jest odgadniecie tej liczby
maksymalnie w trzech prdbach. Fo kazdej nieudanej prdbie program
powinien drukowa¢ komunikat informujacy, czy liczba podana przez

grajacego jest mniejsza czy wieksza od liczby wygeneraowanej.

73. Napisad program, ktdry sprawdza wiadomosci ucznia szkoty

podstawowej z zakresu dodawania, odejmowania, mnozenia lub dzielenia.
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74_Zapisa¢ procedure wyznaczajaca naijlepszy ruch w nastepujacej
grze: W puli jest umieszczona pewna liczba sztondw. Dwdch graczy na
zmiane bierze jeden lub dwa sztony z puli. Gracz, ktdry bierze ostatni,

przegrywa.

75. Dana jest liczba catkowita R oznaczajaca rok. Sprawdzid, czy
dany rok jest rokiem przestepnym (rok jest przestepny, jedgli dzieli sie

przez 4 i nie dzieli sig przez 100 1lub dzieli sig przez 400).

76. Napisacd procedure - wieczny kalendarz - okreg£lajaca dzien
tygodnia w zaleznodci od daty (trzech liczb catrkowitych: rok, miesiac,

dzien).

77. Dane sa trdjki liczb naturalnych. Napisad program informujacy,
ktdra trdjka okredgla wtasciwa date. Ponadto dla poprawnych dat program

powinien podad, ktdry to dziert w roku i ile dni zostalo do korica roku.

78. Zebrania pewnego towarzystwa odbywaja sie w kazdy pierwgzy
czwartek miesiaca. Napisad program, ktéry‘pcdaje daty zebrah w wybranym

roku.

79. Dane sa dwie liczby naturalne godz i min (0<godz<i2, 0=min<60)
oznaczajace aktualna godzine i minuty. Podad, ile czasu musi uptynad, by
wskazdwki: godzinowa i minutowa na zegarze

a) pokryty sie,

b) ustawily sie pod katem 90°.

80. Zaprogramowad gre w kogci piecioma kostkami. Wynik rzutu, zwany
figura, symulowany jest jednokrotnym losowaniem S5 liczb. Uwzglednid

nastepuiace figury:

Figura wynik rzutu Premia
SEKWENCJA 1,2,3,4,5 1lub 2,3,4,5,6 60
SASIEDNIE n,n,n,k,k lub n,n,k,k,k, gdzie k=n+1 40
DWIE_PARY n,n,k,k (piata liczba dowolna) 30
FOKER wszystkie jednakowe 100
NIE_FIGURA uktad nie wymieniony wyzej =

Ocena figury rdwna jest sumie oczek plus premia.
Opracowac procedury o nazwach SEKWENCJA, GSASIEDNIE, DWIE_FARY,
POKER sprawdzajace, czy zawartos¢ S—elementowe] tablicy Jest figura o

danej nazwie i obliczajace ocene wyniku rzutu. Sprawdzenie bedzie
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tatwieisze, Jjezeli elementy tablicy zostana najpierw uporzadkowane.
Napisad program symulujacy przebieg opisanej gry (N rzutdw) z dwoma

uczestnikami.

81 6ra w zycie. W czasie t pole Zyje; jesli albo: !

ay byto puste w czasie t—-1 i zy!y doktadnie trzy pola sasiednie,
albo

bf zyto w czasie t-1 i Zy}y dwa lub trzy pola sasiednie.

W pozostalych przypadkach pole jest puste.

Sasiedztwo pola y stanowi osiem pdl x

3 X X
52 y X
b3 X X

Zasymulowad konfiguracje 15%15 pdl przy zyijacych poczatkowo
wybranych polach. Zasymulowad k cykli, np. dla k=5 i poczatkowo
zyjacych podl:

(3,8), (4,7), (5,7),15,8), (5,9, (10,7), (10,8), (10,9}, (11,7),(12,8),

(&5 2D) 5 Ve SD) g (B85 1D 5 (G2 o (88D 5 (s 40 5 (052D o (D580 o QO ED o (2D o

82 Napisad program opisujacy nastepujaca gre: komputer generuje
n—elementowy zbidr cyfr. Gracz wprowadza z klawiatury swdi n—elementowy
zbidr cyfr. Gra korczy sie, Jjedli zbidr gracza jést identyczny ze
zbiorem komputera. Jegli ten zbidr nie jest identyczny, to komputer

informuje, ile cyfr jest wspdlnych w ocbu zbiorach.

’

=

83. W gruﬁie n kobiet i n mezczyzn kazda osoba podaje S osdb
pici przeciwnej najbardziej Jjej odpowiadajacych. Napisacd program

dopasowujacy pary malzeriskie.
84 N osdb gtosuje na m przebojow. Wydrukowad liste przebojdw.

85 Wieze Hanoi. Dane sa trzy pateczki: A, B, C oraz n krazkow
roznej wielkosci. Przeniesc wszystkie krazki z pateczki A na pateczke C
(wykorzystujqgc pateczke B) wedlug zasad:

a) krazki przenosi sie pojedynczao,

b) wiekszy krazek nie moze znaleZd sig nad krazkiem mniejszym.
Wydrukowad n oraz liczbe wykonanych przeniesien.

Opracowad taki sposdb drukowania wynikdw, aby mozna byto odczytac,
ktdry krazek, z ktdrej pateczki i na ktdra pateczke byt przenoszony w

danym kroku.
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86. Wydrukowad szachownice.

87. Rozmiegcié B krodlowek na polu szachowym tak, by zadna z nich

nie bita innych.

88. Napisacd program, ktdry wyznacza droge skoczka szachowego przez
wszystkie 64 pola tak, by \

a) przez zadne pola nie przechodzic wiecej niz raz,

b) przej4d przez maksymalna liczbe pdl bez przecinania wlasnej

drogi. e
89, Zaprogramowad gre w kdrko i krzyzyk.

90Q. Napisad¢ program, ktdéry wczytuje dany ciag znakdw pomijajac
ewentualne spacje (przed lub miedzy znakami® a nastegpnie sprawdza, czy
wczytany ciag'

a) zawiera tylko znaki +, -, ¥, /, (, ), _, litery i cyfry,

b) zawiera tyle samo okragtych nawiasdw otwierajacych co
zamykajacych,

c) nie zawiera znakdw +, —, %, / obok siebie,

d) rozpoczyna sie znakiem —, (, cyfra lub nazwa,

e) po kazdym znaku ( zawiera znak —, cyfre lub nazweg,

f) po znaku ) nie wystepuje cyfra, litera ani znak (,

g) nie zawiera liter wystepujacych bezposrednio po cyfrach.

91 Napisad procedury, ktdre sprawdzaia, czy dany ciag znakow
reprezentuie

a) liczbe catkowita,

b) liczbe rzeczywista,

c) nazwe, tzn. czy Jjest to ciag liter, cyfr i/lub znaku

podkreglenia, przy czym zaczyna sie litera.

92 Napisacd program, ktdry czyta i oblicza warteodd wyrazenia, w
ktodrym:

a) liczby sa carkowite,

b) kazda liczba jest prrzedzona’znakiem plus lub minus,

c) wyrazenie jest zakoriczone Zrednikiem,

tzn. wyrazenia powinny byc¢ w postaci np. +20-4-3+1469; —17+14;

93. 6ra w TOTOLOTKA. N graczy wybiera po & liczb od 1 do 49.
Nastepnie jest losowanych & liczb! Wydrukowad nazwiska osdb, ktdre

trafnie podaty
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a) szedsd liczb,
b) piec liczb,

c) cztery liczby.

94 Napisacd program symulujgcy dziatanie automatu do wyptacania
pieniedzy: n zlotych nalezy wyptacid minimalna liczba monet k—-zlotowych
i 1l-zlotowych. Jezeli jest to niemozliwe, program powinien podad

naiblizsza mniejsza kwote, Jjaka mozna wypltacid.

95. Dana jest lista tytuldw ksiazek i artykurdw. Napisa¢ program,
ktdry sprawdza, czy dany tytul wystepuje na tej liscie. Jesgli tak, to

wydrukowaé¢ potrzebne informacie o danej pozycii.

O6. Napisacd program obliczjacy dla danej ksiazeczki PKO procent,
jaki nalezy wyptacic wltascicielowi. Uwzgledni¢ daty wptat i wyplat,
kwoty wptracane i wyptacane, wysokosd oprocentowania ksiazeczki, date
ostatniego opéocentowania, date zlozenia ksiazeczki do oprocentowania

itp.

97. W pewnym systemie katalogdw wszystkie katalogi sa zorganizowane
jako drzewa binarne. Kazdy korzen drzewa zawiera m.in. nazwe katalogu i
date ostatniego odwotania do katalogu. Napisad procedurg usuwajaca te

katalogi, do ktdrych ostatnie odwolanie byio przed dana data.
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12. ROZWIAZANIA ZADAN

ROZDZIAEL 4

25. program stownie;
var cyfra: 0..9;
begin
clrscr;
write(’Podaj cyfre: ’); readlni{cyfra)l;
if (cyfra<0) or (cyfra>?) then writeln(’Z}e dane’)
else begin
writel(cyfra:2);
case cyfra of
Q: writeln(’— zero’);
1: writeln(’— jeden’);
2: writeln(’— dwa’);
3: writeln(’— trzy’);

4: writeln(’— cztery’);

writeln(’— piec’);
VA

writelnk’— szesd’ ) s
writeln(’— siedem’);

: writeln(’— osiem?”);

g m N o~

: writeln(’— dziewiec?’)
end {case’
end {else’

end.

34 program Sx;
var i,n,x,S: integer;
begin !
readln(n);
for i:=1 to n do
begin

readln(x);



if not odd(x) then S:=sgr (x)+3¥abs(x)

-

else if x>0 then S:=(x+7)
- else S:=(x-7)
writeln(’x=",%:5,7 =?,8:7)
end {il

end.

35. program abcd; /
var a,b,c,d,x,y,x2,y2: reals;
begin
‘ readln(a,b,c,d);
it (b<=a) or (c<=0)
then writeln(’Zte dane’)
else
begin
x:=1lnf{c)+cos{a+b);
x2:=sqr (x);
y:=sqrt(ébs(atx21x+btx+c));
y2:=sqr(y);
n2:=x2+y2;
if x2<=a
then x2:=exp (x)+abs(yxy2)
else if x2<b
then x2:=sin(x)+sgr (d)

189

div 2-
div 2;

else x2:=12.0%sqgr {y2)+exp{lnix)/3.0);

writeln(’z=>,%x2:10:35)
end {elsel’

end.

37. program Sm;
var a,b,c,5: real;
m: integer;
begin
readln{a,b,c,m);
‘case m of
1: begin
S:=a;
if b>5 then S:=bj;
if c>8 then S:=c
end;
2: begin

S:=aj3
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if b<S then S:=b;
if c<S then S:=c
end;
3: S:=(atb+c)/3.0;
4: S:=sqgr (a)+sqgr (b)+sqgr(c);
S5: S:=abs(a)tabs(b)+abs(c)
else 5:=0.0
end {casel;
writeln(’a=’,a:5:2," = lonEiEs Y B2 0E0E
o=’ ,m:3,° 5=?,5:8:3)

end.

40. program dwiesumy;
var x,wyraz,suhal,sumaZ: reals
i,n: integer;
begin
clrscr;
write(’x=?);
readln(x); ' )
if x=0
then writeln(’sumal=sumaz2=1.07)
else
begin
write(’Podaj n: 7);
readln(n);
sumal:=1.0;
wyraz:=1.0;
for i:=1 to n do
begin
wyraz:=wyrazix/i;
sumal:=sumal+wyraz
end {i};
suma2: =wyrazs;
for i:=n downto 2 do
begin
wyraz:=wyraz¥i/x;
suma2: =sumaZt+wyraz
end {il;
writeln(’sumal=’,sumal:15:8);
writeln(’suma2=’,suma2:15:8)
~end {zx<>03

end.
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4Q. program sumas;
var licznik,x,suma: real;
i,n: integer;
begin
clrscr;
write(’Podaj n: 7);
readln(n);
XI=280)'s
repeat
' suma:=0.0;
licznik:=-1.03
for i:=2 to n+l1 do
begin .
" licznik:=—licznikkx;
suma:=suma+licznik/1
end {il};
writeln(’n=’,n:3,7’ x=’,x:5:2,’ suma=" ,suma: 16:4) ;
X:=x+3.0
until x>20.0

end.

58. program fxj;

var a,h,x: realj

function f(x: real): real;
begin
if x<=0 then f:=abs(x)
else f:=1n(x)
end {f3i

begin
repeat
write(’Podaj liczby rzeczywiste a>0 oraz h>0: ?);
readin(a,h); '
until (a>0.0) and (h>0.0);
writelng
writeln(? a f{a)?);
X:=—aj;
repeat
writeln(x:6:2,f{x)z217:4);
X :=x+h
until x>a

end.
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60. program bisekcia;
const maxiter=3500; {maksymalna liczba
var xp,xk,x0,eps,6p,6k,60: real;

i: integer;

function G(x: real): real;
begin

G:=sgr {x)—-4.0
end {G};

begin
clrscrs
readln({xp,xk,eps);
Gp:=6(xp);
Bk:=6(xk);
%0:=xp+0.5k {xk—xp);
G0:=6(x0) ;3
i:=03
while (abs(G0)>eps) and (i<maxiter) do
begin . ’ '
' if GOXGp<O then begin
xk:1=x03
Gk: =60
end
else begin
_xp:2=x03
Gp: =60
end;
x0:=xp+0.5X (xk—xp);
GO:=G(x0);
i:=1+1
end {(whileX;
writeln(’6(’,x0:10:6,7)=",67:10:6)

end.

66. program ciag;
var uO,ul,eps: real;
k: integers

begin
readln{eps);
ul:=0.0;
k:=03
writelnCCu(’,k:4,%)=",ul:10:6);

iteracji’



repeat
ul:=ulj;
ul:=(u0+1.0})/ (u0+2.90) ;
ke=k+1; A
writeln(7u(’,k:4,%)=>_,ul:10:6)
until (ul-ul)<eps
end.

77. program pierwsze;

var np,nk,i: integers;

function jest(n: integer): boolean;
var i,sqrtn: integer;
p: booleans
begin
p:=true;
i:=23
sgrtn:=trunc(sgrtin));
while (i<=sqgrtn) and p d6
begin
if (n mod i=0) then p:=false;
i:=i+1
end {whilel;
Jjest:=p
end {jestl;
begin
readln{np,nk);
for i:=np to nk do
begin
write(i:5);

if jest(i) then writeln(’- liczba

else writeln(’— to nie jest liczba piesrwsza’}

end {i3
end.

78,program‘centy;
var‘kwota,s,c2S,c10,c5;c1: integers;
procedure licz{var s,c: integer;
begin '
c:=5 div m;
s:=5 mod m
end {liczl;

pierwsza’)

3 m: integer);

183
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begin
readln (kwota) i
s:=kwotas
c25:=0; c10:=03 c5:=03; cl:=0;3
licz (5,c25,25);
licz (s,€10,10);
licz (s,c5,9);
writeln(kwota,’c=?,c25, ¥25c+’,cl10,’%10c+>,c5, > ¥5c+’,s5,’ ¥1c’)

end.

79. function wspliniowe(x1,x2,x3,yl,y2,y3: real?: boolean;
begin
if x1i=x2
then
if x1=x3 then wspliniowe:=true
else wsplinidwe:=false
else
if (y1—y2)t(x3—x1)=(y3—y1)¥(xf—x2)
S then wspliniowe:=true
else wspliniowe:=false

end {wspliniowel

80. program dzien;
var dz: 1..7;3
begin
clrscr;
write/’Podaj dzien (1-7): ?);
readln(dz);
writeln;
write(’Dzisiaji jest 7);
case dz of ‘
1: writeln(’poniedziaXek’);
2: writeln(’wtorek?}s; S
3: writeln(’droda’);
4: writeln(’czwartek?’);
S: writeln(’piatek?’);
6: writeln(’scbota’);
7: writeln(*niedziela’)
end {casel}

end.



195

83a program trdikat;
var i,3,k,m,n: integer;
zn: charj;
begin
readln(n,m);
for k:=1 to n do
begin
clrscr;
zn:=chr (33+random(93)); <{ wybdr znaku 3
{ drukowanie trdikata
for i:=1 to m do
begin
for j:=1 to 24+m—i do write(’> ’);
for j:=1 to 2%i-1 do write(zn) ;
writeln
end {il;
delay (3000)
end {k3
end.

85. program oceny;
const szablon=>.......... 00000000000
var i: integer;
begin
clrscr;
writelns;
for i:=1 to B0 do write(’-7);

writelns

writeln;

write(? *)swriteln(szablon);
write(? Iswriteln(’nazwisko i imie ucznia’);
writeln;

writeln(’ 1.5Sprawowanie ?,szablon) ;
writeln(® 2:Jezyk polski ’,szablon);
wrjteln(’ 3.Matematyka ?,szablon)s
writeln(’ A4.3%5rodowisko ’,szablon) ;
writeln(® S.Muzyka & ’,s%ablon);
writeln(’ E.Wych.plastyczne ’,szablon);
writeln(’ 7.Praco—technika ’,szablon);
writeln(® 8.Wych.fizyczne ’y,szablon);

writeln;

for i:=1 to 20 do write(’> ’);
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writeln(szablon);

for i:=1 to 20 do write(® *);
writeln(’podpis wychowawcy’);
writeln;

writeln;

for i:=1 to 80 do write(’-7);
writeln;

writeln

end.

87. program druk;

98.

const kr20="...... 00000000 6a00000 .
(3PP scooao00000 ™8
var i: integer;
begin
gotoxy(1,6);
for i:=1 to 40 do write(’” 7);
writeln(kr20);
writzlng
writeln(’ ZAWIADOMIENIE?) 3

writeing

writeln(® Uprzeimie zawiadamiamy ob.’,kr20,’,7)

writelns

writeln(> ze dnia’,kr20,’roku’,kriQ);
writelns;

writeln(®’ o godz.’,kri0,’w budynku’,kr20);

writelns

3

writeln(®> w sali’,kri10,’odbedzie sie zebranie?);

writelns;

writeln(® 7 ,kr20,kr20,kr20);
writelns

for i:=1 to 40 do write(” 7);
writeln(kr20); writelns;

for i:=1 to 40 do write(® *);
writeln(kr20)

end.

program obszar;
const spacje=? ="z

tekst=" lezy w zakreskowanym obszarze’);
var ax,%,y,r,r2,r3,rkw: real;

i,n: integer;



procedure pisztak}

begin
writeln(spacje,tekst)

end {pisztakl; :

procedure pisznie;
begin
writeln(spacje,’ nie’,tekst)

end {piszniel;

begin
clrscr;
write(’Podaj r>0: 7);
readln(r);
r2:=r+r;
br3:=r2+r;
rkw:=sqr (r);
write(’Podaj n:
readln(n);
for i:=1 to n do
begin
write(’Podaj x,y’);
readlnix,y);
if y>0
then
begin
ax:=abs(x);
if (y<=r3) and (r<{=ax) and
then pisztak
else
if (y<=r2) and (ax<=r)
then pisztak
else pisznie
end {y>0}
else
begin
ax:=sqr {x)+sqgr (y)s;
if (rkw<=ax)
then pisztak
else pisznie
end {y<=0%}
end {i3
end.

{ax<=r2)

and (sqr{x)+sqr (y) >=rkw)

and (ax<=4%rkw)

197
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29. program parzyste;
type tab=arrayfl..101 of integer;
var z,i,lparz,lnparz,n: integer;
a: tabs { w tablicy a zostana umieszczone na poczatku
/ elementy parzyste a za nimi elementy nieparzyste
begin
clrscrg
write(’Podaj n: ?); readln(n); !
lparz:=0j;
Inparz:=0;
for i:=1 to n do
- begin
write(’Podaj element ciagu: 7);
readln(;);
if odd(z) then
begin
lnparz:=lnparz+1;
aln—-lnparz+1l:=z
end
else
begin
lparz:=lparz+1;
allparzl:=z
end
end {il;
writeln;
writeln(’Elementy ciagu po ustawieniu:’);
for i:=1 to n do
write(alil:z3);
writeln(?Liczb parzystych: ?,lparz:5);
writeln(’Liczb nieparzystych: ’,lnparz:3)

end.

30. program kosz;
const m=10;
var j,n,liczba: integer;

a: arrayl[O..m] of integer;
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begin
readln(n);
for 3:=0 to m—1 do

aljl:=0;
for i:=1 to n do
begin

readln(liczba);

alliczbal:=alliczbal+1l
end {iJ;

{ drukowanie bez powtdrzen 3
writeln(’Elementy ciagu po uporzadkowaniu:’);
for j:=0 to m—1 do

if aljl>0 then write(j:3)

end.

46. program uij
var u,x,suma: real;
i,m: integerg
begin
readln(m,x) 3
suma:=0.03;
u:=1.0;
writeln(’Ciag u:’);
for i:=1 to m do
begin
u:=ifxxuj;
suma: =suma+usj
writeln(Eab> a2 =2 121102 3)
end {i};.
writeln(’Suma elementdw ulil wynosi: ?,suma:10:3)

end.

55. program twciag;
const nmax=20;
type tablica=arrayil..nmax] of real;
var a,b,c: tablicaj;

i,n,m: integer;

procedure czytaj(var x: tablicaj var n: integer; nazwa: char);
var i: integer;
begin

write(’Podaj liczbe elementdw ciagu: ’); readln(n);
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writeln (’Podaj elementy ciqagu °,nazwa,
for i:=1 to n do read(x{il);
writeln

end {czytail};

procedure drukuji{x: tablica; n: integer;

var i: integer: '

begin
writeln(’Elementy ciagu ’,nazwa, :’)
for i:=1 to n do write(x[il:8:2);
writeln :

end {drukujl;

procedure cnm{x,y: tablica; n: integer;
var i,1: integer;
begin
1:=13;
for i:=1 to n do
begin
z[1J:=x[il;
z[1+1J:=y[il;
1:=1+2
end {1}
end {cnm};
procedure twdrz ciag(x,y: tablicaj; n,m:
var i: integer;
begin
if ni{m then
begin

cnmix,y,n,z);

nazwas

char);

var z: tablica);

integer;

for i:=n+1 to m do zCn+til:=yLli]

end {(ndm>
else
begin
cnmi{x,y,m,z)3
if n>m then
for i:=m+! to n do zim+il
end {n>=mJ>

end {twdrz ciagl;
begin
czytaila,n,’a’);

czytaj(b,m,’b?);

:=x[il

var

z:tablica);



tworz _ciag(a,b;n,m,c);

writelns;

drukuij(a,n,’a’)g;
drukuj(b,m,’b”);

drukuj(c,n+m,>c’)

end.

B63. program fragmenty;

const nmax=20;

type tab=arrayli..nmax] of real;

-var as

tabs

Jjest: booleans

n,nk,i: integer;

procedure spr (x: tab; np,nk: integer; var s:

var i:

begin

integer;

s:=true;

i:=np+l;

while s and (i<=nk) do

begin

if x0iJ<x[i-1] then s:=false;

i:=i+1

end {whilel}

end {spri;

boolean) ;

procedure druk(x: tabj; np,nk: integer; s: boolean);

var i:

begin

integer;

writeln;

writeln(’Czy ponizszy ciag jest rosnacy ?27);

for i:=np to nk do
write(x[iJ:5:1);

writeln;

if s then writeln(’Ciag jest rosnacy’)

else writeln(’Ciag nie jest rosnacy’)

end {drukl;

begin

readlnin) i

for i:=1 to n do readln{(alil);

writelny writeln(’Ciag a:z7)3;

for i:=1 to n do write(alil:z5z1);

writelns

201



no
O
n

spr{a,1l,n,iest);
druk(a,1,n,jest);
if not iest then
begin
i:=13
while i<n do
begin
nk:=i+4;
if nk>n then nk:=n;
spr(a,i,nk, jest);
druk (a,i,nk, jest);
1 =ttS
end {while3l
end {if32

end.

t»/. program clog:
const maxn=203
var a: arrayll..maxn] of integer;
b: arrayll..maxn] of boolean;
i,l,n,pom: integer;
begin
clrscrgi
gotony (10,3);
write{(’Fodaj n: f): readln(n);
writeln(’® Fodai elementy ciagu a (liczby
pom: =03
for i:=1 to n do
begin
readln(afil);
if alfil<0 then pom:=pom+1

end {il;

catrkowite):’);

writeln(®> Fodaj elementy ciagu b (wartogci O lub 1):7)3;

for 1:=1 to n do
begin
readln(l);
if 1=1 then begin
blil:=true;
pom: =pom—1
end {if>

else blil:=false
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case pom of
O: begin
1:=1;
for i:=1 to n do
if bfil then
begin
while alll>=0 do l:=1+1: . \
if i<>1 then
oegin
pom:=alil;
aliJ:=alll;
alll:=pom
end {i<>13;
1:=1+1
end {ifl;
writeln(® Elementy ciagu b:’);
for i:=1 to n do write(bl[iJ:b6);
writelns;
writeln(® Elementy ciagu a (po uporzadkowaniu):’j;
for i:=1 to n do write(alil:&); :
writeln
end - {pom=03
else writeln(’Zte dane’)
end {casel

end.

68. program p3;
var xk,k,n,min,i: integer;
begin
clrscrs
write(® Podaj n: ?);
readln{n);
i:=0;
repeat
iz=i+1g
write(’ Podaj liczbe naturalna: °};
readln{(min) ;
k:=min mod 3
until kk=0) or (i=n);
1f k<>0
then writeln(® Nie ma liczby podzielnej przez 3%)

else
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begin
if i<>n then
for k:=i+l1 to n do
begin )
write(® Podaj liczbe naturalna: 7);
readln(xk);
if (xk mod 3=0) and (xk<min)} then min:=xk
end {kl;
writeln(’Minimalna liczba podzielna przez 3=7,min:35)
end {k=03

end.

70. program ciagij;
type tablicaQarraytl..SOJ of integer;
var m,n,i,j,k,1: integers;
x;y;z:'tablica;
procedure czytaj(var x: tablicaj Qar n: integer; znak: char)j;
begin
write(°FPodai liczbe elementéw'ciqgu: ’); readln(n);
writeln(°Podai elementy ciagu *,znak,’:7);
for i:=1 to n do readln(x[il)
end {czytail;
procedure drukuj(x: tablica; n: integer, znak: char);j;
var i: integer;
begin
writelns;
writeln(’Elementy ciagu *,znak,’:’);
for i:=1 to n do
write(x[il:3);
writeln

end {drukuil;

begin
CZyEan (xS inLE =S
cZyEaniGysimsiEayEiis
if xInl<=yl[11]
then
begin
for i:=1 to n do z[il:=x[il;
for j:=1 to m do zin+jl:=y[j]
end-

2lse
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if y[ml<=x[1]
then
begin
for j:=1 to m do zLijil:=y[jl;
for i:=1 to n do zOm+il:=x[il
end
else
begin
1:=1:is=1505:=13
repeat
if xCil<y[jil then
begin
z[11:=x[il;
1:=1+1;
iz=i+1
end
else
begin
z[11:=y[31;
1:=1+13
J:=3+1
end
until (i>n) or (ji>m);
if i<=n
then
for k:=i to n do
begin
z[1J:=xlCkl;
l:=1+1
end {k>
else
for k:=3 to m do
begin
z[11:=y[k1;
:=1+1
end {k>
end {elsel;
drukuj{x,n,’ x”);
drukuj(y,m,’y’ )3
drukui(z,n+m,’z’)

end.
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75. program wektors;
type tablica=arrayll..10] of realj;
var a,b,c: tablica;
i,n: integer;

k: real;

function ilskal(x,y:-tablica; n: integer): real;
var i: integer;
S: reals
begin
S:=0.0;
for i:=1 to n do
S:=S+x[il%yl[il;
ilskal:=§
end {ilskal’;

begin
readln(n);
for i:=1 to n do readln{(alil);
for i:=1 to n do readln(blil);
k:=ilskal(a,a,n);
if k=0.0 then writeln(’Z}e dane’)
else .
begin
k:=-ilskal (a,b,n) /kj;
writeln(’k=?,k:8:2);
writeln(’Wektor c=b+kx%a:’);
for i:=1 to n do
begin
cliJ:=blil+kxalil;
write(clil:B8:2)
end {iJ;
writeln;
writeln(’Iloczyn skalarny wektordw a i c wynosi:’,
ilskal (a,c,n):8:95)
end {elsel

end.

118. program zeruij;
var n,i,j: integer;
a: arrayl1..10,1..101 of integer;
begin

write(’Podaj n: ?); readln(n);



for i:=1 to n do

for ji:=1 to n do

readln{ali, jl)g;

for i:=1 to n—2 do

for j:=1 to n—i-1 do afi,jl:=0;

for i:=3 to n do

for ji:=n—-i+3 to n do afli,jl:=0;

{drukowanie macierzy wynikowej?

writeln(’Macierz A po wyzerowaniu:’);

for i:=1 to n do

begin

for j:=1 to n do writetali,jl:3);

writeln

end {i}

end.

124. program wierszk;

var

begi

m,n,i,Jj,k: integer;

a: arrayl1..10] of array [1..10]1 of integer;

n

write(? Podaj n,m,k: ?)3

if (1<=k) and (k<=n) then

end.

begin

writeln(> Podaj elementy macierzy wierszami:’);

for i:=1 to n do
begin
for j:=1 to m do

begin

readln(n,m, k) ;

read(ali,jl); write(> ?:3)

end {jX;
writeln

end {id;

for i:=k to n—1 do alil:=ali+l];

writeln(’Macierz A po usunieciu’,k:3,’—-go wiersza:’);

for i:=1 to n-1 do
begin

writelns;

for j:=1 to m do writefali,jl:5)

end {il
end {then’
else writeln(’Zte k)

207
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130. procedure twdrz_macierz{var A: tablica; n: integer);
var i,3: integer;
begin
for i:=1 to n do
begin
ALi,11:=i;
for j:=2 to n do
ACi, i1:=ALi, j—11+]
“end (il

end {twdrz macierzl;

163. program zmianys;
var i,i,k,1,n,m: integer;
.a: arrayl1..10,1..101 of integer;
begin
clrscrj

writeln(’ Podai wymiary macierzy:’);

write(” n= 7);
read(n);
write(” m= )3

readln(m)j «
writeln(’ Podaj ’,n¥m,’ elementdw macierzy (wierézami):’);
for i:=1 to n do
for j:=1 to m do
readln(afi,jl);
writelng
writeln(® nr wiersza liczba zmian znaku’®);

for i:=! to n do

begin
\ k:=0;3
for i:=2 to n do
begin
l:=ali,jl%ali, j—13;
if 1<0
then k:=k+1
else if 1=0 then if (ali, jl<0) or (ali,;ji—-113<0)
then k:=k+1;
end {ix;
Wit elin (G 57 S s b 1S Tikis 5)
end {iJ ‘ ‘

end.
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1 program alfabet;
type tab=stringlf151;
var nazw: arrayli1..201 of tab; { tablica nazwisk >
pom: tabj; { zmienna pomocnicza ¥
i,Jd,k,n: integer;
begin
readlnin);
for i:=1 to n do readln{nazwlil);
for j:=1 to n-1 do
begin
k=33
for i:=j+1 to n do
if nazwlil<nazwlkl then k:=ig;
pom: =nazwlkl;
nazwlkl:=nazwljl;
nazwljl:=pom
end {j3;
writeln(’NAZWISKA W PORZADKU ALFABETYCZNYM:’);
for i:=1 to n do
writeln(’ *y,nazwlil)

end.

17. program spacie;
var znak: charj;
=p: boolean;
. tekst: stringlS01;
i: integer;
begin
writeln(’ FPodaj tekst zakoriczony kropkq:’);\
readln(tekst); writelns ‘ .
sp:=false;
znak:=tekstl{13;

it=1

-y

while znak<> .’ do
begin
if znak<>’> * then

begin
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write{znak);
sp:=false
end
else
if not sp then
-begin
write{znak);
sp:=true
end;
ir=i+13
znak:=tekstlil-
end {whileZ;
write(’.”)

end.

18. program dwdispacje;

var tekst: string[201;
i:'integer;
begin
clrscr;
writeln(® Podaj tekst:7);
readln(tekst);
writeln;
for i:=1 to length(tekst) do
write(tekst[il,? ) ‘

end.

19. program cz;

var tekst: stringl[201;
znak: char;
Inczniik iﬁteger;
begin
clrscr;
writeln(’Podai tekst zakoriczony kropka’);
readln(tekst);
=113
licznik:=03;
znak:=tekstlil;
while znak<>’.’ do
begin
if znak=’c’ then

if tekstli+11=’z" then
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begin
licznik:=licznik+1;
iz=i+1
end;
i:=i+1;
znak:=tekstli]
end {whilel;
write(’Dwugtoska "cz" wystapita’,1:4);:
if 1=1 then writeln(’ raz’)
else writeln(’ razy?”)

-end.

20. program zdaniaj;
var tekst: stringll1001;
i: integer;
begin
clrscr;
writeln(® Podaj ciag zdan’);
readln (tekst);
for i:=1 to length(tekst) do
begin
write(tekstfil);
if tekstlil=’.’ then writeln
end {i¥

end.

ROZDZIAE 7

16. program dni_zyciaj

const nmax=10;

type data=record
dzien: e oS8L3
miesiac: 1..12;
rok: 1900. . 1220

end {datal:
opis=record

nazwisko,imig: stringlf153;
data_ur: datas
wiek: integer

end {opislt;
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var DSORY: arrayll..nmax] of opis;
akt_data: dataj; { aktualna data >
pom: oOpis; { zmienna pomocniczal’

i,k minsns integer;

procedure licz _dni(ur,dzig: data; var dni: integer);
var i,dz,robo: integer; { zmienne pomocnicze
begin
dni:=dzid.dzien;
with ur do
if rok<dzid.rok
then
begin
robo:=1;
{wyznaczenie liczby dni lutego w roku urodzenial

if rok div 4=rok/4 then dz:=29 else dz:=28;

{obliczanie dni od miesiaca urcdz. do korca roku urodz.

for i:=miesigc to 12 do
case 1 of
1 BaFo Yot 10, 3128 Gl 8= anlg
G519 SN d natsi=dnattsS O
2: dni:=dni+dz
end {casel;
{cbliczanie dni peinych lat zycial
for i:=rok+l to dzig.rok-1 do
if i div 4=i/4 then dni:=dni+1;
dni:=dni+(dzig.rok—rok-1) %3465
end {thenl;:
with dzig do
begin §
{wyznaczenie dni lutego w biezacym roku>

9 else dz:=28;

9}

if rok div 4=rok/4 then dz:=
{obliczanie dni zZycia w biezacym roku’
if ur.rok=rok
then
begin
robo:=ur.miesiac;
if ur.miesiac=miesigc then dni:=dzien
end {thenZ;
for i:=robo to miesiac-1 do
case 1 of

1,3,5,7,8,10,12: dni:=dni+31;

3
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dni:=dni+30;
dni:=dni+dz
end {case’
end {withji;
dni:=dni-ur.dzien

end {licz_dnil;

begin
clrstr; gotoxy(2,2);
writeln(°’DZISIEJSZA DATA’);
with akt_data do
begin '
gotoxy(2,3); write(’DZIEN )8
write(’MIESIAC s
write (’ROK “Vg

gotoxy (2,4);
gotoxy(2,5);
end {withl;
clrscr;
gotoxy (2,2);
write(’FODAJ LICZBE 0SOB: 7);
GO EOXVICRENES
for i:=1 to n do
begin
write(>0SOBA °,i);
with 0SOBYCil,data_ur do
begin
gotoxy(2,4); write(’NAZWISKD-7);

gotoxy(2,5); write(’ AERaE=" 3
gotoxy(2,6);
gotoxy(2,7); write(’DZIEN 8708

gotoxy(2,8); write(’MIESIAC :7)3

gotoxy(2,9); write(’ROK 8995
clrscr
end {with?}
end {il;
for i:=1 to n do

with 0SOBYLil do

n
X
w

read (dzien) ;
read(miesiac);

read (rok)

read(n) ;

read(nazwisko) ;

read(imig);

write (?DATA URODZENIA®);

read (dzien);
read(miesiac);

read (rok) ;

licz _dni (data_ur,akt_data,0S0BY[il.wiek);

for i:=1 to n-1 do
begin
k=13
min:=0S0BY[iJ.wiek;

for j:=i+1 to n do
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if OSOBYLjl.wiek < min then begin

if k > i then
begin
pom:z=0S0BYLk1;
DSOBY[Lk1:=0S0BYLil;
0SOBYLi1:=pom
end {k>i?
end {i};
writeln;
with akt_data do
begin
writeln(’D Z I S 1 EJ S ZA

k:=33
min:=0S0OBYLjl.wiek
end {if3;

DATA);

writeln(dzien:2,’.’,miesiac:2,’.’,rok:4)

end {withl;

wrAttelini( =i ===t e SR i

for i:=1 to n do
with OSOBYCil,data_ur do
begin
writeln;

writeln({nazwisko,’ ’,imie);

write(dzien:2,’.7,miesiqc:2,’.",rok:4);

write(? WIEEK 7, wiek:8);
{f wiek=1 then writeln(’ dziet”) .
else writeln{> dni?);

writeln(’% ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ % X ¥ % ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ X 2 ¥ X ¥ ¥ ¥ ¥ X %°)

end {(with?

end.

18 program stawka;
const nmax=10;
type pracownik=record

imie,nazwisko:

stawka: integer;

stringli153;

czaspracy: arrayll..é6]1 of real

end;
var osoby:
k,i,n: integer;

zarobek,godz: real;

arrayll..nmax] of pracownik;

{ godz-liczba przepracowanych godzin w tygodniu >
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begin
clrscrs
write(’ Podaj liczbe pracownikdw: 7)3;
readln{n); <{ n—liczbé pracownikdw 3
for i:=1 to n do
with osoby[il do
begin
write(® Podaj imieg: ?); readln({imie);
write(’ Podaj nazwisko: ?); readln(nazwisko);
write(’ Podaj stawke: ?)3; readln(stawka);
writeln(® Podaj czas pracy w kolejne dni tygodnia:z’);
for k:=1 to 6 do readln(czaspracylLkl)
end {iX;
writelns; "
writeln(> NAZWISKOD IMIE STAWKA ZARDBEK? ) 3
for i:=1 to n do
begin
with osobylil do
‘begin
godz:=0.03;
for k:=1 to & do godz:=godz+czaspracylkl;
if godz<=40.0 then iarobek:=godztsta&ka
else zarobek:=1.5%godz ¥stawka—20.0%stawka;
writeln(nazwisko:10,imie:11,stawka:10,zarobek: 16:2)
end {withl
end (i}
end.

ROZDZIAE 8

1. program =zbiorys;
type zakres=4..10;
zbidr=gset of zakres;
var A,B,C: zbidr;
m,n,i: integer;
k: zakres;
procedure czytaj{var X: zbidr; var n: integer);
var i: integer;

k: zakress
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begin
write(’Podaj liczbe elementdw zbioru: 7);
readlni{n);
X:=[ 1;
writeln(’Pocai elementy zbioru:’);
for i:=1 to n do.
begin
readlin(k); X:=X+[k1l
end {il

end {czytajl;

procedure drukuj(X: zbior);

var k: zakres;

begin ; ‘
for k:=4 to 10 do if k in X then write(k:3);
writeln

end {drukuil;

begin
czytai(A,n);
czytai(B,m) 3
C:=A+B;
writeln;
writeln(’Zbidr A:’); drukui(f);
writeln(’Zbidr 5 ) iU as] (el o
writeln;
writeln(’Suma zbiordw A+B:’); drukui(C)

end.

K. program Wielkielitery;
var i,licznik: integer;
tekst: stringl201;
begin
clrscrg
writeln(’ Podaj tekst:?); readln(tekst);
licznik:=0;
for i:=1 to length{tekst) do
if tekstrild in L[2A7..>Z71
then begin
writeln{tekstl[il,” — wielka litera’);
1M czni kizi=1ac =Znilk1
end;

write(’ Podany tekst zawiera *,licznik:35);



case licznik of

1: writeln(® wielka litere’);

2..4: writeln(’ wielkie litery’)

else writeln(’ wielkich liter?)

end {case’}

end.

0. program czestosd;

var litera: array[’A’..°Z°1 pof integer:

znak: charg
tekst: stringL301;
i: integer;
begin
for znak:=’A’> to ’Z’ do
literalznakl:=03;
clizscris
writeln(®’ Podaj tekst?);
readln(tekst);
for i:=1 to length(tekst)
begin
znak:=tekstl[il;
if znak in [’AR>..7Z7]

do

then litera [znakl:=literalznakl+1

end {il;
writeln;
writeln(> LITERA
writelns;

for znak:="A’ to ’Z° do

if literalznakl > O then writeln(znak:5,literalznakl:1é)

end.

7. program gtoskis
var znak: charj;
licznik: integer;
begin
licznik:=03
repeat
readln(znak);

LICZBA WYSTAPIEN?);
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if zmak in [’a”,;’e?,%’1%,’0%,7u’,’y’1 then licznik:=licznik+1

9

until znak=7.’;

writeln(’Liczba gtosek w tekdcie wynosi *,licznik:35)

end.
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Q. program sitoj
const maxn=100;
var liczby: set of 2..maxn;
i,m: integer;
begin :

clrscr;

writeln{(®> Liczby pierwsze mniejsze od

writeln;
liczby:=[2..maxn1l;
for i:=2 to maxn do
if i in liczby
then begin
writeln(i:4);

for m:=1 to (maxn div i) do

liczby:=liczby-[i%m1l
end

end.

ROZDZIAL 2

1 program piszliczby;
var f: file of real;
i: integer;
%x,eps: real;

begin
assign(f,’dane’ )3
rewrite(f);
clrscr;
write(’Podaj eps: ’);
readln(eps);
i:=03
repeat

iz=i+1;

?,maxn:S5,”

x:=(i—-0.1)/({itsqr(i)+abs(sin(2%i) /cos(2%i)));

write(f,x)
until x<eps;
close (f)

end.

7y
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2b procedure zwolnijl{var a: lista)gj
begin
if a <> nil then
' begin
zwolni j(a”™.wsk);
dispose (a)
end

end {zwolnijl;

8. program wsk;
const nmax=10;
type tab=arrayll..nmax]l of “integer;
var A: tabj;
i,n,sUma,iloczyn: integers;
begin
clrscr;
write(’ Podaj n: 7);
readln(n);
for i:=1 to n do
begin
new(ACil);
write(’ Podaj wartodsd koleinego elementu:
readln(AL1]1")
end {il};
suma: =03
iloczyn:=1j;
for i:=1 to n do
begin
suma:=suma+Alil1”";
iloczyn:=iloczyn¥ALlil"®
end {i};
writeln (’suma=’,suma);
writeln(’iloczyn=>,iloczyn)

end.

2y

219
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ROZDZIAE 11

28. program potegis

const nmax=10;

var p2,p3,p4: real;
n: integer;
begin
clrscriwritelns

writeln(® k 2 &

writeln(’

p2:=1.0; p3:=1.0; p4:=1.0;

wriltelin (SO p 2 i 1S p S il = I p 4 S =R s

for n:=1 to nmax do

begin 8

p2:=p2+p2; p3:=3.0%p3; p4:=4.0%p4;
writeln(n:2,p2:11:1,p3:11:1,p4:11:1)

end {n}

end.

63. program przesun;

type tablica=arrayl1..10]1 of real;
var a: tablicaj;

ka,k,n,i: integer;

procedure cykll(n: integer; var x: tablica);
var i: integer;
z: real;
begin
z:=x[11;
for i:=1 to n—-1 do xCil:=x[Ci+11];
*xInl:=z

end {cyklilZ;

procedure cyklml(n: integer; var x: tablica);
var i: integers
z: real;

begin

z:=x[nl;

for i:=n downto 2 do x[il:=xCi-11;

R =2
end {cyklmiz;
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begin
clinscr;
write(’Podaj n: 7);
readln(n);
writeln(’Fodaj elementy ciagu:’);
for i:=1 to n do
readln(alfil)g
write(’Podaj k: ?); readln(k);
writelng
writeln(’Ciag a:?);
for i:=1 to n do write(alil:5:1);.
writeln;
ka:=abs(k);
if ka>n then ka:=ka mod nj
if k>0 then for i:=1 to ka do cykli{n,a)
else if k<O then for i:=1 to ka do cyklml (n,a);
writeln(’Ciag a po przesunigciu o0’ ,k:5);
for i:=1 to n do write(alil:5:1)
end.

64a program m3dl;
const kk=10; {kk-k koncowe
var i,k,nk,maxk: integer; v
begin
clrscrg
writeln(’ k n(k) max (k) )3
for i:=1 to kk do
begin
kis=as
nk:=03
maxk:=k;
while k<>1 do
begin
if odd(k) then k:=3%k+1
» else k==k div 23
nk:=nk+1;
if k>Pmaxk then maxk:=k
end {k<>12;
writeln(i:4,nk:6,maxk:9)
end (i}
end. '
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64b program zbiory;
const nmax=10;
var Z,noweZ: arrayll..nmax] of integer;
i,n,s,licznik: integer; <{s-liczba elementdw w Z3

{licznik-liczba elementdw w noweZl’

pom: real; {j,n,pom—zmienne pomocniczel}
begin
writeln(® s n elementy z(n)’);
n: =03
s:=13
ZC01]1:=13

write(s:3,n:5,z[011:6);
for n:=1 to nmax do
begin_
writelnswriteln;
licznik:=s3
for i:=1 to s do
begin
noweZl jl:=2%ZCj1;
pom:=(Z[31-4) /6.0;
if (frac(pom)=0.0) and (pom>0.0)
{wynikiem frac jest czedd uramkowa liczby rzeczywistej?
then
begin
licznik:=licznik+1;
noweZllicznikl:=(ZLjl-1) div 3
end €if3
{ end {33;
s:=licznik;
write(s:3,n:5);
for j:=1 to s do
begin
write(noweZljl:6);
ZLjil:=noweZlj]
end {j>
end {(n}

end.

65. program trzydod;
var a: arrayl1..10]1 of integer;
n,i,l,licznik: integer;

begin
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write(® Podaj n: ’); readln(n);
for i:=1 to n do readln(afil);
it=1; licznik:=0;
while i<=n do
beqin‘
if aril>o0 then
begin
1:=03
repeat
l:=1+13;
iz=i+1
until (i>n) or (alil<=0);
if 1>=3 then licznik:=licznik+1
end {alfil>03;
i:=i+1
end {whilel;
writeln(> Ciag a:’);
for i:=1 to n do write(alil:4);
writeln; ;
writeln(’ Liczba podciégdw=’,1icznik:3)

end.

Q2. program wyrazenie;
type tekst=stringL301;
var wyrazenie: tekst;

wartosgd,i: integer; ) =

function liczbalvar i: integer; a: tekst): integer;
{funkcja wyznacza wartosd liczby wystepuiacej w ¥rarficuchu a od
pozycji il
var t,p: integer;
begin
p:=1; {p—potegi 103
t:=0; {t—wartodgd liczbyl
ais=1ctds
while alil in [?0°..°9°1 do
begin
t:=t¥p+ord(alil)—ord(’0’);
iz=i+1;
p:=10%p
end {whilel;

liczba:=t



224

end {liczbal;

begin
élrscr;
writeln(® Podaj wyrazenie:?”);
readln(wyrazenie)s;
wartosd: =03
i:=13
while wyrazenielil<>*;’ da
case wyrazenielil of
>+7: wartodd:=wartosd+liczbali,wyrazenie);
’—?: wartosd:=wartodgd-liczba(i,wyrazenie)
end {casel; : '
writeln(® Wartosd wyrazenia = ’,wartosc:8)

end.



DODATEK A

SKEADNIA JEZYKA TURBO PASCAL 3.0 (DIAGRAMY SYNTAKTYCZNE)

Uwagi

1. Prostokaty oznaczaja diagramy syntaktyczne, natomiast kdtka i
owale oznaczaja symbole jezyka Turbo Pascal 3.0.

2. Migdzy kolejnymi symbolami moze wystapid dowolna liczba znakdw
rozdzielajacych z jednym wyijatkiem: zadne znaki rozdzielajace nie moga
wystepowad wewnatrz nazw i liczb.

3. Przynajmniej Jjeden 2znak rozdzielajacy musi ‘wystapic miedzy
nastgpuiacymi po sobie nazwami (lub liczbami) i symbolami podstawowymi
(takimi jak np. begin, end).

4. Znakami rozdzielajacymi moga byd spacje, komentarze i koniec
wiersza. Komentarzem jest dowolny ciag znakéw ujety w nawiasy klamrowe
{ oraz > lub (% i X). i

5. Stowo "nazwa" oznacza nazwe statej, typu, zmiennej, funkcji lub

procedury.
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DODATEK B

- ZESTAWIENIE OBIEKTOW STANDARDOWYCH W JEZYKU TURBO, K PASCAL 3.0

W rozdziale

0

wszystkie state, zmienne, funkcie

procedury standardowe w jezyku Turbo Pascal 3.0.

STALE STANDARDOWE

false, true

maxint

pi

TYPY STANDARDOWE

integer, byte, real
char, boolean

text

ZMIENNE STANDARDOWE

input, output

FUNKCJE STANDARDOWE
abs (%)
5qr(x3

arctan (x)
cos (x)
exp (x)
frac.(x)
int (x)

In(x)

-

sin{x)

sqrtix}

.

p. 4.4.1
p. 4.4.1, 4.5
PalaT S

p. 4.4_1

podrozdz. 9.1

podrozdz. 9.1

wartodd bezwzgledna x,

kwadrat x,
X — typu integer lub real,

typ wyniku jak typ argumentus;

arcus tangens x,

cosinus x,

ex,

czesd urambowa M,

czesé catkowita x,
logarytm naturalny x,
sinus %,

pierwiastek kwadratowy x,
¥ — typu integer lub real,

typ wyniku — real;

N
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-

round (x)

‘trunc(x)

odd ()

pred(x)
succ (%)
Elyr (232

ord(x)

hi (%)

lo(x)
random
random ()

keypressed

paramcount

paramstr (%)

zaokraglenie x do najblizszej liczby
catkowitej,

czesd catkowita x,

¥ — typu real, typ wyniku — integer;

p- 4.4.1 '

nieparzystogdé x,
true jesli x — nieparzyste,
odd (x)=

false W przeciwnym przypadku,

x — typu integer,

typ wyniku — boolean

poprzednik x,

nastepnik x,

¥ — typu porzadkowego,

typ wyniku taki jék typ argumentus;
podrozdz. 4.4

znak o kodzie x,
% — typu integer, typ wyniku — char;

podrozdz. 4.4

numer porzadkowy X,
®x — typu porzadkowego,
typ wyniku —‘integer;

podrozdz. 4.4

wartodgd bardziej znaczacego bajtu x,
wartosd mniej znaczacego bajtu x,

¥ — typu integer, typ wyniku - integer;
wartosc loscwa z przedziatu [0,1),

typ wyniku — real;

wartosd losowa z przedziatu [O,x—11,

% — typu integer, typ wyniku — integer;
sprawdzenie, czy w.buforze wejéciowym
konsoli znaiduje sie nie wprowadzony
jeszcze znak,

typ wyniku — booleans;

liczba parametrdw przekazanych do
programu w chwili jego wywolania,

typ wyniku — integer;

Yaricuch reprezentujacy parametr o
numerze ¥, przekazany programowi w
chwili jego wywotania,

% — typu integer, typ wyniku — string;



sizeof (x)

swap (x)

upcase (x)

concati(xyTrtrsan )

copy{x,n, k)

length (x)
pos(x1,x2) J
eof () )
eoln

filesize(f)
filepos (f)

seekeof (f)

seekeoln (f)

maxavail

PROCEDURY STANDARDOWE

randomize

clreol

clrscr
centinitt
crtexit

delline
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liczba bajtdw przydzielonych danej x lub
potrzebnych do reprezentowania danej
typu x,

X v— nazwa zmiennej lub nazwa typu,

typ wyniku — integer;

przypisanie danej, ktérej bardziej
znaczqty bajt ma wartodd lo(x) a mniej
znaczacy bajt ma wartogd hi(x),

x — typu integer, typ wyniku - integer;

zamiana matej litery na odpowiednia
wielka,
%, wynik - typu charj; p. 4.4.1

funkcje dotyczace zmiennych typu string,
podrozdz. 6.1

funkcje dotyczace plikdw,

rozdz. 9

rozmiar najwiekszego spdinegoc obszaru
pamieci operacyjinej dostepnego na

stercie, typ wyniku — integer;

zainicjowanie generatora liczb losowych;
zastapienie spacjami wszystkich znakdw
wiersza, w ktdrym znajduje sie kursor;

czyszczenie ekranusg

skierowanie do monitora tarncucha znakdw
inicjujacych (koriczacych), okreslonego
podczas instalowania systemu Turbo

Pascal;

usuniecie wiersza, w ktdrym znajduje sie

' kursor, pozycja kursora nie ulega

zmianies;
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insline

gotoxy (x,y)

lowvideo

normvideo

delay (t)

Fi1l (x,k,z)

exit:

halt

move (x,y, k)

delete(x,n, k)
insert (x1,x2,n)
striw,x)
striwim,x)
str({wzm:n,x)

val (x,y,k)

wstawienie pustego wiersza w mieiscu

wskazywanym przez kursof, pozycja

- kursora nie ulega zmianie;

ustawienie kursora w wierszu o numerze

y mod n i kolumnie o numerze ¥ mod m,
przy czym lewy gorny naroinik ekranu ma
wspdirzedne (1,1), x zmienia sige od

lewej do prawej a y od gdory do dotuj;

poddawanie inwersji znakdw wyprowadza-—
nych na ekranj
powrdt do normalnego wyprowadzania

znakodw na ekrang

wstrzymanie wykonywania programu na t
milisekund (jedli t<0, to przyjimuje sie

t=0);

umieszczenie w obszarze, ktdrego pocza-—
tek przydzielono zmiennei x, k danych
bajtowych o takiej samej reprezentacji

jak zmienna bajtowa =z, gdzie

% — nazwa zmiennej dowolnego typu,
k =~ wyrazenie typu integer,
z — wyrazenie typu char lub byte;

zakonczenie wykonywania bloku, w ktdrym

te procedure wyworanoj
zakoliczenie wykonywania programu;

przepisanie zawartosci k Dbajtow z :
obszaru pamiegci, ktdrego poczatek przy-—
dzielono zmiennej x do obszaru, ktdrego
poczatek przydzielono zmiennei vy, gdzie
%, y — nazwy zmiennych dowolnego typu,

k — wyrazenie typu integer;

procedury dotyczace tarcuchdw,

podrozdz. 6.1



assign (f,x)

reset (f)

rewrite(f)

read (£l SR Xn Y
readln (f)
readln(f,x1,...,%xn)
write(f,x1,...,xn)
writeln(f,x1,...,xn)
writeln(f)

seek (f,n)

close (£}
renamé(f,x)

erase(f)

blockread(f,x,n,licz)
blockread(f,x,n)
blockwrite(f,x,n,1licz)

blockwrite(f,x,n)

new(x)
dispose (x)
mark (x)
release (x)
getmem(x, k)

freemem(x, k)

procedury dotyczace zmiennych typu

plikowego; rozdz. 9

procedury dotyczace plikdw bez typu

elementdw; podrozdz. 9.2

procedury zwigzane z dynamicznym
zarzadzaniem pamiecia operacyinas

rozdz. 10
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' DODATEK C

TABLICA KODU ASCII

Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char
0 ©0 ~@& NUL 32 20 &4 40 e 96 60 2
1 01 ~A SOH 33 21 d 65 41 A 97 61 a
2B 0288 - BESTH 34 22 t 66 42 B 98 62 b
3 03 ~C ETX 35 23 # 67 43 € 99 &3 ¢
4 04 ~D EOT 36 24 S &8 44 D 100 64 d
S 0S5 “E ENG 37 25 74 69 45 E 101 65 e
6 06 ~F ACK 38 26 & 70 46 F 102 66 £
7 07 ~G BEL 39 27 < 71 47 G 103 &7 g
8 08 ~H BS 40 28 ( 72: 48 H 104 68 h
9 09 ~I HT 41 29 ) 73 49 I 105 &9 i

10 O0A ~J LF 42 2A X 74 4A J 106 6A 3
i1 OB ~K VT 43 2B aF 75 4B K 107 &B k
12 0OC ~L FF 44 2C 5 76 - 4C 15 108 &C 1
1SN ODERMEER: 45 2D = 77 4D M 109 &D m
14 OE ~N SO 46 2E « 78 4E N 110 &E n
TSEINOEEEES CIRST 47 2F /s 79 A4F (0} 111 6F o
idy @ SR = 48 30 (0] 80 S5O P 112 70 p
17 11 ~@ DC1 49 31 1 81 St a THISTIN7:1 q
18 12 ~R DCZ 50 32 C @ 82052 R 114 72 r
1TSS SEDES S1 33 3 83 S3 S TSNS s
20 14 ~T DC4 52 34 4 84 54 T 116 74 t
21 15 ~U NAK SSEESS S 85 55 u 117 735 u
22 16 =~V SYN 54 36 & 86 3556 % 118 76 v
23 17 ~W ETB S5 37 7 87 S7 W 11 RT77 w
24 18 ~X CAN S& 38 8 88 S8 X 120 78 ¥
2z 0% A & 57 3% & 89 359 Y 121 79 y
iz iA ~Z SUB 58 3A : 90 SA 7 122 7A z
27T B R ESE 59 3B 3 91 SB L 123 7B £
28 1C =\ FS 60 3C < 92 5C \ 124 7C H
ZS I DR IR GS &1 3D = SIS ] 125 7D &
ZONNTENN RS 62 3E > 94 SE -~ 12607 E 2
L iF o s 63 3F ? 9SERSE = 127875 DEL




€23
£33

£41

£33
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SKOROWIDZ

A < crtexit 235

abs 233 czedciowy porzadek 63
algorytm 7 czedd definiujaca 16, 21
alternatywa 29 - deklarujgca 16, 21

and 29, 228 — wykonawcza 16

apostrof 104 - zmienna 121

arctan 233 czynnik 228

array 61, 230 : czytelnogd programu 7, 8
assign 141, 145

D

B definicja funkcii 21
bait 27 — procedury 21

begin 16 ' - statrej 31

bit 27 deklaracja zmiennej 32
blok 16, 21, 232 delay 20, 238

btedy kompilacii 13 delete 107, 236

— wykonania 13 delline 20, 235
« boolean 29, 233 diagramy syntaktyczne 16, 225
blockread 147 dispose 153

blockwrite 147 div 27, 228

byte 28, 233 drugodd raricucha 104

— pliku 141

c do 18

case 19, 230, 231 downto 18

char 29, 233 -drzewo 1359

chr 30 - binarne 160

close 142, 145

“ireol 23S E

clrscr 20, 235 efektywnosgd programu 7, 8
concat 106 else 18

const 31 end 16

copy 106 eof 143, 146

cos 233 eoln 146

GBI IERZ3E erase 142



etykieta 20, 225

exit 236
exp 233
=

false 29, 233

file 141
filepos 143
filesize 143
fill 236

for 18, 231

frac 233

freemem 154, 237

function 21

funkcja 21

- rekurencyina 24
- standardowa 106, 233

6

getmem 154, 237
goto 20, 231

gotoxy 20,

H

halt 218
hi 216

I

if 18, 231
in 132, 229

input 1435,

236

233

insert 107, 236

insline 236

instrukcja

16, 231

case 19, 231

for 18, 23i
i+ 18, 231

iteracyina

przypisania 17
-pusta 18

repeat 18,
skoku 20

i8

231

= warunkowa 18

~ while 18, 231

— with 20, 117, 231
— wigzaca 20, 117
- wyboru 1%

— ztozona 17

int 233

integer 27, 233

K

keypressed 18, 234
kod ASCII 238
kolejka 159
komentarz 15, 18, 2
kompilacja programu
kompilator 13
koniunkcja 2%
konkatenacja 103
korzel drzewa 159
kropka 16

L
label 232
length 106

liczba automorficzna 180

— Stirlinga 180
liczby bliZniacze 1
—~ piramidalne 180

— trdikatne 180
lista 152

~ cykliczna 159

= dwukierunkowa 159
- jednokierunkowa 1

= nazw rekorddw 20

- parametrow aktualnych 20

- = formalnych 21,
= pol 115, 230

— statych wyboru 19
lid¢ drzewa 169

in 233

lo 234

lowvideo 236

25
13

175

a2

229

241
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I3 — bez typu elementdw 146
Yancuch 104, 226 - pusty 141
- pusty 105 - standardowy 144
~ tekstowy 144
™ poddrzewo 1359
mark 154, 237 podprogram 21
maxavail 154, 235 : poprawnosd programu 7
maxint 27, 32, 233 porzadek 161
metoda potowienia przedzialu 38 - czedciowy 63
mod 27, 228 & — poprzeczny 161
move 236 — wsteczny 161

— wzd¥uzny 161

N pos 106

nagtowek funkcii 21 poziom drzewa 169

— procedury 21 pred 26, 28, 29, 234

— programu 16 procedura 20, 21

nazwa 16, 30, 223 — rekurencyina 24

negacia 29 — standardowa 107, 141, 154, 235
new 153 procadure 21

nil 152 program 16, 232

normvideo 236 programowanie strukturalne 7

not 29, 228 przekazywanie parametrow 22

— — przez funkcje 23

0 - - - ﬁrocedure 23

odd 2374 - — — wartogd 22, 23
Of G ARG ] - — — zmienna 22, 23
operacie na trarncuchach 105

— — plikach 141, 237 R

operator relacyiny 26, 106 random 234

or 27, 29, 228 randomize 237

ord 26, 28, 29, 131, 234 read 142, 145, 236
otwarcie pliku 142 readln 142, 145, 236
output 145, 233 real 28, 233
oznaczenie tyou 230 record 113

rekord 1115

P — z wariantami 120
paramcount 234 relacja 63

parametr aktualny 21 — antysymetryczna 63
- formalny 21 — przechodnia 63
paramstr 234 — zwrotna 63

PANES 2255 release 154, 237

plik 141 rename 142, 237



repeat 18, 231
reset 142, 1435, 237
rewrite 142, 145, 237

round 28, 234

)

seek 142, 237
seekect 146, 235
seekeoln 144, 235
set 131

shl 27, 228

shr 27, 228

sin 233

sizeof 235 ’ -
sktadnia 16, 225
sktadnik 228

sqr 233

sqrt 233

stata 152, 227
sterta 154

stos 159

str 107, 236
string 104

succ 26, 28, 234
éwap 233

symbol specijalny 29

szkic programu 7

T
tablica 61

~ znakowa &2

text 144, 230, 233
then 18

to 18

true 29, 233

trunc 28, 234

typ 23

— bajtowy 25, 28

- bazowy 131

- catrkowity 25, 27
— danej 25

= logiczny 25, 29

"
— rarncuchowy 25, 104

- okrojony 26, 31

- plikowy 25, 141

~ porzadkowy 25, 26, 227
- prosty 23, 26

— rekordowy 25, 115

— rzeczywisty 23, 28

— standardowy 25, 26

- strukturalny 25, 26

- tablicowy 25, 26, &1

- wskaznikowy 25, 152

— wyliczeniowy 2&, 30

— wyniku funkcii 21

— zbiorowy 235, 131

- ztozony 2S5

= znakowy 235, 29

type 32
u
until 18

upcase 29, 2335
uniwersalnosc¢ programu 7

urzadzenie zewnetrzne 114,

v

var 32 b
val 108, 236

o

waga drzewa 169
wariant 120

wartogd funkcji 21
~ indeksu 61

- poczatkowa 33
wezel drzewa 1359
while 18

with 20, 117

write 142, 146, 237
writeln 142, 146, 237
wstepuiaca metoda 9

wykonanie programu 13

_ wyrazenie 229

145

243
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- logiczne 229 SO 91
- proste 228

wysokosd drzewa 169

X
xor 29,228

’4

zakres deklaracji 32
zamkniecie pliku 142
zbidr 131

— bazowy 131

— danych 141

— potegowy 131
Zmienna 25, 227

— dynamiczna 27, 152
— lokalna 21, 23

— standardowa 233

— statyczna 27

znak konca wiersza 144
— rozdzielajqcy 225
— sterujacy 32
zstepujaca metoda 9

zupelnoddé programu 7, 8 N
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