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BEVEZETES

Jelen konyv a Pascal magasszinti programozdsi nyelvet ismerteti. 1968-ban
N. Wirth, a Ziirichi Mdszaki Egyetem tandra készitette el a nyelv vdzlatit
az ALGOL programozdsi nyelv filozéfidjinak felhaszndldsdval. 1970-ben
munkatdrsaival 1étrehozta a nyelv elsé forditd programjit. A nyelvet Blaise
Pascal-rél, a XVII. szizad jelentds francia tuddésirél nevezte el, aki tobb
tudomdnyban is kiemelkedé eredményeket ért el. Sorelméleti kutatdsaival
alkotta meg a Pascal-hdromszéget, a nyomds egyenletes terjedésének
torvényeit rogzitette a Pascal-tételben, a barometrikus magassagmérés
kidolgozdsanak  4llit emléket a rdéla  elnevezett mértékegység. A
valészinlségszamitds és a filozéfia is a nagyjai kozott tartja nyilvdn, egy
programnyelv névaddjivd mégis talin azért lett, mert & készitette el az elsé
miikodé (mechanikus) szamoldgépet.

1973-ban definidltik a szabvdnyos (standard) Pascal nyelvet. A nyelv gyorsan
elterjedt és hamarosan az egyik legnépszeriibb magasszinti programozasi
nyelvvé vilt az egész viligon. Népszerlségét és hatékonysigdt nagyban
novelte az amerikai Borland cég dltal IBM PC-re készitett Turbo Pascal
valtozat, mely a szOvegszerkeszté ¢és forditoprogram Osszekapesoldsival és
szamos mas kiegészitéssel igen kényelmes fejleszté eszkozt adott a
programozok kezébe.

A konyviink elsésorban azoknak szdl, akik segitségiinkkel kivadnjdk
megismerni a Pascal nyelv rejtelmeit és szépségeit. A nyelv leirdsa mellett a
legalapvetobb programozdssal kapcsolatos fogalmakat is tisztizzuk. A Pascal
nyelv szintaktikdjival és szabdlyaival foglalkozé fejezetek példikon keresztiil
illusztrdljak  az  elméletet. Kiilondsen ajinljuk az els6 két fejezet
attanulmdnyozdsit azok szdmdra, akik ezideig semmilyen programozdsi
nyelvvel nem foglalkoztak.

Akik madr foglalkoztak mds programozdsi nyelvvel, vagy ismerik a Pascal
utasitdsait, de még nem tudnak Ondlléan programozni, azoknak is ajinljuk,
hogy ismételjék dt a Pascal nyelv ismertetését leiré fejezeteket €s ondlldan
oldjdk meg az ott kozolt gyakorlé feladatokat. A megolddst csak akkor
érdemes megnézni, amikor mdr dtgondoltdk a feladatot ¢és ellendrizni
kivinjdk a munkdjukat. Természetesen a megoldds sikertelen prébdlkozis



esetén is segitséget nyujt, hiszen megértve annak gondolatmenetét az Olvasé
programozdsi tapasztalatokra tesz szert. Kezdd programozdék a kilencedik
fejezettel bezdrélag eljutnak a Pascal nyelv alapjainak megismeréséig. Mielott
tovibb lépnének érdemes a fejezetek végén taldlhaté ellendrzé kérdések és
feladatok ©6ndll6 feldolgozdsival dtismételni az olvasottakat.

Azoknak is ajdnljuk a konyvet, akik a Pascal nyelvet haszndljik egyszeribb
feladatok megolddsdra, de még nem ismerik a Turbo Pascal rendszer altal
nyujtott lehetdségek teljes tdrhdzdt.

Hasznos ismereteket nyidjt a konyv —mindazoknak, akik iddig nem értették
meg a rekurziv rutinok és a pointerek haszndlatit. Részletesen targyalja a
nagy programok  készitéséhez elengedhetetleniil  sziikséges  modulok
felhaszndldsit és készitését. Kiemelést érdemel a Turbo Pascal file-kezelési
lehetdségeit bemutaté fejezet.

Kiilon fejezetben tdrgyaljuk a komolyabb programok felhaszndldi feliiletének
kialakitasihoz sziikséges  szoveges és grafikus  konyvtarak alkalmazasat.
Azoknak is ajanljuk a konyvet, akik numerikus szdmitdsokra irtak mar
programot, de nem foglalkoztak grafikus programok készitésével. Kiilon
fejezetek foglalkoznak ezeknek az elsajititdsdval.

Jatékprogramok példdjin keresztiil is bemutatjuk, hogyan  haszndlhaté a
szamitégép szoveges és grafikus lizemmaodban.

A lemezmelléklet a fejezetben taldlhaté példik és feladatok forrds
programjait tartalmazza.

Szeretnénk felhivni a tisztelt Olvasé figyelmét, hogy jelen Kkotetiink a
ComputerBooks altal kiaddsra keriilo Pascal trilogia bevezetd kotetét jelenti.
A trildgia mdsodik kétete a  mir megjelent az  "Objektum-Orientilt
programozds Turbo Pascal 6.0-ban, Turbo Vision" cimd konyv, a harmadik
kotete pedig a Windows programozisival ismerteti meg az Olvasét Turbo
Pascal for Windows rendszerben.
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1. ALGORITMUS ES A PROGRAM

1.1. Miel6tt szamitogépet programoznank...

Mielott mélyebben belemeriilnénk a szamitégép programozisiba, tudomasul
kell venniink a szdmitégép sajitossigdt, vagyis azt hogy mit ért meg, és mit
nem. Sokat beszélnek az okos és az intelligens szamitégéprél. Ez megfogal-
mazds igy nem egészen igaz. Maga a sziamitégép nem okos, viszont ezt a
hidnyossdgat poétolni igyekszik a gyorsasigdval és a pontossigdval. Okossd a
szamitégépet a rajta futd programok teszik. J6 programot viszont csak akkor
tudunk irni, ha tudjuk, hogy a szimitégép megérti a szindékainkat, és nem
fogja félreérteni azokat. Ehhez viszont jél dat kell gondolni, hogy mit
szeretnénk csindlni és azt hogyan tudjuk véghezvinni.

1.2. A program megtervezése

Tisztizzunk a témakorrel kapesolatos néhiny fontosabb alapfogalmat, mieldtt
a szamitégépes problémamegoldds fébb Iépéseinek tdrgyaldsira rdatérnénk.

1.2.1. A programozas alap jai

A programozas azt a folyamatot jelenti, amikor a feladatot a szdmitégép
szamdra érthetd formdban irjuk le.

A programozis eredményeként I[étrejon a  program. A program legkisebb
funckiondlis egysége az wtasitds. A program az utasitisok olyan sorozatdbdl
all, amely a meghatirozott feladatot tartalmazza. A leirds nyelvét
programozdasi nyelvnek nevezziilk. A programozisi nyelvek szolgdlnak arra,
hogy a programozé munkdjit megkdnnyitsék a feladat megfogalmazdisakor.
Példiul a Pascal egy magasszintd programozdsi nyelv, amelyet konnyd
megtanulni.
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Mivel a szamitégép csak a gépikddi informdcidkat tudja kozvetleniil
feldolgozni, ezért a kész programot at kell alakitani, le kell forditani a gép
nyelvére. A forditéprogramokat (compiler) erre a célra készitették.

A programozdsi nyelvnek mint, minden nyelvnek, pontosan meghatarozott
szabdlyai, lényegében nyelvtana van, amit szintaxisnak neveziink.

Szintaktikus hibardél beszéliink, ha a szabdlyoktdl eltér6 mddon irjuk meg a
program valamelyik utasitdsat. Szemantikus hiba akkor 1ép fel, ha a nyelv
elemi szabdlyai ellen nem vétiink (a program szintaktikusan helyes), azonban
az utasitds, vagy utasitisok sorozata a megoldandé feladat szempontjibdl
helytelen (példaul eldjelhiba, els6bbségi szabdly megsértése, stb).

1.2.2. A program folyamatabraja

Szamitégépes programok és a szervezési folyamatok tervezésénél haszndljuk a
folyamatabrat, amely segiti a programok attekinthetéségét, kiegésziti a
dokumentdlast, a programban esetleges késobbi javitisokat is megkonnyiti.

A folyamatidbra bemutatja a program folyamatit minden eldgazasival -
rendszerint anélkiil, hogy magit az utasitissorrendet is részletezné. Ha a
programot utasitdsokra bontva dbrazoljuk, akkor utasitisdiagramrdl beszéliink.
Ismerkedjliink meg a leglényegesebb szimbdlumokkal, amelyeknek felhasznd-
lasdaval rajzoljuk meg a folyamatdbrakat (1.1. dbra).

Bemutatjuk a szimbélumokat az

- eldgazis,

- muvelet,

- Input/Ouput (be-/kimenet) mivelet,
- program kezdete €s vége,

- folyamat irdnya,

- Osszekapcesolds

tervezésére.
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Eldgazds

Mivelet

Input/Output miivelet

A program kezdete és vége

A folyamat irdnya

O Osszekapcesolds

1.1. dbra A folyamatdbra elemei
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1.2.3. A szamitégépes program Kkészitése

A megoldandé probléma egyértelmi megfogalmazdsitél a gépi megoldésig a
kovetkezé fébb 1épéseket kell megtenni:

1) A feladat megfogalmazdsa és elemzése.
(meglepd, de talin ez a legnehezebb)

%) A matematikai modell kialakitdsa. Milyen madszert alkalmazunk,
milyen részekre lehet a feladatot bontani?

3] Az adatstruktira kialakitdsa. Milyen adatokra van sziikség a
program futdsihoz?

4) A program eredménykozlése. Meg kell tervezni, hogy a program
a legjobban kiértékelheté formdban adja vissza az eredményt.

5.) A program folyamatdbrijinak elkészitése.

6.) A program megirasa.

7.) A program tesztelése, hibakeresése, futtatisi eredmények
kiértékelése.

8.) A program dokumentdildsa.

A feladat megfogalmazdsin azt a folyamatot értjiik, amikor a rendelkezésre
allo bemend és kimend adatok figyelembevételével mindennapt nyelven
részletesen leirjuk. A feladatot elemezni kell, meg kell hatirozni a lehetséges
megolddsok mddjit, egydltalin létezik-e megoldds. Ha a feladatnak vannak
olyan részei, amely a programozds szempontjibol kiritikus, azokat kiilon
feljegyezziik.

Ezutin kovetkezik a feladat matematikai modelljének kialakitisa. Meg kell
hatdrozni a szamitégépre a leginkdbb alkalmas matematikai  megoldasi
modszereket. Ezeknek megualkotisa a programozis egyik legnehezebb és
legszertedgazdbb feladata.

A programozonak  sokréti ismeretekkel  kell  rendelkeznie, hogy a
legmegfelelobb  matematikai modellt épitse fel. Természetesen a feladattdl
fliggden lehet, hogy utina kell nézni a numerikus analizis megfeleld
modszereinek.
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Az els6 négy pontot algoritmizdaldsnak nevezziik. Az algoritmus olyan eldirds,
amely szerint valamely feladat véges szdmu lépésben megoldhaté. Sok éves
tapasztalat mutatja, hogy a program irdsandl a j6 algoritmus megszer-
kesztésére forditott id6 béven megtériil.

Ha az algoritmus megszerkesztésével készen vagyunk, akkor kovetkezik a
program megirdsa. A program valdjdban nem mds, mint az algoritmusban
megadott feladatok szovegének szamitégép szdmdra érthetd formdja. Itt mar
az adott  programnyelv - Adltaldban igen szigori - szabdlyainak pontos
betartidsira van sziikség. Eppen a szabdlyok szigorisiga, valamint az, hogy a
szamitégép maga nem gondolkozik, csak végrehajtja az utasitdsokat, mutatja
azt is, hogy bar jé algoritmusbdl kénnyd jé programot irni, de azért lehet
rosszat is.

A programok irdsindl kétfajta hibat kovethetiink el, az egyiket a nyelv
szabdlyainak megsértésével (szintaktikai hiba), a madsikat pedig a helytelen
algoritmussal illetve elvileg helytelen programlépés eredményével (szemantikai
hiba).

A szintaktikai hiba eredményeképp a programunkat nem tudjuk leforditani,
azaz nem tudjuk olyan dallapotba hozni, hogy az a szimitégépen futtathato
legyen, a szemantikai hiba eredménye pedig az, hogy a programunk futni
fog ugyan a szamitégépiinkon, de a futds eredménye nem az lesz, mint amit
a mi szdndékaink szerint eredményként kapnunk kellett volna.

A program megtervezésének 1épéseit az 1.2. dbran lithatjuk.
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START

A probléma megfogalmazisa
A feladat elemzése

V

Matematikai modell kialakitdsa

V

Adatstruktara létrehozdsa

Y

Folyamatdbra készitése

y

A program megirdsa

A program forditdsa

_ NEM
Szintaktikusan

A program javitdsa

)

j6?
IGEN

A program futtatdsa

NEM

&

Szematikusan
62

IGEN

A megoldds kiértékelése

| S10P |

1.2. dbra A program tervezésének lépései
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Példaként vizsgiljuk meg egy levél feladasinak algoritmusat.

START
Boriték vétele.
Boriték megcimzése.
A levél osszehajtdsa.
A levél boritékba tétele.
Bélyeg van?

ha nincs, bélyeg vétele

Bélyeg boritékra ragasztdsa.
A levél feladdsa.

STOP

Tekintsiik meg a levélfeladds algoritmusdnak blokkdiagramjit az 1.3. dbran .

1.3. Mintafeladat

Nézziink meg egyszeri numerikus feladatot, amely adatokat olvas ¢&s
eredményt ir Ki.

Feladat: Az a és b oldal ismeretében szamitsuk ki a téglalap teriiletét.
Megoldas: A feladat megolddsihoz ismerni kell az a és b oldal adatait és a
téglalap teriiletét meghatirozé6 matematikai képletet.

A téglalap teriilete az a és b oldal ismeretében:
t = a. b

Algoritmus:
Bontsuk 1épésekre a feladatot
START

Irja ki a program fejlécét.
Az a oldal beolvasisit jelezze.
Olvassa be az a adatot.
A b oldal beolvasisit jelezze.
Olvassa be a b adatot.
Szdmitsa ki a téglalap teriiletét.
Irja ki az eredményt.

STOP _

A program algoritmusdnak blokkdiagramja a 1.4. dbrdn ldathaté.
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10

START

Boriték
vétele

v

Boriték
megcimzése

v

A levél
osszeha jtdsa

A levél
boritékba
tétele

Bélyeg
vétele

Bélyeg
boritékra
ragasztdsa

V

A levél
feladasa

1.3. dbra A levélfeladds algoritmusa
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l START '

A program
fejlécének kiirdsa

T~—_
|

"A oldal’
kiirdsa

v

A viltozd
beolvasisa

'B oldal:’
kiirdsa

v

B valtozd
beolvasisa

v

Szamitas
T=A%B

Teriilet kiirdsa
T

| SEOP ’

1.4. dbra A téglalap program blokkdiagramja

11
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A feladat Pascal programja:

(* demo.pas *)

{ a teglalap teruletenek kiszamitasa az a es b oldalbol )
program teglalap;

var ayb,t: real:

begin

end.

writeln('A teglalap teruletenek szamitasa');
writeln;

write('a oldal: '); readln(a);

write('b sldaly ") readlnib];

t:=a*b;

writeln('A teglalap terulete: ',t:6:1);

A program futasi eredménye:

A teglalep teruletenek szamitasa

a oldali: 12.5
b eldal: 10
A teglalap terulete: 125.0

A mintaprogramok €és a jatékprogramok fejezetben bonyolultabb algoritmusok
leirdrdval is megismerkediink.

Ellenorzé kérdések:

S 8 gE G DR R 9

[S=="Y

et
——
.
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Mit értiink programozdas alatt?

Mibdél all a program?

Mire szolgal a programozdsi nyelv?

Milyen célbdl készitenek kiilonféle felhaszndléi nyelveket?
Miért van sziikség a fordité programra?

Mit jelent a szintaktikus hiba?

Jelzi-e a fordité program a szemantikus hibdt?

Milyen jelleg a szemantikus hiba?

Mire hasznidlhaté a folyamatdbra?

Egy bonyolultabb szdmitégépes program tervezéséhez milyen lépéseket
kell megtenni?

Mit jelent az algoritmizdlas?
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2.1. A programokrol altaliban

A szamitégép egy nagyon hasznos segédeszkoz lehet az élet szinte minden
teriiletén. Az viszont, hogy milyen hasznos, nagyon erdsen fiigg attdl, hogy
milyen programmal (szoftver) rendelkeziink, amellyel a szdmitogépet
hasznal juk.

Onmagdban a szdmitégép semmire sem képes, ugyanis csak azt tudja
végrehajtani, amire utasitjuk, ezt azonban nagyon pontosan €s gyorsan
gondolkodds nélkiill végzi el. A gyors és pontos munkdhoz cserébe viszont
nekiink is pontosnak kell lenniink. Tudomdsul kell vennilink, hogy a
szdmitégép mit ért meg, ¢és hogyan kell leirnunk, hogy azt a mi
elgondoldsunk szerint hajtsa végre. A szimitégép csak parancsokat hajt végre,
vagy programokat futtat.

Ebben a bevezeté fejezetben roviden és olvasmidnyosan ismerkedik meg a
Pascal programozdsi nyelvvel kis program példikon keresztiil az az olvaso,
akik még semmilyen. programozdsi nyelvet nem ismert ezideig. Azonban
ajinljuk azoknak is, akik mdsodik nyelvként a Pascalt vdlasztottik €s ebben
a fejezetben egy atfogd képet kapnak a nyelvrdl.

A tovdbbi fejezetek részletesen foglalkoznak a sziikséges elméleti kérdé-
sekkel, példdkon keresztiill mutatjdk be az utasitisok haszndlatat. A fiigge-
Iékben adjuk meg a gyakorlatként kiadott feladatok megolddsiat. A konyvben
hivatkozott Osszes program megtaldlhaté a lemezmellékleten.

2.2. A Pascal nyelvrdl roviden

Minden program utasitisokbdl dll, amelyik megmondja pontosan, hogy mi is
torténjen. Ha egy programot kezdiink irni, akkor pontos szabdlyok dllnak a
rendelkezésiinkre, hogy milyen utasitisokat haszndlhatunk, azokat pontosan
hogyan kell leirni. Példaul, ha egy Pascal programban ki akarjuk irni a
képernydre, hogy "Rendben" akkor ezt a kovetkezé formdban kell

i
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megtenniink:
Write ('Rendben') ;

A Write eljards szolgdl arra, hogy az 4ltalunk kivdnt szoveg a képernydn
jelenjen meg. Minden utasitidsnak megvan a maga szintaktikdja. Nézziik meg,
hogy a Write eljirdst ebben az esetben hogyan kell hasznalni.

A Write utdn kozvetleniil egy zdrdjelnek kell kovetkeznie, €s a zardjelben
aposztrof jelek kozott legyen a szoveg, amit ki akarunk irni, majd bezdrjuk
a zardjelet. Az utasitdst pontosvesszé zdrja. Ha ebben az utasitdsban barmit
masképpen csindlunk, példdul hibdsan irjuk le a Write kulcsszavat, vagy
elhagyunk egy zardjelet vagy egy aposztréfot, akkor a forditéprogram hibat
fog jelezni és a programot nem tudjuk futtatni, mig a jelzett hibat ki nem
javitjuk. Ha csak a szoveget gépeltiik be rosszul, akkor természetesen a
program lefut, de az elgépelt szoveg fog megjelenni.

A masik olyan fogalom amelyikkel minden programban taldlkozunk, az a
viltozék fogalma. A vdltozé fogalmit egy példdn keresztiil lehet taldn a
legjobban megérteni. Ha két szdmot Ossze akarunk adni, ahhoz a programban
olyan utasitast kell irni, hogy a két szdm Osszegét szamitsa ki, azaz az egyik
szaimhoz adja hozzd a mdsik szdmot. Egy Pascal programban ezt egy
értékaddé utasitdssal végezhetjiik el, amely a kovetkezGképpen néz Kki:

osszeg:=egyik+masik;

Ebben a sorban harom vdltozé szerepel, rendre az osszeg, az egyik és a
mdasik. Minden vditozénak van egy neve (ezt a vdltozd azonositéjinak szoktdk
nevezni), jellemzi a tipusa (ez lehet példiul egész szdm, valés sziam, szoveg
stb.), és a tipustdl fiiggden tartalmaz egy értéket (példiul az oOsszeg értéke
lehet 5 vagy 319.43 is).

2.3. A Pascal program szerkezete

Maga a Pascal program hdrom egymastdl jol elkiilonitheté részbal all.
Ezeknek a részeknek a neve a kovetkezd:

programfe]

definiciés illetve deklardcios rész

programtorzs

14
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Az egyszeriibb megértés kedvéért hatulrdl visszafelé nézziik meg, hogy
melyik rész mire szolgdl.

A programtorzs tulajdonképpen a program legérdekesebb része. Ebben a
részben irjuk le a program utasitdsait, azaz itt mondjuk meg, hogy a
programunk mit hajtson végre, valamint azt is, hogy milyen mddon.

A definiciés ill. a deklaridciés részben mondjuk meg a forditéprogramnak,
hogy milyen valtozékat fogunk haszndlni, illetve itt irjuk le az ugynevezett
eljarasokat és fliggvényeket is.

A programfej a Pascal programokban csak egy sor, amelyik a program
kulcsszéval kezdddik, és utdna a program azonositdja kovetkezik.

2.4. Az els6 Pascal program

Most nézziik meg a fenti fogalmakat néhdny igen egyszer program
segitségével. Az elsé program kizdrdlag példaként szolgdl egy legrovidebb
Pascal programra, amelyik kiirja a képernyére, hogy "Rendben". A program
olyan egyszerd, hogy még a deklariciés rész is hidnyzik beldle.

Ajanlatos a mintaprogramok kiprébaldsa céljabdl egy alkonyvtarat 1€trehozni.
Az md (make directory) parancs hozza létre az alkdnyvtdrat, melynek a neve
8 karakternél nem lehet hosszabb. Legyen a neve proba:

C:\>md proba
Lépjiink be az alkdnyvtiarba a ed (change directory) paranccsal:

C:\>cd proba

C:\PROBA>_
Bent vagyunk a PROBA alkonyvtirban, a villogé kurzor a tovdbbi parancsok
megaddsat vdrja. Mivel a Turbo Pascal kényelmes fejlesztéi kornyezetében
programozunk inditsuk el a turbo programot:

C:\PROBA>turbo
A turbo inditdasdval beléptiink a Turbo Pascal integrilt kornyezetébe, ekkor a
meniirendszeren  keresztiil  elérhetd  minden  sziikséges  eszkéz: a
szovegszerkeszt6 a program irdasihoz, a Pascal fordité, a futtatd és a
hibakeresé program.

o
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Az F3 funkcié gomb megnyomdsira a Load file név ablakban a programunk
szdmdra adunk egy file nevet. A szovegszerkeszté a megadott névvel és .PAS
kiterjesztéssel elhelyezi abban az alkdonyvtdrban, ahonnan a turbo programot
inditottuk el, kivéve, ha nem valtottunk konyvtirat a meniibél. Legyen az
els6 programunk neve

legelso

és Enter-t litve a legelso.pas file szdmdra a szerkesztébe keriilink és a
villogé kurzor mutatja a bal felsé sarokban a programunk elsé karakterének
helyét és varja, hogy gépeljiink.

program legelso;
begin

Write('Rendben');
end.

Ha a program begépelésével készen vagyunk, akkor a Save almeniivel vagy
az F2 funkcié gomb leiitésével a kijelolt nevid, példinkban a legelso.pas
néven a program tdroldsra keriil a lemezen.

A program rovid ugyan, de néhdny dolgot j6l be lehet rajta mutatni. Egyik
fontos dolog, hogy az utasitisok majdnem kivétel nélkiill pontosvesszével
végzédnek. A mdsik, amirél iddig nem volt sz, az a begin és end
utasitasok. Ezek az un. utasitds zdrdjelek, a tulajdonképpeni feladatuk az,
hogy utasitisok csoportjait egybefogjik. A példa nem erre szolgdlt, hiszen
egy utasitdst nem lehet igazdn Osszefogni, azonban a Pascalban a féprogram
egy blokk, amely mindig begin-nel kezdddik és a program utolsé utasitdsa
mindig az end., amelyet az dltalinostél eltéréen nem pontosvesszG, hanem
pont zir le.

A program forditdsa és futtatisa a Run meniiben térténik. Ha a programot
mdr begépeltiik, a forditdst és a futtatdst kétféleképpen is végrehajthatjuk,
vagy az F10 funkcié gombbal felléplink a fédmeniibe és kivilasztjuk a Run
almeniipontot, vagy a Ctrl FO un. forr6 gombbal (a két billentyit egyiitt kell
lenyomni ugy, hogy a Ctrl gomb nyomvatartisa mellett iissiik le az F9-et)
mindezt azonnal végrehajthatjuk. Ha a forditoprogram hibdt taldl, akkor ezt
a hibakdédjival szovegesen is jelzi. llyen esetben a program utasitdsait ujra

16
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gondosan vizsgaljuk dat, javitsuk ki a megtaldlt hibat és djra adjuk ki a Ctrl
F9 parancsot. Ha a fordité hibatlannak taldlta a programot, akkor azt az
integralt keretrendszer le is futtatja.

A program eredménye a felhaszndléi (in. DOS ) ablakban jelenik meg. Ez
az ablakvéltas olyan gyors, hogy szemmel nem lehet kovetni. A program
futdsa utdn ismét a szovegszerkesztGben taldljuk magunkat. Ez j6 jel, hiszen
a program lefutott, csak még az eredményt nem lattuk. A felhasznaldi
ablakot, tehdt ahovd az eredmény irédott az ALT F5 gombok egyideji
lenyomdsdval nézhetjiik meg és barmely billentyd lelitésével visszatérhetiink a
Turbo Pascal integrdlt kornyezetébe é¢s folytathatjuk a programunk
bovitését, mddositasit, vagy Uj program irdsit.

Ha a program eredménye elfér egy képernyén, érdemes bedllitani az Qutput
ablakot. Ennek a bedllitdsa a kovetkezd: az F6 funkcid billentydvel atlépiink
a Watch ablakba, majd az ALT F6 egyiittes megnyomdsdval bedllitjuk a
Watch ablak helyén az Output ablakot. Igy a program szovege alatt
kényelmesen kiértékelhetd a lefuttatott program. Az Qutput ablakot is
gorgethetjiink a kurzor nyil billentyikkel. Az Edit és az Qutput ablak
kozotti oda-/visszavdltds az K6 billentydvel torténik (Turbo Pascal 5.0 és 5.5
verzioknal).

2.4.1. A valtozok deklaralasa

A kovetkezé program csak annyiban térjen el az el6z6t6l, hogy a szbveget
egy szoveg nevd vdltozdéba irjuk:

Program masodik;
var szoveq :string;
begin
szoveg:="'Rendben';
Write(szoveq):;
end.

Itt elészor nézziik meg valamivel részletesebben a program mdsodik sordt. Ez
az ugynevezett vialtozédeklaricio.
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A véltozédeklardcié arra szolgdl, hogy megmondjuk a programnak, hogy
milyen vdltozékat fogunk haszndlni. A Pascalban minden viltozét deklarilni
kell. A deklardcié mindig a var kulcsszéval kezdddik, ezt koveti a vdltozd
azonositdja, majd a valtozéazonositotdl kettdsponttal elvdlasztva kovetkezik a
valtozd tipusa, végiil pedig az utasitdszaré pontosvesszd. Itt az alkalom, hogy
megnézziik a leglényegesebb egyszerd vdltozétipusokat. (Azért csak ezeket,
mert a Pascal igen gazdag lehetdségeket kindl a valtozdk deklaricidjara,
viszont az érthetdség kedvéért jobb mindent a maga idejében megemliteni.)
Az ot alapvetd valtozétipus a kovetkezd:

integer - egész szdm -32768..32767 kozott

real - valés szdm 2.939%10739..1.701¥1038 kozott

char - egy karakter (pl. betd vagy valamilyen jel az ASCII
kédtabla szerint.)

string - egy legfeljebb 255 karakter hosszisigi idézet

boolean - logikai vdltozd, amelynek az értéke csak igaz (ezt true-

nak irjuk) vagy hamis (false) lehet;

A maésik ujdonsig ebben a programban a program negyedik sordban szerepld
Ggynevezett értékadé utasitds. Altaliban ezzel az utasitdssal adunk egy adott
nevi valtozénak értéket. Az ilyen utasitisoknak a bal oldalin mindig egy
valtozé neve szerepel, ez lesz az a viltozd, amelynek az értéket adunk. Ezt
a nevet a := jel koveti. Az értékaddsban ez a két jel Osszetartozik és mindig
ezt kell haszndlni. Ezutdn kovetkezik az az érték, ami a valtozdé uj értéke
lesz.

Példiankban tehit a szoveg nevld viltozd értéke ’Rendben’ lesz. Ennél az
értékadasndl meg kell még jegyezni, hogy ha string tipusi vdltozé értékét
mindig >’ jelek kozé kell tenniink, ugyanis kiilonben a program
valtozénévnek veszi azt, és példaul a

szoveg:=Rendben;

programsor esetén, a szoveg nevl valtozé értékét meg akarja valtoztatni gy,
hogy az a Rendben nevl viltozd értékével egyezzen meg, ami természetesen
hianyzik a programbdl.
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Bonyolitsuk egy kicsit tovdbb ezt a programot:

program harmadik;
var 1,3 : integer;

p 4 : real;
begin

9;
6;
i/7;

i
Tte ()

iz
T
%!
Wr
end;

Ez a program az el6z6t6l elészor is annyiban kiilonbozik, hogy tobb viltozot
deklardltunk. Itt lehet litni, hogy tobb azonos tipusu viltozdé deklaracidja ugy
torténik, hogy vesszdvel elvdlasztva felsoroljuk a véltozék azonositéit, majd
ezt koveti a tipus megadasa.

A program madasodik Kkiilonbsége az utolsé értékaddsban szereplé kifejezés,
azaz az hogy itt az x vdltozénak nem egy konkrét értéket adunk, hanem
kiszamittatjuk az i és j valtozék hdnyadosat.

Iddig tehat tudunk vdltozét deklardlni, annak értéket adni, illetve azt kiirni.
de még nagyon hidnyzik az, hogy egy vdltozd értékét menet koézben adjuk
meg. Ezt a beolvasd utasitdssal érhetjiik el.

Bévitsiik ki az el6z6 programot ugy, hogy az i értékét a klaviatirardl
olvassuk be:

program negyedik;

var  i;3 : integer;
X : real;
begin
ReadLn (1) ;
Ji=6}
xr=i/%;

Write(x) ;
end.

Konnyen kitalalhaté, hogy a ReadLn(i) utasitis szolgal arra, hogy az i
valtozéba a klaviatirardl értéket olvassunk be.
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Ezzel a programunk mar teljessé valt, hiszen egyik rész sem hidnyzik bel6le.
Megvan a programfej, a deklardciés rész, a programtdrzs, valamint a
programtorzson beliil van beolvasds, szamitds és kiirds. Most tekintsiik 4t az
utébbiakat kiilon-kiilon.

2.4.2. Olvasas billentyiizetrdl

Itt két eljarast kell megemliteni. Az egyik a Read a masik a ReadlLn.
Szintaktikdjuk (a programbeli haszndlatuknak illetve leirdsmddjuknak
szabdlya) a kdovetkezd:

Read(valtozoazonosito);
illetve
Read Ln(valtozoazonosito);

Mindkét eljards a megadott azonositéju viltozd értékét teszi egyenlévé a
klaviatirdrél beolvasott értékkel, a kiilonbség mindossze annyi, hogy a
ReadLn eljards az Enter billentylig kiolvassa a beirtakat, és az Enter-t
figyelmen kiviil hagyja.

A kiilonbség érzékeltetésére nézziink meg két rovid programot:

program beolvasl;
var chl,ch?2 : char;
begin
Read (chl) ;
Read(ch2) ;
Writelachl . chd) ;
end.

Ha ezt a programot lefuttatjuk, és a klaviatirin egy a betlit és utidna egy
Enter-t litiink, akkor a program a chl viltozéba beolvas egy karaktert, ez
lesz az a betd, a ch2 valtozéba beolvas egy masik karaktert, ez lesz az
Enter, majd ezeket kiirja és megall.

Ha viszont a két Read eljardshivist ReadLn-ra cseréljiik, akkor a program
viselkedése megvdltozik.
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Nézziik meg igy a programot:

program beolvas2;
var chl,ch2 : char;
begin
ReadLn (chl) ;
ReadLn (ch2) ;
Write(chl, ch2);
end.

Tegyilik ugyanazt, mint az el6bb, iissiink le egy a betit és egy Enter-t.
Ennek hatdsira a gép végrehajtja az els6 ReadLn utasitist, azaz a chl
véltozéba beirja az a betit, az Enter-t pedig - valamint ha valamit irtunk az
a betd és az Enter kozé - elfelejti. Most le kell iitniink mondjuk a b
billentyit és az Enter-t, ennek hatdsira a ch2 értéke b lesz és a képernydn
megjelenik a program erdeménye, az

ab
kiiras.

A legnagyobb keveredést a Read mikddése okozhatja, ugyanis ha a program
egy Read utasitishoz ér akkor megdll, és vidrakozik mindaddig, ameddig
jelzést nem kap, hogy a kért értéket a klaviatirdrdl leolvashatja. Ez a jelzés
pedig éppen az Enter leiitése, azaz ameddig Enter-t nem iitiink, addig a
valtozé értékével semmi sem torténik. Igen dm, de ahogy az elsé példaban is
litszott, ekkor a vdltozéba betoltédik az adott érték, és legalibb egy Enrer
ottmarad, és Osszezavarhatja a kovetkezd beolvasdst.

A Read illetve a ReadLn eljirdsokkal egyszerre tobb viltozét is beolvas-
hatunk.
Ekkor a szintaktikijuk a kovetkezd lesz:

Read(valtozol valtozo2, ... valtozon)
illetve
Read Ln(valtozol valtozo2, ... vdaltozon)

Karakter tipusi viltozé esetén egyértelmien az n darab viltozéba az elsé n
darab karakter keriil. Numerikus (real, integer) vdltozék esetén az egyes
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értékeket egymdstdl el kell vdlasztani, ugyanis pl. ha hdrom integer tipusui
valtozéba olvasunk be és a klaviatirdn az "1234" szdmsorozatot irjuk le,
akkor nem lehet eldonteni, hogy az vajon 1 2 34, 1 23 4, vagy 12 3 4
akart lenni.

Az értékek elvalasztdsa a sz6kdoz vagy az Enter billentyldvel torténik.
Numerikus érték beolvasdsandl valamilyen szdmot mindenképpen be kell
irnunk, ugyanis ha csak székoz illetve Enter billentyfit iitiink le, akkor a gép
tovabb varakozik, egyéb, nem szdm leiitése esetén pedig hibit jelez és a
programunk ledll.

2.4.3. Kiiras képernyore
Megint két eljarast kell ismertetniink: a Write és a WriteLn.
Ezen eljarasok hivasa a kovetkezo:

Write(kiirando);
illetve
Writeln(kiirando);,

A két eljards kozott mindossze annyi a kiilonbség, hogy az elsé haszndlata
esetén a kovetkezé kiirds kozvetlenil az el6zd kiirast koveti, a masodik
utasitds haszndlata esetén a legkozelebbi képernydre irdskor pedig 1uj sor
kezdddik.

Most nézziik meg, hogy mit és milyen formdban tudunk kiirni, azaz mi
szerepelhet a zdrdjelek kozott levé "kiirandd" helyén:

elészor is, miként mar lattuk szerepelhet " (aposztréfok) kozé zart szoveg,
ebben az esetben a szoveg keriil kiirdsra, aposztréfok nélkiil.

Példaul a

WritelLn ('Rendben');
utasitds hatdsira a képernyén a
Rendben

szoveg jelenik meg.
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Lattuk azt is, hogy a "kiirand6" helyén szerepelhet vdltozdazonosité is azaz,
ha a szoveg egy string tipusi véltozé akkor a

szoveg:='Rendben';
WriteLn (szovegq) ;

programrészlet hatidsa az el6z6vel megegyezd.

Természetesen nem csak szovegeket irhatunk ki, hanem szdmokat is. A

WriteLn (56) ;

utasitds eredménye a képernyén
56

és ugyanigy ha i integer tipusi, akkor a
1:=56;
WriteLn (i) ;

hatdsidra ugyancsak
56

jelenik meg a képernyén. Ha ezek utdn, a sikereken felbuzdulva kiprébdljuk

a
WriteLn(3.14);

utasitast, joggal varhatjuk, hogy az eredmény
3.14

lesz.
Ehelyett azonban a képernydn

3.1400000000E+00

jelenik meg. Ennek az az oka, hogy ha egy szimban tizedespont is van,
akkor azt a Pascal automatikusan real tipusinak veszi, és olyan formdt keres
amelyikben minden real tipusi szdmot képes kiirni, ez a forma pedig a
szim ugynevezett normdl alakja. Ennek az elsé része tartalmazza a szdm
értékes jegyeit, a mdsodik pedig azt, hogy a tiz hanyadik hatvanydval kell
ezt a szdmot szorozni. Példdul a 123.456 ebben a forméban
1.2345600000E+02. A szamitégép szempontjibdl ez a mddszer nagyon
praktikus, az egyszer( felhaszndlé azonban nehezen tudja elviselni - igy
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természetesen létezik jobb megoldas is. Ezt ugy hivjdk, hogy a kiirési
formdtum bedllitasa. Ismét egy példaval szemléltetve, ha x real tipusu valtozé
akkor a kovetkezd programrészlet:

x:=3.14;
Writeln(x:6:2)

hatdsidra x értéke Osszesen 6 karakteren lesz kiirva, és ezen beliil 2 karaktert
foglalnak le a tizedesjegyek, azaz a kiirt érték:

3,14

lesz. Magdtdl érthetédik, hogy nem csak a real tipusi szdmokat irhatjuk ki
adott hosszusdgon, hanem mds tipust is. A

szoveg:='Rendben';
WriteLn(szoveg:12);

programrészlet hatdsira a "Rendben" kiirds 12 karakteren jelenik meg, ugy
hogy el6szor 5 sz6kozt ldtunk, majd utdna a szoveget. Itt természetesen a
masodik kettGspont a hozzd tartozé szammal egyiitt folosleges, s6t hiba,
hiszen az a tizedesjegyek szdmdt hatdrozza meg, az pedig kizdrélag real
tipusi szamok esetén létezik.

Ugyanigy ahogy a Read illetve ReadLn eljirdsnak tobb beolvasandé
védltozdja lehet, a Write illetve a WriteLn eljards képes tobb értéket is Kiirni,
ekkor a kiirandé értékeket vesszével vilasztjuk el.

Természetesen itt is figyelni kell, mert példdul az aldbbi rovid program:

program hibasiras;
var a,b : integer;
begin
a:=11; b:=22;
Writeln(a,b);
end.

eredménye a képernydn

11&2
lesz, és nem lehet litni, hogy hol a két szdm kozott a hatar.
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Ugyanez a program a
Writeln(a:3,b:3});

utasitas hatasara
11 22

formdji eredményt szolgiltat. Nézziik meg most az eldbbiekben leirt
negyedik példaprogramot kicsit kibévitve Read illetve Write eljarasokkal.

program irolvas;

var i,j : integer;
X : real;
begin
Write('Az osztando:');
ReadLn (i) ;
j:=6;
ge=il

WritelLn('Az oszto:6"');
Writeln('Az eredmény:',x:5:2);
end.

A programot elinditva a szdmitégép kiirja a képernyére a kovetkezd
lizenetet:

Az osztandd:

és vdrakozik. Ezutidn be kell gépelniink egy integer tipusi szidmot és egy
Enter-t. Ez a szdm kozvetleniil a kettSspont utdn jelenik meg, mivel Write

eljardst haszndltunk.
Az osztando:9

Tételezziik fel, hogy a 9 szdmot irtuk be. az Enter leiitése utdn a gép
végrehajtja a hatralevé utasitdsokat és kiirja:

AT osztp:6;
Az eredmény: 1.50

Erdemes megfigyelni, hogy az idézeten beliil ("Az o0sz2t6:6’) szerepld :6 nem

azt vezérli, hogy milyen hosszon keriil az idézet kiirdsra, mert ehhez a
kiirand6 idézet utin kellene dllnia, hanem az idézet részeként lesz kiirva.
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2.4.4. Szamitas

Ertelemszerien ez a program legosszetettebb része, hiszen programunk itt
végez el minden olyan szdmitdst, amiért 1étrehoztuk, a tobbi rész (deklaricid,
beolvasds, stb ...) csak kiegészités, bar feltétleniil sziikséges. A szadmitasoknal
elészor az ugynevezett értékad6é utasitdsokkal kell foglalkozni, amelyek
segitségével valtozéknak lehet az értékét megadni. Ertékadé utasitdsra példat
mar lattunk ebben a részben, hiszen gyakorlatilag képtelenség nélkiile
programot irni.

Most nézziik meg az értékadé utasitidsokra vonatkozé legfontosabb
szabdlyokat.
Az értékadd utasitds formdja mindig

valtozoazonosicé:=kifejezés,

ahol a vdltozéazonosité annak a vialtozénak az azonositéja, amelynek értéket
akarunk adni, a := jel azt jelenti, hogy a jel bal oldalan &ll6 valtozd a jel
jobb oldaldn 1évé kifcjezés értékét kell hogy felvegye.

Itt a kovetkezékre kell nagyon figyelni. Az els6, nem az értékadas forma-
javal Osszefiiggé szabdly az, hogy minden vdltozénak adjunk értéket. Ez
nyilvanvalénak tinik, mégis nagyon sokan elrontjik, mert feltételezik, hogy
a valtozé értéke a program futdsinak kezdetén pl. numerikus valtozé esetén
nulla. Ez nagyon silyos hiba, és adott esetben nehezen megtaladlhaté hiba,
mert a gép a deklardciés részben létrehozza a vdltozdt, és értékiil azt adja,
ami éppen azon a memoriacimen volt.

A maésik, mdr formai szabdly az, hogy egy értékadé utasitissal csak egy
valtozénak adhatunk értéket, azaz példdul ha az a, b, ¢ és d véltozdénak is
nulldt akarunk értékiil adni, akkor azt csak négy utasitdssal tudjuk megtenni:

a:=0; b:=0; c:=0; de=03;

(megjegyzendd, hogy nem hiba, ha ezt a négy utasitast egy sorba {irjuk).
A harmadik fontos szabdly az, hogy néhdny esettél eltekintve az értékadd
utasitds jobb és bal oldalan 4ll6 kifejezésnek azonos tipustinak kell lennie,
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azaz példdul az egyik leggyakoribb hibdt az aldbbi programban nézhetjiik
meg:

Program hibal;
var i,j,k : integer;
begin
Write('1:"');
ReadLn (i) ;
Write('Js"):
ReadLn (]) ;
k:=i/73;
WriteLn('k="',k:5);
end.

Ezt a programot nem tudjuk lefuttatni, ugyanis az osztds eredménye, azaz az
értékad6é utasitds jobb oldalan 4ll6 kifejezés értéke mindig real tipusd,
fiiggetleniil attél, hogy a kifejezés értékének tort része nulla-e vagy sem.
Ilyen hibdval mar eleve el sem indul a program, mivel nem Ilehet a
programot leforditani. A kritikus sort helyesen a

k:=round(i/j) ;

formdban irhatjuk, ahol a round(i/j) az i/j kifejezést a kerekités szabdlyai
szerint kerekiti, és integer tipusuva alakitja.

Az utolsé, ami ide kivdnkozik, az értékadd utasitds mikodésével kapcsolatos.
Az értékad6 utasitds a vdltozd értékét olyan moédon hatirozza meg, hogy
eloszor kiszdmolja a jobb oldalon allé kifejezés értékét, és a bal oldalon 4llé
valtoz6 ezutin veszi fel ezt az értéket. Ez nyilvdanvalonak latszik, és azt
hogy miért kell kiemelni, a kovetkezd utasitds mutatja meg:

a:=a/2+b;

Itt (és ez eléggé gyakori) az a viltozd szerepel az utasitds bal, valamint a
jobb oldaldan is, és beldthatatlan kovetkezményekkel jarna, ha az a értéke a
kifejezés értékének kiszamitdsa alatt megvéltozhatna.

Az eddigiek segitségével mdr irhaté komplett mikodGképes program, de ezek

a programok még semmi mdsra nem ok, csak arra, hogy egy egyszeri
szamitast elvégezzenek.
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Legyen most a feladat a signum filiggvény meghatdrozdsa, azaz olvasson be
a program egy real tipusi szdmot, és ha a szdm pozitiv, akkor a sign(x)=1,
ha a szdm negativ, akkor a sign(x)=-1, ha pedig nulla akkor a sign(x)=0
lizenetet irja ki.

A feladat megolddsa nem okoz nagy gondot, hiszen ha x értéke nullatdl eltér
akkor a sign(x) értéke az abs(x)/x kifejezéssel kiszamithat6. A probléméit az
jelenti, hogy ha x értéke nulla akkor ezt a miveletet a szimitégép nem
tudja elvégezni, ¢és hibaiizenettel ledll. Ahhoz hogy ezt elkeriiljiik,
rendelkezésiinkre 4ll az ugynevezett feltételes eldgazas.

Ekkor egy feltételtdl filiggéen hajt végre a gép egy eldgaztatdst, vagy pedig
a kovetkezd két utasitds valamelyikét. Ennek az utasitisnak a formdja:

if feltétel then wtasitds;

Ebben az esetben a then kulcssz6 utdn 4allé utasitds csak akkor hajtédik
végre, ha az if és then kozott 4ll6 feltétel teljesiil. A mdsik esetben

if feltétel then wutasitdsl
else wrasitdas2;
Itt az if és then kozott 4ll6 feltétel teljesiilése esetén csak az wutasitdsl
hajtédik végre, az wtasitas?2 nem, ha pedig az emlitett feltétel nem teljesiil,
akkor csak az wrasitdas? hajtédik végre, az utasitas] nem. Nézziikk meg
ezeket az elébb emlitett signum fliggvény kapcsin:

Program signuml;

Vvar a,sign : real;
begin
Write('A szam:"');
ReadLn (a) ;

sign:=0;

if a<>0 then sign:=abs(a)/a;

Writeln('sign({x)=",sign:3:0);
end.

illetve
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Program signum?2;

var a : real;
begin
Write('A szam:'):;
ReadLn(a) ;
if a=0 then WriteLn('sign(x)= 0.")
else WritelLn('sign(x)=',abs(a)/a:3:0);
end.

Az els6 programban a sign(x) értékét nullanak feltételeztiik, és ha a
beolvasott szim nulldtél eltért, akkor valtoztattuk meg az értékét. A madsodik
esetben nem feltételeztiink semmit, hanem a beolvasott szidm értékétdl
fiiggéen irtuk ki sign(x) értékét. Fontos formai szabdly, hogy a pontosvesszé
az egész if utasitdst zdrja le, tehdt mdsodik forma haszndlata esetén az else
kulcsszé el6tt semmiképpen sem szerepelhet pontosvesszd.

A feltételes eldgazdsoknak a Pascal ismeri egy madsik formdjat is. Az if
utasitds ugyanis legfeljebb kétirdnyil eldgazidst enged meg, hiszen egy feltétel
mindig egy logikai kifejezés (boolean tipus) amely vagy igaz, vagy hamis.
Kézenfekvs, hogy legyen egy olyan eligazds is, amely mds tipus esetén is
lehetévé teszi, hogy egy kifejzés értékétsl fliggéen hajtédjon végre a
kovetkezd utasitds.
Ennek formadja
case kifejezés of
értékl : utasitasl;
érték2 : utasitas2;

értékn : utasitdsn;
else utasitas
end;

Az utasitds haszndlatit i1smét egy példin mutatjuk be. Irjunk programot,
amely egy pont koordindtdit olvassa be, és kiirja, hogy a koordindtarendszer
melyik negyedébe esik a pont, illetve, ha a pont éppen valamelyik tengelyre
esik, azt is jelzi. Az x és az y viltozék tartalmazzidk a pont kordindtdit. Ha
a pont egyik tegelyre sem esik, akkor

(sign(x)+1)*10+(sign(y)+1) értéke rendre a 22, 20, O illetve a 2 értéket
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veheti fel. Nézziik most a programot:

program siknegyed;

var X,y : real;
signx,signy : integer;
begin
Write('x=");
ReadLn (x) ;
Write('y=");
ReadLn (y) ;

if x=0 then signx:=0
else signx:=round(abs (x)/x);
if y=0 then signy:=0 else signy:=round(abs(y)/y):
case (signx+l1l)*10+(signy+l) of
22 : WriteLn('Elsd siknegyed');
20 : WriteLn('Masodik siknegyed');

0 : WriteLn('Harmadik siknegyed');

2 : WriteLn('Negyedik siknegyed'):;
else WriteLn('A pont éppen tengelyre esik')
end;

end.

A case utasitds haszndlatindl a kovetkez6kre kell figyelni. El6szor, hogy a
case kulcsszét kovets kifejezés (ezt hivjak az utasitds szelektordnak) csak
ugynevezett sorszdmozott tipusi lehet. Nem lehet példaul az eddig targyalt
tipusok koziil real vagy string. A mdsik fontos szabdly a kettGspontok és
pontosvesszGk haszndlatdra vonatkoznak. Az utasitds torzsében fel kell sorolni
a szelektor azon az értékeit, amelyek  szerint végre akarjuk hajtani az
utasitdst. A jelen példdban, ha a szelektor értéke 22, 20, O illetve 2 akkor
meghatdrozott szoveget kell kiirni. Barmely mds értékre az else utdn &llé
szoveg keriil a képernyére. A szelektor lehetséges értékeit rendre egy-egy
kettéspont koveti. A kettéspont utdn taldlhaté az az utasitis, amelyet az
adott érték esetén végre kell hajtani, majd minden egyes utasitast
pontosvesszd zar.

Az utolsé vdlasztasi lehetéség az else dg. Ez csak akkor hajtédik végre, ha a
szelektor egyik felsorolt értékkel sem egyezett meg. A lehetséges
szelektorértékeknél alkalmazott szabdllyal ellentétben az else szét nem
kovetheti kettéspont, és az utdna dll6 utasitdst nem kell pontosvesszével
zarni. Az if utasitds szabdlyaival ellentétben a case utasitisndl nem hiba, ha
kozvetleniil az else kulcsszé elStt pontosvessz6 dll. Ha a felsorolt
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szelektorértékektdl eltéré érték esetén nem akarunk semmit sem csindlni,
akkor lehetéségiink van az else részt kihagyni. A case utasitist mindig end
kulcsszéval zarjuk, ez jelzi, hogy a program ne Kkeressen tobb
szelektorértéket.

Az eddigi ismeretek birtokdban elvileg mir majdnem minden feladatot meg
lehet oldani. A programozds alapvetd részeirGl szélé fejezethez még egy
kiegészités kivankozik. Mint mar j6 néhdnyszor, most is nézziink meg egy
példat. Olvassunk be tiz szdmot, szdmitsuk ki az dtlagit, és hatdrozzuk meg
az atlagtél valé legnagyobb eltérést.

A program algoritmusa a kovetkezd:

El6szor beolvassuk a tiz értéket, és ugyanakkor 0Ossze is adjuk egymadssal.
Ezutin ezt az Osszeget elosztjuk tizzel, igy megkapjuk az dtlagot. Végiil
ismét végignézziik a szamokat, és megvizsgdljuk az dtlagtdl valé eltérést.

Most gondoljuk végig, hogy milyen véltozékat haszndljunk. El&szoris be kell
olvasni a tiz szdmot. Ez az eddigiek alapjan tiz real tipusi valtozét
jelentene, de ezt nagyon koriilményes lenne kezelni, ezért egy, az
eddigickben nem szerepld viltozétipust fogunk haszndlni, a tombot. Ennek
lényege, hogy példdul a példinkban szerepl§ tiz valtozét azonos azonositéval,
valamint egy sorszaimmal jeldljilk mégpedig olyan moédon, hogy az elsG
beolvasott szdm a szam{l], a masodik a szam[2] és 1igy tovabb.
Természetesen, miutdn a tomb elemek csoportjabél 4ll, a tombot alkotd
elemeknek van sajit tipusa, azaz tombot képezhetiink real, integer illetve
tetszéleges egyéb tipusi elemekbdl is. A tombvdltozék deklardlisa a
deklardcios részben torténik, mégpedig - a jelen példara hivatkozva - a
kovetkez6é formdban:

var szam 5 srray [l..10] of reals;

ahol a szam a tomb azonositéja, az array kulcsszé jelzi, hogy tombviltozérol
van sz6, a szogletes zdrdjelek kozé [ ] irt két szim pedig a lehetséges
legkisebb €s legnagyobb indexet jeloli ki. A megadds mddjabdl kitaldlhatjuk,
hogy az index tetsz6leges szdmtdl tetszéleges szamig terjedhet, igy példdul
nem hibds a

var temb : array [-9..100] of integer:;
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deklardci6 sem. Ezutdn a kitéré wutdn térjiink vissza a programunk
valtozélistajdnak a megtervezéséhez. Az eddigiek alapjan lesz egy tizelemi
real szimokbdl 4ll6 tombiink. Ezenkiviil kell egy véltozd, amelyik az atlagot
fogja tartalmazni, ennek neve at/ lesz, tipusa pedig real;

A kovetkezé valtozénk pedig az eltérés értékét mutatja meg, ennek neve
legyen delta, tipusa pedig szintén real. A program irdsa sordn még egy
valtozét fogunk haszndlni, amelyik azt mutatja meg, hogy a tombnek éppen
hidnyadik elemével foglalkozunk (ezt segédvaltozénak hivjuk, mert a
szamitasokban kozvetleniil nem vesz részt). A segédvdltozénak az i azonositét
adjuk, és integer tipustinak deklaréljuk.

Miel6tt azonban a program irdsidhoz fogndnk, térjliink vissza az
algoritmushoz. A program elsd részében be kell olvasnunk 10 szdmot. Ezt az
eddigi  ismereteink  szerint  beolvashatjuk egyenként a  kdvetkezd
programrészlet segitségével:

Write('-"');
ReadLn (szam[1l]);
Write('-");

ReadLn (szam[2]);

Ezt a megoldast azonban régton el is kell felejteni, annyira rossz. A tiz szam
beolvasdsa ugyanis ugyanannak az utasitdsnak a tiz esetben torténd
megismétlését jelenti.

Ilyen ismétlés a programok irdsa sordn rendkiviil sokszor elGfordul, ezért az
ilyen ciklikusan ismétlédé miveletekhez a programnyelvek segitséget
nytjtanak. Ezeket az utasitdsokat hivjuk dtfogé néven ciklusutasitdsoknak. A
Pascal programnyelv haromféle ciklusutasitdssal rendelkezik, most nézziik azt,
amelyikre a programunkhoz sziikségiink van.

Ennek formdja a kovetkezd:

for ciklusvaltozé:=kifejezésl to kifejezés2 do utasitds;,
illetve

for ciklusvaltozé:=kifejezésl downto kifejezés2 do utasitds,

Ezeknek az utasitisoknak a hatdsira a for-t kovetS ciklusvdltozd értéke
eloszor a kifejezésl értékét veszi fel, ezutdn végrehajtddik az utasitds, majd
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az emlitett valtozé értéke to esetén eggyel nd, downto esetén eggyel
csokken, és ujra végrehajtédik az utasitds, mindaddig, mig a valtozé értéke a
kifejezés2 értékét el nem éri.

Nézziik ezutdn a program listajat:

program atlagl;

var atl,delta : real;
szam : array [1..10]) of real;
: integer;
begin
atl:=0;
for i:=1 to 10 do begin
Write(i,'. sg&ams ") ;

ReadLn (szam(i]) ;
atl:=atl+szam[i]:;
end;
atl:=atl/10;
delta:=abs(atl-szam([1l]):;
for 1:=2 £&6 10 do
if delta<abs (atl-szam[i]) then delta:=abs(atl-szam[i]);
WriteLn('Az atlag=',atl:8:3);
WriteLn('A legnagyobb eltérés=',delta:8:3);
end.

Ebben a programban haszndltuk a fejezet elején emlitett, de részletesen nem
tirgyalt begin-end utasitdszdréjeleket, ezeknek a szerepe a kovetkezd:

A Pascal a feltételes és a ciklusutasitdsokban (egy rovidesen szdba keriild
kivételtdl eltekintve) egy utasitas feltételtél filiggd illetve ciklikus
végrehajtdsat teszi lehetévé. Ez azonban az esetek tobbségében nem elegendd,
igy, példaul a példinkban is ugyanabban a ciklusban ki kellett irni a
képernyére valami informdciét, amely jelzi, hogy a gép adatot var, be kellett
olvasni az adatot, és az atl nevl vidltozd értékét meg kellett viltoztatni. Erre
szolgdlt az utasitdszdrdjel, amelynek hatdsdra a Pascal a begin és end kozott
all6 utasitdsokat egy dsszetett utasitdsként kezeli.

A teljesség kedvéért meg kell még emliteni a Pascalban haszndlt mdsik két
ciklust is. Ezek, az emlitett for ciklustdl eltéréen nem adott szimu esetben
ismétlik meg a ciklusmagban szerepld utasitdst, hanem egy feltételtdl
fiiggden.
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Az els6 ilyen ciklusutasitds a
while feltétel do wtasitas;,

Itt a program az utasitishoz érve elészor megvizsgilja a feltételt, amely
mindig egy logikai kifejezés. Ha ennek éréke true, azaz a kifejezés teljesiil,
akkor végrehajtja az utasitdst és Ujra vizsgdlja a feltételt, és ezt ismétli
mindaddig amig a feltételként szerepld kifejezés értéke false nem lesz. A
masik itt emlitett ciklusutasitds a

repeat
utasitasl:
utasitas2;

utasitasn;
until feltérel,

alaki. Ez az utasitis az el6bb emlitett kivétel, itt a ciklusmagja nem csak
egy - egyszeri vagy Osszetett - utasitdst tartalmazhat, hanem tetszbleges
szamut. A ciklusban a repeat és az wuntil kulcsszavak kozotti utasitdsok
fognak ismétlédni. Ennek a ciklusnak a muikodése is eltér a while ciklustdl,
ugyanis itt elGszor végrehajtédnak a ciklusban szereplé utasitisok, utdna a
gép megvizsgilja az until utdn szereplé kifejezés értékét, és ha ez false
(hamis) akkor ismétli meg a ciklus utasitdsait, ha pedig true (igaz), akkor
elhagyja a ciklust, és a program a ciklus utdni utasitdssal folytatédik.

Az eddig leirtak alapjan mar nagyon sok program algoritmusa, szerkezete
felépithetd.

A konyvben megtaldlhaté a Pascal nyelv Osszes utasitdsa, ezeknek szabdlyai,
mukddése, és sok példa, remélhetSleg ezeknek alapjin mindenki eljut odéig,
hogy o©ndlléan meg tudjon oldani minden programozdsi feladatot, és még
oromét is lelje benne.
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Miel6tt megismerkednénk a szabvdnyos Pascal nyelv tovabbfejlesztett valtoza-
tdval, a Turbo Pascal programozisi nyelvvel, el6szor definidlnunk kell a
nyelv jelkészletét.

A Turbo Pascal az ASCII karakterkészletet hasznédlja. Egy karakter egy byte-
ban keriil tarolasra. Tekintsiik 4t roviden a bindris és a hexadecimadlis szamok
képzését.

A binaris és a hexadecimalis szamok

A mindennapi életben hasznalt tizes szdmrendszert a szamitégép kozvetleniil
nem tudja haszndlni, ugyanis a szdmitégépek ugynevezett logikai dramkorei
csak azt tudjdk megvizsgilni, hogy egy adott helyen (egy adott vezetékben)
a fesziiltség értéke 0 vagy ettdl eltéré. Ezt szamokkal helyettesitve dgy lehet
megfogalmazni, hogy a szdmitégép azt tudja eldonteni, hogy egy adott érték
0 vagy 1. Azt a szdmrendszert, amelyik csak ezt a két értéket hasznalja,
kettes vagy mds néven bindris szamrendszernek nevezzik. A bit (binary digit)
egy kettes szamrendszerbeli szdmot jelent, melynek az értéke O vagy 1 lehet.
8 bit alkot egy byte-ot. A memdridbdl kiolvashatd legkisebb egység a byte.

A bindris szdmrendszerbeli szdmok tizes (mdsnéven decimdlis) szidmrend-
szerbeli értékének kiszdmitdsit egy példin mutatjuk meg.

1 * 27 = 128
0 *x 26 = ¢
1 * 29 = 32
1 * 24 = 16
0 *x 23 = 0
1 * 22 = 4
1 * 21 = 2
1 * 20 = 3
10110111 - 183
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A példabdl is lathatd, hogy a bindris szdm 1-es helyein 1évdé kettGhatvanynak
megfeleld helyiértékeit adtuk oOssze a decimdlis érték kiszamitdsdhoz.

A szamitégép mindig bindris szdmokat haszndl, ez azonban szdmunkra
nagyon kényelmetlen, hiszen példdul egy tizes szdmrendszerben Otjegyiként
abrazolt szim 14 - 17 jegy( bindris szdmot jelent. Keresni kell tehdt egy
olyan megoldast, amelyiket a szdmitégép is és mi is viszonylag konnyen
kezeliink. Ennél a keresésnél vegylik figyelembe még azt a szempontot, hogy
a szamitoégép felépitése olyan, hogy egyszerre mindig 8 illetve szamitégéptdl
fliggden 16, 32 vagy 64 bindris szdmjegyet (masnéven bitet) hasznal.

Az elobbi két szempont figyelembevételével az alkalmazott szamdbrédzolasi
forma a 16-os, masnéven hexadecimdlis szimrendszer lett. Ez egy eléggé
tomor szdmdbrizolds, és konnyen kettes szdmrendszerbeli szdmokka
alakithatd, ugyanis minden hexadecimdlis szdmjegynek négy bindris szdmjegy
felel meg, és viszont. A bindris - hexadecimdlis szdmok konverzidjat ismét
egy példin mutatjuk meg.

bindris bindris
szam értéke szam értéke
8421 8421
0000 0 1010 A (10)
0001 1 1011 B (11)
0010 2 11040 c {12)
ULl 3 1101 D {13)
0100 4 1110 E (14)
0101 5 s Uy B F.{15%)
0110 6
0111 E;
1000 8
1001 9
1011 0111 = B7 = 11*16 + 7 = 183
B 7

Belathat6, hogy egy byte-ba beirhaté legkisebb szdm 0 és a legnagyobb szdm
az, ha a byte minden bitje 1:
1111 1111 = 128+64+432+16+8+4+2+1 = 255
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Tehat egy byte 0-t61 255-ig vehet fel értékeket. Az ASCII karakterkészlet
elemei egy byte-ban kerlilnek dbrdzoldsra, mivel egy byte-ban Osszesen 256
kiilonféle jelkombinicié irhatéd, ezért a karakterkészlet 256 elemet
tartalmazhat maximalisan.

El6szor ismerkedjiink meg a specidlis szimbdlumokkal és a foglalt szavakkal,
mert ezeknek az ismerete is sziikséges a tovabbi definicidk megértéséhez.

3.1. A nyelv jelkészlete

A Turbo Pascal az ASCII karakterkészletbdl az alabbi szimbdélumokat
haszndlja:

Betik - A .. Z és a .. z az angol ABC betiii,

Szamok - 0 .. 9,

Hexadecimadlis szdmok - 0 .. 9, A .. F és a .. f,

Sz6koz (ASCII 32) és az osszes ASCII vezérlGkarakter

(ASCII 0..31), beleértve a sorvége vagy a return karaktert (ASCII 13).

Egyszert specidlis szimbdlumok:
e ggin TR @8R ET] )]
A kovetkezé karakterparok szintén specidlis szimbélumok:
T I e T
A specidlis szimbdélumok tartalmazzdk a midveleti jeleket is. Megjegyezziik,

hogy helytelen az =<, =>, >< szimbdélumok haszndlata. Hibajelzést kapunk
akkor is, ha a specidlis két szimbdélum kozé lires helyet tesziink: < =

3.2. A foglalt szavak

A foglalt szavak tulajdonképpen a Pascal nyelv utasitdsai és a deklardcidkat
bevezetd kulcsszavak.
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A foglalt szavak:

absolute end inline procedure type
and external interface program unit
array file interrupt record until
begin for label repeat uses
case forward mod set var
const function nil shl while
div goto not shr with
do if of string xor
downto implementation or then

else in packed to

A szabvanyos Pascal packed kulcsszava a Turbo Pascalban hatéastalan. A
foglalt szavak a konyv szovegében kiemelve keriilnek kiirdsra. A Pascal nem
érzékeny a kis- és nagybetiire, igy a programban a foglalt szavakat, illetve
az utasitasokat kis- és nagybetiivel is haszndlhatjuk. A foglalt szavakat
azonban mds célra nem szabad haszndlni, ilyen nevid azonositék haszndlata
nem megengedett.

3.3. A program sorai

A program sorai tartalmazzdk az utasitisokat, amelyet egyenként részletesen
ismertetiink és példdkon keresztiil bemutatjuk a mikodésiiket.

Pascalban az utasitisok leirdsdnak nincsenek merev szabdlyai, mivel egy
utasitdst tobb sorban is irhatunk, illetve egy sorban tobb utasitds is
szerepelhet. Az utasitdst a ; (pontosvesszd) zdrja. Kivételt képez a program
végét lezaré end utasitds, amely utdn . (pontot) kell tenni.

MielStt az utasitdsokat ismertetnénk, meg kell ismerkedniink az azonositék
fogalmdval, kiilonbozé tipusi szdmkonstansok dbrdzolasival, a miveletek
végrehajtdsihoz sziikséges operdtorokkal és a program mikodését magyardzé
megjegyzésekkel.
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3.4. Azonositok

Valtozéknak, konstansoknak, tipusoknak, eljirdsoknak, fiiggvényeknek, unit-
oknak, programnak és a record-ban szereplé mezSknek is nevet kell adnunk,
hogy hivakozni tudjunk rdjuk. Természetesen ezeknek a neveknek
egyedicknek kell lennie, ami azt jelenti, hogy nem adhatjuk ugyanazt a
nevet példdul véltozénak és fiiggvénynek is. Tehdt az azonosité azt jelenti,
hogy az 4ltalunk megadott névvel azonositjuk a kiilonféle Pascal elemeket.

Az azonositék béarmilyen hossziak lehetnek, de csak az els6 63 karaktert
veszi figyelembe a forditéprogram. Megvan a Iehetdségiink, hegy olyan
hosszii azonosité neveket haszndljunk, hogy a programjaink olvashatéak
legyenek. Ez azt jelenti, hogy a kiilonféle azonositék neve utalnak a benniik
tarolt tartalomra.

Az azonositék képzésénél nem haszndlhatjuk fel a teljes ASCII készletet,
meg kell ismerkedniink tulajdonképpen a névalkotdsidsdnak szabdlyaival. Az
azonositonak betivel vagy _ (aldhizds) kell kezdddnie és nem tartalmazhat
szokozt (space). Betik, szdmok és _ (aldhuzds) kovetkezhetnek az elsG
karakter utdn. Hasonléan a foglalt szavakhoz, az azonositékban sincs
megkiilonboztetve a kis- és nagybetd.

Azonositoként a foglalt szavakat nem szabad felhaszndlni!

Az azonositdk helyes haszndlata:

a, al, bla, hosszu, a_oldal, vektorl

Az aldbbi nevek ugyanazt az azonositét jelentik:

a_oldal, A oldal, A Oldal, A OLDAL

Hibas azonositdok:

a/l, b.23, a-b, al*s, end

mivel / . - * jeleket tartalmaznak illetve nem lehet az end azonosité.
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3.5. Szamok

A sziamkonstansok lehetnek egész és valds tipustak, illetve decimdlisak és
hexadecimalisak. Megadasuk a kovetkezGképpen torténik.

Egész tipusi szdm megaddsa elGjellel (pozitiv elGjel elhagyhatd) és az utdna
kovetkezé szdmjegyekkel torténik:

2 =3 <10 1982
Valés tipusti szim megaddsa a kovetkezd részekbdl éllhat:

cl('ijcl| egészrész l tizedespont | tortrész | kitevd
SR 1 | . | 234 | E+02

A kitevorészben a 10 hatvdnyit az E vagy az e betd jelenti - pozitiv el§jeld
kitevé esetén a pozitiv jelet nem kotelezé kitenni:

=12 8880 = =14.50E=0 = =0.00012506

2:3et+t3 = 2.3e3 = 2,.3E+3 = 2.3E3 = 2300.0

Ha elhagyjuk az el6jelet, akkor a szdm pozitiv lesz. A valés szimban a
tizedespont és a kitevirész koziil legalibb az egyiknek szerepelnie kell, de
ugyanez vonatkozik a egész részre és a tortrészre is. Az e betd a kitevéhoz
tartozik.

=183 1.0 Do  1.34E~-3
=R BE=d 39683 4e5 OSE+4

Gyakorlat:

1. Alakitsuk at az alibbi normal alaku szidmokat tizedes tortté:

a. 24E3

b. 0.56E-6

o -12.06E-4
d -2.345E7
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Megoldas:
a. 2.43E3 =2.43-10° = 2430.0
b. 0.56E -6 = 0.56-10"° = 0.00000056
c. —12.06E -4 =-12.56-10" = —0.001206
d. —2.345E7 = -2.345-10" = —23450000.0

2. Az aldbbi decimélis szdmokat irjuk 4t normadl alakura:

g -1240.5
b.  0.00367
c. -0.1254
d. 1.897
Megoldas:
a. —1240.5 = —1.2405-10° = —1.2405E3
b. 0.00367 = 3.67-10" = 3.67E -3
c. —0.1254 = -1.254 -107' = —-1.254FE -1
d 1.897 =1.897-10" = 1.897E0

Hibdsan megadott valdés szdmkonstansok:

S -.25 1E+3 12E+3.0

Hexadecimdlis egész szdm a $00000000..$FFFFFFFF hatdron beliil adhaté
meg. A szdm el6tt all6 $ jel jelzi, hogy hexadecimdlis megadast haszndlunk.

3.6. Sztringek - karaktersorozatok

A sztring nulla vagy tobb karaktert tartalmaz a kiterjesztett ASCII karakter-
készletb6l, amelyeket egy sorba kell irni a programban és '’ (aposztréfok)
kozé kell tenni. Ha a sztring aposztréfot tartalmaz, akkor az aposztréfnak
parosan kell szerepelni.

Ha a sztring semmit nem tartalmaz az aposztréfok kozott, azt lres
sztringnek nevezziik: ’
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3. FEJEZET

A sztring hossza az aposztréfok kozotti karakterek szdmdnak felel meg:
‘ez egy sztring’

a hossza 14 karakter.

A Turbo Pascal megengedi, hogy a karakter sztring vezérld karaktereket is
tartalmazzon. A # utdn kozvetleniil 4ll6, elGjel nélkiili egész konstans (0-255
hatdr kozott) egy ASCII karaktert jelol meg. A #13 egy 1j sor beiktatdsat
jelenti a karakterek kozé.

Néhény példa a sztringre:

"Turbo Pascal’
’feladatok’

229

#13#13
‘elsé sor’#13’masodik sor’
#T#7 csenget’ #7#7

3.7. Cimkék

A cimke szdmokbdl 4ll6 szekvencia (0-9999), a 0 a szdm elején hatastalan.
A Turbo Pascal-ban megengedett a cimke azonositéval valé jeldlése. A
programban a cimke az utasitds megjelolésére szolgdl. A cimkéket a goto
utasitdsban hasznédljuk. A goto utasitis megszakitja a program végrehaj-
tasdnak folyamatat, és a vezérlés az utasitidsban megadott cimke 4altal kijeldlt
utasitasra adédik at. A cimkéket a label kulcssz6 mellett kell felsorolni.

A Turbo Pascal nyelvben hasznalhaté cimkék:

label 12, ide, oda,99,Vege, vissza;
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3.8. Operandusok

A kijezésekben szereplé valtozdkat, konstansokat (szdmokat, sztringeket, stb)
és fliggvényehivasokat operandusoknak nevezziik.

a + b*c/sqr(x)+1.34

A fenti aritmetikai kifejezés operandusai: az a,b,c és x véltozdk, az sqr
fiiggvényhivdas (négyzetre emeld fiiggvény) és az 1.34 szdmkonstans.

3.9. Operatorok

A kifejezésekben szereplé valtozdkat, konstansokat és filiggvényhivasokat
osszekapcsolé miveleti jeleket operdtoroknak nevezziik.

Operétorok az aritmetikai miveleti jelek (+,-,/,* stb), a logikai miveleti jelek
(and, or, stb) és a reldcidk (<,>,<=, stb.). Az operédtorokkal és a miveletek
kozotti precedencidval késdbbiekben részietesen foglalkozunk.

a + b*c/sqr(x)+1.34

A fenti aritmetikai kifejezés operdtorai: a +. -. *, / artimetikai muveleti
jelek.

3.10. Kifejezések

A kifejezések, mint lattuk az operdtorok és operandusok sorozatibdl 4allnak.
Megkiilonboztetiink aritmetikai és logikai kifejezéseket.
Aritmetikai Kkifejezés:

a+3.2*b
x+sin(y)

Az aritmetikai kifejezés kiértékelésének eredménye egy szdmérték.
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3. FEJEZET

Logikai kifejezés:

a>b
x<2 and y>3

A logikai kifejezés kiértékelésének eredménye logikai érték.

3.11. Megjegyzések

A program utasitisai kozott bdrhol tetszéleges hosszisdgli magyarézatot,
megjegyzéseket helyezhetiink el. Kétféle médon irhatjuk a megjegyzést:

- kapcsos zdréjelek kozott:

{ a megjegyzés elsd médja }

- kerekzéardjelezés és csillagok kozott:

(* a megjegyzés masodik méddja *)

A megjegyzéseket egyszeresen egymdsba dgyazhatjuk, ha a kiilonb6zé lezédrd
karaktereket haszndljuk:

{ ez a jo (* megjegyzés megadasa *) |
{ ez igy { nincs jol megadva b

(* ez sinecs (* j61 megadva *} *)

A Pascal programban székozt, a sorvéget és a megjegyzéseket elvdlasztéként
hasznaljuk. Az azonositék, szdmok és specidlis szimbélumok belseje
kivételével bdrhol tetszéleges szdmu elvdlaszté allhat.

A programban a megfeleld helyeken elhelyezett megjegyzések novelik a
program olvashatdsigit és kényelmessé teszik a program késébbi idépontban
torténé javitdsit és modositdsit. A megjegyzések j6 kiegészitGje lehet a
programdokumentdcionak.
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Ellenorzg kérdések:

il ol o S s

10.
i
12
13

14.

Milyen karakterkészletet haszndl a Turbo Pascal nyelv?
Mekkora helyet foglal el egy karakter a meméridban ?
Mekkora egy byte-ba beirhaté maximadlis szdm!

Hény elemet tartalmaz az ASCII karakterkészlet?

Mi az értéke az aldbbi byte-oknak 10-es szimrendszerben:

0110 1010
1101 0110
0011 0101
1001 1001

Adjuk meg az aldbbi byre-ok hexadecimalis értékét:

0101 1100
1110 1011
1001 1100
0110 1110

Mik azok a foglalt szavak?

A foglalt szavak érzékenyek-e a kis- és a nagybetd haszndlatdra?
Hény utasitdst lehet irni egy sorban?

Mivel kell lezdrni az utasitdst?

A program végét mivel jelezziik?

Mit neveziink azonositénak?

Vélasszuk ki az aldbbi azonositék koziil a hibdsan megadottakat és
mely azonositék azonositjak ugyanazt a vdltozoét:

sor, Soxr, s~or, SOR, sly, s/p.; t ir; zreext, abi#l, =od,
181; BOF; 80F; K«l; SOR, th=r; EOR; all;

Sorolja fel a valés tipusi szimok részeit?
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3. FEJEZET

15. Mi a szerepe az E és a e betiknek az aldbbi szimkostansokban. Irja 4t
a szdmokat tizedestort alakiva!

1.02E+2
-3.24e-3
2.5E-4
4.5606e4

16. Milyen jellel kezdjiik a hexadecimadlis szdmokat?
17. Milyen jelek kozott kell megadni a karaktersorozatot?
18. Mi a ”’”’ string tartalom?
19. Mit jelent karaktersorozatban a #13 ?
20. Mivel azonosithatjuk a cimkéket?
21. Mire szolgdlnak a cimkék?
22. Mit jelent operandus fogalma?
23. Mit jelent az operdator?
24. Mi a kifejezés?
25. Milyen kifejezéseket ismer?
26. Milyen tipusi az aldbbi kifejezés?
a+b*2+4c
27. Milyen tipusi az aldbbi kifejezés?
i<2
28. Mi a megjegyzés irdsinak szabdlyai?
29. Hové helyezhetd el megjegyzés?
30. Hovad nem szabad megjegyzést elhelyezni?
31. Hogy lehet két megjegyzést egymasba dgyazni?
32. Mi a megjegyzés jelentiosége?
33. Adjuk meg az aldbbi megjegyzést kétfajta médon:
Az adatok beolvasasa.
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A Pascal program hdrom fé részbdl all:

programfe]
definicids ill. deklardciés rész és a
programtorzs.

A kulesszavak felhaszndldsival bemutatjuk a Turbo
szerkezetét:

{ programfej }
{ globdlis hatdsu forditasi direktivak }
program programnév;

{ deklaracios rész )
{ lokalis hatasu forditasi direktivaik )
uses { a hasznalt unit konyvtarak felsoroldsa Y},
label { cimkék deklardcidja };

const { konstansok deklardldsa };

type { tipusok deklaraldsa Y},

var { valtozok deklaraldasa };

procedure eljdrdasnév( paraméterek),
| deklaraciok )
begin

{ az eljaras torzsének wtasitasai }
end;
function fiiggvénynév(paraméterek);,
{ deklaraciok )
begin

{ A fiiggvény tirzsének utasitdsai }

Pascal program

fliggvénynév:= utasitas, | a fiiggvény eredménye }

end;
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4. FEJELET

{ a féprogram blokkja }
begin
{ a fdprogram torzsének utasitdsai }
end.

A fentiek alapjan lathatjuk, hogy a Pascal program feje a program
kulcsszéval kezdddik, amelyet a program neve kovet. A program nevének
képzésére  vonatkozé szabdlyok teljes mértékben megegyeznek az
azonositokndl ismertettettel.
Példaul:

program proba;

program Grafikai _probak;

A legegyszeriibb Pascal programban a deklardcidés rész hidnyozhat, azonban a
o p o
program torzse azonban nem hidnyozhat.

A programnak lehetnek paraméterei, azonban ezeknek Turbo Pascal-ban
nincs jelent8sége, mivel nincs kapcsolatuk a tényleges paraméterdtaddssal,
csak magunknak mintegy emlékeztetdiil szolgdl.

Példéul:

program Filekezelo(Olvas_file, Ir_file);
program(input, out put);

A szabvdnyos Pascal-ban az input a billentylizetet és az output a képernyot
jeloli - a Turbo Pascal-ban ezeket nem sziikséges megadni.

Egyes forditdsi direktivikra a megfeleld fejezetekben hivatkozunk és az
osszes forditdsi direktivat az F4. fliggelékben részletesen ismertetjiik.

A deklardciés részben mindent fel kell felsorolni, amit a program hasznal. A
kiils6 modulokra (unit-okra) valé hivatkozdst mindig a deklardcios rész elején
kell elhelyezni. A wuses kulesszé utdn adjuk meg ezeket a szabvdnyos illetve
a sajit modulok neveit. A modulok alkalmazisa nélkiil csak 64 Kbyte
méretd programot tudunk Iétrehozni. Ha viszont modulokat haszndlunk,
akkor csak a memdria mérete, illetve az operdciés rendszer korlitozza a

48
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leforditott program méretét, amely maximdlisan 640 Kbyte lehet. A modulok
készitésével kiilon fejezetben foglalkozunk.

A deklaraciéban soroljuk fel a féprogram dltal haszndlt cimkéket (label) és
konstansokat (const). A Pascal-ban a szabvinyos tipusokon kividl sajat
tipusokat is létrehozhatunk (type). Az itt deklardlt vdltozék globdlisak a
teljes programra nézve (fémodul). A valtozék tipusait (integer, real, stb.)
kiilon fejezetben ismertetjiik.

A deklardciés részhez tartoznak a felhaszndlé d&ltal készitett alprogramok:
eljairdsok ¢és a fliggvények. Felépitésiik hasonlé a féprograméhoz, mivel
szintén fejrészbdl, deklardciobdl ¢és a végrehajthatd utasitidsokbdl, tehat
blokkbdl dllnak. Az alprogramokndl a deklardciés rész az alprogramra
vonatkozik, az itt deklardlt valtozék a lokdlis valtozdk, értékiikhoz csak az
alprogram fér hozzd. Ezek az alprogramok csak akkor miikédnek, ha a
megfelelé paraméterekkel aktivaljuk dket.

A deklardci6 ott zdrul le, ahol a féprogram blokkja vagy az un. torzse
kovetkezik. A programnak ez nagyon lényeges része, amely begin és end
kozott a végrehajthaté utasitdsokat tartalmaz.

Ellendrzo kérdések:

Hény részbdl all a Pascal program ?

Melyik rész hidnyozhat egy egyszerii programndl?

A program feje milyen kulesszoval kezdddik?

A programnak lehetnek-e paraméterei?

A kiilsé modulokat milyen kulcsszé utdn kell deklardlni?
Hogyan novelheté a program mérete a 64Kbyte-os hatir folé?
Az eljarasok és fliggvények leirdsa melyik részhez tartozik?
Mit tartalmaz a programtorzs?

A programtorzset milyen kulcsszavak kozott kell megadni?

ol alte ol AR il ol ol
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PICDIC

Angol-Magyar komputeres szotar

szavakkal, képekkel, teszttel és jatékkal!

A PICDIC 200 aprolékosan kidolgozott szdmitogépes grafikdt és 5000 brit és amerikai angol,

valamint 5000
véltozata is van!)

magyar szt lartalmaz.

(A szoftvernek

némel-magyar és olasz-magyar

A képek témakorok szerint vannak csoportositva. Ezekben taldlhatjuk meg a mindennapi

életben leggyakrabban el6forduld szdkincset.

Példaképpen 4dlljon itt egy kép a PICDIC-bél:
In a Restaurant-Etteremben
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A PICDIC egyik funkciéja, hogy a képen
megjelolt pontokra rdmutathatunk.
Ekkor kinyilik egy ablak, és az ablakban

megjelenik az objektum magyar és angol neve,
valamint az angol sz6 kiejtése.

Lehetdség van arra, hogy csak az angol, csak a
magyar szot, vagy csak a kiejiést ldssuk.

82 témakor kozill vélaszthatunk. Lapozgathatunk
a téma-korok, valamint a hozzdjuk tartozdé képek
kozott.

Mdéd van a megadott angol, illetve magyar
szavakhoz tartozé képclemek visszakeresésére is.
Az anyagot Szendrd DBorbédla, az 1 LOVE
WORDS konyv szerzéje, a Dudapesti
Kozgazdasdgtudomdnyi Egyetem Angol
Tanszékének ad junktusa dllitotta ossze,
felhaszndlva tobbek kozott angliai és amerikai
kutatdsait.

o
cimu

Kiknek ajanljuk szoftveriinket ?
Kezddknek, haladoknak, felndtieknek és
gyerekeknek egyardnt, vagyis mindazoknak, kik
a szOtanulds  izzadsdgos munkdjit  szeretnék
sokkal hatékonyabbd és sokkal kinnycbbé tenni a
szdmitogép felhaszndldsdval.

Mi kell ahhoz, hogy ezt a szofivert hasznadlhassa ?
Egy IBM PC szdmitégép VGA, EGA vagy Hercules monitorral, winchesterrel. Egér jo, ha

van.
1 A szoftver 2,5 Mbyte-nyi helyen ellér !

PROFI-SZOFT BT.
6500 Baja,Kolcsey u.112.
TEL: 79-25845 napkodzben

79-25983 este
Bors6di Donit

Erdeklédni és megrendelni az alibbi cimen lchet:

FIGYELEM!
A szoftverneck némect-magyar és
olasz-magyar valtozata is

Ictezik!




5. ADATTIPUSOK ES DEKLARACIOK

Ebben a fejezetben részletesen tdrgyaljuk a vdltozék deklardldsdt, fog-
lalkozunk az felhaszndléi tipusok létrehozdsdval, a struktdrdlt adattipusokkal,
valamint a konstansok megadadsival. Példikon keresztiil mutatjuk be
haszndlatukat, a fejezet tartalmdnak a begyakorldsira ajinljuk az ellendrzd
kérdések attanulmdnyozdsat.

A programok az adatokat vdltozékban taroljak. A vdltozék egy vagy tobb
byte-ot foglalnak le a memoéridbdl, ez a tdrteriilet tartalmazza a véltozdk
aktualis értékét. A program futdsa sordn a vdltozdk vdltoztathatjik az
értékiiket. Ha megvizsgdljuk egy viltozd tartalmdt, akkor pillanatnyi értékrdl
beszéliink. Minden vdltozét el kell nevezniink az azonositék szabdlyai szerint,
ezek az un. valtozoazonositok.

Minden valtozé a tulajdonsigitdl fiiggéen veheti fel értékét. A valtozd
tulajdonsdagat ¢/ pusnak nevezziik. A Pascalban a var kulessz6 utin minden
viltozét deklardlnunk kell és meg kell jeldlniink a tipusit. A deklardciéban
egy valtozd csak egy tipusndl szerepelhet. Ha egy tipushoz tobb vdltozé
tartozik, akkor azokat vesszével elvdlaszta kell felsorolni, majd a kettéspont
utdn a tipus kovetkezik és az utasitist pontosvesszé zdrja.

var
a,b : integer;
X : real;

A Turbo Pascalban vannak beépitett adattipusok, de magunk s
létrehozhatunk  kiilonféle  tipusokat. A  Pascal nyelvben haszndlatos
adattipusokat az 5.1. dbra szemlélteti.

Az adattipusok tdargyaldsit az egyszer adattipusokkal kezdjiik. ElGszor

ismerkedjiink meg a numerikus értékeket, majd a karaktereket és a logikai
értékeket tdrold adattipusokkal.
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3. FEJEZET

5.1. Egyszeri adattipusok

Mint mar emlitettiik, az adattipus megmutatja, hogy egy vdltozé milyen
értékeket vehet fel, vagyis kijeloli az értékkészletét. Eldszor tekintsiik a4t a
nyelvhez tartozd, beépitett egyszeri (standard) tipusokat.

Adattipusok

] V '
Egyszeri Mutaté Struktirélt
adattipusok adattipusok adattipusok
v V v
String Real Sorszdmozott Array
File
] V
Felsorolt Szabvinyos Résztartomidny Record
! Set
Integer
Boolean
Char

5.1. dbra A Pascal nyelv adattipusai

J2



ADATTIPUSOK ES DEKLARACIOK

5.1.1. Numerikus informacio tarolasa

El6szor azokkal az egyszerd adattipusokkal foglalkozunk, amelyek numerikus
adatokat, szadmokat tdrolnak. Numerikus adatokat tdrolé valtozdkkal
aritmetikai miveleteket végezhetiink.

5.1.1.1. Egész tipusok

A Turbo Pascal-ban otfajta eldredefinidlt egész tipus van: shortint, integer,
longint, byte és word. Ezek mind egész szdmokat tdrolnak, de értékkészletiik
a helyfoglaldsuk miatt kiilonb6z6. Az 5.1. tdbldzatban Gsszefoglalva tekintsiik
it az adott tipushoz tartozd értékkészletet és a helyfoglalast:

tipus értékkészlet helyfoglalas

shortint -128 .. 127 eléjeles 8 bit =1 byte
integer -32768 .. 32767 elGjeles 16 bit =2 byte
longint -2147483648 .. 2147483647 elGjeles 32 bit =4 byte

byte 0O .. 255 eléjel nélkiili 8 bit =1 byte
word 0 « 068835 eléjel nélkiili 16 bit =2 byte

5.1. tablizat

A leggyakrabban az integer tipust haszndljuk, természetesen amennyiben a
-32768 és 32767 korlit megfelel a szimdbrdzolisra. A programunk
tervezésénél gondosan kell megvdlasztani a vdltozdék tipusit, mivel nem
megfeleld tipus esetén a program helytelen eredményt adhat. A Turbo Pascal
a legnagyobb lehetséges integer tipusi szam tdroldsira fenntart egy MAXINT
konstans, melynek értéke 32767 ¢és a longint tipus szdmdra pedig
MAXLONGINT konstanst, melynek értéke 2147483647.

A példiban kiilonféle egész tipusu vdltozék deklardlasat lathatjuk:

var
Tived . shertint;
flag P Lomgint;
ch : byte;
XX : word;
n s dnteger;
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5.1.1.2. Valés tipusok

A Turbo Pascalban a valés szdmok tdroldsdra 5 kiilonbozé tipust definidltak,
ezek a real, single, double, extended és a comp. A real hasznilhaté minden
esetben. A mdsik négyhez 8087 mdd haszndlata (8087, 80287 ill. 80387
géptipustdl fiiggéen) vagy annak emuldldsa ({$N+}) (szoftver iton vald
kivaltasa) sziikséges.

A 5.2. tablazat foglalja Ossze a valés tipusokat, a kiilonbozd valés tipusokhoz
tartozd értékkészletet abszolit értékben (ugyanez vonatkozik a negativ
szamokra, de ellenkezd elGjellel), az értékes jegyek szamdt és a helyfogla-
lasukat:

tipus értékkészlet értékes jegyek helyfoglalas
real 2.9x1039 .. 1.7x1038 11«12 6 byte
single  1.5x104> .. 3.4x1033 7 -8 4 byte
double 5.0x10324 .. 1.7x10308 15 - 16 8 byte
extended 3.4x1074932 1.1x10%732 19 - 20 10 byte
comp 26341 .. 263 19 - 20 8 ‘byte

5.2. tabldzat
A valés tipusok koziil leggyakran a real tipust haszndljuk.

var
O0ssZeg, szZumma: real;

5.1.2. Logikai informacé tarolasa

A logikai értékek tdrolasira csak a logikai tipusu valtozok alkalmasak,
amelyekkel logikai miveleteket végezhetiink.
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5.1.2.1. Logikai tipus

A boolean kulcsszé6 utdn deklardljuk a logikai tipusu vdltozékat, amelyek
kétféle értéket vehetnek fel: true (igaz) és false (hamis). A logikai véltozé
helyfoglaldsa egy byte.

var
bl,b2 : boolean;

5.1.3. Szoveges informacié tarolasa

Kétféle tipus haszndlhaté szoveges informdcidk tdroldsdra. Tdrolhatunk csak
egy karaktert, vagy tobb karaktert, tehdt karaktersorozatot. A szdveges
informdciét az ASCII karaktersorozat elemei alkotjdk. A  szdveges
informdcidkkal sztring miiveleteket végezhetiink.

5.1.3.1. Karakter tipus

A char a karakter tipus egyetlen karakter tdroldsira alkalmas, amely egy
byte-ot foglal le a memdridban. A karakter konstanst aposztréfok kozé
zarjuk, pl. ’a’ , ’0’, ’*’. Az aposztréfok kozé zart 0 a O karaktert jelenti,
mig a 0 az egész 0 konstanst jeloli. A karakterek az ASCII kdédokat
tartalmazhatjdk, amelyek rendezett halmazt alkotnak. A  karakterek

sorszimozott tipusuak.
var
el el kod: char;

5.1.3.2. String tipus

A string tipus alkalmas karaktersorozat tdroldsira. Kordbban mdar emlitettiik,
hogy egy karakter egy byte-ot foglal le. A string tipusi vdiltozé karakte-
reinek darabszimdra is csak egy byte van fenntartva. A byte-ba irhaté
maximdlis szdm 255, tehdt ez szabja meg azt a korldtot, hogy a string tipusu
viltozd 255-nél tobb karaktert nem tartalmazhat. A string nem sorszdmozott
tipus.
var
nev: string;
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Ebben a példiban a nev maximalisan 255 karaktert tartalmazhat. Ha nem
sziikkséges 255 karakter, haszndlhatunk kevesebbet is, akkor indexben
(szogletes zardjelek kozott) kell megadni a sziikséges darabszamot.

var
keresztnev : sbringli10]);
vezeteknev : stringlall;
kod » gtringi3];
betu r BEEIng(1]l;

A sztringben tédrolt karaktersorozat karaktereihez is hozzférhetiink, hasznélva
a sztring-indexet oly médon, hogy a sztring azonosité mellett szogletes
zar6jelben megadjuk a vizsgdlanddé karakter sorszdmat. A string tipusu
véaltozék tartalmdt karakterenként a sztring-index segitségével konnyen tudjuk
vizsgalni.
5.1.4. Sorszamozott tipus
Az el6zéekben megismerkedtiink néhdny egyszerd adattipussal. Az 5.1. 4dbrén
lathatjuk, hogy az egyszerii adattipusokat tovdbb osztdlyozhatjuk sorszdmozott
ill. nem sorszdmozott tipusokra.
Sorszamozott tipusok amelyekkel mar foglalkoztunk:

integer, shortint, longint, byte, word, boolean, char
Ide tartozik még a

felsorolt, résztartomany,

amelyeket még nem ismertettiink.
Nem sorszamozott tipusok pedig a

real, string

ezeket a tipusokat mdr megismertiik.
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Ismerkedjiink meg most hirom fliggvénnyel, amelyek csak a sorszamozott
tipusok vizsgdlatara alkalmasak, ezek:

ord, succ, pred

Mint mar emlitettiik, az ASCII karakterek egy halmazt alkotnak, amelyben
mindegyik ASCII karakterhez tartozik egy sorszidm és ezért ezen a halmazon
konnyen mozoghatunk.

Az ord fliggvény paramétere sorszdmozott tipus lehet, példdul karakter
tipusi valtozd, karakter konstans, egész szdm stb., eredményként a karakter
sorszdmat vagy a paraméterének tipusdeklaracidbeli sorszamat adja vissza.

A succ fliggvény bemend paramétere sorszimozott tipus, eredményként a
kovetkez6 elemet adja.

A pred fiiggvény bemend paramétere sorszamozott tipus, eredményként az
el6zé elemet adja.

A false és a true is sorszdmozott. A false sorszima 0, a true sorszdma 1.
Tehdt a false < true;

Ekkor
ord(false) eredménye 0
ord(true) eredménye 1
succ(false) eredménye true
pred(true) eredménye false
succ(’c’) eredménye 'd’
pred(’b’) eredménye ‘a’
succ(7) eredménye

\O 0o

pred(10) eredménye

5.1.4.1. Felsorolt tipus

Lehetéség van arra, hogy magunk is létrehozhassunk sorszimozott tipusokat.
Ezt az 1n. felsorolt tipust a kovetkezSképpen hozzuk létre: a var kulcsszd
utdin megadjuk az azonositét, majd a KkettGspont utin kerek zéardjelben
vesszovel elvdlasztva soroljuk fel az egyedi azonositékat. A felsorolds egy
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nagysig szerinti sorrendet is jelent, ahol az els6 elem sorszima 0. Az egyedi
azonositékat nem szabad '’ (aposztréfok) kozé tenni, mivel ezek nem
sztringeket jelentenek.

var
nyelvek=(angol, nemet, spanyol, olasz);

A fenti felsorolt tipusokra is nézziik meg az ord, succ és a pred fiiggvény
eredményét :

ord(angol) értéke 0
ord(spanyol) értéke 2
succ(nemet) értéke spanyol
pred(olasz) értéke spanyol.

5.1.4.2. Résztartomany tipus

Résztartomdny tipust barmely koridbban definidlt, sorszimozott tipus
tetsz6leges részsorozatival ~megadhatunk. A  definidldis a  részsorozat
azonositéjaval kezdddik, az a kettéspont egyenldségjel utin a részsorozat,
mint intervallum alsé és felsé hatdrat kell megadni két ponttal elvdlasztva,
majd pontosvesszd zdrja az utasitdst.

var
index 2 Ahe e OO0
kisbetu: "a'..'z':

A index az egész szamoknak, a kisbetii pedig a karakterek sorozatinak egy
résztartomdnydt jelenti. Az ord fiiggvényt itt is alkalmazhatjuk.

Ha futds kozben ellendrizni akarjuk, hogy nem Iéptiik-e at a résztartomdny
hatarat, akkor a programot a {$R+} fordité direktival kell forditani, mert
alapértelmezésben ez a direktiva nem aktiv. Ezt csak akkor ajinlatos
hasznalni, mig a program helyes miikddését ellendrizziik, mert ez a vizsgdlat
lassitja a program futdsit.

58



ADATTIPUSOK ES DEKLARACIOK

5.1.5. Mutaté tipus

A mutaté tipus szintén elemi adattipus. A mutaté tipust a pointer a
kulesszavaval, masrészt pedig Atipus alakban adhatunk meg. A mutatd tipus

memoria cimet vesz fel, helyfoglalisa 4 byte. Az els6 két byte az
offszetcimet, a masodik két byte a szegmenscimet tartalmazza. Deklardcidja a
kovetkezd:
var
mem, hely : pointer;
1pti : *“integer;

5.2. Struktaralt tipusok

A strukturalt (masképpen Osszetett) tipusok a tomb, a rekord, a halmaz és a
file adattipusok.

5.2.1. Tomb tipus

A tomb meghatdrozott szdmu, azonos tipusi elembdl 4llé Osszetett adattipus.
A tomb memoriabeli helyfoglaldsit az elemszim és az elem tipusdnak
megfeleld elemméret szorzatival szamithatjuk ki. Tiz elemd integer (2 byte)
tipusi tomb 10x2 azaz 20 byte-ot foglal le a memdridban.

A tomb megaddsinak a szintaxisa a tomb azonositéjival kezdddik, majd a
kévetkezik, azutdn az array kulcsszét kovetd szogletes zdrdjelben a tomb alsé
¢s felsé indexhatdrdt, mint résztartomdnyt adjuk meg. Az ezt kovetd of
kulesszé utani adattipus fogja meghatdrozni, hogy a témb elemei milyen
adatokat fognak tartalmazni. A tipus lehet elemi tipus, Osszetett sGt

felhaszndld altal definidlt tipus is.
var
y: array([l..10] of integer;

Az y tomb 10 darab egész tipusi elemet tartalmaz. A tomb egyes elemeire
tombvdltozé nevével és a  deklardlt hatirok kozé esé indexszel

hivatkozunk:
yl(1l], y(2],y[3] .. y[10]
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Az index lehet sorszdmozott tipusi valtozd, konstans vagy kifejezés:

i:=2; j:=3; az i véltozd értéke 2, a j valtozdéé 3, akkor

y[i] az y tomb masodik elemét jelenti, mert i tartalma 2
y[i+j] mivel i+; értéke 5, az y tomb o6tédik elemét jelenti
y[4] az y tomb 4. elemét jelenti.

A tomb ha egydimenzids, akkor vektornak, ha kétdimenzidés, madtrixnak
nevezziik. Deklardljuk egy valés szimokat tartalmazé matrixot:

var
x: arrayl[l..2;1..3] of real;

Az x kétdimenziés tombnek 2 sora és 3 oszlopa van:

A kétdimenziés tomb elsé indexe a sor index, a mdsodik indexe az oszlop
index. A mdésodik sor harmadik oszlopdnak elemét a kovetkezGképpen

valasztjuk Kki:
xl2,3]

vagy j:=2; k:=2; akkor az =x[j,k+1] wugyancsak az x[2,3] elemet
vélasztja ki.

A tombok elemei a memdéridban az indexiik alapjin helyezkednek el
olymédon, hogy az indexiik jobbrél balra novekednek. Kétdimenziés tomb
esetén el6szor az oszlop index, majd a sor index novekszik (sorfolytonos
tdrolds). A példaban deklardlt x vektornal

x(1,1), x(1,2), xI(1,3], x([(2,1], x[2,2], x[2,3]

a memoriabeli sorrend.
Nézziink meg egy hdromdimenziés deklariciot:

var
yr arrayil:«2;1+.«2;1:.32] oL EEalj}
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Az y tomb memdriabeli sorrendje

yl(,1,11, y(1,1,2], yI(1,1,3],
y(,2,11, yli,2,21, y(i1,2,3],
vlie,1,11, yli2,1,2], yi2,1,31],
vi2,2,1], yI[2,2,2}), y[2,2,3].

A Turbo Pascalban a tomb dimenziondldsinak egyetlen korldtja az, hogy
bidrmely Pascal adat maximadlis mérete kisebb kell legyen 64 Kbyte-ndl. Az
indexhatdir 0 és negativ is lehet. Az indexeknek az érvényes szdmok
tartomdnydba kell esnilik. Az index alil- illetve tilcsorduldsianak figyelésére
az {$R+} forditasi direktiva szolgdl, az alapértelmezés szerint ez a direktiva
nem aktiv.

5.2.2. Rekord tipus

A rekord a legrugalmasabb Pascal adatszerkezet, mivel benne tetszéleges
szamu  kiilonbozé  tulajdonsidgi  (tipusi) rész  szerpelhet. A  rekord
tipusdeklardaciéjiban record kulcsszé utdn fel kell sorolni komponenseinek
tipusit és ezt a felsoroldst end kulcsszéval kell lezdrni. Ezeket a
komponenseket a rekord mezdinek nevezziik.

A kovetkezdképpen irhatunk le egy ddtumot:
var
datum : record

ev : 1000, .2000;

honap: 1.:12;

sy | Lawald

megjegyzes: string;

end;

A datum rekordnak 4 mezeje van. Az év, a hénap és a nap résztartomdny
tipusi, az adatokat csak a megadott hatdrok kozott fogadja el. A datumhoz
megjegyzést flzhetlink a megjegyzes mezSben, amely string tipusi.
A rekord elemeire ugy hivatkozunk, hogy a rekord valtozé neve utdn ponttal
elvdlasztva irjuk az elem azonositdjit. Adjunk értéket a datum rekordnak:

datum.ev := 1974;

datum. honap r= 3;

datum.nap = 13.

datum.megjegyzes := 'Zoli szuletesnapja';
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A varidlhaté rekordnak nevezziik az a rekordot, amelynek mez6adataihoz
valamilyen tulajdonsdgtél fliggéen mds és mds adatok tartoznak.

Példaként nézziikk meg, hogy egy konyvtirban a konyveket milyen adatok
megaddsa mellett tarthatjuk nyilvdn. A konyveknek egy vagy tobb szerzdje
lehet. A konyv cime mellett tdrolhatjuk a kiaddjanak nevét, a kiadas évét,
az oldalak szdmdt és a leltdriszimot. A konyv tulajdonsigdt hatirozza meg az
a tény, hogy kolcsondzheté-e. A konyv csak akkor kolcsondzhetd, ha a
raktarban van. Ilyen esetben a raktdrban valé helyét tartjuk nyilvdn. Ha a
konyvet kikolesondzték, akkor a kikdlesonzé személy adatait rendeljiik a
konyv adataihoz. (A case utasitdst lasd a 8.2.2.2. részfejezetben.)

var
konyv : record

szerzok r Sztring;

cim ¢ BsEEting[50] ;

kiado ¢ agtring[30];

ev : integer;

oldalak ¥ Laa 2000

raktariszam: 1..10000;

case kiveheto : boolean of

true:

(hely : record

emelet : 1..4;
SOF ¥ 1aalh}
Pl 1,303
end) ;

false:

( olvaso : record
nev : SEELtigia0]) 2
lakcim : string[40];
telefon : string[l15]:
lejar : datum;
end) ;
end;
end;
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5.2.3. Halmaz tipus

A halmazelmélet a matematika kiilon tudoménydga, bizonyos feladatok leg-
természetesebben halmazok hasznélataval oldhaték meg. Ennek tdmogatdsira
szolgdl a Pascal set (halmaz) tipusa.

A halmaz deklaralasa:

var
halmaz valtozdé : set of alaptipus;

formdban torténik. A Turbo Pascalban a halmaz maximum 256 elemet
tartalmazhat, az alaptipus csak felsorolt (sorszdmozott) tipusi lehet.

var

abc ¢+ get of '"a'.:"Z';
szamok : set of 0..1000;

a fenti deklardcidkat haszndlva az abc halmaz felveheti az aldbbi értékeket

abec:=[ 1; tires halmaz
abesr=['a'..'2']z teljes halmaz
abc:=['b', 'd']; a b és a d bet(t tartalmazza

A halmazokkal kiilon részfejezetben ujra foglalkozunk.

5.2.4. File tipus

A file azonos tipusi komponensekbdl all6 adatszerkezet, amely nagymeny-
nyiségi adat tdroldsidt teszi lehet6vé a hattértarolén. A file komponensei
lehetnek egyszerd és strukturdlt tipusok, de leggyakrabban a record tipust
hasznéljuk.

A file valtozé deklardlasa:

var
adat: file of integer;

A file kezeléssel részletesen a 11. fejezet foglalkozunk.
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5.3. Felhasznaléi tipus létrehozasa (type)

Az el6bbi részfejezetekben lattuk, hogy minden valtozénak a deklaraciéban
meg kellett nevezni a tipusdt. A Turbo Pascal a tipusdefiniciés részben a
type kulcsszé utdn sajat tipusok létrehozdsit is tdmogatja. A tipusdeklaraciét
a kovetkez6 moddon kell megadni:

type
ujtipus = létezoti pus,

Eloszér a létrehozandd 1) tipus nevét, illetve azonositéjit adjuk meg, majd
az = (egyenléségjel) utdn kiilonféle létezé tipust, akdr kordbban definidlt
sajat tipust is meg lehet adni.

type

egesz = integer;

valos = real;

stl0 = string[1l0];
var

i1,] : egesz;

a,b : valos;

nev : stl0;

A késébbiekben inkdbb a strukturdlt tipusokra fogjuk alkalmazni tipus-

alkotdst, mivel az eljdrdsok és fliggvények a struktirdlt tipusokat paramé-
terként csak ily médon fogadjik el.

5.3.1. A type hasznalata felsorolt tipus esetén

A felsorolt tipus megaddsa és ezen tipusoknak a deklardciéban wvald
felhasznaldsa az aldbbiak szerint torténik:

type
tantargy=(magyar, fizika, matematika, tortenelem);
nyelvek =(angol, nemet, spanyol, olasz, kinai);
szinek =(piros,kek,zold,sarga,lila, fekete, feher):;
var
orarend : tantargy;
nyelvora: nyelvek;
ruha : szinek;

64



ADATTIPUSOK ES DEKLARACIOK

A fenti felsorolt tipusokra is haszndlhatjuk az ord, succ és a pred
fiiggvényeket. Mds szabvanyos fliggvény haszndlata ezeknél a tipusoknil nem
megengedett.

Ugyanakkor az a szabdly is teljesen egyértelmd, hogy az angol, nemet,
spanyol és az olasz értékeket csak nyelvek tipusi véltozé veheti fel, mint
példdul a deklardcidban lathaté nyelvora.

5.3.2. A type hasznalata résztartomany tipus esetén

Résztartomdny tipust valamely létez6, sorszimozott tipus barmely rész-
intervallumdbdl  dllithatjuk el6. A definidlds a résztartomdny tipus
azonositojaval kezdddik. Az egyenldségjel utdn az intervallum alsé és felsd
hatdrdt kell megadni két ponttal elvdlasztva, majd pontosvessz§ zirja az
utasitdst.

type
szinek =(piros, kek, zold, sarga,lila, fekete, feher) ;
kisbetu e Yat,.'z%;
szam = *Qr.,"a'y
szinresz = kek..lila;
korlat = Al .  100g
index Bl e e I 2
var
minta: szinek;
iy : index;
alap ¢ szinresz;

A szinresz tipus viltozé a résztartomdnyit a kordbban definidlt felsorolt
tipusi szinek alapjan jeloljik ki. Igy az alap csak a kék, zold, sdrga lila
szineket veheti fel értékként.

5.3.3. A type hasznalata tomb esetén

Ha a tombot felhaszndl6i tipusként akarjuk deklardlni, akkor a felhaszndléi
tipusi tombot eldszor a type kulessz6 mellett a valtozé deklaraci6hoz
hasonléan adjuk meg, csak a : helyett = jelet kell tenniink és ezutdn mdar a
var kulcsszé utdn haszndlhaté a kivant deklarécié.
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Nézziik meg az aldbbi tombtipusok deklardciéban val6é felhasznélasat:

type
szinek =(piros, kek, sarga, feher);
nev = string[20];
vektor = array[l..100] of real;
matrix = atrayl[l..10,1..10] of inteqgets;
adat = array[l..50] of real;
osztaly = array[l..32] of nev;
szintabla= array(l..8,1..8] of szinek;
abc & arrayl['a'..'z'] of char;
XK = arrayl[-1..4. 0..2] of integer;
var
a,b : vektor;
X, ¥ : matrix;
W s Bzintablaj
konyv s abe;
tarol : XX

5.3.4. A type hasznalata record esetén

Nézziink példat rekordtipus létrehozdséra:

type
datum = record
ev : integer;
honap: (jan, febr,marc,apr,maj jun, jul,
aug, szept, okt,nov,dec) ;
hap 3 l«.31;
megjegyzes: string;
end;
szemely= record
vezetek nev: string[20];
kereszt:nev: string([10];
szul datum : datum;
allapota : (hajadon,notlen, ferjezett,
nos, ozvegy) ;
lakcim t SCring
end;
var

mai nap, holnap: datum;
munka csoport : szemely;
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5.3.5. A type hasznilata halmaz esetén

A halmaztipus deklaréldsa:

type
halmaz tipus = set of alaptipus;

formédban torténik.

Péld4ul:
type
napok = (hetfo,kedd,szerda,csutortok,
pentek, szombat, vasarnap) ;
het = set of napok;
var
munkanap, pihenonap,teljes het : het;

5.4. Konstansok deklaralasa

A konstansok deklariciéja a const kulcsszé utan torténik 1gy, hogy az
egyenléségjel bal oldalin megadjuk az azonositét, a jobb oldaldn pedig a
hozzdrendelni kivdnt értéket. A forditéprogram az azonosité tipusdt a jobb

oldalon 4116 konstansbdl dllapitja meg.

Numerikus konstansok:

const
jelzo = -1;
ev = 1991;
norm = 25.6;
max = 1.5e6;
min = le-5;
hexa = S00ff;

Szoveges konstansok:

const
fellec ='Az egyenlet megoldasa';
ciml ='Feladat:';
betu =yt

rr

ures sztring ='';
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A konstansok annyiszor szerepelnek a programban, ahdnyszor haszndljuk
azokat. Ezzel szemben a tipusos konstansok csak egyszer jelennek meg a
leforditott programban.

5.4.1. Tipusos konstansok

Tipusos konstansok megadédsi moédja: tipusos konstans azonositéja kettds-
ponttal zdrva, majd a tipus azonositdja kovetkezik és az egyenldségjel utdn
az ért€ket kell megadni, végiil az utasitdst pontosvesszd zdrja. A tipusos
konstansok paraméterként haszndlhaték, azonban nem haszndlhaték mads
konstansok és tipusok deklarécigjidban.

A tipusos konstansok nemcsak egyszerd tipusiak lehetnek, hanem Osszetett
tipustuak, igy tomb, halmaz és rekord tipusi is. A tipusos konstans nem lehet
file tipusu.

Mutaté lehet pl.:

const
Xp: pointer = pointer ($FFFFFFFF) ;

Tomb tipus tipusos konstans

Egydimenzidés tomb esetén az értékeket zdrdjelek kozott vesszével kell felso-
rolni.

const
adatok: array[l..4] of integer =(5,1,3,7);
fejlecl:acray([li..8] of char
=('M','e','g','o','l','d','a','s'),‘
fejlec2: array([l..8] of char = 'eredmeny':;

Példaként nézziik meg az aldbbi 3 dimenzidés deklardciot és értékadast:

var
a: arrayllss2, 1::2; 1:+3] of integer;
begin
all,1,1]:=1; alfl,l1,2)%=2 @all,l,3]:=3;
all,2,1]:=4; all,2,2):=5; all,2,3]:=6;
Blas1. 1] 3=173 gai2.1,2)s=8; al2,1,3] =8¢
glds 2,11 5=10r alld.2;2)c=11;: wl2;2:3]z=12:
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Ha tobbdimenziés konstansként adnidnk meg az el6z6 feldatatot, akkor az
értékeket a tomboknél a dimenzidénak jobbrél balra novekvé sorrendjének
megfeleléen kell megadni.

consr
atarrdy[l..2, 1..2; l..3] Gf iRreget=
i lleed) o 196 5:8) 3 8138, 9) L1011, 13} )

Tobbdimenzids konstansok értékaddsit mutatja be a TOMB_IND.PAS
program.

Halmaz tipust tipusos konstans

A halmaz elemeit résztartomdnyként, vagy az elemek felsoroldsdval lehet
megadni:

const
SzamlO 2 g6t of ehat = [*0Y.."89"]:
ABC » g2t of char = ["a*.."8%,"A'.."2"%});
Mgh ¢ set of char = ['a',"'e","1.","'0"',"u"];

Rekord tipusi tipusos konstans

El6szor a rekord tipusdt hozzuk létre, majd a const utdn a rekord konstanst
gy adjuk meg, hogy a mezdkonstansok a tipusdefinicié sorrendjében
kapjanak értéket.

Példaul datum esetén:

Cype
datum = record
ev : integer;
honap @ 1l..14;
Bap 1 liadli
megjegyzes: string;
end;
const
mai nap : datum = (ev: 1992; honap: 7; nap : 29;

megjegyzes: 'evfordulo');
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5.5. Tipuskonverzio

A Turbo Pascalban a {$R-} direktiva megaddsa esetén adott a lehetdség, hogy
kiilonféle tipuskonverzidkat hajtsunk végre. Ehhez a kivant tipus neve utdn
zaréjelben kell megadni a konvertdland6 kifejezést. Példdul:

chr (65)
integer('A') .

A TIPKONV.PAS programban karakter tipust egésszé, egészt logikai értékké,
karaktert pointerré, pointert valés tipussd, valamint pointert sztringre mutatd
pointerré alakitottuk.

(* tCipkonv.pas ¥*)
{$R-}

program tipuskonverzio;
uses crt;

var
i integer;
W word;
5 char;
b boolean;
P pointer;
r real;
S string;
begin
glrscr:
ci='h';:
writeln('c = ',c);

(* karakter konvertalasa egessze *)
i:=integer(c);

writelnl®s = ;1)

(* egesz konvertalasa boolean-ra *)
b:=boolean (i) ;

writeln('b = ',b);
(* pointer erteke real valtozoba *)
p:= @c;

r:=real (p");
writeln{'r = ",r:10);
(* pointer ertek sztring-ge alakitva *)

s:= stringi(p”);
s[0] :=chr(1l);
writeln('s = ',s):

end.
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A futtatds eredménye:

c =Db

i = 98

b = TRUE

r = 8.094E-10
s =Db

Ellenérzd kérdések:

ol -l L =

g DR

10.

12.
13.
14.
15.
16.
UL

18.

Mit neveziink véltozéknak?
Mi a véltozéazonositd?
Mi a kulcsszava a vdltozék deklardldsanak?
Melyek az elemi adattipusok?
Sorolja fel a numerikus informécié tdrolasdra szolgdlé elemi
adatipusokat?
Mekkora az értékkészlete az integer tipusnak?
Mely egész tipusi vdaltozék nem tartalmazhatnak negativ szdmokat?
Mikor érdemes longint tipusinak deklardlni egy egész tipusi valtozé6t?
Mire haszndljuk a byte tipusi valtozét?
Milyen kiilonbség van a shortint és a byte kozott?
Héany fajta valés tipusi vdltozét haszndlhatunk?
Melyik valés tipus haszndlhaté minden esetben?
Milyen nagysdgrendd értéket tdrolhat a real tipusi valtozé ?
Mennyi az értékes jegyek szdma a real tipusi vdltozdk esetén?
Hany byte sziikséges egy real tipusi valtozé tdroldsihoz?
Mikor kell haszndlnunk double tipusi valtozdt?
Milyen legyen a deklardcié az aldbbi véltozdk esetében, ha
\ tartomdnya 0 és 125,
m  tartomdnya -20000 és 20000,
tartomdnya -200000 és 100000,
tartomdnya 0 és 65000,

lebegSpontos szdmokat tdrol és tartomdnya a 107 és 10
kozé esik,

betu az ABC egy - egy betiiit tartalmazza,

nev 25 db karakterbdl allé nevet tdrol,

cim 32 db karakterbdl 416 nevet tdrol.
Logikai értékek tdaroldsira milyen tipusi valtozék alkalmasak?

e
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19.  Milyen kulesszéval deklardljuk a logikai tipust valtozdkat?

20. Milyen értéket vehetnek fel a logikai tipusa valtozék?

21. Milyen lehetéségek vannak a szoveges informdcié taroldsasra?

22. A karaktertipus mennyi helyet foglal le a memoriabal?

23. A karaktersorozat tdroldsira milyen tipusi vdaltozd alkalmas?

24. Egy string tipust vdltozéban maximadlisan mennyi karaktert tdrol-
hatunk?

25. Ha egy nev nevil valtozéban csak 20 karaktert akarunk tarolni, akkor
hogyan kell megadni a deklardciéi?

26. Hogyan kell megadni a deklardciét, ha a kar valtozé csak egy
karaktert tdrol?

27. Milyen kulesszd sziikséges a tipusdefinicidhoz?

28. Mit jelent a sorszamozott tipus?

29. Mely tipusok nem tartoznak a sorszimozott tipusok kozé?

30. Mit ad vissza az ord filiggvény?

31. Mire szolgdl az succ fiiggvény?

32. Mi lesz az értéke:

succ(v) sucei*hb*}:
33. Mire szolgdl a pred fiiggvény?

34. Mi lesz az értéke:
pred(9), pred('b')

35. Mennyi a false sorszima®
36. Mennyi a true sorszima?

37. Mi lesz az értéke:
suc(false); pred(true); ord(false); ord(true);

38. Mi a szintaktikdja a felsorolt tipusi vialtozd deklardlisinak?
39. Hozzunk Iétre egy felsorolt tipust, azonositéja legyen
osztalyzat
elemei legyenek: elegtelen, elegseges, kozepes,jo,jeles kitind
Deklardljunk az osztalyzat tipust erdemjegy viltozot.
40. Legyen adott az aldbbi tipus és vdltozd deklardcié, mi lesz az
eredménye a filiggvényhivisoknak:

type

alak=(szikar, sovany, karcsu, telt, kover);
var

szemely: alak;
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41.
42.

43,
44.
45.
46.

47.

48.
49,
50.
3l

begin
szemely:=(szikar, sovany, karcsu, telt, kover) ;
succ (sovany) ;
ord(szikar);
pred(telt);
ord (kover) ;

Hogyan kell definidlni a résztartomdny tipust?

Az alabbi programrészben milyen értékeket vehet fel az i vdltozé:
type

hatar=1..100;
var

i: hatar;

begin

A tomb milyen tipusi elemekbdl 4all?

Hogyan szamitjuk ki a tomb helyfoglaldsit?

Mi a tomb megadds szintaxisa type €s var kulcsszd esetén?

Legyen az adat 100 real tipusi elemet tartalmazé tombtipus, majd az
x nevi tombot deklardljuk adar tipustnak?

Mit jelent az alibbi programrészlet

type
vektor =arrayl[l..50] of integer;
tomb =array[l..5,1..5)] of real;
var
a,b : wvektor;
X : tomb;

Mennyi a helyfoglalisa az a és az x tdmbnek?

Mi a tulajdonsiga a record tipusnak?

Hogyan kell megadni egy record tipust?

Hogy hivatkozunk a record mezdire?

Adjuk kezdéértéket a reglalap tipusi rekordnak, gy hogy a szelesseg
mezeje legyen 15, a magassag mezeje vegye fel a 8 értéket. A begin
utdn irjuk fel az értékaddé utasitdsokat.

type
teglalap = record
szelessed ¢ integers;
magassag : 1lnteger;
end;
var
a: teglalap;
begin
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52. Milyen kulcsszé utdn lehet a konstansokat deklardlni?
53. Mi a szintaktikdja a konstans megadisdnak?
54. Deklardljuk az aldbbi véltozékat konstansként

minimum értéke -10
maximum értéke 1200

cim értéke "Megoldas’
karakter értéke %’

55. A w valés tombnek tipusos konstansként adjunk értéket, ha elemeinek
szdma 5, és az aldbbi értékeket vegye fel

w(1] értéke 1.3
w(2] értéke 0.5
w[3] értéke 100.3
w{4] értéke -12.56
w[5] értéke -0.0017
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6. PASCAL KIFEJEZESEK

A kifejezések operdtorok és operandusok sorozatibol 4ll. Az operdtoroknak
nevezziik a kiilonféle miveleti jeleket, amelyek 0Osszekapcsoljgdk a
kifejezésben szereplé vdltozdkat, konstansokat és fiiggvényhivésokat, tehit az
in. operandusokat.

6.1. Operatorok

Pascal-ban kétfajta operdtor haszndlhatd.

1. Az operdtort, amely két opendus kozott szerepel ((n. binary operator), két
operandusu operdtornak nevezziik:

operadusl operator operandus2

Példaul: a + b  két valtozd Osszege
* 2 valtozd és egy konstans szorzata

2. Az operitort, amely egy operandus elGtt szerepel (Un. unary operator), egy
operandusui operatornak nevezziik:

operator operandus

Példaul: -a el jelvaltds
Azért, hogy a bonyolultabb kifejezések kiértékelése is egyértelmd legyen,
meg kell ismerkedniink az els6bbségi (precedencia) szaballyal, amely pontosan
meghatdrozza a kifejezésekben a miuveletek kiértékelési sorrendjét.
A operdtorok végrehajtdsi sorrendjét a 6.1 tdbldzat foglalja Gssze, ahol négy

szinti elsébbséget kiilonboztetiink meg. Ebben a tdblizatban az 0Osszes
operatort felsoroltuk.

Fisd
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Operatorok Precedencia szintje  Operator tipusa
@, not elsé unary

* /. div,mod,and,shl,shr masodik multiplikativ
+,-,0r,X0r harmadik additiv

e T Wt 8] negyedil_( reldcié

6.1. tdblazat

6.2. Elsobbségi szabaly

A kifejezések kiértékelésénél hdrom els6bbségi (precedencia) szabalyt kell
figyelembe venni. Nézziik meg dltalinosan ezt a hirom elsébbségi szabdlyt:

1. Ha két kiilonbozé precedencidji operator koézott van az operandus,
akkor a magasabb precedencidju operdtorhoz tartozik, tehat el6szor az a
muvelet keriil végrehajtasra.

2. Ha két azonos precedencidji operdtor kozott van az operandus, akkor a
téle balra allé operatorhoz tartozik €s az a mivelet keriil végrehajtasra.
3. Ha a mivelet zdréjelezve van, akkor a zidréjelben 1évé miiveletek kiér-

tékelésének van elsobbsége.

6.3. Operatorok csoportositasa
Az operdtorokat kiilonbozdé tipusi mdveletek szerint csoportosithatjuk:

- aritmetikai operatorok,

- bitenkénti logikai operdtorok,

- boolean operitorok,

- relaciok,

- (@ (pointer) operitor.

- sztring oOsszekapcsolis operdtora,
- halmaz miveleti operitorok
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6.3.1. Aritmetikai operatorok

Az aritmetikai operdtorokat aritmetikai kifejezésben haszndljuk. Az operan-
dusok lehetnek egész és valds tipusiak. Vizsgiljuk meg a kiilonbozé tipusi
operandusokkal végzett miveletek eredményének a tipusit is.

A kétoperandusi aritmetikai operdtorokat példikkal bemutatva az aldbbi
tablazatban foglaltuk ossze:

Operator Miivelet Egészekre Valésakra
+ osszeadds 8 +3 = 11 80+3 =11.0
- kivonds 8 -3 =35 8 - 3.0 = 5.0
* szorzds 3 #.3 = 24 80*3 =240
/ 0SZtas nincs értelmezve 8.0/ 3 = 2.66
div  egész osztds 8 div 3 = 2 nincs értelmezve
mod maradék képzés 8 mod 3 =2 nincs értelmezve

Csoportositsuk az aritmetikai operdtorokat az els6bbségi szabdly szerint:

Elsédleges: *, / ,div, mod multiplikativ (szorzds, osztds)
Maisodlagos: + - additiv (Osszeadds, kivonds)

Vizsgaljuk meg az egészekre és a valdsakra a kiilonbozéd miveletek eredmé-
nyének a tipusdt. Legyen dltalinosan a két operandus a és b.

Az a+b, a-b, a*c miveleteknél, ha az a és a b egész tipusi, akkor az
eredmény is egész tipusu lesz.

3+4 eredmény 7

Ha az a és a b kozil valamelyik valés, akkor az eredmény mindig valds
lesz.

3.0+4 eredmény 7.0
3+4.0 eredmény 7.0
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Az a/b miveletnél az eredmény mindig valés, még akkor is ha a két
operandus egész tipusu.

6.0/3 eredmény 2.0
6/3 eredmény 2.0

A div az egészek osztdsa. A i div j miveletben az i és a j csak egész tipusu
lehet és az eredmény is egész tipusu lesz. Hiba torténik, ha a ; tartalma
ZE€rus.

5 div2 eredmény 2

A i mod j maradék képzés csak egész tipusokra van értelmezve. Hiba
torténik, ha a j tartalma zérus. A mod segitségével konnyen vizsgilhaté az
oszthatésig. Ha az i mod j eredménye 0, akkor ez azt jelenti, hogy a j
maradék nélkiill megvan az i-ben, tehat oszthaté j-vel.

10 mod 3 eredmény 1
12 mod 2 eredmény 0
12 mod 5 eredmény 2

A div és a mod valés operandusokra nincs értelmezve.
Egyoperandusi aritmetikai operatorok:

Operator Miivelet
+  pozitiv elgjel
- eldjelvaltas

Az pozitiv elGjel és elGjelvaltds eredménye egész tipusi vdltozd esetén egész
tipusi lesz, valds tipus esetében pedig valés. A +a esetében az a tartalma
véltozatlanul, -a esetében az tartalma ellenkezé elGjellel keriil felhasznalasra.
Ha az a tartalma -3 volt, akkor -a esetén +3 értékkel szimolunk.

a:=3;
b=2 +.a: btartalma 2 + (43) =2 + 3 =5 lesz
=2 - &: c tartalma 2 - (43) =2 -3 = -1 lesz
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Vizsgdljuk meg a precedencia szabdlyt aritmetikai kifejezéseken keresztiil

l.  Két kiilonbozé precedencidju operdtor kozott 1évé operandus a
magasabb precedencidju operdtorhoz tartozik:

a+b*c
a b jobb oldalin *, bal oldalin + muveleti jel van, egyértelm(, hogy
a b a szorzishoz tartozik, mert a szorzdsnak magasabb a precedencidja.
A miveletek végrehajtdsi sorrendje

L. b*c
2. az eredményhez az a hozzdaddédik.
2. Két azonos precedencidju operator kozott 1évé operandus a téle balra

allé  operatorhoz tartozik.
b+cld*e

a d jobb oldalin a * (szorzds), a bal oldaldn / (osztds) mdveleti jel
van, tehdt azonos precedencidji operdtorok vannak, ezért a d a téle
balra 4ll6 / operdtorhoz tartozik.

A muveletek végrehajtisi sorrendje:

1. c/d, elészor az osztds torténik meg, majd
2 az eredménynek az e-vel vald szorzdsa kovetkezik, mert

a szorzds magasabb precedencidji, mint az Gsszeadds, tehdt
az e felkeriilt a szamldléba
;8 majd az eredményhez hozziadddik a b.

Képletté visszairva a Pascal kifejezést:

C
bt—=f
d
3. Ha a mdvelet zdréjelezve van, akkor a zirdjelben 1évé miiveletek kiér-

tekelésének van elsébbsége. Tehdt, ha el akarunk térni a precedenciatdl,
akkor zardjelezniink kell.
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Irjuk 4t Pascal kifejezéssé az alibbi képletet:

c
d- e

b

a képlet szerint a ¢ vdltozét d*e szorzattal kell osztani. Ezt kétfélekép-
pen irhatjuk &t
1. b+cl(d*e)
A zaréjel miatt el6szor a d*e szorzat keriil eloszor kiérté-
kelésre, majd ezutidn kovetkezik a c-nek az eredménnyel
val6é osztdsa, végiil a b-nek a hozzdadisa.
2. Ugyanazt az eredményt kapjuk, ha egyenként osztunk:
b+cldle
Az azonos precedencia miatt eldszér a c-nek d-vel vald
osztdsa utdn az eredmény e-vel vald osztisa kovetkezik,
végiil az eredményhez hozzdaddédik a b.

frjuk 4t a Pascal kifejezéssé az aldbbi képletet:

+ d
b+c

¢~ &

Ha a szamldléban megadott Gsszeget akarunk egy kiilonbséggel osztani, akkor
mindenképp zirdjeleket kell haszndlni:

b+(c+d)/(e-g)

Irjuk 4t Pascal kifejezéssé az alibbi képletet:

c +d
b +
e g

Ennél a képlet atirdsndl is kell zdrdjelet alkalmazni. Az dtirds két lehetséges
formaja:

b+(c+d)/(e*g)
b+(c+d)lelg
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Gyakorlat:

1. Irjuk 4t az alabbi képletet Pascal kifejezéssé:

x:=(y-2)/(a*y)+4*aly;
LIS
b. w = a

£ ~5-p

wi=(x/y + y/x)/(z-5*p);

a—+b

. 2 3
\/sm X + 2 -cos x’
b + ¢

d:= (a + b)/(b + c)*sgrt(sqgr(sin(x)) + 2*cos(x*x*x));

d. X:—b+\/b2+4-éi-c
X:= =b + sqgrt({b*b + 4*g*gc);
x+1

. w = 3a+4

w:=3*a 4 exp((x+1)*In(4));
f, z = Xx +log, y

z:= X + In(y)/In(2);
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2. A Pascal kifejezést irjuk vissza képletté

a-b
e:= a*b/c*d; e = - d
c
a<b-e
e:= a*b*c/d; e =
d
a-b-c
e:=a/d*b*c; e =
d
a-b
e:= a*b/c/d; e =
&
a-b
e:=a*b/(c*d;; e =
& =il
a-d
e:= a/b/c*d; e =
Do
gD
e:= a/d*b/c; € =
d-c

3. Adjuk meg az aldbbi kifejezések tipusat

Kifejezés tipus eredmény

7 -4 egesz 3

3.0%9 valés 27.0

17 mod 7 egész 3

9/3 valds 3.0

29 div 5 egesz 5

12.4/2 valos 6.2

3.2 diy 5 hibds csak egész operandusokra értelmezett
6 mod 3.0 hibds csak egész operandusokra értelmezett
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6.3.2. Bitenkénti logikai operatorok

A bitenkénti logikai miveletek egész tipusi operandusokra értelmezettek és
az eredmény szintén egész tipus.

Operator Miivelet
not bitek szerinti negdcié (tagadas)
and aritmetikai és
or aritmetikai vagy
xor aritmetikai kizdaré vagy
shl eltolds balra (shift left)
shr eltolds jobbra (shift right)

Példa a miveletekre:

not mivelet: a bitek szerinti negicié az operandus minden bitjét negdltja,
ami azt jelenti, hogy ahol 1 volt ott 0 lesz.

not 54 = 201
Gépi dbrdzoldsban:

54
not 54

0011 0110
1100 1001 eredménye 128+64+8+1 = 201 (-55)

I

Il

and mivelet: az aritmetikai és kapcsolat a két operandust Gsszehasonlitja,
ahol mindkét helyen 1 volt, ott 1 lesz, kiilonben 0 lesz az eredményben.

54 and 20 = 20
Gépi dbrazolasban:
54 = 0011 0110

20 = 0001 0100
54 and 20 = 0001 0100 = 16+4 = 20
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or miuvelet: az aritmetikai vagy kapcsolat eredményeként ott lesz 1-es, ahol
valamelyik operandusban 1 volt, csak ott lesz 0, ahol mind a kettében 0
volt.

38 or 104 = 110
Gépi abréazoldsban:
38 = 0010 0110

104 0110 1000
38 or 104 0110 1110 = 64+32+8+4+2 = 110

I

xor miuvelet: aritmetikai kizar6é vagy esetében ott kapunk 1-et, ahol a két
operandusban 0 1 vagy 1 0 volt és 0-at kapunk O O vagy 1 1 esetében. Ez
azt jelenti, hogy az eltérések helyén 1, azonos értékeknél pedig 0 lesz az
eredmény.

38 xor 104 = 78
Gépi abrazolasban:
38 = 0010 0110
104 = 0110 1000
38 xor 104= 0100 1110 = 64+8+4+2 = 78
shl miuvelet: a megadott szimu bittel az operandus bitjeit eltolja balra.
34 shl 2= 136
Gépi dbrazoldsban:

34 = 0010 0010
34 shl 2 1000 1000 = 12848 = 136

shr mivelet: megadott szimu bittel az operandus bitjeit eltolja jobbra.

36 shr 2 =9

84



PASCAL KIFEJEZESEK

Gépi dbrazolasban:

36 = 0010 0100
36 shr 2 = 0000 1001 = 8+1 =9

Futtassuk le a BIT.PAS programot a példaként megadott szimokkal.

program bit;

var
a,b,c:integer;
begin
writeln('Bitenkenti logikai muveletek');
writeln(' not a');
write(' a = '); readln(a);
writeln (' ok '.azd,? = ' .not a);
writeln(' a and b ');
write(' a = '"); readln(a);
write(' b = '"); readln(b);
writeln(a:4,' and ',b:4,' = ',a and b);
writeln(' a or b ');
write(' a = '"); readln(a);
write(' b = '); readln(b);
writelni{ssd, "' or "Y;pid." = ‘.8 or bl;
writeln(' a xor b');
write(' a = '); readln(a);
write(' b = '); readln(b);
writeln(az:4,' xor *,b:d," = ',a ®or b);
writeln(' a shl b"'):;
write(' a = '"); readln(a);
write(' b = '"); readln(b);
writeln{a:4," shl ",b:d4,"' = '.a shl b);
write(' a shr b ');
write(' a = '); readln(a);
write(' b = "); readln(b) ;
writeln{z:4,." shr ";b:d. " = ‘.82 sBhr b):
end.

6.3.3. Boolean operatorok

A boolean tipusi vdltozék a boolean operdtorokkal boolean eredményt
hoznak létre.
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A boolean operdtorokat az aldbbi tdblizat foglalja Gssze:

Operatorok Miiveletek

not logikai negdlas
and logikai és ( logikai szorzds = multiplikativ miuvelet)
or logikai vagy (logikai Osszeadds = additiv mivelet)
xor logikai kizdr6é vagy (additiv mivelet)
not A A negdlas azt jelenti, hogy a not operitor mogott megadott

boolean viltozé tartalma az ellenkezdjére viltozik, ha igaz volt, hamis, ha
hamis volt igaz lesz.

A | not A
TRUE FALSE
FALSE TRUE

A and B Az and csak akkor ad igaz eredményt, ha a két boolean vdltozd
az A és a B tartalma igaz volt. Hamis lesz az eredmény, ha a két vdltozé
koziil legaldbb az egyik hamis.

A B A and B
TRUE TRUE TRUE
TRUE FALSE FALSE
FALSE TRUE FALSE
FALSE FALSE FALSE

A or B Az or (logikai vagy) akkor ad igaz eredményt, ha a két boolean
valtozé koziil legalibb az egyik tartalma igaz, csak akkor lesz hamis, ha
mindkét boolean viltozé tartalma hamis.

A B A or B
TRUE TRUE TRUE
TRUE FALSE TRUE
FALSE TRUE TRUE
FALSE FALSE FALSE
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A xor B Az xor (logikai kiziré vagy) akkor ad igaz eredményt, ha a két
boolean operandus tartalma kiilonbozé és akkor ad hamis eredményt, ha a
két operandus tartalma megegyezik, tehdit mindkettd igaz, vagy mindkettd
hamis.

A B A xor B
TRUE TRUE FALSE
TRUE FALSE TRUE
FALSE TRUE TRUE
FALSE FALSE FALSE

A precedencia szabdly a logikai kifejezésekre is vonatkozik.

Ertékeljiik ki az aldbbi logikai kifejezéseket, ha a logikai viltozék az aldbbi
értéket tartalmazzak:

:=false;
:=true;
:=true;
:=false;

s I v ol

l. Aand B or C
a kifejezés kiértékelésének a sorrendjét a kapcsos zdrdjel mutatja:

Adand Bor C

| —
FALSE
;,_._,_.._,_w_._.,___._/
TRUE

ro

Aor B and C or D

Aor Band C or D
—_——
TRUFE

TRUF

TRUE
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3.

4.

(A or not B) and C or B

(A or not B)and (C or B)

—— |
FALSE TRUE
R —
FALSE
FALSE

(A or B ) and (C or D)

Hatarozzuk meg a kiértékelés sorrendjét,

szamitsuk ki

a kifejezés

értékét és hasonlitsuk Ossze a bool.pas program futdsi eredményével.

Futtassuk le a BOOL.PAS programot a példiban megadottakkal, valamint
mas adatokkal is és értékeljiik ki az eredményt. A BOOL.PAS program
bemutatja, hogyan lehet boolean értéket beolvasni.

pr
va

be

58

ogram bool;
r

A;B.C,D ¢ boolean;

& 3 string;

R1,R2,R3,R4 : boolean;
gin
writeln('Boolean muveletek');
writeln;
write('A = '); readln(s):;
if s='true' then A:=true else A:=false;
write('B = '); readln(s);
if s="true' then B:=true else B:=false;
write('C = '); readln(s);
if s='true' then C:=true else B:=false;
write('D = '); readln(s);

if s='true' then D:=true else D:=false;

Rl:=A and B or C;

R2:=A or B and C or D;

R3:=(A or not B) and (C or B);
Fd:=1A or B) and (C or B);:
writeln('A and B or C = ',R1l);
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writeln('A or B and C or B = ',R2);

writeln(' (A or not B) and (C or B) = ',R3);

writeln(' (A or B) and (C or D) = ',R4);
end.

6.3.4. Relacios (0sszehasonlité) operatorok
A reldcié operdtorok kiilonféle egymadssal kompatibilis tipusi kifejezések
(aritmetikai, sztring stb.) Osszehasonitisira szolgdlnak. Az 0Osszehasonlité

eredmény igaz, ha a reldcid teljesiil, kiilonben hamis.

A relacios operatorok:

= egyenlo

<> nem egyenld

< kisebb

P nagyobb

<= kisebb vagy egyenld
>=  nagyobb vagy egyenld

Példik reldciokra:
A viltozék pillanatnyi tartalma

a:=1.2; i:=2; ji=3; ki=4; x:=5.3; y:=-1.2; eps:=0.005;

(1+)) = 5 értéke true, mivel 3 =3
(a+1)*k > x értéke true, mivel 8.8 > 5.3
abs(x-y) < 1.0e-6 értéke false, mivel 6.5 > 1.0E-6
(x-eps) <= a értéke false, mivel 4.695 > 1.2
1 <> értéke true, mivel 2 &3

Futtassuk le a REALACIO.PAS programot a példiban megadottakkal,
valamint mas értékekkel is és értékeljiik ki az eredményt.

program relacio;

var

S P : Anteger;
8 %;Yyepsy real;
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begin

write('i = V)i Eeadlnli):

write ('] = '); readln(j);

write('k = '); readln(k):;

write('a = '); readln(a);

write('x = '); readln(x);

write('y = 1)} readlniy);

write('eps = '); readln(eps);

write(' (i+3)=5 S

if (i+j)=5 then writeln(' true ')
else writeln(' false ') ;

write(' (a+l)*k > x * 4.3

if (a+l)*k > x then writeln(' true ')
else writeln(' false ');

write(' abs(x-y) <1.0e-6 ');
if abs(x-y) <1.0e-6 then writeln(' true ')
else writeln(' false ');
write(' (x-eps) <= a 35
if (x-eps) <= a then writeln(' true ')
else writeln (' false ');
weite (* 1<) 1§
if i<>j then writeln(' true ') else writeln(' false ');
end.

6.3.5. Pointer operatorok

A pointer operdator a @ ¢és a . Ezek egyoperandusi operitorok, amelyek
elsédleges prioritdssal rendelkeznek:

@a
pf\

A @ operdator biarmilyen tipusi operandus cimét jelenti. A példiban a @ az
a valtozdé cimét jelenti.

A N jelet pointer vdltozé esetén lehet haszndlni. A példiban a pA jelenti a
pointer dltal mutatott objektumot.
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6.3.6. Sztring osszekapcsolas operatora

A sztringeknél csak a + miveletet alkalmazhatjuk. Ezen sztring operator
neve: az Osszefizés. Az Osszef(izott sztring hossza sem haladhatja meg a 255
karaktert.

"Feladat’ + ° megoldasa’ --> ’Feladat megoldasa’

Természetesen sztring tipust vdltozdkat is Osszeflizhetiink, ezt mutatja be a
FUZ.PAS program:

program fuz;

var
51l,58:;837 STEitig;
begin
sl:='Ma';

s2:='hideg’';
s3:=sl+"' '"¥s2+' van."':
writeln(s3);

end.

Az s3 tartalma:
Ma hideg van.
6.3.7. Halmaz miveleti operatorok

A halmazokkal is végezhetiink miveleteket. A kifejezésben az operandu-
soknak halmazoknak kell lenni, az eredmény is halmaz tipusu lesz.

A halmazokra az alibbi kétoperandusi operdtorok haszndlhatdk:
+ halmazok egyesitése (unidja)
e halmazok metszete
- halmazok kiilonbsége

A halmazmiveletek precedencidja:

elsédleges: *
masodlagos: +, -
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A halmazok metszete: X*Y

Az X és Y halmaz metszetének (kozos része) eredménye olyan halmaz,
melynek elemei az X-nek és a Y halmaznak is elemei.

Példaul:

X halmaz elemei: a,b,c,d
Y halmaz elemei: ayc,e,f

akkor az X*Y eredménye [a,c] halmaz, mert ezek az elemek mind a két
halmazban megtaldlhaték, ez az Gn. kozos része a két halmaznak

A halmazok egyesitése: X+Y

Az X és Y halmaz egyesitésének eredménye a két halmaz elemeit
tatalmazza. A kozos elemek csak egyszer szerepelnek.

X+Y eredménye az [a,b,c,d,e,f] halmaz.
A halmazok kiilonbsége: X-Y

Az X és Y halmaz kiilonbsége olyan halmaz, amelynek minden eleme az
els6 halmaznak és nem eleme a misodik halmaznak.

X-Y eredménye [b,d] halmaz.
Ertékeljiik ki az alibbi halmazkifejezést, ha:

AH halmaz elemei: a,b,c,d

BH halmaz elemei: a,c,e,f

CH halmaz elemi : a,g,h

DH halmaz elemei: b.f

AH+BH*CH-DH
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A kiértékelés sorrendje a precedencia szabdly figyelembevételével

a. BH*CH, eredmény halmaz [a]

b. az eredmény halmazhoz hozzidadva AH, az eredmény [a,b,c,d]
C. az eredmény halmazbdl levonva DH, az eredmény halmaz [a,c,d]

Futtassuk le a HALMAZI1.PAS progamot, amely az el6z6 gyakorlatban
kiértékelt halmazkifejezés tartalmat kiirja a képernydre.

program halmazl;

type
abc=(a,b,c,d,e, f,g,h);
hh= set of abc;

var
AH, BH, CH, DH, RH: hh;
Piabe;
begin
AH:=[a,b,c,d];
Blz=|8.6,8, L]z
CH:"_"[afgrh];
DH:=[b, £];
RH:=AH+BH*CH-DH;
write ('Az eredmeny halmaz elemei: ');
for i:=a to h do
begin
if i in rh then begin
case 1 of
a: write('a');
b: write('b');
ey write(*e']) ;
dsy write('d');
e: write('e');
i MErts{ L) §
gi wEite(*#"):
hy write{'h'):;
end;
end;
end;
writeln;
end.

A futtatds eredménye:

Az eredmeny halmaz elemei: acd
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6.3.7.1. Halmazokra vonatkozé vizsgalatok

Két halmazrél megdllapithatjuk, hogy egyenléek, ill. nem egyenldek, vagy
részhalmaza egyik a mdsiknak.

A halmazokra az alabbi relacidk hasznalhatok:

= egyenld,

<> nem egyenlo,

<= részhalmaz { a jel bal oldalin dll6 halmaz a jobb oldalon all6
halmaz részhalmaza. }

>=  részhalmaz { a jobb oldalon dll6 halmaz a bal oldalon dllé halmaz

részhalmaza. }
A halmazra vonatkozé ’eleme?’ vizsgdlat:

ha (halmazelem in halmaz) igaz, akkor { benne van a halmazban }
kiillonben  { nincs benne a halmazban}
in az eredmény boolean tipusi, akkor igaz, ha az in kulcsszé bal
oldalan 4ll6 halmazelem a jobb oldalon 4ll6 halmaznak eleme.

Erdemes megjegyezni, hogy a halmazmiveletek daltaliban gyorsak, és a
forraskédot is tomorebbé teszik.

A HALMAZ2.PAS programban tanulminyozzuk a halmaztipus hasznailatat, a
halmazokon végzett miveleteket és értékeljiik ki az eredményt.

program halmaz2;

type
napok=(hetfo, kedd, szerda, csutortok,
pentek, szombat, vasarnap) ;
het = set of napok;

var
munkanap,piheno _napok, teljes het: het;

rendel, nem rendel,szabad vagyok :het;

begin
teljes heti=[hetlfo..vasarnap];
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szabad vagyok:=[szerda];
piheno napok:=[szombat, vasarnap];

if teljes_het >= piheno napok then
writeln('A teljes het tartalmazza a piheno napokat');

munkanap:=teljes het-piheno napok;

if munkanap <= teljes het then
writeln('A munkanap reszhalmaza a teljes hetnek');

rendel:=[hetfo, szerda, pentek];
nem rendel:=munkanap-rendel;

if csutortok in nem_rendel then writeln('Szabad nap'):;
if szerda in rendel then writeln('Rendeles van');
if rendel*szabad vagyok <>[] then
writeln('Rendelesre mehetek');
end.

A program futdsi eredménye:

A teljes het tartalmazza a piheno napokat
A munkanap reszhalmaza a teljes hetnek
Szabad nap B

Rendeles wvan

Rendelesre mehetek

6.4. Standard (szabvanyos) fiiggvények hasznalata

Az aritmetikai kifejezésekben filiggvényhivdasok is szerepelhetnek. Ismerked-
jink a Turbo Pascal konyvtiardval, a SYSTEM unit-tal, amely minden
programbdl elérheté anélkiil, hogy errél kiilon intézkednénk. Tekintsiik 4t a
modul szabvdnyos eljirdsait és fiiggvényeit funkcié szerinti csoportositdsban.
Az F1. fiiggelék a fiiggvények haszndlatinak teljes leirdsat adja.

Matematikai fiiggvények

Abs(x) megadja az argumetum abszolut értékét

ArcTan(x) megadja az argumentum arkusztangensének foértékét,
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Cos(x) megadja a radidnban megadott argumentum koszinuszit,

Exp(x) megadja az argumentum exponencidlisit,

Frac(x)  valés tipusu kifejezés tortrészét adja vissza,

Int(x) valés tipusi kifejezés egész részét adja vissza valds tipusként,

Ln(x) megadja az argumentum természetes alapi logaritmusat,

Odd(x) ha az egész tipusi kifejezés pdratlan true, ha paros false értéket
ad,

Pi Pi értékét adja meg,

Random  véletlenszamot ad vissza,
ha nem adunk hatart, akkor O<= x <1 valés értéket,
Random(n) ha adunk hatért (n). akkor O<= x <n egész érték kozott
lesz a véletlenszdm,
Randomize a véletlenszdm generdtornak véletlen kezddértéket ad,
Round(x) valés tipusu kifejezést a legkozelebbi egészre kerekiti,

Sin(x) megadja a radidban megadott argumentum szinuszat,
Sqr(x) megadja az argumentum négyzetét,
Sqri(x) megadja az argumentum négyzetgyokét,

Tunc(x) valés tipust kifejezés nulla {elé kerekitett egész részét adja
vissza (levdgja a tizedestort részt).

Megszamlalhat6 tipusokra hasznalhaté fliggvények

Dec(x) csokkenti a vdltozd értékét 1-el, (x:=x-1),

Dec(x,n)  csokkenti a véltozé értékét n-el, (X:=x-n),

Inc(x) noveli a valtozd értékét 1-el, (x:=x+1);

Inc(x,n) noveli a véltozd értékét n-el, (X:=x+n),

Ord(x) visszatér a sorszdmozott kifejezés sorszdmaval,

Pred(x)  a sorsziamozott tipus el6z6 sorszdmdt adja vissza,

Succ(x) a sorszamozott tipus kovetkezd sorszamadt adja vissza.
Chr(x) visszatér az x kédnak (sorszimnak) megfeleld karakterrel,

Sztring kezelést segit§ fliggvények
Concat(sl ,s2..) karakterldncokat flz Ossze,

Copy(s,index,count) az s karakterlinc, az index-ben megadott sorszimu
karakterétél count darab karaktert masol,
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Delete(s,index,count)  az s karakterldncnak az index-ben megadott pozi-
ci6jatél count darabot torol,

Insert(source,s,index) source karakterldncot az s karakterldnc index-ben
megadott pozicidjatdl beszirja,

Length(s) a karakterldnc hosszdt adja meg,

Pos(substr,s) az s karakterldncban keresi a subsrt-ben megadott
részlancot,

Str(x,s) x egész tipusu kifejezés értékét konvertdlja az s
sztringbe (karakterldnccd alakitja),

Str(x:w:d:s) x valds tipusi kifejezést w mezdszélességgel és d
tizedek szdmdval konvertdlja az s sztringbe,

UpCase(ch) ch kisbetd karaktert nagybetivé alakitja,

Val(s,v,code) a s karakterlancot konvertdlja a v tipusinak megfeleld

numerikus értékké. Ha a sztringben illegalis karakter
van, a code valtozd a hibds karakter els§ pozicidjat
tartalmazza, kiilonben értéke 0 lesz.

A filiggvények vizsgdlatara futtassuk le a FUGGV.PAS programot, amely
bemutatja a fiiggvények hivésait és az eredményt a képernyére irja:

program fuggvenyek;

{ fuggvenyek wvizsgalata

var Eilongint:
y:integer;
z,code:integer;
a,b:real;

begin
xy=12; y:=10;
writeln (' abs
writeln(' arctan:
writeln(' fok
writeln(' pi:
writeln(' ord
writeln (' char
writeln (' cos
aeei{x, 1)
writeln (' dec
dec{x,=2);
writeln (' dec
deci{x,3);

)

tabs (12.56) :77

gbE (12.56)5712)
‘yafetanipl) 16:13);
'sacetan (pi]*180/pic6: 3] ;
‘ypil);
‘yerdita’)
',char(ord
‘s B081P1] 1}

F
(*a')+l) )

r
‘e X);

Vi) 3
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end.

writeln (' dec
writeln(' exp
writeln(' frac
writeln(' frac
inc(y)

writeln (' inc
inc(y,d);

writeln (' inc
i, =2

writeln(' inc
writeln(' int
writeln(' int
writeln(' 1ln
writeln(' mod
writeln(' odd
writeln(' odd
writeln(' ord
writeln(' pred
writeln(' svcc
writeln (' succ
writeln(' pred
writeln(' pred
writeln ( suce
randomiz

writeln ( random:
writeln( random:
writeln(' random:
writeln( round
writeln(' round
writeln(' round
writeln(' sin
writeln(' sqr
writeln(' sqgrt
writeln (' trunc
writeln(' trunc
vall'123",.2,code]} ;
writeln(' val
val('l123"';a;code) ;
writeln(' wval

- - - - - - - - - - - - - -

1
n
1
!
1
1
1
1

L

Biwpd));
sSgri{d.0)2asl)

'y et (4.0)2581) 3
CiLrunc(12.56)15] ;
yEEung (—-1d.12] {3) ;
12" "puede) ;
rewmsbxl; ', code) ;

P X) i
+EXB L1 0]

 Frac(123.456)
123 .,4586) 17

sLra{=
rY);
' Y) i

i Y) i

,int (123.456) :
123.456) : 7
,1n(2.7182818285)

sint (-

) ;

,16 mod 3);

,odd(13))
, odd ( 12))
= eia ARl
,pred(' .
-l o T

) ;
} r
, succ (FALSE)
pred(TRUE) ) ;
 pred (FALSE)
, SUCE (TRUE) )

) i

) )i
)

) ;
) ;

’

, random (100) ) ;

, random) ;

, random(100)) ;
s Eound(l24.9)

) ;
srold (=124:. 3] ) &
,round {-124.5) )

A program futtdsi eredménye:

abs 12.56 12.5%
arctan 12863

fok T2+2343

pi 3.1415926536E+00
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ord
char
cos

dec
dec
dec

exp
frac
frae
inc

inc

int

int

int
mod
mod

odd

ord
pred
SUCC
suc
pred
pred
suc
random:
random:
random:
round
round
round
sin

sqr
sqrt
trunc :
Crune
val

val

57
b
—-8. 8009958808 98E~01
11
13
10
2.7182818285E+00
0.456
~-0.456
11
16
14
i B4
=1 &30
1.0000000000E+00
1
TRUE
FALSE
48
a
&
TRUE
FALSE
TRUE
67
4,396038254E-01
11
125
-124
! 7
0.0000000000E+00
4.0
Z+0
12
-12
123 0§
1Z23.0 0O
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Gyakorlatok

1.Irjuk 4t az aldbbi matematikai képleteket Pascal kifejezéssé

+ 2
a. z=X -3.a+1
x — 1
b g = \/(yz = Y1)2 + (X2 = X1)2
2 .-4/a® + b
c w =
a->b
J Y:a b+c-d
b-c
_{+z.m-ﬁl
e zzyax
— o L &
b
2
+3 2
f Z:X3+'y -
X,y 3
y X
b
- b
h. C:a —vq+cos2x
c-d
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- B L I - N < B~

(U8

o o0 o e

B 3'Z4+_}/2+\/3,2-3-b+02

Z B
— 4+ 4 + +/sin x* + 1

y a-b

w=x+log,(2-x+3-x")

z=x"+2 log, x +4 .3

A Pascal kifejezést irjuk vissza képletté

w:=(a+b)/x/y+2*x/y;

z:=x*¥yfa*b+i*(k+1)/2;

si=sqt(X)*¥x+y/x*2;

y:= sin(x)+cos(2.0*k*x)+exp(-1.0/x/x);
wi=(sqrt(x)*x+2)/(y/x+2¥x/y/z+1.2);
z:=sqrt(1.4sqrt(sin(x))*sin(x)+exp(-a*x);
z2:=(a*sin(2.¥*n*x)+b*cos(2*n*x))/(sqrt(a*x)+2*b*x *y+sqrt(c*y));
w:=exp(5*In(x))+1.0/yly;

y:=3*y-exp(6*In(x¥x+2));

w:=In(a+2)/In(10)+4.5*b;

Adja meg a kovetkezd aritmetikai kifejezések értékét

round(7.81) + 11 mod 3
trunc(8.9) + 12 div 5
6*4 div 3*5

(6*4) div (3*5)

6* (4 div 3)*5
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4. Adja meg a relacidk értéket

a. 8 div 3 =1

b. (3> 2)and 4.2 < 1.5)

c. i:=5; ji=-1; m:=4; n:=2;
((i+1) <= 7) or (j <> m*n)

5. Adja meg a bitenkénti miveletek értékét

not 32

42 and 18
29 or 33
29 xor 33
45 shl 2
45 shr 3

-0 a0 oW

5. Ertékelje ki az aldbbi logikai feltételeket
A=trug: B=false: C=true: D:=false;

A and B or C and D
A and (B or C) and D
A or Band C or D
(A or B) and (C or D)

a0 o w

6. Mit latunk a képernyon?

program mi lesz a kepernyon;

var
al,a2,a3: string:;

begin
aliz= "lesz's
a2:= 'eredemeny’';
ald:= '"Jo '+al+" az "+az2+' ?';
writeln(a3) ;

end.

Az eredményiinket ellendrizhetjiik a MI_LESZ.PAS program futtatdsdval.
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7. Mi lesz a tartalma a HALMAZ3.PAS programban a
teljes halmaz, ketto_harom_oszt és a ketto _negy oszt

halmaz valtozdknak?

program halmaz3;
type
szamok = 1..10;
sz10 = set of szamok;
var
paratlan,paros, ketto oszthato,harom oszthato,
negy oszthato,ketto harom eszt,
ketto negy oszt, teljes halmaz: 82107
begin
paraclangt=|1l,3;50; 7; 3] §
paros v=12,4,6,8,10] 3
kette oszthateoi= [2,4,6,8,10];
harom oszthatoi= [3,6,9];
negy oszathato: [4,8];

teljes halmaz:= paratlan+paros;
ketto harom oszt:= ketto oszthato*harom oszthato;
ketto negy oszt := negy oszthato*ketto oszthato;

end.

Ha kiértékeltiik a halmaz3 programot, akkor ellendrzésképpen futtassuk le a
HALMAZ31.PAS programot, amely kiirja a kérdéses halmazviltozék
tartalmat.

8. Ertékeljiik ki a HALMAZ4.PAS programot, mit litunk a képernyén?

program halmaz4;
type
teljes abe

(a!bl Crdref frglhrifjfkr llm!
n,o,p,4q,r,s,t,u,v,w,x,Y,2);
set of teljes abc;

abc“halmaz

var
abc : abc halmaz;
mgh : abc halmaz;
msh : abc:halmaz;
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begin
abec:=[a,b,c,d,e,f,q9,h,1i,j,k,1,m,n,o,p,9,x,s,t,u,v,w,x,y,2];
mgh:= [a,e,i,0,ul];

msh:= abc - mgh;
if u in msh
if d in msh

end.

Mit tartalmaz az
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then
else
then
else

writeln ('

(*ua
writeln('u
writeln('d
writeln('d

msh halmaz?

benne
nincs
benne
nincs

van a halmazban')
benne a halmazban');
van a halmazban')
benne a halmazban');
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7.1. Iras képernyére: Write és Writeln eljarasok

A Pascal programozdsban a standard output (szabvanyos kimenet) periféria a
képernyS. A képernyére két eljdrdssal irhatunk:

Write( paraméterek);
Writeln(paraméterek);

A paramétereket vesszovel elvilasztva kell felsorolni.
A paraméterek lehetnek:

- szoveg '’ aposztrofok kozott,

- valtozénevek (csak egyezd tipusuak),
- konstansok,

- aritmetikai kifejezések,

- logikai kifejezések,

- fiiggvényhivis.

A Write és a Writeln eljirisok kozott az alibbi kiilonbség van:

- a write eljirds a kurzor dltal mutatott poziciéra ir, és a kurzort a
kiirds utdni pozicidoban hagyja.

- a writeln eljirds is a kurzor altal mutatott poziciétdl ir, azonban a
paramétereknek a képenydre vald kiirdsa utin a kovetkezd sor ele-
Jére allitja a kurzort.

- a paraméter nélkiili writeln; eljirdssal lires sort irhatunk a képernydre.

A 7.1. dbra szemléletesen bemutatja a kiilonbséget a két eljirds kozott.
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Write('Megoldas') ;

Megoldas

!

A kurzor az aktudlis sor
kovetkezd poziciéjara keril

Writeln('Megoldas');

Megoldas

!

A kurzor a kovetkezd sor
elejére keriil

7.1. dbra Kiilonbség a. Write eljirds és a b. Writeln eljirds kozott

7.1.1. Szoveg Kkiirasa a képernydre
A write és a writelen eljirdsokban a szoveg konstanst ’’ kozott kell megadni.

A mintaprogramokban az eredmény kiirdsa eldtt a képernyd eldzd tartalmait
letoroljlik, hogy a program tobbszori futtatdsa esetén az eredmények lires
képernyén jelenjeneck meg. A képernyd torlésére szolgil a clrscr paraméter
nélkiili eljards, amely a crt unit-ban talilhaté. A crt konyvtirat a uses
kulcsszé utan kell meghivatkozni.
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Futtassuk le az IR1.PAS programot:

program irl;

uses crt;

begin
ElEEEr;
writeln('Szoveg irasa kepernyore');
writeln('Ez a program fejlece');
writeln;
write('Az ')
write('elso ) i
write('sor. ');
writeln;
write ('A masodik ') ;
writeln('sor.');
writeln('Harmadik sor.'#13'Negyedik sor');
writeln (#7#7'Ketszer csenget');

- e

end.

A program eredménye:

Szoveg irasa kepernyore
Ez a program fejlece

Az elso sor.

A masodik sor.
Harmadik sor.
Negyedik sor.
Ketszer ecsenget

A példiban is ldathaté, hogy a writeln eljirds a sort zdrja és a kurzort a
kovetkezd sor elejére dllitja. A wrife segitségével kiirt informdcié a kurzorral
jelzett sorba keriil. Mivel a wrife nem zdrja le sort, a kovetkezd write az
elézével azonos sorba 1ir. Gyakran sziikséges a programban, hogy a
megkezdett sorban irhassuk tovdbb a program dltal késébb kiszamolt
eredményst.

A program utolsé writeln eljirdsa két darab #7 csengd (bell) kdédot tartalmaz,

ha a programot lefuttatjuk kétszer fog csengetni és a képernyén a ’Ketszer
csenget’ szoveg jelenik meg j sorban.

107



7. FETEZET

7.1.2. Egész tipusi eredmények Kiiratasa

A Turbo Pascalban a viltozék kiirdsdra létezik egy un. standard formétum.
Az egész szamok, egész tipusu vdltozék valamint egész tipusu kifejezések
értékét szorosan egymds mellé irja a write és a writeln eljards, csak a
negativ el6jelet irja ki, a pozitiv eldjel helyén iires helyet sem hagy ki.
Természetesen ilyen Kkiirdsndl az eredmény kiértékelhetetlen, ilyenkor a
writeln(i,},k); eljirds hivas helyett writeln(i,” ’,j,” ’,k); hivast alkalmazhatjuk.

Kiiratas mezGszélességgel

write( parameter: n),
writeln(parameter: n),

ahol n egész szim, a mezdszélesség

A write vagy writelen eljirisban a paraméter utin kettGaponttal (:)
elvalasztva megadott egész szdmot mezdszélességnek neveziink. A  mezo-
szélesség hatdrozza meg, hogy a szdmkiirds mekkora helyet foglaljon le a
képernydn.

Ha a mez8szélesség nagyobb, mint a szim jegyeinek szdma, hozzdadva még
az eldjelét, akkor természetesen megfeleld szimia lires hely keletkezik a
szam elStt, mert a mezd jobb széléhez igazitva torténik a kiirds.

Példédul irjuk ki az aldbbi konstansokat:

writeln(-100,22) ;

-10022
wilEeln{=100," ", 22}
=100 22
writeln(=100:6,22:4)
=100 2

A -100 kiirasindl a szdm el6tt 3, a 22 kiirdsdndl a szim el6tt 2 iires hely
keletkezik.

Megjegyezziik, hogy ha olyan mezdszélességet adunk, amelybe nem fér el a
szim, akkor a Turbo Pascal nem ad hibajelzést, hanem attér a standard
Kiirasi formatumra.
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Ertékeljiik ki, majd futtassuk le az IR2.PAS programot:

program ir2;

uses crt;

var
i:3.k: integer;

begin
clracr:
i:=12; j:=-12; k:=+100;
writeln('Standard kiiratas);
writeln({i,j.k);

(
writeln ('Eredmeny szoveges kiiratasa');
writeln('i=',4i,"' j=',3,"' k=',k);
writeln('Kiiratas mezoszelesseggel');
writeln(i:4,3:5,k:06);
weElteln('i=",;1:3," J=";]:4;" k=" ,k24};
writeln('Helytelen mezoszelesseg megadasa');

WEIEelh{idl, q:2,K:3) §
writeln('Kifejezes kiiratasa');
writeln('k+i=",k+1i) ;
writeln('Konstansok kiiratasa');
writeln(1l2,-100);
writeln(12:4,-100:5);

end.

A program eredménye:

Standard kiiratas
12=12100
Eredmeny szoveges kiiratasa
i=12 j=-12 k=100
Kiiratas mezoszelesseggel
12 =12 100
i= 12 j= -12 k= 100
Helytelen mezoszelesseg megadasa
12~12100
Kifejezes kiiratasa
k+i=112
Konstansok kiiratasa
12-100
12, _~—180
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7.1.3. Valos eredmények Kkiiratasa

A valds, tehdt lebegépontos szdmok kiiratdsdnak is létezik standard
formatuma. A valés szam mindig egy egészre normdlva, Turbo Pascal 5.0,
5.5 viéltozatndl 10 tizedesjegyre Kkeriil kiirdsra dgy, hogy a 10 hatvdny
helyett E és a kitevé két helyiértéken keril kiirdsra, pl.

0.001 1.0000000000E-03
ok T -1.2000000000E+00
11.3 1.1300000000E+01
32560,43 9.2560430000E+04

Turbo Pascal 6.0 verzidban a tizedek szdma 15 és a kitevé 4 jegyen Kkerdiil
abrézoldsra:

-1.123456789012345E-0001
2.123456789012345E+0000

A valés szdmok kiirdsdndl is adhatunk a mezdszélességet. A mezdszélesség
kiszdmitdsindl a kovetkezdket kell figyelembe venni: 3 hely sziikséges a
szam elGjele, az egészrész €s a tizedespont miatt, a exponens szdmdra a
verzi6tdl fliggéen 4 vagy 6 hely sziikséges( E, eldjel és a kitevd). Tehdt a
mezdszélességnek verziotdl fiiggéen nagyobbnak kell lenni 7-nél vagy 10-nél.
Ha kevesebbet adunk meg, akkor hibajelzés nélkiil lebegépontosan egy egész
és egy tized értéket fog irni normdlt alakban a Turbo Pascal.

Fixpontos kiiratasi formatum:

write( parameter: m:n);
writeln(parameter:m:n);

ahol m egész szim, mezdszélesség,
n egész szam, a tizedek szima,

Van még egy kiiratdsi forma, ahol a valds szimot fixpontosan irathatjuk ki,
tehat az egész és a tizedes részeivel az exponens rész nélkiil. Ebben az
esetben a mezdszélességet Gjabb : (kettdspont) koveti, mely utin megadott
egész szdm a tizedek szamdt fogja meghatdrozni. A tizedek szdama a
meziszélesség részét képezi, tehdt beleértendd a mezdszélességbe.
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Ertékeljiik ki, majd futtassuk le az IR3.PAS programot:

program 1ir3;

uses crt;

var

a;,b;c;d;e: real;

begin

clESCE;

a:=12.56; b:=-12.56; c:=0.5; d:=1.0e-3;
e:=1.63e+3;

writeln ('Standard kiiratas') ;

write(a); write(b); writeln;

writelni(c,d) ;

writeln(e) ;

writeln('Kiiratas mezoszelesseggel normalt alakban')
writeln('a=',a:9,"' b=',b:10);

writeln('Helytelen mezoszelesseg megadasa');
writeln('a="',a:4,"' b=',b:4);

writeln('Kiiratas fixpontos alakban');
writeln('a=',a:9:2,' b=',b:10:3);
writeln("e=",;az22:1;"' B=",4:10:0) ;

writeln ('Konstansok kiiratasa');
writeln(123.456,123:456210," ",-123.456:10:3, " ',

0,001z 723)

writeln(123.456:9);

writeln{l23.456:8¢4]) ;

writeln('Kifejezesek');

writeln('a+c="',a+ec:8:2) ;

writeln(' sgr{2)=",sqr(2),' sqr(2.0)=",sgr(2.0));
end.

A program eredménye:

Standard kiiratas
1.2560000000E+01-1.2560000000E+01
5.0000000000E-01 1.0000000000E-03
1.6300000000E+03

Kiiratas mezoszelesseggel normalt alakban

a= 1.26E+0]1 b=-1.256E+01

Helytelen mezoszelesseg megadasa
d= 1.3e+01 k=-1.3E+01
Kiiratas fixpontos alakban
a= 12.56 b= = 12 » Ol
a=12.6 b= =13
Konstansok kiiratasa
1.2345600000E+02 1.2345E+02 -123 4568 0,001
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Kifejezesek
atc= 13: 06
sqr(2)=4 sqr(2.0)= 4.0000000000E+00

7.1.4. Boolean tipusi eredmények Kiiratisa

A boolean konstansok, valtozok kifejezések kiiratdsa hasonléan torténik, mint
az egész szamokndl, mivel a standard kiiratds pontosan annyi karakterre
vonatkozik, mint maga a frue vagy a false konstans, tehdt a Kkiirési
felsorolasnal az eredmény szorosan egymds mellett keletkezik. Itt is
megadhatunk mezdszélességet, ekkor a true vagy a false jobbra igazitva
irédik ki.

Példaként, nézziik meg az IR4.PAS programot, amely demonstrilja a boolean
tipusu kiiratdsokat:

program ir4;

uses crt;

var
bl,b2: boolean;

begin
ClEsScy:
writeln('Boolean valtozok kiiratasa');
bl:=true; b2:=false;
writeln('Standard kiiratas');
writeln(bl,b2);
writeln('Mezoszelesseg megadasa');
writeln(bl:6,b2:6) ;
writeln('Helytelen mezoszelesseg megadasa');
writelbls3); write{b224);
writeln;
writeln('Logikai kifejezesek kiiratasa');

WrELEELRL'2 €3 § ',2 £ '3," Bl and B2z, bl a4 b3}
writeln('Logikai konstansok kiiratasa');
writelnitrue, "' ', false);

end.

Ertékeljiik ki a program eredményét:
Boolean wvaltozok kiiratasa

Standard kiiratas
TRUEFALSE
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Mezoszelesseg megadasa

TRUE FALSE
Helytelen mezoszelesseg megadasa
TRUEFALSE
Logikal kifejezesek kiiratasa
2< 3 3 TRUE bl and b2:FALSE
Logikai konstansok kiiratasa
TRUE FALSE

Foglaljuk o©ssze a kiilonboz6 tipusi vdltozék mezdszélességgel vald kiiratdsat
(KIIR.PAS):

program kiir;
uses crt;
begin
BlEser;
writeln{'$"il} ;
writeln("#"':3};

writeln(1992:
writeln(1992:
writeln(1992:
writeln (1992: -
writeln(-1992:1);
writeln(-1992:3);
writeln(—-1992:5)
(=
('

I

~e

-

\J Lﬂ Jh =

)
) ;
) ;
) ;
1

I‘

wEiteln(~192217) &
writeln('Nyomj Enter-t!');
readln;

ol I ]k
writeln('hello'
writeln('hello’
writeln('hello'
writeln('hello'

~J O W=
e e S

~e

writeln(true:l);
writeln (true:3);
writeln(true:5);
writeln(true:7);
writeln(false:1);
writeln(false:3);
writeln(false:5);
writeln(false:7);
writeln({'Nyomj Enter-t!');
readln;
ClLEECE:
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end.
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123,
123,
e
123,
Leas
123,

writeln (
writeln (
writeln (
writeln (
writeln (
writeln (

writeln(-123.
writeln(-123.

writeln(-123.
writeln{-123.
writeln(-123.
writeln(-123.

writeln(b61.
writeln (567.
writeln (567.
writeln(567.
writeln(567.

writeln
writeln
writeln
writeln

(_
(_
(_
(_
writeln (-

941
S07 3
267 .
A6 .
267 .,

496:xl1l:1);:
RaGtli3)
456:1:4) ;
d56:551])
456:6:1) 5
g56:7:1l);
a8bilil);
aotilsdl;
456:1:4) ;
d5Bissl)
456 :6 1)z
456 7:1);
Bz1}:
8:8);
8:9);
CEEEB
g1lliz
B:l):
8:8) ;
8:9);
8:10) ;
gedl) ;

writeln ('Nyomj

readln;

Enter-t! ') ;
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ghar ;

integer :

strings :

boolean :

A%

write(1992:w);

i
#
. .

write(-1992:w);

write('hello':w);

h

L

h e
L1 |

i A

hello
T

hello
P S e o

write (true:w) ;

-1 9.9 2
I I S T B

-4 8 8§ 3
S N O S [

= 1 89 9 2
S | N [

=k B8 3
TN 00 (S PO e |

write(false:w) ;

Tt ¥ 1 e
S

11

t rue
] N .

|

t
1

r u e
L1 |

|
1

|

£t rue
| NG | S .

f al s e
Y S| B A

f al s e
A Y T S

f al s e
R | i) |

f als e
| R i) [ e Vol |
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real : w f write(123.456:w:f); write(-123.456:w:f);
1 1 123 .5 - 123 .5
RIS R [ Y I T S T T
1 . 123 .45@6 - 123 .45%8
L1t 1 1 1 1 t 1 Y [ (Y O [ (M (OO
1 4 123 .45%60 - 123 .4560
e Sl N o ) st ol Sl A o T Y T Bl el |
9 1 189 . 5 “ 1.2 % . 5
A LI I S O | 1 A s il |
6 1 18 % . 5B - 123 .5
(S [ N (. (O (S [N N P
v 1 1.2 3 5 =« 1 g 3 5
Lt 1 1 1 1 | | ST PO ol | IO o
W write (567.8:w); write (-567.8:w);
1 5. 7E+0 2 - 5. 7E+ 02
] | [ FO | S [ | L1+ 1 1 1 1 1
8 5 .. 94 8% - 85 . T B ¥0 2
I A I I R R A | (N RS N RS N S I
9 5.6 8E + 02 - 5. 68E+02
T I T I Tl I T el N T T e el N e Tl
10 5 .67 8E+0 2 -5.678E+02
I (S SN O (N B S | e 1 1 1 1
11 5.6780E+02 —5.6780E+02
TS Dol Dl M 0 s il N Dt AN ol S e S ot B Y el
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7.2. Olvasas billentytzetrgl: Read, Readln eljarasok

A Turbo Pascalban a standard input (szabvianyos bemeneti) periféria a
billentylizet. A read és a readln eljirasok felfliggesztik a program futdsat és
a klaviaturarél az ENTER billentyd lenyomdsaig olvassik az adatokat.

read(paraméterek);
readln(paraméterek);

A paraméterek:
- csak valtozék lehetnek, kivételt képeznek a boolean vidltozdk, mivel
azok értékét nem lehet beolvasni billentydzetrdl.

Elészor vizsgdljuk meg a read eljirds mikodését. A read eljaras felfiiggeszti
a program futdsit és varja az adatok billentylizeten valé begépelését
befejezve az ENTER leiitésével. A read utasitis a begépelt adatokbdl sorra
értcket ad a paramétereinek. Ha kevesebb adatot adtunk meg, mint amennyi
a read paraméterlistijin volt, akkor tovdbbi adatmegaddsra var az eljiras. Ha
viszont tobb adatot gépeltiink be, mint amennyi sziikséges volt a read
eljarasnak, akkor a kovetkezd read eljirds a tovdbbi adatokat 4tadja a
paramétereinek.

A numerikus adatokat legalibb egy iires hely (space) vagy az ENTER
valasztja el egymastdl.

program iol;

var
s5Zam, szaml : integer;
begin
write ('Kerek egy egesz szamot: ');
read(szam) ;
writeln('A beolvasott elso szam vt siear)is
wiite ("Herek gy sdess Egamet & ') 3
read(szaml) ;
writeln('A beolvasott masodik szam: ', szaml);
end.
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Futtassuk le az I01.PAS programot az aldibbi adatokkal:

Kerek egy egesz szamot: 2 3
A beolvasott elso szam : 2
Kerek egy egesz szamot: A beolvasott masodik szam: 3

A fenti futtatasndl a 23 helyett véletleniil 2 3-at adtunk meg ENTER-rel
termindlva, amely két kiilon adatnak bizonyul, igy a read eljirds a szam
vdltozéba betoltotte a 2-es értéket. Ellendrzésképpen vissza is {rattuk a
képernyére a ’A beolvasott elso szam : ° szoveg mellett és valéban a 2
jelenik meg. Mivel a kovetkezd eljirdashivds szintén read és mivel a read
tovdabb tud olvasni az input pufferbsl és igy a 3-as szdmot beolvasva nem
fliggeszti fel a program futdsit.

A 'Kerek egy egesz szamot: ’szoveg utin nem vdr adatvitelre, ezért ebben a
sorban jelenik meg az ellenérzd széveg A beolvasott masodik szam: ’ mellett
a 3, amelyet tévesen adtunk meg. Futtassuk le a programot az adatok helyes
megaddsdval is.

Az IO1.PAS programot modositsuk gy, hogy a read eljirds helyett readin
eljarast hivast alkalmazzunk. Futtassuk le az 102.PAS programot.

program io2;
var
Szam,szaml : integer;
begin
write('Kerek egy egesz szamot: ');
readln(szam) ;

writeln('A beolvasott elso szam : T.gzam)

writeln('Kerek egy egesz szamot : ');

readln(szaml) ;

writeln('A beolvasott masodik szam: ', szaml);
end.

Futtassuk le a programot az alibbi adatokkal:

Kerek egy egesz szamot: 3 5
A beolvasott elso szam : 3
Kerek egy egesz szamot : 4

A beolvasott masodik szam: 4
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Kiértékelve az eredményt lathatjuk, hogy a 3 5 ENTER keriilt be az input
pufferba. A readln eljirds egy sort olvas be, egyetlen paraméterének ad
értéket. Tehdt a szam valtozd felveszi a 3-as értéket, amely a A beolvasott
elso szam : ' szoveg mellett ellenérzésképpen visszairdsra keriil.

A kovetkezé readln nem folytatja az olvasist az eldzbleg begépelt
adatsorbdl, hanem uj begépelésre vir, ami az input pufferba maradt az az
adat elveszik a beolvasds szamdra. 4 és ENTER begépelése utin a readln a
szdm1 valtozénak a 4-es értéket adja, amelyet djra kiiratunk.

Megjegyezziik, hogy a paraméter nélkiili readln eljirdssal szintén egy sort
olvasunk, az adatok elvesznek, mivel nem keriilnek taroldsra, ezzel a
médszerrel sort tudunk kihagyni a beolvasandé adatok koziil.

Olvassunk karaktereket eldszor read utasitissal:

program 1io3;
uses crt;

var
el el 58,04z Ehar:
begin
ElLEREr;
writeln ("Karakterek beolvasasa: ');
read(cl); read(c2); read(c3); read(cd);
writeln('A beolvasott karakterek:');
writelnil'cl=',el,"'gd=",,02,, 'ed3=";ca;cl=",c4) ;
end.

Az 103.PAS program futtatisi eredménye:

Karakterek beclvasasa: abcdef
A beolvasott karakterek:
cl=a c2=b c3=c cd4=d

Lathatjuk, hogy az abcdef karaktersorozatbél a read eljirds folyamatosan

olvas és csak annyi karaktert vesz ki az input pufferbdl, amennyi
paraméternek kell értéket adni.
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Az 104.PAS programban a karaktereket readln eljirassal olvassuk be:

program io4;
uses crt;
var
cl. 2. 63 eds char;
begin
clrscr:
writeln('Karakterek beolvasas');
readln(cl); readln(c2); readln(c3); readln(cd):;
writeln('A beolvasott karakterek');
writelni{'el=",0l,'€2=",c2,%c3=" , 3, el=" ,e4) ;
end.

A program futdsi eredménye:

Karakterek beolvasasa:
abcd

efg

Hi7g

kl

A beolvasott karakterek
cl=a c2=e c3=h c4d4=k

Lathatjuk, hogy hidba gépeltiik be az abcd karaktersorozatot, hogy a négy
karakter véltozénak adjunk értéket, mivel a readln eljirds paraméterlistdjin
csak egyetlen karakter valtozéonak kell, hogy értéket adjon, igy az 1j sorig
beolvasott adatsorozatbdl az elsé karaktert adta értékiil a ¢/ valtozénak. A
kovetkezé readln mar nem olvas az el6zé sorbdl, ezért ujabb karakter
bevitelre var. Ldthaté a 'A beolvasott karakterek’ fejléc alatt visszairatott
karaktervaltozék tartalmdbdl, hogy a readln mindig az Gj sorban megadott
elsé karakter értékét vette at.

Most médositsuk tjra a programot uUgy, hogy a beolvasandé 4 karakter
valtozdjat egyetlen readln paraméterlistijin adjuk meg. Futtassuk le az
I05.PAS programot.

program 1i035;
uses ert;
var
gl,c2,c3,c4¢ char;
begin
ZlrscE;
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writeln ('Karakterek beolvasas');

reaginicl.ec2,¢3,.¢4)

writeln('A beolvasott karakterek'):;

writeln{'€l=",el; "g2=’ 2, 'c3=",¢3, "c4=",64] &
end.

A program futtatdsi eredménye:

Karakterek beolvasasa:
abcd

A beolvasott karakterek
cl=a c2=b c3=c c4=d

Nézziik meg miben tér el a program futtatdsi ereménye az el6z6t8l. Az abed
ENTER begépelése utin a readln eljirds a paraméterlistijin lévé négy
karaktervaltozénak mindegyikének tudott értéket adni az input pufferbdl.

Nézziik meg, ha masképpen adtuk volna meg az adatokat:

Karakterek beolvasasa:
ab

-

d

A beolvasott karakterek
cl=a c2=b c3=c c4=d

Ennél az adatmegaddsndl lithatdé, hogy a readln a sorvégéig olvasva csak két
valtozéjanak, a ¢/ ¢és ¢2 vidltozéonak tudott értéket adni, mivel a
paraméterlistdjin van még két vdltozd, igy ujra beolvasisra var. Ezutdn
leiitottiik a ¢ karaktert, a readln megint uj sorig olvasva a c¢3 vdltozét
toltotte fel, de hidnyzik a ¢4 vdltozé adata, igy ujraolvasisra vdr.

Futtassuk le az 106.PAS programot az alibbi adatokkal, értékeljiik ki, hogy
mit kapunk eredményiil:

Sad BT 3 4
B:1 5 &
8 9
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program 106;
var
X,y: real;
n,m: integer;
begin
writeln('Numerikus adatok beolvasasa');
readln(x); readln(y); read(n); read(m);
writeln('A beolvasott adatok');
writeln('x=',x,"' y=',y,"' n=',n,' m=',m);
end.

A program futtatdsi eredménye:

Numerikus adatok beolvasasa
Qa1 Bt 3 4

; §
9
beolvasott adatok
5.1 y=8.1 n=8 m=9

A program eredményének magyardzata:

A readln(x) az elsé sort olvasta be és az x az elsé értéket, az 5.1-et vette
fel, a tobbi adat a sorbdl elveszett. A kovetkezd readln(y) ujra Uj sort
olvasott és az y a madsodik sor elsé adatdt, a 8.1 értéket vette fel. Itt is
elvesztek a tovdbbi adatok a sorbdél. A harmadik sorbél a 8 és a 9 adatokat
a két read eljirds olvasta be és igy kapott értéket az n és az m viltozo.

A program beolvasé sorait a kovetkez6képpen mddositjuk:

readln (x; ¥Yan,m) 2

vagy
read(x,y,n,m) ;

Az 107.PAS program:

program io7;
uses ert;
var
X,yY: real;
n,m: integer;
begin
plrscr;
writeln('Numerikus adatok beolvasasa');
readln(x,y,n,m);
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writeln('A beolvasott adatok'):;
writeln('x=',x%,' y=',y,' n=',n,
end.

''m=',m);

akkor az adatmegadds a kovetkezd Ilehet:

Dul Bal 5 ®

A program futtatdsi eredménye:

Numerikus adatok beolvasasa
8.1 8:1.5 6

A beolvasott adatok

¥= 5.10 y= 8.10 n=8 m=9

vagy akdr minden szim lehet kiilon sorban is

o U1 o U
=

A program futdsi eredménye:

umerikus adatok beolvasasa

Num
T
< % |
5
)
A beolvasott adatok

Xx= 5.10 y= 8.10 n=8 m=9

Az elsé adatmegaddsndl két valds és két egész szimot adtunk meg egy iires
hellyel elvdlasztva egy sorban ENTER-rel termindlva. A readln eljiras
paraméterlistdjan x,y két valés és nm két egész tipusi paraméternek kell
értéket adni. Az input pufferbe bekeriilé szimadatok pontosan megfelelnek a
paraméterek szamadanak és tipusaiknak, igy az eljards sorban értéket tud adni
a paramétereinek az egyetlen megadott adatsorbol.

A miésik adatmegaddsndl a szimokat ENTER Ileiitésével adtunk meg, tehdt
minden adat j sorban van. A read illetve a readln ennél az adatmegaddsnal
azonosan mukodik. Mindkét eljirdsnak a paraméter listijin négy vdltozénak
kell értéket adni, mivel csak egy adatot adtunk meg, igy egyediil az x
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valtozé veheti fel az értékét. Az eljirdsok ezért tovdbbi adatmegaddsra
varnak és a kiilon sorban megadott értékeket sorra 4tadjdk a
paramétereiknek.

A példaprogramok nem figyelmeztették a felhaszndlét, hogy milyen és
mennyi adatot kell megadni a programnak, ezek csak abbdl a célbdl
késziiltek, hogy megmagyardzzdk a read ¢és a readln eljirdsok mikodése
kozotti kiilonbséget. Természetesen a programoknak parbeszédes formdaban
kell mikodniok, hiszen egy lires képernyd és villogd kurzor mellett, mégha
magunk is irtuk a programot, az adatok megaddsi sorrendjét elfelejthetjiik. A
Pascal beolvassa az egészként megadott valés szdmot, de ha egész szdmot vir
€s tizedes pontot taldl a beolvasott szimban, akkor hibajelzést ad.

Példaként nézziik meg egy programrészletet, amely pdrbeszédes formdban
olvassa be a kiilonb6zé tipusu adatokat:

program io8;
uses crt;

var
nev : string;
ev : integer;
suly: real;
m : real;
begin
alrser;

) ; readln (nev);
) ; readln(ev) ;
}; readln(suly):;

write('Szemely neve : '
write('Szuletesi eve :
wELEE| 'Testsulya [Kgld

write('Magassaga [cm]: '); readln(m);
writeln('A beolvasott adatok');

end.

Gyakorlatok

1. Feladatként egészitsiik ki az IO8.PAS programot, hogy a beolvasott
adatokat irja vissza a képernydre (IO8M.PAS) .
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2. Az 109.PAS programot futtassuk le az aldbbi adatokkal:

15 200
1.003

g
adatok

Mit fogunk ldtni a képernyén?
program 1i09;
uses crk;

var
szoveg: string;
s | : integer;
b= : real;
kar ¢ chag;
begin
glrsex;
write(' i §J =');
readln (i, Jj);
write (' x =');
readln (x) ;
write(' kar =');
readln (kar) ;
write('szoveg="');
readln (szoveq) ;
writeln;
writeln('A beolvasott adatok:');
RELLBELHL " LE 1" T & '3 8
writeln('x $Y . K} ;
writeln('kar : "z KBE)
writeln('szoveg:', szoveq);
end.

3. Irjunk programot az aldbbi adatok beolvasisira. Az adatok szdmdra
megfeleld tipust valtozékat deklardljunk, a beolvasott adatokat irjuk vissza a
képernydre:

0 100
3
1& 34 5&J

q
adat

143



7. FEJEZET

4. Ertékeljiik ki az aldbbi programot, ellenérizzilkk az FG2.PAS program

erdményével:

program fg2;

begin
writeln(' 1. ¥ ehr (sueelord (Tet) |+8] ¢4] ;
writeln(® 2. *,chxl{otd{pted("a") )=1):4};
writeln(' 3. Y e o | lanr(9) yeEbEded ] 3
weiteln(" d4.= T (‘B> 'e') and (B<Y) pr (sicc{false))sd)
WwEitElRn(® 5.= ¥ (Y8 «€ suee('a")y) &ngd sdd(13) 4]
writelrn(® 6.= *,12 mod 7T1:4});
weitelm ("' 7. ‘L1l moe l12:4];
writeln(' 8.= ',odd(33):4);
writeln(® 9.= Y,o0dd(12}):5) ;

end.

5. Ertékeljiik ki az aldbbi programot, mit ir ki a képernySre, majd
ellendrizziik le a MITIR.PAS program futdsi eredményével.
program mitir;
begin
writeln(2*6 div 4*3:
48 mod 3=(50~(350 div 4)*4)+6);
end.

6. Eldszor értékeljiik ki a programot, azutin ellendrizziik le az IRS5.PAS
program futdsi eredményével.

(* irS.pas #*)
program ir5;

var
SZ : String
s WPl | ! integet;
a,b,e » real;
2h + chaks
bl,;b2 * boolean:
begin

gz:1="'Megoldas"'; ch:="X"; a:= 3:1; bs:=2.42; 1i:=35; jJi=—1;
writeln(sz);
writeln: wiite(egh] i writeln(® =& ¥7);
writelnla.bly write(azB;' *:Pb210)r writeln;
writeln('a+b=',a+b:7:2);
bli=l <« 3 b2s= bl or (& > b);
writeibl, ' ",b2)§ writeln(" *Y,bl and bZ) ;
writeln('i*j="',1*7);

end.
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Az utasitdsokat csoportosithatjuk egyszeri és struktirdlt utasitisokra. Az
egyszer utasitdsok az iires, az értékadd, a goto utasitdsok €s az eljardshivis.

A strukturdlt utasitdsokhoz soroljuk a blokk, a feltételes (if, case), a ciklus
(for, while és repeat-until) és a with utasitisokat. Az utasitdsok ilyen
csoportositdsidt a 8.1 dbra mutatja.

Utasités
v V
Egyszeri Struktdrélt

\L ] ] ] Y
Ures Blokk Feltételes Ciklus With
Ertékadé J, J,
Cot If For
Eljaréshivés Case While

Repeat

8.1 dbra Az utasitdsok csoportositdsa

18r



8. FETEZET

8.1. Egyszerli utasitasok

8.1.1. Ures utasitas

Az utasitds neve is jelzi, hogy semmilyen tevékenységet nem jelent. Akkor
hasznaljuk, ha valahol szintaktikailag utasitisnak kell lennie, pl. case
utasitdsban egy fliggvényhivds hidnyzik és a fliggvényt még nem irtuk meg,
akkor a ; ( pontosvesszd) ezt helyettesiti.

Tobbszor okoz gondot a feleslegesen kitett utasitist leziré pontosveszd, erre a
megfeleld helyen felhivjuk a figyelmet (lisd a for és az if utasitdsokndl).

8.1.2. Ertékadé utasitas

A legalapvetobb Pascal utasitds az értékadds, amely all egy bal oldalbdl és
egy jobb oldalbdl, a két oldalt az értékadds jele a := (kettéspont egyenld)
koti Ossze.

A bal oldalon csak vadltozé dllhat, a jobb oldalon dllhat konstans, vdltozd és
kifejezés. A konstans, a vdltozé valamint a kiértékelt kifejezés egyetlen
értéket képvisel, melyet a bal oldalon 1évé viltozd vesz fel. Ezt az értéket
pillanatnyi értéknek is nevezziik, hiszen a viltozé értékét barmikor
feliilirhat juk.

Az értékadd utasitds formdja:

bal oldal := jobb oldal,

vagyis
valtozé  := konstans;
vdaltozé  := vdaltozé,
valtozé  := kifejezés;
Példaul:
x:=3.5; { konstans , az x pillanatnyi tartalma 3.5 }
Vi=W; { valtozé }
z:=x*y+sqr (x) ; { kifejezés }
X:=x+1; { az x pillanatnyi tartaima 4.5-re vdltozott }
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8.1.2.1. Aritmetikai értékadas

Elgszor foglalkozzunk az aritmetikai értékaddssal. Az aritmetikai értékaddsndl
a vdltozé numerikus értéket vesz fel. Egy valtozd, kivéve a boolean viltozét
periféridrdl (klaviaturdrdl, lemez file-bdl) valé beolvasdssal is kaphat értéket.

Gyakorlat: Legyen a feladat két szdm szdmtani és mértani kozepének
kiszdmitasa.
Az a és b szdmtani kozépértéke:

a+b
2

gzk =

Az a és b mértani kozépértéke:

mk = AJg-b

A feladat megolddsdhoz meg kell hatdroznunk a vdltozék tipusdt. Ha azt
akarjuk, hogy az a és a b viltozd egész és valdés szidmokat egyarant
tartalmazzon, akkor real tipusként kell deklardlnunk. Az szk és mk véltozdk
az osztds és a gyokvonds miatt mindenképpen real tipusiak lesznek. A
program az adatokat a billenty(zetrdl olvassa be.

Futtassuk le az ERTEK1.PAS programot:

program ertekadasl;

var
a,b,szk,mk: real;

begin
write('l. szam: ') readln|(a);
write('2. szam: '); readlnib):;

szk:=(a+b)/2;

mk:=sqrt (a*b) ;

writeln('Szamtani kozepe: ',szk:6:1);

writeln('Mertani kozepe : ',mk:6:1);
end.
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A program futdsi képernydje:
l. szam: 9
2. szam: 4
Szamtani kozepe:
Mertani kozepe :

A program tervezésénél felhivjuk a figyelmet arra, hogy a véltozdk
tipusdnak a meghatdrozdsdndl &4t kell gondolni, hogy milyen értékeket
vehetnek fel a valtozék és a miveletek kovetkeztében az értékekhatdrok
hogyan alakulnak a program futdsa sordn. Hiszen a vdltozd tipusdtdl fiigg,
hogy a benne térolt szdmérték milyen nagysdgrendd lehet.

Példdul, ha a v véltozé tipusa integer, akkor az aldbbi programrészlet
hibatlanul mukodik:

var

v: integer;
begin

v:= 500;
end.

De hib4s az aldbbi programrészlet:

var

v: integer;
begin

v:= 42589;
end.

mert az integer 2 byte-ban tdrolja a szamértéket és ezért a v valtozé csak
-32768 és 32767 kozott vehet fel értéket.

Ha tudjuk, hogy a véaltozé csak pozitiv értéket fog tdrolni és értéke nem lesz
nagyobb a futds sordn 65535-nél, akkor helyesen jirunk el a programrészlet

modositasaval:
var
v: word;
begin
v:= 42589;
end.
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Ha azonban el6fordulhat az, hogy negativ lesz a v tartalma és a szdm
nagysiga meghaladja a 2 byte 4brazoldsi képességét, akkor mddositani kell a
valtozat deklaracidjat:

var
s lohgints
begin
v:=-42589;
end.

Nézziik meg az aldbbi programrészletet:

var
vi,v2: word;
eredl: longint;

begin
v1:=42589;
v2:=37242;
eredml :=v1+vZ;
end.

Lathatjuk, hogy a v/ és v2 valtozék ugyan alkalmasak a szamkonstansok
tiroldsdra, de az Osszegiik mar nem fér el a word tipusi véltozéban, ezért
az eredml csak longint lehet.

Gyakorlat: Két viltozé tartalmdnak felcserélése

A programok {rdsa sordn gyakran szilikség van két valtozé értékének
felcserélésére. Ennek leggyakoribb példija a szdmok nagysdg szerinti sorba-
rendezése, hiszen ez igazdbdl a szimok felcserélésének a sorozata. Legyen a
két felcserélendd véltozé neve x és y. A felcseréld utasitds nincs a Pascal-
ban, igy csak értékaddssal tudjuk a cserét megvaldsitani. Ha példaul a

felcserélést az
X:1=y;

utasitdssal kezdjiik, akkor mind a két viltozé értéke meg fog egyezni,
mégpedig mindkét viltozd értéke y értéke lesz, az x eredeti értéke pedig

elvész. Az eldbbiek értelmében a
Vi=X;

utasitdst mar felesleges is kiadni, hiszen nem torténik valtozés.
Nézziik meg ezt konkrét sziamokkal. Legyen x értéke 5, y értéke pedig 3.
Az elsé utasitds hatdsira (x:=y) mind az x, mind az y értéke 3 lesz, ezutdn
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az y:=x; utasitds az y értékét 3-r6l 3-ra viltoztatja. Ez igy tehat nem oldja
meg a problémdnkat. Gondoljuk végig, hogy hol a hiba!

A hiba az értékadds definicidjaban rejlik, mivel a bal oldali valtozé felveszi
a jobb oldalon &ll6 konstans, vdiltozéd vagy Kkifejezés értékét és a kordbbi
tartalma elvész.

A megoldads tehdt az, hogy a bal oldalon 1évé vdltozd tartalmat a feliilirds
elétt ki kell menteni. Ehhez egy harmadik vdltozéra, iun. munkarekeszre van
sziikség. Legyen a segéd vdltozéonk id. Az id valtozéba mentsiik ki az x
tartalmat, utdna mdr feliilirhatjuk az y tartalmdaval, majd ezutin az y
felveszi az id daltal megdrzott x értéket.

Nézziik meg a programban, hogyan viltoznak a vdltozék tartalma. A
valtozék értékét a program melletti tdbldzat mutatja olyan mddon, hogy a
tablazatban az adott sorban lévd utasitds végrehajtisa utdni értékek vannak.
A tablazatban 1€vé "-" jel jelenti, hogy a viltozénak még nincs értéke.

program csere;

var
X;¥,id : integer; X Y id

begin
X:=9; 5 - -
y:=3; 5 . =
writelni{'zm ¢ ",%," ¥ ¥ ".¥);
ide=x; o 3 5
X:1=Y; 3 3 2
y:=1id; 3 5 =
writelnl{'A csere utan x7 ',%:" v ", ¥);

end.

A CSERE.PAS program eredménye:

3 o ¥ o3
A csere utan x: 3 y: 5

Ezzel a hdarom utasitissal fel tudtuk cserélni a két valtozd értékét, de cz
segédvdltozé haszndlata nélkiil nem sikeriilt volna.
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8.1.2.2. Logikai értékadas

Boolean tipusi valtozék true (igaz) vagy false (hamis) logikai értéket
vehetnek fel. A logikai értékaddsndl a bal oldalon boolean tipusi véltozé 4ll
és a jobb oldalon pedig boolean konstans, boolean viltozé vagy boolean
kifejezés dllhat, amely reldcié6 is lehet, mert annak az eredménye szintén
boolean értéket ad.

Mint mir emlitettiik, a boolean vdltozék periféridrdl, tehit a read és readln
utasitdsokkal nem kaphatnak értéket.
Futtassuk le a LOGI1.PAS programot:

program logikai ertekadas;

var
| : integer;

bl;b2.b3.b4.bo,. b6, b7,b8 2 boolean;
begin

3 i=

7 1= 5;

bl:= true;

b2:= false;

b3:= 1 € j;
bd:= bl and b2;
b5:= b2 or bl and b3;

b6:= bl;
biz= i =3) ot (] > 3);
b8:= (bl or b2) and (j+2 < i*3);

witeln{"'hb3: “;b3,* b4 .4, -B52 ‘. bS]z
writeln{'bhbb: ",06," bl: ";bl," by ',b8);
end.

A futdsi eredmény a kovetkezd:

b3: TRUE bd: EALSE b5: TRUE
b6é: TRUE b7: TRUE b8: FALSE

Ertékeljiik ki az eredményt:

A b3 értéke true, mert 2< 5 relicié igaz.
A b4 értéke false, mert az and mivelet bal oldalan 1évé b2 viltozd false.
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A b5 értéke true, mert a b/ and b3 igaz, mivel a jobb és a bal oldalon
1évé logikai valtozé igaz és az or mivelet jobb oldali eredménye igaz, igy a
végeredmény is igaz.

A b6 értéke true, mert a b/ tartalma true volt.

A b7 értéke true, mert az or miivelet jobb oldaldn a j>3 relécid teljesiilt.

A b8 értéke false, mert az and mivelet bal oldalin a reldcié értéke nem
teljesiilt.

8.1.3. Goto utasitas

A goto utasitds feltétel nélkiili vezérlésatadast val6sit meg. Gyakorlatilag a
Pascal-ban szinte mindig el lehet keriilni a goto utasitds hasznélatit. A
gyakorlott Pascal programozdék nem is hasznédljdk. Akkor szép egy Pascal
program felépitése, ha nem tartalmaz goto utasitdst, amely a programot
attekinthetetlenné teszi.
A goto hataskére az adott blokkon beliil érvényes, blokkba beugrani nem
szabad, de blokkbél kiugrani lehet. Nem lehet kiugrani fiiggvénybsl vagy
eljarasbol.

program cimke;

label ide, ki;
begin { A blokk )}

begin { B blokk }

goto ide;

ide: -
goto ki;
end;

ki:

end.
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8.1.4. Eljarashivas

Az eljardst a nevével és az aktudlis paramétereivel hivjuk. A 9. fejezet
foglalkozik részletesen az eljirdsok készitésével és aktivalasdval.

Példaul az olvas eljirds a hdromszég oldalainak (a,b,c) ad értéket, a kerulet
eljards pedig az adott oldalakbdl (a,b,c) kiszdmitja a hdromszog keriiletét
(ker).

Az eljarasok hivdsa a kovetkezd:

olvas(a,b,c);
kerulet(a,b,c, ker) ;

8.2. Strukturtalt utasitasok

8.2.1. A blokk utasitas

A begin és end kulcsszavak kozotti utasitisok sorozatdt Osszetett utasitisnak,
blokknak nevezziik. Azon Pascal utasitisok esetén, amelyek csak egy utasitdst
tudnak végrehajtani, fontos az egynél tobb utasitis Osszefogdsa egyetlen
utasitissi a begin és end haszndlatdval.

8.2.2. Feltételes utasitasok

A feltételes utasitisok segitségével a programokban lehetdség van bizonyos
feltételek teljesiilése esetén egy utasitis vagy akar egy programrészlet
végrehajtdsira. A Pascal-ban ilyenfajta mdveletek elvégzésére szolgdl az if
utasitds.
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8.2.2.1. If utasitas

Az if utasitds kétirdnyu, feltételes eldgazdst hajt végre. Az if utasitds
altaldnos formaja:

if logikai kifejezés then utasitasi else utasitds2;

Az if utdn logikai valtozé vagy logikai kifejezés dllhat, amelynek az
teljesiiléséto]l fiigg, hogy melyik utasitds keriil végrehajtasra. Ha a feltétel
igaz (true), akkor a then utini wtasitas] fog végrehajtédni, ha a feltétel
hamis (false), akkor az else utdni wasitds2 keril végrehajtisra. Az |if
szerkezetet ; zdrja, az else elé viszont nem szabad pontosvesszét tenni.

FALSE /mgika i TRUE
ELSE 4g THEN g
utasitdsa utasitdsa

8.2. dbra Az if then ... else utasitds

Ha akdr a then vagy akdr az else utin ecgynél tobb utasitist akarunk
elhelyezni, akkor az utasitisokat utasitis zardjelben, tehdt begin és end kozé
kell tenni. Igy a feltételes utasitds a then ill. az else utin egyetlen blokként
fogja azokat végrehajtani.
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if logikai kifejezés then
begin

utasitasl ;

utasitasn,
end
else
begin
utasitasl;

utasitasn,
end;

A feltételes utasitis egyszeribb formdja az, amikor a feltételtdl fiiggden
egyszerden csak végre kivinjuk hajtani vagy dat akarjuk ugrani a megadott
utasitdst, vagy utasitis blokkot. Ez esetben az if formdja:

if logikai kifejezés then wtasitdsl;
kovetkezo utasitds;
vagy
if logikai kifejezés then
begin

utasitasl,
utasirasn,

end:
kovetkezd utasitds;
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Logikai TRUE
kifejezés ¢
THEN &g
FALSE utasitdsa

8.3. dbra If then utasitas

Nézziik meg az If utasitds haszndlatat, futtassuk le a FELT1.PAS programot
kiilonbozé adatokkal.

program feltetell;

var
%:¥Y 3 intege:r;
begin

write('x ‘)3 readlnlx);
write('y : '): readln(y);
if (x < y) then

writeln('x : ',x,' a kisebb ertek')

else

writeln('y ¢ ',vy,' a kisebb ertek');

if (x < y) and (y <>10) then
begin
s$i1= B + ¥
writeln(' 2+ y =2 ',s8):
end;

1L (X > ¥) ar (2~y € ) then

begin

inc(x); dec{y):

writeln('x novelt erteke: 'x);

writeln('y csokkentett erteke : ',y):;

end;

if (x mod y = 0) then
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writeln({=z," eoszthato *y)
else
writeln(x,' nem oszthato ',y):;
end.

A program eredményei
Els6é futtatas:

% & 4
y : 8
X : 4 a kisebb ertek
x+y : 12

X novelt erteke -
y csokkentett erteke:

5 nem oszthato 7

~J

Maiasodik futtatds:

X 7

o A

y :+ 3 a kisebb ertek
X

Yy

8

[e¢]

novelt erteke g
csokkentett erteke: 2
oszthato 2

Az if utasitdsokat egymadsba is lehet dgyazni, ezt mutatja be a FELT2.PAS

program:
program feltetel2;
var
£t : real;
begin
writeln('A viz halmazallapotanak vizsgalata');
write('homerseklet : '); readln(t);
if it = 0) them
begin
if (t >= 100) then writeln('goz ')
else writelni{*wis ")}
end
else writeln("'jeg'):
end.
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A program futtatdsi eredményei:

A viz halmazallapotanak vizsgalata
homerseklet : -1

jeg
A viz halmazallapotanak vizsgalata

homerseklet : 12
viz

Az if .. then .. else .. if utasitds haszndlatira nézziik meg a FELT3.PAS
programot:

program feltetel3;

var
pent: O .. 1003
begin
writeln('0 es 100 kozotti pontok osztalyzata');
write('Az elert potszam: '); readln(pont);
write('A dolgozat osztalyzata: ');
if pont= 0 then writeln('Ervenytelen')
else
if pont<50 then writeln('elegtelen')
else
if pont<60 then writeln('elegseges')
else
if pont<70 then writeln('kozepes')
else
if pont<89 then writeln('jo')
else writeln('jeles');
end.

A program futtatdsi eredményei:

0 es 100 kozotti pontok osztalyzata
Az elert pontszam: 92
A dolgozat osztalyzata: jeles

0 es 100 kozotti pontok osztalyzata

Az elert pontszam: 88
A dolgozat osztalyzata: jo
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8.2.2.2. Case utasitas

A case |utasitidssal konnyen megoldhatjuk  programunk  tobbiranyu
elagaztatasit. A case utasitds tartalmaz a case kulcsszé utdn 4all6 szelektort,
amelyet az of kulcsszé zdr. Ezt koveti egy vagy tobb un. case konstans és a
hozzatartozd utasitds vagy utasitisok és végiil nem Kkotelezden egy else dg. A
case utasitist az end zirja.

Gyakori hiba a kezd6 programozdkndl, hogy a case utasitds miatt a program
gyakran "end hibds", mivel a case utasitdst ziré end-et altaldban kifelejtik.
A case utasitas dltalanos formdja:

case szelektor of
cimkel : utasitasl,

cimken: utasitdsn;
else: utsitdasm;
end;

A szelektor csak sorszdmozott tipusi lehet. A case constansok tipusdnak meg
kell egyeznie a szelektor tipusdval. Azon utasitds vagy utasitisok keriilnek
végrehajtdsra, amelyeknek a cimkéje megegyezik a szelektor értékével, ha
nincs ilyen cimke, az else utdni utasitds keriil végrehajtdsra.
A VALASZT1.PAS programban a case szelektora egész szam.
program valasztl;
var Jjegy: integer;
begin
write('Kerem az erdemjegyet: '); readln(jeqgy):
write('A vizsga eredmenye: ');
case Jjegy of

I writeln(' elegtelen');

e writeln(' elgseges')'

4 writeln(' kozepes');

% writeln(' jo');

< writeln(' jeles');
else writeln(' Hibas erdemjegy);
end;

end.
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i

Szelektor

kiértékelése

Case 1
utasitdsa

Case 2
utasitisa

Case n

utasitdsa

IGEN
NEM

ELSE
utasitasa

0

8.4. dbra A case utasitis folyamatdbrdija
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A VALASZT2.PAS programban a case szelektora karakter.

program valaszt2;

var
ked : char;
ary 3 string;
begin
writeln('Az aru minositese kituno(k), ',
'jo(j) ,megfelelo(m)');
write('Az aru megnevezese: '); readln(aru);
write('A minosites kodja '}y; readln (kod):;
writeln;
write(string,' minositese: ');
case kod of
R e X" writeln('kituno');
g 't ¢+ wrikteln{'jo'):
I T writeln('megralelit™ )
else
writelen('hibas adat');
end;
end;

A VALASZT3.PAS programban a case szelektora résztartomdny tipusu.

program valaszt3;

var
pont: 0 .. 100;
begin
writeln{('0 - 100 kozotti pontok osztalyzata');
write('Az elert pontszam: '); readln(pont);
wiite('A dolgogat easztalyzata: '};
case pont of
90..100 : writeln(' jeles');
Thsa 89 3 writeln(* jJo'):
60.. 69 : writeln(' Kozepes');
50.. 59 : writeln(' elegseges');
0z s 49 : writeln(' elegtelen');
else writeln (' Hibas adat!');
end;
end.
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8.2.3. Ciklusutasitasok

A programban gyakran van sziikség utasitisok ismételt végrehajtasira. Az
ilyen feladatok megolddsira szolgilnak a ciklusutasitdsok. A Pascalban hdrom
ciklusutasitds haszndlhat6. Ha ismerjiik az ismétlések szamat, akkor a for
utasitast haszndljuk, madskiilonben valamilyen feltétel vezéli a ciklust a while
és a repeat until utasitisokban.

8.2.3.1. For utasitas

A for ciklusutasitast akkor hasznilhatjuk, amikor pontosan ismerjik az
ismétlések darabszdmdt, igy a ciklusmagot egy meghatdrozott szdmszor
végrehajtjuk. A for ciklust kétféleképpen lehet haszndlni, az Un. ndvekvd
ciklus esetén a ciklus vdltozdja adott kezdd&értéktdl egyesével noveszik a fto
kulcssz6 haszndlatakor és csokkend ciklus esetén a ciklus viltozdja egyesével
csbkken downto kulesszé esetén az adott végértékig és mindannyiszor
végrehajtja a ciklusmagot. A for ciklusutasitis csak egyetlen utasitis
végrehajtisira vontakozik. Példaként a for utasitds alakja ndvekvé ciklus
esetén :
for ciklusvaltozé:=kezoérték to végériék do
ciklusmag ( egy utasitds),

A for utasitds alakja csokkeno ciklus esetén

for ciklusvaltozé:=kezdéreék downto végériék do
ciklusmag ( egy utasitds),

A novekvd cilklus esetén
kezdoérték < végérték

a csokkend ciklus esetén
kezddérték > végérték

feltétel esetén indul el a ciklusmag végrehajtisa, kiilonben a ciklusmag
egyszer sem lesz végrehajtva.

Gyakori hiba a ciklus végértéke utin a do kulessz6 megaddsanak elfelejtése.
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l

Kezddérték
bedllitds

Ciklusviltozd
<
Végérték

TRUE

Ciklusmag

l

Ciklusvaltozo

novelése

Kovetkezd

utasitas

l

8.5. dbra A for utasitds folyamatdbrija.
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Ha egynél tobb utasitdst akarunk ciklusban végrehajtani, akkor begin end
utasitas zdrdjelet kell alkalmazni:

for ciklusvaltozo:=kezéérték to végérték do
begin
utasitasl,

utasitasn;
end:

A for ciklusvaltozé:=kezdérték to végérték do ; utasitds; tipikus esete az
lires utasitasnak, mert a ciklus tiresen fut le, és a do utdni utasitds csak
egyszer hajtédik végre.

Példaként adjuk Ossze az elsé hisz egész szamot.

program for ciklus;
var

szam,osszeg: integer;
begin

osszeqg:=0;

for szam:=1 to 20 do

osszeg:=osszeg+szam;

writeln('Az osszeg for ciklussal: ',osszeq);

end.

A futtatds eredménye:

Az osszeg for ciklussal: 210

A ciklusvaltoz6 csak sorszdmozott tipusu lehet. Altaldnos esetben a
ciklusviltozé novekvé léptetése a succ fliggvény szerint, mig a csdkkend
léptetése a pred filiggvény szerint torténik.

var
a: (hetfo, kedd, szerda, csutortok, pentek, szombat,
vasarnap) ;
begin
for a:=hetfo to szombat do
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type

betu="a'.. '2';
var

i: betu;
begin

for diz:="a™ to *z' do

8.2.3.2. While utasitas

A while utasitis tartalmaz egy logikai kifejezést, amely vezérli az ismételt
utasitdsok végrehajtisiat. A while utasitds formadja:

while logikai kifejezés do

utasitasl;

Ennél a ciklusfajtidndl a logikai kifejezés a ciklusmag végrehajtisa el6tt kerdiil
kiértékelésre. Ha a logikai kifejezés hamis, akkor a ciklus egyszer sem
hajtédik végre. A logikai kifejezést ezért belépési feltételnek is hivjuk. Az
egyetlen utsitasbdl 4llé ciklusmag addig keriil végrehajtiasra, amig a logikai
kifejezés igaz, amint hamissd vdlik, a ciklus befejezi a mikodését.

Egynél tobb utasitds ciklusban térténdé végrehajtisa esetén begin-end utasitas
zérdjelet kell alkalmazni

while logikai kifejezés do
begin

utasitasl

utasitasn
end;
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Ciklus-
feltétel

Ciklusmag

Kovetkezd

utasitis

l

8.6. dbra A while ciklus folyamatabréja

Adjuk Osssze az elsé husz egész szdmot.

program while ciklus;

var
szam, osszeg: integer;
begin
szam:=1;
osszeg:=0;
while szam < 21 do
begin
osszeg:=0osszeg+ szam;
szam:=szam+1;
end.
writeln('Az osszeg while ciklussal:", osszeqg);
end.
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A futtatds eredménye:
Az osszeg while ciklussal: 210

8.2.3.3. Repeat utasitas

A repeat utasitds tartalmaz egy logikai kifejezést, amely a ciklus
végrehajtasat vezérli. A repeat-until kozott megadott utasitdsok ismételten
hajtédnak végre. Egyszer mindeképpen végrehajtédik a ciklus, mivel a
logikai kifejezés csak az egyszeri végrehajtis utdn keriil kiért€kelésre. A
ciklusmag addig hajtédik végre, amig a logikai kifejezés hamis, és akkor
fejez6dik be, amikor a logikai kifejezés igazzd vdlik. Ebben az esetben a
logikai kifejezést a kilépési feltételnek hivjuk.

A repeat utasitas altaldnos alakja:

repeat
ciklusmag,

until Jogikai kifejezés,

A ciklusmag t6bb utasitidsbol is dllhat, itt nincs sziikség a begin-end utasitds
zdréjelre, mert a repeat-unfil kulcsszavak helyettesitik azt.

Adjuk Osssze az elsé husz egész szdmot.

program repeat ciklus;

var
szam, osszeg: integer;
begin
szam:=1; osszeqg:=0;
repaat
osszeg:=osszeg+ szam;
szam:=szam+l;
until szam szam = 21;
writeln('Az osszeg repeat ciklussal:", osszeq);
end.

A futtatis eredménye:
Az osszeqg repeat ciklussal: 210
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Ciklusmag

FALSE

Ciklus-
feltétel

Kovetkezd

utasitas

l

8.7. dbra A repeat-until ciklus folyamatibrdja

8.2.4. With utasitas

A with utasitdssal egyszeriibben adhatunk rekordnak értéket, mivel a rekord
mezeire, mint egyediildllé vdltozékra hivatkozhatunk. A with utasitds
altaldnos formaja:

with rekord vdltozé do wtasitds;

Az utasitas tetszéleges egyszer(i vagy strukturdlt utasitds lehet.
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Annyival rovidebb egy rekord megaddsi médja, hogy a with utin megadott
rekord valtoz6 nevét és a pontot a do utin nem kell ujra kiirni, hanem
elegendé csak a mezdneveit megadni.

Az WITH_PR.PAS program bemutatja a with haszndlatat:

program with pr;

cype
datum = record
ev : integer;
horap ¢ la«lZd;
nap t 1..31;
megjegyzes: string;
end;
var
szul nap, mai_nap, holnap: datum;
begin
with szul nap do
begin
ev := 1974;
honap := 3;
nap := 13;
megjegyzes := 'szuletesnap';
end; { with }
writeln('Szuletesi datum: ',szul nap.ev,' ',
szul nap.honap,' ',szul nap.nap);
writeln('Mai nap datuma '); B
write("'Ev : '); readln(mai nap.ev);
write('Honap( 1..12): '); readln(mai nap.honap);
write('nap (1..31): '); readln(mai nap.nap);
write('megjegyzes: '); readln(mai nap.megjegyzes);
holnap.ev := mai nap.ev;
holnap.honap:= mai nap.honap;
holnap.nap:= 1;
write('Holnapi datum: ',6holnap.ev,' ',
helnap.honap, ' *',holnap.nap):;
end.

Két azonos tipusi rekord kozotti értékadds lehet mezdnként:

holnap.ev := mai nap.ev;
holnap.honap := mai nap.honap;
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Lehet egyszerre az Osszes mezdnek adni értéket:
holnap := mai nap;

Bonyolultabb, ugynevezett varidlhaté rekordokat is létrehozhatunk a case
utasitds beépitésével.

with kulcssz6 utdn tobb rekordvidltozét is felsorolhatunk, mindaddig, amig ez
nem vezet a kétértelmiségre.
A VARI_REK.PAS a varidlhaté rekordra mutat példat:

program varians rekord;

type
sikidom=(teglalap, negyzet, kor);
alakzat = record
X,y : real;
case fajta: sikidom of
teglalap: (szelesseg, magassag : real);
negyzet: {oldal : real);
ke (sugar: real);
end;
var

g: alakzat;
tipus: sikidom;
gr.m. ). Y, ter: real;

begin

writeln('Az alakzat tipusok ');
for tipus:=teglalap to kor do
begin

g.fajta:=tipus;

with g do

case fajta of
teglalap : begin

writeln;

writeln ('TEGLALAP') ;

write('A teglalap szelessege: ');
readln(sz);

write('A teglalap magassaga : ');

readln (m) ;
szelesseg:=sz; magassag:=m;
end;

negyzet : begin
writeln;
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writeln ('NEGYZET') ;

write('A negyzet oldala : ');
readln (1) ;
oldal:=1;
end;
kor : begin
writeln;
writeln ('KOR') ;
write('A kor sugara : '); readln(r):;
sugari=r;
end;
end;
with g do

case fajta of
teglalap: begin
ter:=szelesseg*magassag;
writeln('A teglalap terulete : ', ter:10);
end;
negyzet: begin
tarr=oldal*cldal;

writeln('A negyzet terulete: ',6ter:10);
end;
ke begin

tari=tvr*pi;
writeln('A kor terulete: ', ter:10);

end;

end;
end;

end.

A program futdsi eredménye:
Az alakzat tipusa:

TEGLALAP

A teglalap szelessege: 3

A teglalap magassaga : 4
L

A teglalap terulete 200E+01

NEGYZET
A negyzet oldala : 5
A negyzet terulete: Z.500E+01

KOR

A kor sugara : 6
A kor terulete: 1.131E+02
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Ellenorzo kérdések:

1. Mit neveziink Osszetett utasitdsnak?

2. Miért sziikséges egynél tobb utasitds Ossszefogds a begin end
utasitdsokkal?

3. Mire szolgidlnak a feltételes utasitdsok?

4. Hény fajta feltételes utasitds van?

5. Mi az if utasitds &ltaldnos alakja?

6. Az if utasitdsban hovd nem szabad pontosvesszGt tenni?

7. Ha a then vagy az else dgban egy utasitdsndl tobb utasitdst szeretnénk
végrehajtani, mit kell tenni?

8. Melyik utasitdssal oldhatjuk meg a tobbirdnyu eldgaztatdst?

9. Mit jelent a case utasitisban az else kulcsszé haszndlata?

10. Utasitasok ismételt végrehajtasit mivel oldhatjuk meg?

11. Mikor alkalmazhatjuk a for utasitist?

12. Milyennek kell lenni a feltételnek a while tipusi ciklusndl?

13. A feltételnek mire kell viltoznia ahhoz, hogy a while a mulkodését
befejezze?

14. A repeat ciklusndl hol torténik a feltétel vizsgilata?

15. Milyennek kell lennie a feltételnek, hogy a repeat ciklus mikddjon?

16. A feltételnek mire kell valtoznia ahhoz, hogy a repeat ciklus a
mikodését befejezze?

Feladatok

1. Olvassa be a téglatest adatait és szdmitsa ki a téglatest felszinét ¢&s
térfogatit. (TEGLALAP.PAS)

2. Szadmitsa ki az els6 n négyzetszim Osszegét. Az n értéke konstansként
legyen 100. (NEGYZET.PAS)

3. n darab egész szidmot egy tombbe olvasson be és vizsgdlja meg hdany
eleme negativ, nulla és pozitiv. (CIKLUS6.PAS)

4. n darab egész szdmot egy tombbe olvasson be, szimolja meg hdny
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10.

I 1

12,

&8

14.

12

Max. 30 egész adat koziil szimolja meg mennyi eleme esik 1..10,
11..100, 101..1000 kozé és >1000 folé. (CASE1.PAS)

Max. 30 tanuld nevének ¢és megtakaritott pénzének nyilvdntartdsdra
irjon programot, az adatokat tdblizat formdjaban irja vissza, valamint
szamitsa ki osztdlypénz Osszegét. (CIKLUS51.PAS)

Készitsen egy egyszeri kalkuldtor programot, amely az adatokat
mivelet szim1 szdm2 alakban virja. A programbdl e betiivel lehessen
kilépni. (CASEPLD.PAS)

Olvasson be max. 4 jegyd szdmot és irja ki forditva. (FORDIT.PAS)

Irjon egy programot, amely 0 és 100 kozott generdl egy véletlenszdmot.
A program pdrbeszédes formdban kérdezzen a szdmra, és segitségiil
jelezze, hogy a kapott szdm kevés vagy sok a Kkitaldlandé szdmhoz
képest. A lépéseket szamldlja, amelyet a szdm Kkitaldldsakor irja vissza.
(JATEK.PAS)

n darab kockadobdsbdl szimolja meg, mennyi 1,2,3,4,5 é 6 volt a
dobéds értéke. (KOCKA.PAS)

mm-ben megadott tdvolsidgot szimitson a4t m, cm és mme-re.

(MM_M.PAS)

Maisodpercben megadott idét szdmitson dt 6ra, perc, mdsodpercre.
(ORA.PAS)

frjon egy oroknaptir programot, amely egy ddtumrél megmondja, hogy
melyik napra esik. (OROKNAP.PAS)

A ’Ma szep ido van’ szovegben a iires helyet * karakterrel
helyettesitse. (POSPR.PAS)

- Irjon programot, amely egy diatumrél megmondja, hogy szokéév-e.

(SZOKO.PAS)
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22
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1-t61 kétezerig irja fel a rémai szimokat. (ROMAILPAS)

Irjunk programot, amely beolvas egy mondatot.

Példaul: Ma szep ido van.

Visszairja: Mava szevep ividovo vavan.

Tehdt a magdnhangzé esetében v betiivel megismétli a magidnhangzét:
i -> ivi, o -> ovo, e-> eve, a-> ava, u-> uvu

(VAVEVIPAS)

Irjon programot, amely az alidbbi elrendezési szidmhalmazt jeleniti meg.
Maximaélisan 19 sorban. A példa 4 sorra vonatkozik. (KUPASC1.PAS)

4 -+ -+ 4

Irjon programot, amely az alibbi elrendezési szamhalmazt jeleniti meg.
Maximadlisan 20 sorban. A példa 4 sorra vonatkozik. (KUPASC2.PAS)

1 2 3 -+
1 2 3

1 p

1

Irjon 6tos lottd kitoltéséhez generdlé programot. A lottészamokat
barmely billentyd lenyomdsidra jelenitse meg a program, kilépés az ESC
billentydvel torténjen. (LOTTO.PAS)

Személyi adatok tdroldsdra készitsen rekordot. Irjon programot, amely
ilyen tipusi elemekbdl 4ll6 tombot feltdlt, illetve adott elemét listdzza.
(REKORD?2.PAS).

Ertékelje ki a REKORDI.PAS programot, amely adott szempontok
alapjan valogatast végez a rekordtomb elemei kozott.
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A mintafeladatokban lattuk, hogy a Pascal program a végrehajthaté
utasitdsokat a program torzsében tartalmazza.

Miel6tt ratérnénk az eljardsok és fiiggvények tdrgyaldsdra oldjunk meg egy
egyszerii feladatot, amelyen bemutatjuk az eljdrdsok és a fiiggvények
készitését.

Legyen a feladat a haromszog keriiletének és teriiletének kiszdmitdsa, ha
ismert a hdromszog hdrom oldala.

A program a kovetkezd részfeladatok végrehajtdsat tartalmazza:

olvassa be a hdromszog hiarom oldaldnak adatait,

A beolvasé programrész gondoskodjon arrél, hogy ne fogadjon el
olyan adatot, amellyel nem lehet hdromszoget szerkeszteni. A
hiromszog megszerkeszthetoségének feltétele: a haromszég barmely
két oldaldnak Osszege nagyobb kell legyen, mint a harmadik oldal.
Ha a feltétel nem teljesiil, akkor azt a program jelezze és djra kérje
az adatokat.

- szadmitsa ki a hdromszog keriiletét,

- szdmitsa ki a hdromszog teriiletét,

- irja ki az eredményeket.

A program megirdsihoz sziikséges algoritmus a kovetkezo:
1. Egy a,b,c oldali hiromszog kerlilete

k= a+b+c

2. Ha ismerjiik a hdromszdg hdrom oldaldt, akkor a hdromszog teriiletetét
legegyszeribben a Heron képlettel hatarozhatjuk meg:

Definidljuk a félkeriiletet:

a+b+c
o)

a—
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akkor a haromszog teriilete a Heron képlettel:

F = Js(s —a)(s —b)(s —c)

A kovetkezd 1épés, megtervezni a program sziikséges valtozdit.

a_oldal A oldal,

b _oldal B oldal,

c_oldal C oldal adatainak tdroldsarara

h_kerulet keriilet,

h_terulet teriilet eredményének tdroldsira

s a fél keriilet tdroldsdra

f az adatellenérzéshez sziikséges logikai véltozé szdmara.

Mivel egy a hiromszég oldalainak hossza nem csak egész szdm lehet, igy a

véaltozdkat real tipussal deklardljuk.

A HAROMSZ.PAS program listdja:

program haromszog;
(* Globalis deklaracid *)

var
a oldal;b oldal,c oldal,
h ferulet,; h kenilst : real;
f: boolean;
s: real;
begin

(* A program tdérzse *)

(* Az adatok beolvasasa *)
writeln('A haromszog oldalainak megadasa');
repeat
write('A oldal: Y):; readln(a_oldal);
write('B oldal: '); readln(b_oldal);
write('C oldal: '); readln(c_oldal);

(* Szerkeszthetdség ellendrzése *)
if(a_oldal+b _oldal>c oldal) and
(a oldal+c oldal>b oldal) and
(b*oldal+c_oldal>a_oldal)
N then f:=true
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else
begin
f:=false;
writeln('Hibas adatok');
end;
until £}
(* A hdromszog keriletének szamitasa *)
h_kerulet:=a_oldal+buoldal+c_oldal;

(* A félkerilet szamitasa *)
s:=(a_oldal+b oldal+c oldal)/2;

(* A hdromszog teriiletének szamitasa *)
h terulet:=sqrt(s*(s-a oldal)*(s-b_oldal)*
(s~¢ _oldal));

(* E1sd eredmény kiiratasa *)
writeln;
writeln('A haromszog adatai');
writeln('A oldal :',a o0ldal:10:2);
writeln{'B oldal :';b oldal:lb:d);
writeln('C oldal :',c_oldal:lO:2);
writeln;
writeln('A haromszog kerulete : ',h kerulet:10:2);

(* Masodik eredmény kiiratasa *)

writeln;

writeln('A haromszog adatai');

writels('A oldal :',a 6ldalzllz2};

writeln('B oldal :',b oldal:l0:2};

writeln('C oldal :',c_oldal:lO:Z);

writeln;

writeln('A haromszog terulete : ";h terulet:l0:2);

end.

Sokszor sziikséges, hogy adott mdveleteket tobbszor végrehajtsunk a program
kiilonb6zé helyein. Példdul ugyanazon adatokat tobbszor sziikséges beolvasni,
eredményeket kiirni (lasd a fenti mintaprogramot), részfeladatokat leiré
utasitdssorozatokat tobbszor kell végrehajtani stb. Az utasitdscsoportok
tobbszori felesleges ismétlését helyettesiti az alprogram.

Az alprogram egyszerlien az utasitisoknak egy blokkja, amely azért késziil,
hogy a programozé kivdnalmainak megfeleléen tobbszér legyen végrehajtva.
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Az alprogramnak szintén van neve és a fOprogramon vagy mads alprogramon
beliil lehet hivni, hogy végrehajtsa az utasitdsait.

A Pascal program szerkezete dttekinthetdbb, révidebb és struktirdltabb, ha a
logikailag Osszetartozd utasitdsokat alprogramokba foglaljuk. Az Pascal
nyelvben a procedure kulcsszd, amely az alprogram fejét vezeti be,
hasonléan a program kulcsszéhoz, eljirdsnak nevezziik.

Mir megismerkedtiink a szabvanyos fiiggvényekkel, mint pélidul az sgr a
négyzetre emelés, az sqrt a gyokvonds, stb. Lehetdség van sajit tervezési
fliggvényt készitésére is. Erre szolgil a function Kkulesszé, amellyel a

szabvdnyos fliggvényekhez hasonléan felhaszndlhat6 fliggvényeket
készithetiink.

Maisik nagy elonye a fliggvényeknek és az eljiridsoknak, hogy a programban
tobbszor, kiilonféle paraméterekkel aktivdlhatjuk, ezdltal sok munkat
takaritunk meg, mivel nem kell ugyanazokat a programrészeket feleslegesen,
kis valtoztatdssal tobbszor leirni.

A Pascal-ban tehat kétfajta alprogram van: az eljirds és a filiggvény. A két
alprogram kozotti fé kiilonbség a hivdas moddjiban jelentkezik. Az alprog-
ramokat a program deklardciés részében kell megadni (lasd a 4. fejezetet).

Az alprogram utasitdsainak végrehajtisihoz sziikséges bemend adatokat,
valamint azt, hogy az eredmény hol keletkezzen, pontosan meg kell adni.
Ezeket az informdcidkat az Gn. paraméterlistin adjuk meg. A paraméterlistdn
keresztiil kiildiink ¢és kapunk adatokat, mivel a paramétereken keresztiil
bonyolédik le az adatcsere.

Nagyon fontos, hogy megértsiik a paraméterek megaddsi maodjit, hiszen a
g g P J
paraméterek biztositjdk az adatok cseréjének lehetdségét az alprogram

(eljards, fliggvény) és az 6t hivd kiilsé program kozott.

Az alprogram definiciéjidban a paramétereket formadlis, az alprogramot hivo
utasitisban szerepld paramétereket aktudalis paramétereknek nevezziik. Fontos
szabdly, hogy a formdlis és az aktudlis paramétereknek darabszamban,
tipusban és a megaddsi sorrendben meg kell egyezniiik.
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A paraméterck dataddsdnak kétféle médja van:

- érték (értékparaméter) és
- cim szerint (valtozéparaméter).

Erték szerinti paraméterek

Az érték szerinti paraméterdtadiasndl a formadlis paraméterek szdmdra a
memoridban a Pascal mindig helyet foglal. Ezt taldn ugy lehet konnyen
megmagyarazni, hogy amikor hivjuk az eljirdst, akkor az érték szerint
dtadott aktudlis paraméterek értéke dtmasolédik a megfeleld formalis
paraméterbe.

Az alprogram ezekkel az d4tmdsolt értékekkel szdmol, mintegy védelmet
biztosit a felhaszndlénak arra nézve, hogy az ilyen mddon megadott aktudlis
paramétereinek tartalma ne irddjon feliil.

Ha mégis ezek koziil a paraméterek koziil az alprogram torzsében feliiliras
torténik, tehdt a paraméter az értékadd utasitds bal oldalan is szerepel, akkor
ez a feliillird&s nem rontja el az aktudlis paraméter tartalmat, hiszen az
alprogram altal mds cimen lefoglalt formdlis paraméterben tortént a vdltozas.

Egyébként szokds az érték szerinti paramétereket az alprogram bemend
paramétereinek is nevezni, hiszen ezekben adjuk meg azokat az értékeket,
amelyekkel az alprogramnak szdmolnia kell, tehdt az alprogram torzsében
lévé utasitisok ezeknek az adatoknak az ismeretében uj értékeket allitanak
eld, végeznek miveletet.

Az értékparaméterek helyén a hiviskor megadhatunk konstanst, valtozot, ill.
kifejezést is. Ha kifejezést adtunk meg, akkor az el6szér kiértékelddik, majd
annak az értéke keriil a formadlis paraméterbe.

Az alprogram a megadott adatokbdl uj értékeket képezhet, ezek fogjak

alkotni az alprogram ‘"eredményeit". Az ilyen értékeket nevezziik az
alprogram kimend paramétereinek.
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A paraméterlista megaddsdndl az alidbbi szabdlyokat kell figyelembe venni:

a paramétereket kerek zdréjelbe kell tenni,

- az azonos tipusi paramétereket felsorolva vesszével lehet elvdlasztani,
- az utols6 paraméter utdn kettGspontot téve a paraméterek tipusat kell
megadni. A tipus csak egyszerd tipus, vagy felhasznaléi tipus (Type)

lehet.
- ha kiilonbézé tipusi paraméterek szerepelnek a listdn, akkor a
kiilonbozd tipusi paraméterek kozé pontosvesszGt kell tenni.

Legyen a példiaban az alabbi otféle tipusi értékszerinti paraméter:

(a,b,c: real; i:integer; b:boolean; c:char; sz:string)

Ha egy alprogramnak csak bemend paraméterei vannak, ahogy az el6zd
példa mutatta, akkor semmilyen eredmény nem Kkeriil ki az alprogrambdl.
Ilyen esetben lehet, hogy a szamitds eredményeit csak kiirja az alprogram.

Cim szerinti paraméterek

A cim szerinti paraméterataddsndl az aktudlis és a formalis paraméterek az
memoridban ugyanazon a cimen helyezkednek el, ilyen esetben az alprogram
a paraméter cimét veszi at. Az alprogram torzsben ezek a paraméterek
alkotjadk a kimend paramétereket, hiszen az értékadé utasitds bal oldalan
valéjdban felveszik a jobb oldali kifejezés értékét. A paraméterlistin a cim
szerinti paramétereket az érték szerinti paraméterektél a paraméterek
felsoroldsa eldtt megadott var kulesszd kiilonbozteti meg.

A cim szerinti aktudlis paraméter csak vdltozé lehet, és nem lehet sem
konstans, sem kifejezés. Ha kiilonboz6 tipusi kimend paramétere van az
alprogramnak, akkor mindegyik tipus elé ki kell tenni a var kulcsszot.

(c,b,d:real; k: integer;
var X,y: real; var n:integer);
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Osszefoglalva az elmondottakat:

A bemend paraméterek, amelyek érték szerint keriilnek 4tadasra az
alprogramnak, kotelezéen kell, hogy rendelkezzenek a tipusiiknak megfeleld
értékkel, hiszen ezek a paraméterek az értékaddé utasitds jobb oldalan
szerepelnek.

A kimend paraméterek, melyeket a var kulcsszéval jeloltiink, nem kell,
hogy az alprogram hivasa el6tt rendelkezzenek kezd&értékkel, hiszen éppen
az a cél, hogy az alprogram torzsében 1évé utasitdsokkal ezeknek a
paramétereknek adjunk értéket.

Példa

(a,b : real; var ered: real)

az alprogram torzsében szerepelhet az alibbi értékadds:

ered:= a+tb;

igy az alprogram eredményként bejové a és b paraméterek értékének
osszeg€t szolgaltatja az ered viltozdban.

Iddig olyan példikat haszndltunk a paraméterlistin, amelyek egyszerd
tipusuak voltak : integer, real, char, boolean. Ha az alprogram paramétere
osszetett tipusd pl. array (tomb), set (halmaz), record (rekord), file, akkor
azt csak eléredefinidlt tipusnévvel adhatjuk meg.

Nézziink egy példit arra, hogyan Ilehet tomb patamétert megadni az
alprogram paraméterlistijan. Ha az alprogram egyik paramétere egy 20
elemi egész tipusi tobb, akkor a tomb szimdra el6szor létre kell hozni egy
tomb tipust, ezutdn az alprogram paraméterlistijin mdr szerepelhet romb
tipusi paraméter.

type
tomb= array[l..20] of integer;

(x,y : Comb; n:integer; wvar s; real):;

Tekintsiik azt az esetet, amikor bemend paraméter egy nagyméretd tomb, igy
ebben az esetben is késziil errél egy mdsolat a megfeleld formdlis
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paraméterbe. Ha azonban a programozé nem tartja sziikségesnek ezt a
védelmi modszert és inkdbb kevesebb tdrteriiletet kivdn haszndlni, akkor ezt
a bemend paramétert teheti is var listdra, ily mddon az cim szerint keriil
dtaddsra. Igy a programozénak kell iigyelnie arra, hogy a tombbél csak
olvasson az eljirds a torzsében, vagyis csak az értékad6 utasitds jobb oldaldn
hasznélja azt.

9.1. Fiiggvények

Mir megismerkedtiink és haszndltunk a szabvanyos filiggvényeket (Sqr, Sqrt,
Sin, Cos, Abs stb.) Pascal programokban.
Példaul:

wi= atb*sin[x)+sqr(2+b) ;
Lathatjuk, hogy a fiiggvényeket az értékad6 utasitis jobb oldaldn hivtuk.

Feltételezziik, hogy szeretnénk kobre emeld fiiggvényt haszndlni, ez viszont
nincs a szabvdnyos filiggvények kozott a Pascalban.
Ha

Cube = x°
matematikai képletet atirjuk at Pascal kifejezéssé,
Cube:= x*x*x;

akkor ezt az utasitist beirhatjuk azokra a helyekre, ahol sziikséges. Sokkal
egyszeribb lenne azonban az, ha az x négyzetreemelését elvégzéd sqr(x)
fliggvényhez hasonléan irni egy Cube(x) fiiggvényt. Erre van lehetdség,
létrehozhatunk egy sajit Cube filiggvényt, amelyet felhaszndlé dltal definidlt
fliggvénynek neveziink.

A fiiggvény egy olyan alprogram, amely aktivilisakor a nevével ad vissza
értéket a hivé programnak. A Cube fiiggvénynek az lesz a feladata, hogy az
x értéknek meghatirozza a kobét.

Ki is frathatjuk a képernydre

writeln (Cube (%)) ;
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Nézziik meg a filiggvény dltalanos leirasdt:

function fiiggvény neve(paraméterlista ): fliggvény tipusa:
lokalis deklardcios rész
{label, const, type, var, procedure, function }

begin
a flggvény torzse (végrehajthaté utasitasok)
fliggvény neve:= ... 5

end;

Lathatjuk, hogy a felhaszndlé dltal definidlt filiggvény hasonlit a Pascal
programhoz. Megtaliljuk benne a deklardciét és a tdrzsben a végrehajthaté
utasitasokat.

A fuggvény fejléce

A fiiggvény fejléce a function kulesszéval kezdddik, ezutin kovetkezik a
fliggvény azonositéja (a neve), a formdlis paraméterlistija és a fliggvény
tipusa.

A fuggvény azonositoja

A fliggvény azonositéjit a Pascal azonositoképzés szabdlyai szerint kell
kialakitani. A példinkban a fiiggvény neve a Cube, és a hivdsakor egy
értéket kobre kell emelnie. A fiiggvény nevére vonatkozik a fliggvény
tipusanak a megaddsa, hiszen a tipusnak megfeleld eredmény keriil bele.

A paraméterlista

A fiiggvény paraméterlistija tartalmazza azokat a paramétercket, amelyeket
at kell vennie a hivé programtdl. A paraméternek nemcsak nevet kell adni,
hanem a tipusit is meg kell hatdrozni. A fiiggvénynél a paramétereket
altaldban név szerint adjuk at, hiszen ebben adjuk meg az értékekeket,
amivel a fliggvény szamol. Bonyolultabb esetben a cim  szerinti
paraméterdtadds is haszndlhatd, példiul hibajelzés céljabdl.
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Nézziink néhdny paraméterlistdt:

(x,y ¢ integer)

(a,b: real; i:integer)

fch: ehat; nh: integer; sz:string)

(s: string; v: integer; var hibakod: integer);

A figgvény tipusa
A fiiggvény fejlécében meg kell adni a fliggvény tipusit is. Ez magatdl

érthet6dd, hiszen a fiiggvény dltaliban egyetlen értéket 4llit el6 és ezt a
fliiggvény nevével adja vissza, a definidlt tipusnak megfeleléen.

A Cube kobreemeld filiggvénynek egyetlen bemend paramétere lesz, amelyben
megadjuk azt az értéket, amelyet kobre kell emelni. A formdlis paraméter
neve legyen x, tipusa real, a fliggvény real tipusi eredményt fog
szolgaltatni. Nézziik meg a fiiggvény teljes fejlécét:

function Cube(x: real): real;
A fiiggvény lokalis deklaracioi
A fliggvény fejléce alatt a fiiggvény szdmdra sziikséges deklardciok
kovetkeznek, amelyeket csak a filiggvény hasznil. A példinkban a Cube
fliggvény nem haszndl lokdlis vdltozokat.

A fiiggvény torzse

Végiil eljutottunk a filiggvény torzs¢hez, amely tartalmazza azokat a
miuveleteket, amelyeket a fiiggvénynek végre kell hajtani ahhoz, hogy
megadja a visszatérési értékét a hivo programnak. Ezeket az utasitdsokat
begin és end kozé kell tenni és pontosvesszével lezdrni.

A Cube filiggvény torzsében szerepelnie kell a

Cube:=x*x*x;

utasitasnak.
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Az alabbi két dolgot nem tehetjiik meg:

1. A filiggvény neve fiiggvény torzsén beliill nem szerepelhet az

értékadds jobb oldaldn, példaul

Cube:= Cube * x;

Kivéve azt azvesetet, ha szindékosan rekurzivan kivanjuk hivni.

A rekurziv hivéssal kiilon részfejezetben foglalkozunk.

2. A fiiggvény azonosité neve nem szerepelhet az értékadé utasitds

bal oldaldn a fiiggvény torzsén kiviil

Cube:=x*x*x;

Ez megengedett a fiiggvényen beliil, de tilos a fiiggvényen kiviil.

A kobreemeld fiiggvényiink teljes listdja:

function Cube(x : integer) : integer;
begin

Cube:= x*x*x;
end;

Példaként nézziik meg a Cube fiiggvény kiilonbozé hivésait, ez
lehetséges, mert a paraméterét érték szerint veszi dt:

m:= Cube (3); értékadd utasitds jobb oldaldn,
paramétere szamkonstans.

writeln (Cube (3)); writeln eljirdsban

y:=3;

m:=Cube (y) ; paramétere viltozd

y:i=3;

w:=2+Cube (y+1) *2; paramétere aritmetikai kifejezés

if Cube(y)>27 then feltételes utasitisban is szerepelhet.

azért
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Az FUGGVENY.PAS program tartalmazza a Cube fiiggvény hivasi médjait:

program fuggveny;

var
m,y,w real;
function Cube (x real) real;
begin
Cube := xX*x*x;
end;
begin

end.

m:=Cube (3) ;
writelni{'mz Y. m:621);
writeln('Cube(3): '",Cube{3):6:1):;

y:=3; w:=Cube(3);
wiiteln("we ",w2rbel):
y:=3;

w:=2 + Cubel(y)*2;

writelnd "™t - ", wr86: 1)

if Cube(y) > 27 then writeln('Cube(y)
else writeln('Cube(y)

Az program futdsi eredménye:

m: 27.0

Cube (3): 200
W o Y

W 560
Cube(y): <= 27
9.2. Eljirasok

= 273
270}

<=

Az alprogramok madsik fajtija az eljards. Az eljirds eltéréen a fiiggvénytdl a
nevén keresztiil nem ad vissza értéket. Az eljirds felépitésének dltalanos
formdja:
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Most nézziik meg részletesen az eljards felépitését:
Az eljaras fejléce

Az eljards kulcsszava a procedure, ezzel kell kezdeni az alprogramot. Az
eljardsnak nevet kell adni, a névnek betivel kell kezdddnie, a masodik
karaktertdl betd és szam is el6fordulhat benne, valamint tartalmazhat
(alahuzas) karaktert is.

A formalis paraméterek listaja

Kerek zéaréjelben kell felsorolnunk az eljirds paramétereit, majd ; zdrja az
eljaras fejlécét.

frhatunk olyan eljirdst, amelynek nincsenek paraméterei, ilyen eljirasok
altaldban valamit kiirnak, példdul:

procedure fejlec;
begin

writeln('Az egyenletrendszer megoldasa');
end;

A gyok kiir eljarads atveszi a két paraméterének megfelelé aktudlis értékeket,
a képernydre kiirja, azonban semmilyen értéket nem ad vissza:

procedure gyok kiir(xl,x2 : real};

begin
writeln('Az egyenlet valos gyokei');
writelnt"'=x1l 2 “":%l1);
wrEiteln{'%2 s ',%2):

end;

A tomb a paraméterlistin csak eldredefinidlt tipusként szerepelhet. Nézziink
példat egy rendez eljardsra, ahol a be tomb a rendezendé adatokat, a ki tomb
eredményként a rendezett adatokat tartalmazza, tehdt a ki romb-nek a var
kell listdn kell szerepelnie:

procedure rendez(n: integer; be tomb:tomb;
var ki tomb:tomb) ;
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Ha a be tomb nagy méretl, a program kevesebb helyet foglal a memoéridban,
ha a be tomb is cim szerinti paraméter lesz:

procedure rendez(n: integer; var be tomb,ki tomb:tomb);

Irhatunk olyan rendez eljirast, hogy a be tomb-ben keletkezzen a rendezett
adat, vagyis a bemend adat feliilirdsra keriil - ezt megengedi a cim szerinti
paraméteratadas:

procedure rendez(n: integer; var be tomb:tomb) ;
Lokalis deklaracio

Az eljards fejléce utdn kovetkezik az eljirds torzsben haszndlt, tehdt az
eljarasra nézve lokdlis konstansok, valtozék deklardcidja. A lokdlis véltozok
az eljards aktivdldsakor kapnak értéket, de értékiik kiviilrél hozziférhetetlen,
amire nincs is sziikség. Ezek a vidltozék az algoritmus beprogramozdsihoz
szlikséges munkatdrakat jelentik. Soha nem szabad olyan eljarast irni,
amelyben példdul a ciklus vdltozéja a féprogramban deklardlt globdlis
valtozé. Gondoljuk meg milyen bonyodalom szdrmazik abbdl, ha az eljirast a
féprogrambdl ciklusban hivjuk, ahol a ciklus véltozé i, és a ciklus ¢
valtoz6jadt a hivott eljdrds mddositja, mert az eljirdsban nem deklardltunk
egv lokdlis 1 valtozdt.

Nem altaldnos az az eljards, amelynek nincs paramétere. Az ilyen eljdrdsok
haszndlatinak az oka talin az, hogy a programozé nem értette meg a
paraméterek ataddsi moédjait és a féprogramban deklardlt globdlis véitozdkat
haszndlja az eljirdsa, olvas a globdlis vdltozékbdl, illetve ir a globdlis
valtozékba. Ez a moddszer azért sem j6, mivel az eljirdsnak nincsenek
paraméterei, nem lehet az eljirdst dinamikusan mds paraméterekkel aktivdlni.
Keriiljiik ezt a médszert.

Az eljaras torzse
Amikor mar elneveztiik a bemend és kimend paramétereket, megallapitottuk
a tipusukat, valamint az eljirds lokdlis vdltozéit, kovetkezik az eljdrds

algortimusdnak Pascal utasitisokra valdé dtirdsa. Bonyolultabb algoritmushoz
blokkdiagramot is készithetiink, ahol ellendrizhetjiik a mikddési elvet, jobban
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at tudjuk gondolni a végrehajtisi sorrendet. A blokkdiagram azért is j6, mert
valéban bonyolultabb algoritmus esetén mint dokumentdcié is megmarad,
amely sziikséges az ejards esetleges tovdbbi javitdsihoz, bdvitéséhez.
Konnyebb bizonyos idé utdn emlékezni az eljirds készitésével kapcsolatos
gondolatmenetekre.

Ne felejtsiik el, hogy az eljirds torzsét begin és end; utasitdsok kozé kell
z4rni.

Példaprogram az eljiaras készitésére

Példaként dolgozzuk 4t a fejezet elején ismertetett HAROMSZ.PAS
programot Ugy, hogy az adatok beolvasdsit, a hdromszog keriiletének ill.
teriiletének szamitdsat, valamint az eredmény megjelenitését foglaljuk
eljardsokba. A fdéprogram feladata legyen az eljardsok hivdsinak bemutatdsa.

a. A haromszog keriiletének kiszamitasa eljarassal
Az eljards neve legyen:
haromszog_kerulet

Tervezziik meg az eljards paraméterlistijit és egyben dontsik el a
paraméterek tipusit. Ahhoz, hogy a vdltozék ne csak egész szamokat, hanem
valés szdmokat is tudjanak tdrolni, a paraméterek real tipusiaknak kell
lenni. Azok a paraméterek, amelyekbdl az eljirds szdmol, a bemend
paraméterek. Az a paraméter, amely az eredményt adja vissza, a kimené
paramétert:
bemend paraméter az érték szerinti paraméter, a hidromszog 3 oldala:
a, b, c : real,;

kimené paraméter a cim szerinti paraméter a hdromszog keriilete:
var ker : real;

Az ab,c viltozék lesznek az érték szerint dtadott paraméterek, hiszen ekkor

ezeket egyarint megadhatjuk konstanssal és kifejezéssel is. Az eredmény a
ker véltozéban keletkezik, amelyet cim szerinti paraméterként kell megadni.
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Az eljaras torzsében a hdromszog keriiletének kiszdmitdsat jelenté algoritmust
kell Pascal kifejezéssé atirni és az eljirds torzsét begin és end kozé zdrni.
A eljaras utasitdsai:

procedure haromszog kerulet(a,b,c : real; var ker:real);
begin

ker:= atb+c;
end;

b. A haromszog teriiletének kiszamitasa eljarassal

Az eljards neve legyen:
haromszog_terulet
Az eljards paraméterei:

A bemend paraméterei azonosak a haromszog kerulet eljirishoz, a hdromszog
3 oldala : a, b, ¢ : real;
A kimend paraméter pedig a hdromszog teriilete : var rer : real;

A ter valtozdt cim szerint adjuk at az eljardsnak, mert ebben keletkezik az
eredmény, a hdromszog teriilete. Az algoritmus programozisindl beldthatjuk,
hogy érdemes lefoglalni egy s lokdlis vdltozét, amelyben egyszer kiszdmitjuk
a hdromszog félkeriiletét, és a teriilet kiszamitasit végzd kifejezésben inkdbb
négyszer haszndljuk a tartalmit, és nem kell a félkeriiletet mindig Wjra
kiszdmitanunk.

Az eljaras listdja:

procedure haromszog terulet(a,b,c:real; var ter:real);
var B
s: real;
begin
s:=(atb+c)/2;
teri=sgrt(s* (g=a)*(s~h)* (s~c));

end;

Ha az eljards mukodését ellendrizni akarjuk, meg kell irnunk hozzd egy
férprogramot, amely az eljirédst hivja.
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Az eljardsok gyakorldsira irjunk még két eljirdst, az egyik az adatokat
olvassa be, a mésik az eredményt irja Ki.

d. Az adatokat beolvaso eljaras

Az eljirds feladata legyen az, hogy a hdromszdg hdrom oldalanak adataira
kérdezzen rd és eredményként adja vissza a hdromszog oldalaira beolvasott
adatokat. Ennek az eijidrasnak csak kimené paraméterei lesznek, ezért a
paramétereket var listdra kell tenni, igy az eljardsban beolvasott értékek
valéban beirédnak a paraméterekbe.

Az eljaras neve: olvas .
Kimendé paraméterek: a,b,c .
Az a,b,c paraméterek real tipustak és var listin kell lenniiik.

Az egyszer( olvas eljaras, amely ellendrzés nélkiil olvassa az adatokat:

procedure olvas{(var a,b,c: real);

begin
write('A haromszog oldalainak megadasa);
write('a oldal: '); readln(a):
write('b oldal: '); readln(b);
write('e oldal: '); readlniec):; writeln;
end;

d. Az eredményeket dinamikusan Kiird eljaras

Tervezziik meg az eredményt kiiré eljirdst is. Az eljirasnak legyen az a
feladata, hogy irja ki a képernydre a hdromszog oldalainak az adatait, egy
string paraméterben megadott szbveget, valamint egy real tipusi valtozé
tartaimat. Igy ezzel a kiird eljirdssal példdul nemcsak a hiromszog
teriilletének értékét, hanem a keriilet értékét is kurathatjuk. Mennél
igyesebben szervezziik meg egy eljards paramétereit, anndl sokrétibb
feladatok végrehajtisdara lesznek alkalmasak.

Az eljaras neve: kiir

Bemend paraméterei: a,b,c, ered real tipusu
szoveg string tipusu
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procedure kiir(a,b,c,ered: real; szoveg:string);

begin
writeln('A haromszog adatai');
write('a oldal : ',a);
write('b oldal 2 ";blgz
write('c oldal : ',c¢c):
writeln;
write(szoveqg,' ',ered);
writeln('Nyomj Enter-t !');
readln;

end;

Az eredmény Kkiirdsa utdn a program az Enter leiitésére vdr.
A fdprogram készitése

A programnak a neve legyen haromszog szamitasok;
A programban az eljirdsokat aktivizdl6 aktudlis vdltozoknak kell helyet
foglalni, amelyek sziikségesek ahhoz, a beolvasott adatokat illetve az
eredményt tdroljik:
a_oldal, b oldal, ¢ oldal a hdromszog oldalainak adatait tartalmazzak,
(real tipusuak)

h_terulet a haromszog teriiletének eredményét fogja
tdrolni, real tipusua

h_kerulet a hdaromszog keriiletének eredményét fogja
tarolni, real tipusu

fejlec az eredmény kiirdsdhoz biztositja a szoveget,

string tipusu

A ELJARASI.PAS file a teljes programot tartalmazza:

program haromszog;
nges ert;
var a_oldal,b oldal,c oldal,
h terulet,h kerulet: real;
fejlec: string;:
procedure olvas(var a,b,c: real):;

begin
write('A haromszog oldalainak megadasa);
write('a oldal: '); readln(a);
writel'h sldal:s ')z readlnib];
write('c oldal: '); readln(c); writeln;
end;
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procedure kiir(a,b,c,ered: real; szoveg:string);
begin
writeln('A haromszog adatai');

wrlite{'a oldal * ',a:10:2);
write{('b 6ldal z ', b:10:2);
write('e gldal ¥ ";c:l0:2) 5 writeln;
write(szoveg,' ',ered:10:2);
writeln('Nyomj Enter-t !'); readln;
end;
procedure haromszog_kerulet(a,b,c : real;
var ker:real);
begin
ker:= a+t+b+c;
end;
procedure haromszog terulet(a,b,c:real; var ter:real):
var
s: real;
begin -
st={atbte] [2.7
teri=sqrti{s*(s-a|*(s-b)*(as-e));
end;

(* foprogram blokkja *)

begin clrscr; (* a kepernyo torlese *)
(* a haromszog adatainak beolvasasa *)
olvas(a_oldal,b_oldal,c_oldal);

(* a haromszog teruletenek szamitasa *)

writeln('Az eljaras hivasa: valtozokkal ');

haromszog terulet(a oldal,b oldal,c _oldal,
N h:teruletT;

kiir(a oldal,b oldal,c oldal,

'"A haromszog terulete: ',h terulet);

(* eljarast hivasa konstanssal *)

writeln('Az eljaras hivasa: konstasokkal');
haromszog terulet(3,4,5,h terulet);
kiir(3,4,§,'A haromszog terulete: ‘pdl Eerulet)g

(* eljaras hivasa kifejezessel *)
writeln('Az eljaras hivasa: kifejezesekkel ');
haromszog terulet(a oldal+l,2*b oldal,c_oldal,
h terulet);
kiir(a oldal+l;2*b oldal,c oldal,
‘A hatomszog terulete:',h terulet);

(* A haromszog keruletenek szamitasa *)
haromszog kerulet(a oldal,b oldal,c oldal,
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h_kerulet);

kiir(a_oldal,b oldal,c oldal,
'A haromszog kerulete:',h kerulet);
end.

Az ELJARAS.PAS program futdsi eredménye: Mivel az eredmény hosszabb,
mint egy képernyd, ezért egy paraméter nélkiilli readin eljirassal
felfiiggesztjiik a program futdsat a kiértékelés szdmara és Nyomj Enter-t !
szoveg jelzi, hogy a program az Enter lelitésére vdr.

A haromszog cldalainak megadasa
a oldal: 3
b oldal: 4
¢ oldalsz 5

Az aljaras hivasa: valtozokkal
A haromszog adatai

a oldal: i PR 1)

b oldal: 4.00

¢ pldal: 5.00

A haromszog terulete: 6.00
Nyomj Enter-t

Az eljaras hivasa: konstansokkal
A haromszog adatai

a oldal: 32.00
b oldal: 4.00
¢ oldal: 5.00
A haromszog terulete: 6.00

Nyomj Enter-t

Az eljaras hivasa: kifejezesekkel
A haromszog adatai

a oldal: 3:.00
b oldal: 4.00
¢ aldal: 5.00
A haromszog terulete: 6.00

Nyomj Enter-t

A haromszog adatai

a oldal: 4.00
b oldal: 8.00
& Blodal s 5.00
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A haromszog terulete: 8.18
Nyomj Enter-t

haromszog adatai

oldal: 3.00
oldal: 4.00
oldal: 5.00

O oo P

A haromszog kerulete: 1200
Nyomj Enter-t

Moédositsuk el6szor a beolvasd eljarast gy, hogy ellendrizze az adatokat a
hdromszog megszerkeszthetdsége szempontjibdl. Harom oldalbdl csak akkor
szerkeszthet6 meg a hdromszog, ha pdronként két oldal Osszege nagyobb,
mint a harmadik oldal.

Tehat az aldbbi feltételeknek kell teljesiilni:

(a+b) > ¢ és
(a+c) > b és
(b+c) > a

Ha ezek a feltételek nem teljesiilnek adjon az olvaso eljirds figyelmeztetést
a felhaszndlénak és vdrja az G adatok megaddsit.
A médositott olvas eljiras;

procedure olvas (var a,b,c: real);

var £ : boolean;
begin
write('A haromszog oldalainak megadasa);
repeat
write('a oldal: '); readln(a);
write('b oldal: '); readln(b):;

write('c oldal: Y; readlnic):
if (a+b>a)and (a+c>b) and (b+c>»a) then f:=true

else
begin
f:=false;
writeln('Hibas adatok');
end;
until £
end;
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Az ELJARAS2.PAS program tartalmazza ezt az olvasdé eljirdst, amely azt
figyeli, hogy az adatok eleget tesznek-e a hdromszog megszerkeszthetGségi
feltételeknek. Az ELJARAS3.PAS a beolvasé eljards olyan tovabbfejlesztett
valtozatat tartalmazza, amely nem fogad el hibdsan megadott adatot.

Csak Osszehasonlitds szempontjibdl irjuk 4t a haromszog terulet eljarést
fliggvénynek.

A filiggvény neve legyen: fg haromszog terulet

Bemend paraméterei : a,b,c real tipusiak.

Az eredmény a fiiggvény nevében, az fg haromszog terulet -ben keletkezik.
A filiggvény a kovetkezo:

function fg haromszog terulet(a,b,c:real): real;
var
s: real;
begin

s:=(atbtec) /f2.;
fg haromszog terulet:=sqgrt(s*(s-a)*(s-b)*(s-c)};
end;

Ha ezt a filiggvényt beillesztjiik az el6zéekben ismertetett féprogram
deklardciés részébe, az fg ter vdltozét real tipusként deklardljuk és a
kiegészitjiik a féprogramot az aldbbi utasitdsokkal:

olvas(a_oldal,b oldal,c oldal);
fg ter:=fg haromszog terulet(a oldal,b oldal,c oldal);

kiir(a oldal,b oldal,c eoldal,
'A haromszog terulete fuggvennyel: ', fg ter);

A médositott programot (ELJARASFE.PAS) lefuttatva az eljirdsnak és a
fliggvénynek ugyanazt az eredményt kell adnia.

9.3. Tipusdefinicié hasznalata a paraméterlistan
Mint mdr emlitettiik az eljirdsok és fiiggvények formdlis paraméterlistdjin

csak olyan valtozé lehet paraméter, amelynek kiilon tipusneve van. Ilyen
példdul az integer, real, word, char, string, boolean stb.,, de nem
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haszndlhatjuk az array, set, file, rekord vdltozékat kozvetleniil, ezekre
tipust kell definidlni, a type deklaricié segitségével.

Ugyancsak felhaszndl6éi tipust kell 1étrehoznunk a  string[n] tipusi
paraméterek deklaralasihoz.

type
tomb = array[1l..10][1..10] of real;
betuk = get of [a..2]:
tfile = file of integer;
komplex = record
X,y: real;
end;
stl2 = string([1l2];
var
stllzscringll2]
a : tomb;
f : tfile;
abc : betuk;
W,y : komplex;

fnev: stl2;
procedure (X:itomb; olv: tfile; fn: stli);

begin

end;

9.4. Eljaras paramétere: filiggvény

Az eljards paraméterlistajin fiiggvény is szerepelhet. Ennek megvaldsitisihoz
az aldbbiakat kell tenniink:

- az eljardst a {$F+} forditdsi opciéval kell forditani,
- meg kell adni a fiiggvény tipusit, példdul

Cype
fuggv= function(x:real) :real;

- meg kell adni a felhaszndldi fiiggvényt, amelynek bemend paramé-

terei tipusban és darabszimban, valamint kimend érték tipusdban
megegyeznek.
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Legyen a feladat egy téabldzatkiiré eljards irdsa, amely a paraméterként
megkapott fiiggvényt adott intervallumban tabelldzza, fejlécként a fiiggvény
képletét is kiirja.

El6szor olyan tipust kell 1étrehoznunk, amely megegyezik a tdbelldzni kivant
fliggvény paramétereivel és a filiggvény tipusaval. Mivel a két tabelldzandé
fliggvényiink

function tablazatl(x:real) :real;
function tablazat?2 (x:real) ;real;

ezért az alabbi tipust hozzuk létre:

Lype
fuggveny =function(x: real): real;

A a kiir eljards paraméterei:

xl,.x2 a tabldzat kezdd és végértéke
dx a tdblazat lépéskoze

f a tabelldizandd fliggvény
szoveg a fejlécként kiirand6 szoveg

A kiir eljaras feje:

procecdure kiir{xl, x2,dxu:real; f:fuggveny;
szovegs: string);

A FUGG_PAR.PAS program listdja:

{$F+}
(* eljaras parametere fuggveny *)
(* file neve: fugg par =
program fuggveny parameter;
type fuggveny = function(x:real): real;
var

x1,22,dx 1 real:z

fejlecl,fejlecds string;

function tablazatl (x: real): real;

begin

tablazatl:s= 3%sin (x¥%x] ;
end;
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function tablazat2(x: real): real;
begin
tablazat2:=2.5 * % * nfcos (x);
end;
procedure kiir(xl,x2.dx:real; f:fuggveny:
szoveg: string);
var X:real;

begin
Hi=x1;
writeln(’ X ', S2OVveq) ;
while x<x2 do
begin
Writelnix16:1Z; Lix] 31254}
X:=x+dx;
end;
end;
begin
Xle=0.1; dx:=0.2; x2:=1.1;
fejlecl="3*sin(x})";

fajles2i="2. 5*gFu/eon()?;

writeln('Tablazatkszites fuggvenyparameterrel');

writeln;

writeln (' Elso tablazat ') ;

kiiri{xl.=x2,ds;ablazatl fejlecl);

writeln;

writelni'’ Masodik tablazat ');

kiir(xl,=2,d%,tablazat?2, fejlec2) ;
end.

A program eredménye:

Tablazatkeszites fuggvenyparameterrel
Elso tablazat

X 3*51n (X*¥x%)
D20 0., 1200
0.40 0.4780
0.60 1:0568
0.80 1.7916
1.00 2.5244
Masodik tablazat

X 2.5%x*u/ros lx)
0.20 0.1020
0.40 0.4343
0.60 1.09805
0.80 2.29865
1.080 4.6270
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9.5. Forward deklaraciéo - elore hivatkozas

A forward deklardciét akkor haszndljuk, ha a fliggvényt vagy az eljirast
el6bb haszndljuk, mint ahogy deklardljuk. Ilyenkor az eljirdsfejet a forward
kulcsszéval deklardljuk. Példa a forward deklaricidra:

procedure olvas(var a,b :real); forward;
procedure szamol (var X,y: real);
var
aa,bb :real;
begin
olvas (aa,bb);
X:= srqfaa):;
y:= sqrt (bb);
end;
procedure olvas(var a,b, :real);
begin
write(' a = '); readln(a);
write(' b = '"); readln(b):;

end;

A forward deklaricioban haszndlt filiggvény, vagy eljards teljes
deklaracigjiban elegendé a function illetve procedure kulcssz6 utin a

fliiggvény nevét megadni:

procedure olvas;

begin
write(' a = '); readln(a);
write(' b = '); readln(b);
end;

9.6 Rekurziv alprogramok

A matematikdban lehetéség van bizonyos adatok és miveletek rekurziv
definidldsira. Ne feledjiik el azonban, hogy minden rekurziv problémanak
létezik iteraktiv megolddsa, amely dltaliban sokkal nehezebben programoz-
hat6, de hatékonysiga miatt mégsem szabad megfeledkezni réla!

Klasszikus példaként tekintsiik elészér a Fibonacei néven is ismert Leonardo
de Pisa nyul feladatat:

182



ELJARASOK ES FUGGVENYEK

"Hany nyulparunk lesz 3,4,5,..,n hénap miilva, ha egy nyilpiar kéthdénapos
kortél kezdve havonta egy-egy 1uj part hoz vildgra. Feltéve, hogy az uj parok
is ezen torvény alapjin szaporodnak, és mind életben maradnak."”

A megoldast a Fibonacci szdmok sora tartalmazza (ha a 0 kezdéelemet
figyelmen kiviil hagyjuk):

0, 1, 1,2, 8 3, & 13, 21, s

A sort n-dik elemének meghatdrozdsira az aldbbi rekurzids szabdly szolgdl:

a, =0
a =1
a =a,, 6 +a,,, n:2,3,4,...

A rekurziés szabdly felhaszndldsival, elegins megoldasként kihaszndlhatjuk
azt, hogy a Pascal nyelben egy eljirds dnmagdt is meghivhatja:

functien fibr(h : integer) % longint;
begin

if n <= 1 then fibr

else fibr

n
fibr(n-1) + fibr(n-2);

i

end;

A rekurziv megoldds altaldban rdvidebb és attekinthetébb mint az iteraktiv
megoldds, azonban a szdmitdsi 1d6 jelentés noOvekedése miatt, mégis az
iteraktiv megoldas haszndlatat javasoljuk:

function fib(n : integer) : longint;
var L£0,IL1,£2:longint;
begin

£0:=0; fl:=1; f£2:=n;
while (n>1) do
begin
2:=t0+L1; L0:=fl; f£l:=f2;
dec(n) ;
end;
Eibr=123
end;
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A kovetkezd feladat megolddsa a rekurzié alkalmazdsa nélkiil igen bonyolult.
A megoldandé probléma a Hanoi tornyai nevet viseli.

Adott hirom rud: A, B és C. Az A ridon induldskor N darab kiilonbozd

atmérdji lyukas korong helyezkedik el, nagysiguk szerinti csokkend sorrend-
ben:

[I - =
1
)
3
A rid B rid C rid

A feladat a korongok dtrakdsa a C ridra, az aldbbi szabdlyok figyelembe-
vételével:

- a B rid kozbensd tarolasra hasznalhatd,
- minden lépésben csak egy korong mozgathatd,
- minden korong csak ndlindl nagyobb dtmér6ji korongra helyezhet6.

( A feladat egy legendin alapul, amely szerint Hanoi kozelében taldlhaté
kolostorban 64 aranykorongbdl dllé tornyot raknak 4t a szerzetesek, a fenti

szabdlyok betartisival, minden nap egyetlen korongot mozgatva. A legenda
szerint akkor lesz vége a vilignak, ha az dtrakdst befejezik.)
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A feladat megolddsat az aldbbi példaprogram tartalmazza:

program Hanoi tornyai;
var
korongszam:integer;

procedure Hanoi (n:integer;honnan,mivel, hova:

procedure honnan hova_mozgatas;
begin B

write('Tedd a korongot a(z) ', #9);
write (honnan, #9) ;
(

write (' rudrdél a(z) ',#9);
write (hova,#9," idra."};
writeln;
end { honnan_hova_mozgatas };
begin
if n=1 then honnan hova mozgatas
else
begin

hanoi (N-1, honnan, hova, mivel);
honnan_hova_mozgatas;
hanoi (N-1, mivel, honnan, hova)

end

end; { Hanoi }
begin

writeln;

write('A korongok szama : ');

readln (korongszam) ;

writeln;

hanoi { kerengszam, 'A', *B', 'C')
end.

A korongok szama : 3

Tedd a korongot a(z) A radroel alz)] €
Tedd a korongot a(z) A prelrel @iz B
Tedd a korongot a(z) & rudral ai2) B
Tedd a korongot a(z) A rudrdol a(z) C
Tedd a korongot a(z) B rudrél a(z) A
Tedd a korongot a(z) B rudrol afzs] C
Tedd a korongot a(z) A rudral &E{z] C

Harom korong megaddsa esetén a program dltal javasolt megoldis:

rudra.
rudra.
rudra.
rudra.
rudra.
rudra.
radra.

char) ;
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9.6.1 A rekurziv alprogramok csoportositasa

A rekurziv eljarasok és fiiggvények altaliban az aldbbiak szerint
csoportosithatdék.

- Onrekurzié:

Ekkor a rekurziv eljirds vagy fliggvény kozvetleniil hivja onmagit. A
fenti két példiban ezt a megolddst haszniltuk. A rekurziv mikddés
megértéséhez tekintsiik a faktoridlis szdmitdst, amely rekurziv megolddassal
szintén hosszasan miikddik, igy ebben az esetben is az iterativ (ciklusos)
megoldas javasolt:

A faktoridlis rekurziv definicidja:

5 ha n=0
fi} = 4
| n*(n-1)!, ha n>0

A rekurziv definicié felhaszndldsdval 4! kiszdmitdsdnak lépései:

41= 4%3)
3%
2%1!
1%0!
1 = 4%3%2%1%1=24

A fenti szAmitdsi menetet megvaldsité Pascal fliggvény:

function factr(n:integer) :longint;
begin
if n=0 then factr:=1
else factr:=n*factr(n-1);
end;
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A teljesség kedvéért kozoljiik a hatékonyabb interaktiv megoldast is:

function fact(n:integer):longint;
var
Frlongint;
begin
ti=1;
while (n>0) do
begin
Fi1=f*n;
dec(n) ;
end;
fact:=f;
end;

- Kolesonos rekurzio

Kolesonos rekurziérél akkor beszéliink, ha egy  alprogram egy Adltala
meghivott masik alprogrambdél hivédik meg ujra. Az ilyen megoldashoz
sziikséges a forward deklardcié haszndlata:

procedure b(j:integer); forward;
procedure a(i:integer);

begin
l;-(i);
end;
procedure b;

begin
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9.7. Globalis és lokalis valtozok, az azonositok érvényességi
kore

A HAROMSZ.PAS programban is lattuk, hogy a program deklardciéjaban
1évé véltozdk:
var a_oldal, b _oldal, c_oldal, h _terulet, h_kerulet: real;

az egész programtorzsre vonatkoztak. Ezek a vdltozék a program torzsére
néve globadlis valtozok.

A haromszog terulet eljirds paraméterlistdjin az a,b,cter véltozék formadlis
paraméterek. Az eljirdson beliil deklardlt s vdltozd [lokdlis, mert csak az
eljards torzsén beliil érhetd el.

procedure haromszog terulet{a,;b, c: real; var ter: real):
var
s: real;
begin
s:=
end;

A féprogramban az olvas eljards hivasa a globdlis aktudlis paraméterekkel
torténik, amelyekre helyet foglaltunk a memédridban:

olvas(a_oldal, b oldal, c oldal);

Ezekkel az értéket kapott valtozdkkal hivjuk tovdbb a haromszog terulet
eljarast:

h_terulet(amoldal,b_oldal,cmoldal,h“terulet);

Tekintsik meg a 9.1. dabrdt, amelyben a f{dprogram két alprogramot
tartalmaz.
A féprogram deklaracigjiban 1évé y viltozd globdlis a teljes programra néve,

igy az alprogramokra is. A Blokkl alprogram deklardciéjiban szereplé x
valtozé lokdlis az 1. alprogramon beliil.
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program demol

var
y (globilis véiltozd}

procedure blokk1

var
x {lokdlis véltozd)

procedure blokk2

var !
i
x (lokdlis viltozd) ;
|

9.1. dbra A viltozék érvényességi kore

A Blokk2 alprogram x viltozéja szintén lokdlis a 2. alprogramon beliil. A
két alprogramban 1évé x viltozé nem zavarja egymdst, hiszen teljesen mas
tarteriileten helyezkedik el. Ezért ha két kiilonbozé személy alprogramot
fejleszt, nem kell megbeszélniiik, hogy milyen lokilis viltozdkat haszndlnak
az alprogramon beliil, csak a paraméterek sorrendjében és tipusiban kell
megallapodniuk. A két alprogramban viszont elérheté az y vdltozd tartalma
is. Egyébként nem tandcsos olyan alprogramokat tervezni, amelyek kiilonb6zd
globdlis valtozékat haszndlnak, mivel azok csak akkor miikédnek, ha a
globalis valtozéik megfelelden deklardlva vannak.

A 9.2. dbran lathaté féprogram tobb alprogramot tartalmaz, s6t alprogramon

beliil djabb alprogram is van. Ertékeljiik ki itt is a vdltozék érvényességi
korét.
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program demo?2

var
y {globdlis véltozd)

procedure blokk1

var
x1 ({lokdlis a blokkl1-re}

procedure blokk2

var
x2 [{lokdlis a blokk2-re)
{globdlis a blokk3-ra)

function blokk3

var
x3 ({lokélis a blokk3-ra}

function blokk4

var
y {lokélis a blokk4-re}

0.2. dbra Bonyoluitabb blokkszerkezet

A féprogram var deklardciéjdban szereplé y vdltozé globdlis az 0osszes
alprogramra, kivéve a Blokk4 fliggvényt, mivel lokdlis vdltozéjanak neve
megegyezik a féprogram y vdltozdjinak a nevével. A két y vdltozé mis
memdriacimre keriil, fiiggetlenek egymdstél. Egyébként az eljirdsokban ill.
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fliggvényekben 1évé deklardcié a sajit torzsiikre (begin ... end) vonatkozik,
tehat lokdlisak, ahhoz madashonnan nem lehet hozzaférni.

Foglaljuk ©ssze a 9.2. dbrdn lathaté valtozdk érvényességi korét:

- y valtozd globdlis az egész programra, kivéve a Blokk4 fiiggvényt,
ahol az y (egy masik) lokdlis valtozo,

x1 lokalis a Blokkl eljardsra

x2 lokdlis a Blokk2 eljardsra és globdlis az Blokk3 fiiggvényre,

x3 lokdlis az Blokk3 fiiggvényre.

A példabdl is lathatd, hogy egy vdltozd globdlis és lokdlis lehet, ez relativ
fogalom.

A viltozok élettartama: Minden vdltozd az &t tartalmazd blokkba belépve jon
létre, és a blokkbdl kilépve megsziinik. Legtovibb a féblokkban deklaralt
valtozék élnek, amelyek a program teljes futdsa alatt elérheték (statikus
valtozok).

9.8. Sztringek hasznalata Turbo Pascal-ban
A char adattipus egyetlen byte-on tdrolja a karaktert. A sztring karakter

tipusi elemekbdl épiil fel. A sztring adattipus szoveges informdciét tdrol. A
szoveg hossza 255 karakterig terjedhet.

Példaul:
var
nev i steingl[la];
begin
nev:="'Bernadett';
end;

Ebben a példiban a nev sztring viltozé 13 byte-ot foglal le a memoriabdl,
mivel a 0. byte-ja a sztring hosszit tartalmazza:
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D 3. & .3 §goua b la8osg Al ool

Byte tartalma |#9 |B [e |r |n [a |d |e [t |t b LK
T Sztring i
a sztring hossza

A sztring hosszdt az ord(nev[0]) kifejezés adja meg. A példiban a sztringbe
irt szoveg hossza 9 karakter, bindrisan 0000 1001. Mivel a 12 karakterre
deklaralt sztringbe csak 9 karaktert helyeztiink el, az utolsé hdrom byte
véletlenszerl értékeket tartalmaz.

9.8.1. Szabvanyos eljiarasok és fiiggvények a sztringek
kezelésére

Chr figgvény

A Chr fiiggvény integer paramétere egész szdmot fogad és annak megfeleld
sorszamu karaktert ad vissza. Példdul az ASCII kéd 65 az A karaktert jeldli,
akkor a Chr(65) az A karaktert adja vissza. Irjuk ki a képernyére az Ok!

szoveget.
(* chrtest.pas *)
program chrtest;
uses ore;

var
s stringl2Q];
begin
Elrenty
g:= "0Ok' + ehr{(19)}
writeln(s);
end.

A program eredménye:

Ok!
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Uppcase fiiggvény

Az Uppcase karakter szintd fliggvény, amely egyetlen kisbetd karaktert

* 7

fogad ’a’ .. 'z’ -ig és visszatér a nagybetis megfeleldjével. Ha az Uppcase
paramétere nem Kkisbet, akkor valtozatlanul adja vissza a karaktert.

(* upcaset.pas *)
program upcaset;
uses crkt;
var
s: gtring;
i: integer;
begin
ElLESEE;
s:='abcdefgHIJkl';
writeln('sztring  : ',s);
for i:=1 to length(s) do
s[i] :=Upcasel(s[i]):
writeln('Upcase utan: ',s);
end.

A program eredménye:

sztring : abddefgHIJkl
Upcase utan: ABCDEFGHIJKL

Concat fiiggvény

A sztrigek Osszefiizésének két vdltozata is létezik a Turbo Pascal-ban.
Haszndlhatjuk a concat fiiggvényt, vagy a + (plus) operdtort.

A szabvdnyos concat  filiggvénnyel bdrmilyen szimui sztring paramétert
osszeflizhetiink, de az Osszefizott sztring hossza sem lehet 255 karakternél
nagyobb.

(* azteivgl.pas *)
program sztringl;
uses crt:

var
Sl,52;85,;54 string:

begin
sl:='Ez pelda ‘';
gli="g poncaL®;
s3:=concat(sl,s2,' fuggvenyhivasra');
writeln('concat § YB3
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s4:="Ez pelda' + ' a sztringek ' + 'osszeadasara.';

writeln('+ muvelet: ',bs4);
end.

A program eredménye:

concat : Ez pelda a concat fuggvenyhivasra
+ muvelet: Ez pelda a sztringek osszeadasara

Ha a concat fiiggvénnyel, vagy a + operdtorral Gsszeflzott sztring hossza tul-
nd a sztring maximadlis hosszdndl (255 karakter), akkor az eredménysztring a
255. karakter utdn elveszik.

Copy fiiggvény

A copy fliggvénnyel részsztringet masolhatunk ki egy nagyobb sztringbdl. A
copy fliggvénynek hdrom paramétere van. Az els6 paraméter a sztring,
amelybdl madsolni akarunk, a mdsodik a karakter sorszima, ahonnan madsolni
akarunk és a harmadik paraméter, pedig megmondja, hogy mennyi karakter
keriiljon masolasra.

[* sztring2.pas *)
program sztring3;
bSeg EEL;

var
Bl, 8585 BSLELYGS
begin
CLESCE;
sl:="Elemer';
writeln('Keresztnev s V. .81)%
s2i=cepyisl,l,3);
writeln{'Copy hivasa utan: ',s82);
s2:=52+"k";
writeln('U]j nev ¢ YaBd) i
end.

A program eredménye:

Keresztnev : Elemer
Copy hivasa utan: Ele
U] nev : Elek
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Delete eljaras

A Delete eljards sztringbGl karaktereket torol. Az eljirds els6 paramétere a
sztring, ahonnan tordlni kell, a mdsodik paramétere az els6 torlendé karakter
helyét jelenti és a harmadik paraméterben adjuk meg a torlendd karakterek
szamat.

(* sztring3.pas ¥*)

program sztring2;
nses ert;

var
sl,5.0 strivg;

begin
glrser:
sl:="Katoka';
writeln!('Keresztnev :t ‘8l
Delete(sl,4,3);
writeln('Delete hivas utan: ',sl);
g2 :=concat (sl+"'1fika®*) ;
writeln('Modositott nev y T,BEYE
end.

A program eredménye:

Keresztnev : Katoka
Delete hivas uran : Kat
Modositott nev : Katinka

Insert eljaras

Az insert eljardssal sztringbe részsztringet szirhatunk be. Az eljirds elsé
paramétere a beszirandd részsztring, a mdsodik paramétere a moddositandd
sztring és a harmadik paramétere hatdrozza meg, hogy a moddositis hdnyadik
karaktertol kezdddjon.

[* sztring4d.pas *}
program stringi4;
yaey Crt;

var
Bl.,82% STELRG;
begin
elrser;
sl:='Ma az ido';
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wELrelh{sl ] :

insert (' szep',8l,3);

writeln(‘*insert utan: ",sl);
end.

A program eredménye:

Ma az ido
insert utan : Ma szep az ido

Length fliggvény

A length filiggvény a paraméterében megadott sztring hosszdt adja vissza. A
példaprogramban a length fliggvénnyel meghatdrozzuk a sztring végét és
insert hivdsdval bévitjiik a sztring tartalmat.

(* SZLEinga.pas *)

program string5;
uses crt;

var
g8l;=dy strirg;
k : integer;
begin
¢lrser;
sl:='Ma az ido';
writeln(sl);
insest (" szep'.81;3]);
writeln('insert utan =: ',sl);
s52:="', de hideg van.";
k:=length(sl);
ingsert{s2,s81,.k+1) ;
writeln('Vegere toldva: ',sl);
end.

A program eredménye:

Ma az ido
Insert utan : Ma szep az ido
Vegere toldva: Ma szep az ido, de hideg van.

Pos fliggvény
A pos fiiggvény segitségével sztringben részsztringet lehet keresni. A pos

elsé paramétere a részsztring, a mdsodik paramétere az a sztring, amelyben
keresiink és a fiiggvény visszatérési értéke lehet
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- 0, ha a rész sztringet nem taldlta,
- pozitiv szdm azt jelenti, hogy a rész sztringet megtaldlta a keresett
sztringben, és az értéke a megtaldlds helyének a pozicidja.

(* postest.pas *)
program postest;
uses crt;

var
a:string[80];

begin
elrser;
a:='Szovegben xx karaktersorozat keresese';
writeln('Az ''‘xzx""' pozmieioia ",posi{'xn',al)l):
writeln{'Az '"'XX'" pozicieja: ",pos{'¥X";a));:
writeln;

end.

A program eredménye:

ARZ “"ZR* peFidia]a & 11
Az '‘XX' pozicioja : 0

Str eljaras

Az str eljirasnak két paramétere van. Az els6 paramétere szam (integer
vagy real), amelyet a mdsodik paraméterben megadott sztringbe
karaktersorozattd alakit at. A egész szam paraméternél hasznilhatjuk a
mezdszélességet, valamint valds szdm esetén a tizedek szdmdra vonatkozé
megaddsi médot is. Ha valds szimndl 0 mezdszélességet adunk meg, akkor a
a szdm egy egész €s egy tizedes normdlt alakban jelenik meg.

program strtesti;
uses oIt}

var

i: integer;

a: real;

sy straing[20] 3
begin

clEser;

Li=1l5;
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str{li,s):
writeln(s);
stri{i:d,8);
writeln(s);
az=4.5;
str(a,s):;
writeln(s) ;
a:=0.05;
stria:l;s);
writeln(s);
Strlasl:2,.8);
writeln(s);
end.

A program eredménye:

15
13
4.5000000000E+00
5. 0E~02
0.05

Val eljaras

A Val eljirdsnak hdrom paramétere van: sztring, amelyet szdmméa kell
atalakitani, numerikus véltozé (integer vagy real), amely a szdmértéket
fogadja és egy egész tipusi vdaltozé a hiba jelzésére. Ha a hibavaltozé értéke
0, akkor a konverzié hibdtlan volt, egyébként az elsének eléfordulé hiba
helyére mutat a sztringben.

{(* valtest.pas *)
program valtest;
uses crt;
var
B o o o
X:real;
j:integer;
hiba:integer;
begin
glESETE:
g:='1,.53e~2";
valls, %, hiba) ;
if hiba=0 then writeln(s,' jo szam: ', x)
else writeln(s,' valos szam ',b6hiba,
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'. helyen hibas!'):;
s:='1,5,3e~-2";
valis,x,hiba} ;
if hiba=0 then writeln(s,' jo szam: ',x)
else writeln(s,' valos szam ',6hiba,
'. helyen hibas!');
writeln;
s5:='102";
val (5,3, hiba) ;
if hiba=0 then writeln(s,' jo szam: ',])
else writeln(s,' egesz szam ',6hiba,
'. helyen hibas!');

Br=110.2"s
val(s,j,hiba);
if hiba=0 then writeln(s,' jo szam: ',])

else writeln(s,' egesz szam ',6hiba,
'. helyen hibas!');
end.

A program eredménye:

1.53e-2 Jja szam: 1.5300000000B~Z
1.5.3e-2 valos szam 4. helyen hibas!

102 jo szam: 102
10.2 egesz szam 3. helyen hibas!

Mint lattuk, a sztringek tdroldsa tombben torténik. Habdr a sztringek
kezelésére sok konyvtari fliggvény haszndlhatd, sok esetben mégis egyszeribb
és gyorsabb, ha a tombben wvalé tdroldst kihaszndlva a tomb elemein
végezzilk el a kiviant miveletet. Példaként irjunk eljardst, amely adott
sztringben minden angol bet{it nagybetivé alakit.

Az elsé eljaras (strupl) tomb elemein végzi el az dtalakitdst, mig az strup2
sztringkezeld fliggvényeket és eljardsokat haszndl.

procedure strupl (var s:string);
var
i: integer;
begin
for-ir=1 to erd(a[0]] &€&
s[i] :=upcase(s[i]):;
end;
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procedure strup2(var s:string);

var
i: integer;
er gstringll]}
begin
for i:=1 to length(s) do
begin
ci= copyla,i,1]);
c[1l] :=upcase(c[l]);
delete(s,i,1);
insert(c,s,1);
end;
end;
Gyakorlat

1. Sztring hosszat valtoztassuk meg tgy, hogy a 0-dik elemét irjuk &4t chr

fiiggvénnyel, majd irjuk ki a sztring tartalmét. Mit tapasztalunk?

(* Sgtringb.pas *)
program sztring6;
uses crt;
var

82 string:

begin
Blrsei;
s:="abedefqg';
writeln(s,' sztring hossza: ',length(s));
s[0]:= chr(4);
writeln(s, ' sztring hossza: ',length(s));
end.

A SZTRINGG6.PAS program eredménye:

abcdefqg sztring hossza: 7
abcd sztring hossza: 4

2. Szovegben vald keresést és helyettesitést mutatja be a SZTRING7.PAS

program. Ertékeljiik ki az eredményt!
(* sztringl.pas *)

program sztring7;
uses crt;
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var
Szoveg i BEELHGg
Keres, helyez: string[2d];
i: integer;
begin
cl rscr:
Szoveg:='Ma Kati hianyzott az orarol.';
Keres:="'Kati';
Helyez:='Janos';
writeln (Szovegq) ;
i:=Pos (Keres, Szoveq) ;
Delete (Szoveq,i,length (Keres});
Insert (Helyez, Szoveq, i) ;
writeln(Szoveqg):;
end.

A program eredménye:

Ma Kati hianyzott az orarol.
Ma Janos hianyzott az orarol.

3. Szovegben # karaktert helyettesitsiink klaviatirdrél beolvasott névvel.

{* nevins.pas *)
program nevins;
uses cirt;
type
BErZ255=string;
var
uzenetl,uzenet2,uzenet3: string;
nev: string([20];

function uzenet ir(s, nevistring) :string;
var
i:integer;
begin
1i=Pos|("#*,5}) ;
if i>0 then
begin
Pelete(s,i,1];
Isert (Hev, 811
end;
Ugeriet Lri=s:
end;
begin
uzenetl:="' Hello, #!';

201



9. FEJEZET

uzenet2:='" Az uzenet valtozatlan.';
uzenet3:=' Ez az uzenet, #, megvaltozott.';
ElLsSCr;

write('Adja meg a nevet: '); readln(nev);

writeln(uzenet ir (uzenetl,nev));
writeln (uzenet ir(uzenet2,nev));
writeln(uzenet:ir(uzenet3,nev));
writeln;

end.

A NEVINS.PAS program eredménye:

Adja meg a nevet: Kati

Hello Kati!

Az uzenet valtozatlan.

Ez az uzenet, Kati, megvaltozott.

4. Sztringben az szdmok mogotti lires helyek torlése utdn a sztringet a val
fliggvénnyel alakitsuk 4t szimmma.

(* spacedel.pas *)
program spacedel;
uses crt;

var
S i BEEing;
i,code : integer;
procedure BlankDel (var s: string);
begin

while (s[length(s)] = ' ') do
Delete(s,length(s),1i):;

end;

begin
clrscr:;
s:="! 33 b
writeln('sztring f LYY
BlankDel (s) ;
writeln('BlankDel utan : <',s,'>"');
Val(s,1i, code);
writeln{*Breek 3 *;1j);

end.

A SPACEDEL.PAS program eredménye:

SZCring L 33 >
BlankDel utan : < 335
Ertelk : 323
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Ellenorzo kérdések:

1. Mire szolgil az alprogram készitése?

2. Hany fajta alprogram létezik a Pascal-ban?

3. Mit neveziink formalis és aktudlis paraméternek?

4. Mit értiink érték szerinti paraméterdtadds alatt?

5. Mit értiink cim szerinti paraméterdtadds alatt?

6. Ismertesse a fiiggvény dltaldnos felépitését?

7. Hol latszik, hogy a fiiggvény milyen tipusu értéket ad vissza?

8. A fiiggvény hivdsi mddjai?

9. Ismerttesse az eljards dltaldnos felépitését?

10. Mi a kiilonbség a filiggvény és az eljards hivdsa kozott?

11. Mi kell tenniink ahhoz, hogy egy fiiggvény eljirds paramétere
lehessen?

12. Mit jelent a forward kulcsszé és mikor kell hasznilni?

13.  Mit jelent a rekurzid?

14. Hogyan készitiink rekurziv alprogramot?

15. Mikor érdemes rekurziét hasznilni?

16. Mit jelent a valtozok érvényességi kore?

17. Mit jelent a globlis és lokdlis vdltoz6é fogalma?

18. Hogyan tdrolja a Pascal a sztringet a memdridban?

19. Mit jelent a sztring hossza és hogyan lehet lekérdezni?

20. Milyen fiiggvények és eljardsok szolgdlnak a sztringek kezelésére?
Feladatok:

1. Készitsiink eljarast téglalap keriiletének és teriiletének kiszdmitdsara.
Oldjuk meg a feladatot fiiggvénnyel is és féprogramban kiilonféle
paraméterekkel aktivdljuk azt.

(TEGLALAP.PAS)

2. Készitsiik programot a Pithagoras tétel alkalmazdsira. A derékszogi

haromszog befogdjinak ill. dtfogdjinak szamitdsira.
(PITAG1.PAS, PITAG2.PAS)
3. Irjon programot a Celsius és a Fahrenheit fokok oda-/visszaalakitdsdra.

(FC_CONV.PAS)
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4.

10.

11.

12.
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frjon programot, amely az aldbbi n tagi sor Osszegét szamitja ki:
h=1+ 12 +1/3 + ... + 1/n
(H.PAS)

irjon eljarast, amely egy adott mondatot szavaira bont és a szavakat

sztring tombben adja vissza.
(MONDAT.PAS)

frjon eljardst, amely egy nxn-es tomb elemit a f&atléra tiikrozi
(transzpondlja), illetve egy mdsikat, amely az eredmény megjeleniti.
(MATRIX.PAS)

Irjon fiiggvényt, amely adott karakterbdl adott hosszisigi sztringet allit
eld.
(REPCH.PAS)

Irjon rekurziv fiiggvényt a legnagyobb kozos oszté meghatirozasira.
(LKOPRO.PAS)

frjon eljardst, amely az adott szimot torzstényezdire bontja.
(TORZS.PAS)

Olvasson be egy n elemi tombét. Irjon eljirdst és fiiggvényt, amellyel
kiszdmitja az n elemd tomb datlagdt.
(ATLAG.PAS)

Irjon rekurziv és nem rekurziv eljirdst, amely 1-t3] n-ig kiszdmitja az
egész szamok Osszegét.
(SUM.PAS)

A 14. fejezet attanulmdnyozdsa utin firja meg a Hanoi tornyai
probléma grafikus megolddsat.
(GRHANOI.PAS)
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A szabvdnyos Pascal nyelv semmilyen lehetdséget nem tartalmaz arra, hogy
nagyobb program esetén a program egyes részeit kiilon leforditva éllitsuk el6
a futtathaté kodot. S6t az objektumok felhaszndlds el6tti  kotelezd
deklariciéja miatt, programkonyvtirat csak forrds nyelven lehet létrehozni, és
azt a programba beépiteni (lasd a {$I file-név} direktiva haszndlatat).

A Turbo Pascal nyelvet azonban ellittdk a MODULA-2 és az ADA
nyelvekbdl ismert modulkezelési mechanizmussal. A modul - 0©ndlléan
lefordithatd programegység (unit), amely jol definidlt kapcsoléddsi feliileten
(interface) keresztiil kapcsolédik a program mds részeihez. Alapvetd elv a
moduldris programozds sordn, hogy a modulok belsé része (implementation)
rejtett a kiilvildg szdmdra. A Turbo Pascal modulokat unit-oknak nevezziik.

A modulok bevezetésével lehetévé valt programkonyvtirak kidolgozdsa, és a
moduldris programozds megval6sitdsa Turbo Pascal nyelven. Nagy méreti
programok fejlesztése sordn a modulok haszndlata feltétleniil sziikséges, hisz a
fordité a féprogram kédméretét 64 Kbyte-ban (egy szegmens) korlitozza. A
unit-okra nézve ez a korldtozds szintén érvényes, azonban a fGprogram és a
modulok egyiittes kédméretének nagysiga csak a memoria méretétsl fiigg.

10.1. A Turbo Pascal modulok felépitése

A unit-ok felépitése jellegében emlékeztet a féprogram felépitésére, azonban
jelentésen el is tér attol:

unit modulnév; { a modul fejléce, nem hagyhaté el }

interface { a kapcsolodasi feliilet rész )
uses
const
type
var ...
eljarasok és fiiggvények fejlécei
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implementation { az implementdcids rész }
uses

label ...

const ...

type

var ...

el jarasok és fiiggvények teljes deklaraciéja

1 begin { az inicializdcios rész }
Pascal wtasitasok 1]
end.

A unit-ok hdrom j6l elkiilonithetd részb8l 4llnak, amelyek koziil az
inicializaciés rész elhagyhaté. A tovabbiakban részletesen ismertetjiik az egyes
részek haszndlatdval kapcsolatos szabdlyokat és lehetdségeket.

10.1.1. A modulok fejléce - a modulok kozotti kapcsolat

A modulok fejléce a unit foglalt szébdl és az azt kdveté modulnévbdl all -
sohasem hagyhaté el. A modulnévnek (ellentétben a programnévvel) meg kell
egyeznie a modult tartalmazé file nevével. Példdul a

unit Global;

modult a GLOBAL.PAS file-ban kell elhelyezni.

A modul nevét hasznidljuk mds modulokkal illetve a féprogrammal valé
kapcsolat kialakitasara:

uses modulok listdja;

ahol a uses (haszndlja) foglalt szét a felhaszndlni kivint modulok neveinek
vesszovel tagolt listdja koveti.
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Példaul:
uses CRT, Graph, Global;

Az interface részben deklardlt Pascal objektumokra a féprogrambdl
megismert médon hivatkozhatunk. Ha a felhaszndlt modulok koziil tébben
azonos névvel fordul el valamely eljards vagy fiiggvény, akkor a hivatkozast
egyértelmivé tehetjiik a modulnév megaddsdval. Példdul a Line eljards, amely
a Graph unit-ban taldlhatd, az aldbbi alakban is hivhaté:

Graph.Line(10,10,200,200) ;

10.1.2. Az interface rész

A kapcsolédési feliilet részt az interface foglalt sz6 nyitja meg. Ebben a
részben taldlhaté a unit globdlis objektumainak (tipusok, konstansok, valtozdk
és alprogramok) deklardcidéja, amelyek mds modulokbdl is elérheték. A
globadlis eljardsoknak és fliggvényeknek csak a fejléce adhaté meg az
interface részen beliil:

unit Cmplx;

interface
type
complex=record
re, im : real;
end;
Procedure AddC(x,y : complex; var z : complex);
Procedure MulC(x,y : complex; var z : complex):;

Procedure WriteC(x:complex) ;
Ha ezek utdn a féprogramban megadjuk a

uses Cmplx;

programsort, akkor a féprogram szimdra elérhetévé vdlik a complex tipus és
az AddC , a MulC a WriteC eljiras.
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Meg kell jegyezniink, hogy az interface részben definidlt tipusos
konstansokat és valtozdkat szintén a program adatszegmensében tdrolja a
fordité (ennek maximdlis hossza 65520 byte). A const, type, var, procedure
és function deklardciék szdma és sorrendje tetszéleges, azonban forward
deklaracié haszndlata nem megengedett. Az interface részben szintén
hivatkozhatunk mdas modulokra (uses), abban az esetben, ha az ott definidlt
tipusokat kivdnjuk felhasznélni.

10.1.3. Az implementation rész

A modul implementdcids része egyrészt az interface részben megadott
globdlis eljardsok és fiiggvények teljes definici6jat, masrészt pedig a unit
lokdlis deklardciéit (cimke, konstans, tipus, vdltozé, eljirds és fiiggvény)
tartalmazza. A globdlis alprogramok fejlécét az implementation részben
kétféleképpen is megadhatjuk:

- vagy haszndljuk az interface részben megadott teljes format,
Procedure AddC(X,y : complex; var z : complex);

begin
end;

- vagy a formadlis paraméterek (és a fiiggvények esetén a visszatérési érték
tipusdnak jeldlése) nélkiil adjuk meg a fejlécet.

Procedure AddC;
Egészitsiik ki az el6zé részben kozolt interface részt teljes modulla:

unit Cmplx;

interface
type
complex=record
re, im : real;
end;
Procedure AddC(x,y : complex; var z : complex);
Procedure MulC(x,y : complex; var z : complex);
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Procedure WriteC(x:complex);

implementation
Procedure AddC;
begin
z.re := XxX.re + y.re;
Z.im = X.im + y.im;
end;

Procedure MulC;

begin
Z.E8 3= R.re * 9. re = %.im * v.im;
Zadm I RLEE T, V.0 R Ram oy re)
end;

Procedure WriteC;
begin
wEitelg, e dcl,; "¥ ;g amt 321,17 )¢
end;
end.

A fenti programot a CMPLX.PAS file-ban tdrolva, a komplex szdmokkal
valé Osszeadds (Addc) , szorzds (Mulc) elvégzésére valamint a komplex szam
kifrdsdra alkalmas wunit-ot kapunk. A modul felhaszndldsit az aldbbi
foprogram mutatja be (COMPLEX.PAS):

program Komplex pelda;
uses cmplx;
const c:complex=(re:1l;im:2);
var X,Y,z:complex;
begin

X:=cC;
y:i=cC;
Addo(®, v %) ;
writeln;
Writec(x);
write (' + 'y a
WriteC(y):;
write (' = '3 2
WriteC(z):
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Mule i, v, 2)3
writeln;
Writec(x) ;
write (' * s
WriteC(y)
write(' = ');
WriteC(z);

end.

Az implementécios részben deklardlt tipusos konstansok és az alprogramokon
kiviil definidlt véaltozék szintén a program adatszegmensében helyezkednek el,
habér elérhetéségiik az implementdciés részre korldtozédik.

10.1.4. A inicializacios rész

Az inicializdciés rész a modul mikodéséhez sziikséges tevékenységek
elvégzésére szolgdl (példdul kezddGértékek bedllitdsa). A program futtatdsa
sordn a unit inicializdciés része egyetlen egyszer hajtédik végre, mégpedig
ott, ahol a wuses utasitisban a modul neve eldszor eléfordul. Ez a rész el is
hagyhatd, ekkor az implementdiciés részt zdrja az end. utasitds. Nézziink egy
példat, amelyben az inicializdciés részben egy szoveg file-t nyitunk meg:

Unit FileText;

Interface
Procedure Printis:string):;
Procedure Endprint;

Implementation
var
i : Eext;
const
fname = 'out.txt';
Procedure Print;
begin
writeln(f,s);
end;
Procedure Endprint;
begin
TlEER L] 3
close(f);
end;
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{ —- Az inicializaciés rész kezdete -- }
begin

assign(f, fname) ;

rewrite(f);
{ —— Az inicializacidés rész vége -- )
end.

10.2. A modulok hasznalatat bemutat6é példaprogram

Hozzunk 1étre egy olyan unit-ot, amely segiti a szdoveges képernyén az
ablaktechnika megvalésitdsit. A KERETU.PAS file-ban taldlhaté modul
globdlis eljardsai adott teriilet torlését illetve keretezését végzi el:

unit keretu;
{ a KERETU.PAS file-ban kell megirni! )}

| eSS s Sesea IPESETEEE ~—=— e )

interface
var keretszin, torolszin: byte;

{ Adott képernyodteriilet keretezése )
procedure keret (xl,yl,x2,y2,tipus,kszin:byte);

{ Adott képernydteriilet torlése |}
procedure torol (x1,yl,x2,vy2,szin:byte);

e s inplementatiof————————————— }

implementation

uses crt;
function ellenor(al,a2,bl,b2:byte) :boolean;

{ A helyes teriiletkijeldlés ellendrzése
- (al,a2) : a bal felsd sarok koordinatai
=.{bl,2) & & Jjobb alsh sarok koordinstai
}
var ok:boolean;
begin
ok:=true;
if (al>=bl) or (a2>=b2) then ok:=false;

iTf omot(l{al in [1..90])
and (a2 in [1..25])) then ok:=false;

11T (Bhigl) or (b1>80)
and (b2<l) or (b2>25) then ok:=false;

ellenor:=o0k;
end;
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procedure torel (xl,yl,x2,v2,s8zintbyte);
{

- (x1,yl) : a bal felsd sarok koordinatai
- (x2,y2) : a jobb alsé sarok koordinatai
= gzin : a terlilet szine

)

Yar sorsstring{80];
i:integer;

begin
if ellenor(xl,yl,x2,y2) then
begin
window(x1l,yl,x2,vy2);
textbackground(szin) ;
Clrscr;
window(1l,1,80,25);
end;
end;

procedure keret (x1, vyl 82,92, ,Lipus, Kazin:bhyte) ;
{

-~ {xl,yl}) ¢ a bal felsé sarok koordinatai
- (x2,y2) : a jobb alsdé sarok koordinatai
= tipus : vonaltipus (1 - egyszeres,

2 - dupla ,

3 vastag)
~ kezin : a keret szine

}
var i:byte;
rigtring|9];
begin
if ellenor(xl,yl,x2,y2) then
begin
case tipus of
1l: r:=#218+#191+#192+#217+#196+#179+#196;
2: r:=#201+#187+#200+#188+#205+#186+#205;
3: r:=#219+#219+#219+#219+#223+#219+#220;
end;
textcolor(kszin] ;
gotoxy(xl,yl); write(r[1l]):;
for i:=x1 to x2-2 do write(r[5]):
wEitelr|2] )
for. i5=1 bta [[ye=1l)-=yl] do
begin
gotoxy(%1,v1+i); weitelr[6]) ;
gotoxy(®2,yv1l+i); writelzx[6]):
end;
gotoxy(xl,y2); write(r[3]);
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for i:=x1 to (x2-2) do write(r[7]):
write(r[4]);

end;
end;
{(-——————— unit init ---————————————- }
begin
keretszin:=15; { feher }
torolszin:=0 ; { fekete }
textbackground(torolszin) ;
elLEBcE i
textcolor (keretszin) ;
end.

A unit mikodését bemutaté féprogram kiilonbozé szini teriileteket keretez
be, kiilonbozé kerettipus felhaszndldsdval.

A féprogramot a KERETPLD.PAS file tartalmazza:

program keretezes pelda;
{ a KERETPLD.PAS file tartalmazza ! }

uses crt, keretu;
var i:integer;

begin

torol (1,1,80,25,4);
keret(2,1,79,25,1,keretszin);

for i:=1 to 3 do
begin
torol (1041%& 13122, 70-1%2,84=1*3,1};
ketet (1041 *2,141%2,70-1*2,24-1*3,1;15-1) ;
end;
end.

10.3. Szabvanyos modulok

A Turbo Pascal rendszer nyolc szabvinyos modullal rendelkezik, amelyek sok
hasznos tipust, konstanst, eljirdst és fliggvény tartalmaznak. Ezek a modulok:
SYSTEM, DOS, CRT, PRINTER, GRAPH, OVERLAY, TURBO3 és a
GRAPH3. A GRAPH, TURBQO3 és a GRAPH3 modulok kiilonallé file-okban
helyezkednek el (\TPU), mig a tébbi modult a TURBO.TPL (Turbo Pascal
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Library)  konyvtar  tartalmazza. A  SYSTEM  unit  automatikusan
hozzikapcsolédik minden Turbo Pascal programhoz, mig minden mdas unit
elérés€éhez a uses hivatkozds haszndlata sziikséges.

Az alabbiakban roviden jellemezziik a szabvdnyos modulokat:

A CRT modul elsésorban a képernyd szoveges ilizemmddjit tdmogatd
eljarasokat és filiggvényeket tartalmaz. Ezek segitségével lehetéség van a
kurzor poziciondldsira, a haszndlt szinek bedllitdsira és ablakok létrehozdsdra.
Ezen kivil a modul tartalmaz néhdny eljirdst, amelyek segitségével a
billentytizet specidlis médon érhetd el, és lehetdség addédik hanggenerdldsra.

A DOS modulban azok az eljirdsok és fiiggvények vannak Ossze-
gyljtve, amelyek segitségével hatékonyabban kihaszndlhatjuk az MS-DOS
operacids rendszer lehetdségeit.

A GRAPH unit a képernyé grafikus ilizemmddjat tdmogaté tipusok,
konstansok eljirdsok és filiggvények gazdag készletét tartalmazza. Ezek
segitségével tetszéleges grafikus kép elGdllithaté illetve a programozhatd
karakterkészlet felhasznaldsival szovegek is megjelenithet6k. A GRAPH unit
rutinjai a megfelel6 BGI-vezérlé felhaszndldsidval tetszéleges grafikus kartya
esetén haszndlhatok. A Turbo Pascal rendszer a CGA, a Hercules, az EGA, a
VGA, az MCGA, az IBMS8514, az ATT400 és a PC3270 grafikus
adapterekhez tartalmaz BGI vezérlGt. Mds kartya esetén a vezérlgt kiilon kell
beszerezni.

Az OVERLAY modul haszndlata akkor sziikséges, amikor nagy
programok fejlesztése esetén az Adtlapoldsi (overlay) technika haszndlata valik
sziikségessé. Ezzel a technikdval a rendelkezére dll6 szabad memdria méretét
(550-620 Kbyte) meghaladé méretd programok is eldallithatok.

A PRINTER modul leegyszerGsiti a szoveges informdciék nyomtatdsit. A
modulban definidlt a TEXT tipusi LST file, amely a PRN logikai egységgel
all kapcsolatban. Az eredménynek a nyomtatéon valé megjeienitése ezdltal
egyszerlien, az alibbi példiban bemutatott mdédon végezhetd el:
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uses printer;
begin

writeln (LST, '"Turbo Pascal 5.0, 3.9, 6.0"];
end.

A SYSTEM unit tartalmazza a szabvdnyos Pascal nyelv eljirdsait és
fliggvényeit illetve azokat a Turbo Pascal rutinokat (inc, dec, getdir ...),
amelyek nem keriiltek mas modulba. Mint ahogy azt mar emlitettiik, a
SYSTEM modul minden program forditdsakor felhaszndldsra keriil
fliggetleniil attél, hogy a uses utasitisban hivatkoztunk r4, vagy sem.

A TURBO3 és a GRAPH3 modulokat a Turbo Pascal 3.0-d4s verzidjaval
valé forrdsnyelvii kompatibilitds miatt tartalmazzdk az 1jabb verzidju
rendszerek. Az itt definidlt rutinok haszndlata nem ajinlott, hiszen az 1j
konyvtdrakban bdséges lehetdség kindlkozik minden tevékenység elvégzésére.

( A Turbo Pascal 6.0 a Turbo Vision lehetdségek hasznilatdhoz még tovabbi
szabvanyos modulokat tartalmaz.)
Ellen6rzé kérdések:

1. Hasonlitsa 0ssze a Turbo Pascal féprogramjinak és unit-jainak

szerkezetét !
2. Ismertesse a modulok felépitését!

3. Milyen deklardciékat lehet elhelyezni az interface és az implementation
részekben?

4. Hogyan lehet a programokbdl modulokra hivatkozni?

5. Melyek a Turbo Pascal szabvidnyos moduljai?

6. Milyen elvek érvényesiilnek a moduldris programozds sordn?

7. Hogyan lehet a Pascal program kdédja nagyobb, mint 64 Kbyte?

8. Mit tartalmaz a TURBO.TPL file?

9. Mely szabvédnyos unit-ok helyezkednek el kiilonallé file-ban?

Feladatok:

M A lemezen tallilhaté PASPROG.PAS file térbeli vektorok kezelését
mutatja be a programok felhaszndldasival. Bontsa szét ezt a programot
PUNIT.PAS ¢és PPROG.PAS modulokra.
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o A kijelolt helyeken egészitse ki az aldbbi programot, majd irjon
mikodését bemutatd féprogramot!

peldau;

conske
n=10;

arrt=array([-n..n] of char;
var

acs -arrct;

function makesrt(a:arrt; n:integer) :string;

var

i:integer;

var
k:integer;
sistxring;

begin
gt b

k:=-n to n do s:=s+alk];

makestr:=s;

end;

for i:=-n n do acl[i]:=#32;
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A Pascal programunkban hasznélt adatok (véltozdk, tipusos konstansok) a
szamitégép memdridjdban helyezkednek el. A meméria mérete azonban
erésen korldtozott, nem beszélve arrdl, hogy a szdmitégép kikapcsoldsa utdn
az adatok egyszeriien elvesznek. Hogyan lehet a memoéria méretét jéval
meghaladé mennyiségi adatot kezelni, Ugy hogy azok a szadmitégép
kikapcsoldsa utdn is megmaradjanak? A viélaszt a file (adatdllomany)
bevezetése adja. A file kifejezés rendszerint valamely hattértarolén
(merevlemez, magnesszalag) tdrolt adatok Osszességét jeldli.

A Turbo Pascal-ban a file fogalma valamelyest eltér a szabvdnyos Pascal-ban
hasznélttol:

Eszk6z (device) file-ok:
a szamitégépben taldlhaté 1/O eszkozok (mint példdul a billentydzet, a
képernyé, a nyomtaték és a kommunikdciés csatornik kozvetlen
elérését teszik lehetGvé.

Lemez (disk) file-ok:

amelyek a szamitégép lemezegységein tdrolt egymdssal 0Osszefiiggd
adatok egyiittesét jeldlik. A lemez file-kat, tartalmuk alapjidn szdveges
(text), tipusos €s tipus nélkiili file-ok csoportjira osztjuk.

11.1. Turbo Pascal szoveges file-ok

A szoveges file olyan sorokbdl épiil fel, amelyek karaktereket tartalmaznak,
és a sort a kocsivissza/soremelés (CR/LF) vezérl6karakterek zdrjik. A CR/LF
karakterek (ASCII kédjuk 13 és 10), a sorok végét jelzik a file-ban. A
szoveges file-okat tetszdleges szovegszerkesztdvel Iétrehozhatjuk illetve
modosithat juk.
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A 11.1. dbra a szoveges file-ok szerkezetét szemlélteti.

1. sor: Ez egy példa a text file sordnak felépitésére | CR | LF
2. BOTE Mindegyik sort a CR/LF zdirja CR | LF
I A kovetkezd sor egy iires sor | CR | LF
4. sor CR | LF
S. sor: A sorok szdmokat is tartalmazhatnak: | CR | LF
6. sor: 50 3.1415926 1.45E-2 CR | LF
11.1. 4bra

Példa a szoveges file-ok szerkezetére

A TEXT file-ok az elérésiik és haszndlatuk szempontjibdl a szekvencidlis
file-okhoz tartoznak. Az egyes sorokat mindig a legelsé sortél kezdve
egyesével olvashatjuk illetve irhatjuk. Kivételt képez a hozzdirds mivelete,
mivel ekkor az irds a mar meglévé file utols6 sora utidn kezdddik. A
szoveges file-t vagy csak irhatjuk, vagy csak olvashatjuk, tehdt a file
haszndlata el6tt el kell donteniink, hogy mit szeretnénk csindlni.

A file-kezelés 1épései programozdsi nyelvtél fiiggetlenek. A file-t a
felhaszndldsa el6tt meg kell "nyitni", mivel csak igy férhetiink hozzd a
benne tdrolt adatokhoz. A megnyitds utin kovetkezik a file elérése - adatok
irdsa a file-ba vagy adatok olvasisa a file-b6l. Munkdnk végeztével a file-t
le kell "zdrni", hogy annak adatai hattértiron megdrzésre keriiljenek. A 11.2
abrdn egy olyan Turbo Pascal programot ldthaté, amely a file-kezeléshez
sziikséges lépéseket tartalmazza szoveges file esetén.
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PROGRAM text_file_kezeles;

TYPE
ptype = arrayl[l..4096].0f char;

VAR
F : text; {a file tipusa TEXT, a file-valtozdé F}
puffer: ptype; {4 Kbyte-os file-puffer)

vl, v2: integer;

BEGIN
ASSIGN (F, 'szov.txt');{a Pascal file-valtozdé és a DOS file}
{6sszerendelése]

SETTEXTBUF (F,puffer); {I/0 puffer hozzarendelése
a file-hoz}

RESET (F) ; { olvasas )}
REWRITE (F) ; { a file megnyitdsa -> létrehozas és 1iras}
APPEND (F) ; { hozzairas )}

{ A file-kezelés lépései }

{ Ba resst-tel nyitottunk meqg a file—-t: ]}

READ(F, wvl1,v2); { olvasas a file-bdél )}

READLN (F,vl,v2); { teljes sor olvasasa a file-bdl }
IF EOF(F) then { a file végének tesztelése };

IF EOLN(F) then { a sor végének tesztelése };

IF SEEKEOF(F) then { a file végének tesztelése az
elvdlasztd karakterek atlépésével };

IF SEEKEOLN(F) then { a sor végének tesztelése az
elvalasztd karakterek atlépésével };

{ Ha rewrite-tal vagy append-del nyitottuk meg a file-t: }

WRITE (F,vl,v2+26) ; { irds a file-ba }
WRITELN (F,vl,v2+26);{ teljes sor irasa a file-ba }
FLUSH (F) ; { az output puffer kiirdsa a file-ba}

{ Barmely megnyitdsi méd esetén a file lezardasa:)
CLOSE(F) ;
END.

11.2. abra
Példa a szoveges file-t feldolgozé Pascal program szerkezetére
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11.1.1. A szoveg file azonositisa

Ahhoz, hogy a programunkbdl széveg file-t haszndljunk, deklardlnunk kell
egy un. file-vdltozét, amely egyértelmien azonositja a file-t a programon
beliil. A deklardciéban a valtozét TEXT tipusinak kell megadni.
var
file valtozo: text;

A kovetkezé lépésben meg kell mondanunk, hogy az adott file-valtozéhoz
melyik kiilsé (operdciés rendszer szintjén taldlhatd) file-t rendeljiik hozza.
Ezt az Osszerendelést mindig a file megnyitdsa elStt kell elvégezniink:

Assing (file valtozo, file nev) ;
A file nev paraméter sztring formdjiban tartalmazza a felhaszndlni kivant
file névét (maximdlisan 79 karakter hosszon). Nézziink néhdny lehetséges

példit a file nevének megaddsira:

"CAPASCAL\PELDA.TXT’ - megadds a teljes elérési
utvonal kijelolésével.

'SZOVEG.SZG’ - a file az aktudlis konyvtarban
talalhaté.

Az Assign rutin paraméterezésének tovibbi lehetéségeivel a fejezet végén

ismerkediink meg.

11.1.2. A szoveg file megnyitasa

Mint ahogy az a 11.2. 4brdn is ldthatd, a TEXT tipusi file-okat
haromféleképpen lehet megnyitni.
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reset ( file valtozo) ;

eljaras létez6 szoveg file-t nyit meg, csak olvasidsra. A megnyitds utdn az
eof fiiggvény true értékkel jelzi, ha a file lires. A reset a file-ban az
aktudlis poziciét a file elejére dllitja (ez a mivelet mar megnyitott file-on is
elvégezhetd.).

A
rewrite ( file valtozo) ;

eljaras ) szoveg file-t hoz létre, vagy mdr meglévé szoveg file-t ujrair (igy
annak teljes tartalma elvész!). Az igy megnyitott file-okon csak az irds
muvelete haszndlhaté (csak irhatd file). A rewrite az aktudlis poziciét a file
elejére allitja.

Az
append ( file valtozo) ;

eljards létezd szoveg file-t nyit meg, csak hozzdirdsra. Az append a file-ban
az aktudlis poziciét a file végére dllitja.

Mind a hirom megnyitdsi méd a gyorsabb file-kezelés érdekében egy-egy
128 byte-os pufferteriiletet rendel a file-hoz. Ha a file-mdveleteket tovdbb
szeretnénk gyorsitani, akkor ezt a teriiletet dtdefinidalhatjuk sajit nagyobb
pufferre. Az datdefinidlist a setfextbuf eljirds hivdsival a file megnyitdsa
elott kell elvégezni. (Ajinlott a pufferméretet 2 hatvidnydnak valasztani: 256,
512, 1024 ,....)

A settextbuf eljards kétféleképpen paraméterezhetd:
settextbuf( file valtozo,puf fer),

vagy

settextbu f( file valtozo,puf fer, puf fermeret),
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ahol a puf fer é4ltaldban valamilyen tombvaltozd, és a puf ferméret a puf fer
mérete (sizeof(puf fer)), vagy anndl kisebb szim. Az elsé esetben a rendszer
allitja be a puffer méretét, a masodik esetben pedig a hivdskor adjuk meg.

Ha a file nyitadsakor valamilyen hiba 1ép fel (példiul nem Ilétezé file-t
nyitunk meg olvasdsra), akkor a programunk ’Runtime error..’ iizenettel ledll.
A Turbo Pascal rendszer lehet6vé teszi hogy az input/foutput (I/O)
muveleteknél fellépé hibdkat programon beliil dolgozzuk fel. A kritikus
programrészletet {$I-} és {$I+} direktivik ko6zé helyezve, az ioresult
fliiggvény visszaadott értékébd6l kovetkeztethetiink a hiba megjelenésére.

Az alabbi kis program felhaszndlva az elmondottakat, bekér egy file-nevet,
és ellendrzi, hogy az adott file 1étezik, vagy sem.

program io_ check;

var f : text;
fn ¢ stringl[80] #

begin
write('Kerem a file nevét: ');
readln(fn) ;

assign(f, fn):
{8L-]
reset (f) ;
if ioresult<>0 then

begin

writeln('A file nem elérheto!');

halt (1) ;

end;

(8I+]
writeln('A file létezik.');
elose (L) ;

end.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az ioresult fiiggvény értékéb6l mindig csak
a legutolsé I/O mivelet lefolydsira kovetkezhetiink. A fliggvény hivdsa torli
a bels6é dllapotjelzd értékét, igy ha tobbszor szeretnénk ezt lekérdezni, sajit
egész tipusu vdltozéban kell eltirolnunk az elsé hividsakor visszaadott értéket.
Az ioresult O értékkel tér vissza, ha a legutolsé I/O mivelet sikeres volt, €s
valamilyen run-time hiba kdédjdval, ha nem.

22k



FILE-KEZELES

11.1.3. A szoveg file I/O miiveletei
Ha a szoveg file-t irdsra nyitottuk meg (rewrite/append), akkor az adatok
file-ba irdsit a madar j61 ismert write és writeln eljirdsok mobdositott
véltozataival oldhatjuk meg. Minkét eljirdsndl az els6 paraméterként a file-
véltozét kell megadnunk:

write (file valtozokifejezéslista) ;

illetve

writeln (file_valtozokifejezéslista) ;

A kiilonbség a két eljards kozott, hogy a writeln eljirds az irdsi mivelet
végeztével sorvége (CR/LF) jelet is ir a file-ba.

Ha a Text tipusu file-t olvasdsra nyitottuk meg (resef), akkor szintén ismert
eljardsokat hasznidlhatunk az olvasdsi mivelet elvégzésére:

read(file valtozo, valtozdlista);

illetve

readln(file valtozo, valtozdlista);
A readln eljiras ellentétben a read eljirdssal, a szoveg file-bél mindig teljes
sort dolgoz fel, igy az aktudlis pozicié a file-ban az olvasds utdn a kovetkezd
sor eleje lesz.
A write, writeln, read és readln eljirdsok haszndlatira vonatkozé szabdlyok
(példdul formdtum haszndlata, milyen tipusi adat {irhaté olvashaté
segitségiikkel,...) megegyeznek a 7. fejezetben ismertetettel.
Ha a file-t olvasdsra nyitottuk meg lehetdségilink van bizonyos ellendrzések

beépitésére, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy a programunk helyesen
dolgozza fel a szdveg file-t.
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a. A file vége elérésének ellendrzése:

Az eof(file valtozo) fiiggvény boolean tipusu értéket ad vissza, amely
jelzi, hogy az aktudlis file-pozicié a file utdlsé eleme utdn helyezkedik
el (true), vagy sem (false). Szoveg file-ok esetén a file-vége esemény
két esetben is bekovetkezhet:

- a file-ban un. end-of-file jelz6t taldltunk (ASCII 26), vagy

- elértiikk a file fizikai végét.

A seekeof(file valtozo) fliggvény hasonléan az eof fliggvényhez a
file végét jelzi true értékkel, abban az esetben is, ha az aktudlis file-
pozici6 és a file-vége kozott csak székdz, tabuldtor vagy sorvége
karakterek helyezkednek el.

b. A sorok végének érzékelése

A sorvége clérésének ellendrzésére szintén két fliggvény haszndlhaté.
Az eoln(file valtozo) filiggvény true értékkel tér vissza, ha az aktudlis
file-poziciéban 1n. end-of-line (sorvége) jelz6 (CR/LF) 4ll. A
seekeoln(file valtozo) fiiggvény szintén jelzi a sor végét, méghozzi
akkor is, ha az aktudlis file-pozicié és a sor vége kozott csak szdkoz és
tabuldtor karakterek helyezkednek el.

A filiggvények ismeretében a file-olvasé programunk fé ciklusa az aldbbiak
szerint alakithaté ki:

while not eof(f) do
begin
readln(f,sor);

-----

Ha a file biztosan tartalmaz sorokat (nem lires), akkor haszndlhatjuk a
repeat until ciklust is:

repeat
readln(f,sor);

until eof (f);
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11.1.4. Szoveg file lezarasa

A text tipusi file lezérdsa a
close(file valtozo);

eljirds hivéasdval torténik, fiiggetleniil attél, hogy milyen mddon nyitottuk
meg a file-t.

Bizonyos esctekben, mint példdul ha a write / writeln eljardsok helyett sajit
rutinokkal irunk a file-ba, kiilon kell gondoskodnunk a output puffer file-ba
irdsarél. Erre a célra haszndlhatd a

flush(file vdaltozo),

eljards. Meg kell jegyezniink, hogy a write, writeln és a close eljardsok
automatikusan iiritik az output puffert.

Az fenti 1épések bemutatdsdra tekintsiik a szoveg file tartalmdnak képernyén
valé megjelenitését végzd programot.

program typeO;
var
| : bext:
'n,sor § string;
putfer ; atravy(l..53120] of ehar; { 5K puffer }

begin
write('Kérem a file nevét: ');
readln (fn) ;
assignitf,fn);
EEtEaRthnt (TI , pliltel) ;

{8I=]
reset (tf);
if ioresult<>0 then

begin
wrikteln('a(z)*,.tn,
'nevi file nem olvashatd!');
exit;
end;

{$I+)
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while not eof(tf) do
begin
readlnict,sor) ;
writeln(sor);
end;
close [tL) ;
end.

11.1.5. A szabvanyos szoveg file-ok: input és output

A szabvidnyos input és output szoveg file-ok haszndlatit a 7. fejezetben
részletesen ismertettiik. Az aldbbi megjegyzések figyelembevételével ezen
file-okat még sokoldalibban tudjuk felhasznélni.

1. A szabvdnyos I/O miveletek esetén az aldbbi roviditések haszndlatosak a
Pascal nyelvben:

write(out put, ...); write(...);
writeln(out put, ...); writeln(...);
read(input, ...); read(...);
readln(input, ...); readln(...);
eo f(input) eof
eoln(input) eoln

2. A szabvdnyos bevitelre szintén hasznidlhaté az 1/O hibaellendrzés. Az
alabbi példaban csak numerikus input-ot fogadunk el:

program num inp;
var
X:real;
begin
repeat
writeln('Kérek egy szamot: ');
{$i-)
readln (x)
{$i+])
until ioresult=0;
virtiteln('A belirt szam negyzete: ",sgr{x):10:2);
end.
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3. A szabvdnyos input és output dtirdnyithaté a program neve utdn megadott
< és > jelekkel.

program stdio 1;
var chichar;
begin
repeat
read(ch);
write (ch) ;
until eof;
end.

Ha a fenti programot .EXE file-ba forditjuk, akkor DOS készenléti
jelnél (prompt) az aldbbi miveleteket végezhetjiik el:

c:\pascal>stdio 1

A program a begépelt karaktereket <enter> lenyomdsa utdn visszairja a

képernyére. A programbdl a CTRL-Z billentyilkombiniciéval lehet
kilépni.

c:\pascal>stdio 1 <proba.txt
A program a proba.txt file tartalmat jeleniti meg a képernydn.
c:\pascal>stdio 1 >proba.txt

A program a begépelt karaktereket <enter> lenyomdsa utdn beirja a
proba.txt file-ba. A programbdél a CTRL-Z billentylikombindciéval lehet
kilépni.

c:\pascal>stdio 1 <proba.txt >probal.txt
A program a proba.txt file-t dtmdsolja a proba2.txt file-ba.

4. Ha a CRT unit-ot haszndljuk, akkor a szabvdnyos I/O miveletek nem a
DOS felhaszndldsival mennek végbe, ily mdédon az 4tirdnyitds sem
mikodik. Ebben az esetben az input és output file-ok aldbbi forméban
torténd ujranyitdsival az atiranyitds biztosithato:
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assign (output,'');
assign(input,'');
rewrite (output) ;
reset (input) ;

A 3. pontban kozolt program CRT-s viltozata:

program stdio 2;
HESes Tre;
var ch:char;
begin
assign {(ivpae, * V) ;
assign(output,'"');
reset (input) ;
rewrite (output) ;
repeat
read(ch);
write(ch);
until eof;
repeat
until keypressed;
end.

A kovetkezd példa azt az esetet mutatja be, amikor a szabvanyos input és
output miveletek a CRT unit felhaszndldsdval mennek végbe (nem
irdnyithaté at). Lehetdség van azonban arra, hagy sajiat text tipusu file-okhoz
rendeljiik a DOS szabvanyos be- és kimenetét, az assign eljirdsban megadott
>’ file-névvel. A program a megadott szoveg file-t 23 soronként irja ki.

program stdio 3;
uses crt;

const
max=23;
var
sor 2 SEXAng80];
cnt : integer;
ch s char;

inp,out: text;

begin
assign(inp,'"');
assign(out,'');
reset (inp} ;
rewrite (out);
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cnt:=0;
repeat
readln{inp,sor) ;
inelichnE) 5
writeln (out, sor) ;
if cnt mod max=0 then
begin
writeln ('Tovabb barmely
billentytvel..."');
repeat until keypressed;
ch:=readkey;
end;
until eof (inp);
end.

5. Erdekes lehetdséget biztosit a CRT unit-ban definidlt AssignCrt eljérés
hasznélata. Az eljirds paraméterként megadott szoveg file-t a konzolhoz
rendeli. Resef-tel megnyitva kozvetleniil a billentytzetrél tudunk olvasni
adatokat, rewrite-val megnyitva pedig kozvetleniil a képernyére irhatunk.

Az stdio_3 programot alakitsuk at az AssignCrt rutin felhasznélasaval:

program stdio 4;
uses erkt;

const
max=23;
var
sor : skxring[80]:
5 g : integer;
ch ¥ ohar;

crtout: text:

begin
assign(input,'');
assign(output,'');
asslgnekt {ertout) ;
reset (input) ;
rewrite (output);
rewrite (crtout);
cnt:=0;
repeat
readln(sor) ;
ine(cnt)
writeln(sor) ;
if cnt mod max=0 then

229



11. FEJEZET

begin
writeln(crtout, 'Tovabb barmely
billentyvel...');

repeat until keypressed;
ch:=readkey;
end;
until eof;
end.

11.1.6. Példaprogramok text tipusi file-ok hasznalatara

a. A app_txt program a filel.txt file tartalmdt hozzadmadasolja a file2.txt file-
hoz. Kiilon felhivndnk a figyelmet, hogy a programban minden 1/O
mivelet eredményét ellendriztiik.

program app txt;

type

Tpuffer = array([l..4*1024] of char;
var inf,outf ¥ el

ok : boolean;

sor 3 atring[B80];

inp puffer,

out puffer : tpuffer;
begin

| SE=1
assign({outf, "'file2.txt’);
settextbuf(outf,out_puffer);

append (outf) ;
writeln (outf) ;
ok:=ioresult=0;
if ok then { ha sikeres volt az outf file
megnyitasa )
begin
assign{inf,"filel.txt’);
settextbuf (inf, inp puffer);
reset (inf) ; N
ok:=ioresult=0;
end;
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if ok then { ha sikeres volt az inf file
megnyitasa )}
begin

{ amig nics vége az inf file-nak, és sikeres
a kiiras az outf file-ba }
while (not eof(inf)) and ok do
begin
readln(inf,sor);
ok:=ioresult=0;
if ok then { ha sikeres volt a
sor beolvasasa }
begin
writeln(outf,sor);
ok:=ioresult=0;
end;
end;
end;
close (1inf) ;
close (outf) ;
{SI+)

end.

b. Az aldbbi program matrix.txt file-ban megadott maximdlisan 10x10-es
métrix elemeit olvassa fel. A sorok és az oszlopok szdmdt a program
allapitja meg a file felépitésébdl.

A matrix.txt file lehetséges felépitése:
& & 13 8

7 8 19 B
g 5 10 @9

A beolvasist elvégzd program:

program matrix;

const
maxn =10;
type
mtype=array([l..maxn,l..maxn] of integer;
var
E : mtype:;
m,n : integer;
In "5 gEtring:

{Az mt tomb feltoltése az fnév nevld file-bdl.)
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procedure read matrix(var mt:mtype; fnev:string);
var
mE - 3 Eext}
i,9 : integer;
begin
assign(mf, fnev);
{$I-} reset (mf);
if ioresult<>0 then
begin
writeln('File-hiba.');
halt;
end;
{$i+)} i:=0;
while not seekeof (mf) do
begin
j:=0;
ifctil) s
while not seekeoln(mf) do
begin
anel) g
read (mf, mt[i,3]);
end;
readln (mf) ;
end;
m:=i; { a sorok szama )
n:=j; { az oszlopok szama )
close (mf) ;
end;
{ A tomb tartalmanak kiiradasa matrixos formaban a
képernydre}
procedure listﬂmatrix(mt:mtype);
var
i,j : integer;
begin
for i:=1 to m do
begin
for j:=1 to n do
write(mt[1i,3]:5);
writeln;
end;
end;
begin
Tnr="matrix.txt';
read matrix(t, fn);
list matrix(t);
end.
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c. A Turbo Pascal nyelven megirt programokat lehet a DOS parancssorbdl is
paraméterezni. A ParamCount word tipusi filiggvény megadja, hogy hény
paraméter taldlhaté a program inditdsi sordban. Az egyes paramétereket a
ParamStr string tipusu filiggvény szolgiltatja, a paraméter sorsziménak

megaddsa utdn.

Az alabbi program kiirja a sajit paramétereit:

program param;
var i:integer;
begin

for i:=0 to paramcount do
writeln( 'Paraméter

end.

',paramstr (

} 4%

MS-DOS 3.0 illetve ujabb verzidk esetén a 0-4s indexd paraméter a

program nevét tartalmazza teljes elérési utvonallal.

Az aldbbi program parancssorban megadott szoveg file-ban adott sztring

el6forduldsait keresi meg.

program stkereso;

var

= S ol e o

E0r 4 stEing;

8ssZ ¢ integer;
begin
if paramcount < 2 then

begin
writeln;

writeln('A program hasznalata:'
writeln('STKERESO file sztring'

halt;
end;

assign(tl,paramstr(l) )

{SI-)

reset (tf);

if ioresult<>0 then
begin

writeln('Hibas file.');

halt;
end;

) ;
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{$I+])
ssz:=0;
while not eof(tf) do
begin
incliasz) ;
readln(tf, sor);
if pos(paramstr(2),sor)<>0 then
writeln(ssz,'. sorban');
end;

close(tf);
end.

11.2. Tipusos file-ok

A tipusos file-ok olyan adathalmazok, amelyek j6l definidlt, azonos tipusi
osszetevokre, elemekre bonthaték. Az elemek tipusa a file és objektum tipus
kivételével tetszéleges lehet. A file-ban tédrolt elemek a felirds sorrendjében
0-t6]l kezdve egyesével sorszimozdédnak. A file feldolgozdsdndl ezen sorszdm
felhasznaldsdval poziciondlhatunk az dllomdny valamely elemére. A tipusos
file-ok szerkezetét a 11.3. dbra szemlélteti

0. elem
1. elem
2. elem

n. elem

11.3. dbra
Példa a tipusos file szerkezetére

A file-kezeléses széhaszndlatban altaldban a rekord szét haszndljdk a file

elemeire. A Pascal nyelvben a rekord szé azonban a felhaszndléi adattipust
(record) jeloli.
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PROGRAM tipusos file;

TYPE
tipus=RECORD { A file tipusa }
a:integer;
s:stringl30];
END;
VAR
FILE OF tipus; { A file-valtozéd }
tipus;
longint;

o Hh
oMo

BEGIN
{ A Pascal - DOS kapcsolat megadasa}
ASSIGN(f, 'file-név');
{ A file megnyitéasa }

{ Létezd file megnyitdsa irdsra / olvasasra )}
RESET (f) ;

{vagy])

{ Uj file megnyitasa irdsra / olvaséasra (létrehozas) }
REWRITE (£) ;

{ File-mOhveletek }

WRITE(f,a,b): { Irds a file-ba }

READ (f,a); { Olvasas a file-bodl }

SEEK(E;2) 7 { Pocionalas a file-ban }
TRUNCATE (£f) ; { A file csonkitasa }

{ A file-lal végzett mhveleteket segitd
figgvények }

p:=FILEPOS (f) ; {Az aktualis file-pozicid }
p:=FILESIZE(f); (A file-ban talalhatdé elemek szama }
IF EOF(f) THEN; (A file-végének érzékelése }

{ A file lezarasa }
CLOSE(Z]) 2
END.

11.4. dbra
Példa a tipusus file-t feldolgozd
Pascal program szerkezetére

A tipusos file-on végzett miveletek esetén, a mivelet egysége az elem. A

file mérete szintén a benne taldlhaté elemek szdmat jeloli. Hogy hdny byte-
ot foglal el a file a lemezen, azt egyszerien kiszamithatjuk:
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a file mérete * sizeof(elem).

A tipusos file-ok feldolgozédsa szekvencidlisan illetve - a poziciondlds miveletét
haszndlva - direkt médon egyardnt lehetséges.

A tipusos file-ok kezelése a szoveges file-okhoz hasonléan végezhets el.
Vannak azonban lényeges eltérések, amelyeket a tovdbbiakban ismertetiink.
A tipusos file-ok esetén felhaszndlhaté6 Turbo Pascal eljardsokat ¢és
fliggvényeket a 11.4. dbrdn lathaté programban foglaltuk Ossze.

11.2.1. Tipusos file deklaralasa és megnyitasa

A tipusos file valtozéjanak deklardldsa az aldbbi formdban torténik:

var
file valtozo : file of tipus;

ahol a tipus tetszéleges Pascal tipus lehet, kivéve a file és az object
tipusokat.

Nézziink néhdny helyes deklariciét kiilonbozé tipusok felhaszndlasaval:

type
SErld = stringllal;
arrl00 = array(1l..100] of word;
telrec = record
nev : stringl[3d]);
cim : string[40]:
8l & stringlla]:
end;
var
{ egész szamokat tartalmazdé file )
numfile : file of integer;

{ karaktereket tartalmazdé file }
chrfile : file of char;

{15 karakter hosszu sztringeket tartalmazé file )
skrfile 5 'Flle of strli;
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{ 100 elemi szavas tomboket tartalmazd file }
arrfile : file of arrl00;

{ telrec tipusu rekordokat tartalmazé file }
telfile : file of telrecg;

A programban a file-kezelés elsé lépéseként a Pascal file valtozo-t, hozza
kell rendelniink valamely kiilsé (DOS) file-hoz:

assign (file valtozo,DOS File nev) ;

Ezek wutdn kovetkezhet a file megnyitdsa. Ha [étezé file-t szeretnénk
hasznilni, akkor a megnyitdst a reset eljirds hivdsdval végezhetjiik el:

reset(file_valtozo);
Ha azonban uj file-t szeretnénk létrehozni, vagy 1étezé file-t feliilirni, akkor
a

rewrite(file valtozo);
eljarast kell meghivnunk.
Mindkét megnyitdsi méd utdn, az aktudlis file-pozicié a file clejét jeloli.
Lényeges eltérés a szoveg file-okhoz képest, hogy megnyitdsa utidn a tipusos

file egyardnt irhat6 és olvashatd.

A file-kezelés sordn fellépd 1/O hibdk kezelése tipusos file esetén is
egyszerlen elvégezhetd a {$I-} és {$I+} direktivik felhasznaldsdval:

{81~}
reset (f)
if ioresult<>0 then
begin
writeln('A file nem létezik!');
axits
end.
{§T+)

{ Létezd file sikeres megnyitasa: }
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11.2.2. File-miveletek

Megnyitott tipusos file esetén az adatok kiirdsdra a wrife, mig az olvasasira
a read eljarasokat hasznalhatjuk.
A

read(file valtozo, valtozdlista);

eljards az aktudlis poziciétél kezdve olvassa a file elemeit a megadott
valtozékba. A mivelet végrehajtdsa utdn az aktudlis pozici6 a utoljira
beolvasott elem utdn helyezkedik el. A file utolsé elemének beolvasdsa utdn
az

eof(file valtozo)

fliggvény true értékkel jelzi a file-végének elérését.
A
write(file valtozo, valtozolista),

eljards az aktudlis file-poziciétél kezdve a vdltozdlistdban megadott, a file
tipusdval megegyezd tipusu valtozdk tartalmdt a file-ba maésolja. Az aktudlis
file-pozici6 az utoljara kiirt elem utdn helyezkedik el. Ha az irdsi mivelet
megkezdésekor a az aktudlis pozicié a file végén volt, akkor a write eljiris
a file-t kibdviti a megadott elemekkel.

Ha file-kezelés sordn nem haszndljuk a seek eljards d&ltal biztositott
poziciondlasi lehetéséget, akkor a read és write miveletekkel a file-t
szekvencidlis mddon érjiik el. A seek eljirds segitségével azonban a
kozvetleniil (direct , random access) elérhetjiik a file tetszéleges elemét.
A

seek(file valtozo, longint index),

hivas utdn a file aktualis pozicidja a longint index paraméterben megadott
pozicié lesz. Ha a file vége utdn poziciondlunk, akkor az eof fiiggvény true
értéket ad vissza. Ilyen pozicié esetén az olvasids mivelete ’Disk read error’
hibat eredményez, mig az irds hatdsdra a rendszer a file-t felépiti
(kiterjeszti) a megadott pozicidig.

238



FILE-KEZELES

Miel6tt tovdbb mennénk, ismerkedjiink meg a poziciondldsndl is j6l
felhasznédlhaté filesize és filepos fiiggvényekkel.
A

filesize(file valtozo)

fiiggvény longint tipusi értékben adja meg a file-ban taldlhaté elemek
szamat. Ha a file iires, a visszaadott érték O.
A

Sfilepos(file valtozo)
fiiggvény szintén longint tipusi értékben az aktudlis file-pozicié indexét adja
meg. A file-ban az elemek sorszimozdsa 0-t61 kezdddik. A file végének
clérésekor a filesize és a filepos fliggvények ugyanazt az értéket
szolgaltatjik.
Nézziink néhdny kiilonleges poziciondldst a fenti fiiggvények felhaszndldsaval:

Poziciondlds a file utolsé eleme utdni pozicidra:
seek(file valtozo, filesize(file valtozo));

Visszalépés az el6z6 pozicidra:

seek(file valtozo, filepos(file valtozo)-1);

truncate(file_valtozo);
hivds hatdsdra az aktudlis file-pozicién lesz a file vége. Igy az aktudlis

pozici6tél kezdve a file végéig ‘"lecsonkitjuk" a file-t. A levidgott rész
tartalma elvész.
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11.2.3 A file lezarasa

A tipusos file-okat szintén a close eljards hivasdval kell lezarni:

close(file_valtozo)

11.2.4. Példak tipusos file-ok hasznalatara

a. Az els6 példdban a tomb.dat nevid file-t feltoltjiik n darab longint
értékkel, majd a file tartalmit egyetlen read utasitissal felolvassuk egy n
elemi longint tdmbbe (7).

program tomb;
uses Ccre;

const
n = 10;

type
ttomb = arrayll..n] of langint;

var
fl : file of longint;
£2 ¢ file of ttomb;
1 : longint;
= : ttomb;
u : integer;
begin
Bl rssE:

randomize;

{ A f1 file feltoltése n db szammal }
assign(fl, 'tomb.dat');

rewrite (fl);

for ifi=l te B deo
begin
l:=random(maxint)*1000;
write(fl,1);
wEiteln{i:2,". *,1);
end;
close(fl} ;
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{ A file felolvasédsa a t tombbe }
assign(f2, "tomb.dat') ;

reset (£f2);

read(£2,.t);

close(f2):

{A felolvasott tomb kiirdsa a képernydre }

writeln;
for i:=1 to n do
wEiteln ("', 422, 1="+E11]) ;
end.

b. Ha a programunkbdl nagy tombodt szeretnénk haszndlni, akkor

elképzelhetd, hogy a dinamikus térteriilet sem elegendé annak tdroldsdra.
Ekkor a tomb taroldsit és elérését tipusos file segitségével is
megoldhatjuk, Un. virtudlis tomb létrehozdsaval.

A példinkban egy 100x200-as real tombot haszndlunk (120000 byte).

program filetomb;
uses crt;

const m=100;
n=200;
var
£ : file of real;
1:J+k @ Antegex;

{ A virtualis tomb megnyitéasa )
procedure file tomb open;
begin
aszignlf, "virtomb.dat") ;
rewrite(f);
end;

{ A toémb [s,o] elemének irasa }
procedure fwrite(s,o:integer; elem:real);

var
poe 3 longint;

begin
poz:={s-1)*lengint (n)+{o=1) ;

seek (f,poz);
write(f,elem);
end;
{ A tomb [s,o] elemének olvasasa |}
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function fread(s,o:integer): real;
var :

elem : real;

poz : longint;
begin

pogy=is-1)*longint (n)+{(8-1) ;
seek (f,poz);
read(f,elem);
fread:=elem;
end;

begin
writeln('A file megnyitasa');
file tomb open;

writeln('Poziciondlas az utolsdé elemre.');
fwrite(m,n,pi):;

writeln('A file tomb feltdltése.');
for 1:=1 to m do
for j:=1 to n do
fwrite(i,3,1*1000.0+3);

writeln('Elemek véletlenszerQ kiolvaséasa.');
for k:=1 to 20 do
begin
i:=succ(random(m-1));
j:=succ(random(n-1));
wribeln{ita;" *.915," *,reeadli, ))el0:0y);
end;
writeln;
writelntl:S, v %158, ", Exread(l,;1) :10:D) ;

weiteln(mis; ' ‘,hni5," ', Ifread(m.n) :10:0})%
close (f);
erase (f);

end.

c. Az utolsé példdban a file-kezeld programok daltaldnos szerkezetét lathatjuk.
Egyszeri meniivel vezérelve valésitottuk meg a file-ok kezelésének
alapmiveleteit (Iétrehozds, irds, keresés). A program telefonkonyvet kezel.
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program telefonkonyv;

uses crt;

const
telbook:string='telefon.dat’';

type
telefon=record
nev : string(25];

cim t stringl[30];
tel § stinglle)];
end;
var
telfile: file of telefon;
ch s char:

{ A régi telefonkdnyvet megnyitd vagy az ujat }
{ létrehozdé eljaras. }

procedure opentel;
var
tknev : string;
begin
gotoxy (20,13);
write('Kérem a telefonkonyv file nevét: ');
readln (tknev) ;
if tknev<>'' then telbook:=tknev;
elrscr;
assign(telfile, telbook) ;
i8l=]
reset (telfile);
if ioresult<>0 then

begin
writeln('Uj telefonkényv: ',
telbook) ;
rewrite (telfile) ;
end
else
writeln('Régi telefonkdnyv: ',
telbook) ;

{ Az sl keresése az s2-ben, a kis- és nagybetiik}
{ megkilonboztetése nélkil }
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function hasonlit(sl,s2:string) :boolean;
var i:byte;
begin
for i:=1 to length(sl) do
sl[i] :=Upcase(sl[i]);
for i:=1 to length(s2) do
s2[i] :=Upcase(s2[i]);
hasonlit:=pos(sl,s2)<>0;
end;

procedure felvitel;
var
telrec : telefon;
begin
opentel;
{ Poziciondlds a file végére |}
seek (telfile, filesize(telfile));

with telrec do

begin
gotoxy(10,6); write('Név : LI
readln (nev) ;
gotoxy(10,8); write('Lakcim - '13
readln(cim) ;
gotoxy(10,10); write('Telefonszam : 5
readln(tel) ;
end;

write(telfile,telrec);
close(telfile);
end;

procedure kereses;

var
keres,telrec : telefon;
van s array [l..3] of boolean;
begin
opentel;
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if eof(telfile) then { lres file }
begin
close(telfile);
write (#7);
exit;
end;
gotoxy(10,4);
write('Kérem a keresendd szdvegrészleteket:');
gotoxy (10,14) ;
write('Tovabb barmely billentylvel');
window(1l,2,80,12);

with keres do

begin
gotoxy (10,6); write('Név s 13
readln (nev) ;
gotoxy(10,8); write('Lakcim S ¥
readln(cim) ;
gotoxy(10,10); write('Telefonszam : £y
readln(tel) ;
end;

seek(telfile, 0);
while not eof(telfile) do

begin
read(telfile, telrec);
van[l] :=hasonlit (keres.nev, telrec.nev);

van([2] :=hasonlit (keres.cim, telrec.cim);
van[3] :=hasonlit(keres.tel, telrec.tel);
if van[l] and van[2] and van[3] then

begin

clrece;

with telrec do

begin
gotoxy(10;6) ;
write ('Név ~ & I
write (nev) ;
gotoxy(10,8);
write('Lakcim - ot
write(cim) ;
gotoxy(10,10) ;
write('Telefonszam : ¥3.a
write(tel) ;

end;

repeat until keypressed;
ch:=readkey;
end;
end;
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wiridow(1,1,80,25) ;
close(telfile);
end;

procedure lapozgatas;

var
telrec : telefon;
poz : longint;
rsz : longint;
begin
opentel;
if eof(telfile) then { lires file }
begin

close(telfile);
write (#7);
exit;

end;

gotoxy(10,14);
write('Tovabb barmely billentylvel - Kilépés: ESC');

window(1,2,80,12);
rsz:=filesize(telfile) ;
randomize;

while true do
begin
poz:=random(rsz) ;
seek(telfile,poz);
read(telfile, telrec);
clrser;
with telrec do
begin
gotoxy(10,6); write('Név s Y
write (nev);
gotoxy(10,8); write(' Lakc1m ¥ V)i
write(cim) ;
gotoxy(10,10); write(’ Telefonszam s -
write(tel) ;
end;
repeat until keypressed;
ch:=readkey;

{ Kilépés az eljarasbdl az ESC billentytvel)
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if ch=#27 then
begin
window(1l,1,80,25);
close(telfile);

exit;
end;
end;
end;
begin
e e e e it }
{ A program vezérlését végzd meni }
e e e e e e B SR e O }
while true do
begin
clLESEE;
gotoxy(30,2); writeln('Valasszon:');

gotoxy(20,4);

writeln('l: Uj telefonszamok felvitele');
gotoxy(20,6);

wElteln({ "2

Keresés a telefonkodnyvben');
gotoxy(20,8);

writeln('3: Lapozasgatas a telefonkdnyvben');

gotoxy(20,10) ;

writeln('4: Kilépés a programbdl');

repeat until keypressed;
ch:=readkey;

case ch of

*1's “EElvirel:
'2': kereses;
'3': lapezgatas;
'4': exit;
else

begin

gotoxy(25,13) ;
writeln('Hibéas valasztas!');
delay(500) ;
end;
end;
end;
end.
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11.3. Tipus nélkili file-ok

A tipus nélkiili file-ok haszndlata a Turbo Pascal-ban nagy segitséget jelent

ismeretlen szerkezeti file-ok feldolgozdsdban.

PROGRAM tipus nelkuli file;
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CONST
bs = 5124 { Blokkméret }
pm = 4; { A puffer mérete blokkokban }
VAR
f ¢ FILE: { A file-valtozd }
p : longint; | File-pozicit }
puf : arrayl[l..pm*bs] of byte; { Puffer }
nok : word; { Sikeres blokkok szédma )}
BEGIN

{ A Pascal - DOS kapcsolat megadasal
ASSIGN(f, 'file-név');

{ A file megnyitasa )}
{ Létezd file megnyitasa irasra / olvasasra |}

RESET (f) ; { vagy | RESET (f,bs) ;

{vagy)

{ Uj file megnyitasa irasra / olvasasra (létrehozas) )}

REWRITE(f); { vagy } REWRITE(f,bs);

{ File-mGveletek )}

BLOCKWRITE (f,puf,pm); { Iras a file-ba )}
{vagy)

BLOCKWRITE (£, puf, pm, nok) ;

BLOCKREAD (f,puf,pm); ({ Olvasas a file-bodol }
{vagy)

BLOCKREAD (f, puf, pm, nok) ;

SEEK(f,p) ; { Pozicionalas a file-ban }

TRUNCATE (£f) ; { A file csonkitasa )

{ A file-lal végzett maveleteket segitd fliggvények )
p:=FILEPOS (f) ; { Az aktualis file-pozicio )
p:=FILESIZE(f); { A file-ban talalhatd

elemek szama |}
IF EOF(f) THEN ; {A file-végének érzékelése }

{ A file lezarasa }

CLOSE{(L] ;

END.

11.5. dbra

Példa a tipus nélkiili file-t feldolgozé
Pascal program szerkezetére
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Amig a szoveg file-ok sorelvdlaszté karaktereket tartalmaznak, a tipusos file-
ok adott tipusi adatelemekbdl dllnak, addig a tipus nélkiili file-bdl
tetszéleges adatok olvashaték illetve irhaték a file-ba. Mivel az adatforgalom
a file és program kozott mindenféle ellendrzés nélkiill megy végbe, gyors
file-kezelés valésithatd meg. A tipus nélkiili file-ok kezelésének Iépéseit a
11.5. dbran lathaté programban foglaltuk ossze.

Mint ahogy az 4brdn is lathatd, a tipusos file-ok esetén haszndlt eljardsok és
fliggvények tobbsége a tipus nélkiili file-okhoz is hasznadlhaték. Az
aldbbiakban a két file-kezelés kozotti kiilonbségekre hivjuk fel a figyelmet.

A tipus nélkiili file-okkal végzett miveletekben egyetlen lépésben elérhetd
egység a blokk. A blokk mérete alapértelmezés szerint 128 byte, de ez a file
nyitdsakor a reset és a rewrite eljirisok madsodik paraméterével modosithaté.
(A legtobb szdmitégépen a leghatékonyabb blokkméret 512 vagy ennek
tobbszorose.)

Ennek megfeleléen a seek eljirds blokkonkénti poziciondlist hajt végre,
illetve a filepos fliggvény az aktudlis blokk sorszdmdval tér vissza.

A filesize fiiggvény pedig a
file fizikai mérete (byte) div blokkméret

kifejezés értékével tér vissza. Ha a file-hossza nem oszthaté maradék nélkiil
a blokkmérettel, akkor a fenmaradd byte-ok nem érheték el. Ezért, ha olyan
programot kivianunk irni, amely tetszéleges file-t fel tud dolgozni, akkor a
blokkhosszat 1-nek kell valasztanunk.

A tipus nélkiili file-ok firdsa és olvasisa szintén blokkokban torténik. A
blockread eljirdst haszndljuk a file-bol valé olvasisra, mig blockwrite eljiris
a file irdsira szolgdl:
procedure BlockRead( var file valtozo : file;
var puf fer : tetszoleges tipus;
cnt : Word [,
var res : Word )
)‘.
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procedure BlockWrite( var file valtozo : file;
var buf fer : tetszéleges tipus;

cnt s Word [ ;
var res : Word ]
);

A két eljaras paraméterezése teljesen megegyezik. Meg kell adnunk a file-t
azonosité file-valtozét, az adatdtvitelhez haszndlt puffert és az egy lépésben
olvasni illetve irni kividnt blokkok szdmét (cnf). A negyedik opciondlis
valtozéparaméterben (res) adja vissza a rendszer a ténylegesen beolvasott
illetve kiirt blokkok szdmat.

A blokkos I/O miveletek sordn a rendszer semmilyen ellendrzést sem végez
arra vonatkozdlag, hogy puffer mérete és a cmt*blokkhossz adat Gsszhangban
van-e egymassal. Err6l a program irdsa sordn kell gondoskodnunk. Egyetlen

korlatja azonban mégis van a fenti eljardsok hasznilatdnak, nevezetesen az,
hogy a cnt*blokkhossz érték nem lehet nagyobb 65535-ndl (64K).

A fejezetben ismertetett lehetdségek Osszefoglaldsaként tekintsiik a mycopy
programot, amelyet parancssorbdl paraméterezve haszndlhatunk:

MYCOPY forrdas file cél_file

A program a DOS COPY parancsihoz hasonléan a forrds_file 4llomdny
tartalmat 4tmdsolja a cél_file dllomdnyba. A mivelethez egy 16 Kbyte-os
puffert haszndltunk, amely mérete tovdbb nodvelhetd ha azt dinamikusan, a
heap teriileten hozzuk létre.

program mycopy;

type puf=array[l..32*512]) of byte; { 16 Kbyte puffer }

var
fromf, tof - s W -
n _olvasott, n kiirt : word;
puffer : puf;
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procedure halterr (msg:string);

begin

writeln (#7, 'Futasi hiba : ',msg);
writeln(#7, 'a program futasa véget ért.');
halt;

end;

begin
{ A paraméterezés tesztelése }

if paramcount<>2 then
halterr (#13+#10+#13+$#10+
'Hasznalat: MYCOPY forras file'+
' cél file'+#13+#10);

{ A forras file megnyitéasa}
assign(fromf, paramstr(l)):
{$I-}
reset (fromf, 1);
{$I+)}
if ioresult<>0 then
halterr('nem elérhetd file: '+paramstr(l));

{ A cél file megnyitasa }
assign(tof, paramstr(2));
{SI-}
rewrite(tof, 1);
{$I+)
if ioresult<>0 then
halterr('nem elérhetd file: '+paramstr(2));

{ Masolas )
writeln(filesize(fromf),
' byte masolasa folyamatban ...');

repeat
blockread (fromf,puffer,sizeof (puf),n olwvasott);
blockwrite(tof,puffer,n olvasott,n kiirt);
until (n_olvasott = 0) or (n_kiirt <>n olvasott);

close(fromf) ;

gloseltof) :
end.
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11.4. Eszkozok (device) hasznalta

A Turbo Pascal és a DOS operdciés rendszer a kiils6 hardvert (billentytzet,
képernyd, nyomtatd) eszkozokként kezeli. Programozdéi szempontbdl az eszkoz
file, amelyet ugyanazon eljardsokkal és filiggvényekkel érhetiink el, mint a
lemez file-okat.

A Turbo Pascal két csoportba osztja az eszkozoket:

- DOS eszkozok,
- szoveg file eszkozok.

J6 példa a szoveg file eszkéz megvaldsitdsira a szabvinyos CRT unit, amely
haszndlata gyorsabb és kényelmesebb lehetdségeket biztosit a képernyd és a
billentyizet elérésére, mint a DOS CON eszkoze. A fejezetben a DOS
eszkozok haszndlatat foglaljuk Ossze.

Mint ahogy azt a fejezet bevezetdjében emlitettiik a file-valtozot vagy lemez
file-hoz, vagy pedig valamilyen eszkozhéz rendeihetjiik hozzd. Az
osszerendelés az assign rutin hivdsdval térténik, ahol a file-név helyén a
11.6. dbran osszefoglalt eléredefinidlt eszkozneveket kell megadni.

A DOS eszkozok kezelésére dltaliban a szoveg file-okat haszndlunk, de
bizonyos esetekben a tipus nélkiili file hatékonyabb megoldist biztosit.

A NUL eszkoz egyszeren elnyeli a rd irt adatokat, és file-véget jelez, ha

olvassuk. Altaliban akkor haszndljuk, amikor a program mindenképpen var
valamilyen file-nevet, de nem akarunk semmilyen file-t Iétrehozni.
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Input
File-név Szabvanyos eszkoz vagy
Output
"AUX Auxiliary
(a COMI1 szinonim neve) 1/0
'COM1’, ’COM2’ Soros kommunikdciés portok 1/0
"CON’ Konzol 1/O
(I - billenytizet, O - képernyd)
LY LY, "LPTS Nyomtaté portok @)
"PRIN Nyomtatok O
(LPT1 szinonim neve)
'NUL’ Nulla eszko6z I/0

11.6. dbra
A DOS eszkozok neve

Az eszkozok felhaszndlisit a CON_PRN.PAS program szemlélteti. Ha a
programot file-név paraméter nélkiil inditjuk, akkor az megkérdezi a
kiirandé file nevét is, kiilonben pedig csak azt, hogy a nyomtatét (p), vagy a
konzolt (c) kivanjuk haszndlni.

program con prn;

var
file nev : string;
hova : char;
infile » text;
outfile ¥ Text:
egy sor ¢! stEIng;
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begin
if (paramcount > 1) then
begin
writeln( 'Hasznalat: con prn <file nev>' );
exit;
end
else
if (paramcount = 1) then
file nev := paramstr( 1 )
else N
begin
write( 'A kiiranddé file neve: ');
readln( file nev );
end; a
it file nev=""' Lhen exit;
repeat
write( 'Kiiras nyomtatdra (''p'')'+
' vagy képernydre (''c''): S
readln( hova );
hova := upcase( hova );
until (hova = 'P') or (hova = 'C');
if (hova = 'P') then
assign{ outtile, "pra' )
else
assign( outfile, ‘con' );

assign( infile, file nev );
reset( infile );
rewrite( outfile );
while not eof( infile ) do
begin
readln({ infile, egy sor ):
writeln( outfile, egy sor );
end; 3

close( infile );
close( outfile );

end.
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11.5. File-ok torlése, atnevezése

A file torlésére az erase eljirdst, az dtnevezésére pedig a rename eljarést
haszndlhatjuk. Mindkét esetben a miiveletben résztvevd file-t file-valtozdval
azonositjuk, amelyet az assign segitségével rendeliink a file-hoz:

assign(file valtozo,file nev),
erase( file valtozo); { torlés }
rename( file valtozouj nev); { dtnevezés }
Az atnevezés soran az uj nev sztring tartalmazza az uj file-nevet.

A miveletek sikerességét a ($I-} kapcsolé megadisa utin, az ioresult
fliggvény értékébdl tudhatjuk meg (0 - sikeres). Nyitott dllomdanyra sem az
erase, sem a rename eljirdst nem szabad hasznilni.

11.6. Konyvtarak kezelése

A konyvtirak kezelésére szolgilé DOS parancsoknak léteznek Turbo Pascal
megfeleldjiik:

Miivelet DOS Turbo Pascal

konyvtar valtdsa CD/CHDIR temp

chdir('temp’);
konyvtar létrehozisa  MD/MKDIR c:\pas  mkdir(’c:\pas’);

konyvtar torlése RD/RMDIR c:\dos rmdir(’c:\dos’);

Az eljirdsok hividsakor a szokdsos 1/0O hibakezelést haszndlhatjuk.
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A
getdir(drv,dirnev)

eljaras segitségével megtudhatjuk a drv meghajtén az akudlis konyvtir nevét
a dirnev valtozéparaméterben. A drv byte tipusi paraméter definidlja a
meghajtot:

0 - aktualis meghajto
I - A:
2~ B
3 -C:

Ha a megadott meghajté nem létezik akkor az eljirds '\’ konyvtirnevet
ad vissza. (Nincs 1/O hibafigyelés!)

Az eljarasok felhaszndldsat az alibbi program szemlélteti:
program dir muv;

procedure write act dir;
var
dn:strings;
begin
getdir(0,dn) ;
writeln(dn);
end;

procedure errchk{es:string):

begin
if ioresult<>0 then
begin
writeln('Hibas directory mivelet - ',es);
halt;
end;
end;
begin
{$I-)

write act dir;
mkdirT'teEpy');
errchk('A directory mar létezik.');
chdir('tempy"'):;
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errchk('Nincs ilyen directory'):
write act dir;

ehais (el
errchk('Ninecs ilyen directory'):;
write act dir;

rmdir ('tempy');
errchk('A directory nem létezik vagy nem ilires.');
{5T+]

end.

Ha a program inditdsakor az aktudlis koényvtir a C:\PASCAL, akkor a
program kimenete:

C:\PASCAL
C:\PASCAL\TEMPY
C:\PASCAL

Ellenorzo keérdések:

wn B W o

Hasonlitsa Ossze a szoveges és a tipusos file-t az alibbi szempontok
alapjin:

elérési lehetdségek,

az elemek jellemzoi,
megnyitdsi modok,
poziciondlds a file-ban.

Ismertesse a file-kezelés altalinos 1épéseit!

Ismertesse a resef eljirds miikodését mind a hirom file-tipus esetében?
Hogyan lehet a I/O hibdkat a programon beliil lekezelni?

Definidljon rekordot, amely a kdvetkezd adatokat tartalmazza: név,
sziiletési év, honap, nap, hely, fizetés, addssig, lakcim. Deklardljon
ehhez a tipushoz file-viltozot kozvetlen elérési dllomdnyhoz!
Csopostositsa a kovetkezd eljirdsokat és fiiggvényeket:

seek, append, assign, close, write, readln, rewrite, filepos, filesize,
blockread, eoln, eof, reset

csak text file csak tipusos file mindkettd egyik sem
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Feladatok:

i

258

Irjon programot, amely az

type
rt = record
tipas ¢ StEingllz]
ear : real;
db : integer;
memkb : integer;
end;

rekordokat tartalmazé file-t létrehozza, illetve amely kiirja annak
tartalmat, mikozben az ear mezdket Osszegzi.

(RTCREAL.PAS, RTREAD.PAS)

frjon boolean tipusi fiiggvényt, amely egy adott nevl file-rél
megmondja, hogy létezik-e (true=igen).
(FEXIST.PAS)

Egy szoveges file tetszGleges szdmu real adatot tartalmaz soraiban.
frjon programot, amely a széveges file tartalmdt real tipusi file-ba
madsolja!

(TEXTREAL.PAS)

Irjon programot, amely adott nevl szoveges file-t lapokra tordelve
masik szoveg file-ba misol! A program kérje be a file-ok neveit, sorok
szamdt a lapon, oldalsorszim kezdetét és a fejléc szovegét.
(TORDEL.PAS) |



12. A TURBO PASCAL MEMORIAHASZNALATA

12.1. A mutato tipus - dinamikus valtozok

Az eddig haszndlt egyszer( és struktirdlt tipussal rendelkezd vdltozék kozos
tulajdonsdga, hogy rdjuk a deklardlis sordn megadott névvel hivatkozhatunk,
Az igy definidlt vdltozék mérete a program forditdsakor dél el, és a program
futdsa sordn nem médosithaté. A Pascal nyelvben ezeket a vdltozdkat statikus
valtozéknak nevezziik.

A hatékony memoriafelhaszndlds érdekében sziikség van arra, hogy bizonyos
memdriateriilettel a programozé sajit maga gazdilkodhasson - ha sziikség van
teriilet kijelolésére valamely vialtozonk szdmdra, azt onnan elvégezhessiik,
illletve ha mar nincs sziikségiink a vdltozéra, a lefoglalt teriiletet
felszabadithassuk. Ilyen mddon megvaldsithatjuk a memdria dinamikus
felhaszndldsat. A dinamikus valtozok szamdra rendelkezésre allé teriiletet a
Turbo Pascal-ban halomteriiletnek (heap) nevezziik. Ezen teriilet mérete jéval
meghaladja program egyéb adatteriileteinek méretét. A kérdés most mdr csak
az, hogy hogyan férhetiink hozzd a feap teriilethez?

Mint ahogy azt az el6zd fejezetekben ldttuk, a

var A:integer;

deklaricié hatdsira a forditéprogram lefoglal a memodridban egy 2 byte
hosszisdgi teriiletet az A viltozé szimdra. Az A vdltozéra a nevének
felhaszndldasiaval hivatkozhatunk:

A:=22;
A:=A+10;

Ahhoz, bhogy a memodriafoglalis fenti Iépéseit a program futisa sordn
végezhessiik el, meg kell ismerkedniink egy j vdltozétipus, a mutatd
(pointer) fogalmdval. A mutatd tipust vdltozd olyan specidlis vdltozé (4 byte
hosszi), amely memodriacimet tartalmaz. A magyar nyelvi szakirodalom a
mutaté és a pointer szavakat egyardnt haszndlja.
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A mutatdé deklardlasa:

var ap : “integer;

A N jel utdn tetszéleges szabvinyos vagy felhaszndlé dltal definidlt tipus
allhat. Az ap mutaté a deklardlds utin semmilyen meghatdrozott cimet sem
tartalmaz, tehiat "sehova sem mutat".

Turbo Pascal-ban a mutaténak tobbféleképpen lehet értéket adni. Most
azonban tekintsiik csak a legegyszeriibb szabvinyos megoldist. A programon
beliili helyfoglalds elvégzésére a mew eljirds haszndlhaté, amely a lefoglalt
teriilet cimét a paraméterként dtadott mutatéba tolti:

new(ap);

Ha nincs elegendd hely a halomteriileten, a programunk 203-as futds kozbeni
hibajelzéssel ledll: "Heap over flow error”. A hibajelzés elkeriilhetd, ha a new
aktivalasa el6tt ellendrizziik, hogy van-e elegendd szabad teriilet a heap-en.
Hasonlitsuk ossze a maxavail fiiggvény dltal visszaadott maximdlis szabad
blokk  méretét az integer vdltozé tdrolisihoz  sziikséges mérettel
(sizeof (integer)). Ekkor az eld6zé programsor a kovetkezdkkel
helyettesithetd:

if maxavail<sizeof (integer) then halt
else new(ap);

Megjegyezziik, hogy a memavail fiiggvény segitségével a halomteriileten
talalhaté szabad teriiletek osszmérete is lekérdezhetd.

A Pascal-ban [étezik egy eldredefinidlt nil konstans, amelyet a null pointer
jelolésére haszndljuk, igy megengedett az ap:=nil értékaddis is.

Ha a memoriafoglalds sikeres volt, kovetkezik az ap "dltal mutatott” teriilet
felhasznaldsa:

ap”™:=22;
ap”:=ap”+10;
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Jol lathaté az A valtozd és az ap” hivatkozds kozotti analdgia. A pointer
neve utdn all6 A jel hatdsira nem a mutatéra, hanem az dltala kijeldlt
memoriateriiletre hivatkozhatunk.

Ha mar nincs sziikségiink az ap” egész tipusi viltozéra, akkor a dispose
eljardas hivasdaval torolhetjiik azt:

dispose(ap);

A dispose hivias utdni, illetve a new hivias el6tti ap” hivatkozds
programhibdhoz vezethet. A Pascal nyelven fontos tudnunk azt, hogy a
pointernek van tipusa. Ez a tipus azt jeldli ki, hogy a dinamikus helyfoglalds
soran mekkora teriiletet kell a mutatéhoz hozzirendelni.

A dinamikus helyfoglalis elénye természetesen akkor tinik ki igazin, ha
nem nchdny byte-os, hanem tobb kbyte-os dinamikus vdltozét (példdul témb),
haszndlunk.

Az elmondottak jobb megértése érdekében nézziink néhdny rovid példit a
dinamikus vdltozok felhaszndldsdra.

12.1.1. Tomb a halomterileten

A tombt tipusi tombdt, melynek mérete 60000 byte, a tptr segitségével
helyezziik el a heap-en. A tomb ebben az esetben a rprr™ lesz, mig az
elemekre a tptr/\[i] kifejezéssel hivatkozhatunk. Felhivjuk a figyelmet, hogy
struktardlt tipusra mutaté pointer deklardciéjiban a struktdrdlt tipust
felhaszndlé dltal definidlt tipusnévvel kell azonositanunk (type).

program ptl;

Eype
tombt = array([l..10000] of real; (60000 byte!}
tombptr = “tombt;
var
EPEE i Ecdmbpti;
i 2 integer;
begin

201



12. FEJEZET

{ helyfoglalas a tomb szamara)
new(tptr) ;
{ a tomb feltoltése }
for i:=1 to 10000 do
Epee~ il r=ivpiy
{a véletlenszert i-dik toémbelem kiiratasa)
randomize;
i:=random(10000)+1;
writeln (1510, tptr*[1lzi6: 8, tpte" (117021053
{a tomb altal lefoglalt terilet felszabaditéasa)
dispose (tptr);

end.

12.1.2. Mutatétomb hasznalata

Ha az el6z6 példdban szerepld tombt tipusi tombbdl tobbet (amennyi elfér a
memoridban) szeretnénk haszndlni, érdemes az egyedi tombmutaték helyett a
mutatotombot bevezetni. Ezdltal az i-dik témbre a  ptrromb[i]™, mig az j-dik
tomb elemeire a ptreomb[i]™j] kifejezésekkel hivatkozhatunk. Kiilon kieme-
lést érdemel a 203-as hiba elkeriilését biztosité foglaldsi 1épéssorozat.

program pt2;

const
n=10;
type
tombt = array[l..10000] of real; {60000 byte!)
var
ptrtomb : array[l..n] of “tombt;
maxi,i,j: integer;
begin

{ helyfoglalas a tombok szamara, a 203-as hiba kivédésével)
maxi:=0;
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while maxavail>=sizeof (tombt) do
begin
inc (maxi) ;
new (ptrtomb[maxi]);
writeln(maxi,'. témb foglalasa kész');
end;

{ a tombok feltoltése 0.0 értékkel)
for i:=1 to maxi do
begin
for j:=1 to 10000 do
ptrtomb[i]"[]j]:=0.0;
writeln(i,'. tomb feltoltése kész');
end;

{a tombok &dltal lefoglalt terlilet felszabaditasa)
for i:=1 to maxi do

begin
dispose(ptrtomb[i]);
writeln(i,'. tomb felszabaditasa kész');
end;
end.

12.1.3. A lista tarolasi szerkezet

A dinamikus adatteriiletek optimdlisan a lista stuktdra segitségével
kezelhet6k. A lista struktira Pascal nyelven torténé megvaldsitisihoz a
rekord tipus hasznilhaté. Az 1igy keletkezé lista tulajdonképpen egy
rekordlancnak tekinthetd.

A legegyszerlbb struktirdju lista (linedris lista) alapjin megnézziik a listdk
kezelésének alapvetd lépéseit. A lista elemei a listaelem tartalmaz adatokat
és mutatét a kovetkezd listaclemre:

adat mutato
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A lista felépitése pedig a kovetkezd
a lista vége

{

adat mutaté | —— adat mutaté | —— adat nil

T

a lista kezdete

Az aldbbi példdban tetszbleges hosszisdgi (max 64K/5) sztring kezelését
valésitjuk meg linedris lista felhaszndldsdval. A listelemet a karakter tipusu
rekordban taroljuk.

A

var strptr:mutate;

deklardci6 felhasznaldsival az strptr™  jeloli a  karakter tipusi rekordot
(new(strptr); utidn). Mint ismeretes a rekord mezdire hivatkozhatunk a
(pont) jellel:

BEEPEE™ . el :='A';
strptr”.kovetkezo:=nil;

vagy pedig a with utasitds segitségével:

with strptr™ do

begin
ch ='A';
kovetkezo:=nil;
end;

E rovid bevezeté utdn tekintsiik meg magdt a programot:

program pt3;
uses crt;
type
mutato="karakter;
karakter=record
chichar:
kovetkezo:mutato;
end;
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var
str ptr, {pointer a krakterlanc kezdetére )
char ptr:mutato; (pointer a lanc valamely eleméhez )}

mem0: longint;
procedure char read(var list ptr:mutato);
{ feladat:egy karakter beolvasasa a
billentylzetrdl és hozzaflzése

a lanchoz )
{parameter: a hozzaflzott karakter mutatdja }

var k:char;

begin
k:=readkey;
if orclik] IR [32..3255]
then begin
write (k) ;
new(list ptr);
list_ptr“.ch:=k;
list prr”.kovetkezos=nil;
end
else list ptri=nil;
end; .

procedure str read(var list ptr:mutato);

{feladat : karaktersorozat beolvasasa a
billentytzetrol }
{parameter : a karaktersorozat

mutatdja }

var tmp ptr:mutato;
begin
char read(list ptr): { az elsd karakter bevitele )
tmp_Etr:=list_§tr;
while tmp ptr<>nil do
begin ¥
char_read(tmp ptr”*.kovetkezo) ;
tmp ptr:=tmp ptr”.kovetkezo;
end; )
end;

procedure char print(list ptrimutato};
{feladat: karakterlanc megjelenitese

a képernyodn }

2635



12. FEJEZET

{parameter: mutaté a megjelenitendd

karakterlanc kezdetére }
begin
writeln;
while list ptr<>nil do
begin

write(list ptr*.ehj;
list ptri=list ptr®.kovetkezo;
end;
writeln;
end;

function str len(list ptrimutate) :integer;

{feladat: karakterlanc hosszanak
lekérdezése }

{parameter: mutatdé a karakterlanc
kezdetére }

var h:integer;
begin
hz=0;
while list ptr<>nil do
begin
inc(h);
list ptr:=list ptr”.kovetkezo;
end;
str len:=h;
end;

procedure str free(list ptrimutato);

{feladat: karakterlanc megsziintetése )

{parameter:mutatdé a felszabaditandd karakterlanc
kezdetére |}

var str ptr:imutato;
begin
while list ptr<snil de
begin B
str ptri=list ptr®.kovetkezo;
dispose(listugtr);
1181, Prri=sty pELj
end; B
end;
begin
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cl rsex;
mem0 : =memavail; { a kiindulasi heap-méret }
write('Kérek eqgy karaktersorozatot: ');

str_read(str_ptr); {a sztring beolvasasa és tarolasa )}

char print(str ptr);{ a karakterlanc kiirasa }

writeln('A sztring hossza AL

sty len{str ptr)," byte');

writeln('A lefoglalt teriilet : ', memO-memavail,
' byte');
str_free(str_ptr); { a sztring tdrlése a memdériabdl }
end.

12.1.4. Sajat verem Kkialakitasa

Az aldbbi példiban 2.32 alapi szimrendszerbe alakitunk 4t decimadlis
szamokat. Az algoritmus a maradékos osztis elvén alapul. Tegyiik fel,
szeretnénk az 1206 szimot atalakitani 16-os szamrendszerbe, a maradékos
osztas felhaszndldasival. Az algoritmus menete az alibbi dbrin lathaté:

1206 16
75 6
- 11

0 4

A maradékokat forditott sorrendben Osszeolvasva kapjuk az Gj szamot: 4B6.

A megolddsban a verem szerkezetet a keletkez6 maradékok dinamikus
taroldasara és forditott sorrendben toérténd kiolvasdsira haszndljuk.
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program pt4;

{ A feladat megoldasdhoz a sajat verem (stack) hasznalata
ajanlott}
type mutato = “elem;
elem = record
szamjegy: byte;
elozo s mtato;
end;

var alap,i: integer;
szam : longint;
verem, seged:mutato;
var Jegyekiarrayi0..3)] of ghars;

begin
{ a lehetseges szamjegyeket tartalmazdé tomb feltdltése)

for i:=0 to 9 do jegyek[i]:=chr(48+i);
fer 1i:=10 to 31 do jegyek|[i]s=chr(5541);

write('Kérem a szamrendszer alapjat:',6 #9#9);
readln(alap) ;
if not lalap in [2..,32]) then halt;

write('Az atvaltanddé szam:', #9H94#9);
readln (szam) ;

{ A maradékok elhelyezése a veremben, }
{ a helyfoglalas elvégzésével ]

verem:=nil;
while szam<>0 do

begin
new (seged) ;
seged”.szamjegy:= szam mod alap;
seged”.elozo 1= verem;
verem := seged;
szam := szam div alap;
end;

{ A széam kiiradsa a verembdl toérténd, }
{ wvisszaolvasassal )

write('Az adott szamrendszerbeli alak:', #9#9);
seged := verem;
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while seged<>nil do

begin
write(jegyek([seged”.szamjegy]:1);
seged := seged”.elozo;

end;

writeln (#13#13);

{ A verem altal lefoglalt memdéria- )
{ terilet felszabaditasa )

seged:= verem;
while seged<>nil do

begin
verem := seged”.elozo;
dispose (seged) ;
seged:= verem;
end;
end.

12.2. Tovabbi lehetéségek a memoria elérésére

Az 12.1. részben ismertetett szabvinyos megoldisokon feliill a Turbo Pascal
egy sor uj lehetdséget tartalmaz a szamitogép memoridjinak elérésére. Ahhoz
azonban, hogy élni tudjunk ezekkel a lehetéségekkel mélyebben meg kell
ismerkedniink a memodria felépitésével és cimzésével.

12.2.1. Amit a 8086 mikroprocesszorrol tudni kell

Ahhoz, hogy teljes mértékben keziinkben tarthassuk a Pascal programok
memoriahaszndlatdt, nézziik meg, hogyan is cimzi a memoriit az IBM PC
mikroprocesszora. A 8086 mikroprocesszor 16 bites (16 bitnyi informdciét
fogad, illetve kiild ki egy Iépésben) - ennek megfeleléen minden belsé
regisztere 16 bites.

A 8086/88 mikroprocesszor maximdlisan 1 Mbyte memodria cimzésére képes,
amelyhez 20 bites fizikai cimet haszndl. A kérdés ezek utin csak az, hogyan
lehet 16 bites regiszterek segitségével elddilitani ezt a 20 bitet.

A megoldast a memodria szegmentdlt cimzése adja, amely a 12.1. dbrdn
lathaté.
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Ha megnézziik a fizikai cimeket, akkor azt tapasztaljuk, hogy minden 16-dik
cim olyan, hogy az alsé 4 bitje O ($ssssO), igy ezen cimek azonositdsihoz
elegend6 a  felsG 16 bitet haszndlni ($ssss). Ezzel a 16 bites értékkel
(szegmenscim) egy un. szegmenst jeloliink ki a memdridban. Ezek utin a
kivant byte cime egyszerien megadhaté a szegmens kezdetétGl mért
tdvolsdggal, amely szintén 16 bites érték ($xxxx - of fszetcim). Mivel az
offszet 16 bites, egy szegmens maximdlis mérete 64 Kbyte, amely korldtozdas
lépten nyomon kisért a Pascal programunk fejlesztése sordn.

A szegmes- és offszetcim segitségével a memodria tetszéleges teriilete
megcimezhetd a
$ssss 1 $xxxx (szegmenscim : of fszetcim)

alakban. Példdul a szines szdveges képernyd pufferteriilete a $b800:0 cimen
kezdddik.

fizikai cim

SFFFFF
64 Kbyte
($0000. .SFFFF)
SXXXX
SssssO
S00000

12.1. dbra A memdria szegmentdlt cimzése
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A Turbo Pascal a cimeket 4 byte hosszu teriileten tdrolja:

32 16 15 0

l

szegmenscim offszetcim

l

A 8088/86 mikroprocesszor egyszerre maximadlisan négy szegmenst képes
megcimezni az un. szegmensregiszterek felhaszndldsdval:

CS - a kéd (futé program) szegmense

DS - az adatszegmens

SS - a stack szegmense

ES - mdsodlagos adatszegmens (dltaliban munkateriilet)

Mivel ezen regiszterek tartalma megviltoztathatd, igy 64 Kbyte-ndl nagyobb
kédi program is elddllithaté. Turbo Pascal programbdl, az MS-DOS operacids
rendszer alatt a felhasznilhat6 RAM (irhaté/olvashaté memodria) teriilet
maximalis mérete 640 Kbyte.

12.2.2. A Turbo Pascal és a szegmentalt memoria

A Turbo Pascal program fejlesztése sorin nem szabad megfeledkezniink a 64
Kbyte-os szegmensméretrél. Miel6tt bizonyos kovetkeztetéseket levonndnk,
tekintsiik meg a 12.2. dbrdn a futé Turbo Pascal program elhelyezkedését a
memoridban.

Mire kell figyelniink a program irdsa sordn?
- Mint ahogy az dbrdn lithaté a Turbo Pascal kdédrésze tobb (legaldbb két),
szegmensbol dll. Minden egyes szegmens maximilis mérete 64 Kbyte lehet.

Ha tehat 64 Kbyte-ndl nagyobb kédia programot kell irnunk, ezt csak akkor
tehetjiik meg, ha a programot részekre (modulokra - unit-okra) bontjuk.
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SO9FFFF
HeapEnd

szabad memoria

HeapPtr — |-------———m -
HEAP (felfelé nd)

HeapOrg OvrHeapEnd
Overlay puffer (ha van)

—— OvrHeapOrg
STACK (lefelé toltodik)
SSeg:SPtr —— |- Stack < 64 K

szabad veremteriilet

SSeg:0000 iy
globdlis valtozok
S T . Adatszegmens < 64 K
tipusos konstansok
DSeg:0000 ——
System unit koédszegmens
elsé unit kodszegmense A programnak ezt a részét
az .EXE file tartalmazza
utolsd unit kdédszegmense
a foprogram kodszegmense
PSP (256 byte)
PrefixSeg

$00000
12.2. dbra A futé Turbo Pascal program elhelyezkedése a memdriiban
- Nagyon sulyos korldt az adatszegmens 64 Kbyte-os hatira. A program dltal
haszndlt statikus adatok (globdlis vdltozék és tipusos konstansok) dltal haszndlt

memoria nem haladhatja meg a 64 Kbyte-ot. Ezt a kotottséget csak a
dinamikus viltozék bevezetésével lehet feloldani.
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- A verem (stack) maximdlis mérete szintén 64 Kbyte, amely érték az
eljirdsokban és filiggvényekben haszndlt lokdlis vdltozék mennyiségét
korldtozza. Ne feledjiik el azonban, hogy lokdlis mutaté segitségével szintén
haszndlhatunk /eap-teriiletet, amelyet azonban az alprogrambdl valé kilépés
elott fel kell szabaditanunk!

- Az dabrar6l nem olvashaté le, de tudnunk kell, hogy a Turbo Pascal-ban
tetszGleges adatstruktdra (tomb, rekord) maximdlis mérete szintén 64 Kbyte.

A $M globilis forditdsi direktiva megaddsdval bedllithaté a program stack és
heap teriilete. A $M alapértelmezés szerinti formdjiban

($M 16384,0,655360)

a program 16 Kbyte verem- illetve maximdlis (a 640 Kbyte-os hatdrig)
halomteriilettel rendelkezik. A direktiva dltalinos alakja:

(M stack-méret, minimalis heap-méret, maximalis heap-méret}

(heapmin) (heapmax)
A paraméterek lehetséges étékei:
paraméter Minimum Maximum
stack-méret 1024 65520
heapmin 0 655360
hea pmax heapmin 655360

A heapmin azt a minimdlis halomteriilet méretet definidlja, amely megléte
esetén indul csak el a programunk. A heapmax a futds sordn felhaszndlhatd
maximalis heap-teriiletet méretet adja meg.
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12.2.3. Specialis lehet6ségek a memoria elérésére

12.2.3.1 A Mark és a Release eljarasok hasznalata

A mark eljaras segitségével valamely mutatéban feljegyezhetjiik a heap
allapotdt. Ez a feljegyzett dllapot a release eljirds hivasival egyszerien
visszadllithatd. Masképp fogalmazva, a release hivissal az Osszes mark utin
lefoglalt memériablokk felszabaditasra kerdiil.

program mark release;

type arr=array(l..20000] of byte;

var ap.bpycp,p : TarE;
begin
writeln;
writeln('A New eldtt ', memavail) ;
New (ap) ;
writeln('A Mark eldtt ', memavail) ;
Mark (mp) ;
New (bp) ;
New (cp) ;
Writeln('A Release eldott ',memavail);
Release (mp) ;
Writeln('A Release utéan ', memavail) ;
Dispose(ap);
Writeln('A Dispose utan ', memavail) ;
‘end.

A program az aldbbi eredményt adja, ahonnan jél leolvashaté a heap
kezelése a mark és release eljirisok haszndlatdval:

A New eldtt 559232
A Mark elott 2192338
A Release elott 539232
A Releas= utéan 19232
A Dispose utéan 289232
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12.2.3.2. A Getmem és a Freemem eljarasok hasznalata

A Turbo Pascal Ilehetdséget biztosit pointer tipusi dltalinos mutaté
deklardldsira. Az igy létrehozott mutaté nem rendelkezik konkrét tipussal,
ezért a New eljarast nem haszndlhatjuk a memoriafoglalis elvégzésére. Ebben
az esetben a dinamikus memoériahasznidlatot a Getmem ¢és a Freemem
eljardsok hivasdval végezhetjiik el:

Getmem (var p:pointer; size:word);
illetve

Freemem (var p:pointer; size:word);

A megadhaté maximadlis blokkméret 65521 (64K - $F) byte. Ha a foglaldsnal
nem dll rendelkezésre elegendé szabad heap-teriilet, akkor a program 203-as

hibdval ledll.
A Getmem ¢és Freemem eljirdsok haszndlhatok tipussal rendelkezé mutatdk

esetén is, ahol a sziikséges méretet a sizeof (tipus) hivds szolgdltatja.

program getmem freemem;
const n=10000;
type arr= array([l..n] of longint;

var p : pointer;
q ! Marr:
i : integer;
begin

{ A helyfoglalasok elvégzése )
getmem(p,n*sizeof (longint));
getmem(q,sizeof (arr));

{ A g* témb feltoltése }
for i:=1 to n do g*{i]:=
writeln(g”[n div 2]);

i;

{ A " tomb tartalmanak atmasolasa a p”©
teriiletre tipuskonverzidé felhasznalasaval.}

A

arr (p”™) :=q™;
{ A & toémb nullazasa }

for 1:=1 te n do g™[i])+=0;
writelnlg®[n div 2]);
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{ A g" tomb eredeti tartalmanak visszamasolasa a
p” teriiletrdl a move eljaras felhasznalasaval.)

fgie (B™ .. g 2izealf {(akr] ) ;
writeln(g®[n div 2});

{ A lefoglalt teriiletek felszabaditasa.)
freemem(p,.n*sizeof (longint) ) ;
freemem(q,sizeof (arr)};

2nel

A pointer tipusi mutatét legtobbszor dinamikus pufferteriiletek kijelolésére
haszndljuk ahol a kivdnt méret a program futdsa sordn keriil meghatdrozasra,
mint ahogy ezt a grafikus ablakteriilet kezelése szemlélteti.

program grafikus puffer;

uses graph;

var
gd, gm : Integer;
p : pointer;
meret : word;
begin
{ A grafika bekapcsolasa ellendrzésse. )}
gd := detect; initgraph(gd, gm, 'c:\tps5'};

if graphresult <> grok then halt(l);

{ A képernydo torlése. )}
setfillstyle(solidfill,white);
bar{0, 0, getmaxx, getmaxy)

{ A (100,50) - (300,200) terilet kezelése.]

meret:= magesize(100,50,300,200);
{ A szikséges méret. }
getmem (p, meret) ;
{ Helyfoglaléas. )
getimage (100,100, 300,250,P");
{ A terilet lementése. )}

setcolor(black);
{ Rajzelas. ]
ellipse{ 200,178,0,360,100,75);

readln;

putimage (100,102, P*, NormalPut) ;
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{ A lementett teriilet }

readln;

{ visszatoltése. }
freemem(p,meret) ;

{ Felszabaditas. }

{ A grafika kikapcsolasa. }
closegraph;
restorecrtmode;

end.

12.2.3.3. A mutatokrol bovebben

konkrét tipus nélkiili mutatdkat:

var ip : “byte; { tipusoes |}
P : pointer; | tipus nelkuli ]

Mindkét esetben értelmezettek az alibbi miveletek:
- Ertékadis:
Ertékadds a mutaté dltal definidlt objektumnak:
ipt:=4;

Ertékadds maginak a mutaténak:

Bi=nil;
ip:=p;
- Osszehasonlitds:

Azonos tipusu mutatok esetén haszndlhatdk az = és a <> miveletek. A nil
konstansmutatd €s a pointer tipussal deklardlt mutaték bdrmel mds mutatdval

osszehasonlithaték.

1f (ip=p) and (ip<>nil) then halt;
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- A mutaté tipusa Turbo Pascal tipuskonverziéval megvdltoztathaté. Ily
modon pointer mutatékhoz is rendelhetiink tipust.

a., Az arr tipusi mutaté altal kijelolt teriiletre longint-ként hivatkozunk:

type

arr=array([l..4] of byte;
var

RpLCEEE;
begin

new(ap) ;
longint (ap”™) :=$12345678;

{A fenti értékadas megfelel a }
{ap”[1]:=$78;ap"[2)] :=$56;
ap”[3] :=$34;ap” (4] :=512;)

{ ertékadasok sorozatanak )

dispose(ap) ;

end.

b., A pointer mutatét szimdra lefoglalt blokkot a romb tipus segitségével
integer egységekben érjiik el:

const
n=1000;
Eype
tomb=array(l..n] of integer;
var
pipointer;
ilinteger;
begin
getmem(p,n*sizeof (integer));
for i:=1 to n do
bomb{p™) [1] t=i;
freemem(p,n*sizeof (integer) ) ;
end.

- A mutatok megadhatok eljirdas €s fiiggvény paraméterként, vagy fiiggvény
visszatérési értékként egyarint:
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program pointer pelda;
var ip:”"integer;

{ Ellendérzott helyfoglalas |
function fnew(meret:word) :pointer;
var pi:pointer;

begin
if meret>maxavail then fnew:=nil
else
begin
getmem(p,meret) ;
fnew:=p;
end;
end;

procedure fdispose(p:pointer; meret:word):;
begin

freemem{p,meret) ;
end;

begin
ip:=fnew(sizeof(integer));
if ip=nil then nalt(1l);
foesnn ]

fdispose(ip,sizeocf(integer));
end.

- Az Addr fiiggvény és a @ operdtor

Az Addr fiiggvény illetve az ennek megfeleld @ operdtor segitségével
barmely Pascal objektum (fliggvény, viltozd, ...) cime lekérdezhets, és
tetszéleges tipusi mutatéhoz hozzdrendelhetd.

var %
ip : “integer;
i : integer;

begin
i :=5;
ip:=@i; { vagy ip:=Addr(i); }
ip™:=1+6;

writelni{i):;
{ A program altal kiirt eredmény: 11 }
end.
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- Tetsz6leges Pascal objektum cimének szegmens és offszet része egyardnt
lekérdezhetd a Seg és az Ofs fiiggvények hivasival. A MEMORIA.PAS
program a futé program néhdny jellemzé memdriaadatit jeleniti meg:

program memoria;

var
X o Integer;
off, segm : Word;
ds, €8, S5, sp & Wazrd;
P : *Integer;

{ max.32 bites egész szam(w) konvertdlasa pos darab )
{ jJegyet tartalmazd hexadecimalis sztringgé )
function HexStr(w : longint; pos:byte):string;
const hex: array [0..$F] of Char
='0123456789ABCDEF";

var r : record
' case byte of
i A s longint) :
1% { azairay[l. .4] of Byte);
end;
res ¢ string[1l0];
begin
reg:i="'1;
repeat
r.w:=w;

res:=hex[r.a[l] and $0f]+res;
w:=w shr 4;
dec(pos) ;

until pos<l;

hexstr:='$"+res:;
end;

begin
poo 1= 30000;
off := Ofs(x);
segm := Seg(x);
Writeln( 'Az X szegmenscime: ',6Khexstr(segm,4));
writeln( ' offszetcime : ',hexstr(off,4) ):
p '= Ptr( segm, off };

Writeln('A ', hexstr(longint(p),8),"
' cimen tarolt egész: ',p" )
£s 1= Ciegg
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ds := DSegqg;

Writeln;

Writeln( 'Kdédszegmens CS% bohegstr{es 4] )
Writeln( 'Adatszegmens DS: ‘yhexstr(ds,4)) ;

58 1= 55eq;
Bp i= . .gPEX:

Writeln( 'Veremszegmens SS: Y hexstri{ss,4));
Writeln( '"Veremmutatd SEE L ReRstE (5D, 4) 1§
Writeln;

end.

A program futdsinak eredménye az alibbiakban lithatd:

Az x szegmenscime: S099F
offszetcime: $004E
A $099F004E cimen tarolt egész: 30000

Kédszegmens €s: SO0BBD
Adatszegmens DS: S$099F
Veremszegmens SS: $09CA
Veremmutatod 5P: S3EFE

Kiilon felhivnank a figyelmet a /Jexstr konverziés rutinra, amely a
$0..$FFFFFFFF tartomdnyon képes egész szimokat hexadecimilis sztringgé
konvertdlni.

Ha egy memodriacimet ismeriink szegmens:offszet alakban, akkor erre a

cimre ramutathatunk egy pointerrel amelyet a Pfr fiiggvény szolgiltat. A

példiban a billentylzetpuffer torlésére mutatunk megolddst:

provedure clearkiod;

var
headp, tailp: *woxd;

begin
headp:=ptr (0, $41a);
tailp:=ptr(0,$41lc);
headp”:=$1le;
tailpt:=$51le;

end;
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12.2.3.4. Az absolute deklaracié

Az el6z6 alfejezetekben a meméria elérését mutaték felhaszndldsdval
mutattuk be. Az abszolit deklaricié felhaszndliasival tetszGleges Pascal
valtozét a memodria tetszéleges cimére helyezhetiink. A deklardciét az aldbbi
két alakban haszndlhatjuk:

var azonsoité : ti pus absolute szegmenscim: of fszetcim,

vagy

var azonosité : tipus absolute vdltozd,

Az elsé alak alkalmazisa esetén a deklardlt vdltoz6 a memoria
szegmenscim:of fszetcim cimén keriil elhelyezésre, mig a madsodik esetben
mar meglevé vdltozéra definidljuk rd az 4j viltozot.
Nézziink egy-egy példdat a két alak felhaszndldsdra:

a., A szines szoveges képernySpuffert a screen tomb képernydGteriiletre valé
radefinidlasival érjiik el (a 128-ndl nagyobb kdéda karaktereket pontra
cseréljiik, illetve az attribitum byte villogds bitjét invertdljuk):

type elem =record
chi:char;
at:byte;
end;
scrtype=arrayl[l..25,1..80] of elem;

var screen :scrtype absolute $b800:0000;
8.0 :byte;

begin
for s:=1 te 25 do
for o:=1 to 80 do

begin
iford(screen[s,o].ch)>128 then
screenis,.ol.ch:=".";
screen[s,o] .at:=screenis,o0] .at xor $80;
end;

end.
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b., A mdsodik alak lehetévé teszi kiilonbozd tipusi viltozok konvertdldsat. A
példiban a pointer <--> longint konverziét haszndljuk, a szines szdveges
képernyd jobb felsé sarkdban villogé A betd megjelenitésére:

var lylonginty

p:pointer absolute 1;
begin

1:=$b80000SE;

char (p”):="'A"';

inetll) z

byte (p”) :=$8f;
end.

12.2.3.5. A memoéria és a portok kozvetlen elérése

A Turbo Pascal rendelkezik ot eldredefinidlt tombbel: Mem, MemW, MemlL,
Port, PortW.

Mem{ szegmens:of fszet ]
MemW[ szegmens:of fszet |
Meml| szegmens:of fszet |

A Memx tombok segitségével tetszéleges memoériacimen taldlhaté byte
(Mem), sz6 (MemW) illetve duplaszé (MemlL) tipusi adatelem elérhets. A
tombok indexei eltérnek a szokdsos indexektSl mivel szegmenscim:of fszetcim
alakuak. Példaként tekintsiik a billentytzetpuffer torlését, amely egyszerien
elvegezheté a MemW tomb felhaszndlisdval:

procedure clearkbd;
begin
memw[0:$41a] :=S1le;
memwl[0:$41c] :=S1le;
end;

{CAPSLOCK billentyl bekapcsolasa

a $40:%17 cimentalalhatd )

{byte 6.bitjének l-bedllitaséaval. }
Mem[$40:$17] := Mem[$40:$517] OR $40;
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{ Az éjfél ota eltelt idd (1/18 mp) le
kérdezése longint tipusu valtozdba )
ticks := MemL[$40:$6C];

{ $2F attributumi, $01 kdédu karakter el
helyezése a képernyd bal felsd arkan )}
MemW [$B800:2] := $2F21;

Port [ portszam ]
PortW [ portszam ]

A Port és a PortW tombok segitségével a periféridk kozvetleniil
programozhatdk illetve vezérelhetGk. Ebben az esetben az index word tipusu
és lehetséges értékei IBM PC szimitégépen 2..1023.

Nem szabad elfeledniink, hogy a portok kozvetlen haszndlata potencidlis
vesz€ly rejt magiban, ezért mindig koriiltekintéen kell eljirnunk:

{ byte olvasasa a $64 portrdl )}
writeln(Port[564]);

{ word irasa a $B6 portra:ez a mlvelet parhuzamosan |}

{ irja a $B6 és a $B7 portokat rendre $22 illetve $11 }
{ értékekkel. }
PortW{SBE) := £1122:

12.2.3.6. Tipus nélkiili paraméterek hasznalata

Nagyon hasznos lehetésége a Turbo Pascal-nak a tipus nélkiili paraméterek
hasznalata az eljirisok és a fliggvények paraméterlistijiban. Ha a vdltozé-
paraméter tipusdt elhagyjuk, akkor azt tipus nélkiili paraméterként kezeli a
rendszer. Altaliban akkor haszniljuk ezt a lehetSséget, amikor a paraméterek
tipusa nem lényeges, példiul memodria blokkok masolisakor (blockread,
blockwrite, move), vagy mds memdriablokkra vonatkozé miveletnél
(fillchar).

Nézziink néhdny példdt a tipus nélkiili paraméterek felhaszndlisdra:

a., A swapvar eljirds tetszéleges tipusi viltozdk értékének feleserélésére

hasznalhato:
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procedure swapvar(var a,b; size:longint):;
type

tp = array [l..maxint] of byte;
var

vl : tp absolute a;

vZ : tp abselute b;

i * longint;
tmp: byte;
begin a
for i:=1 to size do v
begin
tmp = v1([i];
vl[i] = v2([1i];
v2[i] := tmp;
end;
end;

b., Tetszéleges méreti egész elemeket tartalmazd négyzetes matrixok
osszegzése. A $R direktiviaval lokdlisan letiltjuk az indexhatir ellendrzését.

procedure SumMatr(var a,b,c; n:integer);

var
array[l..1l] of integer absolute a;

x
y : array[l..1l] of integer absolute b;
Z array[l..1l] of integer absolute c;

1,°] % dinteger;

for j+=1 to n do
Zli*mt] | s=m [ 1*n+ 1y [1¥n+]]) ;
{SR+}
end;

c, A move és a fillchar rutinok hidnyz6é tdrsa, a memoriateriiletek
osszehasonlitdsat végzd compare eljiris az  alibbiakban lithaté. A hivat-
kozdshoz a tipuskonverziét haszndituk:

function compare (var source, dest; size:word) :boolean;

type
barr = array[0..maxint] of byte;

var
n:integer;
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begin
n:=0;
while (n<size) and (barr(dest) [n]=barr(source) [n]) do
ineinlz
compare := n=size;
end;

A Turbo Pascal tobb olyan eljdrdast és filiggvényt tartalmaz, amelyek
tetszéleges tipusi  vdltozéparaméterrel hivhaték. Ezek kozlil csak a
fejezetiinkhoz szorosan Kapcsolédd move és  fillchar eljirisok haszndlatit

tekintjiik at. A két eljiras deklardcidja az alibbi fejléceket tartalmazza:

procedure move(var source, dest; count:word);

procedure fillchar(var dest; count:word; ch:char);
A move eljirds a source cimmel azonositott memoriateriiletrél count darab
byte-ot dtmozgat a dest cimmel megadott teriiletre. A mozgatds dtfedésben

levé teriiletek esetén is helyesen mukaodik.

A fillchar eljirds a dest cimtSl kezdve count darab byte-ot ch karakterrel
tolt fel. J6l haszndlhaté ez az eljards példiul tombok nullizdsdra.

A fenti eljirdsok haszndlatit bemutaté programban felhivjuk a figyelmet a
source €s a dest paraméterek kiilonbozé meguddsi lehetdségeire.

A program a szines szoveges képernyon véeez miuveleteket:
o o O

program move fillchar;

type

SOTr = grrayl[l..25,1..80] of word;
VaE Sp - - - ok

Ecreen i scrbt absolute JpBUOIU;

1 : integer;
begin

new(sp) ;
{A szbveges képernyd lementése az sp” terililetre.}
move (mem[$b800:0],sp”,sizeof (sp™));

readln;

{ A szdveges képernyd torlése. )
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fillchar (screen;sizecf (sert) 0)
readln;

{ A lementett képernyd visszatodltése.)
move (sp”, screen,sizeof(scrt));
readln;

dispose(sp);
end.

Ellenorzo keérdeések:

fa—
.

o8}

Mit tartalmaz a mutatd tipusu vdltozé?

Milyen adatokat tdrol a Turbo Pascal az adatszegmensben, a stack-en és
a heap-en?

Ismertesse a dinamikus tirkezelés lényegét!

Mi a kiilonbség a new/dispose ill. a GetMem/FreeMem eljirdsok
hasznalata kozott?

Tekintsiik az aldbbi deklardciot

type
trec = record
ide 1 Jlongint;
adat: real;
end;
trp= “trec;
var
r i trecy
g ¢ Ttxp;
rpp: “trp;

Mit tartalmaznak az r, az rp és az rpp viltozék?
Hogyan lehet kozvetlen memoridt cimezni Turbo Pascal programbal?

Hol haszndlunk tipus nélkiili paramétereket?
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Feladatok:

288

Irjon programot, amely 10 elemi valés tombot haszndl dinamikusan és
az elemeket feltolti az elsé tiz egész szdm négyzetgyokével.

type
aptr= b { 10 elemu valos tomb }
var
a: : { mutato a tombhoz }
J¢ Anteger;
begin
new ( 13 { helyfoglalas a tomb szamara)
for j:=1 to 10 do
r=sqrt(j); ( ertekadas a tombelemeknek}
for ji=1 te 10 de
writeln ( ) ; { a tombelemek kiirasa |}
dispose ( i ([ a tomb felszabaditasa )
end.
(TPTR.PAS)

Ertékelje ki a PAROS.PAS programot, amely két nevet olvas és a
parokat lidncba fizi. Az adatok bevitelének végét Enter jelzi.
Sematikusan rajzolja fel a program dltal létrehozott adatszerkezetet!

Definidljon absolute tombot a szines, szoveges képernyére. Irjon modult
(unit-ot) , amely képes a képernyd tartalmit file-ba menteni, illetve
onnan betdlteni!
(KEPFILE.PAS)
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13.1. A szoveges tizemmod

Az szamitégép a képerny6t alapértelmezés szerint szoveges mddban haszndlja.
A képernyéablak (Window) négyzethdléhoz hasonléan sorokbdl és oszlopokbdl
all. Alapértelmezés szerinti ablak 25 sort és egy sorban 80 oszlopot tartalmaz.
Ez azt jelenti, hogy 80 karaktert irhatunk egy sorba, a 80 feletti karakterek
atkeriilnek a kovetkezd sorba. Ha viszont 25 sorndl tobbet irunk, akkor a
25. sor utdn amennyi sor megjelenik a képernyé aljin, annyi sor tiinik el a
képernyé tetejérél. A képernyébdl kilépd sorokat nem lehet késdbb
megtekinteni, mondhatjuk gy is, hogy az informdcié kiszaladt a
képernyébdl (gorgetés - scroll). A program irdjinak kell gondoskodnia arrdl,
hogy a program eredménye a képernyon kiértékelhetdé legyen. Ahhoz, hogy
az eredmény szinesen, és irdnyitottan adott oszlopba és sorba Kkeriiljon,
haszndlnunk kell a Crt unit eljardsait és fliggvényeit.

A Crt unit Window eljirdsa a szoveges képernyon aktiv ablakot definidl. Az
eljards szintaxisa:

Window(x1,yl,x2,y2);
ahol az x/,yl,x2,y2 byte tipusi paraméterek.

1 oszlop 80

sor

13.1. dbra Window(1,1,80,25)
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Az x1l,yl az ablak bal fels6 sarkdnak, az x2,y2 pedig a jobb alsé sarkdnak a
koordinatdai. Ha az alapértelmezést haszndljuk, akkor nem kell az eljirast
hivnunk, mert Window(1,1,80,25) a teljes képernybablakot jelenti. Az
13.1. 4brdn lathatd, hogy a képernyd x irdnyd koordindtdi az oszlopokat, az
y irdnyu koordindtdi a sorokat jelentik.

Az alapértelmezés szerinti ablakméret 80x25 mellett haszndlhaté a 40x25,
illetve EGA monitor esetén 80/40x43, VGA monitor esetén 80/40x50 is.

Példaul:
Window(1l,1,80,25); Window(1l,1,40,25);
Window(1,1,80,43); Wincdow(1l,1,40,43) ;

VGA monitornal: Wwindow(1,1,80,50); Window(1l,1,40,50); is lehet.

Ablakban ablakot is létrehozhatunk. A Window eljards koordindtdit abszoliit
koordindtdkkal kell megadni a fé ablak (1,1) koordindtdjihoz képest.
Példaként hozzunk létre 10 oszlopot és 8 sort tartalmazé ablakot a f& ablak
(15,10) koordindtapontjiban. Az ablak bal felsé koordindtdi a beiiltetési
koordindtik, a jobb alsé kordindtdi pedig a beliltetési koordindtikhoz
hozzdadva az ablak szélességét és magassigdt, az eljirds hivdsa a kovetkezé:

Windowils, 10,25,18) ;

Az 13.2. dbra mutatja a (15,10) pontban Iétrejott 10,8 méreti ablakot. Az
aktiv ablak bal felsé sarokpontja (1,1).

X
1 15  oszlop 80
— ey
y 1 |
1 10
10 Y
!
sor } I
J J |
23 . __ |

13.2. 4bra Window(15,10,25,18)
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A szoveges modban a Crt unit fliggvényeivel és eljardsaival dllithatjuk a
hattér és a karakterek szinét. Az adott poziciéra irhatunk. Megszdlaltathatjuk
a bels6 hangszérét, adott iddre felfiiggeszthetjiik a program futdsit. A
képernyén bdrhol definidlhatunk ablakot, sort {rhatunk, torolhetiink ¢&s
szurhatunk be. Lekérdezhetjiik a kurzor poziciéjit. A programon beliil a
grafikus moddot szoveges modddal oda/vissza lehet wvdltani ( lisd a 14.
fejezetet). A Crt unit-ot akkor érjiik el, ha a programban a wuses kulcssz6
mellett definidljuk:

program crt probak;
{ crt konyvtar hivatkozasa }
uses crt;

Eldszor tekintsiik 4t a szoveges moddva vonatkozd informdcidkat, a haszndl-
hatdé eljarasok és fiiggvények rovid leirasit. Az F2 filiggelékben taliljuk meg
a teljes leirdst.

A 13.3. részfejezetben ismertetett mintaprogramok mutatjidk be a Crt unit
alkalmazasat.

13.2. Szoveges mod valtozoi, konstansai, fiiggvényei és
eljarasai

Ebben a részfejezetben oOsszefoglaljuk a szoveges moédban haszndlt vdltozokat,
konstansokat, fliggvényeket és eljirdsokat.

13.2.1. Szoveges mod valtozoi

Az szoveges mod valtozdi alapértelmezés szerint kapnak értéket, ha ettdl

eltér6t szeretnénk bedllitani, akkor erre van lehetdség. Az alibbiakban
ismertetjiik a valtozdkat, megadva a tipustkat majd a funkcidjukat is.
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A Crt unit valtozoi:

var
CheckBreak : Boolean;
CheckEOF : Boolean;
DirectVideo : Boolean;
CheckSnow : Boolean;
LastMode 1 Word:;
TextAttr ¢ Byte;
WindMin : Word;
WindMax : Word;

A CheckBreak logikai viltozd szabdlyozza a program CTRL Break-kel vald
megszakitasit. Ha a vdltozdé értéke ftrue, a program megszakithaté, false
esetén nem. Az alapértelmezés a true.

A CheckEOF logikai vdltozé engedélyezi vagy nem engedélyezi CTRL-z
hatdrdsa az end-of-file (file-vége) jel irdsit. Ha a CheckEOF logikai viltozé
true, akkor a képernyShoz rendelt file-bél valé olvasiskor CTRL-z leiitésére
file vége esemény generdlédik, ha a viltozé értéke false, akkor nem. Az
alapértelmezés false.

A  CheckSnow viltozé az Un. havazis jelenséget szabdlyozza a CGA
monitorokndl. Ez a havazids nem jelentkezik a monokrém vagy EGA, VGA
menitorok esetében. Alapértelmezés szerint frue-ra van dllitva. Ha nem CGA
monitoron futtatunk a TextMode illitisa utin érdemes a CheckSnow viltozét
false-ra allitani, mert jelentésen gyorsabb outputot eredményez. A havazds
nem hatasos, ha a DirectVideo értéke false.

A DirectVideo viltozd true értéke biztositja a write és writeln eljardsoknak a
képerny6hoz valé kozvetlen hozziférését oly mddon, hogy az output
kozvetleniil a képernyémemoridiban torténik. A képernydkezelés igy gyorsabb,
mint a BIOS-on keresztiil. A DirectVideo viltozd alapértelmezés szerint true-
ra van dllitva. False-ra allitjuk akkor, ha a BIOS-on keresztiil akarjuk a
karakterek megjelenitését, az értékaddst csak a TextMode hivisa utin lehet
végrehajtani.

A LastMode viltozé tartalmazza az utdljira kivdlasztott szoveges modot. A

rendszer program induldsakor az aktiv videomddot kdédjit tdlti be a
LastMode viltozéba.
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A  TextAttr tarolja az aktudlisan kivdlasztott szovegszint, amelyet a
TextColor és a TextBackground Adllitott. Ezt a vdltozét kozvetleniil is
beallithatjuk.

A byte tartalma a kdvetkezd

1286 4 2 1 g8 4 2 1

[ o (. o
—_— ——

villogds hattérszin aktudlis szin
0-7 0 - 15

A WindMin és WinMax viltozék az aktudlis ablak képernydkoordinatdit
tdroljdk. Az értékiiket akkor veszik fel, amikor a Window eljirdst hivtuk. A
WinMin valtozé tartalmazza az ablak bal felsé, a WinMax tartalmazza a
jobb alsé sarok koordindtdit. Az X-koordinita az alsé byte-ban, az Y-
koordindta a felsG byte-ban keriil tdroldsra.

13.2.2. Szoveges mod Kkonstansai

A TextMode eljaras paramétere az alibbi konstansokat fogadja:

const
BW4( =0 { 40x25 fekete-fehér }
C0O40 = I { 40x25 szines }
BWS80 = 2 { 80x25 fekete-fehér }
CO80 = A { 80x25 szines }
Mono = { 80x25 monkrém MDA vagy Hercules

monitoron  }
Font8x8 = 250 { 40x43, 40x50 sor EGA és VGA
monitorokon }

A TextMode aktivilisival allithatunk fekete/fehér ill, szines mddot a
megfelelé ablakmérettel.
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Néhdny példa a hivdsra:

TextMode (0) ; fekete-fehér, 40x25
TextMode (BW8O0) ; fekete-fehér, 80x25
TextMode (C040) ; szines, 40x25

A szoveg szinét a TextColor, a hittér szinét a TextBackGround eljirés

allitja.
A szinkonstansok:
const
Black = (; { fekete }
Blue B { kék )
Green 2 { zold }
Cyan = 3 { tiirkiz }
Red == { piros }
Magenta = { lila }
Brown = 6 { barna }
LightGray = 72 { vildgossziirke }
DarkGray = { sotétsziirke }
LightBlue = 9, {  vildgoskék }
LightGreen = 10; { vilagoszold }
LightCyan = 11; { wvildgos tiirkiz }
LightRed = { viligospiros }
LightMagenta = 13; { vildgoslila }
Yellow = 14; { sdrga }
White = 13 { fehér }
Blink — i { villog }

A szinekbdl a sszoveg irdsira mindegyiket (0-14) haszndlhatjuk. A hattérre
azonban csak 0-t6l 7-ig haszndlhatunk szineket. Legven a hittér szine tiirkiz,
a szoveg szine kék. A eljirdsok szimkonstanssal vagy szinkonstanssal is
hivhatok:

TextBackGround (3); vagy TextBackGround(Cyan);
TextColor(1l); vagy TextColor (Blue);
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13.2.3. Szoveges mod eljarasai és fiiggvényei

A szdveges mod fiiggvényeit és eljardsait ot csoportba sorolhatjuk:

- szoveg kiirdsa és kezelése,
- ablak és mdd vezérlése,

- tulajdonsdg bedllitdsa,

- allapotlekérdezés,

- hangkeltés.

SZGVEG KIIRASA ES KEZELESE

Szoveg iras és olvasasa

AssignCrt
Write

Read
ReadKey
KeyPressed

szoveg file-t rendel a CRT eszkézhoz (képerny6hoz),
irds a képernydre, '

olvasds billentytizetrdl,

egy karakter beolvasdsira var.

jelzi, ha van lenyomott billentyd.

Szoveg és kurzor mozgatasa a képernyén

ClrScr
ClrEol
DelLine
GotoXY
InsLine

torli a szoveges képernyé ablakot,

torli a sort a kurzor pozicidjitdl,

torli a kurzort tartalmazd sort,

poziciondlja a kurzort,

besziir egy lires sort azon sor ald, ahol a kurzor all,

ABLAK ES MOD VEZERLESE

TextMode
Window

bedllitja a képernySt a kivdant szdoveges moddba,
definidl egy képernydablakot.
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TULAJDONSAGOK BEALLITASA
A szoveges mdédban a tulajdonsidgok bedllitdsat az aldbbi eljardsok végzik:
Az elGtér (iras) és a hattér szinének beallitasa

TextColor bedllitja az elStér szinét, ez lesz a karakter szine,
TextBackground bedllitja a hattér szinét.

Intenzitas beallitasa

HighVideo magas fényl intenzitds bedllitdsa,

LowVideo alacsony fényl intenzitds beadllitasa,

NormVideo az eredeti, normdl intenzitdas beallitdsa.
ALLAPOTLEKERDEZES

WhereX megadja a kurzor helyzetének x koordindtdjat,

WhereY megadja a kurzor helyzetének y koordindtdjat.
HANGKELTES

Sound adott Hertz frekvencidju hangot generdl a belsé

hangszorén,
NoSound kikapcsolja a hangszérét.

13.3. A szoveges méd programozasa

13.3.1. Mintaprogramok a Crt unit hasznalatara

A CRTI1.PAS program ablakot definidl, amelyben a szoveg kiirdasa mellett
jelzi, hogy a szdveg utolsé karaktere mely oszlopban és sorban keletkezik.

A write és writeln eljirdssal keriil a szoveg kiirdsra. A kuzor poziciéjinak
koordindtai lekérdezhetéek, az oszlopot a WhereX fliggvény, sort a WhereY
adja vissza. A Delay eljirisban mdsodpercben megadott érték felfiiggeszti a
program futdsit. Altaliban azért tesziink a programban ilyen jellegl
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képernyé kimerevitést, hogy a szemiink észrevegye a viltozdst. A valtozids a
gép gyorsasiga miatt olyan gyorsan kovetkezik be, hogy a képet éppen csak
egy villandsra lathatjuk.

Ezt a késleltetd mddszert a tobbi mintaprogramban is alkalmazzuk.

A CRT2.PAS program CrlEol eljirds hasznilatit mutatja be, amely a kurzor
pozicidjatél torol a sor végéig.

A CRT3.PAS programban a DelLine eljirdssal a kurzort tartalmazd sort
toroljilkk és az InsLine segitségével sort szurunk be.

A CRT4.PAS a KeyPressed filiggvényt haszndlja, amely billentyleiitést
figyel. A képernyén addig fut a ’Barmilyen billentyu leutesere var’ szoveg
kiirdsa, amig valamilyen billenty(t le nem ditiink.

A DALLAM.PAS a bels6 hangszéré megszdlaltatdsit mutatja be. Egy hang
megszolaltatdsa hdrom eljards hivdst jelent.

Sound (440) ; { a 440 Hz A hang megszdlaltatdsa }
Delay (250) ; { a hang kitartdsa 250 ms-ig }
Nosund; { a hangszéré kikapcesoldsa }

A VILLOG.PAS program tobb ablakot nyit, az ablaknak mds szind hatteret
rendel. Ertékeljiik ki az aldbbi programrészletet:

(* Teljes ablak hattere *)
TextBackGround (LightGray) ;
ClrSer:

(* elso ablak *)
Window(10,10,20,15) ;
TextBackGround (Cyan) ;
ClESEY;
TextColor (Red) ;
Writeln('l:. Sox "
Writelnl'Z2. Sor '):
Writeln(?’3. Bor *
Delay(1000) ;
GotoXY(1l,1);
TextColor(Yellow+Blink) ;
Write('felulir');
TextColor (Black) ;
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Window(30,23,50,24) ;
Write('Nyomj Enter-t!'}; readln;

Az alapételmezés szerinti 80x25 méretd ablak hatterét vildgossziirkére szinezi
a ClrScr eljards hivasa. Ez a fiiggvény a képernydt torli, és az attributum
byte-ot a bedllitott szinekkel tolt fel. A fé ablak (10,10) koordinata-
pentjdban létrehozunk egy ablakot, amely 10 oszlopot és 5 sort tartalmaz. A
hattér szinét tiirkizre 4llitja be a TextBackGround és a ClrScr eljirds végzi
el az aktiv ablak kiszinezését. Az irds szinét a TextColor pirosra dllitja be.
A kurzor az aktiv ablak bal felsé sarkdban villog, amely az (1,1)
koordindtapontot jelenti. A Writeln('l. Sor '); piros szinli kiirdsa ezért
az aktiv ablak elsé sordba keriil, majd a kurzor a kovetkezd sor elejére all.
Ugyanigy irédik ki a 2. Sor ill. a 3. Sor az ablakban. 1000 ms késleltetés
utdn a kurzor a GotoXY(1l,1) hatdsira az ablak elsé poziciéjira dll, az iras
szine villogé sdrgdra vdlt:

SetColor(Yello+Blink);

hivds hatasira. A Write('felulir'); végrehajtisakor az [.Sor szoveg
valéjiban feliilirédik. Majd a program feketére vdltja az irds szinét és egy
i) ablakban kiirja a Nyomj Enter-t figyelmeztetd szoveget. Egy paraméter-
nélkiili Readln; utasitis felfiiggeszti a program futdsit, mig meg nem
nyomjuk meg az ENTER billentyaiit.

A program az aldbbi utasitisokkal fejezddik be:

(* az ablak vissaallitasa *)
TextBackGround (black) ;
Window(1l,1,80,25);

ElLx8erE;

TextColor (LightGray) ;

Ezek az utasitisok gondoskodnak a fekete hattérrél, az ablak visszadllitdsardl,
valamint az irds szinérdl, kiilonben visszatérve a DOS rendszerbe, a hattér és
az irds szine megmarad.

SCREENT.PAS program bemutatja, hogyan lehet a képernyGt két részre
osztani.
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13.3.2. Adat beolvasasa és ellengrzése

A CRT_PR.PAS program adat beolvasisin és ellendrzésén keresztiil mutatja
be a szoveges mdd eljardsainak és fiiggvényeinek haszndlatat.

A program az aldbbi feladatot hajtja végre:

fejlécet ir ki,

kéri az adat beolvasasat,

megvizsgdlja, hogy az adat valdban real tipusi-e,

ha a beolvasott adat hibds, akkor a beolvasott adat mellett piros
villogé Hibds adat! és sirga szini Nyomj Space-t ilizenet jelenik
meg.

Ilyenkor a Space billenty( leiitése utin az adatot Gjra beolvashatjuk.
Ha a megadott szimadat formailag jo, lehetéség van a javitdsdra, ha
az Akarja javitani (i/n): kérdés mellett 1 bett {itliink, egyébként n-et.
A vdlasz utin az lizenetsor torlédik és a beolvasds elolrél kezdddik
az ujboli adat ellendrzésével.

A program képernydje a kovetkezGképpen néz Ki:

Adatbeiras billentyuzetrol

Kerem az adatot: s Hibas adat: Space

Akarija javitani (i/n):

A program megtervezése
A program valtozoi:

a
SZ

real, a j6 adatot tartalmazza,
string, el6szor sztringbe olvasunk az adat ellendrzése miatt,

code integer, a val eljiris ebbe a viltozéba jelzi, hogy az adat

megfelel-e a kért adattipusnak.

x,y byte, a beolvasott adat melletti koordinatikat tartalmazza,

ch

char, ebbe a vdltozéba olvassa be a ReadKey fiiggvény az | vagy
az n vdilaszkaraktert.
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A program listajanak magyarazata:

Eltérve az alapértelmezéstGl a szines 40 oszlopos szoveges moddot vdlasztjuk
ki:
TextMode (C40) ;

Ahhoz, hogy a teljes képernyé szine kék legyen, elészor kivdlasztjuk a
TextBackgorund (blue) eljdrdssal a hattérszint, majd toroljiik a képernyét a
ClrScr eljarassal, ezutin veszi fel a hattér a kivdnt szint.

A TextColor (Magenta) az irds szinére a lilat valasztja ki. A GotoXY(2,5)
a kuzort a mdsodik oszlop, 6todik sordba helyezi at és a

write ('Adatbeolvasas billentyuzetrol')

szoveg a kurzor pozicidjatdl lila szinnel jelenik meg.

Két egymdsbadgyazott repeat until ciklust alkalmazunk az adat
vizsgdlatira. A 2. repeat until ciklusbél addig nem lépiink ki, amig a
val eljirds code véltozéja nulla nem lesz, vagyis csak akkor, ha a szdmadat
megfeleld formdtumu. Az els§ repeat until ciklus csak akkor tér vissza,
ha az adatbeolvasiskor kapott adatot javitani akarjuk és i vdlaszt adtunk,
kiilonben a program befejezi a miikodését.

Fehér szinnel a 2. oszlop 10. sordban keriil kiirdsra az
Adat:

szoveg és mogotte feltétel nélkiil toroljiik a sort (CirEol).  Sirga szinre
allitjuk a begépelendé adatok szinét. Az adatot a readln eljirdssal olvassuk
be és a val eljirdssal az sz sztringet az a real tipusi vdltozéba alakitjuk Aat.
Ha a code viltozdé tartalma nem lesz zérus, akkor az adat hibas.
Lekérdezziik kurzor x és y koordindtiit a WhereX és WhereY fiiggvé-
nyekkel.

A hibajelzés a kovetkezéképpen néz ki:
Az adatbeolvasds sordban, de téle négy karakterrel pirosan villogva
keriil kiirasa

Hibas adat!
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Egy iires hellyel tdvolabb pedig sdrga szinnel jelenik meg a

Nyomj Space-t
szoveg és mindezt 200 ms ideig 100 Hz-es hangjelzés kisér.

Ha a SPACE billentyit lelitjiik, a teljes sor torlédik és a repeat until
ciklus addig ismétlédik, amig a code nulla nem lesz, ami a hibdtlan adat
bevitelét jelenti.

Két sorral lejjebb zold szinnel keriil kiirdsra

Akarja javitani (i/n):

A ReadKey a ch véltozdba olvassa be a leiitott karaktert. Ezt a karaktert az
UpCase fiiggvény nagybetlivé alakitja, igy elég az [ és az N bet(it vizsgdlni.
Az i valasz hatdsira az adatbeolvasis és az ellendrzés eldlr6l kezdédik, n
vilasz esetén a program befejezi a miikodését.

A CRT_PR.PAS program listdja

program crt pr:;
uses crt;
var
a 1 real;
g2z ¢ string:
code: integer;
X,y : byte;
gh 2 ehar;
begin
TextMode (C40) ;
TextBackground (blue) ;
glrscr;
TextColor (Magenta) ;
GotoXY (2,95);
write('Adat beolvasasa billentyuzetrol');
repeat
repeat
TextColor (White) ;
GotoXY(2,10);
write ('Kerem az adatot: '); ClrEol;
TextColor{Yellow) ;
readln(sz);
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val (sz, a, code) ;
x:=WhereX; y:=WhereY;
if code <>0 then
begin
gotoXY (2+4,¥y) ;
TextColor (Red+Blink) ;
write('Hibas adat!'):;
TextColor (Yellow) ;
write(' Nyom] Space-t');
sound (100) ;Delay(200) ;
NoSound;
repeat nuntil Xeypressed;
gotoX¥(2,10); Delline;
end;
until code=0;
repeat
gotoXy(2,12);
TextColor (Green) ;
write('Akarja javitani (i/n): '); ch:=ReadKey;
ch:=UpCase(ch) ;
uneil {eb="1"] s (egh="11"]2
gotoX¥({2,12); delline;
until ch='N";
end.

A CRT_PR.PAS program tovidbbfejlesztett vdltozatit haszndljuk fel a 14.
fejezetben bemutatott példiban.

13.3.3. Meniikezelés

A szoveges lizemmdod haszndlatira javasoljuk dttanulmdnyozni az aldbbi
egyszerl, de konnyen viltoztathaté meniikészité programot.

A MENU.PAS programhoz tartozik a UTIL.PAS file is, amely unit
formédban tartalmazza a meniikezelés eljardsait:

CursorOn a kurzor megjelenitése,
CursorOf f a kurzor eltiintetése,
MenuWin meniiablak rajzolo eljdrds.

A MenuWin eljards hivasa:
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MenuWin( XY, Border, MenuCol, Item, ItemNum,Title, Choice)

A paraméterei:

XY
Border

MenuCol

Items
ItemNum
Title
Choice

az ablak bal fels6 sarkdnak koordinatii,
keret tipusa, mely a kovetkezd értékeket veheti fel:

NolLine nincs keret,

ThinLine vékony keret,

FatLine vastag keret,

DoubleLine dupla vonalu keret,

DoubleTop dupla a tetején, vékony az oldalan,
DoubleSide dupla az oldaldn, vékony a tetején.

MenuColors tipusi rekord, amely a keret és a meniipontok szineit
tartalmazza:

FgBorder meniikeret szine,

BgBorder meniikeret hdttere,

FgNormal meniipont karakterének szine,

BgNormal meniipont karakterének hattere,

FgSelect kivilasztott meniipont karakterének szine,
BgSelect kivilasztott meniipont karakterének hdttérszine

ItemType tipusi tomb, mely a meniipontok szévegét tartalmazza
a meniipontok szima

Str80 tipusi sztring, mely a menii felirata

a kivalasztott meniipont sorszdmat tartalmazza, ha nulla a
visszatérési érték, akkor a meniib6l ESC billentyivel léphet Kki.

A MENU.PAS program bemutatja a meniikészités modjit, az alidbbi ot
meniitételt jeleniti meg szinesen:

Olvas
Szamol
Rajzol

Ment adatot
Vege
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Ellenorzo keérdeések:

[ I

pege. 2 B R R

10.

11.
12,
13
14.

Mire szolgdl a Crt unit?

Mennyi az oszlopok és a sorok szdma az alapértelmezés szerinti

ablakban?

Melyik eljarassal hozhatunk létre ablakot?

Hol van az aktiv ablak (1,1) koordindtapontja?

Hangjelzés keltésére milyen eljardasokat kell aktivalni?

Melyik eljarassal helyezziik dt a kurzor poziciéjit?

Melyik eljiaras dllitja a hattér szinét?

Melyik eljardssal vdltoztathatjuk az irds szinét?

Melyik eljards torli a képernydt?

Milyen eljardsokat kell aktivdalnunk, hogy a
Windew(5,5,20,25);

ablak hattere kék legyen?

Melyik eljarassal lehet a kurzort tartalmazé sort torolni?

Melyik eljardssal lehet a kurzor pozicidjitél a sor végéig torolni?

Aktivdljuk a megfelel§ eljirdst, hogy az irds szine villogd piros legyen!

Milyen eljardsok hivdsdval dllitjuk vissza az alapdllapotot, mieldtt

visszatériink DOS rendszerbe?
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14.1. Grafikus mod

Turbo Pascalban irt programok az IBM PC képernydjét kétfajta mddban
haszndlhatjik

- szoveges moédban, vagy

- grafikus modban,

azonban ezt a kétfajta mddot csak felvdltva lehet mikddtetni. A szoveges
moéddal mdr megismerkedtiink, most nézziik meg részletesebben a grafikus
moéd haszndlatat is.

14.2. Graph unit

A Graph unit tartalmazza a grafikus eljirdsokat és fiiggvényeket, amely
nagymértékben segitik a felhaszndlék grafikus programjainak elkészitését.

Az eljarisok kozott van pont, vonal, kor, koriv, ellipszis, ellipszisiv, téglalap,

P ; g
poligon és téglatest rajzold, de vannak olyan rutinok, melynek segitségével
kiilonb6zé szinnel ¢és mintdval befestheték az alakzatok. A rajzoldsra
felhaszndlt vonal vastagsiga, szine és mintdja is vdltoztathaté.

Tobbfajta karakterkészlet all rendelkezésre: a kirajzolandd szoveg mérete
valtoztathatd és a helyzete is bedllithatd.

A grafikus képernyének is van kurzora (current pointer = CP, aktudlis
mutatd vagy pointer, amely egy képpontra mutat ) hasonlé a szdéveges modd
kurzordhoz, amely villog a képernyén, ez azonban nem latszik. A grafikus
kurzort is tudjuk mozgatni a képernydn, ivek rajzoldsindl lekérdezhetjiik a
koordindtdit. Csak akkor tudunk igazdn tervezni rajzot, ha ismerjiik ennek a
grafikus kurzornak a helyét a képernydn.
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Definidlhatunk ablakokat a képernyén. Az ablak paramétereit bedllithatjuk
ugy, hogy az ablakbdl kies6 rajzok ne jelenjenek meg, ilyenkor vagas
torténik. A vagds nem vonatkozik az aktudlis grafikus kurzorra.

Az IBM PC tobbfajta grafikus hardverrel rendelkezhet, a Turbo Pascal
grafikus programcsomagja tdmogatja ezeket a valtozatokat.

14.3. Grafikus vezérlok tipusa

Elosz6r tekintsiik at a leggyakrabban haszndlt grafikus vezérlé fajtakat, és
csoportositsuk ezeket a szinkezelésiik és felbontoképességiik szerint.
Szinkezelésiik szerint megkiilonboztetiink:

- monochrom (egyszind, pl. papirfehér, zold vagy narancssirga),

- szines monitorokat.

A felbontdképesség azt jelenti, hogy hdny pontot tud kirajzolni vizszintes
(oszlop) és fiiggbleges (sor) irdnyban. Ez a két szim egyiitt adja a felbontast.
A kovetkezd tdblizat bemutatja a Turbo Pascal daltal tdmogatott vezérlok
felbontdsit és a maximadlisan haszndlhaté szineinek szdmat.

Vezérlg tipusa Felbontis  Szinek szama

Hercules 720x348 2

CGA (Color Graphics Adapter) 640x200 2
320x200 +

EGA (Enhanced Graphics Adapter) 640x350 16

VGA (Video Graphics Adapter) 640x480 16

IBM8514 640x480 256

PC3270 720x350 2

A monochrom grafikus képernyd a legtébb feladat igényeit kielégiti, mivel a
szoftverek nagy része monochrom monitor esetén is mikodik. A felbontdsa
elég j6, a szemet kevésbé veszi igénybe és az dra is kedvezd. Ez a képernyé
a szineket nem tudja kezelni, mivel Gsszesen két szine van, ebbdl az egyik a
hattér szin. Fekete/fehér (black&white) esetén az egyik szin a fekete a
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hiattér és a rajzolds szine a fehér vagy forditva. A karakterek intenzitdsit
tudjuk valtoztatni, amivel a megkiiloboztetéseket programozhatjuk.

A CGA képernyének kicsi a felbontdsa, hosszabb ideig kellemetlen rajta
dolgozni. Ujabban méar nem is kaphaté. A CGA 320x200 felbontdsban a 16
szin koziil egyszerre csak meghatdrozott 4 szint lehet grafikus iizemmaédban
haszndlni. Az EGA monitor 640x350 felbontdsban 64 szinnel rendelkezik,
ebbdl 16 szint tud egyidejileg megjeleniteni. A VGA monitor 640x480-as
felbontasban 256 szinnel rendelkezik, azonban kozvetleniil csak 16 szint
tudunk programozni.

A Turbo Pascal grafikus rendszere két részbgl tevodik oOssze. A felhaszndléi
feliiletet, amely hardver fiiggetlen, a GRAPH.TPU modul definiciéi
biztositjak. A grafikus vezérls tipusitél fiiggd részt a .BGI (Borland
Graphics Inter face) file-ok biztositjak. |

A Pascal grafikus programokhoz kiilonféle file-ok sziikségesek. Egyik legfon-
tosabb file, amely az adott grafikus kdrtydhoz tartoz6 meghajté szoftver,
kiterjesztése .BGI. A Pascal a kovetkezé grafikus hardvereket tdmogatja:

Grafikus hardver Grafikus meghajté program
CGA, MCGA CGA .BGI
EGA, VGA EGAVGA .BGI
Hercules egyszini HERC .BGI
IBM 3270 PC3270  .BGI
IBM 8514 IBM8514 .BGI
AT&T 6300 ATT .BGI

A grafikus program forditdsidhoz a forrdsprogram mellett sziikséges, hogy a
fordité program elérje a

standard unit-okat, a TURBO.TPL file-t,

a grafikus eljardsokat tartalmaz6 GRAPH.TPU file-t,

a grafikus meghajté szoftvert, a grafikus kdrtyanak
megfeleld .BGI file-t,

karakterkészlet hasznilata esetén .CHR kiterjesztésa file-kat.
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A .BGI és a .CHR file-oknak a grafikus programot tartalmazé alkonyvtdrban
kell lenniiik, kiilonben a program a futds kozben hibajelzést ad. A
FERDEHAIJ.PAS példaprogram bemutatja ezeknek a file-oknak a programba
valé beszerkesztését.

A rajzok készitéséhez meg kell ismerkedniink a képernyéd koordindtarend-
szerével. Barmely grafikus moddot vidlasztjuk ki, a (0,0) koordindtapont a
képernyé bal felsé sarkdban van. Az x koordindtaértékek (oszlopok) jobbra,
az y koordindtaértékek (sorok) lefelé nodvekednek. A sorokban és az
oszlopokban a pontok szdma fiigg a grafikus kdrtydtdl (felbontdsitdl), ezek
értéke a programbdl lekérdezhetd a GetMaxX és a GetMaxY fiiggvényekkel.
Nézziik meg az EGA koordindtarendszerét 640x350 pontos felbontds esetén.

képpont

O o>

oszlop 639

— e

349 1]

14.1. dbra Az EGA monitor EGAHi1 felbontasa

Egy (x,y) képernyépont (pixel) helye a képernyén az x-edik oszlopot és az
y-adik sort jelenti.

A grafikus eljarasokban a szogeket fokokban kell megadni. A szogek az
oramutatd jardasival ellenkezd irdnyban novekednek. A O fok 3 o6rdnak, 90
fok 12 drdnak és a 180 fok 9 o6rdanak felel meg.
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14.4. A grafikus konyvtar eljarasainak és fiiggvényeinek
csoportositasa

A grafikus eljdrasokat és fiiggvényeket az alibbi hét csoportba sorolhatjuk:

- grafikus rendszert vezérld,

- rajzolas és festés,

- képerny6 és képernyd ablak kezelés,
- szoveg kiirdsa képernydre,

- szin bedllitasa,

- hibakezelés,

- allapot lekérdezés.

GRAFIKUS RENDSZERT VEZERLO

CloseGraph lezirja a grafikus rendszert,

DetectGraph ellendrzi a harvert, eldonti, hogy milyen grafikus
rendszert haszndljunk, ajinl egy grafikus madot,

GraphDe faults az alapértelmezés szerint bedllitja a grafikus vdlto-
zokat,

GetGraphMode visszatér az aktudlis grafikus maoddal,

GetModeRange visszatér a specifikdlt meghajténak a legalacsonyabb
és legmagasabb mddjival,

InitGraph inicializdlja a grafikus rendszert, a hardvert grafikus
modba helyezi,

RestoreCrtMode visszatolti az eredeti, a grafikus lizemmod elGtti
képernyémaodot,

SetGraphBu fSize a belsé grafikus puffer méretét hatirozza meg
poligon rajzoldshoz,

SetGraphMode bedllitja a grafikus modot, torli a képernyét és jra-
tolti az Osszes adatot az alapértelmezés szerint.

A grafikus programban az InitGraph eljirds tolti be a grafikus meghajtét és

a rendszert grafikus mdédban helyezi. A grafikus mdédot CloseGraph eljiras
hivasaval kell lezirni, miel6tt a program befejezi a futdsit.
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RAJZOLAS ES FESTES

Rajzolas

Arc

Circle
DrawPoly
Ellipse
GetArcCoords

GetAspectRatio
GetLineSettings

Line
LineRel

LineTo

MoveRel
MoveTo
Rectangle
SetAspectRatio
SetLineStyle

Festés (kitoltés: Fill)

310

Bar

Bar3D
FillEllipse
FillPoly
GetFillPattern
GetFillSettings
PieSlice

Sector
SetFillPattern
SetFillStyle

korivet rajzol,

kort rajzol,

poligon korvonalat rajzolja,

ellipszis ivet rajzol,

megadja a koriv vagy ellipszis iv utolsé hivdsinak
koordindta értékeivel,

visszatér a grafikus képernyé maximalis méretével,
amelyb6l az oldalardny szdmithatd,

visszatér az aktudlis vonal stilusdval, mintdjiaval és
vastagsagaval,

egyenest rajzol (x/,yl) és (x2,y2) pontok kozott,
egyenest rajzol az aktudlis grafikus kurzor pozicié-
tél az adott relativ tdvolsigban 1év4é pontba,
egyenest rajzol az aktudlis grafikus kurzor pozicié-
t6l az adott (x,y) pontba,

mozgatja a grafikus kurzort egy relativ tavolsiggal,
mozgatja a grafikus kurzort az (x,y) pontba,
téglalapot rajzol,

viltoztatja a beépitett ardny faktort,

bedllitja az aktudlis vonal vastagsidgit és stilusdt.

befest egy téglalapot,

befest egy téglatestet,

befest egy ellipszist,

befest egy poligont,

a felhasznald dltal definidlt mintaval,

az aktudlis festé mintaval és szinével,
rajzol és befest egy korcikket,

rajzol és befest egy ellipszis cikket,

kivalasztja a felhaszndlé dltal definidlt fest6 mintat,
kivdlasztja a festé mintdt és a szint.

rajzol és
rajzol és
rajzol és
rajzol és
visszatér
visszatér
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KEPERNYO ES KEPERNYPABLAK KEZELES
Képernyé kezelése
ClearDevice torli az aktiv képernyét (az aktiv lapot),
SetActivePage  kijeloli az aktiv lapot a grafikus outputra,
SetVisualPage lathatova teszi az adott grafikus lapot,
Képernydablak kezelése
ClearViewPort torli az aktudlis képernyG ablakot,
GetViewSettings visszaadja a képernydablak infomrdicidit,

SetViewPort kijeloli az aktudlis képenyd ablakot grafikus outputra,

Kép kezelése

Getlmage a megadott képmezd bittérképét elmenti egy
pufferba,

ImageSize megadja a tdrolni kivdnt téglalap alaku tartomany
byte-jainak szamadval,

Putlmage a kordbban tdrolt képmezd bittérképét a képernyére
helyezi.

Képpont kezelése

GetPixel visszatér az (Xx,y) képpont szinével,
PutPixel egy pontot rajzol az (X,y) pontba.

SZOVEGKIIRAS KEPERNYORE GRAFIKUS MODBAN

GetTextSettings visszatér az aktudlis karakterkészlet tipusdval, irinya-
val, méretével és helyzetével,

OutText az aktudlis poziciéndl szoveget ir,
OutTextXY a megadott poziciondl szoveget fir,

SetText Justi fy szoveg helyzetének bedllitisa az QutText és
OutText XY eljirisok szimdira,
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SetTextStyle bedllitja az aktudlis karakterkészlet, a kiirdsdnak ira-
nyit és a karakterek méretét,

SetUserCharSize beidllitja a karakter szélesség és magassig faktorat,

TextHeight megadja a szoveg képpontokban mért magassigit,

TextWidth megadja a szoveg képpontokban mért szélességét.

SZIN BEALLITAS
Szin informacio vétele

GetBkColor visszatér az aktudlis hattér szinével,

GetColor visszatér az aktudlis rajzoldsi szinnel,

GetDe faultPalette visszatér a paletta struktdrdval,

GetMaxColor  visszatér a maximdlisan haszndlhaté szin értékével az
aktudlis grafikus mddban,

GetPaletteSize  visszatér a paletta szineinek szdmdval.

Beallit egy vagy tobb szint

SetAllPalette véltoztatja a paletta szineit a megadott szinekkel,
SetBkColor bedllitja az akutdlis hdttérszint,
SetColor bedllitja az aktudlis rajzoldsi szint,
SetPalette egy paletta szint vdltoztat.
HIBAKEZELES

GrapghErrorMsg visszatér a hibakénak megfeleld iizenettel,
GraphResult az utoljdra végrehajtott grafikus mdvelet hibakdd jat
adja vissza.

ALLAPOT LEKERDEZES
GetArcoords visszatér az utoljira rajzoit iv vagy ellipszis iv
koordindtiinak értékével,

GetAspectRatio visszatér a grafikus képernyé oldalarany ériékeivel,
GetBkColor visszatér az aktudlis hattérszinnel,
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GetColor visszatér az akutdlis rajz szinével,

GetDriverName visszatér az aktudlis grafikus meghajté nevével,

GettFillPattern visszatér a felhasznald 4ltal definidlt festé mintdval,

GetFillSettings visszatér az aktudlis fest6 mintdval és szinével,

GetGraphMode visszatér az aktualis grafikus maéddal,

GetLineSettings visszatér az aktudlis vonal tipusdval, mintdjaval és
vastagsdgaval,

GetMaxColor visszatér a maximalisan haszndlhatd szinek szdmadval,

GetMaxMode  visszatér az aktudlis meghaté maximadlis grafikus méd-
jainak szamaval,

GetMaxX visszatér a maximdlis pontok szdmdval x irdnyban,

GetMaxY visszatér a maximdlis pontok szdmdval y irdnyban,

GetModeName visszatér az aktualis moéd méretével,

GetModeRange visszatér az adott meghajté moédhatdraival,

GetPalette visszatér a palettdval és méretével,

GetPixel visszatér az (x,y) képpont szinével,

GetTextSettings visszatér az aktudlis karakterkészlettel, irdnydval,
méretével és helyzetével,

SetViewSettings informdciét ad az aktudlis képernydé ablakrdl,

GetX visszatér az aktudlis pozicié x koordinita értékével,

GetY visszatér az aktudlis pozicidé y koordindtaértékével.

Grafikus méd konstansai, valtozéi és rekord jai

Grafikus vezérlgk

Detect = 0;
CGA = e
MCGA =
EGA — 3.
EGA64 —
EGAMono = 5;
IBM8514 = 6;
HercMono = 7;
ATT400 8;
VGA = B
PC3270 =10
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Grafikus modok

CGA meghajté grafikus maddjai:

CGACO =1L { 320x200 }
CGACl1 =1 { 320x200 }
CGAC?2 = 1k { 320x200 }
CGAC3 = 5 { 320x200 }
CGAHi = 4 { 640x200 }

MCGA meghajté grafikus madjai:

MCGACO = 0; { 320x200 }
MCGACI1 15 4 320%200 )
MCGAC2 = 2; { 320x200 }
MCGAC3 = 3; { 320x200 }
MCGAMed = 4; { 640x200 }
MCGAH:i = 5; { 640x480 }
EGA meghajté grafikus modjai:
EGALo = 0; { 640x200 }
EGAHi = 1; { 640x350 }

EGA64 meghajté grafikus madjai:

EGA64Lo = 0; { 640x200 }
EGA64Hi = 1; { 640x350 }
EGAMonoHi = 3; { 640x350 }

HercMono meghajté grafikus madja:

HercMonoHi = [ 720348 )}
ATT400 meghajté grafikus maédjai:
ATT400C0O = 0; { 320x200 }
ATT400C1 = 1; { 320x200 }
ATT400C2 2; { 320x200 }
ATT400C3 = 3; { 320x200 ]
ATT400Med = 4; { 640x200 }
ATT400Hi = 5; { 640x400 }
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VGA meghajté grafikus madjai:

VGALo = 0; { 640x200 }
VGAMed = 1: {640x350 }
VGAHi = 2: { 640x480 }

PC3270 meghajté grafikus maédjai:
PC3270Hi1 = 0; { 720x350 }

IBM8514 meghajté grafikus maodjai:
IBM8514Lo = 0; { 640x480 }
IBM8514Hi = 1; { 1024x768 }

Szinkonstansok
Black =
Blue
Green
Cyan
Red
Magenta
Brown
LightGray
DarkGray
LightBlue
LightGreen
LightCyan
LightRed
LightMagenta
Yellow 14;
White = 15;

- wee . - e - e - .

Il

-

Il
XN WD = O

L | | B V|
btk A\
N = O

Il
—
W

Szinek a 8514
EGABIlack =0
EGABIluse = 1
EGAGreen = 2;
EGACyan k=
EGARed = 4

EGAMagenta = §;
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EGABrown = e
EGALightgray = 7,
EGADarkgray = 56;
EGALightblue = 57,
EGALightgreen = 58;
EGALightcyan = 69;

EGALightred = 60;
EGALightmagenta= 61;
EGAYellow = 62;
EGAWhite = 63:

Vonal stilusok és szélességek:
SolidLn = 0;
DottedLLn =
CenterLn =
DashedLLn
UserBitLn
NormWidth
ThickWidth = (e

|

Karakterkészletek és irany:

DeafultFont = (;
TriplexFont = 1;
SmallFont = 2
SanSerifFont = J
GothicFont = @
HorizDir 0; { balrdl jobbra }
VertDir 1; { alulrdl felfelé ]
UserCharSize = (;

Vagé konstansok:
ClipOn = true;
ClipOff = false;

Bar3D konstansok:

TopOn = true;
TopOff = false;
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Tolté mintak:

EmptyFill 0; { nincs minta, kitoltés hattér szinua }

SolidFill = 1; { egyenletes, halviany ténus }

LineFill = A { vizszintes vonalas minta }

LtSlashFill = X { délt ’/ vonalas minta }

SlashFill = { d6lt °/’ vastag vonalas minta }

BkSlashFill = 5; { d6lt ’\’ vastag vonalas minta }

LtBkSlashFill = { dé1t ’\’ vonalas minta }

HatchFill = I { kockds minta }

XHatchFill = 5 { d6lt kockds minta }

InterLeaveFill = 9 { sirin pontozott minta }

WideDotFill = 10; { ritkdn pontozott minta }

CloseDotFill = 11: { kozepesen pontozott minta }

UserFill = 1% { a felhasznald dltal definidlt minta, amit

a SetFillPattern eljirisndl adott meg }

PutImage bit operatorai:

NormalPut = { | MOV }

CopyPut = (; { MOV }

XORPut = 1; { XOR }

OrPut =2; {OR }

AndPut =3 { AND }

NotPut = 4; { NOT }

Vizszintes és fiiggleges elrendezés a SetTestJustification eljiras szamara:
CenterText =1
LeftText
RightText
BottomText
TopText

Il

I
MERE

]

b

]

I

’

Konstansok és rekordok:
cont
MaxColor = 15;
type
PaletteType = record
S5ize : Byte;
Colors: array(0..MaxCclors] of Shortint;
end;

317



14. FEJEZET

LineSettingsType = record

LineStyle ¥ Werd;
Pattern t Word:
Thickness : Word;

end;

TextSettingsType = record
Font : Word;
Direction : Word;
CharSize : Word;
Horiz : Word;
Vert ¢ Word:

end;

FillSettingsType = record
Pattern : Word;
Color + Word;

end;

FillPatternType = array[ 1..8

PointType = record
X,Y : integer;
end;

ViewPortType = record
x1l,Vvi,%d;y2 : integer;
Clip : Boolean;

end;

ArcCoordType = record

X+ ¥,
XSLATE, Xstart,
Xend, Yend : integer;
end;
Valtozok:
var
GrapliGetMemPtr ¢ pointek;
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GraphFreeMemPtr : integer;

]
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14.5. Grafikus programok készitése

14.5.1. Szinkezelés kiilonbozd vezérlgk esetén

Pascalban a szinek kivélasztdsindl névvel vagy sorszimmal hivatkozhatunk.
Kozvetleniil 16 szin programozhaté (0-15) vezérlétol és a kivdlasztott maédtdl

fliggéen.

Példaként bemutatunk néhdny szint. A szinekre névvel, vagy szimmal is

hivartkozhatunk:

SetTextColor (blue); vagy SetTextColor(2);

14.5.2. Jelentosebb mod konstansok

A grafikus programok készitéséhez a grafikus meghajtékhoz tartozé mdd

tipusokra és a hozzajuk tartozé adatokra.
A jelentésebb grafikus mdéd konstansokat az aldbbi tibldzat fogalja Ossze:

Grafikus Erték Konstans

megha jto

HercMono 7
CGA 1
EGA 3
VGA 9

neve

HercmonoHi

CGACO
CGAC1
CGAC2
CGAC3
CGAHi

EGALo
EGAHi

VGALo

VGAMed

VGAH:i

pd

Erték

LN =D

o

Oszlopxsor Paletta

720x348

320x200
320x200
320x200
320x200
640x200

640x200
640x350

640x200
640x350
640x480

2 szin

CO
|
C2
C3
2 szin

4 szin
16 szin

16 szin
16 szin
16 szin

Lap

[ Gy WY ek ek fmeed ek feed

oo
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14.5.3. Grafikus program felépitésének vazlata

Ahhoz, hogy rajzolni tudjunk az uses mellett definidlni kell a Graph unit-ot.
Deklardlni kell hdrom egész tipusu véltozot

Gdriver grafikus vezérlg,
Gmode grafikus mdéd,
Hibakéd  a grafikus hiba kédjat tartalmazza.

Ha a Gdriver:=Detect; ez azt jelenti, hogy a Graphlnit eljirisra bizzuk,
hogy dllapitsa meg a meghajté tipusit és a Gmode vdltozéba a tipusnak
megfeleld legnagyobb felbontdsnak megfeleld médot ajinlja. Az InitGraph
harmadik paramétere, hogy a grafikus vezérld program (.BGI) hol taldlhaté.

Héarom eset lehetséges:

| P lires sztring megaddsa esetén abban az alkonyvtdrban
van a megfeleld .BGI, ahol a program van.

2. 'C:\tp\bgi\"' az uvonal pontos nevét adjuk meg,

Két megoldidsra mutatunk példikat a GRAFIKA1 ill. a GRAFIKA2 progra-
mokkal.

Ha a grafikus megnyitds sikeres volt, megkezdédhet a rajzolds. Ahhoz, hogy
a rajz a képernyén maradjon javasolt a readln; aktivdldsa, amely az ENTER
leiitéséig kimereviti a képerny6t. A grafikit a CloseGraph eljirdssal zarjuk
le, mielétt a program a futdsit befejezné.

program grafikal;
uses Graph;
var
Gdriver,Gmode, Hibakod: integer;
begin
Gdriver:=Detect;
GraphInit (Gdriver,Gmode,'"');
Hibakod:=GraphResult;
if Hibakod<>GrOk then
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begin
writeln('Grafikus hiba: ',
GraphErrorMsqg (Hibakod) ;
Writeln('Program exit...'):;
Halt;
end

else
begin
{ rajzolas )}
end;
readln;
CloseGraph;
end.

A GRAFIKA2.PAS program sztringbdl veszi a .BGI file elérési utvonaldt, ha
ez nem megfeleld a program rdkérdez:

program grafikaZ2;
uses Graph;
var
Gdriver,Gmode, Hibakod: integer;
BGIUtvonal: string;
begin
BGIUtvonal:='C:\BGI\';
Gdriver:=Detect;
GraphInit (Gdriver, Gmode, BGIUtvonal) ;
Hibakod:=GraphResult;
if Hibakod<>GrOk then
begin
writeln('Grafikus hiba: ',
GraphErrorMsg (Hibakod) ;

if (Hibakod = grFileNotFound then
begin
write('Adja meg a BGI teljes utvonalat',
' vagy Ctrl-Break program exit'):;
readln (BGIUtvonal) ;
writeln;
end
else Halt (1) ;
end;
{ rajzolas |}
readln;
CloseGraph;
end.
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Nézziink néhdny példat kiilonbozé tipusi monitorok valamely grafikus
modjanak a megnyitasira:

a. Hercules monitor esetén

A grafikus lizemmoéd megnyitdsa:

GraphDriver:=HercMono; GraphMode:=HercMonoHi;
InitGraph (GraphDriver, GraphMode,'');

A Hercules monitornak nincs mds lizemmddja. A 720x348 felbontds azt
jelenti, hogy 0-719 sorszamuak az oszlopok szdma és 0-347 sorszdmuak a
sorok szama. Két szin hasznilhaté, amelybdl egy a hattérszin. A lapok szdma
kettd, lehetéség van megjelenitett lap mellett egy madsik lapra is rajzolni €s a
lapokat valtani lehet, amely animdcidés rajzprogramndl meggyorsitja a képek
mozgatasit a képernyon.

b. CGA monitor esetén

CGA monitor esetén 5 fajta lizemmdd van. Négy lizemmddban a 320x200
durva grafikdban négy szint haszndhatunk, a 640x200 finom grafikdban
pedig csak két szint. Csak egy grafikus lapja van.

Nézziik meg részletesebben a CGA durva grafika szinkivdlasztisit. A négy
szin koziil egy a hdttérszin, amely a 16 szin koziil bdrmely lehet. Négy
paletta koziil vdlaszthatjuk a tovdbbi 3 szint a rajzoldshoz. A madd
kivdalasztasdval aktivaljuk a palettat.

Grafikus mod szinek sorszama
neve szama

1 2 3
CGACO O vildgoszadld vildgospiros sdrga
CGAC1 1 vildgos tiirkiz vildgoslila fehér
CGAC2 2 zold piros barna
CGAC3 3 tiirkiz lila vilagossziirke
CGAHi 4
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Péladul valasszuk ki a CGA monitor 0-ds palettdjat:

GraphDriver:=CGA; GraphMode:=CGACO;
InitGraph (GraphDriver, GraphMode,'');

Ennél a palettandl a vildgoszold, viligospiros és a sidrga haszndlhatd.

Vialasszuk hattérszinnek a kéket és vdltogassuk a rajzolds szinét:

GraphDriver:=CGA; GraphMode:=CGACl;

InitGraph (GraphDriver, GraphMode, ''):;
SetBkColor (Blue); hattérszin kék
SetColor (1) ; rajzolds szine : vildgos tiirkiz,

(
)
SetColor(2) ; vilagoslila,
SetColor (3); fehér.

Valasszuk ki a CGA monitor nagyfelbontisi mad jat:

GraphDriver:=CGA; GraphMode:=CGAHi;
InitGraph (GraphDriver, GraphMode,'"'):;

c. EGA monitor esetén

EGA monitor esetén a hardver 64 szint tud kezelni, azonban kozvetleniil 16
szint haszndlhatunk egyidejileg.
Valasszuk ki az EGA monitor nagyfelbontdsi médjit:

GraphDriver:=EGA; GraphMode:=EGAHi;
InitGraph (GraphDriver, GraphMode,'');

Rajzoljuk kék szinnel:

SetColor (Blue) ; vagy
petColoril) ;

d. VGA monitor esetén
VGA monitor 256 szinbdl kozvetleniil csak 16 szin. A VGALo és a

VGAMed mdéd kivdlasztdsa esetén 2 grafikus lapot programozhatunk.
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14.5.4. Grafikus iizemmod hiba jelzései

A GraphResult fiiggvény adja vissza a GRAPH unit belsé hibajelzéseit,

mely mindig az utoljara végrehajtott
informaécidt.

grafikus mivelet 4llapotdarél ad

A GraphResult eljarasnak az aldbbi hiba kéd konstansai léteznek:

324

grOk
grNolnitGraph

grNotDetected
grFileNotFound
grinvalidDriver
grNoLoadMem
griNoScanMem
grNoFloodMem
grFontNotFound
grNoFontMem
grinvalidMode
grError

grlOError
grinvalidFont

grinvalidFontNum

grinvalidDeviceNum

-11;
-12;
-13;
-14;

-15;

{ Nincs hiba. }

{ BGI nincs installdlva
InitGraph hivdsaval }

{ Nem érzékelt grafikus
hardvert. }

{ Az egység meghajté .BGI file
hidnyzik. }

{ Ervénytelen a meghaijté
.BGI file }

{ Kevés a meméria a meghajtéd
betoltéséhez. }

{ Kevés a memoria. }

{ Kevés a memodria. }

{ Karakterkészlet file-t nem
taldlja. }

{ Kevés a memoria a karakter-
készlet betoltéséhez. }

{ Ervénytelen a grafikus méd
a kivdlasztott meghajté sza-
ra. }

{ Grafikus hiba. }

{ Grafikus I/O hiba. }

{ Ervénytclcn karakterkészlet
file. }

{ Ervénytelen karakterkészlet
szam. }

( Ervénytelen a grafikus eszkoz
szama }
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14.6. Grafikus mintafeladatok
14.6.1. Szoveg Kkiirasa grafikus modban

MINTA1.PAS program minden monitoron fut, fekete/fehér rajzot készit. Ez
az egyszerd rajzprogram egy maximdlis méretd téglalapot rajzol és a téglalap
kozepére ’Grafikus feladat’ szdveget irja ki. Tervezziik meg a programot:

A program neve legyen rajz_minta. A uses kulcsszé6 mellett meg kell adni a
Graph grafikus konyvtir nevét, igy tudunk hozziférni a grafikus
eljarasokhoz és filiggvényekhez.

Héarom egész tipusi valtozéra lesz sziikségiink:

GraphDriver a grafikus meghajté
GraphMode a grafikus méd és a
ErrorCode a hibailizenet szdmdra.

Ha olyan grafikus programot terveziink, amely automatikusan meghatdrozza a
vezérld tipusdt és a legnagyobb felbontidsnak megfeleld médot ajinlja fel,
akkor az grafikus ilizemmod megnyitdsindl az InitGraph eljirast a
GraphDriver paraméterben megadott Defect konstanssal kell hivni. Ennek
hatdsira a GraphDriver a megfeleld meghajtét és a GraphMode pedig az
aktudlis meghajténak megfeleld legnagyobb felbontist jelenté mddot fogja
tartalmazni.

A GraphResult fiiggvénnyel ellendrizhetjiik, hogy az [InitGraph eljaras
aktivilasival sikeriilt-e dattérni a grafikus lizemmoédra. Ha az ErrorCode
valtozéban visszaadott érték megegyezik a grOk konstanssal, akkor sikeres
volt a grafikus lizemmodd inicializdlasa, ellenkezd esetben a GraphErrorMsg
eljarast az ErrorCode viéltozéval aktivdlva szoveges formdban is kiirathatjuk
a hiba okdt és a program futdsa megszakad.

Hibdtlan inicializdlds esetén rajzoljunk egy maximdlis méretd téglalapot a
Rectangle eljirissal. A téglalap bal felsé sarka a (0,0) pont és a jobb alsé
sarka pedig a grafikus kartyatdl fligg6en a maximalis oszlop, ill. sorok szama
legyen, ezeket a GetMaxX és a GetMaxY fiiggvényekkel kérdezhetjiik le.
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A képernyén a szoveg helyzetét a SetTextJustify eljirdssal dllithatjuk be.
Ha a SefTestJustify mindkét paraméterénél a CenterTexi konstanst adjuk
meg, akkor a szoveg kozépre keriill. Ezutdn definidlnunk kell a
karakterkészlet tipusdt, a kiirandé szoveg irdnydt, valamint a betik méretét.
Jelen példinkban haszndljuk a normdl karakterkészletet, a kiirds irdnya
legyen vizszintes és a betlik nagysiga 3-szoros. A SetTextStyle eljirdst a
DefaultFont, a Horizdir és 3 paraméterekkel kell aktivalnunk.

Ha a szOveget adott koordindtapontndl akarjuk megjeleniteni, akkor az
OutTextXY eljarast hasznédljuk. Az QuitTextXY eljirds elsé két paramétere az
x,y koordindtapont, ahol a szdveg megjelenik, mivel a SefTextJustify
eljarassal a szoveget kozépre centirozzuk, igy itt a képernyé kozepét kell
megadni. Képernyd kozepét kiilonbozd tipusi monitorok esetén dinamikusan
a GetMaxX és a GetMaxY fliggvények hivdsdval tudjuk kiszamitani. Az igy
megkapott maximdlis x, ill y irdnyd méretet egészosztissal (div) a képernydo
kozepére tessziik. Az OutTextXY eljirds harmadik paramétere a kiirandd
szoveg, jelenleg a programban aposztrofok kozott sztring konstansként adjuk
meg a kiirand6 szoveget.

Gondoskodnunk kell arrél, hogy a felrajzolt kép ne tiinjon el azonnal,
hanem addig ldssuk, amig akarjuk. Ezt elérhetjik egy Readln
paraméternélkiili hivdsdval, ennek hatdsira a kép kimerevedik a képernydn
addig, mig Enter billentylt nem nyomtunk meg.

A grafikus programot a CloseGraph eljirds hivisdval kell lezdrni, amely
visszadllitja azt a mddot, amely a grafikus lizemmdd el6tt volt, jelen esetben
az eredeti normdl video mddot.

A rajz_nmintal rajzprogram listdja a kovetkezo:

i* rajzlspas *|
program rajz mintal;
uses Graph;

var
GraphDriver, GraphMode, ErrorCode : integer;
begin
GraphDriver := Detect;
InitGraph(GraphDriver, GraphMode,'"');
ErrorCode := GraphResult;

if ErrorCode <> grOk then
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begin
writeln('Grafikus hiba: ',
GraphErrorMsg (ErrorCode} ) ;
writeln('Program exit! ');
Halt (1) ;
end;

Rectangle (0, 0, GetMaxX, GetMaxyY):;
SetTextJustify(CenterText, CenterText);
SetTextStyle (DefaultFont, HorizDir, 3);
OutTextXY (getMaxX div 2, GetMaxY div 2,
'Grafikus feladat ') :;

Readln;
CloseGraph;

end.

Ha a programot lefuttatjuk olyan PC-ken, amelyeknek Hercules, CGA, EGA
vagy VGA monitort csatlakozik, akkor a program mindegyik gépen a
legnagyobb felbontdst valasztva két szint haszndlva rajzolja a keretet és irja

ki a szoveget a képernyé kozepére.
RAJZ2.PAS program

Mbédositsuk a programunkat gy, hogy a kiilonbozé tipusi monitorokat
kivalasztva szines jelenjen meg a hattér, a téglalap és a szoveg, kivéve
Hercules monitor esetében.

(* rajzd.pas *)
program rajz minta2;
uses Graph;
var

GraphDriver, GraphMode, ErrorCode: integer;
begin

GraphDriver := Detect;

case GraphDriver of

1l: | CGAR driver }

GraphMode := CGAC1;

3: { EGA driver }
GraphMode:= EGALo;

7: { Hercules driver }
GraphMode := HercMonoHi;
8: { VGA driver )
GraphMode := VGALo;
end;
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InitGraph (GraphDriver, GraphMode,'');
ErrorCode := GraphResult;
if ErrorCode <> grOk then
begin
writeln('Grafikus hiba: ',
GraphErrorMsg (ExrrorCode)) ;
writeln('Program exit! '});
Halt (1) ;
end;

SetBkColor (White) ;

SetColor{i) ;

Rectangle(0, 0, GetMaxX, GetMaxY):;
SetTextJustify(CenterText, CenterText);
SetTextStyle (DefaultFont, HorizDir, 3);
SetColor (1)

OutTextXY (GetMaxX div 2, GetMaxY¥Y div 2,
'Grafika');
Readln;
CloseGraph;
end.

A G_SZOVEG.PAS program a képernyd kozepén jeleniti meg a szoveget. Az
Osszes karakterkészlet be van épitve, csak egy érvényes bel6le. A futtatdskor

valtoztathatjuk a szoveg nagysigat és a karakterkészletet is.

A meghajté nevének Kiiratiasa

A MEGHAJTO.PAS program kiirja a meghajté nevét a képernyére. A .BGI

file-oknak az aktudlis konyvtdrban kell lenniiik,

(* meghajto.pas *)
program meghajto;
nses Graph;
{ GetDriverName procedure |}

var Gd,Gm,ErrorCode: integer;
procednre grstart;
begin
Gd:=Detect;
Initgraph(Gd,Gm, '"');
ErrorCode := GraphResult;
1f ErrorCode<>GrOk then
begin
writeln('Grafikus hiba:
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,GraphErrorMsg (ErrorCode) ) ;

writeln('A program befejezi a futasat. ');
Halt (1) ;
end;
end;
begin
grstart;
Outtext ('Meghajto neve: '+ GetDriverName) ;
Readln;
CloseGraph;
end.

14.6.2. Szoveges és grafikus mod valtasa

GRVALTAS.PAS program mutatja be a grafikdb6l széveges mddba, majd
tjra grafikdba val6 valtast.

(* GRValtas.pas *)
(* Grafika es szoveges mod valtasa *)
program GValtas;
uses Graph,Crt;
{ GetGraphMode procedure }
var Gd,Gm:integer;
Mode: Integer;
Procedure grstart;
begin
Gd:=Detect;
Initgraph(Gd,Gm, '');
if GraphResult<>GrOk then Halt(1l);
end;
begin
grstart;
Rectangle (20,20,290,100);
OutTextxy (25,30, '<RETURN> kilepunk a grafikabol.');
Readln;

RestoreCRTMode;

GotoXY (10,10}

Write(' Szoveges modban vagyunk!');

GotoXY (10,12);

write ('<RETURN> hatasara visszatevunk grafikus modba.'):;
Readln;
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SetGraphMode (GetGraphMode) ;
Rectangle (20,20,290,100);
OutTextXY (25,30, 'Grafikus modban vagyunk');
OutTextXY (25,30+TextHeight ('H'),
'<RETURN> lezarjuk a grafikat');
Readln;
CloseGraph;
end.

A RAJZ_T.PAS program a CRT_PRG.PAS program tovabbfejlesztett
valtozata. A 40 oszlopos szdveges mddban az olvas eljirds felhaszndldsdval
olvassuk be a téglalap két oldalinak adatait és a bal felsé koordindtdinak
értékét, mindegyik adat ellendrizve van, és javitdsra is van lehetdség.

A DetectGraph eljirds automatikusan megvizsgilja a képernyd tipusat és
annak megfeleléen dllitjuk be a grafikus médot és a rajzolds két szinét.

14.6.3. CGA.BGI és a LITT.CHR programba forditasa

A FERDEHAJ.PAS program a ferdehajitist szimuldlja. A széveges moddban
40 karakterre allitja be a képernydt. Parbeszédes iizemmddban kérdezi meg
a dobds tdvolsigit, melyet el kell taldlni, majd a dobds szogét és sebességét.
Az adatokat ellendrzi.

A grafikdhoz a CGA meghajtét és a CGAC1 moddot vilasztja ki, ezdltal a
zold, piros és a sdrga palettdt haszndlja.

A grafikus méd nyitdsdndl meg kell adni azt annak az alkonyvtdrnak nevét,
ahol program megtaldlja a grafikit meghajté .BGI file-okat, vagy a
programunkkal egyiitt mindig be kell mdsolni az adott alkdnyvtirba és
mindig a programmal egyiitt kell 1éteznie.

Lehetéség van a .BGI file-oknak a programba valé beforditisira. A jelen

program a grafikus méd valtasindl nem keresi a CGA.BGI file-t, mert a
meghajtét a programba forditottuk az alibbi mdédon:
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1. A BINOBJ segédprogram segitségével object formdtumra alakitjuk a
megfelelé .BGI file-t, pl. a CGA.BGI, akkor a kovetkezé parancsot kell
kiadni:

binobj cga.bgi cga.ob]j cga

Hatasira a CGA.OBJ nevi file-ban el6all az object formatumu grafikus
meghajté, melyet programunkban CGA eljirdsnéven deklardltunk.

2. A program elején {$L} forditdsi direktivdval beszerkesztjik a CGA.OBJ
nevi file-t, majd az external kulcsszéval kiilsé eljirdsnak deklardljuk CGA
néven.

{$SL CGA.OBJ} { az object formatumu CGA )}
procedure CGA; EXTERNAL; { meghajto beszerkesztese }

3. A grafikus nyitds elején a Graph unit-ban taldlhaté Register BGIDriver
fliggvény meghivasival bejegyezziik a rendszerbe a meghajté memdriabeli
helyét. A fiiggvény bemend paramétere a CGA nevi eljiards memdriabeli
cime. Hiba esetén a fiiggvény visszaadott értéke negativ.

uses Crt,Dos,Graph;

{84 LITT.CBRJ }

procedure LITT; External;
{ Small fontokat tartalmazo file }
{ beszerkesztesere }

{$L CGA.OBJ )}

procedure CGA; External; { meghajto beszerkesztese }

{ grafika megnyitasa elotti ellenorzes }
gd:= CGA; gm:=CGACO;

if RegisterBGIDriver (@CGA) < 0 then { CGA meghajto )
begin
writeln('Nem sikerult beepiteni a CGA file-t ');
halt (1) ;
end;

if RegisterBGIFont (QLITT) < 0 then
{ Small font }
begin
writeln('Nem sikerult beepiteni a LITT file-t ');
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halt(2);
end;
initgraph(gd,gm, '"');

A program a SMALL fontkészletet haszndlja a grafikdban. A LITT.CHR
file-t az CGA.BGI-hez hasonlé mdédon kell beszerkeszteni.

A program grafikus képernyd je

Ferde hajitas

Tavolsag: 1000.00 m Dobas tavolsaga:
335.8494 n
Szog.:
78 .00 fok
Sebesseqg:
90.00 n/s
Tavolsag elteres:
-66 .42 /

Tovabb: ENTER
Uege s ESL

14.6.4. Grafikus kurzor mozgatasa

A CUR_PROG.PAS program bemutatja, hogyan Ilehet grafikus Kkurzort
mozgatni a képernydn.
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A program CGA, EGA és VGA képernyot tud kezelni. Kirajzolja a
képernyére az aktudlis ditumot, a napot valamint az idét is kijelzi.

A program eljarasai:

EGA_color EGA és VGA képernydre a rajzolds szineit 4llitja be,

CGA_color CGA képernydre a rajzolds szineit dllitja be,

graph _ini automatikusan kivdlasztja a grafikus meghajtot,

frame ini a rajzkeret adatait és a kurzor x irdnyd mozgatdsinak
nagysagat allitja,

frame megrajzolja a keretet a fejlécekkel, aktivdlja a rajzol
eljdrast,

adat_ki a keret jobb szélén fiiggdlegesen irja vissza a kurzor

rajzol

alatti adat értékét,
adatokat generdl és rajzol,

draw _cursor mozgatja a kurzort és leolvassa az dbrazolt adatokat a

kurzor jobbra mozgatdsindl szaggatott vonallal, balra
mozgatdsidndl telt vonallal jelenik meg és az adat
kifratdsi szine is vdltozik.

A CURSOR.PAS unit grafikusan mozgathaté kurzor rutinokat tartalmaz. A
kurzor hossza, szine és stilusa (teljes vagy szaggatott vonalud) is bedllithatd.
A unit két eljarast tartalmaz:

putcursor

delcursor

A putcursor eljards kihelyezi a kurzort a képernydre, a paraméterei:

p

h
v
hi

vonal

color

pointer, kimend paraméter, amely rdmutat arra a memodria cimre,
ahol a kurzor képe van tdrolva,

a kurzor x koordindtdja,

a kurzor y koordinitdja,

a kurzor magassiginak mérete, szélessége 5-5 raszterre van
allitva,

1 a kurzor teljes vonal,

0 a kurzor szaggatott vonal,

a kurzor szine.
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A getcursor eljards torli a kurzort a képernydrdl, a paraméterei:

p pointer, a kurzor memdriabeli cimére mutat,
h a kurzor x koordindtéja,
v a kurzor y koordindtdja,

hl  a kurzor magassiga.

14.6.5. Alakzat mozgatasa

Az URHAJO.PAS program inkdbb egy repiild csészealjhoz hasonlé targyat
mozgat. A EGA vagy VGA monitorral rendelkez6 gépen fut. Az
animdacidhoz sziikséges lapozdsi technikdt mutatja be. A Page eljirasa
véltogatja a lapokat.

procedure Page;

begin
setvisualpage (Active) ;
Active := 1 - Active;

setactivepage (Active) ;
cleardevice;
end;

PALETTA.PAS program a szinskdlit korcikkein mutatja be. ENTER
leiitésére a kor forogni kezd, ha megdll Gjra ENTER leiitésére fejezi be a
program futdsat.

14.6.6. Képernyé torzitasanak Kkikiiszobolése

ASPECT_P.PAS program EGA és VGA monitoron fut, bemutatja a négyzet
és a beleirhaté kor torzitasinak szamitasat.

A TORZIT.PAS program ellipszisbdél kiindulva addig noveli a torzitdsi ardnyt,
mig kor nem lesz a rajzbdl.
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14.6.7. Alakzatok rajzolasa

A RAJZ1.PAS program EGA, VGA monitoron jeleniti meg az Osszes
rajzolhaté alakzatot, vonalat, gorbeivet, alakzat festését is demonstrélja.

A RAJZ2.PAS program EGA,VGA monitoron bemutatja a betlkészleteket. A
szoveg nagysiginak és irdnydnak programozisival.

A RAJZ3.PAS program EGA monitoron a véletlenszdim generdtorral képzett
szinkédot, véletleszszdm generdtorral megadott helyre teszi ki a PutPixel
eljaras.

A PALETTAD.PAS program EGA monitoron bemutatja a paletta
atdefinidlasat.

A GPLD.PAS program EGA, VGA monitoron egy szép grafikus képet hoz
létre. 2500 ms ideig kimereviti a képet, majd a grafikus mddot lezérva,

o
Q\S\
\\

N

Turbo Pascal

.

333



14. FEJEZET

14.6.8. Kép kivagasa és ujrahelyezése

A grafikus képernyé egy részének a meméridba valé mentése, majd tjra
megjelenitése demonstrdlja a KIVAG.PAS program.

(* Eilvag.pas *)
program kivag;
uses Graph;
{ ImageSize function }
var Gd,Gm: integer;
P: pointer;
Size: word:
Procedure grstart;

begin
Gd:=Detect;
Initgraph(Gd,Gm, '"');
'if GraphResult<>GrOk then Halt(1l);
end;
begin
grstart;

{ A teljes kepernyot kifesti }
Bar (0, 0, GetMaxX, GetMaxy) ;

{ Lekeri a kivagando negyzet meretet |}
Size:=ImageSize(10,20,30,40);

GetMem (P, Size); { memoriat foglal le }
{ Elteszi a memoriaba }
GetImage(10,20,30,40,P");

Readln;

{ torli a kepernyot }
ClearDevice;

{ Kiteszi az eltarolt negyzetet }
PutImage (100,100, P",NormalPut) ;
Readln;

CloseGraph;

end.

A V_FEKETE.PAS program minden monitoron bemutatja a gefimage,
putimage haszndlatat, a képernyén képezhetd Osszes miuvelettel.

A V_SZINES.PAS program EGA, VGA monitoron szinesen mutatja be a
getimage és a putimage hasznalatat.

336



GRAPH UNIT HASZNALATA

Ellen6rzo kérdések:

1. Milyen médokban haszndlhatjdk a Pascal programok a PC képernyd jét?
2. Melyik unit tartalmazza a grafikus eljiardsokat?
3. Mire szolgdl a .BGI file?
4. Mi a kiterjesztése a karakterkészletnek?
5. Milyen eljarassal kell a grafikus médot megnyitni és mivel zarni?
6. Milyen moédszerrel lehet a programba beforditani a grafikus meghajt6t?
7. Melyek a koordinétdi a grafikus képernyé bal felsé sarkdnak?
8. Mivel lehet a grafikus képerny6t kimereviteni, hogy a felrajzolt 4bra a
képernyén maradjon?
Feladatok:
L. frjon programot, amely grafikus mdédban kirajzolja az olimpiai
karikékat.
(OLIMPIA.PAS)
2. Irjon programot, amely a képernydn adott osztdsban négyzethdlét rajzol.
(RASTER.PAS)
;8 Irjon programot, amely egy hdzat rajzol ki és a falakat kifesti.
(HAZ.PAS)
4. Oszlopdiagram rajzoldsdra tervezzen programot.
(OSZLOP.PAS)
3. frjon programot, amely egyszerii analég-digitdl érat rajzol a képernydre.

(ORA.PAS)
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Hasznalja a Scriptum Kit.

szotarprogramjait
DOS, NOVELL és WINDOWS

kornyezetben!
Kétnyelva szétarak:

— rezidens, grafikus megvaldsitasu szamitdogépes konyv,
— kifejezések, széhasznalati példamondatok,
— fonetika, nyelvtani informaciok.

Ko6z0s kiadasban az Akadémiai Kiadoval:
& Angol-Magyar, A=,
Magyar-Angol
(42 000, ill. 55 000 szo és kifejezés.)

Felhasznaloi (szak)szotar:

— tOobbnyelvl bbvithetd, mddosithato,
— egyuttmUkédik a kétnyelvl szoétarakkal,
— grafikus, rezidens megvaldsitas.

Modulonkénti ar: 4000-6000 Ft.
Kedvezo halozati arak!
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Scriptum Kift. ComputerBooks Kift.
6771 Szeged Budapest, Xll., Tartsay V. u. 12.
Malyva u. 34. Telefon: 175-1564

Tel/Fax: {(62) 3556-722 Fax: 175-3591
Levél: Levél:

6771 Szeged-Szdbreqg, Pf.: 2. 1253 Budapest, Pf.: 71.



15. MINTAFELADATOK

15.1. Masodfoku egyenlet megoldasa

Az egyiitthatok ismeretében oldjunk meg egy mdsodfoki egyenletet. A
program vizsgdlja meg, hogy az egyenletnek van-e megolddsa, egy megoldésa
van-e, illetve a gyokei valésa<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>