PROGRAMOWANIE STRUKTURALNE I OBIEKTOWE

PROGRAMOWANIE W PASCAL’U

Instrukcje warunkowe



Instrukcja "jeśli"- if ... then
Jest to zubożona wersja omówionej powyżej instrukcji o postaci: 

	if warunek then 
instrukcja




W przypadku spełnienia warunku wykonywana jest jedna instrukcja. Podobieństwa i różnice tych instrukcji ilustrują poniższe rysunki, w których wyjątkowo skorzystamy z symbolicznego zapisu algorytmu, klocków, z których niektórzy budują schematy blokowe. 
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Instrukcje warunkowe mogą być zagnieżdżane. Wykorzystywane jest to przy budowie bardziej złożonych warunków. Rozważmy funkcję dwóch zmiennych daną następującymi wzorami: 
xy-2   x<=l, y<2, 

 f(x,y) = x+y    x<=l, y>=2, 

          2x+y   x>l. 

Jednym z możliwych sposobów zapisu tych warunków w Pascalu jest poniższy ciąg instrukcji, w którym wykorzystano możliwość zagnieżdżania instrukcji if. 
if x<=l then  

 if y<2 then  

 f := x*y-2  

 else  

 f := x+y  

 else  

 f := 2*x+y;

Możliwe jest również zapisanie algorytmu wyznaczania wartości funkcji bez zagnieżdżania instrukcji if. 
 if (x<=l) and (y<2) then  

 f := x*y -2;  

 if (x<=l) and (y>=2) then  

 f := x+y;  

 if x>l then  

 f := 2*x/y.

Wybór jednej z wersji jest oczywiście kwestią stylu programowania. Istotna jest tu także kwestia efektywności algorytmu. W pierwszej, zagnieżdżanej wersji, odpowiednie wyrażenia wyznaczane są w najgorszym wypadku tylko dwa razy, w drugim zaś aż pięć. Ponieważ wyznaczanie wartości wyrażeń sterujących pochłania czas procesora, tym silniej im bardziej są one skomplikowane, bardziej efektywny będzie pierwszy algorytm. Nie ma więc jak widać ucieczki przed zagnieżdżaniem.
Po zapoznaniu uczniów z teorią przystępujemy do tworzenia algorytmu i pisania programu, który będzie drukował jedną wizytówkę z dwóch możliwych do wyboru wizytówek. 
PROGRAM wizytow2;

USES Crt;

VAR

  numer:Integer;

BEGIN

  ClrScr;

  Writeln('Podaj z klawiatury numer wizytowki, ktora');

  Writeln('chcesz drukowac ( 1 lub 2 ) ');

  Readln(numer);

  IF numer = 1

    THEN

      BEGIN

        Writeln('*****************************');

        Writeln('**                         **');

        Writeln('**    Jan Kowalski         **');

        Writeln('**    34-000 Zywiec        **');

        Writeln('**    ul.Piwna 31 m 5      **');

        Writeln('**                          **');

        Writeln('*****************************');

      END

    ELSE

    IF numer = 2

      THEN

        BEGIN

          Writeln('*****************************');

          Writeln('**                         **');

          Writeln('**   mgr Jan Kowalski      **');

          Writeln('**      nauczyciel         **');

          Writeln('** LICEUM OGOLNOKSZTALCACE **');

          Writeln('**                         **');

          Writeln('*****************************');

       END;

  Readln;

END.

Instrukcja "wyboru" case
W budowanych programach często występują ciągi liniowych instrukcji warunkowych. Typowym tego przykładem może być sterowanie programem. Rozważmy przykład, w którym podjęcie odpowiedniej akcji zależy od wartości zmiennej Znak typu Char. 

· a wywołanie procedury Procl 

· b wywołanie procedury Proc2 

· w pozostałych przypadkach wywołanie procedury Proc3 Realizację tego algorytmu umożliwia następujący ciąg instrukcji. 

 if Znak=' a' then  

 Procl;  

 if Znak=' b' then  

 Proc2;  

 if (Znak<>' a' ) and (Znak<>' b' ) then  

 Proc3;
W tym przypadku możliwe jest także zagnieżdżanie instrukcji if. 

 if Znak='a' then  

 Procl  

 else  

 if Znak=' b' then  

 Proc2  

 else  

 Proc3;

W takiej sytuacji najwygodniej jest jednak skorzystać z instrukcji wyboru, która przyjmuje jedną z dwóch postaci. 

case wyrażenie of  

 sekwencja_instrukcji_wyboru  

 end

 case wyrażenie of  

 sekwenc ja_instrukcji_wyboru  

 else  

 instrukcja  

 end

Występujące w tej instrukcji wyrażenie nazywane jest selektorem. Jego wartość musi być typu porządkowego. Sekwencja instrukcji wyboru zbudowana jest z ciągu instrukcji. Każda z nich jest poprzedzona jedną lub kilkoma stałymi wyboru oddzielanymi przecinkami po których występuje dwukropek. Stałe wyboru przyjmują jedną z dwóch postaci. 

	stała
lub
stała..stała



W rozważanym przez nas przypadku zastosowanie instrukcji wyboru case prowadzi do następującego ciągu instrukcji. 

case Znak of  

'a' : Procl;  

'b' : Proc2  

else  

Proc3  

end;
Po zapoznaniu uczniów z teorią przystępujemy do wykonania algorytmu i napisania programu z wykorzystaniem instrukcji Case. 

PROGRAM Kalkulator;

USES Crt;

VAR

  Liczba1, Liczba2, Wynik : real;

  Dzialanie : char;                { symbol działania }

  Blad : Boolean;

BEGIN

  ClrScr;

  Writeln('Uruchomiles program "Kalkulator" ');

  Writeln;

  Write('Podaj pierwsza liczbe: ');

  Readln(Liczba1);                 { czytanie liczb z klawiatury }

  Write('Podaj druga liczbe: ');

  Readln(Liczba2);

  Write('Rodzaj dzialania (+ - * /): ');

  Readln(Dzialanie);               { czytanie dzialania }

  Blad:=false;                     {zakladamy powodzenie}

  CASE Dzialanie OF                { jakie dzialanie ? }

    '+' : Wynik:=Liczba1+Liczba2;  { dodawanie }

    '-' : Wynik:=Liczba1-Liczba2;  { odejmowanie }

    '*' : Wynik:=Liczba1*Liczba2;  { mnozenie }

    '/' : IF Liczba2 <> 0          { dzielenie }

            THEN  Wynik:=Liczba1/Liczba2     { uwaga ! }

            ELSE  BEGIN

                    Blad:=true;    { niepowodzenie dzialania }

                    Writeln('Nie lubie dzielic przez zero')

                  END

    ELSE { dotyczy case }

      BEGIN

        Writeln('Bledny symbol dzialania');

        Blad:=true

      END;

  END; { Case }

  Writeln;

  IF NOT Blad THEN    {  jesli blad=falsz, czyli nie ma bledu }

    Writeln(Liczba1:5:2,' ',Dzialanie,' ',Liczba2:5:2,' = ',Wynik:5:2);

  ReadKey

END.
Instrukcja while ... do ( instrukcja " dopóki" )

Konstrukcja ta służy do organizacji obliczeń, które będą wykonywane tak długo jak wyrażenie znajdujące się po słowie while jest prawdą. Tak skonstruowana pętla może nie zostać wykonana ani razu. Instrukcja ta służąca do opisywania iteracji ze sprawdzaniem warunku na początku ma postać:
	while wyrażenie do
instrukcja



Instrukcja występująca po słowie do jest jedną instrukcją prostą lub strukturalną, a wyrażenie (najczęściej porównanie) daje wartość logiczną. Ilustracją użycia tej pętli może być kontynuacja przykładu zastosowania instrukcji for. Po zsumowaniu pierwszych 44 liczb będziemy kontynuować obliczenia do momentu aż Suma nie stanie się większa od zmiennej Wartość. Może się więc zdarzyć, że dodatkowe sumowanie nie zostanie wykonane ani razu. 

while Suma<=Wartosc do  

 begin  

 Licznik:=Licznik+l;  

 Suma:=Suma+Licznik  

 end;

Wielość instrukcji służących do organizacji cyklicznych obliczeń skłania do zadania pytania dotyczącego reguł i zasad ich stosowania. W przypadku obliczeń powtarzających się z góry określoną liczbę razy, gdzie warunkiem zakończenia jest osiągnięcie przez licznik określonej wartości, naturalne jest zastosowanie pętli for. Możliwe jest w tym przypadku wykorzystanie także instrukcji repeat lub while, co ilustrują poniższe przykłady. 

Licznik:=0.  

Suma: =0;  

repeat  

Licznik: =Licznik+l;  

Suma:=Suma+Licznik  

until Licznik=44;

  Licznik:=l;  

Suma: =0;  

while Licznik<=44 do  

begin  

Suma: =Suma+Licznik;  

Licznik:=Licznik+l  

end;

W przypadku warunku kończenia wykonywania pętli innego niż wykonanie określonej liczby cykli naturalne jest stosowanie pętli repeat lub while. Generalnie biorąc mogą być one stosowane zamiennie, choć w przypadku pętli, które mogą się nie wykonać ani razu lepiej jest używać konstrukcji while. Poniższe przykłady ilustrują to najlepiej. 

Epsilon: =0.01;  

Suma:=0.0;  

Licznik:=0;  

Wyraz: =le33;  

while Wyraz>Epsilon do  

begin  

Licznik:=Licznik+l;  

Wyraz. =1/ (Licznik+7) ;  

Suma:=Suma+Wyraz  

end;

if Suma<Wartosc then  

repeat  

Licznik: =Licznik+l;  

Suma:=Suma+Licznik  

until Suma>Wartosc;


Na koniec omawiania tych instrukcji kilka słów podsumowania. Pluralizm instrukcji organizujących obliczenia iteracyjne sprawia, że nie ma jedynie słusznego rozwiązania. Stwierdzenie sztuka programowania nie jest więc terminem stosowanym na wyrost. Możemy wskazać jedynie najbardziej naturalne w danym przypadku struktury. Tak jak stosunkowo łatwo jest rozgraniczyć obszar stosowania instrukcji for, tak podział stref wpływów między repeat i while jest znacznie bardziej skomplikowany. Badania stwierdzają, że zdecydowana przewaga należy do repeat. Domena while to sytuacje, gdzie warunek jest badany przed rozpoczęciem pętli. 
Wielość instrukcji iteracyjnych stawia pod znakiem zapytania celowość stosowania tak zwanych schematów blokowych np. do budowy fragmentu programu ilustrującego obliczanie sumy szeregu z zadaną dokładnością. Klocki te nie zawierają bowiem odpowiednich pudełek służących do modelowania repeat .. until i while .. do, powstay bowiem znacznie wcześniej. 
Po zapoznaniu uczniów z teorią przystępujemy do wykonania algorytmu i napisania rogramu z wykorzystaniem instrukcji While 

PROGRAM suma3000;

{program oblicza ile kolejnych liczb naturalnych trzeba do siebie dodac}

{aby ich suma nie byla wieksza niz wpisana liczba}

USES Crt;

VAR

     i :integer; {kolejna liczba}

  suma :integer; {suma kolejnych liczb naturalnych}

  liczba:Real;   {wartosc, ktorej nie przekraczamy}

BEGIN

   ClrScr;

   Writeln('Program oblicza ile kolejnych liczb naturalnych trzeba do siebie');

   Writeln('dodac aby ich suma nie byla wieksza niz zadana liczba');

   Writeln;

   Write('Podaj wartosc sumy, ktorej nie mamy przekroczyc: ');

   Readln(liczba);

   suma:=0;           {poczatkowa suma=zero}

      i:=0;           {pierwsza liczba=zero}

   While suma <= liczba DO

     BEGIN

       i:=i+1;      {zwiekszamy wartosc liczby o 1}

       suma:=suma+i;   {zwiekszamy sume o skladnik}

     END;

  Writeln ('     Trzeba dodac do siebie ',i-1,' liczb');

  ReadKey;

END.
Instrukcja repeat ... until (instrukcja "powtarzaj")
Instrukcja ta służy do organizacji obliczeń iteracyjnych ze sprawdzaniem warunku na końcu. Będą one wykonywane dopóki wartość wyrażenia znajdującego się po słowie until nie stanie się prawdą. Iteracja typu "powtarzaj" zapewnia wykonanie instrukcji znajdującej się między repeat i until conajmniej raz. Ma ona postać: 

	repeat  

 instrukcje_l ;  

 .......  

 instrukcja n  

 until wyrazenie




Każda z instrukcji może być dowolną instrukcją prostą lub strukturalną a wyrażenie powinno dawać w wyniku wartość logiczną. Konstrukcja ta może służyć do organizacji sumowania szeregu z określoną dokładnością. 

Epsilon: =0.01;  

 Suma: =0. 0;  

 Licznik:=0;  

 repeat  

 Licznik:=Licznik+l;  

 Wyraz: =1/ (Licznik+7) ;  

 Suma:=Suma+Wyraz  

 until Wyraz<=Epsilon;

Po zapoznaniu uczniów z teorią przystępujemy do wykonania algorytmu i napisania programu z wykorzystaniem instrukcji REPEAT.

PROGRAM suma4000;

{program oblicza ile kolejnych liczb naturalnych trzeba do siebie dodac}

{aby ich suma nie byla wieksza niz wpisana liczba}

USES Crt;

VAR

     i :integer; {kolejna liczba}

  suma :integer; {suma kolejnych liczb naturalnych}

  liczba:Real;   {liczba, ktorej nie mamy przekroczyc}

BEGIN

  ClrScr;

  Writeln('Program oblicza ile kolejnych liczb naturalnych trzeba do siebie');

  Writeln('dodac aby ich suma nie byla wieksza niz wpisana liczba');

  Writeln;

  Write('Podaj wartosc sumy, ktorej nie mamy przekroczyc: ');

  Readln(liczba);

   suma:=0;  {poczatkowa suma=zero}

      i:=0;  {poczatkowa liczba=zero}

   REPEAT

         i:=i+1;

      suma:=suma+i;

   UNTIL suma >=liczba;

  Writeln ('trzeba dodac do siebie ',i,' liczb');

  Readln;

END.
Instrukcja for ... to ... do (instrukcja "dla")
Instrukcja ta służy do organizacji obliczeń, które będą wykonywane z góry określoną liczbę razy. Instrukcja "dla" może mieć jedną z dwóch postaci: 

	1) for zmienna := wyrażenie_l to wyrażenie_2 do instrukcja

	lub 2) for zmienna := wyrażenie 1 downto wyrażenie 2 do




Zmienna sterująca musi być identyfikatorem typu porządkowego, a oba wyrażenia powinny być zgodne w sensie przypisania z typem zmiennej sterującej. W czasie realizacji pętli to zmiennej sterującej przypisywana jest następna wartość w danym typie, w pętli downto poprzednia. Zabroniona jest "ręczna" zmiana wartości zmiennej sterującej. W przypadku takiej próby zostanie zasygnalizowany błąd. Po wyjściu z pętli wartość zmiennej sterującej jest nieokreślona. W szczególnych przypadkach instrukcje znajdujące się po do mogą nie zostać wykonane ani razu. Przykładem może być sumowanie z góry określonej liczby wielkości całkowitych. 

Liczba:=44;  

 Suma:=0;  

 for Licznik:=l to Liczba do   

 Suma:=Suma+Licznik;


Innym przykładem zastosowania pętli for może być określenie liczby małych i dużych liter w alfabecie. 

Ile Liter'=0;   

for-Znak:='A' to 'Z' do   Ile Liter'=Ile Liter+l; 

 WriteLn(Ile_Liter_);


Po zapoznaniu uczniów z teorią przystępujemy do wykonania algorytmu i napisania programu z wykorzystaniem instrukcji FOR. 

PROGRAM For_To;

USES Crt;

VAR

  i : Integer;

BEGIN

  ClrScr;

  FOR i:=10 Downto 1 DO

    Writeln(i);

  ReadKey;

END.

PROGRAM For_To;

USES Crt;

VAR

  i : Integer;

BEGIN

  ClrScr;

  FOR i:=1 To 10 DO

    Writeln(i);

  ReadKey;

END.

PROGRAM ramka;

USES Crt;

VAR

  i:Integer;

BEGIN

  ClrScr;

  FOR i:=10 TO 69 DO    { linia pozioma gorna }

    BEGIN

      GoToXY(i,5);

      Write('*');

    END;

  FOR i:=5 TO 20 DO     { linia pionowa prawa }

    BEGIN

      GoToXY(69,i);     { schodzenie po linii pionowej w dol }

      Write('*');

    END;

  FOR i:=69 DOWNTO 10 DO  { linia pozioma dolna }

    BEGIN

      GoToXY(i,20);

      Write('*');

    END;

  FOR i:=20 DOWNTO 5 DO  { linia pionowa lewa }

    BEGIN

      GoToXY(10,i);     { schodzenie po linii pionowej w gore }

      Write('*');

    END;

  ReadKey;

END.
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