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1. Podstawowe elementy języka

1.1. Ogólna postać programu

nagłówek programu

program nazwa_programu;

deklaracje użycia modułów

uses
nazwy_modułów; 

definicje stałych

const
nazwa=stała;

definicje typów

type
nazwa=opis;

deklaracje zmiennych

var
nazwa:typ;

deklaracje etykiet

label
etykiety; 

deklaracje procedur i funkcji

procedure ...

function ...

definicje procedur i funkcji

procedure ...

function ...

program główny

begin
instrukcja;


instrukcja;


instrukcja

koniec programu

end.

1.2. Słowa kluczowe i dyrektywy

	and
	exports
	mod
	shr

	asm
	file
	nil
	string

	array
	for
	not
	then

	begin
	function
	object
	to

	case
	goto
	of
	type

	const
	if
	or
	unit

	constructor
	implementation
	packed
	until

	destructor
	in
	procedure
	uses

	div
	inherited
	program
	var

	do
	inline
	record
	while

	downto
	interface
	repeat
	with

	else
	label
	set
	xor

	end
	library
	shl
	

	absolute
	far
	near
	virtual

	assembler
	forward
	private
	

	export
	index
	public
	

	external
	interrupt
	resident
	


1.3. Symbole specialne

	 +
	 -
	 *
	 /
	 =
	 <
	 >

	 [
	 ]
	 ,
	 (
	 )
	 :
	 ;

	 ^
	 .
	 @
	 {
	 }
	 $
	 #

	<=
	>=
	:=
	..
	
	
	

	(*
	*)
	(.
	.)
	
	
	


Symbolami specjalnymi są również tzw. białe znaki: spacja, tabulator i przejście do nowej linii

1.4. Komentarze

Są to teksty ignorowane przez kompilator, np.:

{ dowolny tekst }

(* dowolny tekst *)

Uwaga: komentarz o postaci:

{$...} lub (*$...}

jest dyrektywą kompilatora!

1.5. Identyfikatory

Identyfikatorem (nazwą) nazywa się ciąg liter, cyfr i znaków podkreslenia nie zaczynający się cyfrą. Wielkość liter jest nierozróżnialna. Długość ciągu nieograniczona. Identyfikatory służą do nazywania stałych, zmiennych, typów, procedur, funkcji, etykiet, modułów, pól rekordów oraz programu.

Przykłady:

a

x56

klawisz

k66r67f_tfcvytfjhgv_6u75r55ryuj_khjkt

tryb_pracy

trybpracy

TrybPracy

TRYBPRACY

trzy ostatnie nazwy są identyczne!!!

1.6. Stałe liczbowe

całkowite dziesiętne

12

-7

+456

całkowite szesnastkowe

$34A

$FB4A

-$880C

rzeczywiste stałoprzecinkowe

2.5

3.14

-0.4567

rzeczywiste zmiennoprzecinkowe

2e5

3.8E-6
-0.45E7

1.7. Stałe znakowe i łańcuchowe

’A’
 

znak A

’ ’ 


spacja

’’’’


apostrof ’

^H


znak sterujący (Ctrl-H)

#56


znak o kodzie 56

#$56


znak o kodzie 56H

’’


łańcuch pusty

’Lubliniec’ 
łańcuch

’h’#58’hg iy’^J#$CA’mkj’ 
łańcuch

1.8. Stałe logiczne

true

prawda

false

fałsz

2. Deklaracje i definicje

2.1. Deklaracje modułów

Modułem nazywamy zestaw procedur, funkcji, itp. zdefiniowany w odrębnym pliku.

uses
nazwy_modułów;

np.:

uses
WinCrt,Overlay;

Nie deklaruje się modułu System!

2.2. Definicje stałych

Stałą nazywamy identyfikator o wartości określonej przed kompilacją. Stałe stosowane są w celu poprawienia czytelności programu.

const
nazwa = wyrażenie;

const
nazwa : typ = wartość;

Druga postać stosowana jest do inicjacji zmiennej.

Po jednym słowie const może wystąpić wiele definicji.


Przykłady:

const
n=30;


tytul=’Królewna Śnieżka’;


ESC=#27;

2.3. Definicje typów

Typ zmiennej określa zbiór wartości, które może ona przyjmować. Od typu zależą również operacje, jakie są możliwe na tej zmiennej.

type nazwa = opis_typu;

Po jednym słowie type może wystąpić wiele definicji.

2.4. Deklaracje zmiennych

Zmienną jest nazwany obiekt określonego typu, umieszczony w pamięci. W czasie działania programu wartość zmiennej może wielokrotnie ulec zmianie.

var nazwa: typ;

var nazwa: opis_typu;

Po jednym słowie var może wystąpić wiele deklaracji.Przykłady:

var
x,y: Real;


klawisz,z:
Char;


plik:
Text;


dane:
array[1..30] of



record imie,nazw:string[20];




end;

2.5. Deklaracje procedur i funkcji

Deklaracja jest zapowiedzią późniejszej definicji procedury lub funkcji. Stosowane, gdy użycie procedury lub funkcji występuje przed jej definicją.

procedure nazwa; forward;

function nazwa; forward;

2.6. Deklaracje etykiet

Etykietą jest nazwa miejsca w programie. Wykorzystuje się do instrukcji skoku goto.

label nazwa, ... nazwa;

Etykieta może być nazwą lub liczbą od 0 do 9999.

3. Typy zmiennych

3.1. Klasyfikacja typów

typ ┬─ prosty ─┬─ porządkowy ─┬─ wyliczeniowy

    │          │              ├─ całkowity

    │          │              ├─ okrojony

    │          │              ├─ znakowy

    │          │              └─ logiczny

    │          └─ rzeczywisty

    ├─ łańcuchowy

    ├─ strukturalny ─┬─ tablicowy

    │                ├─ rekordowy

    │                ├─ zbiorowy

    │                └─ plikowy

    ├─ obiektowy

    ├─ wskaźnikowy

    └─ proceduralny

Typy proste reprezentują pojedyńcze zmienne.

Typy porządkowe cechuje uporządkowany, skończony zbiór wartości zmiennej.

Typy strukturalne reprezentują zbiory zmiennych o określonych typach.

3.2. Typ  wyliczeniowy

Typ wyliczeniowy definiuje uporządkowany zbiór wartości.

type nazwa=(ident,ident,...,ident);

Identyfikatory wymienione w definicji typu stają się stałymi całkowitymi o wartościach kolejno 0, 1, 2, itd.

Przykłady:

Kolor=(trefl,karo,kier,pik);

tydzien=(Pn,Wt,Sr,Cz,Pt,So,Ni);

3.3. Typy całkowite

Wszystkie typy całkowite są predefiniowane.

	typ
	zakres

	Byte
	0..255

	Word
	0..65535

	ShortInt
	-128..127

	Integer
	-32768..32767

	LongInt
	-2147483648..2147483647


3.4. Typy okrojone

Są one podzbiorami pozostałych typów porządkowych.

type nazwa = stała1 .. stała2;

Przykłady:

type zakres = 0 .. 100;

type ocena = 1 .. 6;

type robocze = Pn .. Pt;

type litera = ’A’ .. ’Z’;

Typ znakowy

Jest typem predefiniowanym. Jego elementami są znaki ASCII o kodach od 0 do 255 (0FFH).

Char

3.5. Typ logiczny

Typ logiczny reprezentuje dwie wartości oznaczające fałsz (false) i prawdę (true). Jest typem predefiniowanym za pomocą typu wyliczeniowego:

type Boolean = (False, True);

3.6. Typy rzeczywiste

Wszystkie typy rzeczywiste są predefiniowane.

Typy rzeczywiste reprezentują liczby dziesiętne o różnej dokładności:

	typ
	zakres
	dokładność
	bajty

	Real
	±1.7*1038
	ok.11 cyfr
	6

	Single
	±3.4*1038
	ok.7 cyfr
	4

	Double
	±1.7*10308
	ok.15 cyfr
	8

	Extended
	±1.1*104932
	ok.19 cyfr
	10

	Comp
	±9.2*1018
	1÷19 cyfr
	8


3.7. Typ łańcuchowy

Łańcuchy służą do reprezentowania ciągów znaków (teksty). Typ określa maksymalny rozmiar łańcucha (minimalny=0). Definicja:

type nazwa = string;

type nazwa = string[rozmiar];

Pierwsza postać oznacza łańcuch o rozmiarze od 0 do 255 bajtów.

Druga postać ogranicza rozmiar poniżej 255. Stała rozmiar jest typu Byte.

3.8. Typ  tablicowy

Tablicą nazywa się strukturę o ustalonej liczbie elementów jednakowego typu (typ składowy). Typem składowym może być typ prosty, łańcuchowy lub strukturalny. 

Definicj:

type nazwa=array[typ_indeksowy] of typ_składowy;

Typ indeksowy jest typem porządkowym z wyjątkiem LongInt. Najczęściej stosuje się  typ okrojony.

Przykłady:

tablica liczb całkowitych:

type wektor=array[0..5] of Integer;

tablica dwuwymiarowa liczb rzeczywistych ,tablica tablic (dwa równoważne zapisy):

type macierz = array[1..3,0..7] of Real;

type macierz = array[1..3] of array[0..7] of Real;

trójwymiarowa tablica znaków:

type t=array[Boolean,1..5,Char] of Char;

3.9. Typ rekordowy

Rekord jest strukturą danych, której składowe, zwane polami mogą być różnych typów (prostych lub złożonych).

Uproszczona definicja(bez wariantów):

type nazwa = record lista_pól:typ;

                    lista_pól:typ;




   ...

             end;

Przykłady:

type
data = record rok:
Integer;



  mies:
1..12;



  dzien:
1..31;



  dztyg:
(Pn,Wt,Sr,Cz,Pt,So,N);

end;

przedmiot = (JPol,JAng,JNiem,Mat,Fiz,Hist,WF,PO,Inf);

uczen = record imie:
string[15];



   naz:
string[20];



   urodz:
data;



   klasa:
(I,II,III,IV);



   ocena:
array [przedmiot]
of 1..6;


  end;

3.10. Typ zbiorowy

Jest to zbiór potęgowy typu porządkowego o liczbie elementów do 256 (wartości od 0 do 255).

Definicja:

type nazwa = set of typ_porządkowy;

Przykłady:

type
robocze = set of (Pn,Wt,Sr,Cz,Pt);


litery = set of ’A’..’Z’;


klawisze = set of (ENTER,ESC,END);

3.11. Typ plikowy

Plik jest ciągiem elementów tego samego typu o nieokreślonej, zmiennej liczbie tych elementów. Wyróżnia się trzy typy plików:

Pliki zdefiniowane:

type nazwa = file of typ;

Pliki niezdefiniowane:

type nazwa = file;

Pliki tekstowe (typ predefiniowany):

Text
Zmienne typów plikowych mogą zostać skojarzone z:

· plikami fizycznymi na dyskach,

· klawiaturą,

· monitorem,

· drukarką,

· siecią lokalną,

· itp.

3.12. Typy wskaźnikowe

Wskaźnikiem zmiennej jest jej adres. Typ wskaźnikowy określa również typ zmiennej wskazywanej.

Definicja:

type nazwa = ^typ_bazowy;

Stosowane są głównie do konstruowania zmiennych dynamicznych. Przykład:

type  wLista = ^Lista:


Lista = record



dane:  typ;




nast.: wLista;



  end;

Specjalnymi typami wskaźnikowymi są:

Pointer;
{ wskaźnik dowolnego typu)

PChar;
{ wskaźnik typu ASCIIZ}

Specjalna stała wskaźnikowa:

nil
jest wskaźnikiem pustym.

3.13. Typ proceduralny

Zmienne typu proceduralnego wykorzystywane są do przekazywania parametrów do innych procedur lub funkcji.

Definicje:

type nazwa = procedure;

type nazwa = procedure(parametry);

type nazwa = function:typ;

type nazwa = function(parametry):typ;

Przykłady:

type
Proc = procedure;


Swap = procedure(var X,Y: Integer);


StrP = procedure(S: string);


MatF = function(X: Real): Real;


MaxF = function(A,B:Real;F:MatF):Real;

3.14. Typ obiektowy

Obiektem nazywa się złożoną strukturę danych o ustalonej liczbie elementów składowych. Rodzaje tych elementów: pole - pełni rolę zmiennej, metoda - opisuje operacje na obiekcie (procedury lub funkcje).

Ogólna postać deklaracji:

type
nazwa=object (dziedzictwo)


lista_deklaracji_pól;


lista_deklaracji_metod;


private


lista_deklaracji_pól;


lista_deklaracji_metod;


public


lista_deklaracji_pól;


lista_deklaracji_metod;

end;

4. Zmienne

Zmienną nazywamy daną, która może przyjmować różne wartości w ramach jej typu. Wszystkie zmienne muszą być zadeklarowane przed ich użyciem.

4.1. Zmienne całościowe

Najprostsza postać zmiennej, zwykle typu prostego lub łańcuchowego.

Deklaracja:

var nazwa: opis_typu;

Nazwa składa się z samego identyfikatora, np.:

a x1 tekst y y0 delta

4.2. Zmienne absolutne

Są to zmienne umieszczone w pamięci w miejscu ustalonym przez programistę.

Deklaracje:

var nazwa: typ absolute segment:offset;

var nazwa: typ absolute zmienna;

Segment i offset podaje się zwykle jako liczbę szesnastkową, np.:

var CrtMode: Byte absolute $0040:$0049;

Druga postać umożliwia utworzenie dwóch zmiennych w tym samym obszarze pamięci.

Zmienne indeksowane

Są to elementy tablic lub łańcuchów.

Ogólna postać:

nazwa[indeksy]

Przykłady:

tab[3]
A[i+1,j]

napis[6]
h[1][5][3]=h[1,5,3]

4.3. Zmienne rekordowe i obiektowe

Dostęp do pola rekordu lub obiektu uzyskuje się przez tzw. nazwę kwalifikowaną:

rekord.pole

składnik „.pole” nazywa się desygnatorem pola

Przykłady:

data.rok

uczen.imie

4.4. Zmienne wskazywane

Są to zmienne, na które wskazują zmienne typu wskaźnikowego.

Ogólna postać:

zmienna_wskaźnikowa^

4.5. Zmiana typu zmiennej w odwołaniu

Typ zmiennej można zmienić pod warunkiem jednakowych rozmiarów obydwu typów. Ogólna postać:

nowy_typ(zmienna_starego_typu)

4.6. Nadawanie wartości początkowych zmiennym

Ogólna postać:

const zmienna: typ = wartość_początkowa;

Przykłady:

const
bajt:
Byte = 134;


znak:
Char = ’A’;


napis: String[30] = ’Zespół Szkół’;


hex: array[0..15] of char =



(’0’,’1’,’2’,’3’,’4’,’5’,’6’,’7’,



’8’,’9’,’A’,’B’,’C’,’D’,’E’,’F’);


hex1: array[0..15] of char =’0123456789ABCDEF’;


tab: array[1..3,1..3] of integer =



((2,5,3),(2,7,0),(3,8,-1));


teraz:data=(rok:2002;mies:9;dzien:17;dztyg:Wt);

5. Wyrażenia i operatory

Wyrażenie jest zapisem algorytmu określającego sposób obliczenia pewnej wartości. Składa się z sensownej kombinacji operatorów i argumentów.

Operatory dzielimy na:

· arytmetyczne

· logiczne

· relacyjne

· teoriomnogościowe

· operator konkatenacji

· operator @

· operatory wskaźników znaków

5.1. Priorytety operatorów. Wyrażenia.

	Operatory
	Priorytet
	Kategoria

	+ - @ not
	1(najniższy)
	jednoargumentowe

	* / div mod and shl shr
	2
	multiplikatywne

	+ - or xor
	3
	addytywne

	= <> < > <= >= in
	4(najwyższy)
	relacyjne


Wyrażenie w ogólności składa się z: czynników, składników i wyrażeń prostych.

1.5.1. Czynnikiem jest (m.in.):

· stała bez znaku

· odwołanie do zmiennej

· wywołanie funkcji

· zmiana typu wyrażenia

· czynnik poprzedzony operatorem jednoargumentowym 

· wyrażenie ujęte w nawiasy okrągłe

np:

435, a, sin(2*x), sqrt(x/12), byte(2+b),

alfa, not b, (b+sqrt(d))

1.5.2. Składnikiem jest:

· czynnik

· połączenie czynników operatorem multiplikatywnym

np.:

a*b, a/(b-2), (x+y) div z, (a<0)and(b>=5)

Wyrażeniem prostym jest:

· składnik

· składnik poprzedzony znakiem + lub –
· połączenie składników operatorem addytywnym

np.:

x*y+sin(2*x*Pi)

1.5.3. Wyrażeniem jest:

· wyrażenie proste

· połączenie dwu wyrażeń prostych operatorem relacji

x, -1/k, (a-b)>=1.5, x in zbior, a=b

Operatory arytmetyczne

Stosowane są dla argumentów całkowitych i rzeczywistych:

	Operator
	typ argumentów
	Typ wyniku
	Opis

	+

jednoargumentowy
	całkowity

rzeczywisty
	całkowity

rzeczywisty
	identyczność

	-

jednoargumentowy
	całkowity

rzeczywisty
	całkowity

rzeczywisty
	zmiana znaku

	+
	całkowity

rzeczywisty
	całkowity

rzeczywisty
	dodawanie

	-
	całkowity

rzeczywisty
	całkowity

rzeczywisty
	odejmowanie

	*
	całkowity

rzeczywisty
	całkowity

rzeczywisty
	mnożenie

	/
	całkowity

rzeczywisty
	rzeczywisty rzeczywisty
	dzielenie

	div
	całkowity
	całkowity
	dzielenie całkowite

	mod
	całkowity
	całkowity
	reszta z dzielenia


5.2. Operatory logiczne

Służą do wykonywania operacji logicznych na zmiennych typu Boolean oraz typów całkowitych:

	Operator
	typ argumentów
	Typ wyniku
	Opis

	not
jednoargumentowy
	całkowity

logiczny
	całkowity logiczny
	negacja

	and
	całkowity

logiczny
	całkowity logiczny
	koniunkcja

	or
	całkowity

logiczny
	całkowity logiczny
	alternatywa

	xor
	całkowity

logiczny
	całkowity logiczny
	różnica symetryczna

	shr
	całkowity
	całkowity
	przesunięcie w prawo

	shl
	całkowity
	całkowity
	przesunięcie w lewo


5.3. Operatory relacyjne

Służą do konstrukcji wyrażeń porównania:

	Operator
	typ argumentów
	Typ wyniku
	Opis

	=
	arytmetyczne

łańcuchowe

teoriomnogościowe

wskaźnikowe
	logiczny
	równy

	<>
	jw.
	logiczny
	nierówny

	<
	jw.
	logiczny
	mniejszy

	>
	jw.
	logiczny
	większy

	<=
	jw.
	logiczny
	mniejszy lub równy,

jest zawarty

	>=
	jw.
	logiczny
	większy lub równy,

 zawiera

	in
	teoriomnogościowe
	logiczny
	jest elementem


5.4. Operatory teoriomnogościowe

	Operator
	typ argumentów
	Typ wyniku
	Opis

	+
	zbiorowy
	zbiorowy
	suma zbiorów

	-
	zbiorowy
	zbiorowy
	różnica zbiorów

	*
	zbiorowy
	zbiorowy
	iloczyn zbiorów


5.5. Operator konkatenacji

Służy do łączenia kilku łańcuchów w jeden łańcuch:

’Zespół’+’ ’+’Szkół’  jest równe: ’Zespół Szkół’

5.6. Operator @

Jednoargumentowy operator @ służy do utworzenia wkaźnika (adresu) argumentu. Argumentem może być zmienną, nazwą funkcji lub procedury:

wx:=@x

zmienna wx wskazuje na zmienną x.

5.7. Operatory wskaźników znaków (dla {$X+})

Dotyczy elementów typu PChar, czyli łańcuchów zakończonych znakiem pustym:

łańcuch+liczba
przesunięcie wskaźnika do przodu

łańcuch-liczba
przesunięcie wskaźnika do tyłu

łańcuch-łańcuch
liczba znaków między wskaźnikami

5.8. Wyrażenia stałe

Wyrażenia stałe mogą zostać wyliczone na etapie kompilacji. Nie może zawierać zmiennych, wywołań większości funkcji oraz oeratora adresowego @. W wyrażeniach stałych można zastosować następujące funkcje:

Abs

Chr

Hi

High

Length
Lo

Low

Odd

Ord

Pred

Ptr

Round

SizeOf
Succ

Swap

Trunc

6. Instrukcje

Instrukcje stanowią podstawowy szkielet języka. Każda instrukcja może być poprzedzona etykietą:

etykieta: instrukcja;

Instrukcje oddzielamy średnikiem.

6.1. Instrukcja przypisania (:=)

Służy do ustalenia nowej wartości zmiennej lub nadania wartości funkcji:

zmienna := wyrażenie;

nazwa_funkcji := wyrażenie;

6.2. Instrukcja skoku (goto)

Powoduje przejście do miejsca programu oznaczonego etykietą:

goto etykieta;

Skok musi się odbywać w tym samym bloku.

Nie należy tej instrukcji nadużywać!

6.3. Instrukcja pusta

Stosuje się w takich sytuacjach, gdy składnia wymaga podania jakiejś instrukcji, a nie przewiduje się żadnej. Nie ma ona specjalnej składni.

6.4. Instrukcja wywołania procedury

nazwa;

nazwa(parametry_aktualne);

6.5. Instrukcja inline

Służy do dołączania krótkich programów w języku maszynowym:

inline(ciąg_kodów);

6.6. Instrukcja złożona (begin..end)

Jest ciągiem instrukcji zawartym między słowami begin i end. Jest stosowana tam, gzie składnia języka wymaga użycia jednej instrukcji, a niezbędne jest wykonanie wielu (np. pętle, instrukcje warunkowe):

begin
instrukcja_1;


instrukcja_2;


...


instrukcja_n

end;
6.7. Instrukcja warunkowa (if)

Jest to warunkowe rozgałęzienie programu:

if wyrażenie_logiczne


then instrukcja; 
{TAK}

lub

if wyrażenie_logiczne


then instrukcja
{TAK}


else instrukcja;
{NIE}

Może być zagnieżdżona.

Instrukcja wyboru (case)

Jest to wielokierunkowe rozgałęzienie programu uwarunkowane wartościąwyrażeniaj porządkowego, zwanego selektorem.

case wyrażenie of

stała1:
instrukcja;
    {wyrażenie=stała1}


stała2:
instrukcja;
    {wyrażenie=stała2}


...


stałan:
instrukcja;
    {wyrażenie=stałan}


else

instrukcja
    {inna wartość}

end;
Zamiast pojedyńczej stałej można zastosować zakres:

stała..stała
np. 2..7  ’a’..’z’

Sekwencja:


else

instrukcja

nie jest wymagana.

6.8. Instrukcja pętli „dla” (for)

Jest to tzw. pętla licznikowa. Stosuje się w celu wielokrotnego wykonania instrukcji, przy czym ilość powtórzeń jest znana.

Pętla licząca w górę:

for zmienna:=wyrażenie to wyrażenie do


instrukcja;

Pętla licząca w dół:

for zmienna:=wyrażenie downto wyrażenie do


instrukcja;

Instrukcja pętli „dopóki” (while)

Jest to pętla ze sprawdzaniem warunku zakończenia na początku:

while wyrażenie do


instrukcja;

Warunkiem kontynuacji pętli jest wyrażenie=True.

6.9. Instrukcja pętli „powtórz” (repeat)

Jest to pętla ze sprawdzaniem warunku zakończenia na końcu:

repeat

instrukcja;

instrukcja;

...

instrukcja;
until wyrażenie;

Warunkiem zakończenia pętli jest wyrażenie=True.

6.10. Procedury sterujące pętlą (For, While i Repeat)

Przerwanie pętli:

Break;

rozpoczęcie następnej iteracji:

Continue;

Instrukcja wiążąca (with)

Ułatwia posługiwanie się zmiennymi rekordowymi lub obiektowymi. Wskazując w tej instrukcji nazwę rekordu można się posługiwać samymi nazwami pól:

with lista_zmiennych do

instrukcja;

6.11. Instrukcja asemblerowa (asm)

Służy do wstawiania fragmentów napisanych w asemblerze:

asm
instrukcja_asemblerowa_1


instrukcja_asemblerowa_2


...


instrukcja_asemblerowa_n

end;

7. Procedury i funkcje

Procedura jest to wyodrębniona część programu, stanowiąca pewną całość, posiadająca jednoznaczną nazwę i ustalony sposób wymiany danych.

Funkcja ponadto zwraca wartość typu prostego lub wskaźnikowego.

Procedury i funkcje różnią się ponadto sposobem wywoływania.

7.1. Definicja procedury i funkcji

Ogólna definicja procedury:

procedure nazwa(parametry_formalne);

deklaracje_lokalne

begin


ciąg_instrukcji

end;

Ogólna definicja funkcji:
function nazwa(parametry_formalne):typ_wyniku;

deklaracje_lokalne

begin


ciąg_instrukcji

end;

W definicji funkcji w ciągu instrukcji musi przynajmniej raz wystąpić podstawienie:

nazwa_funkcji:=wyrażenie;

7.2. Parametry przekazywane przez wartość

Podprogram otrzymuje kopię wartości parametru. Parametrem aktualnym może być stała, zmienna lub dowolne wyrażenie.

lista_parametrów:typ

7.3. Parametry przekazywane przez stałą określonego typu

Podprogram otrzymuje kopię wartości parametru. Parametrem aktualnym może być stała, zmienna lub dowolne wyrażenie. W treści podprogramu jej wartość nie może ulec zmianie.

const lista_parametrów:typ

7.4. Parametry przekazywane przez zmienną określonego typu

Parametrem aktualnym musi być zmienna. Podprogram „widzi” tą zmienną pod lokalną nazwą. Zmiany jej wartości wewnątrz podprogramu przenoszą się do zmiennych w wywołaniu. Stosowane do przekazywania wyników obliczeń przez procedurę.

var lista_parametrów:typ

7.5. Parametry przekazywane przez stałą lub zmienną nieokreślonego typu

Stosowane do konstrukcji procedur i funkcji przetwarzających podobne struktury, ale na danych różnych typów. Ustalenie typu następuje dopiero w wyniku rzutowania.

const lista_parametrów

var lista_parametrów

7.6. Parametry otwarte

???

7.7. Wywołanie procedury i funkcji

Wywołanie procedury jest instrukcją języka. Polega na podaniu nazwy i ewentualnych parametrów aktualnych:

nazwa_procedury;

nazwa_procedury (parametry_aktualne);

Wywołanie funkcji jest wyrażeniem i może wchodzić w skład większych wyrażeń. Może więc wystąpić wszędzie tam, gdzie powinna wystąpić wartość. Wywołanie polega na podaniu nazwy i ewentualnych parametrów aktualnych:

zmienna:=nazwa_funkcji;

zmienna:=nazwa_funkcji(parametry_aktualne);

Przy rozszerzonej składni języka {$X+} funkcje można wywoływać tak samo jak procedury. Wynik funkcji jest wtedy ignorowany.

nazwa_funkcji;

nazwa_funkcji(parametry_aktualne);

7.8. Dyrektywy near i far

???

8. Moduły

Moduły umożliwiają podział długiego programu na części zawarte w wielu plikach. Moduł jest biblioteką zawierającą definicje procedur, funkcji, typów, stałych i  zmiennych. Moduły zawarte są w plikach *.tpu.

Ogólna postać modułu:


nagłówek modułu

unit nazwa_modułu;


część opisowa

interface
deklaracje użycia modułów

uses
nazwy_modułów; 

definicje stałych i typów

const
nazwa=stała;

type
nazwa=opis;

deklaracje zmiennych, procedur i funkcji(tylko nagłówki)

var
nazwa:typ;

procedure ...

function ...


część implementacyjna

implementation
typy, stałe, zmienne, etykiety, procedury i funkcje lokalne (widoczne tylko wewnątrz modułu):

const
nazwa=stała;

type
nazwa=opis;

var
nazwa:typ;

procedure ...

function ...

definicje funkcji i procedur wymienionych w części opisowej (bez list parametrów):

procedure nazwa;

...
function nazwa:typ;

...


część inicjująca (opcjonalna)

begin
instrukcja;


instrukcja; ...


koniec modułu

end.

9. Moduł System-Operacje wejścia-wyjścia

9.1. Pliki

Plikiem nazywa się strukturę danych o nieokreślonej długości. Wyróżniane są trzy typy plików:

· zdefiniowane

type
TPlik = file of typ;

var
plik : TPlik;

· tekstowe (typ predefiniowany)

var
plik : text;

· niezdefiniowane

type
TPlik = file;

var
plik : TPlik;

W powyższych zapisach TPlik oznacza typ plikowy, a plik oznacza zmienną plikową.

Zmienną plikową można skojarzyć z fizycznym zbiorem danych. służy do tego procedura Assign:

assign(plik,’nazwa fizycznego pliku’);

Fizycznymi zbiorami danych mogą być:

· pliki fizyczne, np.: ’wyniki.txt’

· konsola, czyli klawiatura i monitor: ’CON’

· port równoległy: ’LPT1’ , ’LPT2’ , ’LPT3’

· port szeregowy: ’COM1’ , ’COM2’, ’AUX’ (synonim ’COM1’)

· drukarka: ’PRN’ (synonim ’LPT1’)

· urządzenie „puste”: ’NUL’

9.2. Standardowe wejście i wyjście

Standardowo otwarte są pliki typu text:

· input – skojarzony z klawiaturą,

· output – skojarzony z monitorem.

Podstawowe operacje wejściowe:

Read(lista_zmiennych);

ReadLn(lista_zmiennych);

Podstawowe operacje wyjściowe:

Write(lista_argumentów);

WriteLn(lista_argumentów);

Argument procedury Write(Ln) może mieć postać:

wyrażenie

wyrażenie:długość

wyrażenie:długość:miejsca_dziesiętne

9.3. Przetwarzanie plików

Schemat przetwarzania plików:

· opis zmiennej plikowej

· skojarzenie zmiennej plikowej z fizycznym zbiorem danych

· otwarcie pliku

· operacje na pliku

· zamknięcie pliku

3.9.1. opis zmiennej plikowej:

var
pl_dane = file of real;


wyniki = Text;


komunikat = Text;

skojarzenie zmiennej plikowej z fizycznym zbiorem danych:

Assign(zmienna_plikowa,’nazwa’);
np.:

Assign(pl_dane,’c:\pomiary\zbior1.dat’);

Assign(wyniki,’wyniki.txt’);

Assign(komunikat,’CON’);

3.9.2. otwarcie pliku (trzy metody):

1. Utworzenie nowego pliku i otwarcie do zapisu (jeżeli istnieje taki sam to jest kasowany):

dla plików zdefiniowanych i tekstowych:

Rewrite(zmienna_plikowa);

dla plików niezdefiniowanych:
Rewrite(zmienna_plikowa,rozmiar_zapisu);

2. Otwarcie istniejącego pliku do czytania:

dla plików zdefiniowanych i tekstowych:

Reset(zmienna_plikowa);

dla plików niezdefiniowanych:
Reset(zmienna_plikowa,rozmiar_zapisu);

3. Otwarcie pliku tekstowego do dopisywania:

Append(zmienna_plikowa);

3.9.3. operacje na pliku
(T-tekstowe, D-zdefiniowane, N-niezdefiniowane)

Jeżeli nie podano zmiennej plikowej dla plików tekstowych, to polecenie dotyczy konsoli:

Zapis do pliku:

Write(zmienna_plikowa,lista_argumentów);
{TD}

WriteLn(zmienna_plikowa,lista_argumentów);
{T}

BlockWrite(zmienna_plikowa,bufor,licznik);
{N}

BlockWrite(zmienna_plikowa,bufor,licznik,wynik);
{N}

Odczyt z pliku:

Read(zmienna_plikowa,lista_zmiennych);
{TD}

ReadLn(zmienna_plikowa,lista_zmiennych);
{T}

funkcje testujące:

Eof(zmienna_plikowa);
{TDN}

Eoln(zmienna_plikowa);
{T}

SeekEof(zmienna_plikowa);
{T}

SeekEoln(zmienna_plikowa);
{T}

Operacje związane z pozycją zbioru:

FilePos(zmienna_plikowa);
{DN}

FileSize(zmienna_plikowa);
{DN}

Seek(zmienna_plikowa,pozycja);
{DN}

Truncate(zmienna_plikowa);
{DN}

Operacje na katalogach i plikach:

ChDir(’ścieżka’);
{TDN}

GetDir(’ścieżka’);
{TDN}

MkDir(’ścieżka’);
{TDN}

RmDir(’ścieżka’);
{TDN}

Erase(zmienna_plikowa);
{TDN}

Rename(zmienna_plikowa);
{TDN}

Przypisanie bufora dla plików tekstowych (domyślny 128B):

SetTextBuf(zmienna_plikowa,bufor);
{T}

SetTextBuf(zmienna_plikowa,bufor,rozmiar);
{T}

Wyzerowanie bufora:

Flush(zmienna_plikowa);
{T}

Kontrola błędów:

kod_błędu := IOResult;

3.9.4. zamknięcie pliku

Close(zmienna_plikowa);

10. Moduł System – pozostałe funkcje i procedury

10.1. Funkcje i procedury sterujące

przerwanie pętli:

Break;

rozpoczęcie następnej iteracji:

Continue;

wyjście z bieżącego bloku:

Exit;

wyjście z programu:

Halt;



kod wyjścia=0

Halt(kod_wyjscia);

przerwanie programu i wygenerowanie błędu:

RunError;


kod błędu=0

RunError(kod_błędu);

10.2. Dynamiczny przydział pamięci

utworzenie zmiennej dynamicznej:

New(zmienna_wskaźnikowa);

zmienna_wskaźnikowa:=New(typ_wskaźnikowy);

GetMem(zmienna_wskaźnikowa,rozmiar);

likwidacja zmiennej dynamicznej:

Dispose(zmienna_wskaźnikowa);

Release(zmienna_wskaźnikowa);

FreeMem(zmienna_wskaźnikowa,rozmiar);

sterowanie stosem zmiennych dynamicznych

Mark(zmienna_wskaźnikowa);

rozmiar_maksymalnego_bloku := MaxAvail;

rozmiar_wolnych_bloków := MemAvail;

10.3. Funkcje adresowe i wskaźnikowe

wartości rejestrów:

CSeg;

DSeg;

SPtr;

SSeg;

test zmiennej wskaźnikowej (=nil lub <>nil):

Assigned(zmienna);

manipulacje wskaźnikiem i adresem;

zmienna_wskaźnikowa := Addr(identyfikator);

zmienna_wskaźnikowa := Ptr(segment,offset);

segment := Seg(identyfikator);

offset  := Ofs(identyfikator);

10.4. Konwersje

znak := Chr(kod);

numer := Ord(zmienna_porządkowa);

znak := UpCase(znak);
zamiana liter małych na duże

y := Round(x); 

zaokrąglenie

y := Trunc(x); 

obcięcie części ułamkowej

y := High(x);

y := Low(x);

konwersja liczba( tekst:

Str(wyrażenie,zmienna_łańcuchowa);

Str(wyrażenie:długość,zmienna_łańcuchowa);

Str(wyrażenie:długość:miejsca_dziesiętne,zmienna_łańc);

konwersja  tekst(liczba:

Val(łańcuch,zmienna,kod);
zmienna kod = pozycja błędu

10.5. Funkcje arytmetyczne

y := Abs(x);

|x|

y := Sqr(x);

kwadrat

y := Sqrt(x);

pierwiastek

y := Sin(x);

sinus

y := Cos(x);

cos x

y := ArcTan(x);

arctg x

y := Exp(x);

e^x

y := Ln(x);


ln x

y := Int(x);

część całkowita

y := Frac(x);

część ułamkowa

y := Pi;


Pi=3.14159..

y := Random;

liczba losowa <0;1) (Real)

y := Random(zakres);
liczba losowa <0;zakres) (Integer)

Randomize;


inicjacja generatora liczb losowych

10.6. Procedury i funkcje porządkowe

Dec(x);
Dec(x,n);
dekrementacja

Inc(x);
Inc(x,n);
inkrementacja

Odd(x);


nieparzystość

Pred(x);
Succ(x);
poprzednik i następnik

10.7. Funkcje i procedury łańcuchowe

s := Concat(lista_łańcuchów);
łączenie łańcuchów, lub

s := łańcuch1 + łańcuch2 + łańcuch3;

s := Copy(łańcuch,od,liczba);
skopiowanie podłańcucha

n := Length(łańcuch);

długość łańcucha

n := Pos(podłańcuch,łańcuch);
pozycja podłańc. w łańcuchu

Delete(łańcuch,od,liczba);
skasowanie podłańcucha

Insert(podłańcuch,zmienna_ł,od);wstawienie podłańcucha

10.8. Inne

Dołączenie i wyłączenie elementu ze zbioru:

Include(zbiór,element);

Exclude(zbiór,element);

Rozmiar zmiennej lub typu:

rozmiar := SizeOf(nazwa);

Wypełnienie zmiennej wartością:

FillChar(zmienna,ile,wartość);
np.:

FillChar(tekst,SizeOf(tekst),’*’);

Kopiowanie zawartości zmiennej:

Move(zmienna_źródłowa,zmienna_docelowa,licznik);

Operacje na danych Word i Integer:

y := Hi(x);

starszy bajt

y := Lo(x);

młodszy bajt

y := Swap(x);
wymiana młodszego i starszego bajtu

Obsługa listy parametrów wywołania:

liczba_parametrów := ParamCount;

parametr := ParamStr(numer);

0-nazwa programu

11. Moduł Crt (wybór)

Moduł Crt rozszerza funkcje klawiatury i monitora. Wprowadza tzw. urządzenie CRT skojarzone z plikami Input i Output.

11.1. Funkcje klawiatury

KeyPressed;
(Boolean)
czy naciśnięto jakiś klawisz

znak := ReadKey;

czyta klawisz z bufora

var CheckBreak:Boolean;
False = blokada Ctrl-Break

11.2. Monitor. Tryb tekstowy

AssignCrt(plik_tekstowy);skojarzenie pliku z CRT

TextMode(tryb);

wybór trybu (np. BW80,CO80)

var LastMode:Word;


11.3. Edycja ekranu

ClrScr;


kasowanie bieżącego okna

ClrEol;


kasowanie linii od kursora

DelLine;


kasowanie całej linii

InsLine;


wstawienie pustej linii

11.4. Sterowanie kursorem. Okno tekstowe

Window(x1,y1,x2,y2);
zdefiniowanie okna

var WindMin: Word;
lewy górny róg okna

var WindMax: Word;
prawy dolny róg okna

GotoXY(x,y);

ustawienie kursora (x,y)

var WhereX: Byte;

położenie poziome kursora

var WhereY: Byte;

położenie pionowe kursora

11.5. Parametry tekstu

TextColor(kolor);

ustalanie koloru tekstu

TextBackground(kolor); 
ustalanie koloru tła

var TextAttr: Byte;
aktualne atrybuty tekstu


format: [miganie 1 bit][tło 3 bity][znak 4 bity]

NormVideo;


przywrócenie ustawień normalnych

HighVideo;


rozjaśnienie

LowVideo;


przyciemnienie

11.6. Inne

Delay(milisekundy);
opóźnienie

Sound(częstotliwość);
sygnał dźwiękowy

NoSound;


wyłączenie dźwięku

Warto wiedzieć: 
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gdzie p – liczba półtonów względem dźwięku t.
f(A4) = 440 Hz

11.7. Stałe kolorów

Black

= 0
czarny

Blue

= 1
niebieski

Green

= 2
zielony

Cyan

= 3
turkusowy

Red

= 4
czerwony

Magenta
= 5
karmazynowy

Brown

= 6
brązowy

LightGray
= 7
jasnoszary

DarkGray
= 8
ciemnoszary
LightBlue
= 9
jasnoniebieski

LightGreen
= 10
jasnozielony

LightCyan
= 11
jasnoturkusowy

LightRed
= 12
jasnoczerwony

LightMagenta= 13
jasnokarmazynowy

Yellow
= 14
żółty

White

= 15
biały

Blink

= 128
miganie

12. Moduł Strings

13. Moduł Dos

14. Moduł WinDos

15. Moduł Graph

16. Moduł Overlay

17. Programowanie obiektowe



18. Styl programowania

Poniższe zalecenia dotyczą „dobrego stylu” programowania. Ich stosowanie czyni program czytelniejszym, łatwiejszym w modyfikacjach i szukaniu błędów. Jednak są to zalecenia a nie nakazy, dlatego programiści w szczególnych przypadkach odchodzą od nich (byle z głową!!).

· Komentuj sensownie programy.

· Minimalizuj liczbę zmiennych globalnych (a tym samym efekty uboczne).

· Używaj stałych symbolicznych (poprawia czytelność i ułatwia modyfikacje programu).

· Nie nadużywaj instrukcji goto.

· Nie pisz zbyt długich podprogramów (stają się nieczytelne).

· Jeżeli nie jesteś pewny kolejności wykonania obliczeń w jakimś wyrażeniu to wymuś ją nawiasami.

· Używaj „samokomentujących” się nazw zmiennych, stałych i funkcji.

· Stosuj zasadę: w jednym wierszu jedna instrukcja.

· Stosuj wcięcia.

· Zaznaczaj końce definicji procedur, funkcji i klas komentarzem.

· Projektuj procedury i funkcje niezależnie i przed użyciem przetestuj je dla różnych, typowych i nietypowych parametrów.

· Jeżeli bezpośrednio po napisaniu program działa dobrze, to najprawdopodobniej nie zauważyłeś błędów.

· Korzystaj z systemu pomocy (F1 lub Ctrl-F1).

· Pisząc programy w różnych wersjach kompilatorów języka zwróć uwagę na różnice między nimi. Programy poprawne w jednym kompilatorze nie muszą działać w innym (mimo standardów!!!). Znajdź dobry, solidny kompilator i się do niego przyzwyczaj.
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