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IVADAS

Misy tikslas — iSmokti programuoti. Programavimo darbai prasideda nuo uzdavinio
formulavimo ir baigiasi galutinio produkto — programos — sukiirimu. UZdavinio formuluotéje
pasakoma kq reikia padaryti, bet nepasakoma kaip. Pavertimas kq i kaip ir yra programavimo
tikslas. Pirmiausia reikia sugalvoti, kaip iSspresti uZdavini, t.y. rasti jo sprendimo btida. Po to reikia
sprendimg iSreiksti algoritmu (programa), o programa iSbandyti kompiuteriu.

ParaSyti tobula, t.y. teisingg ir patogia naudotis, programa i§ karto ne visada pavyksta
(teisingiau — beveik niekada nepavyksta). Programa tenka daug karty taisyti bei tobulinti. Programos
raSymas yra ilgas darbas, reikalaujantis sumanumo, kruop$tumo, atkaklumo. Taciau visus vargus
atperka kiirybinis dZiaugsmas, kai pagaliau gaunamas tobulas, veikiantis produktas, kuriuo galima
ne tik paCiam pasidZiaugti, bet ir kitiems parodyti.

Programas raSysime Paskalio kalba. Taciau pagrindinis miisy tikslas yra programavimas, o
ne programavimo kalba. Programavimo kalba (Siuo atveju Paskalis) yra tik darbo jrankis
pagrindiniam tikslui pasiekti. Ta¢iau norint sékmingai naudotis irankiu, reikia gerai Zinoti ta iranki,
turéti darbo su juo igiidziy. Todél biity logiska pirmiau iSmokti irankj — Paskali, o po to
programuoti. Bet §is jrankis sudétingas ir jam tenka skirti nemazai laiko ir pastangy.

Bet koki jranki studijuoti geriau ir maloniau, kai su juo dirbamas realus darbas. Todél
Paskalj ir programavima studijuosime pakaitomis. ISmoke¢ vos keleta Paskalio konstrukciju,
spresime paprastesnius uzdavinius, kuriems ty Paskalio Ziniy pakaks, po to nagrinésime naujas
Paskalio konstrukcijas, sprgsime naujus, sudétingesnius uzdavinius. Knygos pradZioje daugiau
kalbésime apie Paskalj, o toliau — apie programavima.

Nesileisime i Paskalio subtilybes. Trumpai aptarsime tik tas Paskalio konstrukcijas, kuriy
prireiks raSant konkrecias programas. Norintiems giliau susipazinti su Paskaliu, rekomenduojame
paskaityti knyga Vlado Tumasonio knyga apie Paskalj ir Turbo Paskalj [1].

Medziaga pateiksime taip, kad ji biity suprantama dar nesimokiusiam programavimo.
Tikimés, kad knyga nebus nuobodi ir tiems, kas jau yra ragave programavimo: jie ras pazistamy
Paskalio kalbos konstrukcijy bei programavimo savoky. Taciau tikimés, kad pakartojimas nebus
nuobodus, nes ¢ia medZiaga pateiksime kiek kitokiu poZiiiriu, negu buvo mokoma bendrajame
informatikos kurse pagrindinéje mokykloje.

Aciu Sigitai Berusaitytei, Jolantai ir Artirui Moskvinams uZ pastebétas ir iStaisytas klaidas.
Pastabas ir pasiiilymus praSome siysti adresu: grigas @ktl.mii.lt.






1. TRUMPAI APIE PASKAL] IR JO PROGRAMAS

Gera pradZia — pusé darbo, — sako liaudies iSmintis. Tik kur rasti ta gera pradZia?

Pazintj su programavimu pradésime nuo nedideliy, bet veikian¢iy programy pavyzdZziy.
Tuos pavyzdZius déliosime Sen ir ten, bandysime suprasti, ka su jais kompiuteris veikia, t.y. kaip
kompiuteris atlieka Paskalio programa. Naujy programy dar nerasysime, bet bandysime Siek tiek
modifikuoti paraSytas programas — programuosime pagal pavyzdZius.

1.1. Paskalis, programuotojas ir kompiuteris

Paskalio kalbg sukiiré Zymus informatikas ir pedagogas Virtas (Niklaus Wirth) apie 1970
metus. Paskalis, o taip pat ir kitos N. Virto sukurtos programavimo kalbos (Modula-2, Modula-3,
Oberonas-2) pasiZymi tuo, kad jos yra universalios, t. y. gerai tinka dazniausiai praktikoje
pasitaikanciy uzdaviniy programoms uZzrasyti. Jos paprastos, logiskos, turi nedaug konstrukcijy, o
pacios konstrukcijos yra paprastos ir lengvai jsimenamos. Be to turi gera apsauga nuo klaiduy. Sios
Paskalio savybés naudingos ir besimokanciajam, ir profesionaliam programuotojui. Na, o i§ N.
Virto sukurty kalby pasirinkome Paskali tod¢l, kad jis daugiausiai naudojamas ir Lietuvoje, ir
uzsienyje. Dauguma (vir§ 70 procenty) pasauliniy informatikos olimpiady dalyviy programoms
raSyti renkasi Paskalio kalba.

Paskalio Zymenys vartojami algoritmams uZrasyti. Algoritmus skaito ir nagrin¢ja Zmogus.
Taigi Paskalio kalba skiriama ne tik Zmogaus bendravimui su kompiuteriu, bet ir Zmogaus
(programuotojo) bendravimui su kitu Zmogumi (programuotoju). Paskalis yra patogi priemoneé
algoritmavimo idéjoms ir metodams isreiksti, kad su jais galéty susipazinti kiti bendraminciai —
programuotojai. Todél i Paskalj reikia Zitiréti visy pirma kaip i algoritminiy Zymeny sistema, skirta
Zmogui. Informatikoje (konkreciau algoritmavime ir programavime) jis atlieka analogiska vaidmeni
kaip matematiniai Zymenys matematikoje, chemijos formuliy kalba chemijoje, naty Zymenys
muzikoje ir pan.
Pateiksime labai paprasta programos, uzrasytos Paskaliu, pavyzdi.
program vidurkis;
var a, b, vid: real;
begin
read(a) ;
read (b) ;
vid := (
writeln (
end.

a+b)/2;
vid: 8: 2)

Net ir menkai iSmananc¢iam programavima nesunku suvokti, kad $i programa skirta dvieju
skaiCiy aritmetiniam vidurkiui skaiciuoti.

Dabar | programa pazvelkime i§ kompiuterio poziciju. Ar kompiuteris ja supras, ar galés
ivykdyti, t.y. suskaiciuoti dviejy skaiciy vidurki?

Kompiuteris gali atlikti tiktai tokias programas, kurios sudarytos i$ jam suprantamy
komandy, kurios Zmogui atrodo kaip beprasmis dvejetainiy (arba SeSioliktainiy) skaiciy rinkinys.

Kaip iveikti barjera tarp Zmogaus ir kompiuterio, t.y. kaip padaryti, kad kompiuteris suprasty
ir galéty jvykdyti Paskalio kalba parasyta programa?



Reikia programa i§ Paskalio kalbos i§versti i kompiuterio kalba. Si darba atlieka programa,
vadinama transliatoriumi (angl. translator — vertéjas) (1 pav.). ISversta programa kompiuteris jau
gali vykdyti (2 pav.). Kompiuteriui pateik¢ programa, o po to pradinius duomenis (du skaicius), i$
kompiuterio gausime rezultata (viena skai¢iy — aritmetinj vidurkyj).

Programa Paskalio kalba Programa kompiuterio kalba

N »  Transliatorius >
(pradiniai duomenys) (rezultatas)

1 pav. Transliatorius iSvercia programa i§ Paskalio kalbos | kompiuterio kalba

Programos Programos

Programa
kompiuterio kalba

A 4

v

pradiniai duomenys rezultatai

2 pav. Kompiuteris atlieka i jo kalba iSversta programa

Pastaruoju metu daZniau vartojami kompiliatoriai (angl. compiler — kompiliatorius).
Kompiliatorius ne tik iSvercia programos teksta i$ Paskalio kalbos | kompiuterio kalba, bet ir {
programa ijungia (jkompiliuoja) tam tikras i$ anksto parengtas programas arba programy
fragmentus.

Paskalio kalbos kompiliatorius yra didelé ir sudétinga programa. Taciau nesibaiminkime —
jos veikimo nereikia Zinoti. Mes biisime tik Paskalio kompiliatoriaus naudotojai. Na, o tiems, kas
nori apie kompiliatoriy suZinoti daugiau ir giliau — pamatyti ji i§ vidaus, galima parekomenduoti
Vaivos Grabauskienés knygelg ,,SusipaZinkime — transliatorius® [2].

Daznai sakome, kad duomenis paduodame ne kompiuteriui, bet programai ir rezultatus
gauname i§ programos. Taip kalbéti patogiau. Nors i8 tikryjy veiksmus atlieka kompiuteris, bet
atlieka tik tuos, kurie uZrasyti programoje. Taigi, visa kompiuterio darba apsprendZia programa.

1 ir 2 paveiksluose programos vaizduojamos sta¢iakampiais, o duomenys — rodyklémis,
jungianciomis programas (i staiakampj ateinancios rodyklés vaizduoja pradinius duomenis, o
iSeinancios — rezultatus). Tie patys duomenys vienai programai gali biiti pradiniai duomenys
(ateinanti rodykle), kitai — rezultatas (iSeinanti rodykle). Tai, kad saveikaujant programoms keiciasi
duomeny rolé (rezultatai virsta pradiniais duomenimis) savaime suprantama. Taciau atidZiau
panagrinéj¢ minétus paveikslus galime pastebéti idomesni dalyka: duomenys gali biiti laikomi
programomis ir atvirk§¢iai — rezultatai programomis. Zmogaus paraSyta Paskalio kalba programa
transliatorius laiko pradiniais duomenimis ir ja perdirba i kitus duomenis — rezultata. Kai §is
rezultatas pateikiamas kompiuteriui, kompiuteris ja laiko programa ir ima ja vykdyti. Dabar
kompiuteriui reikés pradiniy duomeny, kurie nurodyti toje programoje (nagrinétu atveju — dvieju
skai€iy) ir atiduos programoje numatytus rezultatus. Tai pavaizduota 3 paveiksle.



Pradiniai duomenys

|

Programa Transliatori Programa
Paskalio ’ ranstatorius > kompiuterio kalba
kalba

l

Rezultatai
3 pav. Programos transliavimas ir vykdymas. Transliavimo rezultatas virsta programa

Programavimo terpé. Darbo su programomis ir duomenimis schema pateikta 3 paveiksle,
yra paprasta ir akivaizdi. Tac¢iau dirbti pagal Sia schema biity nelabai patogu: reikia operuoti
daugeliu duomeny ir programy byly. Programos teksta Paskalio kalba bei jos pradinius duomenis
reikia paraSyti su kokiu nors teksty redaktoriumi. Po to programos teksta reikia pateikti
transliatoriui, i$ jo gauta rezultata (sutransliuota programa) pateikti kompiuteriui, o kad jis galéty ja
vykdyti — pateikti programos pradinius duomenis, o i§ jos gauta rezultaty byla skaityti vél su kokiu
nors redaktoriumi. Taigi, reikia atlikti daug veiksmu su bylomis. Sie veiksmai ypa¢ juntami, kai
programa yra dar tik raSoma, nes tada ja daZnai tenka taisyti, o pataisius visus tuos veiksmus vél
reikia kartoti.

Tam, kad maziau rupesciy kelty darbas su bylomis, programuotojui pateikiamas ne vien
transliatorius (kompiliatorius), bet visa programuotojui reikalinga terpé — programavimo sistema.
Transliatorius (kompiliatorius) yra svarbiausias sistemos komponentas. Todél kartais visa
programavimo sistema sutapatinama su transliatoriumi (kompiliatoriumi).

Kitas svarbus programavimo sistemos komponentas yra programos teksty redaktorius.
(redaktorius). Tada programos tekstui rinkti bei taisyti nereikia atskiro kokio nors kito redaktoriaus.
Pradéjus darba su sistema, iSkart isijungia redaktorius ir kompiuterio ekrane galima rinkti
programos teksta. Programavimo kalbos redaktoriumi su tekstu galima atlikti tokias pat operacijas,
kaip ir kitais redaktoriais: ji rinkti, taisyti, iSbraukti, kopijuoti, iterpti i kita teksta, ikelti i bylos,
uzraSyti { byla ir pan.

Programavimo terpé paslepia ir patj transliavimo procesa. Ja naudojantis susidaro ispidis,
kad kompiuteris supranta Paskalio kalba paraSyta programa ir ¢ia pat ja atlieka.

UZdaviniai

1.1.1. Programa vidurkis pakeiskite taip, kad ji apskaiciuoty trijy skaiciy aritmetini
vidurki. Jis skai¢iuojamas pagal formulg

(a+b+c)/3.

1.1.2. Vietoj daugtaskiy iterpkite tinkamus ZodZius:

Paskalio kalbos sistemos terp¢je esanciu ... renkami ir taisomi programy tekstai. Paskalio
kalbos ... arba ... i§verCia programos teksta is ... kalbos i ... kalba.



1.2. Paskalio kalbos dialektai

Kompiliatoriy autoriai stengiasi programavimo kalba kiek galima geriau pritaikyti
programuotojy poreikiams, t.y. patobulinti. Sitaip atsiranda kalbos variantai arba dialektai. Tai
gerai, nes kalba vystosi, tobul¢ja. Taciau pasidaro sunkiau susikalbéti skirtingy dialekty
naudotojams. D¢l to programavimo kalbos norminamos, apibréZiami jy standartai. Paskalio kalbos
standartas yra kalbos branduolys, i kuri surinktos pacios svarbiausios jos konstrukcijos. Jis yra tarsi
orientyras, vienijantis programuojancius jvairiais Paskalio dialektais.

Standartinis Paskalis turi universaly, bet nedidelj konstrukcijy rinkinj, kuriuo patogu
programuoti jvairiy Zmogaus veiklos sri¢iy (matematikos, fizikos, chemijos, ekonomikos ir kt.)
uzdavinius. Tokie uzdaviniai egzistavo visa laika ir buvo sprendZiami jvairiais tuo metu naudotais
kompiuteriais: didelémis skai¢iavimo masinomis, stovéjusiomis skai¢iavimo centruose, pirmaisiais
kukliy galimybiy mikrokompiuteriais ir Siuolaikiniais IBM PC genties kompiuteriais. Ju algoritmus
galima pavadinti klasikiniais. Jy mokomasi mokyklose, jie raSomi informatikos olimpiadose, jais
uzrasomi jvairiy Zmogaus veiklos sri¢iy uzdaviniy matematiniai sprendimai.

Paskalis ir buvo suprojektuotas taip, kad jis kuo geriau tikty minéty bendros paskirties
uzdaviniy algoritmams uZraSyti ir kuo maziau priklausyty nuo kompiuterio.

Daugiausiai vartojamas Paskalio kalbos dialektas yra Turbo Paskalis. Jis paplito po visa
pasaulj ir tapo netgi daugiau Zinomas, negu standartinis Paskalis.

Turbo Paskalis turi beveik visas standartinio Paskalio konstrukcijas, o taip pat daugybe
naujy konstrukciju (papildymuy). Dalis papildymy suteikia naujy, daZniausiai alternatyviy galimybiy
klasikiniams algoritmams uZrasyti, taciau daugiausia papildymy skirti kompiuterio irenginiams
valdyti. Jie jgalina programuoti grafini Zmogaus ir kompiuterio dialoga, tiesiogiai prieiti prie
duomeny, saugomy kompiuterio atmintingje ir jais operuoti. Dél to Turbo Paskalis tinka taip
vadinamoms sisteminéms programoms — jvairioms kompiuterio jrenginiy tvarkykléms, jvairiems
operaciniy sistemy komponentams raSyti.

1.3. Kaip kompiuteris atlieka programgq

Kompiuteris i$ tikryjy atlieka i jo kalba iSversta programa. Taciau mums patogiau
kompiuterio darba sieti su Paskalio programa. I§ tikryjy, ir Paskalio programa, ir i§versta programa
atlieka tuos pacius veiksmus. Todél nagrinéjant veiksmus nesvarbu, kokia kalba tie veiksmai
uzrasyti. Todél pasirenkame mums suprantamesnij varianta — programa, uzrasyta Paskalio kalba.

Kompiuteris atlieka programoje uzZraSytas operacijas su duomenimis, saugomais jo
atmintingje (tiksliau atmintinéje, skirtoje programai). Kaip tie duomenys atsiranda atmintinéje ir
kaip kompiuteris atskiria vienus duomenis nuo kity?

Kompiuterio atminting galima isivaizduoti kaip popieriaus lapa, arba dar geriau — klasés
lenta, nes joje galima iStrinti nebereikalingus duomenis ir | ju vieta rasyti naujus. Atmintiné
suskirstyta | daugybe langeliy duomenims rasyti. Tam tikra jos dalis skiriama programos
duomenims saugoti. Kai programa pradedama vykdyti, joje duomeny dar néra.

Pasekime, kaip kompiuteris atlieka programa.

Jis skaito programa ir atlieka joje uzrasytus veiksmus. Panagrinékime jau pazistama
aritmetinio vidurkio skaiiavimo programa: ka reiSkia uZrasai (t.y. kaip ja supranta Zmogus) ir kaip
ja atlieka (t.y. supranta) kompiuteris (4 pav.).
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Pradiniai duomenys Programa Rezultatai

program vidurkis;

var a, b, vid: real;
begin

read(a) ;

read (b) ;
vid := (a+b)/2;

writeln(vid: 8: 2)
end.

Programos atmintiné

4 pav. Kompiuteris pasiruosgs atlikti programa

Pirmoji programos eiluté
program vidurkis;

yra jos antrasté. Ji prasideda ZodZiu program. Tai bazinis Paskalio kalbos Zodis. Baziniai ZodZiai
Paskalio programose turi grieZtai nustatyta prasme (apie juos kalbésime 1.5 skyr.).

Toliau einantis Zodis vidurkis yra programos vardas. Kaip vadinti programa, sugalvoja
programuotojas. Jis gali programa pavadinti bet kokiu vardu. Kompiuteriui programos vardas
neriipi. Svarbu tik, kad jis buity sudarytas taisyklingai. Apie vardy sudarymo taisykles kalbésime 1.5
skyrelyje.

Antrasté yra svarbi Zmogui, kad jis vieng programa atskirty nuo kitos. Tuo tarpu
kompiuteriui ji nenurodo jokiy veiksmy.

Antroji eilute:

var a, b, vid: real;
yra kintamyjy aprasas. Apie tai pasako bazinis Zodis var, kuris yra anglisko ZodZio variable
(kintamasis) santrumpa.

Po ZodZio var iSvardijami kintamuyjy, kurie bus naudojami programoje, vardai. Vardus
parenka programuotojas. Kintamieji Zymi duomenis. Programoje duomenys nurodomi vardais, o
kompiuterio atmintyje saugomos ty duomeny reik§més. Duomenys gali biiti jvairts: sveikieji
skaiciai, realieji skaiciai, tekstai ir t.t. Su skirtingo tipo duomenimis atlickamos skirtingos
operacijos, skirtingo tipo duomenims reikia skirtingo vietos kiekio kompiuterio atmintinéje. Todél
reikia Zinoti, kokio tipo reikimes galés igyti kintamasis ir yra nurodomas kintamuyjy tipas. Zodis
real pasako, kad pries ji iSvardyti kintamieji Zymi realiuosius skaicius. Vadinasi, kintamieji a, b ir
vid galés igyti tik realiyju skaiciy reikS§mes, o kiekvienam ju skiriama vietos atmintinéje tiek, kiek
reikia vienam realiajam skaiCiui jraSyti.

11



Su aprasais turi darbo ir kompiuteris: jis paskiria vieta atmintinéje kintamyjy reikSméms
saugoti. 5 paveiksle pavaizduota situacija, kai kompiuteris perskaité dvi pirmasias programos eilutes
(perskaitytos ir apdorotos programos eilutés paveiksle patamsintos). Atmintinés vietos, paskirtos
kintamiesiems, suZymétos kintamyjy vardais. [ langelius raSysime kintamyjy reikSmes. Tik ka
apraSyty kintamuyjy reikSmés paZymétos klaustukais. Tai reiskia, kad ten gali biiti uZsilikg neZinomi
duomenys i3 pries tai veikusiy programy. Sie neZinomi duomenys bus i$trinti, kai kintamiesiems
bus priskiriamos reikSmés.

Pradiniai duomenys Programa Rezultatai

program vidurkis;
var a, b, vid: real;
begin

end.

Programos atmintiné

a b vid

5 pav. Kompiuteris paskyré vietas atmintinéje kintamyjy reikSméms saugoti

Vietos atmintingje skyrimas yra pagalbinis veiksmas. Tikryju veiksmy pradZia rodo Zodis
begin. Toliau aprasomi veiksmai. Veiksmy uZrasai vadinami sakiniais.

Operacijas kompiuteris atlieka su duomenimis, esanciais jo atmintinéje. PradZioje programai
skirta atmintiné tuscia. Todél pirmiausia reikia jvesti (skaityti) pradinius duomenis, arba bent dalj ju
— kad biity ka veikti.

Pirmasis sakinys

read (a)
rodo, kad reikia skaityti pradini duomeni i$ klaviatiiros ir ji priskirti kintamajam a. Kompiuteris,
perskaitgs $i sakinj, programos vykdyma pristabdo ir laukia, kol klaviattira surinksime skaiiy.
Tarkime, kad surinkome skaiciy 22,6 (6 pav.).

Renkamo skaiciaus trupmening dali nuo sveikosios reikia skirti tasku, o ne kableliu, kaip
priimta matematikoje. Toks nukrypimas atsirado dél to, kad pirmosios programavimo kalbos buvo
projektuojamos JAV, o amerikieciai vietoj kablelio raso taSka.

Pradiniai duomenys Programa Rezultatai
2




22.6 program vidurkis;

var a, b, vid: real;
begin

read(a);
read (b) ;
vid = (

writeln (
end.

atb)/2;
vid: 8: 2)

Programos atmintiné

a b vid

6 pav. Surinktas, bet dar neperskaitytas pirmasis pradinis duomuo

Kaip pasakyti kompiuteriui, kad skaicius jau surinktas ir ji jau galima skaityti?

Reikia paspausti ivesties klavi$a. Tada kompiuteris perskaito skaiciy, esanti pagalbinéje
klaviatiiros atmintingje ir ji iraSo i kintamojo a reikSmei saugoti skirta tikrosios atmintinés vieta (7
pav.).

Analogiskai atliekamas sakinys

read (b)

Antrasis pradinis duomuo priskiriamas kintamajam b (8 ir 9 pav.). Tarkime, kad tai buvo
skaicius 12,2.

Toliau eina prieskyros sakinys

vid := (a+b)/2

Jis sako, kad reikia apskaiciuoti deSinéje prieskyros Zenklo : = pus¢je esancio reiskinio
reik§me (sudéti du skaicius ir gauta suma padalyti i§ dviejy) ir gauta reikSme priskirti kintamajam
vid, ty. jraSyti | kintamajam vid skirtg vieta atmintinéje.

Situacija, gauta atlikus §i sakinj, pavaizduota 10 paveiksle.

Liko dar vienas sakinys (veiksmas)

writeln(vid: 8: 2)

Pradiniai duomenys Programa Rezultatai

13



program vidurkis;
var a, b, vid: real;
begin

end.

Programos atmintiné

a b vid

22.6 ? ?

7 pav. Perskaitytas pirmasis duomuo — skaiius 22,6 ir jrasytas | programai skirta atminting
(kintamojo a vieta)

Pradiniai duomenys Programa Rezultatai
12.2 program vidurkis;
var a, b, vid: real;
begin
read(a) ;
read (b) ;
vid := (a+b)/2;
writeln(vid: 8: 2)
end.

Programos atmintiné

a b vid

22.6 ? ?

8 pav. Surinktas antrasis duomuo — skaiCius 12,2, bet dar neperskaitytas ir nejraSytas i atminting

Pradiniai duomenys Programa Rezultatai

4




program vidurkis;
var a, b, vid: real;
begin
read (a) ;
read (b) ;
1

(a+b) /2;
writeln(vid: 8: 2)

end.

Programos atmintiné

a b vid

22.6 12.2 ?

9 pav. Perskaitytas antrasis duomuo — skaicius 12,2 ir jraSytas i atminting (kintamajam b skirta
vietq)

Pradiniai duomenys Programa Rezultatai

program vidurkis;
var a, b, vid: real;
begin
read(a) ;
read (b) ;
1

(at+
n(vi

b)/2;
write d: 8: 2)
end.

Programos atmintiné

a b vid

22.6 12.2 17.4

10 pav. Apskai¢iuota reiSkinio (a+b) /2 reik§mé ir priskirta kintamajam vid

Juo kompiuteriui sakoma, kad reikia | vaizduoklio ekrano rezultaty langa jrasyti kintamojo
vid reikSmg.
Situacija, gauta atlikus §i sakini, pavaizduota 11 paveiksle.



Skaiciai 8 ir 2 raSymo sakinyje vadinami raSymo formatais. Pirmasis skaicius parodo, kiek
vietos (kiek pozicijuy) reikia skirti skaiciui, o antrasis — kiek skil¢iy po kablelio reikia paraSyti. D¢l
to rezultatas (11 pav. deSingje virSuje) pavaizduotas su dviem Zenklais po kablelio, nors §iuo atveju
pakakty ir vieno.

Sakiniai skiriami kabliataskiais. Todél reikia déti kabliataskius tarp greta einanciy sakiniy,
bet nebereikia kabliataskio po paskutinio sakinio (prie§ end) — nebéra ka nuo jo atskirti. Nebus
klaidos, jeigu ten ir padésime kabliataski: tada bus laikoma, kad po kabliataskio eina dar vienas —
tuscias sakinys, neatliekas jokio veiksmo.

Paskutiné programos eiluté

end.
pasako kompiuteriui, kad reikia baigti programa.

Kai programa baigiama, nutriiksta kintamyju sasajos su ju reikSmémis, kurios saugomos
atmintingje (12 pav.). Viskas, kas buvo surasyta programai skirtoje atmintin¢je, tampa pamestais ir
nebepasiekiamais duomenimis. Jeigu programa paleistume i§ naujo, tiems patiems kintamiesiems
galéty buti paskirtos kitos vietos atmintinéje. Taigi, programai baigus darba, jos kintamyjy reikSmés
i$ tikryju dingsta. ISlieka tik tie rezultatai, kurie buvo jrasyti i vaizduoklio ekrang arba i bylas (apie
tai kalbésime 2.5-2.7 skyr.). Stai todél reikia nepamirsti veiksmy, kur nors jrasanciy gautus
rezultatus.

Pradiniai duomenys Programa Rezultatai

program vidurkis; 17.4
var a, b, vid: real;
begin
read(a) ;
read(b) ;
vid := (a+b)/2;
writeln (vid: 8: 2)
end.

Programos atmintiné

a b vid

22.6 12.2 17.4

11 pav. Kintamojo vid reik§mé (skaicius 17,4) jrasyta i rezultaty langa vaizduoklio ekrane

Stai Sitaip devyniais paveiksléliais, primenangiais devynis filmo kadrus, parodéme, kokius
veiksmus atlieka kompiuteris vykdydamas labai paprasta programa.

Jeigu programai vidurkis pateiktume kitus pradinius duomenis, gautume kita rezultata.
Taciau bet kuriuo atveju tai biity dviejy pateikty skai¢iy aritmetinis vidurkis.




Pradiniai duomenys Programa Rezultatai

program vidurkis; 17.4
var a, b, vid: real;
begin
read (a) ;
read (b) ;
vid := (atb)/2;
writeln (vid: 8: 2)
end.

Programos atmintiné

22.6 12.2 17.4

12 pav. Kai programa baigia darba, jos duomeny atmintiné lieka tuscia

Visur kalbéjome tik apie duomeny rasyma i atminting. Niekur neuZsiminéme apie duomeny
iStrynima. Ta atmintinés vieta, i kurig raSomi nauji duomenys, visada automatiskai iSvaloma
(iStrinami seni duomenys). Taigi nebereikalingi duomenys islieka atmintingje iki tol, kol i ju vieta
neuzraSomi nauji. I$ tikryju kompiuterio atmintingje iSliko ir vidurkio skai¢iavimo pradiniai
duomenys ir rezultatai programai baigus darba. Taciau nebeisliko sasajos su kintamaisiais. Tod¢l ty
duomeny nebegalima rasti.

UZdaviniai
1.3.1. Ar teisinga Sitokia aritmetinio vidurkio skai¢iavimo programa?
program vidurkis3;

var a, vid: real;

begin
read (vid) ;
read(a) ;
vid := (vid + a)/2;
writeln(vid: 8: 2)
end.

1.3.2. Ka parasyty programos KasBus1 ir KasBus2, jeigu joms pateiktume tuos pacius
pradinius duomenis: 11 ir 2557
program KasBusl;
var a, b:integer;
begin

b = a;
writeln(a, b: 4)
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end.

program KasBus2;

var a, b, t: integer;

begin

read(a) ;

read (b) ;

t = a;

a := b;

b := t;

writeln(a, b: 4)
end.

1.3.3. Ka parasys Sitokia programa?
program laipsnis;

var a: integer;

begin
a := 2;
a := a*a;
a := a*a;
a := a*a;
writeln (a)
end.
Praktikos darbas

1.3.1. Kélimas Simtuoju laipsniu. Parasykite programa, kuri pradini duomenj — realyji
skai¢iy pakelty Simtuoju laipsniu. Paskalio kalba kélimo laipsniu operacijos neturi. Todél kélimui
laipsniu naudokite daugyba. Programa parasykite tokia, kad biity panaudotas maZiausias daugybos
operacijy kiekis (pakanka 8 daugybos operaciju).

1.4. Dialogas su kompiuteriu

Gera programa turi biiti ne tik teisinga ir suprantama programuotojui, bet ir patogi
naudotojui. Naudotojas daZniausiai néra programuotojas. Jis neskaito programos teksto ir nezino,
kas jame paraSyta. Todél apie viska, ka jis turi daryti paleidgs programa, turi jam pasakyti
kompiuteris. O kompiuteris pasakys tik tada, kai programoje bus parasyta, ka jis turi pasakyti. Tai
reiSkia, kad programoje turi buiti uZraSyti ne tik uzdavinio sprendimo veiksmai, bet ir dialogo
veiksmai su tuo programos naudotoju — Zmogumi, kuris sprendZia uzdavini naudodamasis
kompiuteriu ir to uzdavinio programa.

Su dialogo trikumu jau susidiiréme atlikdami programa vidurkis. Jeigu programa
atlikome Turbo Paskalio terpéje, tai kompiuteris nieko nepranes¢ apie tai, kad jis laukia pradiniy
duomeny, nepasake, kokie duomenys turi biiti ir kiek ju turi biiti. Sustojo ir tiek. Tam, kad btity
aiSku, kokiy Zmogaus veiksmy laukia kompiuteris, programa vidurkis papildysime dialogo
veiksmais.

1 pavyzdys.

program vidurkis;

var a, b, vid: real;

begin
write ('Surinkite skaiciy: ');
read(a) ;
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write ('Surinkite kita skaiciuy: ');

read (b) ;

vid := (a+b)/2;

writeln(vid: 8: 2)
end.

Dabar kompiuteris taip pat sustoja laukdamas pradinio duomens. Taciau prie§ sustodamas jis
atliko sakinj

write ('Surinkite skaiciuy: ')
pagal kurj i ekrang parasé teksta

Surinkite skaic¢iu:

Ji matydami mes jau Zinome ka daryti ir renkame skaiciy. Kai papraSo surinkti kita skai¢iy —
ji surenkame.

PanaSis pranesimai ypac reikalingi, kai programai reikia pateikti daugiau pradiniy duomeny
ir kai tie duomenys yra jvairts.

2 pavyzdys. Pateiksime programa, kuri apskaiciuoja, kiek pinigy turésite banke po mn
ménesiy, jeigu dabar padéjote terminuota prad Lt indélj, o bankas moka proc procenty metiniy
paliikany ir apskaiciuoja jas laikydamas, kad visi ménesiai lygts, t.y. kiekvienas ju sudaro 1/12
mety dalj.

program pinigai;

var prad: real;
proc: real;

mn: integer;
galut: real;

begin
write ('Kokig sumg padéjote i banka? Lt: '");
read (prad) ;
write ('Kokias metines paltkanas moka bankas? %: ');
read (proc) ;
write ('Kiek ménesiy laikysite pinigus banke? ');
read (mn) ;
galut prad + prad* (proc/100*mn/12);

writeln ('Pasibaigus terminui turésite Lt:', galut: 10: 2)

end.

Paleidg programa i$ karto matome teksta

Kokia suma padéjote i banka? Lt:

Dabar aisku, kurj skaiciy reikia rinkti. Ji surinke ir paspaudg jvesties klavi§a, matome nauja
pranesima:

Kokias metines palikanas moka bankas? %:
ir t.t.

Rezultata sudaro ne vien skaicius, bet ir tekstas, paaiskinantis, ka tas skaic¢ius reiskia.

Atkreipiame démesi, kad dialogo tekste nevartojami kintamyju vardai, o duomenys aprasomi
ZodZiais taip, kaip mes juos vadiname kasdieniniame gyvenime. Taip daroma d¢l to, kad programos
naudotojas nemato programos teksto, ir nezino, kas kokiu vardu pavadinta. Programos teksta
matome ir gerai Zinome tik mes, programuotojai, kol ji raSome. O programos naudotojui programos
tekstas nerupi.

Dialogo veiksmus lengva programuoti. Faktiskai reikia raSyti klausimus, kuriuos pateikia
kompiuteris Zmogui. Taciau jy raSymas reikalauja kruopS§tumo ir atidumo — tekstus reikia estetiSkai
iSdéstyti, kad jie Zmogui buity ne tik naudingi, bet ir bity malonu i juos Zitiréti. Dar daugiau darbo
reikia jdéti, kai tekstas iréminamas arba pateikiamas meniu pavidalu.
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Tuo tarpu uzdavinio sprendimo veiksmai yra sudétingesni ir reikalauja daugiau galvojimo.
Todél pagrindini démesj ir kreipsime { juos. Na, o dialogo veiksmus dazniausiai praleisime, nes ju
tekstai biina ilgi ir uZtemdyty pagrindinius uZdavinio veiksmus.

1.5. I§ ko daroma programa: Paskalio kalbos leksika

Bet kurios gyvosios kalbos (pvz., lietuviy) sakinj sudaro ZodZiai ir skyrybos Zenklai,
sutvarkyti pagal tos kalbos gramatikos (sintaksés) taisykles. PanaSiai galima pasakyti ir apie
programavimo kalbos (pvz., Paskalio) programa. Tiktai jos sudétiniy daliy, vadinamy leksemomis,
yra daugiau. Paskalio kalbos leksemy klasifikacija pateikta 13 paveiksle.

Operacijy ir skyrybosvienklai Paskalio kalboje vartojami tik tokie, kuriuos turi bet kuris
kompiuteris. Todé¢l ju nedaug. Stai jie:
+-x/=<>., 5 ()01
Siy Zenkly nepakanka. Todél kai kurios operacijos uzrasomos Zenkly poromis:
<> nelygu (2);
<= nedaugiau (<);
>= nemaziau (>);
:=  prieskyra;
intervalas.
Dar kiti Zenklai iSreiSkiami baziniais ZodZiais.

Paskalio kalbos elementai

_— /[ T

Operacijuir ZodZiai Skaiciai Tekstai
skyrybos Zenklai
R / \
]%aZIBle}l Vardai Sveikieji Realieji A tSklr.l . S1mbqllq
zodZiai simboliai eilutés
program begin 25 1997 i12.5 6.3E4 AT+ 'ABC+"'
. Programuotojo
Standartiniai .
sudaryti
real abs read a b vid

13 pav. Paskalio kalbos leksikos elementy klasifikacija. Punktyriniuose staciakampiuose pateikti
leksemy pavyzdziai. UZtamsintuose stac¢iakampiuose pateiktos tos leksemos, kurios apibréztos
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Paskalio kalboje. Ju yra nedaug, jas galima iSvardyti. Kitas leksemas sudaro programuotojas i$
kompiuterio abécelés simboliy; ju galima sudaryti tiek, kiek reikia (be galo daug).

Pastaba. Paskalio kalbos standarte vartojamas simbolis T. Kadangi jo neturi asmeniniai
kompiuteriai, tai juy kompiliatoriuose §is simbolis pakeistas simboliu *. Ankstesni kompiuteriai
netur¢jo simboliy { }. Todél vietoj ju galima vartoti ir simboliy poras (* *).

Bazinis Zodis programoje laikomas vienu simboliu. Galima sakyti, kad baziniai ZodZiai — tai
Paskalio kalbos simboliai, kuriy néra kompiuterio abécéléje ir todél uZraSomi ZodZiais. Baziniai
ZodZiai vartojami operacijoms bei kitoms programy konstrukcijoms Zyméti. Visi baziniai ZodZiai
yra rezervuoti, t.y. jie turi apibrézta prasmg ir kitiems tikslams jy vartoti negalima. Taigi negalima
sudaryti naujy vardy, sutampanciy su baziniais zodZiais.

Kad baziniai ZodZiai biity lengviau pastebimi, jie parySkinami — spausdinami pusjuodZiu
Sriftu (pvz., begin), o Paskalio sistemy ekrane rodomame tekste jie dazniausiai kitaip
nuspalvinami. Paskalis turi 35 bazinius ZodZius.

Vardai. Programas vadiname vardais. Kintamuosius — taip pat vardais. Apskritai, jeigu
programoje yra aprasomas koks nors objektas (kintamasis, duomeny tipas, funkcija, procedira ir
kt.), kuri véliau reikia paminéti (jvardinti), jam suteikiamas vardas. Visi vardai, nesvarbu k3 jie
Zyméty, sudaromi i8S raidZiy ir skaitmeny pagal tas pacias taisykles:

e pirmasis vardo simbolis turi bti raide;

e tolesni vardo simboliai turi biiti raidés arba skaitmenys;
e vardas neturi sutapti su baziniu zodZiu;

e vardo viduje negali biiti tarpy;

e vardo ilgis formaliai neribojamas, taciau vardas turi tilpti { viena eilutg (jis negali buiti
keliamas i Kitg eilute).

Vardy pavyzdziai.

Teisingi:

a p25 a22krc’ zodis
Jonas vardas m1998 raideA
suma integer b4 ABBA
IlgasVardas

DarIlgesnisVardas

Klaidingi:

Ta pirmasis vardo simbolis turi biiti raid¢;

eil'nr vardas sudaromas tik i$ raidziy ir skaitmenuy;

eil nr vardo viduje negali biiti tarpy;

begin vardas negali sutapti su baziniu ZodZiu.

Didziosios ir mazosios raidés varduose laikomos vienodomis. Todél vardai
SUMA suma Suma SuMa

laikomi sutampanciais.

Didziyjy ir mazyjy raidZiy vienodumu varduose nereikéty naudotis, nes matydami du
uzrasus, paraSytus tomis paciomis, bet skirtingo lygio raidémis, esame link¢ juos laikyti skirtingais.
Juo labiau, kad kai kuriose kitose programavimo kalbose bei operacinése sistemose didZiosios ir
mazosios raidés varduose laikomos skirtingomis. Jy vienodumas Paskalyje yra laikytinas ankstesniy
kompiuteriy, turéjusiy tik vieno lygio (daZniausiai didziasias) raides, reliktu, o ne programavimo
patogumu.
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Turbo Paskalio varduose gali biti vartojamas pabraukimo simbolis . Jis (panaSiai, kaip ir
skaitmuo) negali biiti pirmasis vardo simbolis.

Pavyzdziai:
eil_nr Ilgas_vardas
m_ 1998 dar_ilgesnis_vardas

Siuolaikinése programavimo kalbose (Adoje, C++ (standartinéje), Komponentiniame
Paskalyje ir kt.) varduose galima vartoti bet kurios abécélés raides, tarp ju ir specifines lietuviskas
(pvz., a, &). Turbo Paskalio transliatoriaus paskutiné versija yra iSleista mazdaug prie§ 10 mety ir
Sios galimybeés neturi. Paskalio programy varduose vartosime visas lietuviSkas raides, kadangi
tokius vardus atpaZista naujesni transliatoriai, o taip ir redaktoriaus ,,Word* sasaja su Turbo
Paskaliu (t.y., visas Sioje knygoje pateiktas programas galima atlikti su Turbo Paskaliu, paleidZiamu
i$ redaktoriaus ,,Word*®).

Visi vardai, nesvarbu ka jie Zyméty, sudaromi iS raidZiy ir skaitmeny pagal tas pacias
taisykles. Tode¢l kiekviena naujai sugalvota varda reikia aprasyti. Aprase pasakoma vardo paskirtis —
nurodoma, kokios riiSies objekta (konstanta, kintamaji, duomeny tipa, funkcija, procediira, modulj)
tas vardas Zymi. Kaip vardai apraSomi, nagrinésime véliau, kalbédami apie tais vardais Zymimus
objektus.

Yra vardy, kurie itraukti i Paskalj. Tai tarsi paties Paskalio ,,sugalvoti* vardai. Jie vadinami
standartiniais arba integruotais.

Integruoty vardy pavyzdZziai:

integer real read writeln maxint

Kuo skiriasi integruoti vardai nuo baziniy ZodZiy?

Su integruotu vardu gali sutapti programuotojo sudarytas vardas. Tokiu atveju klaidos nebus.
Tiktai ten, kur galioja programuotojo sudarytas vardas, nebus galima panaudoti integruoto — ji
nustelbs programuotojo aprasytas vardas. Tod¢l integruoty vardy galima neprisiminti. Jeigu
programuotojas nezino integruoto vardo, tai, aiSku, jo ir nevartos. Tai nieko blogo, kad jis bus
nustelbtas. Tuo tarpu baziniai ZodZiai yra rezervuoti ir jeigu bandysime sudaryti varda, sutampantj
su baziniu ZodZiu, bus klaida.

Skaiciai. Paskalyje vartojami dviejy risiy skai€iai: sveikieji ir realieji.

Sveikieji skaiciai sudaromi i§ skaitmeny. Neigiamo skaiciaus pradZioje raSomas minusas.
Teigiamo skaiCiaus pradZioje galima raSyti pliusa. Bet jo galima ir neraSyti — taip paprastai ir
daroma.

Pavyzdziai:

1998 +667

0 -42

Neteisingai uzrasyty skaiciy pavyzdZziai:

300 000 000 skai¢iaus viduje negali biiti tarpy,

300.000.000 sveikojo skaiCiaus viduje negali biti kitokiy Zenkly, i§skyrus
skaitmenis.

Realieji skaiciai uzraSomi dviem budais.

1. DeSimtaine trupmena. Skaiciai raSomi taip, kaip ir deSimtainés trupmenos matematikoje,
iSskyrus tai, kad trupmeniné dalis nuo sveikosios skiriama tasku (ne kableliu), pavyzdziui:

643.25
3.1415926536
-20.0

Zenklas ( + arba -) raSomas prie§ skai¢iy be tarpo. Tadiau jeigu ir paliktume tarpa, tai klaidos
nebtty. Tik toks uZrasas reiksty atimties operacijg (Zr. 2.2 skyr).
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2. Rodikliniu pavidalu. DeSimtainés trupmenos uZrasas papildomas daugikliu 10". Paskalyje
(o taip pat ir kitose programavimo kalbose) jis raSomas kitaip, negu matematikoje. Vietoj laipsnio
pagrindo 10 raSoma raidé E (arba e) ir po jos — sveikuoju skaiciumi iSreikStas laipsnio rodiklis 7,
nepakeltas i virSy. Pateiksime realiyju uZrasy skaiciy pavyzdziy matematikoje ir programavime:

643,25 643.25E0
6,4325x10° 6.4325E2
64325x107 64325E-2

Jeigu skaiciaus uZraSas turi bent vieng realiojo skaiciaus poZymij — trupmening skaiciaus dali
skirianti taska arba raidg E — jis laikomas realiuoju, prieSingu atveju — sveikuoju.

Atkreipiame démesi, kad programavime sveikieji ir realieji skai¢iai sudaro atskiras,
nesikertancias aibes (t.y. sveikieji skai€iai néra realiyjy skaiciy poaibis). Tod¢l reikia grieZtai skirti
sveikuosius skaicius nuo realiyjy.

Tekstas. Duomenys gali biiti ne tik skaiciai, bet ir tekstai: atskiri simboliai arba ju eilutés.

Simbolis yra maziausias teksto elementas. Tai bet kuris kompiuterio abécélés simbolis —
raidé, skaitmuo, skyrybos Zenklas, operacijos Zenklas ir pan. Tam, kad biity aisku, jog programoje
paraSytas simbolis yra teksto simbolis, jis raSomas tarp apostrofu, pavyzdZziui,

'A' 'A' 'B' '5' ';' '>' Al 1

Paskutinis ¢ia uzrasytas yra tarpo simbolis.

Cia tiesiis vertikaliis apostrofai yra Paskalio abécélés simboliai, atliekantys skyrybos Zenkly
vaidmenj.

Apostrofas taip pat yra ir kompiuterio abécé¢lés simbolis. Vadinasi, jis gali biiti panaudotas ir
tekste. Kaip ji uzrasyti?

Apostrofo simbolis vaizduojamas dviem apostrofais. Taigi, kartu su simbolj ribojanciais
apostrofais gauname Sitokj uzrasa:

Simboliy eilutés. Vienas simbolis — per mazas tekstinés informacijos kiekis. DaZnai
patogiau operuoti su didesniais jos kiekiais (pvz., ZodZiais, sakiniais, sakinio fragmentais). Tod¢l
beveik visuose Paskalio dialektuose naudojama dar vienas tekstiniy duomeny tipas —simboliy eiluté.
Tai simboliy seka, uzrasyta tarp apostrofy.

Pavyzdziai:

"ABBA'

'Cia yra eiluté’

'1999.12.31"

T

Svarbi eilutés charakteristika yra jos ilgis. Tai teksto simboliy skai¢ius. Pirmoji eiluté yra
keturiy simboliy ilgio, antroji — 14 simboliy (tarpai taip pat simboliai). Paskutinés eilutés ilgis lygus
nuliui. Ji tuS¢ia — neturi né vieno simbolio.

Eilutg gaubiantys apostrofai atlieka skyrybos Zenkly vaidmeni ir nelaikomi eilutés
simboliais. Tai galima isitikinti, kai eiluté raSoma { vaizduoklio ekrana. Pavyzdziui, pagal sakini

writeln('Cia yra eiluté')
bus paraSytas tekstas:

Cia yra eiluté

Jeigu simboliy eilutéje reikalingas apostrofas (kaip simbolis), tai jis raSomas du kartus (kad
skirtysi nuo eilutés pradzZia arba pabaiga Zyminciy apostrofu).

Pavyzdys:

'Rasytojas 0''Henry'
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Simboliy eilutg reikia skirti nuo teksto eilutés (Zr. 2.5 skyr.). Teksto eiluté — tai iStisa teksto
eiluté, kuria matome knygos puslapyje arba vaizduoklio ekrane. Ja sudaro taip pat simboliai. Tiktai
teksto skirstyma i tokias eilutes apsprendZia pasirinktas puslapio plotis. Tuo tarpu ¢ia aptartos
simboliy eilutés yra teksto gabaliukai su kuriais patogu operuoti programoje.

Stai ir Zinome pa¢ius maZiausius programos elementus (leksemas). I3 ju, tarsi i§ plytuy,
statomas pastatas — programa.

UZdaviniai
1.5.1. Kurie vardai sudaryti neteisingai ir kod¢l jie neteisingi?

abc cba ABC a(b) Zzenklas
ab 5a Lt. a' PrekeésKaina
sandauga begin ab4s547 as prekeés kaina

1.5.2. Kiek ¢ia yra skirtingy vardy?
vid vidurkis VID
vid TrikPlotas Trikplotas

1.5.3. Cia pateiktus duomenis sugrupuokite i keturis duomeny tipus: sveikuosius skaicius,
realiuosius skaicius, simbolius ir simboliy eilutes:

1998 1.25E4 125E2 1.25
'1.25" -56 0 0.0
'STALAS' T4 'a+b' 'nulis'
L I B | \} ] '5' T

1.5.4. Siuos skai¢ius uZrasykite trumpiau, rodikliniu pavidalu:

0.0000000000012

3000000.0

-0.0000000001

1.5.5. Kiek c¢ia yra skirtingy eiluciy

'JONAS IR ONA'

'ONA IR JONAS'

'JONAS ''IR'' ONA'

JONAS IR ONA'

'Jonas ir Ona'

1100

'+127

012"

'12.0"

1.5.6. Programos vidurkis (Zr. 1.1.1 skyr.) ZodZius sugrupuokite i: bazinius ZodZius,
standartinius vardus ir programuotojo sudarytus vardus.

Praktikos darbas
1.5.1. Eilérastis. Sudarykite ir su kompiuteriu isbandykite programa, kuri parasyty §i
Kfristijono Donelai¢io posma:
Sveiks, svieteli margs!
Sventes pavasario Sventes;
Sveiks ir tu, Zmogau!
Sulaukes vasara miela;
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Kiekvienos eilutés raSyma nurodykite atskiru sakiniu writeln.
Rasomas tekstas turi buti iSdéstytas lygiai taip, kaip ¢ia parodyta.

1.6. Programos struktiira

Ankstesniame skyrelyje nagriné¢jome pacias maZziausias plyteles — leksemas, 1S kuriy
sudaroma programa. Tai buvo Zvilgsnis | programa i$ apacios. Dabar pazvelgsime { programa i$
virSaus — i§ kokiy stambiausiy daliy sudaroma programa.

Paskalio programa sudaro keturios dalys:

e programos antraste,

e apraSy dalis,

e veiksmy dalis,

e programos pabaigos simbolis — taskas.

Svarbiausios yra aprasy ir veiksmy dalys. Aprasy dalyje pateikiami mums jau pazistami
kintamyjy aprasai, o kaip véliau matysime — ir kitokiy objekty (konstanty, duomeny tipy, funkciju
bei procediiry) aprasai.

Veiksmy dalj sudaro sakiniai, kuriais uzrasomi veiksmai.

Ar kiekviena programa privalo turéti visas iSvardytas dalis?

Nebiitinai. Kiekviena programa privalo turéti tik antrastg ir veiksmy dali. Taigi pati
trumpiausia programa galéty biiti tokia:

program tuscia;

begin

end.

Programa tusc¢ia turi veiksmy dalj (Zodis begin rodo veiksmy pradzia, o end — ju
pabaiga), bet joje — né vieno veiksmus nurodancio sakinio (galima sakyti ir kitaip — veiksmy dalis
turi tik viena tuscia sakini). Taigi, programa neatlieka jokio veiksmo. Bet yra taisyklinga. Ja galima
pateikti kompiuteriui. Kompiuteris pagal visas taisykles ja ivykdys, bet neduos jokio rezultato, nes
programoje néra rezultato gavimo ir raSymo (i§davimo) veiksmuy.

Dabar pateiksime programa, turincig tik veiksmy dalj.

program pasveikinimas;

begin

writeln ('Laba diena')

end.

Si programa rago teksta

Laba diena

Programa galima papildyti komentarais. Komentarai raSomi i skliaustus { }. Programa
vidurkis papildysime komentarais.

program vidurkis;

var a, Db, { pradiniai duomenys }
vid: real; { rezultatas }
begin
read(a, b); { vienu sakiniu galima uZrasyti keliy }
{ pradiniy duomeny skaityma }
vid := (a+b)/2; { apskaiciuojamas vidurkis }
writeln(vid: 8: 2) { raSomas | ekrang rezultatas }
end.

25



Komentarai — tai paaiSkinimai, skirti tik Zmogui, bet ne kompiuteriui. Kompiuteris nekreipia
démesio { tai, kas paraSyta komentaruose ir programa atlieka taip, lyg komentary nebiity. Dél to i
komentarus galima raSyti bet koki teksta.

Komentarais paaiSkinamos sunkiau suprantamos programos vietos. Komentarai ypac¢ tinka
kintamiesiems paaiskinti. Zinoma, galima parinkti ilgus vardus tokius, kad jie biity aiskiis ir be
komentary. Taciau tada ta patj ilga varda véliau tekty dar daugelj karty rasyti (atlikti daugiau darbo).
Be to pernelyg ilgi vardai ilgina programa ir pasidaro ja sunkiau (o gal nuobodZiau) skaityti.
Komentarai padeda pasiekti kompromisa: galima naudoti trumpesnius, bet iSsamiai paaiskintus
(pakomentuotus) vardus.

Pastaba. Turbo Paskalio ir Virtualiojo Paskalio varduose vartojamos tik angliskos raidés.
Todél, kai programa pateikiama kompiuteriui, tik nedidelg dalj joje panaudoty objekty (pvz.,
kintamyjy) galima vadinti nesutrumpintais lietuviskais vardais. Tais atvejais, kai vardo paraSyti
negalima, reikia vartoti vardo santrumpa ar kitoki ji primenantj raidini Zymenj ir ji paaiskinti
komentaru, pavyzdziui,

var sav, { savaité }
mn: integer; { ménuo }
z: string; { zodis }

Beveik kiekvienai programai biidinga veiksmy triada:
e duomeny skaitymas,

e duomeny apdorojimas,

e rezultaty raSymas.

Siame paprastame pavyzdyje kiekviena triados dalis i3reiskiama vienu sakiniu. Didesnése
programose kiekviena triados dalj gali sudaryti daugelis sakiniy.

UZdaviniai
1.6.1. Programa pasveikinimas modifikuokite taip, kad ji ekrane parodyty teksta
Sveiki, wvisi

1.6.2. Programos pinigai (Zr. 1.4 skyr.) kintamyjy apraSus papildykite komentarais.

Praktikos darbas
1.6.1. Ritinys. Turime programa ritinio pagrindo plotui ir ttriui skaiciuoti
program ritinys;

const pi = 3.1415626536;

var h, { ritinio aukstis }
d, { pagrindo skersmuo }
D, { pagrindo plotas }
v: real; { tdris }
begin
read(h, d);
p := d*d/4*pi;
v := p*h;
writeln('Plotas: ', p: 8: 2);
writeln('TGris: ', v: 8: 2)
end.

Sia programa atlikite kompiuteriu ir i§bandykite, kokius rezultatus gausite pateike iuos
pradinius duomenis:

e ritinio aukstis 15 cm ir pagrindo skersmuo 2,0 cm;
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e ritinio aukstis 2 m ir pagrindo skersmuo 50 cm.
Pakeiskite programa taip, kad pirmiau reikéty surinkti pagrindo skersmenj, po to — auksti.
Papildykite programa taip, kad ji skaiciuoty ir ritinio pavirSiaus plota.

2. DUOMENYS IR VEIKSMAI SU JAIS

Programoje uZrasomi veiksmai su duomenimis. Tod¢l pirmiausia apraSsomi duomenys, po to
veiksmai su tais duomenimis. Duomeny kaita vyksta kompiuterio atmintingje. Su $iais dalykais
susidiiréme ankstesniame skyriuje. Ten nagriné¢jome jau paraSyty programy pavyzdZzius. Dabar visa
tai pateiksime iSsamiau, nes tai yra pacios pagrindinés savokos su kuriomis programuotojas
susiduria kiekviename Zingsnyje. Pateikty Ziniy pakaks, kad galétume ir patys parasyti bet kokiy
skai¢iavimy pagal formules programas.

2.1. Konstantos ir kintamieji

Programose vartojami dviejy rusiy dydziai: pastovis ir kintami. Kaip ir matematikoje,
pastovis dydZiai vadinami konstantomis, o kintami — kintamaisiais dydZiais arba trumpiau —
kintamaisiais.

Konstantos — tai | programa jrasyti skaiciai, loginés reikSmés, tekstai (simboliai, simboliy
eilutés) ir kitos reikSmés. Konstanty pavyzdziai:

Duomeny tipas Tipo vardas Konstanty pavyzdZziai

sveikasis skaicius integer 26

realusis skaicius real 721.25
3.444E3

loginis boolean false

simbolinis char A’

eiluté string "ABC'
'1999 m. balandZio 1 d.'
] A A}

Kiekvienas duomuo apibiidinamas duomeny tipu ir reiksme. Koks yra konstantos tipas,
vienareikSmiskai galima pasakyti i jos uZraso pavidalo, iSskyrus viena atveji: vieno simbolio ilgio
eiluté nesiskiria nuo simbolio.

Eilutés tipo standartinis Paskalis neturi, taciau jis yra beveik visuose Paskalio dialektuose.
Kol kas eilutes naudosime tik raSymo sakiniuose. Daugiau apie jas kalbésime 9 skyriuje.

Kintamieji gali igyti jvairias reikSmes. Juy reik§més keic¢iamos programos vykdymo metu. I§
vieny kintamyjy reik§miy apskaic¢iuojamos naujos reikSmes ir jos priskiriamos tiems patiems arba
kitiems kintamiesiems. Visus skaiciavimus galima jsivaizduoti kaip kintamyjy reikSmiy keitimus.
Todél kartais sakoma: kas suprato kintamuosius, tas suprato ir programavimo esme.

Programos tekste kintamieji Zymimi vardais. Kompiliatorius kiekvienam kintamajam
paskiria vietag kompiuterio atmintinéje. Tose atmintinés vietose saugomos kintamyjy reikSmés. Tai
duomenys (skaiciai, loginés reikSmes, tekstai). Yra patogiau, kai tas pats kintamasis gali jgyti tik
vieno to paties tipo reikSmes. Tada aiSku, kiek vietos toms reikSméms reikés kompiuterio
atmintingje ir ta vieta i§ anksto galima rezervuoti. Be to, aiSku kokias operacijas bus galima atlikti
su tomis reikSmeémis.
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Kaip minéjome kintamieji Zymimi vardais. Visi vardai sudaromai pagal tas pacias taisykles
(zr. 1.5 skyr.), todél i§ vardo uzraSo pavidalo negalima nustatyti, kokio tipo kintamaji Zymi tas ar
kitas vardas. D¢l to kintamieji apraSomi. ApraSe nurodomas kintamojo tipas. ApraSy pavyzdZiai:

var plotas: real;
a, kiekis: integer; { viename aprase gali buti keli kintamyjy }
{ vardai skiriami kableliais }
raidé: char;
Zodis: string[20]; { didzZiausias eilutés ilgis }
sakinys, frazé: string; { kai ilgis nenurodytas, laikoma, kad jis yra }
{ didZiausias leistinas — 255 simboliai }
To paties apraSo kintamyjy vardai skiriami kableliais. Visas aprasas baigiamas kabliataskiu.
Tam, kad apraSas biity vaizdesnis, kiekviena grupé pradedama nauja eilute, o visy grupiy aprasy
pradZzios lygiuojamos.
Kitas iSdéstymo budas, kai Zodis var raSomas atskiroje eilutéje, pavyzdziui,
var
a, kiekis: integer;
plotas: real;
ApraSai suteikia kintamajam duomeny tipa, kurio véliau pakeisti nebegalima — jis iSlieka tas
pats visa kintamojo gyvavimo laikg. Taigi kintamojo duomens tipas yra pastovus, o reik§meé —
kintama.

Aprasas nesuteikia kintamajam jokios reikSmés. Sakoma, kad tik ka aprasyto kintamojo
reik§me yra neapibrézta. Kintamiesiems reikSmés priskiriamos véliau, kai atliekami programoje
uzraSyti veiksmai. Jos gali biiti daug karty pakeistos.

Konstanty aprasai. Konstantas galima pazyméti ir vardais. Vardais pazymétas konstantas
reikia apraSyti. Konstanty aprasai pradedami ZodZiu const, po to iSvardijamos konstantos ir ju
reikSmes, pavyzdZiui,

const pi = 3.1415626536;

n = 2;
alg = 'Algoritmai ir programos';

Sitaip aprasytas vardas pi tampa skaitiaus 3.1415626536 sinonimu, o vardas n —

skaiCiaus 2 sinonimu.

Kam reikalingos vardais paZymétos konstantos, juk kur reikia programoje galima parasyti ir
tikrus skaiCius ar kitokias reikSmes?

Vardais patogu pazyméti konstantas, kurios programoje panaudojamos keleta karty. Tada
patogiau rasyti trumpg ir informatyvy varda, pavyzdziui, pi — vietoj ilgo skaiciaus (kurj rasSant
nesunku suklysti), alg — vietoj ilgos frazés. Sitaip i§vengiama klaidy, kurios gali atsirasti kai
programoje ta patj skaiciy arba ta pacia eilute reikia rasyti daugelj karty. Prireikus programa su
vardais paZymétomis konstantomis lengviau pataisyti, kai reikia pakeisti konstantos reikSme, nes ja
pakanka pakeisti vieng karta — konstantos aprase.

Pavyzdys. Programa ritinio pagrindo plotui, pavirSiaus plotui ir tiiriui skaic¢iuoti

program ritinys;

const pi = 3.1415626536;

n=2; { kiek skaitmeny po kablelio }
var h, { ritinio aukstis }
d, { pagrindo skersmuo }
P, { pagrindo plotas }
pavp, { viso pavirSiaus plotas }
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v: real; { taris }

begin
read(h, d);
p := d*d/4*pi;
pavp := 2*p + pi*d*h;
v := p*h;
writeln('Plotas: ', p: 8: n);
writeln ('Pavirsiaus plotas: ', pavp: 8: n);
writeln ('TGris: ', v: 8: n)
end.

Jeigu nuspregstume padidinti visy raSomy rezultaty tiksluma, pavyzdziui, rasyti tris, keturis ar
daugiau skaitmeny po kablelio, pakakty programa pataisyti vienoje vietoje — pakeisti skaiciy
konstantos n apraSe.

Konstanty aprasuose duomeny tipas nenurodomas, nes konstantos tipa vienareikSmiskai
galima nustatyti i$ jai suteikiamos reik§més uzraSo pavidalo.

Konstantos reik§més programoje keisti negalima. Ji islieka ta pati visa konstantos gyvavimo
laika.

UZdavinys
2.1.1. Programoje ritinys yra apraSyta konstanta n = 2. Kodél prieskyros sakinyje
pavp := 2*p + pi*d*h

raSomas skaicius 2, o ne konstantos n vardas?

2. 2. Aritmetiniai reiSkiniai ir jy reikSmiy priskyrimas kintamiesiems

Sveikieji ir realieji skaiciai. Matematikoje sveikieji skaiciai laikomi realiyjy skaiciy aibés
poaibiu. Programavime realieji ir sveikieji skaiciai priklauso skirtingoms aibéms, neturin¢ioms
bendry elementy. Taigi, programoje skaiCius 5 skiriasi nuo skaiciaus 5. 0. Skirtumai atsiranda dél
to, kad sveikieji ir realieji skai€iai skirtingai koduojami, o svarbiausia — skirtingai atliekamos ir
operacijos su jais.

Aritmetinés operacijos su sveikaisiais skaiCiais atliekamos tiksliai. Taciau skaiCiaus dydis
ribojamas ir ta riba galima greitai pasiekti. Pats didZiausias sveikasis skai¢ius Zymimas vardu
maxint. Tai integruota konstanta. Jeigu rezultatas virsija §i skaiCiy, jis prarandamas. Tokia situacija
vadinama perpildymu.

Koks yra maxint, Paskalio standartas neapibréZia. Jis priklauso nuo kompiuterio genties ir
Paskalio dialekto. Turbo Paskalyje maxint = 32767, Paskalyje-E maxint =—2147483647.

Leistini realiyjy skaiciy réZiai kompiuteryje kur kas platesni ir retai kada virSijami. Todél
retai kada tenka riipintis, kad neivykty perpildymas. Taciau aritmetinés operacijos su realiaisiais
skaiciais atliekamos apytiksliai. Atsiranda paklaidos. D¢l to negalima garantuoti, kad visada bus
tenkinama, pavyzdziui, Sitokia lygybe

a/b*b = a

DaZzniausiai paklaidos biina labai mazos ir ju galima nepaisyti. Todél su realiaisiais skaiciais
mégstama dirbti: ir perpildymo pavojus negresia, ir paklaidos nejauciamos. Taciau retkarciais
pasitaiko atvejy, kai paklaidos gaunamos neitikétinai didelés ir iSkreipia rezultata.

Sveikyjy skai€iy operacijos. Su sveikaisiais skaiciais atliekamos aritmetinés operacijos

+ sudétis,

- atimtis,
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* daugyba,

div  dalyba (rezultatas — dalmuo),

mod dalyba (rezultatas — liekana).

Kiekvienos operacijos rezultatas taip pat sveikasis skaicius.

Painiausios yra dalybos operacijos. Jos ir Zymimos nejprastai — baziniais ZodZiais, o ne
operacijy Zenklais. Kai abu operandai teigiami skaiciai, tai dalmens ir liekanos apskai¢iavimas
problemuy nekelia. PavyzdZiui, aisku, kad

7 div 3 = 2;

7 mod 3 = 1;

3 div 7 0;

3 mod 7 = 3.

Taciau kai bent vienas operandas neigiamas, dalmuo ir liekana nebetenka gyvenimiskos
interpretacijos. Tokiu atveju susitarta, kad dalmens Zenklas nustatomas taip, kaip priimta
matematikoje: jei abiejy operandy Zenklai vienodi — dalmuo teigiamas, jei skirtingi — neigiamas. Na,
o dalmens d ir liekanos [ dydziai, kai dalijamasis yra a, o daliklis b randami tokie, kad biity
tenkinamos salygos:

a=bxd+1

< /b/

Taigi,

-7 div 3 = -2
-7 mod 3 = -1

-7 div -3 = 2
Kai daliklis neigiamas, Paskalis liekanos neapibréZia — perdaug negyvenimiska situacija.
Su realiaisiais skaiciais atlieckamos operacijos:

+ sudétis,
- atimtis,
* daugyba,
/ dalyba.

Kiekvienos operacijos rezultatas yra realusis skaicius.

Dalijama apytiksliai tol, kol trupmenin¢ rezultato (dalmens) dalis dar telpa i realiajam
skaiciui skirta vieta atmintyje. Todé¢l liekanos savoka realiyjy skai¢iy atveju netenka prasmes.

Akivaizdu, kad sveikyjy ir realiyjy skaiciy dalybos operacijos yra skirtingos — jos ir
Zymimos skirtingai. Taciau i tikryju skirtingos ir kitos operacijos: sudétis, atimtis ir daugyba, nors
jos Zymimos tais paciais Zenklais. Jeigu kam teko susidurti su kompiuterio komandy kodais, tai tas
Zino, kad sveikyjy skaic¢iy operacijy kodai yra kitokie, negu joms analogisky realiyjy skaiciy
operacijy kodai.

Kaip kompiuteris nustato, kurios operacijos variantg atlikti, kai programoje abiem atvejais
operacija Zymima tuo paciu Zenklu?

IS operandy tipo. Jeigu operacijuy +, —, * abu operandai yra sveikieji skaiciai, tai atliekama
sveikyju skaiCiy operacija ir rezultatas gaunamas sveikasis skaicius (koks bus rezultato tipas, reikia
visada Zinoti raSant programa). Jeigu abu operandai realieji skaiciai, tai atliekama realiyjy skaiciy
operacija ir gaunamas realiojo tipo rezultatas.

O ka daryti, kai operaciju +, — ir * operandai yra skirtingo tipo (vienas — sveikasis, kitas —
realusis)? Tokiu atveju sveikasis operandas paver¢iamas realiuoju skaiiumi, atliekama realiyju
skaiciy operacija ir gaunamas realusis rezultatas.
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Dalybos / operacija atlieckama tik su realiaisiais skaiciais. Jei vienas arba net abu operandai
yra sveikieji skaiCiai, tai prie§ atliekant operacijq jie paverciami realiaisiais. Todé¢l operacijos /
rezultatas visada realusis skaicius.

Pateiksime pavyzdziy, i§ kuriy matyti, kaip priklauso rezultato tipas nuo operandy tipy ir
operaciju.
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Operaciju div ir mod operandai gali buti tik sveikieji skaiciai. Jeigu bent vienas jy realusis
— gaunama klaida. Sia klaida kompiuteris aptinka transliuodamas programa (t.y. dar nepradéjes jos
vykdyti), nes kiekvieno kintamojo ar reiSkinio duomeny tipa galima nustatyti i§ programos teksto
nepriklausomai nuo pradiniy duomeny .

Dar viena bet kokiai dalybos operacijai (div, mod ir /) biidinga klaida — dalyba iS nulio.
Zinome, kad i§ nulio dalyti negalima. Kai pamirtame ir tokj nelestina veiksma bandome pateikti
kompiuteriui, jis apie tai i§ karto primena, informuodamas apie klaida. Sia klaida kompiuteris
aptinka vykdydamas programa, nes daliklio reik§me¢ gali priklausyti nuo pradiniy duomeny, o kai
programa transliuojama, jie dar nezinomi.

I8 operandy — konstanty ir kintamyjy — sudaromi aritmetiniai reiSkiniai. Operacijy atlikimo
tvarka nurodoma skliaustais. Kai néra skliausty, operacijos atlieckamos pagal prioritetus:

- (unariné atimtis)

* / div mod

+ -

Auksciausig prioriteta turi (t.y. atliekama pirmiausiai) unariné atimtis (skaiciaus Zenklo
keitimo operacija), Zemesni — daugybos ir dalybos operacijos, o Zemiausia (atliekama paskiausiai) —
sudéties ir atimties (binarinés) operacijos.

Aritmetiniy reiSkiniy pavyzdziai:

5

a

a + 5

(a + 5) * 2 div 14

-a * ((¢c + d) - (alfa + beta))

Atkreipiame démesi, kad reiSkinys gali biiti sudarytas tik i$ vienos konstantos arba tik vieno
kintamojo.

Kiekvienas reiSkinys turi reik§me. Tai paskutinés atliktos operacijos rezultatas.

Reiskinio reik§me galima priskirti kintamajam. Tai uZraSome prieskyros sakiniu. Jo
pavidalas yra Sitoks:

kintamojo vardas := reiskinys.
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Prieskyros sakiniy pavyzdZziai:

k :=5;
k := a;
k := (a + 5) * 12 div 14

Atlikus prieskyros veiksma, kintamasis, kurio vardas paraSytas kairéje simbolio : = puséje,
1gyja reikSmg reiskinio, esancio deSingje simbolio : = puséje.

Kompiuteris atlieka programoje uZraSytas operacijas su kintamyjy reikSmeémis bei
konstantomis. Operacijy rezultatus vél iraSo i atmintj, t.y. priskiria kintamiesiems. Taigi kintamyju
reikSmes nuolat keic¢iamos: i$ vieny reikSmiy apskaiciuojamos kitos, kol galy gale gaunamos
reik§mes, kurias galima pavadinti galutiniais rezultatais.

Reiskinio uZrasas yra vaizdesnis, kai abipus Zemesnj prioriteta turin¢iy operacijuy paliekama
po tarpa. Dél to, pavyzdZziui, reiSkinys

a*b + c*d
yra vaizdesnis, negu

a*b+c*d,

0 uZraSas

a * b+tc * d
yra netgi klaidinantis, nes jis skaitytoja orientuoja i kitokia operacijuy atlikimo tvarka, negu i$ tikryju
ji yra.

Kadangi reikSmés priskyrimo veiksmas atliekamas paskiausiai, tai abipus prieskyros Zenklo
visada deréty palikti po tarpa, kg ir daréme ankstesniuose pavyzdziuose.

Sveikojo tipo reiSkinio reik§me¢ galima priskirti ir sveikojo, ir realiojo tipo kintamajam.
Pastaruoju atveju ji automatiskai pakeic¢iama realiaja.

Realiojo tipo reiskinio reik§me galima priskirti tik realiojo tipo kintamajam. Mat jeigu toki
priskyrima paraSytume, kompiuteris neZinoty, ka daryti su realiojo skai¢iaus trupmenine dalimi: ar
ja atmesti, ar skai¢iy apvalinti. Realyji skai¢iy galima pakeisti sveikuoju panaudojant integruotas
funkcijas t runc ir round. Funkcijos t runc rezultatas yra lygus realiojo skaiciaus sveikajai daliai,
0 round — apvalintam realiajam skai€iui, pavyzdZiui:

trunc (5.6) 5;

round (5.6) 0.

Funkcija i8 tikryju yra operacija, tik kitaip uZraSyta. Pirmiausia eina funkcijos vardas, o po jo
skliaustuose iSvardijami operandai. Pavyzdziui, jeigu vietoj operacijos div programavimo kalboje
biity funkcija, pavadinta tokiu pat vardu, tai vietoj

a div b
reikéty rasyti
div(a, b).
Kitos { Paskalj integruotos aritmetinés funkcijos:
abs (x) apskaiciuoja | al,
sqr (x) X2,
sin (x) sin X, €ia x iSreikStas radianais,
cos (x) cos X, Cia x iSreikStas radianais,
exp (x) e,
1n (x) Inx,x >0,
sqrt (x) \/X,XZO,
arctan (x) arctg x reik§me radianais,
succ (x) X = X+1,
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pred (x) X =x-—1.
Tai { standarting Paskalio kalba integruotos funkcijos. Paskalio dialektai ju turi daugiau.

Visy iSvardyty funkcijy argumentas x gali buti sveikojo arba realaus tipo reiskinys. Funkciju
abs ir sqgr rezultato tipas sutampa su argumento tipu. Visy kity ¢ia iSvardyty funkcijy rezultatas yra
realiojo tipo.

Programuotojas gali sudaryti naujas funkcijas. Apie tai kalbésime 6 skyriuje.

UZdaviniai

2.2.1. Nustatykite, kurio tipo: sveikojo ar realiojo yra Siy reiskiniy reikSmeés:

a) 12+6/4;

b) 12+ 6/ 3;

c) 12+ 6div 4,

d) 12 + 6 div 3;

e) 12 + 6 mod 4;

f) 4+85%*2

2.2.2. Apskaiciuokite iy reiSkiniy reikSmes:

a) 16 div 2 div 2 div 2;

b) 16 mod 3 mod 3.

2.2.3. Kurie reiskiniai klaidingi?

a) 10div2/2;

b) 10/2 div 2;

c) adiv (b/2);

d)a--b;

e) a++b;

f) a**b;

g a*-b;

h) a+ 2 * b;

i) a+2b;

j) a+Db2.

2.2.4. Parasykite programga dvieju skai¢iy geometriniam vidurkiui rasti. Skaiciy a ir b
geometrinis vidurkis skai¢iuojamas pagal formulg

g =+ab

2.2.5. Parasykite sakinius, kuriais realusis skaicius, reiskiantis pinigy suma, blity paverstas
dviem sveikaisiais skai€iais: litais ir centais.

2.3. Duomeny skaitymas is klaviatiiros ir rasymas § ekrang

Bendru atveju pradiniai duomenys skaitomi i§ byly, kurios yra paruoSiamos prie§ atliekant
programa, o rezultatai raSomi i bylas, kurios iSlieka atlikus programa. Apie tai kalbésime 2.5
skyrelyje.

Kitas, paprastesnis pradiniy duomeny pateikimo biidas yra ju surinkimas klaviatira.
Klaviatiira surinkty duomeny skaitymas nurodomas Sitokio pavidalo sakiniu

read(k;, ko, ..., k,);
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arba

readln(ky, ko, ..., k).

Kintamiesiems k;, k, ..., k, priskiriamos klaviatiiroje surinktos pradiniy duomeny reikSmés.
Jos priskiriamos kintamiesiems i$ eilés: kintamajam k; — pirmoji reikSme, kintamajam k, — antroji ir
t.t. Kintamieji gali bati skirtingy tipy. ReikSmiy tipai turi atitikti kintamuyjuy tipus pagal tokias pacias
taisykles, kaip ir prieskyros sakinyje. Pavyzdziui, sveikojo tipo kintamaji gali atitikti tik sveikasis
skaicius, o realiojo tipo kintamaji — ir realusis, ir sveikasis skaicius. Mat abiem atvejais — skaitymo
sakinyje ir prieskyros sakinyje — kintamajam priskiriama reik§Smé. Tik vienu atveju apskaiciuota
reiSkinio reik§Smé, o kitu atveju — klaviatiiroje surinkta reikSmé.

Apie duomeny skaitymo sakinio forma readln (angl. read line — skaityti eilutg) kalbésime
2.6 skyr.

Rezultatus paprasciausia parodyti ekrane. Rezultaty raSymas i ekrana nurodomas $itokio
pavidalo sakiniais:

write(ry, 1y ..., n);

writeln(ry, 1, ..., Iv);

Skliaustuose iSvardijami reiskiniai, kuriy reikSmes reikia rasyti | ekrana.

Priminsime, kad kintamasis ir konstanta ¢ia laikomi reiSkiniais (jie turi reik§mes). Iki Siol
raSymo sakiniuose nurodéme tik kintamuosius arba konstantas (simboliy eilutes). Dabar, Zinodami,
kad ¢ia gali biiti bet kokie reiSkiniai, galime programas sutrumpinti, i§ ju paSalindami rezultaty
kintamuosius.

Pavyzdys.

program ritinys;

const pi = 3.1415626536;

n=2; { kiek skaitmeny po kablelio }
var h, { ritinio aukstis }
d, { pagrindo skersmuo }
p: real; { pagrindo plotas }
begin
read(h, d);
p := d*d/4*pi;

writeln('Plotas:', p: 8: n);
writeln ('Pavirsiaus plotas:', 2*p + pi*d*h: 8: n);
writeln ('TtGris:', p*h: 8: n)

end.

Palikome tik viena rezultato kintamaji p, nes jo reik§mé vartojama ne tik raSymo sakinyje,
bet ir Kity rezultaty skaic¢iavimo reiskiniuose.

RaSymo sakinyje gali btti nurodytas bet koks rezultaty (reiskiniy) skaicius. Néra skirtumo,
ar tuos pacius reiskinius suraSysime { viena sakini, ar iSskirstysime i kelis. Todél sakinj
write(ry, 12, ..., Iy)
galima laikyti sakiniy
write(r));
write(ry);

write(r,)
santrumpa.
Koks skirtumas tarp sakiniy write ir writeln?
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Sakiniu write nieko nepasakoma apie rezultaty suskirstyma { eilutes. Sakiniai write raSo
rezultatus viena po kito. Kai nebetelpa, pereinama i kita eilutg. Perkeliama ten, kur pasiekiamas
eilutés krastas. Taigi skaicius ar tekstas gali buiti skeliamas bet kurioje vietoje. Sitaip mechaniskai i
eilutes suskaidytus rezultatus nepatogu skaityti. Todél teksto skirstyma i eilutes geriau nurodyti
programoje. Ten, kur reikia, kad biity pereinama i nauja eilutg, raSome sakini

writeln

Sio sakinio veiksmas prilygty eilutés pabaigos klaviso paspaudimui, jeigu kompiuteris ragyty
rezultatus klaviatura.

Sakinyje writeln galima nurodyti ir rezultaty. Tada kompiuteris tuos rezultatus parasys, o
po to ,,paspaus‘ eilutés pabaigos klavisa. Taigi sakinys

writeln(ry, 1o, ..., Iy)
yra ekvivalentus sakiniy porai:

write(ry, ra, ..., I1);

writeln

Jeigu norima palikti n tusciy eiluciy, reikia parasyti n sakiniy writeln.

Rezultaty raSyma rekomenduojama uzbaigti sakiniu writeln. Paskutiné neuzbaigta (t.y. be
eilutés pabaigos Zenklo) eilute gali dingti.

1 pavyzdys. Skaitomi du skaiéiai ir iSspausdinami | atskiras eilutes.

program du;

var a: integer;
begin

read(a) ;

writeln (a);

read(a) ;

writeln (a)

end.

Programoje vartojamas tik vienas kintamasis. Kai jau atliktas antrojo sakinio veiksmas —
parasyta kintamojo a reik§me, treciuoju sakiniu skaitoma ir jam priskiriama nauja reikSme.
Ankstesné kintamojo a reikSmé dingsta, nes i jos vieta raSoma nauja. Ankstesng reikSme galima
prarasti, nes ji jau iSspausdinta ir daugiau programoje nevartojama. Todél ta pati kintamaji (o tuo
paciu — ir ta pacia vieta kompiuterio atmintinéje) galima panaudoti kito pradinio duomens reikSmei
saugoti. Naujos reikSmeés spausdinima nurodo paskutinis sakinys.

2 pavyzdys. Skaitomi du skaiciai ir i§spausdinami atvirkscia tvarka, negu buvo perskaityti: {
pirma eilutg antrasis skaicius, { antra — pirmasis.

program DuAtbulai;

var a, b: integer;
begin

read(a, b);

writeln (b, a: 5)

end.

Cia vieno kintamojo nebepakanka, nes pirmojo perskaityto kintamojo reik§me reikia
iSsaugoti kol bus perskaityta ir paraSyta antrojo kintamojo reikSmé.

Kiek vietos skirti i ekrang raSomai reikSmei, nurodoma formatu — sveikuoju skaic¢iumi
(bendru atveju — sveikojo tipo reiskiniu), parasytu po tos reikSmés ir atskirtu dvitaskiu. Pavyzdziui,
sakinyje

write (1234: 6, —-235: 06)
parodoma, kad kiekvienam skaiciui skiriama po 6 pozicijas (6 simbolius) ekrane. Skaiciai bus
iSdeéstyti Sitaip

LUU1234U-235
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Cia Zenklu U paZyméti tarpai. Prie§ pirmaji skai¢iy bus palikti du tarpai, nes skai¢ius uZima
tik 4 pozicijas i§ jam skirty 6, o prie§ skai¢iy —1235 liks tik vienas tarpas, nes skaiciui su minusu
reikia 5 poziciju.

Jeigu rezultatas yra realiojo tipo, tai jam galima uZraSyti dar viena (antra) formata. Jis
nurodo, kiek viety po tasko skiriama skaiCiaus trupmeninei daliai. Pavyzdziui, sakinio

write (3.1415926536: 10: 5, 3.1415926536: 10: 2)

rezultatas bus
3.14159 3.14

Jeigu nenurodytas né vienas realiojo skaiCiaus formatas arba nurodytas tik vienas, tai
skaicius raSomas rodykliniu pavidalu. Pavyzdziui, pagal sakini
write (3.1415926536)

Turbo Paskalis paraSyty
3.1415926536E00

Kai formatas maZesnis uZ rezultatui reikalinga poziciju skai€iy, tai vis tiek raSomi visi
rezultato simboliai, tik nepaliekama tarpy.

Kaip raSoma, kai formatas nenurodytas, priklauso nuo Paskalio dialekto. Turbo Paskalyje
rezultatui skiriama vietos tiksliai tiek, kiek jis turi simboliy. Todél nenurodZius formaty, rezultatai
(skaiciai) susilieja ir pasidaro neiskaitomi. Norint atskirti vieng rezultata nuo kito reikia parinkti
formatus, didesnius uz rezultato uzZimama pozicijy skaiciy arba tarp rezultaty jterpti tarpo simbolius,
pavyzdZiui,

write(a, ' ', b, " ', c).

Daugumoje kity Paskalio kalbos dialekty, kai formatas nenurodytas, skaiciui skiriama viena
pozicija daugiau, negu reikéty paciam ilgiausiam skaiciui. Tokiu atveju nesusilieja gretimi skaiciai.

Pateiksime pavyzdziy.

3 pavyzdys. Skaitomi trys skaiciai ir raSomi i vieng eilute atbula tvarka negu jie buvo
perskaityti

program trys;

var a, b, c: integer;
begin

read(a, b, c);

writeln(c, ' ', b, ' ', a)

end.

Cia jau kiekvienam skaiéiui reikia atskiro kintamojo, nes pirmuosius du skai¢ius reikia
saugoti kol bus perskaitytas ir parasytas treciasis.

Jeigu, pavyzdZiui, kompiuteriui buvo pateikti pradiniai duomenys

31 12 1998
tai jis iSspausdins

1998 12 31

4 pavyzdys. Skaitomi trys skaiCiai. RaSomas pirmasis skaicius, antrasis skaicius, pakartotas
du kartus, ir treCiasis skaiCius, pakartotas tris kartus:

program trys;

var a: integer;
begin

read(a) ;

writeln(a);

read(a);

writeln(a, ' ', a);

read(a) ;
writeln(a, ' ', a, , a)

36



end.

Jeigu kompiuteriui pateiksime pradinius duomenis
111
222
33
tai, atlike $iy sakiniy veiksmus, jis iSspausdins skaicius
111
222 222
33 33 33
Trecias skaicius yra dvizenklis. Tod¢l jis nebesilygiuoja su ankstesnése eilutése
iSspausdintais triZenkliais skaiciais. Sulygiuoti galima panaudojus formatus.
5 pavyzdys.
program trys;
const £ = 4;
var a: integer;
begin
read(a) ;
writeln(a: £f);
read(a) ;
writeln(a: £, a: f);
read(a) ;
writeln(a: £, a: £, a: £f)
end.

Dabar kompiuteris i§spausdinty:

111
222 222
33 33 33

Skaiciai lygiuojami taip, kad vienas po kito biity vienodo reik§mingumo skaitmenys. T.y.
sveikieji skaiCiai pagal deSinigja pusg, o realieji pagal trupmening dalj skiriantj kablelj.

UZdaviniai
2.3.1. Ka matysime ekrane po to, kai kompiuteris atliks programa:
program p;
var pirmas, antras: integer;
begin
read (pirmas, antras);
writeln(pirmas, ' ', antras, ' ', pirmas)
end.
jeigu buvo pateikti Sitokie pradiniai duomenys:
22 33
2.3.2. Ka matysime ekrane po to, kai kompiuteris atliks programa:
program p;

var pirmas, antras: integer;

begin
read (pirmas, antras, pirmas);
writeln(pirmas, ' ', antras, ' ', pirmas)
end.

jeigu buvo pateikti Sitokie pradiniai duomenys:
222 333 444



2.3.3. Ka parasys kompiuteris atlikgs programa

program ppp;
var a: integer;

begin
writeln(a);
read (a)
end.

jeigu buvo pateiktas Sitoks pradinis duomuo

22

Atsakyma paaiSkinkite.

2.4. Skaiciavimai pagal formules

Siame skyriuje i§nagrinéty Paskalio kalbos konstrukcijy pakanka, kad biity galima uZrasyti

bet kokiy skai€iavimy pagal formules programas. Tokiy uZdaviniy programavimas labai paprastas:
reikia formulg su aritmetiniais skai€iavimais uZraSyti Paskalio kalbos Zymenimis.

1 pavyzdys. Tiesinés lygties ax+b=0 sprendimas.
program TiesLygtis;
var a, b, { lygties koeficientai }
x: real; { lygties Saknis }

begin

read(a, b);

x := -b/a;

writeln (x)
end.

2 pavyzdys. Programa daugianario
Cl3)C3 + a2x2 +a;x + ap

reikSmei rasti.

program daugianaris;

var x, { daugianario kintamasis }
a0, al, a2, a3 { daugianario koeficientai }
p: real; { daugianario reikSmé¢ }
begin

read(x, a0, al, a2, a3);
p:= a0 + x*(al + x* (a2 + x*a3));
writeln (p)

end.

Paskalio kalba kélimo operacijos neturi. Todé¢l ja reikia iSreiksti daugyba. ParaidZiui uzrase

formulg Paskalio kalba, gautume:
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p = ald3*x*x*x + az2*x*x + al*x +al
Taciau $ig formule galima uZrasyti ekonomiskiau:
p := a0 + x*(al + x*(a2 + x*a3))
3 pavyzdys. Programa, isreiSkianti duota pary skaiciy valandomis ir minutémis.
program laikas;
var p, { pary skaicius }
h, { valandy skaicius }



min: integer; { minuciy skaicius }

begin
read (p) ;
h := p*24; write (h: 4);
min := h*60; writeln (min: 6)
end.

Jeigu pradinis duomuo biity skaicius 2, tai kompiuteris, atlikgs pateiktg programa,
iSspausdinty Sitokius rezultatus:
48 2880
4 pavyzdys. Pradiniai duomenys — pirkéjo turima pinigy suma, iSreiksta litais ir centais bei
prekés kaina, iSreiksta litais ir centais (i$ viso 4 skaiCiai). Rezultatas — litais ir centais iSreikSta
pinigy suma, kuri liks pirkéjui, kai jis nusipirks ta prek¢. Sudarysime programa Siam uzdaviniui
spresti.
Pirmiausia paversime abi sumas centais, o kai rasime skirtuma, ji vél paversime litais ir
centais.
program pirkinys;
var LtTuri, ctTuri, { pirkéjas turi }
LtPrek, ctPrek, { preke kainuoja }
LtLiko, ctLiko: integer; { pirkéjui liko }
begin
read (LtTuri, ctTuri, LtPrek, ctPrek);
ctLiko := (LtTuri*100 + ctTuri)
(LtPrek*100 + ctPrek);
LtLiko := ctLiko diwv 100;
ctLiko := ctLiko mod 100;
writeln (LtLiko, ctLiko: 3)
end.
5 pavyzdys. Programa, duota centy kiekj, iSreiskianti maZiausiu monety skaic¢iumi.
program centai;

var suma, { pinigy suma }
ct50, ct20, ctl0, ctb5, ct2, ctl: integer; { monetos }

begin
read (suma) ;
ct50 := suma div 50; suma := suma mod 50;
ct20 := suma div 20; suma := suma mod 20;
ctl0 := suma div 10; suma := suma mod 10;
ctb := suma div 5; suma := suma mod 5;
ct2 := suma div 2;
ctl := suma mod 2;
writeln (' Monety po');
writeln('50 ct: ', ct50);
writeln('20 ct: ', ct20);
writeln('10 ct: ', ctl0);
writeln(' 5 ct: ', ctb);
writeln(' 2 ct: ', ct2);
writeln(' 1 ct: ', ctl)
end.

6 pavyzdys. Trikampio plotas. ParaSysime programa trikampio plotui skaiciuoti, kai
Zinomi visy jo krastiniy ilgiai
program TrikPlotas;
var a, b, c, { krastiniy ilgiai }
D, { pusperimetris }
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s: real; { plotas }

begin
read(a, b, c);
p := (atb+c)/2;
s := sqrt (p* (p—-a) * (p-b) * (p-c)) ;
writeln(s)
end.

7 pavyzdys. Dvizenklio skai¢iaus skaitmeny suma. Zmogus mato skai&iy uZrayta
skaitmenimis. Tod¢l Sis uzdavinys jam labai lengvas. Kompiuteryje skaiciai koduojami kitaip
(dvejetaine skaiCiavimo sistema). Tod¢l kompiuteriui deSimtainius skaitmenis reikia apskaiciuoti
pasinaudojant kalboje esan&iomis sveikuju skaigiy operacijomis. Siam tikslui tinka sveikujy skai&iy
dalybos operacijos.

program SkSuma;

var s, { dviZenklis skaiCius }
sum: integer; {skaitmeny suma }

begin

read(s) ;

sum := s mod 10 + { vienetai }

s div 10; { deSimtys }

writeln (sum)
end.
UZdaviniai

2.4.1. Parasykite programa, kuri suskaiciuoty, kokiu maZziausiu monety skai¢iumi galima
iSreisti duota pinigy suma (centais). Jos rezultatas turi biti tik vienas skai¢ius — monety skaicius.
Pasinaudokite programa centai (Zr. 5 pavyzdi).

2.4.2. Turime programa

program Keitimas;

var a, b, c: integer;
begin

read(a, b);

writeln(a, ' ', b)

end.

Vietoj daugtaskiy reikia jraSyti tokius prieskyros sakinius, kad du skaic¢iai buty raSomi
atvirkSc¢ia tvarka, negu jie buvo perskaityti, t.y. sukeiiami vietomis. PavyzdZiui, jeigu buvo
perskaityti skaiciai

123 456

tal turi buti raSoma
456 123

2.4.3. Pradinis duomuo — triZenklis natfiralusis skaicius. ParaSykite programa, kurios
rezultatas biity:

a) pradinio duomens skaitmeny suma;
b) skaicius, gautas perraSius pradinio duomens skaitmenis atvirksciai.

Praktikos darbai

2.4.1. Laiko skaiiavimai. ParaSykite programa skirtumui tarp dviejy tos pacios paros laiko
momenty rasti. Pradiniai duomenys — du laikai, iSreiksti valandomis ir minutémis (keturi skaiciai).
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Pirmasis laikas ne vélesnis uz antraji. Rezultatas iSreiSkiamas dviem skaiciais: valandomis ir
minutémis. Programa iSbandykite su tokiais pradiniy duomeny rinkiniais:
0 0 23 59
14 35 15 10
14 35 16 10
2 15 2 15
2.4.2. Trikampis. ParaSykite programa, kuri apskaiciuoty trikampio plota. Pradiniai
duomenys — trijy tasky — trikampio virStiniy koordinatés plokStumoje (Sesi skaiciai). Programos
iSbandymui parinkite tokius pradinius duomenis, kurie apraSo:
a) staty trikampi;
b) buka trikampi;
c) tiesg (t.y. visi trys taskai yra vienoje ties¢je);
d) taska (t.y. visy triju tasky koordinatés sutampa).

2.5. Duomeny saugojimas tekstinése bylose

Klaviatiira patogu surinkti nedaug pradiniy duomeny. Be to kiekvieng karta vykdant
programa tenka visus pradinius duomenis rinkti i§ naujo, nors ir maZzai ka norétume pakeisti, nes
seni pradiniai duomenys nei$saugomi.

[ kompiuterio ekrang telpa nedaug rezultaty. Tai, kas rodoma ekrane, neiSsaugoma.

Todé¢l tokie paprasc¢iausi duomeny pateikimo ir rezultaty gavimo biidai tinka tik maZoms
programoms, turin¢ioms nedaug pradiniy duomeny ir nedaug rezultaty. Kai operuojama su
didesniais duomeny kiekiais, biity patogiau pradinius duomenis imti i§ disko, o rezultatus raSyti i
diska. Kaip tai padaryti?

[ Paskalio kalba yra integruotas tekstinés bylos duomeny tipas. Jis Zymimas vardu text.
ApraSysime du tekstinés bylos tipo kintamuosius:

var duomenys, rezultatai;

Tekstiné byla yra sudaryta i§ simboliu. Sis tekstas, kurj skaitome, taip pat gali bati
vaizduojamas teksto byla. Jame gali biiti visko: ZodZiy, skai€iy, skyrybos ir kitokiy Zenkly. Taciau
viskas iSreikSta simboliais. Taigi, teksto byla yra ilga simboliy seka. Kaip ir jprastame tekste, ji
suskirstyta i eilutes.

Taigi bylos kintamojo reikSme yra struktiiriné — sudaryta i§ komponenty — simboliy.Tai
struktirinis duomeny tipas.

Bylos (t.y. bylos tipo kintamyjy reik§més) saugomos diskuose. Tuo tarpu kompiuteris atlieka
operacijas tik su tais duomenimis, kurie saugomi jo operatyvioje atmintinéje. Todél norint atlikti
operacijas su byloje saugomais duomenimis, pirmiau juos reikia priskirti {prastiems kintamiesiems.
O tai ne kas kitas, kaip pradiniy duomeny skaitymas.

Paskalio programa ,,Zino* tik tuos vardus, kurie yra apraSyti programoje. Vardas ir juo
pazymeétas objektas ,,gimsta‘ kai jis apraSomas ir ,,mirSta* kai programa baigia darba. Byly,
saugomy diskuose, vardus tvarko operaciné sistema. Tokios bylos ir jy vardai egzistuoja ilgai,
nepriklausomai nuo Paskalio programy. Operaciné sistema neZino vardy, kurie yra apraSyti Paskalio
programoje. Taigi, norint, kad Paskalio programa operuoty su bylomis, saugomomis diskuose,
reikia susieti bylas, apraSytas Paskalio programoje su operacinés sistemos bylomis. Turbo Paskalyje
ir daugelyje kity transliatoriy tokia sasaja programoje nurodoma sakiniu assign, turin¢iu toki
pavidala:

assign (bv, eil)
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¢ia bv — Paskalio bylos vardas,
eil — simboliy eilute, kurios reikSme — diske saugomos bylos vardas.

Pavyzdziui, sakinys

assign (b, 'C:\DUOMENYS.TXT')
auksciau aprasyta teksting byla b susieja su diske saugoma byla DUOMENYS . TXT. Vadinasi, nuo §iol
visi veiksmai, uzrasyti su byla b, faktiskai bus atliekami su disko C: pagrindiniame kataloge
saugoma byla DUOMENYS . TXT.

Kaip minéjome, tekstinése bylose simboliai suskirstyti i eilutes. Kiekvienos eilutés pabaiga
Zymi specialus simbolis, vadinamas eilutés pabaigos simboliu. Kai byla perZitrima kokiu nors
zitrikliu, toje vietoje, kur yra eilutés pabaigos simbolis, tekstas keliamas i nauja eilutg. Ekrane
nematome eilutés pabaigos simboliy, bet matome teksta, graziai suskirstyta i eilutes.

Kokios operacijos atliekamos su bylomis?

Tai mums jau pazistamos duomeny skaitymo ir raSymo operacijos. Panagrinésime ju
specifika.

Skaitymo operacija read skaito teksta, uzrasyta byloje, lygiai taip, kaip surinkta
klaviatiira. Tiktai skliaustuose po operacijos vardo pirmiausia raSomas vardas bylos, i$ kurios bus
skaitoma, pavyzdZiui,

read (b, n)

Duomens reik§mé, perskaityta i$ bylos b, bus priskirta kintamajam n.

Jeigu sakinyje read pirmasis vardas yra ne bylos vardas, tai tada skaitoma i$ klaviattros (ka
jau Zinome).

I8 klaviatiiros perskaitoma viskas, kas buvo surinkta. IS bylos skaitoma tik tiek, kiek
simboliy sudaro reik§me kintamojo, uZraSyto sakinyje read, t.y. skaitoma iki pirmojo simbolio,
nebepriklausancio to kintamojo reikSmei. Pavyzdziui, jeigu bylos b pradZia biity tokia:

25425 5842 -458
tai pagal ankstesni sakini biity perskaitytas tik pirmasis skaic¢ius 25425, o tolesnis tekstas laukty
savo eilés — kity skaitymo sakiniy. Galima isivaizduoti, kad byla slenka Zymeklis, kurio kairéje yra
perskaitytas tekstas.

Tarpai tarp skai¢iy nesvarbis — jie praleidZiami. Taip pat nekreipiama démesio ir i teksto
suskirstyma i eilutes: jeigu skaiCiaus nerandama vienoje eilutéje (ar likusioje dar neperskaitytoje jos
dalyje), einama i kita eilutg ir t.t. praleidZiami visi tarpai kol surandamas skaicius.

Yra ir kita skaitymo sakinio forma readln. Siuo atveju turi jtakos ir teksto skirstymas
eilutes: perskaitoma visa eiluté iki pabaigos. [ skliaustuose iSvardytus kintamuosius ,,netilpusi*
eilutés dalis praleidZziama. Jeigu, pavyzdZiui, pirmosios dvi bylos b eilutés biity tokios:

25425 5842 -458

2222 3333 4444
tai atlikus sakinius

readln (b, n); read(b, m)
kintamieji igyty tokias reikSmes:

n =25425, m = 2222

Tuo tarpu sakiniai

read (b, n); read(b, m)
jiems biity priskyre tokias reikSmes:

n =25425, m = 5842

Sakini readln patogu vartoti tada, kai programoje reikia panaudoti tik dali duomeny,
suraSyty teksty bylos eilu¢iy pradZiose.
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Duomens skaitymo i$ klaviatiiros pakartoti nebegalima, nebent i$ naujo ji surinktume. Tuo
tarpu i$ bylos perskaitytas duomuo nedingsta. Norint pakartotinai skaityti byla reikia grizti i jos
pradzia — atlikti sakini

reset (b)

Byla b vél bus skaitoma i$ pradziy — skaitymo laukiantj duomeni nurodantis Zymeklis bus
nustatytas i bylos pradZia. Bylos Zymeklio vieta galima traktuoti kaip bylos reikSmés dali. O tik ka
apraSyto kintamojo reik§Smé biina neapibrézta. Taigi, ir Zymeklis gali biiti bet kur. Todél prieS bylos
skaitymo veiksmus turi eiti sakinys reset.

Rasymo sakinys write raso rezultatus (duomenis) i byla, kurios vardas yra paraSytas
pirmuoju skliaustuose. Jeigu pirmasis vardas néra bylos vardas, tai raSoma i ekrana (ka jau Zinome).

Sakinys writeln (b) formuoja naujos eilutés raSyma i byla b.

Rasoma i bylos pabaiga. PriraSomi nauji simboliai neistrinant esamy. Rasoma byla didé¢ja.
Todél rezultatams skirta byla pradZioje reikia iSvalyti. Ta atlieka sakinys

rewrite (b)

Kai atliekamas §is sakinys, byla b i§valoma — tampa tus¢ia ir paruosta rezultaty raSymui. O
jeigu diske néra bylos, susietos su byla b, tai tokia byla sukuriama.

Pateiksime pavyzdziy.

Pavyzdys. Byloje SKAICIAI.TXT yra trys sveikieji skaiciai. ParaSysime programa, kuri
pirmaji skaiciy i§ minétos bylos perrasys | byla PIRMA . TXT, o kitus du — { byla ANTRA . TXT.
Pradiniy duomeny byla saugoma disko A : pagrindiniame kataloge, rezultaty bylos — disko C:
kataloge DUOMENYS.

program TrysBylos;

var prad, { pradiniy duomeny byla }
pirma, antra: text; { rezultaty bylos }
x, y: integer; { perskaityti skaiciai }
begin

assign(prad, "A:\SKAICIAI.TXT'"); reset (prad) ;
assign (pirma, 'C:\DUOMENYS\PIRMA.TXT'); rewrite(pirma);
assign(antra, 'C:\DUOMENYS\ANTRA.TXT'); rewrite (antra);
read (prad, x); writeln(pirma, Xx);
read (prad, x, y); writeln(antra, x, y: 10)

end.

Operacines sistemos byly vardai ir programoje apraSyti byly vardai yra nepriklausomi vieni
nuo kity: jie gali sutapti, gali bati skirtingi. Be to, operacinés sistemos byly vardai sudaromi pagal
kitokia taisykles, negu Paskalio programose naudojami vardai.

Su bylomis yra susij¢ dvi integruotos funkcijos:

eoln(b) — eilutés pabaiga,

eof(b) — bylos pabaiga.

Tai funkcijos, kuriy argumentai yra bylos, o rezultatai — loginés reikSmés (apie logines
reikSmes kalbésime kitame skyrelyje).

eoln(b) = true, jeigu bylos b duomeny Zymeklis rodo eilutés pabaigos simbolj ir
eoln(b) = false, prieSingu atveju;

eof(b) = true, jeigu bylos b duomeny Zymeklis rodo bylos pabaigos simbolj ir
eof(b) = false, priesingu atveju.

Sias funkcijas naudosime véliau, kai jy prireiks.

Uzdaviniai
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2.5.1. Parasykite programa, atvirks¢ia programai TrysBylos, t.y. tokia, kuri i$ byly
PIRMA.TXT ir ANTRA . TXT perrasyty tris skaicius i vieng byla SKATCIAT . TXT.

2.5.2. Perrasykite 2.4 skyrelio 1 pavyzdZio programa TiesLygtis taip, kad pradiniai
duomenys (lygties koeficientai) biity skaitomi i§ disko C: pagrindiniame kataloge esancios bylos
PRAD . XXX, o rezultatas biity rodomas ekrane.

2.6. Integruotos tekstinés bylos

[ Paskalj yra integruotos dvi tekstinés bylos, t.y. du tekstiniy byly tipo kintamuosius:

input — pradiniy duomeny byla, susieta su klaviatiira,
output — rezultaty byla, susieta su vaizduoklio ekranu.

Taigi, klaviattra ir vaizduoklio ekranas sutapatinami su bylomis. Kai kompiuteris skaito
klaviatiira surinktus pradinius duomenis, jis elgiasi taip, lyg juos skaityty i§ bylos, pavadintos vardu
input. Kai kompiuteris raso rezultatus i ekrana, jis elgiasi taip, lyg juos rasyty i byla, pavadinta
vardu output. Integruotos bylos nuo jprasty byly skiriasi tuo, kad jy vardy galima nerasyti {
skaitymo ir raSymo sakinius. Jeigu pirmasis skaitymo arba raSymo procediiros parametras yra ne
byla, tai tada laikoma, kad reikia skaityti i§ bylos input arba rasyti { byla output. Jeigu kreipinyje
1 funkcija eof arba eoln nenurodytas parametras, tai laikoma, kad ta funkcija taikoma bylai
input. Stai todél ankséiau ir nepastebédavome, kad skaitydami arba ra§ydami duomenis
naudojamés integruotomis bylomis.

Integruotoms byloms taip pat galima taikyti procediira assign. Tai yra jas galima susieti su
diske saugomomis bylomis.

Pavyzdys. Programa daugianario
Cl3)C3 + Cl2X2 + a;x + ap

reikSmei rasti (Zr. 2.4 skyr. 2 pavyzdi) perraSysime taip, kad integruotos bylos input ir output
biity susietos su bylomis, laikomomis diske.

program daugianaris;

var x, { daugianario kintamasis }
a0, al, a2, a3, { daugianario koeficientai }
p: real; { daugianario reikSmé }
begin

assign (input, 'DUOM.TXT'); reset (input);
assign(output, 'REZ.TXT'); rewrite (output);
read(x, a0, al, a2, a3);

p:= a0 + x*(al + x* (a2 + x*a3));

writeln (p)

end.

UZdaviniai
2.6.1. Pavyzdyje nenurodytas nei diskas, nei katalogas, kuriame turi biti bylos DUOM. TXT ir
REZ . TXT. Kaip Jis manote, kur Sios bylos turéty biiti saugomos?

2.6.2. Perrasykite 2.4 skyrelio 3 pavyzdZzio programa laikas taip, kad integruotos bylos biity
susietos su bylomis, laikomomis diske.
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3. LOGINIAI DUOMENYS IR JU VALDOMI VEIKSMAI

Logika yra programavimo pagrindas. Sasaja tarp matematikos ir programavimo prasideda
nuo matematinés logikos.

Loginiai duomenys valdo programoje uzraSyty veiksmy atlikimo tvarka.

Sakiniai, kuriy atlikimo tvarka reikia valdyti (pasirinkti viena i§ keliy sakiniy, kartoti)
jungiami { struktiirinius sakinius, dar vadinamus valdymo struktiiromis. Siame skyriuje pateiksime
pilna valdymo struktiiry rinkini, t.y. toki, kurio pakanka, bet kurio sudétingumo veiksmy atlikimo
tvarkai iSreiksti.

3.1. Loginiai duomenys

Loginiai duomenys turi tik dvi reikSmes, kurios Paskalio kalboje Zymimos vardais t rue ir
false. Tai reikSmés teiginio, apie kurj galima pasakyti, kad jis yra feisingas arba klaidingas. Jeigu
teiginys teisingas, tai sakoma, kad jo loginé reikSme yra t rue, jei klaidingas — false. PavyzdZiui,
teiginio ,,Dabar lyja“ reikSmé yra t rue, jeigu dabar is tikryjy lyja ir false — prieSingu atveju.
Teiginys ,,skaicius 24 yra lyginis‘ yra visada teisingas, nes skaicius 24 i$ tikryju lyginis. Taigi, Sio
teiginio reikSme yra true.

Teiginius kartais patogu vadinti salygomis. Sakoma, kad salyga gali biti fenkinama (jos
login¢ reik§mé yra t rue) arba netenkinama (£alse). Salygos, iSreikStos nelygybe 5>3, reik§meé yra
visada true, nes skaicius 5 didesnis uz skaiciy 3. Salygos 5=3 reikSmé yra false, nes skaiciai 3 ir
5 nelygiis. O kokia bus salygos a>5 reik§meé, i§ anksto pasakyti negalima, nes ji priklauso nuo
kintamojo a reikSmés.

Loginiai duomenys gali biti loginiy uZzdaviniy pradiniai ir galutiniai duomenys. Tokius
uzdavinius tenka retai programuoti. Taciau su loginiais duomenimis susiduriame kiekvienoje
programoje, kai reikia valdyti atliekamy veiksmuy eilés tvarka. Dél to juos ir nagriné¢jame §io
skyriaus pradZioje.

Loginiai kintamieji, kaip ir kity tipy kintamieji, Zymimi vardais. Kad biity galima juos
atskirti nuo kity tipy kintamujy, apraSuose jie apibiidinami ZodZiu boolean’, pavyzdZiui,

var a, b, log: boolean;

Siuo aprasu pasakoma, kad kintamieji, pazyméti vardais a, b ir 1og, yra loginiai.

Loginiams kintamiesiems galima priskirti tik logines (loginiy reiskiniy) reikSmes. Loginés
reik§mes — tai loginés konstantos false ir t rue. Todél prieskyros sakiniai

a := true;
b := false;
log := a
yra teisingi, nes kintamieji a, b ir log yra loginio tipo. Tuo tarpu sakiniai:
a := 15;
b := 54.12

yra neteisingi, nes loginio tipo kintamieji negali igyti skaitiniy reikSmiuy.

* Vardas boolean yra parinktas Zymaus mokslininko DZordZo Biilio (George Boole), tyrinéjusio
matemating logika, garbei. Sio mokslininko vardu yra pavadinta atskira algebros Saka — Biilio
algebra, kuri nagrinéja loginiy reikSmiy algebra.
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Su loginiais duomenimis atliekamos loginés operacijos:

not inversija (ne),

and konjunkcija (ir),

or disjunkcija (arba).

Visos loginés operacijos Paskalyje Zymimos baziniais ZodZiais, kurie angliskai reiSkia ta, ka
raséme skliaustuose (ne, ir, arba).

Panagrinékime kiekviena operacija.

Inversija (not). Operando reikSmé paneigiama, t.y. jo loginé reikSmé pakeiciama
prieSinga:

not false = true,

not true = false.

Pavyzdziui, vietoj

a <> b
galima rasyti

not (a = b)
arba vietoj

a <=b
galima rasyti

not (a > b).
5 Inversija yra vienvieté operacija, t.y. ji taikoma vienam operandui — vienai loginei reikSmei.
Siuo pozitiriu ji panasi { minusa, kuriuo uzZraSyta vienvieté atimtis aritmetiniame reiskinyje:

—X

not a

Ir vienos, ir kitos operacijos Zenklas raSomas pries§ operanda. Minusas keicia skaiciaus
Zenkla prieSingu, o inversija — loging reikSme prieSinga.

Konjunkcijos (and) reikSme yra lygi true tiktai tuo atveju, kai abiejuy operandy reikSmés
yra true. Visais kitais atvejais konjunkcijos reik§mé yra false:

false and false = false,
false and true = false,
true and false = false,
true and true = true.

Konjunkcijos rezultatus galima pavaizduoti lentele.

a b aandb
false false false
false true false
true false false
true true true

Disjunkcijos (or) reikSmé yra lygi t rue, jei bent vieno operando reikSmé yra t rue. Kitaip
sakant, disjunkcijos reikSme, yra true, jei pirmojo arba antrojo operando reik§Smé yra true (dél to
disjunkcija kartais vadinama operacija arba):

false or false = false,

false or true = true,
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true

true

or false

or true

true,

true.

Disjunkcijos rezultatus galima pavaizduoti lentele.

a b aorb
false false false
false true true
true false true
true true true

Loginiai reiSkiniai, panasiai kaip ir aritmetiniai, gali biiti ir sudétingesni, pavyzdZiui,

a and b and c,

a or b or c.

Loginiy operacijy atlikimo tvarka nurodo skliaustai. O jeigu skliausty néra, tai operacijos
atliekamos §ia prioritety eile:

not

and

or

T.y. pirmiausiai atliekamas neigimas, po to — konjunkcija ir paskiausiai — disjunkcija.

Vienodo prioriteto operacijos atliekamos i$ kairés i desing. PavyzdZziui, reiskinio

a or b or c or d and d and £
reik§me skai¢iuojama taip, lyg biity Sitaip surasyti skliaustai:

((a or b) ((d and e) and f).

Loging (loginio reiskinio) reikSme galima raSyti (parodyti ekrane), priskirti loginio tipo
kintamajam, panaudoti valdymo struktiirose (Zr. tolesnius skyrelius).

or c) or

Programoje loginés reikSmés dazniausiai atsiranda kaip skaiciy (aritmetiniy reiskiniy)
lyginimo rezultatas. Vartojamos 6 lyginimo operacijos, kurios Paskalio kalboje Zymimos Sitaip:

< maziau,

<= maziau arba lygu <,
= lygu,

<> nelygu #,

> daugiau,

>= daugiau arba lygu >.

Pateiksime lyginimo operacijy ir ju rezultaty pavyzdZziy.

5 < 6 true

5> 6 false

5>5 false

5 >= 5 true

5-1 < 5 false

a-b = (c-d)-r reikSmée priklausys nuo kintamyjy reikSmiy

5.31 < 5.32
5.31 < 5

true
false



Lyginimo operacijy, panaSiai kaip ir aritmetiniy, operandai gali buti skirtingo tipo skaiciai
(aritmetiniai reiSkiniai). Tokiu atveju sveikasis skaiius pakei¢iamas realiuoju ir lyginami du realieji
skaiciai.

Loginiy operacijuy operandai daznai btina lyginimo operacijy rezultatai. Jei néra skliausty,
Paskalyje lyginimo operacijos atliekamos paskiausiai. Todél lyginimo reiskinius, kai su jais
atliekamos loginés operacijos, reikia suskliausti. PavyzdZiui, reiSkinyje

(x > 5) and (x < 10)
skliaustai reikalingi. Jei ju nebuty, tai apskaiciuojant reiskini

x > 5 and x < 10
pagal Paskalyje priimtus operaciju prioritetus pirmiausiai reikéty atlikti loging operacija

5 and x

O tai neatitinka miisy uZmanymo. Be to, pirmasis konjunkcijos operandas yra neleistino tipo
(tode¢l Sig klaida aptikty kompiliatorius).

Kelias paprastesnes salygas loginémis operacijomis galima sujungti i vieng sudétingesng.
Pavyzdziui, dviguba nelygybe a<x<b matematikoje nurodomi skaiciaus x reikSmes réZiai.
Programavime toks uzZrasas neleistinas. Mat iSeity, kad pirmosios lyginimo operacijos a<x
rezultatas, kuris yra loginé reik§Sme, véliau lyginamas su skai¢iumi b, o skaiciai ir loginés reik§mes
yra nepalyginami duomenys. Dviguba nelygybg programavime galima pakeisti dviejy vienguby
nelygybiy konjunkcija:

(a < x) and (x < Db)

Salyga tenkinama, t.y. ¢ia paraSyto reiskinio reikSme yra t rue, tik tuo atveju, jeigu
tenkinamos abi salygos, sujungtos konjunkcijos operacija: ir pirmoji, ir antroji. Dél to konjunkcija
kartais vadinama operacija ir.

Lyginti galima ne tik aritmetinius reiskinius (skaicius), bet ir visy kity paprastyju tipu
duomenis (apie juos kalbésime véliau), tarp jy — ir loginius duomenis. Laikoma, kad reik§mé false
yra mazesné uzZ true, t.y. tenkinama salyga false < true.

Pateiksime programy ar juy fragmenty pavyzdziy.

1 pavyzdys. Miestus A ir B jungia keliai, paZzyméti linijomis (14 pav.). Keliai eina per
penkis tiltus, paZymétus loginiais kintamaisiais a, b, c, d ir e. Jeigu tiltu galima vaZiuoti, tai ji
Zymincio kintamojo reikSmeé yra true, jeigu ne (pavyzdZiui, tiltas remontuojamas), tai false.

14 pav. Tiltai

Loginiam kintamajam kelias priskiriama reik§mé t rue jeigu miestus A ir B jungia bent
vienas kelias, einantis per veikiancius tiltus:
kelias := ((a or b) and d) or c and e

2 pavyzdys. Programa, nustatanti, ar metai olimpiniai.
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Pirmosios vasaros olimpinés Zaidynés ivyko 1896 m. Aténuose. Po to jos vyko arba tur¢jo
vykti kas ketveri metai: 1900 m. — antrosios, 1904 m. — 3-iosios ir t.t. Neivykusioms zZaidynéms taip
pat buvo skiriamas eilés numeris, o ju metai vis tiek laikomi olimpiniais.

Pradinis duomuo — skai€ius, reiSkiantis metus. Rezultatas — loginé reikSme t rue, jeigu
metai olimpiniai, arba false, jeigu metai neolimpiniai.

program olimpiada;

var metai: integer;
olimp: boolean; { ar metai olimpiniai }
begin
read (metai) ;
olimp := (metai >= 1896) and (metai mod 4 = 0);
writeln (olimp)

end.

Jeigu kompiuteriui pateiksime pradini duomeni 1999, tai jis ekrane parodys rezultata

FALSE
nes 1999-ieji metai neolimpiniai.

Jei kompiuteriui pateiksime skaiciy 2000, tai ekrane pamatysime Zodi

TRUE

Aiskiau biity, jeigu ekrane iSvystume informatyvesni pranesima, pavyzdZiui,

OLIMPINIAI arba NEOLIMPINIAI

Apie tokiy (alternatyviy) praneSimy formavima kalbésime 3.3 skyrelyje.

Pateiktas pavyzdys iliustruoja, kaip i ekrang raSomos loginés reikSmes. Taciau nei Paskalio
standartas, nei Turbo Paskalis nenumato loginiy reikSmiy skaitymo. Mat loginés reikSmeés neturi
visuotinai priimty Zymenu, kaip, pavyzdziui, skaiciai. Paskalio programy tekstuose vartojami
loginiy reikSmiy vardai t rue ir false gali pasirodyti per ilgi tiems, kas ruoSia pradinius duomenis.
Todél ten jie daznai zymimi trumpiau (T ir F arba 0 ir 1). Tokiais atvejais raSoma loginiy duomeny
skaitymo programa, pritaikyta konkreciam loginiy reikSmiy Zyméjimui.

UZdaviniai
3.1.1. Duotas kintamyjy aprasas:

var a, b, c: integer;
X, Yy, z: boolean;

Kurie i$ $iy sakiniy yra neteisingi ir kod¢l?
a)b :=true;

b)a := x;

C)x := a;

d)x := a - b;
€)X :=cCc = vy;
Hlx 1=y + a;
gc =y + 2;
h)ya := b = ¢;
i)c := a + b.

3.1.2. Ka paraSys kompiuteris pagal Sitokig programa?
program logika;
var a, b: integer;
aa, bb, cc: boolean;
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a := 3; b :=5;
aa := a < b;

bb a > b;

cc := aaj;

writeln (aa);

writeln (bb) ;

writeln (cc)
end.

3.1.3. Sakéme, kad dviguba nelygybé a<x<b su aritmetiniais duomenimis neleistina. O ar ji
leistina su kurio nors kito tipo duomenimis?

3.1.4. Parasykite SeSiy loginiy reikSmiy lyginimo operaciju <, <=, =, <>, >, >=rezultaty
lenteles (analogiSkas konjunkcijos ir disjunkcijos lenteléms).

3.1.5. Kintamyjy reik§més yra tokios: a = 10, b = 20, log = true, lg = false. Kokios Siy
loginiy reiskiniy reikSmés:

a) log or 1lg;

b) log and lg;

c) (a = 10) and (b = 20);

d) (a <> 10) or (b = 20);

e) (a > 5) and (b > 5) and (a < 20) and (b < 30);
f) (a > 5) and (b > 5) and (a < 10) and (b < 30);
g) (a > 5) and (b > 5) or (a < 10) and (b < 30);
h (not (a < 15)) or (not (b < 30));

i

.

not (not (a = Db));

)
i) not (a = b);
)
) not (not (not (a = Db)))?

1

3.1.6. Pradiniai duomenys — trys skai€iai a, b ir c. ParaSykite logini reiskinj, kurio reik§Smé
biity t rue, tada ir tiktai tada, kai:

a) visy trijy kintamyjy a, b ir c reik§mes lygios;

b) visu trijy kintamyjy a, b ir ¢ reikSmés skirtingos;

¢) kuriy nors dviejy kintamyjy reikSmés lygios;

d) visy trijuy kintamuyjy a, b ir ¢ reik§meés yra lyginiai skaiciai;

e) visu trijy kintamyjy reikSmés yra teigiamos, bet ne didesnés kaip 100.

3.1.7. Pradiniai duomenys — keturi skaiciai a, b, c ir d. ParaSykite loginj reiskinj, kurio
reik§mé biity t rue, tada ir tiktai tada, kai:

a) visy keturiy kintamyju a, b, c ir d reikSmés iSdéstytos did¢janciai, t.y.

a <b<cx<d

b) visy keturiy kintamyjuy a, b, c ir d reikSmés iSdéstytos nemazéjanciai, t.y.

a <=b <=c¢c <=d

3.1.8. Parasykite logini reiskini, kurio reikSmé biity t rue, jeigu i$ triju atkarpy. kuriy ilgiai
duoti (yra kintamujy a, b, ir ¢ reik§més), galima sudaryti:

a) trikampi,

b) lygiasoni trikampi,

c) lygiakrasti trikampi.

3.1.9. Apskritimo centro koordinatés yra cx ir ¢y bei spindulys r. Tasko koordinatés yra zx ir
ty. ParaSykite logini reiskini, kurio reikSmé biity t rue, jeigu taskas yra apskritimo viduje.
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3.1.10. Elektros lemputé, pazyméta X, jungiama i tinklg per 15 paveiksle parodyta keturiy
jungikliy schema. Jungikliy biisenos pazymétos loginiais kintamaisiais a, b, c ir d. Jeigu jungiklis
jjungtas (per ji teka elektros srové), tai ji atitinkancio kintamojo reikSmé yra t rue, jei iSjungtas
(srové neteka) — false. ParaSykite logini reiSkini, kurio reik§meé biity t rue, jeigu:

a) lemputé Sviecia;

b) yra trumpas jungimas schemoje;

c¢) lemputé nesviecia ir srové neteka per schema.

b

/\b
\/d

15 pav.

3.1.11. Ankstesnio uzdavinio schemoje lemputé pakeista laidu (16 pav.). Parasykite logini
reiskinj, kurio reik§mé biity t rue, jeigu grandine teka elektros srové.

/\b
\/d

16 pav.

3.1.12. Parasykite loginj reiskini, kurio reik§me biity t rue, jeigu metai m keliamieji.

Ar metai keliamieji, nustatoma pagal tokias taisykles: 1) jeigu metai néra Simtmecio metai,
tai jie yra keliamieji, jeigu dalosi i§ 4; 2) jeigu metai yra Simtmecio metai, tai jie yra keliamieji,
jeigu Simty skaicius dalosi 1§ 4 (pvz., 2000 metai yra keliamieji, o 2100 metai — ne keliamieji).

3.1.13. Turime sveikuyjy skaiciy tipo kintamaji a ir Sitokius loginius reiskinius:

at+l > a
atl > 1
a*5 > 0
a*a > 0
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a*a >= 0

Ties reiSkiniu parasykite:

Zodi t rue, jeigu jo reikSmé yra visada t rue;

Zodi false, jeigu jo reikSmé yra visada false;
7ZodZius false true, jeigu gali biti vienaip ir kitaip.

Praktikos darbas

3.1.1. Staciakampis. Parasykite programa, kuri parodyty ekrane Zodi TRUE, jeigu taSkas
yra viduje stac¢iakampio, kurio krastinés lygiagrecios koordinaciy aSims. Pradinius duomenis
parinkite patys ir tokius, kad ju biity kuo maziau (pakanka 6 skaiciy — trijy tasky koordinaciy).

Parinkite keleta pradiniy duomeny rinkiniy, tokiy, kad jais biity galima visapusiskai
patikrinti programa. Keletas tasko padéciy staciakampio atzvilgiu parodyta 17 paveiksle.

17 pav.
TaSkui apibudinti reikia dviejy koordinaciy (¢x ir ry). Staciakampiui apibiidinti pakanka
dviejy kuriy nors priesingy jo kampu koordinaciy (ax, cx, ay, cy).

3.2. Loginiy reiskiniy pertvarkymas

Pirma karta skaitant knyga §i skyreli galima praleisti. Prie jo bus naudinga grizti, kai
pajusite, kad loginius reiSkinius raSote per ilgus ir negraZius ir norésite juos suprastinti.

Programavime susiduriame bent su dviejy riisiy reiskiniais: aritmetiniais ir loginiais.
Aritmetiniuose reiSkiniuose vartojame aritmetines operacijas. Siy operaciju savybes gerai Zinome.
Jas iSmokstame mokykloje. Jomis remdamiesi pertvarkome aritmetinius reiSkinius — sutraukiame
panasius narius, iSkeliame bendra dauginamaji prieS skliaustus ir pan.

Panasios taisyklés taikomos ir loginiams reiskiniams. Tiktai loginiy operaciju savybés Siek
tiek skiriasi nuo aritmetiniy. Todél ir loginiy reiSkiniy pertvarkymo taisyklés Siek tiek skiriasi (nors
yra ir tokiy pat) nuo aritmetiniy reiSkiniy pertvarkymo taisykliy. Pateiksime svarbesnes.

1. Sukeitus vietomis konjunkcijos arba disjunkcijos operandus, rezultatas nepasikeicia:

a and b = b and a,

a or b = Db or a.

2. Vienodos operacijos atlickamos bet kuria tvarka (vadinasi, ju operandus galime grupuoti
kaip norime):

a and (b and c) (a and b) and c,
a or (b or c) = (a or b) or c.
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3. Vienodus operandus galima iSkelti uzZ skliausty:

(a and b) or (a and c¢) = a and (b or c),

(a or b) and (a or c) = a or (b and c).

Pirmosios dvi taisyklés atitinka sudéties ir daugybos désnius. Aritmetiniuose reiSkiniuose
pries skliaustus galima ikelti tik bendrus dauginamuosius, o logikoje — bet kurios operacijos
(konjunkcijos arba disjunkcijos) operandus. Apskritai, kiekviena logikos taisyklé, taikoma
konjunkcijai, tinka ir disjunkcijai (ir atvirk$ciai). Taciau, taikant taisykle kitai operacijai, reikia
tapatybeje (formuléje) visas operacijas ir visas konstantas pakeisti prieSingomis (and = or, or =
and, false = true, true = false) ir galbiit pakeisti skliausty iSdéstyma taip, kad iSlikty
ankstesné operacijy atlikimo tvarka. Sis operacijy keitimo principas vadinamas dualumo principu.
Jis labai pravercia besimokanciam — pakanka Zinoti viena taisyklg, o jos ,.antrinink¢* galima gauti
taikant dualumo principa.

4. Jei operandai sutampa, tai rezultatas lygus operandui:

a and a = a,

a or a = a.

5. Jei vienas operandas konstanta, tai rezultatas lygus vienam i$ operanduy:

a and true = a,

a and false = false,

a or false = a,

a or true = true.

6. Konjunkcija galima pakeisti disjunkcija (ir atvirksciai) ikeliant i skliaustus (iSkeliant i$ juy)
inversija:

not (a and b)
not (a or b) = not a and not b.

not a or not b,

7. Operando ir jo inversijos konjunkcijos (disjunkcijos) rezultatas yra konstanta:

a and not a = false,

a or not a = true.

8. Dwvi i§ eilés einancios inversijos panaikina viena kita:

not not a = a.

1 pavyzdys. Suprastinsime loginj reiskinj

a and not Db

Pritaike 6 taisykle gauname:

not a or not not b.

Antrajam operandui pritaike 8 taisykle, gauname:

not a or b.

Daug karty pertvarkydami ilga reiSkini, galime suklysti. Norédami isitikinti, ar nepadaréme
klaidy, vietoj kintamuyjuy jraSykime i reiskinius konkrecias reikSmes ir apskaiciuokime ty reiskiniy
reikSmes. Jei reiskinj pertvarkéme teisingai, tai jo reikSmes pries pertvarkyma ir po jo sutampa esant
bet kokioms kintamyjy reikSméms. Kadangi loginis kintamasis gali igyti tik dvi reikSmes, tai
reiskinj, kuriame yra n kintamuyjy, reikés tikrinti 2" karty.

2 pavyzdys. Tarkime, kad pertvarke reiskini

(a or b) and (a or not b) or b
gavome paprastesni reiskini:

a or b.

Patikrinkime, ar pertvarkydami nepadaréme klaidy, t.y. ar $iy dviejy reiskiniy reikSmés
sutampa, esant bet kokioms juy kintamyjy a ir b reikSméms:
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a b (a or b) and (a [aorb
or not b) or b

false false false false
false true true true
true false true true
true true true true

Kaip matome, visais atvejais pradinio ir pertvarkyto reiskinio reikSmés sutampa. Vadinasi,
pradinis reiSkinys buvo pertvarkytas teisingai.

UZdaviniai
3.2.1. Suprastinkite Siuos reiskinius:
a)not (a or b) and not (a and b)

b)a and b or not a or not (b or not a)

3.3. Vienas is dviejy veiksmy

Gyvenime daZnai atsiduriame kryZzkelése, kai reikia pasirinkti, kuriuo keliu eiti. Tada
Zmogus sustoja, svarsto, pagaliau pasirenka.

Pasirinkimas — jprasta situacija programavime. Tiktai kompiuteris nesustoja ir nesvarsto —
visi galimi keliai turi biiti i§ anksto numatyti ir i programa surasytos vienareikSmés juy parinkimo
salygos.

Kompiuterio prigimtis dvejetainé. Todél dazniausiai pasirenkamas vienas kelias i§ dviejy.
Vieno veiksmo i§ dviejy parinkimas nurodomas salyginiu sakiniu, kurio pavidalas Sitoks:

if loginis reiskinys then sakinys;
else sakinys;
Po ZodZio if einantis loginis reiSkinys dar vadinamas sqlyga.
Atliekamas tik vienas i$ dvieju sakiniy:
e sakinys, einantis po ZodZio then (sakinys;), jeigu loginio reiSkinio reikSme yra true (salyga
tenkinama) arba

e sakinys, einantis po ZodZio else (sakinys,), jeigu loginio reiskinio reikSmé yra false
(salyga netenkinama). Sakiniy pasirinkimas grafiskai pavaizduotas 18 paveiksle

o
1 - —
TAIP NE
salyga
. v 3
sakinys; sakinys,
=*<
O

18 pav. Salyginio sakinio schema

1 pavyzdys. Didesniojo skaiCiaus radimas.

program didesnysis;
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var a, b, max: integer;

begin
read(a, Db);
if a >= b then max := a
else max := b;
writeln (max)
end.

Jei pradiniai duomenys bty skaiciai 5 ir 6, tai biity atliekami Sie veiksmai:

a b max
read(a, b) 5 6 ? skaitomi pradiniai duomenys
a>=b 5 6 ? tikrinama salyga
max :=b 5 6 6
writeln(max) 5 6 6 raSomas rezultatas

Kad aiskiau matytysi salyginio sakinio Sakos, programoje jas raSome viena po kitos, t.y. Zodi
else lygiuojame su ji atitinkanc¢iu pirmosios $akos ZodZiu then. Kartais patogu salygai (su ZodZiu
if) skirti atskirg eilute (ypac kai ilgesné salyga), pavyzdZiui,

if (alfa*alfa) >= (beta*beta)

then
else

2 pavyzdys. Programa, nustatanti, ar skaicius dalus i$ 7.
program dalus7;
var x: integer;
begin
read (x) ;
write ('Skaic¢ius ', x);
if x mod 7 = 0
then write (' dalus')
else write (' nedalus');
writeln (' is 7")

end.

Jei kompiuteriui pateiksime skaiciy 12345, tai gausime atsakyma:

Skaic¢ius 12345 nedalus is 7

3 pavyzdys. Programa olimpiniy Zaidyniy eilés numeriui nustatyti.

Panasy uzdavini jau sprendéme (Zr. 3.1 skyr. 2 pavyzdi). Ten nustatéme, tik pati fakta, ar
metai olimpiniai. Panaudodami salygini sakini galésime nustatyti ir Zaidyniy eilés numer;.
Neivykusioms Zaidynéms skiriamas eilés numeris, o ju metai vis tiek laikomi olimpiniais.

Pradinis duomuo — skai€ius, reiSkiantis metus. Rezultatas — olimpiniy Zaidyniy numeris,
jeigu metai olimpiniai, arba nulis, jeigu metai neolimpiniai.

program olimpiadanr;

var metai, o ) )
nr: integer; { olimpiados eilés numeris }
begin
read (metai) ;

if (metai >= 1896) and (metai mod 4 = 0)
then nr := (metai - 1896) div 4 + 1
else nr := 0;

writeln (nr)

end.

Salyginiame sakinyje (po ZodZiy then ir else) gali eiti bet kokie sakiniai, tarp ju ir
salyginiai. Tada Sakos Sakojasi { naujas Sakas ir gaunamas medis.
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4 pavyzdys. Pradiniai duomenys — trys skai¢iai. Programa maZziausiam i$ juy rasti.
program minimumas;
var a, b, ¢, min: integer;

begin
read(a, b, c);
if a < b then if a < ¢ then min := a
else min := c
else if b < ¢ then min := Db
else min := c;

writeln (min)
end.

Priklausomai nuo to, ar tenkinama salyga a < b, atlieckama viena kuri nors gaubianciojo
salyginio sakinio Saka. Kiekvieng Saka sudaro naujas salyginis sakinys, turintis dvi Sakas (19 pav).

a<b
a<c b<c

19 pav. Veiksmy Sakojimasis 3 pavyzdzio salyginiame sakinyje

Nebiitinai kiekvienas salyginis turi biiti simetriSkas — viena salyga gali Sakotis daugiau, kita
— maziau.

Lengviau parasyti ir suvokti tokj nesimetriska salygini sakini, kuriame veiksmai Sakojasi tik
po else. Sitaip nuo daugelio galimy keliy (galbit iki galo dar nei$nagrinéty) atskiriamas vienas,
kurio veiksmai jau aiSkds ir tie veiksmai uZraSomi po then, o visa kita, kas dar toliau lieka skaldyti
1 Sakas, raSoma po else.

S pavyzdys. UZraSysime sakinius kintamojo y reik§mei, kuri priklauso nuo kintamojo x
reik§mes ir apskaiciuojama pagal Sitokia formule:

0, jei x < -10,
10+ x,jei -10 <= x <= -5,

y =< 5, jei-5<x<5,
10 —x, jei 5 <=x<=10,
0, jei x> 10.

Kaip kintamojo y reik§mé priklauso nuo kintamojo x reik§Smes, rodo grafikas (20 pav.).
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20 pav.

Salyginiu sakiniu ta priklausomybé iSreiSkiama taip:

if x < -10 then y := 0
else if x <= -5 then y := 10 + x
else if x < 5 then y := 5
else if x <= 10 then y := 10 - x
else y := 0

Veiksmy Sakojimasis grafiskai pavaizduotas 21 paveiksle.

x<-10

xX<=-5

x<5

x<=10

21 pav.

Pastebésime, kad salygos, einancios po ZodZiy else if, paprastesné uZ salygas, esancias
uzdavinio formuléje. Mat kintamojo x reikSmés rézj pakanka tikrinti tik i§ vienos pusés — i§ kitos
pusés jis jau buvo patikrintas pries§ patenkant i ta sakinio Saka.

Salyginis sakinys, kuriame po ZodzZiy else iterpiami vis nauji salyginiai sakiniai, ZodZius
else lygiuojant su juos atitinkanciais then, labai iSsit¢sty i deSing. Programos vaizdumas
nenukencia, jeigu sakinio dalis, prasidedancias zodzZiy pora else if, raSome Siek tiek patrauktas i
desing.

Uzdaviniai
3.3.1. Kokios bus kintamyjy a ir b reikSmés, atlikus Sitokig sakiniy seka?

a := 10; b := 6;
if a > b then a := a - b
else a := a + 3;
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if a > 6 then b :=Db + 1
else b := b + 2

3.3.2. Atlikus sakinj

if a > b then a := a - b

else b :=b - a
gautos Sitokios kintamyjy a ir b reikSmeés: a =5, b = 5. Kokios galéjo biiti $iy kintamyjy reikSmeés,
pries atliekant salygini sakini?
3.3.3. Turime tokia programa maziausiam is$ triju skaiciy rasti.

program minim;
var a, b, ¢, min: integer;

begin
read (a, b, c);
if (a < b) and (a < ¢) then min := a
else if (b < ¢) and (b < a) then min := Db

else min := c;
writeln (min)
end.
Ar ji teisinga? Jei taip, ar ji visada duos toki pat rezultata, kaip ir programa minimumas (Zr.
3 pavyzdy).
3.3.4. Parasykite salygini sakini rezultato f reikSmei rasti pagal formulg

] a+b, jei a—nelyginis,
~ L axb, jeia-—lyginis.

3.3.5. Duotas salyginis sakinys

if a < 3
then ¢ = 1
else if a > = 5 then ¢ := 2

else c := 3

Kokiai kintamojo a reik§mei esant, kintamajam c bus priskirta reik§me 3?

3.3.6. Programa olimpiadanr pakeiskite taip, kad biity spausdinamas Sitokio pavidalo
tekstas:

1999 metai yra neolimpiniai

2000 metai yra olimpiniai

3.3.7. Programoje dalus?7 i ekrang raSomo teksto eiluciy pradZiose ir pabaigose yra tarpy.
Kam jie reikalingi? Kaip atrodyty rasomas i ekrana tekstas, jeigu juos pasalintume?

3.3.8. Parasykite programa, kuri atlikty tokius veiksmus su pradiniu duomeniu: jeigu jis
teigiamas, tai ji paversty tokio pat modulio neigiamu skai¢iumi, jeigu neigiamas — paversty jo
moduliu.

Praktikos darbas
3.3.1.Programos atlikimas paZingsniui. Programa minimumas (Zr. 4 pavyzdj) papildykite
dialogo veiksmais ir iSbandykite su kompiuteriu, kai pradiniai duomenys yra Sitokie:
5 6 10
5 6 2
25 17 18
25 17 16

Stebékite kokie sakiniai kokiu atveju yra atliekami. Tam panaudokite paZingsnini
kompiliatoriaus rezima.
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Ta pati padarykite su programa olimpiadanr (Zr. 3 pavyzd}). Pradinius duomenis
programos iSbandymui pasirinkite patys.

3.4. Ivairesni Sakojimosi atvejai

Ne visada visi Sakos veiksmai iSreiSkiami vienu sakiniu. Biina atveju, kai reikia raSyti kelis
sakinius, o kartais Saka biina tusc¢ia — be jokiy veiksmuy. Tokius atvejus ir panagrinésime.

Tusc¢ias sakinys. Daznai veiksma reikia atlikti tik vienu atveju (pavyzdZziui, kai salyga
tenkinama), o prieSingu atveju nereikia nieko daryti. PavyzdZiui, jeigu reikia kintamojo a reikSmg
pakeisti jos moduliu, tai skaiCiaus Zenkla reikia keisti tik tada, kai jis neigiamas, o jeigu jis
teigiamas, tai nereikia nieko daryti. Tokius veiksmus galima uZraSyti bet kuriuo i§ tokiy salyginiy

sakiniy:
if a < 0 then a := -a
else;
arba
if a >= 0 then
else a := -a

Ten, kur nereikia atlikti veiksmy, nieko ir neraSome. Tokia tuscia vieta vadinama tusciu
sakiniu. Pirmuoju atveju tuscias sakinys ,,parasytas“ po else, antruoju — po then.

Sakiniai skiriami kabliataSkiais. Jeigu netycia tarp gretimy dvieju sakiniy paraSysime ne
viena, o du (ar kelis) kabliataskius, tai klaidos nebus — bus laikoma, kad tenai, tarp kabliataskiy yra
tusti sakiniai.

Sutrumpintas salyginis sakinys. Kai tuscias sakinys yra po else, tai galima praleisti ir
70dj else, pavyzdziui,

if a < 0 then a := -a

Sitokia Paskalio kalbos konstrukcija vadinama sutrumpintu sqlyginiu sakiniu. Jo bendrasis
pavidalas yra Sitoks:

if loginis reiskinys then sakinys

Sutrumpinto salyginio sakinio schema pateikta 22 paveiksle.

Vienas | kitg jdéti sutrumpinti salyginiai sakiniai. Tarkime, kad turime Sitaip netvarkingai
1 vieng eilute surasytus vienas i kita jdétus sakinius:

if bl then if b2 then S1 else S2

Kuriam sakiniui priklauso Saka else S2: pirmajam (if bl then), ar antrajam (i£ b2
then). Paklausti galima ir kitaip: kurj then atitinka else, arba kuris i$ $iy dviejuy vienas i kita
idéty salyginiy sakiniy yra sutrumpintas?

o

1
TAIP NE
sakinys

%4
22 pav. Sutrumpinto salyginio sakinio schema
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Yra susitarta tokj uzraSa interpretuoti Sitaip:

if bl
then if b2
then S1
else S2

T.y. vidiniai sakiniai laikomi (jeigu tik galima) nesutrumpintais.

Sudétingesniam salyginiam sakiniui perskaityti galime rekomenduoti paprasta taisyklg —
trukstamus else suraSyti sakinio gale. Tuomet nesunkiai ir vienareikSmiSkai atrandami ZodZiy i€£,
then ir else trejetai.

Vadinasi, sakinj

if bl then if b2 then if b3 then S1 else S2
reikia suprasti Sitaip:

if bl
then if b2
then if b3 then S1
else S2
else
else

Kai norime parasyti sudétingesnj sakinj, galime rekomenduoti pradZioje surasyti visus else,
sakinius taisyklingai sulygiuoti, o po to nereikalingus else iSbraukti.
Sudétinis sakinys. Kalbédami apie sakinius, raSomus | bet kurig salyginio sakinio $aka,
vartojome vienaskaita. O ka daryti, kai vienu ar kitu atveju reikia atlikti ne viena, o kelis sakinius?
Tada tie keli sakiniai raSomi tarp ZodZiy begin ir end. Sitaip sakiniy grupé paveréiama
vienu sakiniu, kuris vadinamas sudétiniu. Jo schema yra tokia:
begin
sakinys;;
sakinys,;

sakinys,

end

Sudétinis sakinys — tai vienas sakinys, kurj galima raSyti visur ten, kur ir bet kurj paprasta
sakinj.

1 pavyzdys.

if a < 0 then begin

b:=b+1; c :=c+1
end
else begin
b :=b-1; ¢ :=c -1
end

Kad biity geriau matomos sudétinio sakinio ribos, ZodZiai begin ir end raSomi vienas po
kitu ir vienodai atitraukiami nuo kairiojo eilutés krasto, o jiems priklausantys sakiniai truputi
patraukiami { deSing. Trumpo sudétinio sakinio ribos gerai matomos ir tada, kai visas jis parasytas
vienoje eilutéje, pavyzdZziui,

if a <0

then begin b := b + 1; ¢ := ¢ + 1 end

2 pavyzdys. Pradiniai duomenys — du skaiciai. Rezultatas apskai¢iuojamas pagal formulg

s=x2 +y3;

¢ia x — didesnysis, o y — mazZesnysis pradinis duomuo.
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Sudarome programa:
program p;
var a, b, x, y: integer;

begin
read(a, b);
if a <D
then begin x := b;
y = a
end
else begin x := a;
y :=Db
end;
writeln (x*x + y*y*y)
end.

Sudétinj sakini gali sudaryti daugelis kitokiy sakiniy, tarp ju gali buiti salyginiy ir trumpesniy
sudétiniy sakiniy.

Kiekvienos programos veiksmy dalj sudaro sakiniai, parasyti tarp ZodZiy begin ir end.
Taigi biisime teisils, jeigu sakysime, kad kiekvienos programos visi veiksmai iSreiSkiami vieninteliu
sudétiniu sakiniu.

Skyrybos klaidos. Atkreipiame démesi | tai, kad pries Zodi else kabliataskio rasyti
negalima. Jeigu ji ten padétume, tai reikSty, kad po kabliataskio eina jau kitas sakinys (kabliataskis
skiria sakinius), pvz.,

if b then S1; else S2

Kadangi ZodZiu else negali prasidéti joks sakinys, tai tokia klaida pastebés Turbo Paskalio
kompiliatorius.

O jeigu sakinyje

if b then S
netycCia padétume kabliataski po ZodZio then:

if b then; S
tai programa likty taisyklinga — bty laikoma, kad po then yra tuscias sakinys, kabliataskis atskiria
sakini S nuo salyginio. Sakinys S nebepriklauso salyginiam ir atliekamas visada. Tokios klaidos
kompiliatorius nerasty, o mes stebétumés, kodél kompiuteris duoda ne tokj rezultata, kokio tikimés.

UZdaviniai
3.4.1. Duota programa

program mini;
var a, b, ¢, min: integer;

begin
read(a, b, c);
min := aj;
if b < min then min := b;
if ¢ < min then min := c;
write (min)

end.

Ar visada kompiuteris i§spausdins vienodus rezultatus, atlikes programa minim ir
minimumas (Zr. 3.3 skyr. 4 pavyzdi), kai pradiniai duomenys tie patys?

3.4.2. Parasykite salyginius sakinius, pagal kuriuos buty palyginamos kintamujy a ir b
reik§mes ir, jeigu jos nelygios:

a) 1§ didesniosios atimama mazesnioji;
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b) maZesnioji padidinama vienetu;
c¢) didesnioji sumaZinama vienetu.
3.4.3. Duota programa

program skaitymas;
var a, b, c, d: integer;
begin
read(a, b);
if a < b
then read(c, d)
else if a > b
then read(d, c);
write(a, ' ', b, "', ¢, " ', d)
end.

Pradiniai duomenys Sitokie:

a1l 2 3 4

b4 3 2 1

Ka iSspausdins kompiuteris?

Nors ir apskaiciavote rezultata, bet programa yra neteisinga: gali biiti tokiy pradiniy

duomeny, kuriems esant bus vartojamos neapibréztos kintamuyjy reikSmés. Kokiems pradiniams
duomenims esant tai atsitiks?

3.4.4. Pavartodami sudétinius sakinius, suprastinkite §i programos fragmenta:

if a > b then c := 1;
if a > b then d := 2;
if a <= b then ¢ := 3;
if a <= b then d := 4

3.4.5. Duota programa:

program pp;
var a, b, xx, yy, s: integer;

begin
read(a, b);
XX := a*a;
yy := b*b;
if a < b then xx := xx*a
else yy := yy*b;
S 1= XX + yy;
write (s)
end.

Ar programa pp atlieka tokius pat veiksmus, kaip ir 2-0jo pavyzdZio programa p?

3.4.6. Duoti du sudétiniai sakiniai:

a) begin
c =

then ¢ := 1;

then ¢ := 2

if a < 5 then ¢ =1
else c := 2
end

Ar atlikus Siuos sakinius visada rezultatas (kintamojo c reikSmé) yra tas pats? Jeigu ne, tai
su kuria kintamojo a reikSme jie skiriasi?
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3.4.7. Duota programa:

program perdaug;
var a, b: integer;

begin
read(a, b);
if a < 10 then begin a := 10;
b :=b -5
end;
if a < 5 then begin a := 5;
b :=b -5
end;
writeln(a, b: 0)
end.

Sutrumpinkite ja, pasalindami viena nereikalinga sakini.
3.4.8. Duota programa:
program intervalai;
var a, b, c: integer;
begin
read(a, b, c);

if a < 0 then a := 2 - a;
if b < 0 then b := 10;
if ¢ > 10 then ¢ := 10;
writeln(a, ' ', b, ' ', <)

end.

Nustatykite, kokiuose intervaluose bus rezultaty reikSmés. Intervalus nurodykite
nelygybémis. (Kokie rezultatai bus i§spausdinti, be abejo, priklauso nuo pradiniy duomeny. Taciau
ir neZinant ju, vien i§ programos teksto galima §j ta pasakyti apie rezultatus.)

3.4.9. Taikydami logines operacijas, suprastinkite Siuos sakinius:

a) if a > b then

if b < ¢c then a (= a + 1;
b) if log then
else a := a + 1;

3.4.10. Programa dalus (Zr. 3.3 skyr. 3 pavyzdi) pakeiskite taip, kad joje biity tik vienas
suprastintas salyginis sakinys.

Praktikos darbas

3.4.1. Vidurinysis skaicius. Pradiniai duomenys — trys sveikieji skai¢iai. ParaSykite
programa, kuri rasty viduriniji skaiciy, jeigu tie skaiciai buty surikiuoti eilés tvarka (nemaZ¢janciai
arba nedid¢janciai). Pateikiame keleta pavyzdziy.

Pradiniai duomenys Rezultatas
33 55 22 33
22 33 22 22
22 33 33 33
55 55 55 55
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3.5. Lygdliy sprendimai su pradiniy duomeny tyrimu

Turédami salygini sakinj galime istirti pradinius duomenis. Tai ypa¢ patogu rasyti lygciy
sprendimo programas, kai pirmiausia reikia istirti kiek ir kokiy sprendiniy turi lygtis.

Kvadratiné lygtis

ax’+ bx + ¢ =0.

Saknys randamos pagal formulg

-b + Vb? - 4ac
X =
2a
Reiskinys
D = b* - 4ac

vadinamas kvadratinés lygties diskriminantu. Kai D < 0, tai lygtis neturi Sakny, kai D = 0, tai lygtis
turi viena Sakni, kai D > 0, tai lygtis turi dvi Saknis. Taigi, programoje reikia pirmiausiai
apskaiciuoti diskriminanta, nustatyti, kiek lygtis turi Sakny ir rasti jas.
program kvlygtis;
const paklaida = 0.00001;

var a, b, c, { lygties koeficientai }
D, { diskriminantas }
x1, x2: real; { Saknys }
begin
read(a, b, c);
D := b*b - 4*a*c;
if abs(d) <= paklaida
then writeln('x = ', -b / (2*a): 10: 2)
else if D > paklaida
then begin
writeln('xl ="', (-b + D) / (2*a));
writeln('x2 = ', (-b - D) / (2*a))
end
else writeln('Lygtis sprendiniy neturi')
end.

Programoje tikrinama, ar diskriminantas D nedidesnis uz labai maZza dydi paklaida, vietoj
matematikoje iprasto patikrinimo, ar jis lygus nuliui. Mat matematikoje laikoma, kad visi dydZiai
yra absoliuciai tikslas. Tuo tarpu kompiuteryje realieji skaiciai vaizduojami apytiksliai. Dél
paklaidy vietoj nulio gali atsirasti labai maZas skaicius, artimas nuliui, bet nelygus jam. Taip
atsitinka ne visada, bet gera programa turi nepriekaiStingai veikti su visais pradiniais duomenimis.
Dé¢l to panaudojome konstanta paklaida.

Praktikos darbai

3.5.1. Dviejy tiesiniy lyg¢iy sistema
aix +byy=¢

X +byy=c;

Rankiniu btidu tokia sistema sprendZiame taikydami jvairius metodus: keitimo, sudéties,
ivesdami naujus kintamuosius ir pan. Pasirenkame patogesni (reikalaujanti maziau veiksmy) metoda
konkreciai lyg€iy sistemai spresti priklausomai nuo jos koeficienty. Programa turéty biiti universali
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ir tikti bet kokiai lygciy sistemai spresti. Veiksmuy kiekis kompiuteriui maziau svarbus, negu
Zmogui. Todél reikéty pasirinkti kurj nors viena metoda, tinkamesnj programavimui. Toks metodas
yra. Dviejy tiesiniy lygciy sistemos Sakni galima rasti pagal formules.

Pirmiausiai apskaic¢iuojami lyg€iy sistemos determinantai (nepainiokime su kvadratinés
lygties diskriminantu)

D =ajby - asby,

Dy =c1bs - caby,

Dy =ajc; - axcy.

Jeigu D = 0 ir kuris nors i§ Dy arba Dy nelygus nuliui, tai lyg€iy sistema nesuderinama ir
sprendiniy neturi.

Jeigu D = Dy =Dy =0, tai lygtys priklausomos ir ju sistema turi be galo daug sprendiniy.

Jeigu netenkinama n¢é viena i§ minéty salygu, tai lygties sprendiniai egzistuoja ir juos galima
rasti pagal Sias formules:

x=D,/D;

y=Dy/D

gitaip galima iSspresti ne tik dviejy lyg€iu sistema su dviem nezinomaisiais, bet n tiesiniy
lyg€iy sistema su n neZinomuyjuy.

ParaSykite programa dviejy tiesiniy lyg€iy sistemai spresti.

3.5.2. Bikvadratiné lygtis

Bikvadratine lygtis

ax*+bx*+c¢=0
sprendziama jvedant pagalbini kintamaji

y=x’

Tada sprendziama kvadratiné lygtis

ay’ +by+c=0
o i§ jos sprendiniy gaunami bikvadratinés lygties sprendiniai.

ParasSykite programa bikvadratinei lygciai spresti.

3.6. Veiksmy kartojimas. Ciklai whileir repeat

Programose biina veiksmuy, kuriuos reikia kartoti. DaZniausiai veiksmai yra tie patys, tik juos
kartoti reikia vis su kitais duomenimis.

Kartojimo veiksmai uzrasomi ciklais. Paskalis turi trijuy riisiy ciklus. Jy antrastés prasideda
baziniais ZodZiais while, for ir repeat. Todél programuotojai kartais ciklus taip ir vadina Siais
baziniais ZodZziais.

Ciklas while. Kartojimo veiksmus taikliausiai apraso while ciklas. Tai ir pats
paprasciausias ciklas. Jo veikimas grafiskai pavaizduotas 23 paveiksle, o programoje uzrasomas
Sitaip:

while loginis reiskinys do

sakinys
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sakinys

O«

23 pav. Ciklo while schema

Pirmoji eiluté — ciklo antrasté. Po jos (t.y. po ZodZio do) einantys sakinys kartojamas tol, kol
tenkinama ciklo antastéje uzrasyta salyga (kol loginio reiskinio reikSmé yra t rue).
1 pavyzdys. Programa pirmajam reikSmingam (t.y. nelygiam nuliui) skai¢iaus skaitmeniui
rasti.
program pirmasis;
var sk: integer;
begin
read(sk) ;
while sk > 9 do
sk := sk div 10;
writeln (sk)
end.

Sis uzdavinys toks akivaizdus Zmogui, kad jo netgi nelaikome uzdaviniu — i§ karto matome,
koks pirmasis skaiciaus skaitmuo. Tuo tarpu kompiuteryje skaicius biina uZraSytas dvejetainiais
skaitmenimis ir kompiuteris deSimtainiy skaiciaus skaitmeny ,,nemato*, lygiai taip, kaip mes
nematome dvejetainiy jo skaitmeny. Ir dar svarbiau — uZduotis kompiuteriui gali biiti iSreiSkiama tik
tomis operacijomis, kurios yra programavimo kalboje. O Paskalis turi tik aritmetines skaiciy
operacijas.

Paseksime, kaip Sis ciklas atliekamas su ivairiais pradiniais duomenimis.

Pradinis duomuo: 625.

sk Salyga
read (sk) 625
sk > 9 true
sk := sk div 10 62
sk > 9 true
sk := sk div 10 6
sk > 9 false

writeln (sk)

Ciklas buvo atliktas du kartus.

Jeigu pradinis duomuo biity dvizenklis skaicius, ciklas biity atliktas viena karta. Jeigu
pradinis duomuo biity vienZenklis skaicius, ciklas nebtity atliktas né vieno karto — rezultatas biity
lygus pradiniam duomeniui.

Pries kiekvieng sakinio kartojima, perskai¢iuojama loginio reiskinio reikSmé ir pagal ja
nustatoma, ar dar reikia kartoti sakini, ar jau uzbaigti cikla. Jeigu salyga netenkinama (reiskinio
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reik§mé false) tikrinant ja pirma karta, tai po ZodZio do einantis sakinys neatlieckamas né karto.
Taigi galima tvirtinti, kad ciklas while gali biti atlickamas 0, 1, 2 ir daugiau karty.

Ciklas valdo vieno sakinio kartojima. Jeigu reikia kartoti kelis sakinius, tai tie sakiniai
sujungiami i vieng sudétinj sakini.

2 pavyzdys. Programa skaiciaus skaitmeny sumai rasti.

program SkSuma;

var sk, suma: integer;
begin

suma := 0;

read (sk);

while sk > 0 do

begin
suma := suma + sk mod 10;
sk := sk div 10
end;
writeln (suma)
end.

3 pavyzdys. Programa klasés mokiniy pazymiy vidurkiui rasti.

program pvidurkis;

var msk, { mokiniy skaicius }
P, { vieno mokinio paZymys }
psuma: integer; { visu mokiniy paZymiy suma }
pbyla: text; { paZymiy byla }

begin 5

assign(pbyla, 'PAZYMIAI.TXT'); reset (pbyla);

msk := 0;

psuma := 0;

read (pbyla, p);
while p > 0 do

begin
psuma := psuma + p;
msk := msk + 1;
read (pbyla, p)
end;
writeln (psuma/msk: 8: 2)
end.

Paeiliui skaitomi ir sudedami mokiniy pazymiai. Kartu skai¢iuojamas ir mokiniy (pazymiu)
skaiCius msk. Ciklas kartojamas tol, kol skaitomi paZymiai didesni uz nuli. Todél ¢ia nulis yra
sutartinis Zenklas. Juo uzbaigiamas pazymiy sarasas. Kai perskaitomas nulis, kompiuteris supranta,
kad jau perskaityti visi pradiniai duomenys (visy mokiniy paZymiai), cikla reikia baigti ir jau galima
skaiciuoti vidurki. Nulis — tai tik vienas i§ daugelio bidy nurodyti saraSo pabaigai. Jis tinka tada, kai
sarase néra nuliy. Siam tikslui mes ji gal¢jome panaudoti tik todél, kad laikéme, kad pazymiy, lygiu
nuliui, nebiina.

Ar kiekvienas ciklas turi pabaiga? Tam, kad ciklas baigtysi, reikia, kad jo antrastéje uZraSyto
loginio reiskinio reik§mé kada nors tapty false. Vadinasi, loginio reiskinio komponentus turi
keisti sakinys. PrieSingu atveju loginio reiskinio reikSme visa laikg i8liks t rue ir ciklas niekada
nesibaigs. Toks ciklas vadinamas amZinuoju.

4 pavyzdys. Amzinasis ciklas kai nekeiciami loginio reiSkinio komponentai.

while a < b do

write (a)
5 pavyzdys. Amzinasis ciklas, kai ne ta linkme kei¢iami loginio reiSkinio komponentai.
while a < b do
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b :=b +1
Amzinasis ciklas yra daznai pasitaikanti klaida. Jeigu programa itartinai ilgai veikia, tai
galima tikétis, kad kompiuteris atlieka amzZinaji cikla. Tokiu atveju programos darba reikia
priverstinai nutraukti (daugelyje kompiuteriy — paspausti klaviSus Ctrl+Break) ir ieSkoti klaidos —
amZinojo ciklo.
Ciklas repeat. Kitas, reCiau vartojamas ciklas yra vadinamas repeat ciklu. Jo pavidalas
yra Sitoks:
repeat
sakinys;;
sakinysa;

sakinys,
until loginis reiskinys
Sakiniai, esantys tarp ZodZiy repeat ir until, kartojami iki tol, kol bus patenkinta salyga —
loginio reiskinio reikSmé taps true.
Ciklo veiksmai grafiskai parodyti 24 paveiksle.

l

sakinys

w ]

salyga

y

TAIP

24 pav. Ciklo repeat schema

6 pavyzdys. Programa, skaiciuojanti suma skaiciy sekos, kurios paskutinis skai¢ius sutampa
su pirmuoju. Skai€iai renkami klaviatiira.
program suma;

var sk, { skaitomas skaicius }
pirmas, { pirmas perskaitytas skaiius }
sum: integer; { suma }
begin
read (pirmas) ;
sum := pirmas;
repeat
read(sk) ;
sum := sum+sk
until sk = pirmas;
writeln (sum)
end.

68



Cikle repeat pirma atlieckami veiksmai, o po to tikrinama salyga. D¢l to ciklas visada
atliekamas bent vieng karta. Taigi galima tvirtinti, kad ciklas repeat gali biti atlickamas 1, 2, 3 ir
daugiau karty.

Ciklas repeat baigiamas, kai tenkinama jo pabaigoje (po ZodZio until) parasyta salyga.
Tuo tarpu ciklas while baigiamas, kai nebetenkinama jo pradZioje parasyta salyga. Sios dvi
prieSingybés kartais supainiojamos ir programuotojas suklysta. Galime pasiiilyti tokj lengviau
isimenama salygu tikrinimo modelj. Vietoj salygu isivaizduokime $viesoforus. Kai salyga
tenkinama, Sviesoforas Zalias, kai netenkinama — raudonas.

Sviesoforas stovi ciklo while pradZioje. Vadinasi, patekti i cikla galima kai §viesoforas
Zalias — salyga tenkinama.

Sviesoforas stovi ciklo repeat pabaigoje. Vadinasi, jis reguliuoja i§vaziavima i§ ciklo.
Taigi cikla palikti galima kai Sviesoforas Zalias — salyga tenkinama.

Zodis until atlieka ir skyrybos Zenklo vaidmenj — parodo, kur baigiasi ciklo sakiniai. Dél
to cikle repeat galima rasyti daugeli sakiniy — nereikia ju ,,apskliausti.

UZdaviniai
3.6.1. Kokia bus kintamojo x reik§meé, atlikus Sitokias sakiniy sekas?
a) k :=1;
while k < 5 d
k =k + 1;
x := k
b) x := 1;
while x <= 5 do
X 1= x + 1
3.6.2. Duota sakiniy seka:
a :=1; b :=1;
while a+b < 8 do
begin
a := atl;
b := b+2
end;
s := atb
Kiek karty bus atliekamas ciklas ir kokios bus kintamuju a, b ir s reikSmes, atlikus duotaja
sakiniy seka?
3.6.3. Kokios bus kintamyju a ir b reikSmeés, atlikus §ig sakiniy seka:
a :=1; b :=1;
while a <= 3 do
a := atl; b := b+l

3.6.4. Parasykite programa, kuri rasty maziausia skaiciy byloje SKATCIAI. TEK.

Praktikos darbas

3.6.1. Rezultaty kaita atliekant programa. 3 pavyzdzio programa pvidurkis
modifikuokite taip, kad ji apskaiciuoty per pamoka gauty mokiniy paZymiy vidurki dinamiskai, t.y.
pazymiy sarasas papildomas, kai tik paZymij gauna nauja mokinys ir kiekviena kartg ekrane
parodomas naujas, pakoreguotas vidurkis. Atlikite ja kompiuteriu.

3.7. Valdymo struktiiry palyginimas
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Prieskyros, duomeny skaitymo bei raSymo ir tus¢ias sakinys yra elementartis, nedalomi. [

Sakiniy atlikimo tvarka nustato struktiiriniai sakiniai — sudétinis, salyginis ir ciklo. Jie
sudaromi i§ elementariy ir trumpesniy struktiiriniy sakiniy.

Keliy sakiniy seka sudétinis sakinys pavercia vienu sakiniu. Todél visur ten, kur pagal
programavimo kalbos taisykles gali biiti raSomas tik vienas sakinys, o norisi rasyti kelis sakinius,
tuos kelis sakinius reikia sujungti i viena sudétini, ir problema bus iSspresta.

Visa programa sudaranti sakiniy seka taip pat jungiama i vieng sudétini sakini. Taigi galima
tvirtinti, kad visos programos veiksmai iSreiSkiami vienu sudétiniu sakiniu. Zinoma, tas sakinys gali
biti sudétingas ir ilgas — uzimti daug puslapiy.

Salyginis sakinys iSrenka viena kuria nors programos $aka. Kitos Sakos sakiniai neatliekami.
Vadinasi, kompiuteris atlieka maziau sakiniy negu jy yra programoje.

Cikly sakiniai nurodo, kad reikia ciklo sakinius kartoti daug karty. Vadinasi, kai programoje
yra cikly, kompiuteriui gali tekti atlikti daugiau veiksmy negu ju yra parasyta programoje.

Struktiiriniai sakiniai dar vadinami valdymo struktiiromis, nes jais iSreiSkiami nurodymai,
kaip valdyti kity sakiniy atlikimo tvarka. Visos nagrinétos valdymo struktiiros yra lygiateisés: jos
gali jeiti viena { kita. Nuosekli sakiniy seka jau buvo pakeista vienu sudétiniu sakiniu, jeinanciu |
cikla arba salygini sakini. Patys salyginiai sakiniai arba ciklai buvo eiliniai nuoseklios sakiniy sekos
nariai. Ciklas taip pat gali biti kitame cikle arba salyginiame sakinyje be jokiy ribojimu.

1966 m. C. Bohmas ir G. Jacopinis irod¢, kad kiekviena elementariy sakiniy atlikimo
tvarka galima apraSyti trimis valdymo struktiiromis: sakiniy seka, salyginiu sakiniu ir ciklu.
Pakanka tik vienos rusies (nesuprastinto) salyginio sakinio ir vienos riiSies (while) ciklo. Kiti
(alternatyvis) struktiiriniai sakiniai néra bitini. Taciau jie sutrumpina programa arba padaro ja
vaizdesng. Prie§ rasant struktiirinj sakini reikia pagalvoti, kuria i§ galimy alternatyviy valdymo
strukttiry naudoti. Pasirinkus tinkama struktiirg, programa bus trumpesné, ja bus lengviau skaityti.

UZdaviniai

3.7.1. Kurie iS Siy teiginiy teisingi?

a) ciklas, prasidedantis ZodZiu while, gali biiti neatliktas né vieno karto;

b) ciklas, prasidedantis ZodZiu repeat, gali biiti neatliktas n¢ vieno karto;

c) ciklas, prasidedantis ZodZiu while arba repeat, gali biiti atliktas viena karta.
3.7.2. Palikite viena i$ skliaustuose paraSyty alternatyvuy:

Ciklo sakinys, prasidedantis ZodZiu while valdo (vieno sakinio / sakiniy sekos) kartojimq, o
ciklo sakinys, prasidedantis ZodZiu repeat valdo (vieno sakinio / sakiniy sekos) kartojimq.

3.8. Begaliniy eiludiy sumavimas

Daugeli matematikos konstanty arba funkciju galima iSreiksti begaliniy eiluc¢iy suma.
Pateiksime pavyzdziy:
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Kuo daugiau eilutés nariy sudésime (kompiuteriui nesunku sudéti jy labai daug), tuo
tikslesng reikSme gausime. Kiek ju reikia sudéti, programoje galima nurodyti ivairiai. Paprasciausia
sumuoti tam tikra i§ anksto nustatyta pirmyjy nariy skaiciy. Ta¢iau programos daZniausiai
sudaromos taip, kad biity sumuojami eilutés nariai tol, kol jie pasidaro maZesni uZ tam tikra, labai
maZa, i§ anksto pasirinkta dydj. Sis dydis ir apibiidina paklaida.

Pavyzdys. Sudarysime programa natiiriniy logaritmy pagrindui e rasti.

program logaritmas;

const epsilon = 1E-6; { lieckamasis narys }
var k : integer;
e, narys: real;
begin
e := 0.0;
narys := 1.0;
k :=1;
while narys >= epsilon do
begin
e := e + narys;
narys := narys/k; {1/1}
{1/172 = 1/(1%2)}
{1/1/2/3 = 1/(1%2%3)}
(...}
k : =k +1
end;
writeln (e)
end.

éioje programoje skaiciaus faktorialas neskaiiuojamas iSreikStiniu btidu. Eilinis eilutés
narys gaunamas ankstesni jos narj padalijus i§ vieno po kito einanc¢iy natiiraliyjy skaiciy. Taip
iSvengiama dideliy skai¢iy faktorialy reikSmiy, kurios gali netilpti i sveikyju skai¢iy réZius.

Kompiuteris, atlikgs programa 1ogaritmas, pateiké §itokj rezultata:

2.7182815256E+00

Palyginimui pateikiame tikslesng skaiciaus e reikSme:

2,7182818284.
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Programose, kuriy rezultatai yra sveikieji skaiciai, reikia vengti realiyjy skaiciy, nes
operacijy su jais rezultatai yra apytiksliai skaiciai ir gali iSkreipti tikraji rezultata. Pavyzdziui, jei
skai¢iuodami sklypo plota vietoj 8191 m* gauname 8191,5 m? arba 8191 m?, tai i tokias menkas
paklaidas galime nekreipti démesio. Tuo tarpu jeigu pirminiy skaiiy ieSkojimo programoje vietoj
8191 gautume 8192, tai toks rezultatas ir ji duodanti programa biity klaidingi.

UZdaviniai
3.8.1. Parasykite programa funkcijos e* reikSmei rasti, taikydami skyrelio pradzioje pateikta
eilutés sumavimo formulg.

3.8.2. Parasykite programa skaiciaus «t reikSmei rasti, taikydami skyrelio pradZioje pateikta
eilutés sumavimo formulg. Sumuoti reikia tol, kol eilutés nario modulis bus maZesnis uz 107,
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4. DISKRETIEJI DUOMENU TIPAI IR JU VALDOMI
VEIKSMAI

Gyvenime susiduriame su dviejy tipy dydziais: tolydZziaisiais ir diskreciaisiais. Kompiuterio
prigimtis yra diskreti arba dar vadinama kitaip — skaitmeniné. Kiekvieno jo elemento biiseng galima
apibudinti diskre¢iuoju dydziu, pavyzdZiui, sveikuoju skai¢iumi. Skai¢iavimo technika lemia ir tai, kad
gyvenime vis daugiau plinta diskretieji (skaitmeniniai) prietaisai: skaitmeninés svarstyklés, skaitmeniniai
garso jrasai, skaitmeniné fotografija ir t.t. D¢l to nattiralu, kad daugelio uzdaviniy pradiniai duomenys ir
rezultatai yra diskretieji duomenys.

Programavime diskretieji duomenys naudojami dar ir veiksmams valdyti, panasiai, kaip ir loginiai
duomenys.

4.1. Vardiniai duomeny tipai — diskreciyjy duomeny tipy pagrindas

UZdaviniuose daznai biina duomeny, kurie gali turéti nedaug galimy reikSmiy. PavyzdZiui,
uzdavinyje, kuriame operuojama su Ménulio fazémis, reikalingas duomuo, galintis turéti keturias reikSmes:
Jaunatis, priespilnis, pilnatis, delcia. Fazes i$ bédos galima zyméti (koduoti) skaiciais (pavyzdziui, 1, 2, 3,
4). Taciau tai nepatogu ir nevaizdu — reikia prisiminti, kuris skaicius kuria fazg reiskia. Todél programoje
fazes biity geriau vadinti tikraisiais juy vardais, taip, kaip ir gyvenime.

Panasiy duomeny pasitaiko daznai. Pavyzdziui, pagrindiné spalva — mélyna, geltona, raudona;
mokyklos tipas — pradiné, pagrindiné, viduriné, gimnazija; pasaulio Salis — Siauré, rytai, pietiis, vakarai;
trumpas atsakymas anketoje — faip, ne, nezinau, septynios savaités dienos ir t.t. Biity patogu, kad
programavimo kalboje kiekvienam aptartam atvejui rastume tinkama duomeny rii§i, programavime
vadinama duomeny tipu. Taciau, kad ir kiek blity duomeny tipy, vis tiek ju neuZtekty, nes jvairiy uzdaviniy
programose beveik visada yra tik tiems uzdaviniams biidingy duomeny. Todé¢l uzuot gausinus tipy skaiciy,
einama kitu keliu — leidZiama pac¢iam programuotojui aprasyti naujus jam reikalingus tipus.

Aprasysime paminétus duomeny tipus.

type fazé = (jaunatis, prieSpilnis, pilnatis, delc&ia);

spalva = (melyna, geltona, raudona);

mokykla = (pradiné, pagrindiné, viduriné, gimnazija);
pasSalis = (Siaureé, rytai, pietis, vakarai);
atsakymas = (taip, ne, neZinau);

savd = (pirm, antr, trec¢, ketv, penk, SesSt, sekm);

Visy tipy aprasas pradedamos zodziu t ype, o kiekvieno tipo aprasas — naujai apraSomo duomeny
tipo vardu.

Skliaustuose iSvardijamos aprasomiems duomeny tipams priklausanc¢iy reikSmiy (konstanty) vardai.
Todél tokie tipai vadinami vardiniais.

Aprasysime keleta kintamuyjy, vartodami ka tik apraSytus vardinius duomeny tipus.
var piestukas, rasSalas: spalva;
rodyklé, kryptis: passalis;
a, b, c: mokykla;
Siandien, rytoj: savd;
Vardinis tipas i$ tikryjy yra ne vienas duomeny tipas, o daug skirtingy tipy — tiek, kiek jy apraSyta
programoje. (Cia apra$éme net Sesis tipus). Tai vardiniy duomeny tipy Seima.
Programuotojo aprasyti duomeny tipy vardai (pvz., pas$alis, mokykla, savd) panaudojami
analogiskai, kaip ir integruoti (pvz., integer, boolean).
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Kintamajam galima priskirti tik jo aprase nurodyto tipo reikSmes, pavyzdZiui:

piestukas := geltona;
rasalas := mélyna;
rasalas = piesStukas;
rodyklé := pietis;

a := trecd

Taciau neleistina priskirti kito tipo reikSmes:

rodyklé := raudona;

a := piestukas

Daugeliui duomeny tipy biidinga jy reikSmiy tvarka. Surikiuotos yra, pavyzdZiui, savaités dienos:
treciadienis eina po antradienio ir prie§ ketvirtadieni. D¢l to vardiniai duomeny tipai laikomi sutvarkytais:
laikoma, kad ju reikSmeés surikiuotos tokia tvarka, kaip ju vardai pateikti duomeny tipo aprase. Todél visy
vardiniy duomeny tipy reik§mes galima palyginti (atlikti operacijas <, <=, <>, > ir >=). Be to, galima atlikti
dvi integruotas funkcijas succ ir pred.

Funkcijos succ reik§mé yra to paties vardinio tipo reik§me, einanti po duotosios reikSmés,

pavyzdZiui:
succ (ne) = nezinau,
succ (Se8) = sekm

Funkcijos pred reikSmé yra to paties tipo reikSme, einanti prie$ duotaja reikSme, pavyzdziui:

pred(rytai) = Siaure,

pred(3est) = penk

Atliekant lyginimo operacijas, laikoma, kad reikSmiy eilé sutampa su ju konstanty vardy eile tipo
aprase. PavyzdZziui:

pirm < antr — true,

pirm <= antr — true,

pirm > antr — false,

Siaureée < rytai — true,

prieSpilnis < pilnatis — true.

Vardiniy duomeny tipy reik§miy Paskalio kalboje negalima nei skaityti, nei rasyti. Tai galima laikyti
Paskalio kalbos arba vardiniy duomeny tipy trikumu. Taciau Sis triitkumas néra programavimo kalby
projektuotojy klaida. Tai savybe, iSplaukianti i$ paciy vardiniy duomeny tipy aprasymo bido. Jie apraSomi
programos viduje. O viskas, kas apraSyta programoje, néra Zinoma uz jos riby, t.y. prie§ pradedant
programai darbg arba ji baigus. Ta pati reikSmé vienoje programoje gali biiti pavadinta vienu vardu, kitoje —
kitu. Kas kita yra visuotinai priimtus Zymenis turincios integruoty duomeny tipy, pavyzdziui, skaiciy,
reikSmes. Skaiciai visose programose zymimi vienodai. D¢l to vardiniai duomeny tipai dazniau vartojami
didesnése programose, kuriose apsimoka turéti daug ivairiy vidiniy duomeny tipy.

Diskretieji duomeny tipai ir vardiniai duomeny tipai. Programavime duomeny tipai
klasifikuojami jvairiai. Viena i$ galimy klasifikaciju: diskretieji ir tolydieji.

Diskretieji duomeny tipai yra tokie, kurie turi baigtini reikSmiy skaiciy ir tas reikSmes galima
surikiuoti. Su jais atliekamos tik tos operacijos, kurias nusako reik§miy rikiavimas: lyginimo operacijos ir
funkcijos succ ir pred. Ir viskas.

Paskalio kalboje vardinis duomeny tipas laikomas visy kity diskre¢iyjy duomeny tipy pagrindu. Visi
kiti diskretieji duomeny tipai kildinami i§ vardinio duomeny tipo. Laikoma, kad jie visi i§ vardinio duomeny
tipo paveldi lyginimo operacijos ir funkcijos succ ir pred ir turi dar naujy savy operacijy

Diskreciyjy duomeny tipy grupei priklauso sveikieji skaiciai, loginis bei simbolinis duomeny tipas.
Loginio duomeny tipo reikSmés Zymimos vardais false ir t rue, visai taip kaip ir vardinio duomeny tipo
reikSmes. Laikoma, kad reik§més surikiuotos tokia pat tvarka kaip ir ka tik jas iSvardinome: false, true.

Sveikieji skaiciai turi savus konstanty Zymenis. Galima laikyti, kad skaiciai (pvz., -123, 4545) yra
tikriniai, t.y. neaprasSomi sveikojo duomeny tipo konstanty vardai.

Simbolinio tipo reik§més — simboliai taip pat yra Sio duomeny tipo konstanty tikriniai vardai.
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TolydZiyjuy duomeny tipy grupei priklauso tik realieji skaiciai.
Programavime diskretieji duomeny tipai vaidina svarby vaidmeni dél to, kad ju reikSmés gali valdyti
veiksmy atlikimo tvarka. Apie tai kalbésime 4.3 ir 4.4 skyreliuose.

UZdaviniai

4.1.1. Duoti Sie vardiniy duomeny tipy aprasai:

type pirstas = (nykStys, smilius, didysis, bevardis, mazylis);

planeta = (Merkurijus, Venera, 7Zemé, Marsas, Jupiteris,
Saturnas, Uranas, Neptianas, Plutonas);
zodiakas = (Vandenis, Zuvis, Avinas, Tauras, Dvyniai,

Vezys, Litatas, Mergelé, Svarstyklés,
Skorpionas, Saulys, OZiaragis);

Nurodykite, kurie reiskiniai netaisyklingi, ir apskaiciuokite taisyklingy reiskiniy reikSmes:

a) succ (succ(smilius));

b) pred(pred(Venera)) ;

¢) succ (pred(pred(Venera)));

d) Tauras = Avinas;

e) Jupiteris > Tauras;

f) pred(Mergelé);

g) (Saturnas > Neptinas) or (Zuvis > vezys) ;

h) planeta = Zemé.

4.1.2. Duota programa:

program Seima;

type asmuo = (as, tu, jis, Jji);
giminé = (tévas, motina, stnus, dukté, dédé, teta);

var a, b: asmuo;
x: gimine;

begin
{1} a := as;
{ 2} b = a;
{ 3} a := asmuo;
{ 4 } giminé := x;
{ 5} if ji = asmuo then write ('TAIP');
{ 6 } 1if dédé <> teta then write('GERAI');
{ 7 } if ji = teta then write ('DEDIENE');
{ 8 } if jis = ji then write ('NEAISKU');
{ 9} x := tévas;
{ 10} if pred(x) = tévas then write ('XXX")

Kurie sakiniai yra netaisyklingi ir kodél?
4.1.3. Parasykite salyginj sakini, kuris patikrinty, ar i§ keturiy atkarpy, kuriy ilgiai duoti, galima
sudaryti kvadrata arba staciakampi. Rezultato duomeny tipas aprasytas taip:
var forma: (kv, st, ne);
{ kv —kvadratas (tuo padiu ir sta¢iakampis) }
{ st — staciakampis bet ne kvadratas }
{ ne — ne staciakampis }
4.1.4. Parasykite salyginj sakini, kuris nustatyty, ar dvi duotos savaités dienos a ir b yra gretimos.
Pavyzdziui,

Sestadienis ir sekmadienis yra gretimos,
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Sestadienis ir penktadienis yra gretimos,
Sestadienis ir ketvirtadienis néra gretimos.

4.2. Atkarpos tipai

Dalj i§ eilés einanciy tipo reik§miy galima pavadinti nauju tipu — atkarpos tipu.
type darbodiena = pirm..penk;
ma = 6..18; { moksleivio amzius }

Duomenuy tipas, i§ kurio imamos reik§més atkarpos tipui, vadinamas baziniu duomeny tipu. Ka tik
apraSyto darbodiena tipo reik§més yra 4.1 skyrelyje aprasyto savd tipo poaibis. Tipui darbodiena
priklauso pirmosios penkios tipo savd reik§més. Tipas savd yra tipo darbodiena bazinis tipas.
Atkarpos tipo aprase nurodomos pirma (ji dar vadinama apatiniu réZiu) ir paskutiné tipo reikSmé (dar
vadinama virsutiniu réZiu). Tipo darbodiena pirmoji reik§meé yra pirm, paskutiné — penk.

Tipo ma reikSmés yra sveikujy skai¢iy poaibis.

Su atkarpos tipo reikSmémis atliekamos tos pacios operacijos, kaip ir su jo bazinio tipo reikSmémis,
t.y. atkarpos tipas neturi nei savy reikSmiuy, nei savy operacijy. Tuo jis skiriasi nuo kity naujy tipy,
pavyzdZziui, vardiniy.

Taigi atkarpos tipus logiSkiau biity laikyti ne naujais, o i§vestiniais tipais, gautais i§ bazinio.
Naujesnése programavimo kalbose taip ir daroma. PavyzdZiui, kalboje Ada atkarpos tipai vadinami baziniy
tipu potipiais. Paskalio kalboje potipio savokos néra, todél atkarpos tipai laikomi lyg ir naujais tipais — jie
turi savus vardus, savus kintamuosius. Taciau atkarpos tipo konstanty ir atkarpos tipo reik§miy néra. Kai
reiSkinyje yra atkarpos tipo kintamuyjuy, tai laikoma, kad tokie kintamieji reiskiniui pateikia bazinio tipo
reikSmes. PavyzdZziui, jeigu yra apraSytas tipas ir kintamieji

type pazymys = 1..5;

var a, b: pazymys;

i: integer;

tai taisyklingi tokie sakiniai

a: = 1;

b :=5;

i:=a + b;

a := (b*i + a) div 3;
b := i div b.

Taciau neleistini (netaisyklingi) yra sakiniai, kuriuose bandoma atkarpos tipo kintamajam priskirti
reik§me, nepatenkancia i nurodytus réZius, pavyzdZiui:

a := 6;
b := 0;
a := b*3.

Atkarpos tipai, panasiai kaip ir vardiniai, sudaro tipy Seima. Programuotojas gali aprasyti kiek nori
savy atkarpos tipy.

Atkarpos tipo apraSo deSingje puséje gali biiti tik konstantos, nors jos buity paZymétos ir vardais,
pavyzdZiui:

const senas = 1901;

jaunas = 1987;

type gimimomet = senas..jaunas

Atkarpos tipo reik§més gali biiti tik viename, vientisame intervale. Kitaip aprasyti atkarpos tipo
reikSmes (pavyzdziui, nelygybémis) nepriimtina, nes tada daug sunkiau biity kontroliuoti tipus kompiuteryje.

Atkarpos tipai i§ esmés naujy galimybiy neduoda, taciau su jais programa daznai tampa aiSkesné —
jau is tipo apraso matyti kintamyjy reikSmiy réZiai. Be to, kompiuteris gali patikrinti, ar atliekant programa
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gautos kintamyjy reik§més i tikryjy yra leistiname intervale. Tais atvejais, kai intervalas nedidelis, reikSmei
saugoti gali buti skiriama maZiau atmintinés.
Pakalbéekime, kaip atkarpos tipa galima panaudoti pradiniams duomenims patikrinti.

Daugelio programy rezultatai turi prasmg tik tada, kai pradiniai duomenys yra tam tikrame reikiamo
tipo reikSmiy intervale. Todé¢l nepriekaiStingai sudarytose programose pirmiausia patikrinama, ar geri
pradiniai duomenys, o funkcijy ir procediiry — ar tinkamos parametry, kuriais perduodami pradiniai
duomenys, reikSmés. Vartojant atkarpos tipus, tokiy tikrinimy daznai galima iSvengti. Pavyzdziui,
programoje, nustatancioje, koks bilieto numeris — laimingas ar ne — galime netikrinti, ar pradinis duomuo
tikrai yra teigiamas SeSiaZenklis skaiCius, jeigu apraSysime atkarpos tipa

type numeris = 100000..999999
ir pradini duomen; priskirsime $io tipo kintamajam:

program laimingas;

type numeris = 100000..999999;
var x: numeris;

begin

read (x) ;

Tada kompiuteris, atlikdamas sakini read (x) , pats patikrins, ar pradinis duomuo yra nurodytame
intervale. Jeigu jis nepateks | atkarpos intervala, tai kompiuteris pranes$ apie klaida. Koks bus pranesimas,
kaip kompiuteris reaguos i klaida (nutrauks skai¢iavima, klaida taisys ar ignoruos), priklausys nuo
konkretaus kompiuterio ir programavimo kalbos. Jeigu norime, kad kompiuteris atlikty reikiamus veiksmus,
pavyzdZiui, rasyty pranesima

PER DIDELIS SKAICIUS

jeigu x > 999999, arba pranesima

PER MAZAS SKAICIUS
jeigu x< 100000, tai tokiu atveju atkarpos tipas negelbés, nes visus veiksmus reikia uzrasyti programoje. Jis
taip pat negelbés, jeigu pradinio duomens ribojimo negalima iSreiksti intervalu. Pavyzdziui, atkarpos tipu
negalima iSreiksti reikalavimo, kad pradinis duomuo bty lyginis skaicius ir pan.

Matematikoje sveikyjy skai¢iy aibé begaliné. Programavime duomeny tipas integer yra
matematiniy skaiciy poaibis, ribojamas maziausio ir didZiausio skai¢iaus (maxint). Tod¢l duomeny tipa
integer galima laikyti matematiniy sveikyjy skaiciy atkarpos tipu.

UZdaviniai
4.2.1. Programoje yra tokie kintamyjy aprasai:
var a:10..30;
b: 0..20;
c: 0..10;
Kurie i§ iSvardyty prieskyros sakiniy dél atkarpos tipy réZiy suderinamumo yra: a) visada teisingi; b)
visada neteisingi; ¢) ne visada teisingi (priklauso nuo reiSkinio kintamyjy reikSmiy):

1) b := a;

2) ¢ := a;

3) b := c;

4) b := (c + 30) div 10;
5) ¢ :=a + 1;

6) a := -b.

4.2.2. Duota programa:
program x;

var a: -10..10;
b: 1..5;
x1l, x2, x3, x4, x5, x6, x7: integer;
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begin

read(a, b);

x1l := a + b;

X2 := a - b;

X3 1= -a;

x4 1= -b;

x5 := a*b;

X6 := x5 + 1;

X7 = a*3 + b*2;

x6 := x1 + x6;

wrlte(xl, x2, x3, x4, x5, x6, x7)
end.

Kintamuosius x1 — x7 apraSykite tokiais sveikyjy skaiciy atkarpos tipais, kad i jos réZius visada
tilpty rezultatas, o reikSmiy skaicius blity maziausias.

4.3. Variantinis sakinys

Paskalis turi sakini, specialiai pritaikyta vienam veiksmui i§ daugelio veiksmy parinkti. Sis sakinys
vadinamas variantiniu. Juo parenkamas vienas i§ daugelio sakiniy priklausomai nuo reiskinio reikSmes.
Sakinio pavidalas yra Sitoks:

case reiskinys of

cl: S1;
c2: 82;
cn: Sn

end

cl, c2, ..., cn — konstanty sarasai;

S1, 82, ..., Sn — sakiniai.

ISrenkamas ir vykdomas vienas i$ sakiniy Si — tas prie$ kurj paraSytame konstanty sarase ci yra
konstanta, sutampanti su variantinio sakinio antrastéje esancio reiskinio reikSme.

1 pavyzdys. Perskaitomas vienZenklis skaicius, o spausdinamas $is skaicius Zodziu.

program skaitmuo;
var s: integer;

begin
read (s) ;
case s of
0: write('nulis'); 5: write('penki');
1: write('v1enas'); 6: write ('Se3i');
2: write('du'); 7: write('septyni');
3: write('trys'); 8: write('adtuoni');
4: write('keturi'); 9: write('devyni')
end;
writeln
end.

Reiskinys ir konstantos turi biiti to paties diskre¢iojo duomeny tipo. Mums jau Zinomi sveikieji
skaiciai ir loginés reikSmés priklauso diskretiesiems duomeny tipams, tod¢l jie gali biiti panaudoti
variantiniame sakinyje. Tuo tarpu realieji skaiciai Siam tikslui netinka.

Turbo Paskalyje vietoj i§ eilés einanciy konstanty saraso galima rasyti konstanty atkarpa: pirmaja ir
paskuting konstanty reikSmes, atskirtas dviem taskais. Pavyzdziui, vietoj

2, 3, 4, 5
galima rasyti

2..5
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Be to, paskutinéje Sakoje vietoj konstanty saraso ir po jo einancio dvitaskio gali biiti Zodis else.
Sakinys, parasytas po else, atliekamas tuo atveju, kai reiSkinio reikSmé nesutampa su jokia konstanta ir
nepatenka { joki konstanty intervala.

2 pavyzdys. Tarkime, kad kintamasis aa yra sveikojo tipo.

case aa of
0, 2, 4, 6, 8: write
1, 3, 5, 7, 9: write

'lyginis vienzenklis');
'nelyginis vienzZenklis');

—_ o~ o~ —~

10..99 : write('dviZenklis');
else write ('neigiamas arba didesnis uz 99')
end

Kiekvienoje varianto Sakoje gali biiti raSomas tik vienas sakinys. Taciau jis gali biti bet koks:
prieskyros, salyginis, variantinis, sudétinis ir kt. Kai reikia atlikti kelis sakinius, tai jie apjungiami { viena
sudeétinj.

Sakojimasi i daugelj krypéiy galima isreikti ir vienu variantiniu sakiniu ir daugeliu vienas i kita
idéty salyginiy sakiniy. Vieno variantinio sakinio atvejis paprastesnis, taciau juo galima iSreiksti tik toki
Sakojimasi, kurj valdo vieno reiskinio reik§mé. Kai Sakojimasis priklauso nuo kitokiy (sudétingesniy)
salyguy, tenka naudoti salyginius sakinius.

UZdaviniai

4.3.1. Pradinis duomuo — ménesio numeris. ParaSykite programa, kuri spausdinty ménesio
pavadinima.

4.3.2. Kintamasis 1og yra loginio tipo. Variantinj sakini

case log of

false: a := a+l;
true : b := b+l
end

pakeiskite jam ekvivalenciu, t.y. atliekanciu tokius pacius veiksmus, salyginiu sakiniu.
4.3.3. Pradiniai duomenys — du sveikieji skaiCiai: metai ir ménuo. Parasykite programa, kuri rasty,
kiek dieny turi ménuo.

Apie keliamyjy mety nustatyma Zr. 3.1.12 uzdavini.

Praktikos darbas
4.3.1. Pinigy suma ZodzZiu. Sudarykite programa, kuri duota pinigy suma (0..9999) litais parasyty

Zodziu, o pabaigoje — ZodZio , litas* reikiama linksnj. PavyzdZiui, jeigu pradinis duomuo 127, programa turi

parasyti
vienas Simtas dvidesimt septyni litai
jeigu pradinis duomuo 5819, programa turi rasyti
penki tikstanciai astuoni Simtai devyniolika lituy

4.4. Zinomo kartojimy skaiciaus ciklas

Kai kartojimy skaicius Zinomas pries atliekant cikla, patogu vartoti Sitokio pavidalo cikla:
for ciklo kintamasis := reiskinys; to reiskinys, do
sakinys

Ciklo antrasté prasideda ZodZiu £or. Po jo raSomas ciklo kintamojo vardas. Toliau nurodoma, su
kokiomis ciklo kintamojo reikSmeémis turi biiti atlickamas ciklas.

Sakinys atliekamas su skirtingomis ciklo kintamojo reik§mémis. Pirmoji jo reik§mé yra reiskinys;.
Antroji — reikSme, einanti po reiskinio reiskinys; reikSmés, t.y. succ(reiskinys;), trecioji —
succ(succ(reiskinys;) ir t.t. Paskutinj karta sakinys atliekamas kai ciklo kintamojo reikSmé yra reiskinys.,.
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1 pavyzdys. Sakiniy seka skaiciui a pakelti laipsniu n (n > 0).

p =1

for i := 1 to n do

p := p*a

Ciklas atliekamas #n karty, t.y. tiek karty, kokiu laipsniu keliamas skaicius a. Kiekviena karta
atliekant cikla, rezultatui p priskiriama vis nauja reikSme, kuri lygi ankstesnei jo reikSmei, padaugintai i§
kintamojo a reik§més. Pavyzdziui, kai a = 3 ir n = 2, ciklas atliekamas du kartus ir gaunama p =9, t.y.
rezultatas lygus skaiciaus 3 kvadratui. Kai a =5 ir n = 3, ciklas atliekamas tris kartus ir gaunama p = 125
(skaiCiaus 5 kubas).

Kai n = 0, ciklas neatlieckamas né karto. Tada rezultatas p = 1, kas atitinka kélimo laipsniu
operacijos apibrézti.

2 pavyzdys. Programa, pagal kurig randama nurodyto intervalo visy skaiciy kvadraty suma, lyginiy
skai¢iy kvadraty suma ir nelyginiy skaiciy kvadraty suma atskirai.

program sumos;

var m, n, { intervalas }
slyg, { lyginiy suma }
snelyg, { nelyginiy suma }
k: integer;

begin
read(m, n);
slyg := 0; snelyg := 0;
for k := m to n do
if k mod 2 = 0
then slyg := slyg + k*k
else snelyg := snelyg + k*k;
writeln(slyg + snelyg: 10, slyg: 10, snelyg: 10)
end.

Siame pavyzdyije ciklui priklauso tik vienas sakinys, paraSytas po jo antra§tés. Tai salyginis sakinys.
Vadinasi, salyginio sakinio veiksmai bus kartojami tiek karty, kiek karty bus atlickamas ciklas. RaSymo
sakinys ciklui nepriklauso. Todél atliekamas tik viena karta — pasibaigus ciklui. Kai m = 2 ir n = 4, ciklas
atliekamas tris kartus ir ekrane matysime Sitokius rezultatus:

29 20 9

Kai reikia kartoti keliy sakiniy veiksmus, tie sakiniai sujungiami | viena sudétinj sakini. [ cikla gali
jeiti kitas ciklas, o tame, maZesniame, cikle gali biiti naujy cikly ir t.t.

3 pavyzdys. Programa skai¢iy nuo 1 iki n m-tiesiems laipsniams sumuoti:

program LaipsniuSuma;

var n, { intervalo pabaiga }
r, { laipsnio rodiklis }
P, { vieno skaiciaus laipsnis }
s, { laipsniy suma }
i, Jj: integer;
begin
read(n, r);
s = 0;
for i := 1 to n do
begin
p = 1;
for j := 1 to r do
p = p*i;
s = sS+tp
end;
writeln (s)
end.
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ISorinis ciklas (jo antrasté for 1 := 1 to n do) atlieckamas n karty — su kiekvienu skai¢iumi
viena karta. Sio ciklo kartojamas sakinys yra sudétinis. Jame yra kitas ciklas i-tojo skai¢iaus r-tajam
laipsniui rasti. Sis ciklas su kiekvienu skai¢iumi atliekamas tiek karty, kokiu laipsniu reikia ji kelti.
Pavyzdziui, kai r = 3, ciklas su kiekvienu skaiciumi atliekamas tris kartus (j = 1, 2, 3). Jeigu n = 20, tai
iSorinis ciklas atliekamas 20 karty, o vidinis 20 - 3 = 60 karty.

Abiejuy reiskiniy (reiskinys; ir reiskinys;) reikSmés yra apskaiciuojamos tik viena kartg — pries
atliekant cikla, jsimenamos ir toliau naudojamos. Todé¢l komponenty keitimai ciklo sakinyje nebeturi jtakos
ciklo kartojimy skaiciui.

Jeigu reiskinys; = reiskinys,, tai ciklas atliekamas viena karta.

Jeigu reiskinys; > reiskinys,, tai ciklas neatliekamas né karto.

Jei ciklo veiksmus reikia atlikti perbégant ciklo kintamojo reikSmes atvirkscia tvarka — nuo
didZiausios iki maziausios, tai tada ciklo antrastéje vietoj ZodZio to raSomas Zodis downto.

for ciklo kintamasis := reiskinys; downto reiskinys, do

Sis ciklas atliekamas atvirk$¢iai, negu ankséiau nagrinétas. Pirmoji ciklo kintamojo reik§mé yra
reiskinys;, antroji — pred(reiskinys;) trecioji — pred(pred(reiskinys;)) ir t.t. Paskutinj karta sakinys atlieckamas
kai ciklo kintamojo reik§mé yra reiskinys,.

5 pavyzdys. Programa, rasanti visus vienZenklius skaicius atvirk$c¢iai (maZéjanciai).

program atv;

var sk: integer;

begin
for sk := 9 downto 0 do
write (sk: 2);
writeln
end.

Ciklas su Zodziu downto atliekamas viena karta, jeigu reiskinys; = reiskinys,, t.y. taip pat, kaip ir
ankstesnis ciklas. Taciau jis neatliekamas né karto esant prieSingai salygai, t.y. jeigu reiskinys; < reiskinys,.

Ciklo for kintamasis ir abu jo reiSkiniai turi biiti tuo paties duomeny tipo. DaZniausiai jie biina
sveikojo tipo. Taciau gali buti ir bet kurio kito paprastojo diskre¢iojo duomeny tipo, pavyzdZiui, vardinio,
loginio, simbolinio (Zr. 4.1 skyr.). D¢l to apibréZdami ciklo veikima vengéme sakyti, kad kai ciklas
kartojamas, tai jo kintamojo reikSmée padidinama arba sumaZinama vienetu, o sakéme, kad imama tolesné
arba pries ja einanti reikSme. Mat sudéties ir atimties operacijas turi tik skaiciai. Kiti diskretieji duomeny
tipai (pvz., vardinis) aritmetiniy operacijy neturi. Taciau visi diskretieji duomeny tipai turi tolesnés arba
pries einancios reikSmés gavimo operacijas (succ ir pred).

Realieji skaiciai nepriklauso diskreciyjy duomeny tipy grupei, todél nei ciklo kintamojo, nei kurio
nors reiskinio tipas negali buti realusis.

Ciklo kintamasis duoda nemazai naudos, bet su juo atsiranda ir problemy. Kokia bus ciklo
kintamojo reik§mé, atlikus cikla? I §i klausima ne taip lengva atsakyti. Logiskai galvojant, kintamojo
reik§mé turéty biiti lygi reiskinio, esancio po ZodZio to, reikSmei. Taciau kompiuteris daZniausiai ciklo
kintamojo reik§me pirmiau padidina (sumazina) ir tik po to tikrina, ar ji dar patenka i leistinus réZius. Tokiu
atveju ciklo kintamojo reikSme biity lygi succ(reiskinys2) arba pred(reiskinysl) — downto atveju. Be to,
tokiu atveju nebiity galima parasyti ciklo, perrenkancio visas kurio nors diskre¢iojo duomeny tipo reikSmes.
Dél to, susitarta ciklo kintamojo reik§més nenaudoti uz ciklo riby. (Laikoma, kad uZbaigto ciklo kintamojo
reikSme tampa neapibrézta.).

Ciklas for yra skirtas i§ anksto Zinomam veiksmuy kartojimy skai¢iui uZrasyti, todél nedera jo
paskirties iSkreipti keiciant ciklo viduje jo kintamojo reikSme.

Visus Paskalio kalbos ciklus skirstéme i dvi riisis: Zinomo kartojimo skaiciaus (£or) ir nezinomo
kartojimy skaiCiaus (while ir repeat).

Kada katra cikla naudoti? Jeigu dar pries atliekant cikla Zinoma, kiek karty reikés ji kartoti, tai
labiau tinka ciklas, kurio antrasté prasideda ZodZiu for. Tada programa biina trumpesné ir vaizdesné. Jeigu
kartojimy skaiCiaus pries atliekant cikla negalima nustatyti, reikia naudoti cikla su ZodZiu while arba
repeat.
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UZdaviniai
4.4.1. Kiek karty bus atliekamas ciklas, kurio antrasté yra Sitokia:

a) for k := 10 to 20 do

b) for k := 20 to 10 do

c) for k := -1 to 1 do

d) for k := a to a do

e) for k := a to a+l10 do

f) for k := -a to a do

g) for k := 10 downto 20 do
h) for k := 20 downto 10 do

4.4.2. Kokius skai¢ius matysime ekrane atlike Sig programa.
program bandymas;
var a, b, i: integer;
begin
a := 0;
b := 5;
for i := a to b do
begin
write (i
b := b-1
end;
writeln
end.

2);

4.4.3. Sudarykite programa visy teigiamy nelyginiu dviZenkliy skaiciy kvadraty sumai rasti.

4.4.4. Pradiniai duomenys — geometrinés progresijos pirmasis narys ir jos vardiklis. Sudarykite

programa, kuri apskaiciuoty ir i§spausdinty 10 pirmyju progresijos nariy.

4.4.5. Pradiniai duomenys — aritmetinés progresijos pirmasis narys, jos skirtumas ir nattralusis

skaiCius n. Sudarykite programa, kuri apskaiciuoty ir i§spausdinty 10 iS eilés einanciy progresijos nariy,
pradedant n-tuoju.
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4.4.6. Turime viena cikla jdétg i kita cikla:
for i := 1 to n do
for j := 1 to m do

Raskite (jei galima) tokias 7 ir m reikSmes (konstantas), kad ciklai buty atliekami Sitiek karty:
a) iSorinis ciklas 5 kartus, vidinis — 10 karty;
b) iSorinis ciklas 10 karty, vidinis — 10 karty;
¢) iSorinis ciklas 10 karty, vidinis — 0 karty;
d) vidinis ciklas 12 karty;
e) vidinis ciklas 13 karty;
f) iSorinis ciklas O karty, vidinis — 10 karty.
4.4.7. Kiek karty bus atlickamas ciklas
n := 10;
for k := 1 to n do
n := n-1
4.4.8. Ar ciklas for gali biiti nebaigtinis?
4.4.9. Kokie nekorektiSkumai yra Sioje programoje?

program GalimosKlaidos;
var k: integer;
begin
for k := 1 to 10 do



begin
k := k+1;
writeln(k: 5);
end;
writeln (k)
end.
4.4.10. Turime dvi programas, skirtas tam pac¢iam darbui: deSimciai skaitmeny rasyti. Kuri i$ ju
neteisinga ir kodel?
program pirma;
var k: 0..9;
begin
while k <= 9 do
begin
write(k: 2);
k : =k +1
end
end.
program antra;

var k: 0..9;

begin
for k := 0 to 9 do
write(k: 2)
end.

4.4.11. Programuotojas, iSbandgs 4.4.9 uzdavinio programa Turbo Paskaliu, nepastebéjo jokiy
klaidy. Tuo tarpu uzdavinio sprendime pateikti net du nekorektiSkumai. Kodél teorija nesiderina su
praktika?

Praktikos darbas

4.4.1. Daugianario reikSmés skai¢iavimas. Parasysime programa, kuri apskai¢iuoty daugianario

X"+ a X" 4 4, 0X" + .+ aX + 2
reikSme.

AnalogiSka programa treciojo laipsnio daugianariui jau raséme (Zr. 3.4 skyr., 2 pavyzdj). Turédami
cikla galime lengvai parasyti programa bet kurio laipsnio daugianariui skaiciuoti.

Daugianarj pertvarkysime — uzraSysime ji Hornerio schema

(... (((Ax + ap )X +ap)X + ...+ a)X +

Sitaip uZra$yto daugianario reik§mei skai¢iuoti reikés maziau daugybos operaciju. Be to, pradéjus ji
skaiCiuoti nuo koeficiento su didZiausiu indeksu, galima nezinoti, kiek dar bus koeficienty, t. y. koks
daugianario laipsnis.

RasSome programa.
program daugianaris;

var x,
a, { kuris nors koeficientas }
px: real; { daugianario reik§mé }
koef: text; { daugianario koeficientai }
begin
assign (koef, 'KOEF.TXT'); reset (koef);
px := 0;
write('x = '");
read (x) ;
write (' Surinkite daugianario koeficientus ');
writeln('a(n), a(n-1), ... a(l), a(0)");
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writeln (' Nepraleiskite nuliuy! ');
while not eof (koef) do
begin
pPX 1= PX*X;
read (koef, a);
pPx := pxta
end;
writeln;
writeln('x = ', x: 10, px: 15)
end.

Kintamasis a atstovauja visiems daugianario koeficientams. Kai perskaitoma kurio nors koeficiento
reik§meé, ji pridedama prie jau turimos daugianario reik§més ir pasidaro nebereikalinga. Todél ta pati
kintamaji galima panaudoti naujai perskaitytai daugianario reik§mei isiminti.

Naudodamiesi kompiuteriu ir Sia programa, apskaiciuokite Sitokiy daugianariy reikSmes:

a) 5% +2x> + 3x + 2, kai x = 1, 100;

b) 2x*+ x° + 4x* - 5x* + x, kai x =0, 1, 2, 3.

4.5. Skaiciy perrinkimo uZdaviniai

Kompiuteris veikia greitai. Todél uzdavinius galima spresti bandymy keliu. Paeiliui iSbandomi visi
variantai ir atrenkami tie, kurie tenkina uzdavinio salygas.

Matematikoje yra suformuluota nemazai uZdaviniy, kuriuose reikia rasti skaicius, tenkinancias tam
tikras savybes. Kol nebuvo kompiuteriy, tokiy skai¢iy paieska buvo savotiskas sportas. Dabar kompiuteriu
galima greitai patikrinti daugybg skaiCiy ir sportu tampa programy tokiems uzdaviniams raSymas.

Skaiciy, tenkinanciy tam tikras savybes, paieSkos algoritmus galima suskirstyti i tris grupes:

1. Pilnas perrinkimas. Tikrinami visi skai€iai iS§ eilés. AiSku, kad Sitaip galima patikrinti tik
baigtinio intervalo skaicius.

2. Ribotas perrinkimas. Irodoma, kad ieSkoma savybe gali turéti tik skaiciai, patenkantys i tam tikrus
intervalus. Tada pakanka patikrinti tik tuos intervalus.

3. Skaiciy generavimas. Randamas biidas, kaip gauti visus skaicius, tenkinancius reikiama salyga, be
perrinkimo. Tada raSoma programa, generuojanti ieSkoma skaiciy aibg.

Pilnas perrinkimas. Tai paprasciausi algoritmai, kai tikrinami visi skaicius i$ eilés.

1 pavyzdys. Reikia rasti visus intervalo [m; n] skaicius, kuriy skaitmeny sumos kubas lygus paciam
skaiCiui.

program kubai;

var m, n, { intervalo réZiai }
k, { kandidatas i ieSkomus skaicCius }
S, { skaiCiaus k skaitmeny suma }
kk: integer;
begin
read(m, n);
for k := m to n do
begin
s := 0;
kk := k;
while kk > 0 do
begin
s := s + kk mod 10;
kk := kk div 10
end;
if k = s*s*s then writeln (k)
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end
end.

2 pavyzdys. Visuy skaiciaus dalikliy radimas.
program dalikliai;

var n, { duotas skaicius }
dal: integer; { kandidatas i duoto skaiciaus daliklius }
begin
read(n) ;
for dal := 1 to n do
if n mod dal = 0 then writeln (dal)
end.

Sioje programoje jau galima jZitiréti tam tikra perrinkimo ribojima — tikrinami tik skai¢iai, nedidesni

uz duotg skai¢iy. Mat laikome, kad savaime aisku, jog skai¢iaus daliklis negali biiti didesnis uZ ji pati.

Ribotas perrinkimas.
3 pavyzdys. Skaicius n neturi dalikliy i$ intervalo [n div 2 + I; n - I]. Atmetg $i intervala beveik

dvigubai sumaZzinsime ciklo kartojimy skaiciy.

program dalikliai?2;

var n, { duotas skaicius }
dal: integer; { kandidatas i duoto skaiciaus daliklius }

begin

read(n) ;

for dal := 1 to n div 2 do

if n mod dal = 0 then writeln(dal);

writeln (n) { n yra skaiCiaus n daliklis }

end.

Paieskos intervala galima dar daugiau apriboti (Zr. 4.5.1 uzd.).
Paminésime keleta idomiomis savybémis pasizyminéiy skaiciy.

Draugiskaisiais skaiciais vadinami du natiiralieji skaiciai, kuriy kiekvienas lygus antrojo skaiciaus

visy dalikliy, i§skyrus ji patj, sumai.

Tobuluoju skai¢iumi vadinamas nattiralusis skaicius, lygus visy savo dalikliy, i§skyrus ji pati, sumai.
Automorfiniu skai¢iumi vadinamas skaicius, lygus savo kvadrato paskutiniams skaitmenims.
Siy ir daugelio kity jdomiy skaigiy paieskos algoritmai yra aprasyti knygoje [3].

4 pavyzdys. Tarkime, kad reikia paraSyti programa, kuri rasty visus skaicius, kurie lygiis savo

skaitmeny kuby sumai. I§ pradziy tai atrodo nejveikiamas uzdavinys, kadangi neimanoma patikrinti visos
begalinés skaiciy aibés. Taciau galima jrodyti, kad Sig savybe gali turéti tik skaiciai, patenkantys { baigtini
intervala, nedidesni kaip keturZenkliai. [rodymui reikalingus duomenis apie {vairiazenklius skaicius

suraSysime i lentelg.

KeliaZenkliai skaiciai

Maziausias skaicius

DidZiausia skaitmeny

kuby suma
VienaZenkliai 1 729
Dvizenkliai 10 1458
TriZenkliai 100 2187
Keturzenkliai 1000 2916
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PenkiaZenkliai 10000 3645

Skaitmeny kuby sumos auga Ié¢iau, negu skaiciai. DidZiausia penkiaZenklio skai¢iaus skaitmeny
suma yra mazesné uZ pati maziausia penkiazenkli skaiciy. Vadinasi penkiaZenkliai skaiciai ieSkomos
savybés nebegali turéti. Juo labiau SeSiaZzenkliai, septynZenkliai ir t.t. Todél pakanka apriboti paieska iki
keturZenkliy skaiciy. Bet ir keturzenklius skaicius galima tikrinti ne visus, o tik iki 2916, nes didesnés
keturZenliy skaitmeny kuby sumos uz §j skai¢iy nebéra.

program kubai2;

var m, n, { intervalo réziai }
k, { kandidatas | ieSkomus skaicius }
s, { skaiciaus k skaitmeny suma }
sss, { skaiciaus k skaitmeny kuby suma }
kk: integer;
begin
for k := 1 to 2916 do
begin
sss := 0;
kk := k;
while kk > 0 do
begin
s := kk mod 10;
SSs := sss + s*s*s;
kk := kk diwv 10
end;
if k = sss then writeln (k)
end
end.

Skaiciy, kurie lygts savo skaitmeny sumos kubui, intervalas taip pat ribotas. Toks uzdavinys buvo
pateiktas pirmojo Lietuvos jaunyjy programuotojy konkurso dalyviams ir yra aprasytas knygoje [4].

Skaiciy generavimas.

5 pavyzdys. Tarkime, kad reikia rasti visus duoto intervalo skaicius, kurie dalosi i§ 7. Paprasc¢iausias
sprendimas — patikrinti visus intervalo skaicius. Taciau galima perrinkimo i§vengti: rasti pirmaji (maZiausia)
skaiciy, o kitus gauti prie jo pridedant po 7.

program septynetas;

var m, n, { intervalo réziai }
k: integer; { ieSkomas skaicius }
begin
read(m, n);
k := m;
while k mod 7 <> 0 do
k =k + 1;
while k <= n do
begin

UZdaviniai

4.5.1. Suradus viena skaic¢iaus daliklj ir i$ jo padalijus skaic¢iy galima gauti kitg daliklj — rasto
daliklio ,,porininka“. Pavyzdziui, surade skaiciaus 28 daliklj 2 galima gauti kita skaiciaus daliklj 28 div 2 =
14. Tuo pasinaudodami patobulinkite 3 pavyzdZio programa sumaZindami perrinkimy skaiciy.

86



4.5.2. Parasykite programa skaiciaus skaidymui { pirminius daugiklius.

4.5.3. Parasykite programa, kuri rasyty pirmaji deSimtuka skaiciy, daliy i$ 2, 3 ir 5.

4.6. Diskretieji ir tolydieji duomenys

Kompiuterio prigimtis yra diskreti, dar kitaip vadinama skaitmeniné. Visi duomenys jame saugomi
diskreciu pavidalu: nuliy ir vienety kodais. Taciau matematikoje ir realiame gyvenime yra dar kita duomeny
rusis — tolydieji duomenys. Tai realieji skaiciai. Realiyjy skaiciy aibé yra begaliné. Skai¢iy begalybé
pasireiskia ne tik skai¢iams be galo didéjant arba be galo mazéjant, bet ir | gyli. Tarp bet kuriy dvieju
realiyju skaiciy galima rasti be galo daug kity realiyjy skaiCiy. Pavyzdziui, tarp skaiciy

1,123456788 ir

1,123456789 yra skaiciai:

1,1234567881
1,12345678812
1,12345678820001 ir t.t.

Kompiuteris ne tik diskretus, bet ir baigtinis: skai¢iui saugoti skiriamas baigtinis atmintinés kiekis.
Taigi kompiuteryje realieji skaiciai vaizduojami apytiksliai, baigtinémis sveikyjy skaiciy sekomis. Dél to
atsiranda paklaidos.

Daugumos praktiniy uZdaviniy skai¢iavimo paklaida blina maZa. Taciau kartais pravartu rezultatus
apskaiciuoti su kuo mazesne paklaida. Ypac tai svarbu, kai paklaida kaupiasi, atliekant skaiciavimus
cikluose. Zinant, kaip realieji skaiciai vaizduojami kompiuteryje, galima suvokti, kokias paklaidas jis daro.
Apie tai ir kalbésime.

Beveik visuose kompiuteriuose realieji skaiciai vaizduojami vadinamuoju slankaus kablelio
pavidalu. Paaiskinsime ji. Vienam realiajam skaiciui skirtas atmintinés laukas padalijamas i dvi dalis.
Vienoje ju saugomas pats skaicius, kitoje — daugiklio laipsnis. Sakykime, kad turime kompiuteri, kuriame
skaiciui skiriamos 6 skiltys o daugiklio laipsniui — 2 skiltys. Tada laukas biity padalytas taip:

+ X X X X X X + X X
skaicius daugiklio
laipsnis

Cia Zenklu X Zymimas skaitmuo.

Pavyzdziui, skai¢ius 0.25E-8 tokiame kompiuteryje biity uzraSytas Sitaip:

Raidé E { atminti nejraSoma — ir taip aiSku skaiciaus ir jo daugiklio laipsnio riba. NeraSomas ir
trupmening dali nuo sveikosios atskiriantis taskas (kablelis). Susitariama, kad jis bus visada toje pacioje
vietoje, pavyzdZiui, prie§ pirmaja skaiCiaus skilti, t. y. visi skaiciai neturés sveikosios dalies. Na, o ty
skaiciy, kurie i§ tikryju turi sveikaja dalj, taskas perkeliamas i kairg, atitinkamai padidinus daugiklio laipsni.
Pavyzdziui, skaicius

67.5R-5
biity uZraSomas taip

0.675E-3

Siekiant kuo didesnio skaiciy tikslumo, jie ,,sukoreguojami‘ taip, kad pirmoji trupmeniné skiltis
bity reikSminga t. y. nebiity lygi nuliui. PavyzdZziui, skaicius

0.00125E-5
uzrasomas taip
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0.125E-7
Pateikiame daugiau pavyzdziy.

Skaicius programoje Skaicius kompiuteryje
125E50 1 2 5 0 0 0 + 5 3
0.0000000137 1 3 7 0 0 0 - 0 7
3.14 3 1 4 0 0 0 + 0 1
-3E8 - 3 0 0 0 0 0 + 0 9
12345.12345 1 2 3 4 5 1 + 0 5
9999999999E89 9 9 9 9 9 9 + 9 9

Pats didZiausias skaiius, kurj galima jrasyti i ¢ia pavaizduoto kompiuterio atmintj, biity
0.999999E99, t.y. 10” - 10”°. Pats maZiausias (pagal modulj) Sesiy skil¢iy tikslumo skai¢ius biity
0.100000E-99, t. y. 107, Taigi leistinas skai¢iy intervalas labai platus. Nejmanoma net jsivaizduoti
tokiy dideliy arba tokiy mazy skaiCiy. Aptariamo kompiuterio atmintyje saugomos tik $eSios reikSminés
skaiciaus skiltys, nepaisant, kokie jie — dideli ar maZzi. Todé¢l visame leistiname skaiciy intervale santykine
paklaida yra ta pati, o absoliucioji keiciasi — didéja, didéjant skai¢iams. Pavyzdziui, skaiCius

100000000,0
nagriné¢jamame kompiuteryje biity uZrasytas taip:

0.100000E09

Jam artimiausias didesnis skaicius, kurj galima jrasyti i kompiuterio atminting biity

0.100001E09

t.y.
100001000.0
Taigi du gretimi skaiciai skiriasi 1000, t. y. kompiuteris skai¢iuoja tikstanciy tikslumu. Todél
galime biiti beveik tikri: kai a = 1E8, skai¢iuojant nagrinéjamu kompiuteriu, lygybé
a = a+l

bus tenkinama!

Kai skaiciai labai dideli, pavyzdziui, a = 1E50, lygybé

a = a+l
gali biti tenkinama skaiciuojant kiekvienu kompiuteriu!

Taigi realiaisiais skaiCiais galima apytiksliai pavaizduoti ir labai didelius sveikuosius skaicius.
Todél posakis, kad realiaisiais skaiciais programavime vadinami trupmeniniai skaiciai, néra tikslus. Geriau
bity sakyti, kad realiaisiais skaiciais vadinami apytiksliai skaiciai.

Daugiau medZiagos apie realiuosius skai¢ius galima rasti straipsnyje [5].

Realieji skaiciai kompiuteriuose vaizduojami nevienodai — gali biiti kitoks skil¢iy skaicius skaiciui
arba laipsnio rodikliui saugoti, skaiciai koduojami dvejetaine sistema. Taciau bendri vaizdavimo principai
yra tie patys.

UZdaviniai
4.6.1. Ka parasys kompiuteris, atlikes Sitokia programa
program paklaida;
const da = 654321E5;
db = 654320E5; { dideli skaiciai }
mc = 654321; { mazas skaiCius }

var a, b: real;
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begin
a := datmc-db;
b := da-db+mc;
writeln(a);
writeln (b)
end.

4.6.2. Kurios i5 §iy reiskiniy reikSmés yra nepriimtinos, t.y. rodancios, kad jas pateikgs kompiuteris

dirba blogai (yra sugedgs)?
a)a/5.0*5.0
b)a/5.0%5.0
€)5/2.0 = 2.5
d)5/2.0 = 10.0
e) 25000 25E3
f) 25000 <> 25E3
g) 2500 = 30E3
h) 12E50 = 12E50+1.0
i) 12E50 = 12E50+1.0

a*5.0/5.0
a*5.0/5.0

false
true
true
true
false
true
true
true

false
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5. PROGRAMAVIMO TECHNOLOGIJOS ELEMENTAI

Jau jpuséjome knyga. Jau sudaréme keliolikos paprasty uZdaviniy programas ir matéme, kad
kiekviena juy yra savita. DaZnai ne i§ karto pavyksta sudaryti gerg programa, tokia, kad ja galima
biity laikyti tobulybés virSiine. Taigi, atéjo laikas pamastyti, kaip raSome programas, paieskoti biidy,
kaip programuoti greitai ir gerai.

Tam paciam uzdaviniui galima sudaryti daug skirtingy programy. Programavimas yra
kiirybinis procesas, ir sunku rasti bendrus receptus, kaip sudaryti kiekvieno uzZdavinio programa.
Taciau galima suformuoti bendras taisykles, kurios padéty §i darba paspartinti, ji geriau atlikti. Tai
ypac svarbu sudarant didesniy uzdaviniy programas. Bet kokj didesni darba lengviau jveikti,
suskirscius ji i dalis — mazesnius darbus. Tas pats tinka ir programavimui.

UZdavinio programavima galima suskirstyti i Sitokias dalis — etapus:
1) uzdavinio formulavimas;

2) sprendimo metodo parinkimas ar sudarymas;

3) programos raSymas;

4) programos tikrinimas;

5) programos tobulinimas;

6) programos derinimas (iSbandymas kompiuteriu).

Programa yra produktas, daiktas, kuriuo naudosis daugelis Zmoniy. Mus supa daugybé
Zmogaus sukurty daikty. Juos vertiname dél to, kad jie atlieka jiems skirtas funkcijas. Jais gérimés,
jeigu jie graziis ir juose matome juos sukiirusiy Zmoniy mintj ir pagarba mums, t.y. tiems, kas tais
daiktais naudojasi. Deja graziy daikty ne tiek daug, o netikusiy métosi visur.

,Programavimas yra ir mokslas ir menas. Sie du poZifriai puikiai papildo vienas kita. A%
jauciu, kad programavimas panasus i poezija arba muzika. Yra elegantiSky programuy, yra graksc¢iy
programy, yra spindin¢iy programy. AS teigiu, kad galima paraSyti puikias programas, kilnias
programas ir iSties didingas programas® (Donaldas Knutas).

5.1. UZdavinio formulavimas

Norint iSspresti bet kokj uzdavini, reikia turéti jo salyga. Programavimo uzdavinio salyga
vadinama uzdavinio formuluote. Programavimo uZdavinio sprendinys (rezultatas) yra programa.
Taigi, norint sudaryti programa, reikia turéti uzduoti programavimui — uzdavinio formuluotg.

Formuluojant uzdavini, reikia nuodugniai issiaiskinti, kokie reikalavimai keliami biisimai
programai. PrieSingu atveju galima ko nors nenumatyti ir neatlikti veiksmuy, kurie galbiit buvo
turimi galvoje, bet nebuvo aiskiai suformuluoti. UZdavinio formuluotéje reikia aiskiai nurodyti,
kokie turi biiti pradiniai duomenys, ka atlikti pagal programa ir kokiy rezultaty norima. (Kaip gauti
rezultatus, t. y. kokius veiksmus atlikti, nustatoma véliau, kai sudaroma programa).

1 pavyzdys. Tarkime, kad gavome uzduotj:
Reikia sudaryti programq duotyjy skaiciy sumai rasti.

Turime patikslinti, kiek yra duota skaiCiy, arba (jeigu neZinoma, kiek jy yra) apibrézti, kaip
bus nustatoma ty skaiciy sekos pabaiga. Pateikiame kelias §io uZdavinio formuluotes.
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1. Pradiniai duomenys — du sveikieji skaiciai. Reikia juos perskaityti, apskaiciuoti ir
iSspausdinti jy sumaq.

2. Pradiniai duomenys — desimt sveikyjy skaiciy. Reikia juos perskaityti, apskaiciuoti ir
iSspausdinti jy sumaq.

3. Pradiniai duomenys — sveikyjy skaiciy, nelygiy nuliui, seka. Sekos pabaigoje — nulis.
Reikia perskaityti pradinius duomenis, rasti ir iSspausdinti jy sumaq.

Kuris $iy varianty geriausias, turi nuspresti biisimasis programos naudotojas, nes jis
geriausiai zino savo uZdavinj. Kai programos naudotojas yra kartu ir programuotojas (o taip biina
mokantis programavimo), jis pats turi nuspresti, kuris variantas tinkamiausias.

2 pavyzdys. Pradinis duomuo yra skaicius, reiskiantis metus. Reikia sudaryti programgq,
pagal kuriq galima buty nustatyti, ar metai yra keliamieji.

Ar tai, kas pasakyta, galima laikyti tikslia uzdavinio formuluote. Be abejo, ne.

Pirma, nenurodyta, apie kokius metus kalbama: Sio Simtmecio, Sio tikstantmecio, ar bet
kuriuos metus po Kristaus gimimo. O gal tai ir metai prie§ Kristy?

Antra, nepasakyta, kokia forma kompiuteris turi pateikti rezultata.
Patiksliname uzdavinio formuluote:

Pradinis duomuo yra natiiralusis skaicius, reiskiantis miisy eros metus. Reikia sudaryti
programq, pagal kuriq kompiuteris iSspausdinty duotuosius metus ir Zodi METAI o po to — Zodj
KELIAMIEJI, jeigu metai keliamieji, arba Zodi PAPRASTIEJI, jeigu metai paprastieji, arba Zodj
NETEISING], jeigu pradinis duomuo neteisingas.

Tokia uzdavinio formuluoté jau pakankamai aiski ir tiksli.

3 pavyzdys. Reikia parasyti programa, kuri patikrinty, ar i§ trijy atkarpy, kuriy ilgiai duoti,
galima sudaryti trikampi. Reikia spausdinti duotuosius atkarpy ilgius ir Zodi TAIP, jei galima, arba
NE, jei negalima sudaryti trikampio. ISanalizuokime $ia formuluotg.

Apie nulinius ir neigiamus atkarpy ilgius neverta ir kalbéti, nes i$ tokiy atkarpy trikampio
sudaryti negalima. Todél savaime aiSkus atsakymas — NE.

IS pradZiy galima pasigesti atkarpy ilgio matavimo vienety. Bet, gerai pagalvojus, pasidaro
aiSku, kad juy nurodyti ir nereikia. Svarbu, kad visos atkarpos biity iSmatuotos tais paciais ilgio
vienetais.

Taigi prie Sios uzdavinio formuluotés nieko pridurti nereikia.

UZdaviniai

5.1.1. Duotos dvi uzdavinio formuluotés:

1) Pradinis duomuo — sveikasis skaicius n. Reikia sudaryti programq visy intervalo (0; n)
lyginiy skaiciy sumai rasti.

2) Pradinis duomuo — sveikasis skaicius n. Reikia sudaryti programq visy lyginiy skaiciy
nuo 0 iki n (jei n nelyginis, tai iki n — 1) sumai rasti. Jeigu n < 0, tai sumuoti neigiamus skaicius. Jy
suma neigiama.

Ar Sios formuluotés ekvivalencios, t. y. ar galima sudaryti programa, atitinkancia abi
formuluotes?

5.2.2. UZdavinio Sitokia formuluoté.

Pradiniai duomenys — Simto sveikyjy skaiciy seka. Sudarykite programaq, kuri patikrinty, ar
duotoje skaiciy sekoje yra bent vienas nulis.
Ko $ioje formuluotéje tritksta?
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5.2. Kaip kuriamas arba pasirenkamas uzdavinio sprendimo metodas

Programuotojas turi mokéti i§spresti uzdavini. Tik po to, kai bus sudaryta programa,
kompiuteris ja galés atlikti ir iSvaduoti Zmogy nuo daugelio ilgy duomeny apdorojimo
veiksmy.Taciau juos Zmogus turi gerai mokéti atlikti ir sugebéti uZrasyti programoje. Taigi
programuotojui visy pirma reikia iSsiaiSkinti, kaip sprendZiamas uzZdavinys.

Daugelio paprasty uZdaviniy sprendimo biidas akivaizdus. PavyzdZiui, jeigu reikia atlikti
aritmetinius veiksmus su keletu skaiciy, pakanka paraSyti aritmetini reiskini; o atliekant vienodus
veiksmus su daugeliu skaiciy, raSomas ciklas ir pan.

Programuojant sudétingesnius uzdavinius, reikia remtis Zinomais matematikos désniais,
taisyklémis, teoremomis.

1 pavyzdys. Reikia rasti visy nelyginiy natiiraliyjy skaiciy, ne didesniy uz n, suma.
Paprasciausias §io uZdavinio sprendimo biidas — parasSyti cikla, pagal }mri biity sumuojami visi i§
eilés einantys nelyginiai skaiciai: 1 + 3 + 5 ... . Taciau neskubékime. Si seka — aritmetiné progresija.
O progresijos nariy suma s, apskai¢iuojame pagal formulg:

S, =nx(a; +a, )2

¢ia a; — pirmas narys,

a, _paskutinis narys,
n — nariy skaicius.

Parase Sia formulg vietoj ciklo, daug karty sumazinsime kompiuterio darba.

2 pavyzdys. Grizkime prie ankstesnio skyrelio 3 pavyzdZio uzdavinio. Cia reikia patikrinti,
ar i8 trijy atkarpy, kuriy ilgiai duoti, galima sudaryti trikampi. Norint i$spresti §i uzdavini, pakanka
Zinoti trikampio savybg, teigiancia, kad kiekviena trikampio krastiné yra maZesné uz kity dvieju
krastiniy suma. Pazyméj¢ atkarpy ilgius raidémis a, b ir ¢, galime Sig savybg iSreiksti loginiu
reiSkiniu

(a+b > c¢) and (a+c > b) and (b+c > a),
kurio reikSmé yra true, jeigu i§ atkarpy galima sudaryti trikampi, ir false — prieSingu atveju.

3 pavyzdys. Reikia sudaryti programa, kurj nustatyty i koki pirminiy daugikliy skaiciy
iSskaidomas duoto skaiCiaus faktorialas. PavyzdZiui, jeigu pradinis duomuo yra skaicius 5, tai
rezultatas turi buti 15, nes

10!'= 3628800 = 2x2x2x2x2x2x2x2x3%x3x3%x3Xx5%5%7.

Paprasciausias sprendimo buidas — rasti skaiCiaus faktoriala, o po to ji skaidyti { pirminius
daugiklius ir suskaiciuoti ty daugikliy skaiciy. Taciau ir nedidelio skaiciaus faktorialas yra labai
didelis skaicius. Todél greitai gausime perpildyma. Betgi kai ir pradinis duomuo, ir rezultatas yra
nedideli skai€iai, nelogiska, kad biity perpildymas. Tod¢l reikia paieskoti kitokiy sprendimo bidy.

Skaiciaus n faktorialas yra skaic¢iy nuo 1 iki n sandauga. Taigi galima skaidyti i pirminius
daugiklius atskirus skai€ius juy nesudauginus.

Sprendziant uzdavinj, visada reikia nuodugniai iSanalizuoti jo formuluotg, neuzmirsti visy
galimy atvejuy, visy galimy pradiniy duomeny reik§miy. Kartais sprendZiant uzdavinj aptinkama,
kad formuluotéje ne viskas pasakyta arba joje yra prieStaravimy. Tada ji tikslinama.

Daugeli uzdaviniy galima iSreiksti lygtimis. Programuotojas, be abejo, turi pats mokéti tas
lygtis spresti ir ju sprendimo algoritma pateikti programoje. Atskira matematikos Saka (skaic¢iavimo
matematika ir skai¢iavimo metodai) nagrin¢ja matematikos uzdaviniy, daugiausia lyg¢iy, sprendimo
metodus, tinkancius programavimui.

IS keliy uzdavinio sprendimo metody pasirenkamas vienas, atsizvelgiant i jo universaluma,
programavimo paprastuma, kompiuterio laiko ir atminties ekonomija bei kitas charakteristikas,
turincias itakos programavimui ir programos atlikimui.
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Tenka programuoti jvairiy Zmogaus veiklos sri¢iy (fizikos, biologijos, muzikos, ekonomikos
ir pan.) uzdavinius ir atlikti veiksmus su jiems biidingais objektais (gyviinais, muzikos garsais,
ekonominiais rodikliais ir pan.). UZdaviniy sprendimo metodus nagrinéja matematika, o veiksmai
atliekami su matematiniais objektais: skaiciais, loginémis reik§Smémis ir pan.Todél nematematiniai
uzdaviniai pakeiciami jiems ekvivalenciais matematikos uzdaviniais, kitaip sakant, sudaromas
realaus pasaulio uzdavinio matematinis modelis. Toks keitimas vadinamas modeliavimu.

Su realaus pasaulio matematiniu modeliu susidiiréme, nagrinédami 3.1 skyrelio 1 pavyzdi.
Tenai tiltus pakeitéme loginiais kintamaisiais ir atlikome su ju reikSmémis logines operacijas,
atspindincias realy pasauli.

5.3. Programos rasymas

Kai uzdavinys nesudétingas ir i$ karto aisSku, kaip ji spresti, tai nesunku ir jo programa
parasyti. Sudétingesni uzdavini aprépti ir programuoti visa i$ karto sunku, o labai sudétinga — i§vis
neimanoma. Todél stambesnis uzdavinys skaidomas i smulkesnes dalis ir méginama rasyti
kiekvienos dalies programa. Jeigu kuri nors dalis yra dar per stambi, ji skaidoma i smulkesnes dalis
tol, kol tos ju programos pasidaro pakankamai trumpos ir vaizdZios. Sitaip dalimis galima paragyti
ir labai stambiy uZdaviniy programas.

Pavyzdys. Parasykime programa 5.2 skyrelio 3 pavyzdzio uzdaviniui: i kokj pirminiy
daugikliy skaic¢iy i§skaidomas duoto skaiCiaus faktorialas.

Pirmiausia sudarome programos eskiza,

program p;

var n, {n!}
k, { faktorialo daugiklis }
d, {vieno k pirminiy daugikliy skaicius }
daugsk: integer;
begin
read(n) ;
daugsk := 0;
for k := 2 to n do
begin
Rasti, i kokj pirminiy daugikliy
skaiciy d iSskaidomas skaicius k
daugsk := daugsk + d
end;
writeln (daugsk)
end.

Tuos veiksmus, kuriuos mokame programuoti, uzZraséme Paskalio kalbos Zymenimis,
o tuos, kuriy dar neprogramavome, pavaizdavome staciakampiu su jame jrasytu Zodiniu
veiksmy formulavimu. Taigi, suprogramavome tik dali uZdavinio. Tai, kas {rasyta {
staciakampi, dar reikés programuoti. Taigi, programos ra§yma suskaidéme { dalis.

Dabar reikia suprogramuoti, t.y. uzrasyti Paskalio kalbos Zymenimis staciakampio
veiksmus. Juos galima paimti i§ 4.5.2 uzdavinio sprendimo ir pritaikyti §io uzdavinio
programai.
program p;

var n, nn, {n!}
k, kk, { faktorialo daugiklis }
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d, { vieno k pirminiy daugikliy skaicius }
daugsk: integer;

begin
read(n) ;
daugsk := 0;
nn := nj;
for k := 2 to n do
begin
kk := k;
d := 0;
while kk <= nn do
begin
while nn mod kk = 0 do
begin
d :=d + 1;
nn := nn div kk
end;
kk := kk + 1
end;
daugsk := daugsk + d
end;
writeln (daugsk)
end.

Stai ir visa programa. Perraiydami programos fragmenta i§ 4.5.2 uzdavinio sprendimo, juose
turéjome kai ka pakeisti, ypa¢ kintamyju vardus. Teko programa papildyti naujy kintamyjy aprasSais.
Tai nepatogu ir kei¢iant galima padaryti klaidy. Siy nepatogumy galima i§vengti naudojantis
autonominémis programy dalimis — funkcijomis ir procediiromis. Apie jas kalbésime 6 skyriuje.

5.4. Programos tikrinimas ir derinimas

Jau spéjome patirti, kad, sudarant programa, suklysti labai lengva. Todél ja reikia kruopsciai
ir nuodugniai patikrinti dar prie§ pateikiant kompiuteriui.

Tikrinant kiekvieng programa, rekomenduojama isitikinti, ar:

1) néra sintaksés klaiduy;

2) apraSyti visi (kintamyjy) vardai;

3) apibréziamos visy kintamyjy reikSmes pries jas vartojant;

4) programos veiksmai baigtiniai;

5) teisingi rezultatai.

Sintakses (arba gramatikos) klaidos atsiranda, kai, raSydami programa, nusiZengiame
programavimo kalbos (miisy atveju — Paskalio) gramatikai — pavartojame ne tuos arba ne ten, kur
reikia, skyrybos Zenklus, netaisyklingai paraSome kokia nors kalbos konstrukcija ir pan. Sintakses
klaidos didesniy problemuy nekelia, nes jas atranda kompiliatorius ir ¢ia pat informuoja apie jas.

Beveik visi kompiliatoriai neaptinka neapibrézty reikSmiy vartojimo. Primename, kad
visuose reiskiniuose (prieskyros sakinio deSin¢je pus¢je, po ZodZiy i £, while, to, raSymo
sakiniuose ir kitur) galima vartoti tik apibréZtas (pries tai priskirtas) kintamyjy reikSmes. Kai
programa sudaro vien paprastieji (prieskyros, duomeny skaitymo arba raSymo) sakiniai, reikSmiy
apibréZtuma patikrinti labai paprasta: prie§ kiekviena sakini, kuriame vartojama kintamojo reikSmé,
bet kurioje programos vietoje turi biiti sakinys, suteikiantis reik§me tam kintamajam.
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Kai kintamajam priskiriantis reik§me sakinys yra salyginiame sakinyje arba cikle, tai juo
pasitikeéti ne visada galima. Mat toks sakinys gali biiti kartais neatlickamas, o tada kintamojo
reik§me gali likti neapibréZta.

1 pavyzdys. Turime programa skaiciaus absoliutiniam didumui (moduliui) rasti:

program abs;

var a, b: integer;

begin
read(a) ;
if a > 0 then b := a
else if a < 0 then b := -a;
writeln (b)
end.

Kai a = 0, neatlickama né viena salyginio sakinio Saka ir kintamojo b reikSmé lieka
neapibrézta. Vadinasi, §i programa neteisinga vien dé¢l to, kad jos rezultatas yra neapibréZtas tik su
viena pradinio duomens reikSme.

Jeigu kintamojo reikSmé apibréziama tik salyginiame sakinyje, tai reikia isitikinti, ar, esant
bet kokiems pradiniams duomenims, bus atliekama bent viena sakinio Saka, kurioje yra
apibréZiantis reikSme sakinys.

Jeigu kintamasis gauna reikSmeg tik cikle, tai reikia jsitikinti, ar tas ciklas visada bus bent
karta atlickamas.

Kompiuteris gali atlikti tik tokia programa, kurioje reikalaujama baigtinio veiksmuy
skaiciaus. Kai programoje yra cikly, kuriy antrasté prasideda ZodZiu while, tai atsiranda pavojus
ciklui niekada nesibaigti.

Tam, kad ciklas biity baigtinis, biitina (bet nepakankama) salyga, jog ciklo viduje biity
keiCiama bent viena reikSme, esanti ciklo antrastés salygoje. Pavyzdziui, net ir nesigilindami {
atliekamy veiksmy prasme, galime pasakyti, kad nebaigtinis yra ciklas

while a > 0 do

write (a)

Jeigu ciklo antra$tés salyga a > 0 yra tenkinama prie$ atliekant cikla, tai ji bus ir toliau
tenkinama, nes cikle nekei¢iama kintamojo a reikSmeé.

Kad minéta salyga yra tik bitina, bet nepakankama, matyti i§ Sitokio pavyzdZio:

while a > 0 do

a =a+1

Cia ciklo antrastés salygos kintamojo a reik§mé kei¢iama didéjimo kryptimi. Jeigu salyga a
> 0 buvo tenkinama pries atliekant cikla pirma karta, ji bus tenkinama ir atlikus cikla kiek norima
karty.

ISnagrinékime kita cikla:

while a >= 0 do

a :=a -1

Sis ciklas yra baigtinis, kad ir kokia didelé biity kintamojo a reik§mé pries atliekant cikla:
atimingjant i§ Sios reikSmés vieneta, ji vis tiek kada nors pasidarys neigiama, salyga ciklo antrastéje
nebus tenkinama ir ciklas baigsis.

Kaip patikrinti, ar programos rezultatai teisingi?

Pats paprasCiausias biidas — iSbandyti kompiuteriu. Labai svarbu parinkti tinkamus
kontrolinius pradinius duomenis. Jeigu programoje yra cikly, pravartu kontrolinius duomenis
parinkti tokius, kad ciklas nebiity né karto atliekamas, kad bty atliekamas viena karta ir kad biity
atliekamas kelis kartus. Kai programoje yra salyginiy sakiniy, reikia parinkti tokius kontrolinius
duomenis, kad bent viena karta biity atlikta kiekvieno salyginio sakinio dalis (Saka).

2 pavyzdys. Tarkime, turime programa skaiciui 2 pakelti laipsniu n:
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program laipsnis;
var n, { laipsnio rodiklis }
P, { rezultatas }
k: integer;
begin
read (n) ;
p :=1;
for := 1 to n do
p = p*2;
writeln (p)
end.

Jai patikrinti parenkame keleta pradiniy duomeny ir pateikg juos kompiuteriui gauname
tokius rezultatus:

-5 1
0 1
1 2
2 4
5 32

Rezultatai teisingi, kai n > 0. Kai n < 0, tai visada gauname vieneta. Todél galima tvirtinti,
kad Si programa tinka dvejetui kelti teigiamu laipsniu.

Ar galima teigti, kad programos rezultatai yra teisingi, esant bet kurioms pradiniy duomeny
reikSmeéms, jei jie teisingi su keliomis pasirinktomis pradiniy duomeny reikSmémis? Deja, ne.
I$nagrinékime dar viena pavyzdi.

3 pavyzdys. Tarkime, yra sudaryta kita programa skaiciui 2 kelti laipsniu 7.

program laip;

var k, n, p: integer;

begin
read(n) ;
p = 1;
for k := 1 to n do
p := k*2;
writeln (p)
end.

Apskaiciave Sios programos rezultatus, esant pradiniams duomenims 0, 1, 2, gauname 1, 2,
4. Jie teisingi. Taciau daryti iSvada, kad programa 1aip teisinga, dar per anksti. Paémg bet kuri
didesni pradini duomeni, isitikinsime, kad programos rezultatas neteisingas. PavyzdZiui, kai n = 3,
rezultatas yra 6, o turi biiti 8, nes 2°=38.

Taigi, apsiribojus keliais pradiniais duomenimis arba keliais ju variantais, galima praleisti
kaip tik tuos duomenis, su kuriais gaunami klaidingi rezultatai. Kitaip tariant, su atskirais pradiniais
duomenimis galima jrodyti tik tai, kad programa klaidinga (jei ji i$ tikryju klaidinga), o ne tai, kad
teisinga (nors iS tikryjuy ji ir yra teisinga). Todél labai svarbu parinkti tinkamus kontrolinius
pradinius duomenis, kuriems esant rezultatai galéty biiti neteisingi.

Apie kontroliniy duomeny parinkima galima paskaityti straipsnyje [6].
Klaidy ieSkojimas ir taisymas kompiuteriu vadinamas programos derinimu.

Ne visas klaidas pavyksta greitai ir lengvai rasti. Sudétingose programose pasitaiko giliai
»pasislépusiy® klaidy. Kaip ju ieskoti ir jas rasti, bendry recepty néra. leSkant klaidy programose,
pravercia logika, iZvalgumas ir, Zinoma, geras dalyko — programavimo — iSmanymas.

Atlikdami programa kompiuteriu, ne tik aptinkame klaidas, bet pabliname jos naudotoju:
paruoSiame pradinius duomenis, skaitome kompiuterio iSspausdintus rezultatus, t.y. isitikiname, ar
patogu naudotis sudarytaja programa. Praktiskai iSbandydami programa, galime patobulinti ir
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uzdavinio formuluotg. Tada reikia vél grizti prie ankstesniy programavimo darby ir pakoreguoti jau
sudaryta programa.

Kad programa teisinga su visomis galimomis pradiniy duomeny reikSmémis, reikia irodyti
matematiskai. Tai padaryti kur kas sunkiau, negu patikrinti programos rezultata su atskiromis
pradiniy duomeny reikSmémis.

4 pavyzdys. Pabandykime jsitikinti, kad programos laipsnis (Zr. 2 pavyzdj) rezultatas
teisingas, ne skai¢iuodami, o i§skleisdami cikla formule, esant jvairioms pradinio duomens
reikSméms.

p = 1;
for := 1 to n do
p = p*2

Kai ciklas n < 1, ciklas neatliekamas né karto. Vadinasi, ciklas rezultato reikSmés nekeicia ir
iSlieka ankstesné jo reikSmeé p = 1.

Kai n > 1, ciklas kartojamas n karty. Vadinasi,
p=1x2, kain=1,
p=1x2x2, kain =2,
p=1%x2x2x2 kai n = 3.

Nesunku padaryti iSvada, kad

p=1%x2x2x..x2
n karty
su kiekvienu 7. Tai reiSkia, kad p = 2".

UZdaviniai
5.4.1. Duoti du salyginiai sakiniai

1)if a > 0 then b := 5
else b := 10;
2)if a < 0 then b := 10
else b := 5

Kokiai kintamojo a reikSmei esant jie neekvivalentiis (t.y. ju rezultatai skirtingi)?

5.4.2. Kintamojo a reikSme¢ i$ anksto nezinoma. Nurodykite salygas, kurias tenkins
kintamojo reik§mé atlikus Siuos sakinius:

a) if a > 10 then a := 10
else a := a + 5;

b) if a > 10 then a := 1
else a := 0

5.4.3. Kintamojo a reik§mé i§ anksto neZinoma. Nurodykite salygas, kurias tenkins
kintamojo reik§mé¢ atlikus Siuos sakinius:

a)while a > 10 do

a := a-1;
b)while a > 10 do
a := a-10

5.4.4. Kokias salygas turi tenkinti kintamojo k reikSmé, kad biity baigtiniai Sie ciklai:
a) while ¢ < 0 do

c := ctk;
b) while k <> 0 do
k := k+1

c) while k <> 0 do
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5.5. Programos tobulinimas

Ne iS karto pavyksta sudaryti graksc¢ia ir ekonomiSka programa. Kai programa sudaryta,
netgi patikrinta, daznai gimsta naujy idéjy programai patobulinti — padaryti ja trumpesng,
lakoniSkesng, aiSkesng arba ekonomiskesne (pavyzdZziui, grei€iau atlickama).

1 pavyzdys. Tarkime, skai¢iaus moduliui rasti buvo parasytas §itoks sakinys:

if a >= 0 then b := a

else if a < 0 then b := -a

Nesunku pastebéti, kad antroji salyginio sakinio dalis apima visus tuos atvejus, kurie
netenkina pirmosios salygos (a >= 0). Todél sakini galima uZrasyti trumpiau (ir aiSkiau):

if a >= 0 then b := a

else b := -a

2 pavyzdys. Turime cikla:

for k := 1 to 1000 do
s := s + p + k*k

Kiekvieng karta atliekant ji, prie kintamojo s reik§més pridedama ta pati kintamojo p

reikSmé. Todél sudéti galima iskelti iS ciklo, pakeitus ja daugyba:

s := s + 1000*p;
for k := 1 to 1000 do
s := s + k*k

Dabar 1000 sudéciy bus pakeista viena daugyba, todél kompiuteris programa atliks greiciau.

Programos rasymas, tikrinimas ir tobulinimas yra tarpusavyje glaudziai susij¢. Patobuling
patikrinta programa, vél turime jg tikrinti, nes tobulindami galéjome padaryti naujy klaidy. Jas
pataisius gali vél atsirasti tobulintiny viety. Kartais tobulinant ir taisant klaidas, programoje
atsiranda tiek daug pakeitimy ir ,,uZlopyty* viety, kad ja geriau paraSyti i§ naujo.

Programuotojas, raS§ydamas programa, pripranta prie jos ir nepastebi trikumy. Daznai
programa pavyksta patobulinti, kai ja skaitome praéjus ilgesniam laikui nuo jos raSymo. Tada
bliname ja primirS¢ ir geriau sekasi viska pergalvoti i§ naujo. Trikumus lengviau pastebéti ir kito
programuotojo sudarytoje programoje.

5.6. Programavimo stilius

Naudotojas naudoja programa savo uzdaviniams spresti. Jam svarbu, koki uzdavinj
sprendZia ta programa, kaip pateikti pradinius duomenis kompiuteriui ir kaip kompiuteris
iSspausdins rezultatus. Kadangi duomeny skaitymo ir raSymo veiksmai nurodomi programoje, tai
naudotojui geresné ta programa, kuriai paprasc¢iau paruosti pradinius duomenis ir kuri patogiau
(vaizdziau) i§spausdins rezultatus.

Programa sudaro programuotojas, ja atliecka kompiuteris, o ja naudojasi Zmogus —
naudotojas (25 pav.). Vadinasi, programa galima vertinti programuotojo, kompiuterio ir naudotojo
poZzitriu.
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Programos naudotojas <—|

Rezultatai
UZdavinio Pradiniai
formuluoté duomenys
Programuotojas ——Programa —{Kompiuteris

25 pav. Programuotojo, naudotojo ir kompiuterio sarysis

Naudotojas naudoja programa savo uzdaviniams spresti. Jam svarbu, koki uzdavinj
sprendZia ta programa, kaip pateikti pradinius duomenis kompiuteriui ir kaip kompiuteris pateiks
rezultatus. Kadangi duomeny skaitymo ir raSymo veiksmai nurodomi programoje, tai naudotojui
geresné ta programa, kuriai paprasciau paruosti pradinius duomenis ir kuri patogiau (vaizdZiau)
parodys (iSspausdins) rezultatus.

1 pavyzdys. Pateikiame dvi programas tam paciam uzdaviniui spresti — dviem laiko
intervalams, iSreikStiems valandomis ir minutémis, sudéti.

program laikasl;

var ah, amin, { pirmas intervalas, val., min. }
bh, bmin, { antras intervalas, val., min. }
h, min: integer; { intervaly suma, val., min. }
begin
read (ah, amin, bh, bmin);
min := ah*60 + amin + bh*60 + bmin;
h := min div 60;
min := min mod 60;
writeln (h, min: 3)
end.

program laikas2;

var ah, amin, { pirmas intervalas, val., min. }
bh, bmin, { antras intervalas, val., min. }
h, min: integer; { intervaly suma, val., min. }
begin
read (ah, bh, amin, bmin);
min := ah*60 + amin + bh*60 + bmin;
h := min div 60;
min := min mod 60;

writeln (h, min: 3)
end.

Programos skiriasi tik pradiniy duomeny pateikimo tvarka. Be abejo, racionaliau iSdéstyti
pradiniai duomenys programoje laikasl — €ia pirmiau eina pirmojo intervalo valandos ir minutés,
po to antrojo intervalo valandos ir minutés. Todél naudotojas geriau pasirinks programa laikasl.

Programos tekstas naudotojo nedomina — jis gali net nemokeéti jo perskaityti. Jam reikalinga
tik trumpa informacija, kaip pateikti pradinius duomenis ir kokius rezultatus jis gaus. Tokia
informacija vadinama naudojimosi programa instrukcija. Programos laikas1 ji biity mazdaug
tokia:

Programa laikasl skirta dviem laiko intervalams sumuoti. Pradiniai duomenys — 4
sveikieji skaiciai, pateikiami Sitokia tvarka: pirmojo intervalo valandos ir minutés, antrojo intervalo
valandos ir minutés. Rezultatai — laiko intervaly suma: pirmiau valandos, po to — minutés.
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Kompiuteris atlieka veiksmus, surasytus programoje, formaliai, paraidziui. Todél jo
poZiiiriu programos vaizdumas ar duomeny paruo$imo patogumas neturi prasmeés. Taciau
kompiuteriui svarbus programos ekonomiskumas. I§ tikryjy programos ekonomiskumas svarbus
naudotojui (ne kompiuteriui). Tik §is parametras siejasi su kompiuterio parametrais (skai¢iavimy
greiciu ir atmintinés kiekiu). Tod¢él kompiuterio poZitiriu geresné programa yra ta, kuriai maziau
reikia atmintinés (maZiau kintamyjuy) ir maziau veiksmy (ypac¢ — maZesnis cikly kartojimy skaicius).

2 pavyzdys. Pateikiame dvi programas aritmetinés progresijos pirmyju 100 nariy sumai
rasti. Abiejy programy pradiniai duomenys tie patys — pirmasis narys ir skirtumas.

program prog;

const n = 100; { sumuojamy nariy skaicius }
var al, { pirmasis narys }
a3, { narys }
d, { skirtumas }
suma, { nariy suma }
j: integer;
begin
read(al, d);
suma := al; aj := al;
for j := 2 to n do
begin
aj := aj + al;
suma := suma + aj
end;
writeln (suma)
end.

program progresija;

const n = 100; { sumuojamy nariy skaicius }
var al, { pirmasis narys }
an, { paskutinis narys }
d, { skirtumas }
suma: integer; { nariysuma }
begin
read(al, d);
an := al + (n-1)*d;
suma := n * (al + an) div 2;

writeln (suma)
end.

Aisku, ekonomiSkesné yra programa progresi ja, kurioje progresijos nariy suma
skai¢iuojama pagal formules, be ciklo.

Programuotojas raso programa kompiuteriui. Atrodyty, kad mes esame programy kiiréjai, o
kompiuteris — ju skaitytojas ir atlikéjas. Kompiuteris tikrai yra programy atlikéjas. Taciau
programas skaito ir Zmogus, norédamas suzinoti, kokie veiksmai uZrasyti joje, pasisemti patirties i$
jau sudaryty programy, kai mokosi programuoti, kai sudaro naujas programas naudodamasis jau
sudaryty programy tekstais. Programas tenka skaityti, kai jos tobulinamos, kai taisomos klaidos, kai
pritaikomos naujiems uZdaviniams. Taigi ir paiam programos autoriui daznai tenka pabiiti jos
skaitytoju — nuolat griZti prie anksciau sudaryty ir jau pamirSty programos daliy.

Taigi raSant programa, reikia nuolat galvoti, kad ja nagrinés Zmogus ir isivaizduoti esant jos
skaitytoju. Todél reikia stengtis, kad programa biity aiski, lengvai suprantama. Kai programa aiski,
joje maZziau biina ir klaidy, maZiau ,,tamsiy viety* klaidoms pasislépti.
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Norint paraSyti gerai suprantama ir lengvai skaitoma programa, reikia daugiau pastangu.
Taciau sugaiStas laikas beveik visada atsiperka: programa raSoma vieng karta, o skaitoma daug
karty, programa raso vienas Zzmogus, o skaito daugelis.

Taigi programuotojo poZiliriu vertingesné yra aiskesné ir vaizdesné programa. Sis vertinimo
kriterijus gali prieStarauti kompiuteriniam: tam, kad programa biity aiskesné, kartais reikia daugiau
kintamyjy arba suprantamesniy, bet 1éCiau atliekamy veiksmy. Bet kompiuteriy greitis ir atminting
nuolat didéja, todél kuriant programas vis dazniau atsiZvelgiama | Zmogaus poreikius. Pagaliau
kompiuteris tarnauja Zmogui, o ne atvirksciai.

Taigi programos kokybg reikia vertinti trimis poZiiiriais:

1) programuotojo (programos teksto skaitytojo),

2) programos naudotojo ir

3) kompiuterio.

Bet kokiu atveju programa turi biiti teisinga — negalima kalbéti apie programos kokybg, jeigu
ji neteisinga, arba Svelniau pasakius — sprendZia ne ta uzdavini, kurio buvo tikétasi.

5.7. Rezultaty apipavidalinimas

Savaime aisku, kad turi biiti patogu naudotis programa. IS programos teikiamy pranesimy
turi biti aisku, ka kiekvienu momentu reikia daryti, kokius pradinius duomenis pateikti. Rezultatai
turi buti iSduodami aiskiu ir suprantamu pavidalu.

Jeigu programa numatoma daZniau ir ilgiau naudoti, tai reikia stengtis jos rezultatus pateikti
kuo vaizdZiau, su paaiSkinimais. RaSydami programa sugaiSime daugiau laiko, taiau ja bus
lengviau naudotis. Kompiuteris gali ne tik apskaiciuoti rezultatus, bet ir spausdinti visiSkai
parengtus dokumentus — algalapius, Ziniara$c¢ius, tvarkaras¢ius ir pan. Kaip tai padaryti
pailiustruosime pavyzdziu.

Pavyzdys. Programa duoto intervalo sveikyjy skai¢iy kvadraty ir kuby lentelei spausdinti.

program KvadrataiKubai;

var nuo, iki, { skaiciy intervalas }
n: integer;
begin
read (nuo, iki);
for n := nuo to iki do
writeln(n: 5, n*n: 5, n*n*n: 5)
end.

Jeigu §iai programai pateiktume pradinius duomenis
20 30

tai kompiuterio ekrane pamatytume Sitokius rezultatus:

20 400 8000
21 441 9261
22 484 10648
23 529 12167
24 576 13824
25 625 15625
26 676 17576
27 729 19683
28 784 21952
29 841 24389
30 900 27000
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Kai domimés tik algoritmu ir eksperimentuojame su kompiuteriu, tai toks rezultaty
pavaizdavimas mus tenkina. Tuo tarpu jeigu programa planuotume platinti naudotojams, reikéty,
kad naudotojas matyty, ka §i programa skaiciuoja, kokiy pradiniy duomeny jai reikia, o rezultatai
turéty biiti pateikti vaizdZiau, pavyzdziui lentele. Papildysime programa visais Siais naudotojui
reikalingais komponentais.

program KvadrataiKubai;

var nuo, iki, { skaiciy intervalas }
n: integer;
begin
writeln ('Programa duoto intervalo skaiciu');
writeln ('kvadratams ir kubams skaiciuoti');
writeln;
write ('Intervalo pradzia: ');
read (nuo) ;

write('Intervalo pabaiga: ');

read (iki);

writeln;

writeln (' Kvadratai ir kubai ');

writeln;

writeln('4——————- - - +');

writeln(': : : A

writeln(': n : n*n : n*n*n :');

writeln(': : : A

writeln('4+——————- o o +');

for n := nuo to iki do

writeln(': ', n: 5, ' ¢+ ', n*n: 5, ' : ', n*n*n: 5,' :');

writeln('4——————-— - +——— +")

end.

Dabar kompiuteris informuos apie tai ka Si programa skaiciuoja, papraSys pradiniy
duomeny: intervalo pradZios ir pabaigos. Pasibaigus programai ekrane matysime Stai toki vaizda:

Programa duoto intervalo skaiciuy
kvadratams ir kubams skaiciuoti

Intervalo pradzia: 20
Intervalo pabaiga: 30
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Kvadratai ir kubai

- - - +
n n*n n*n*n

o - - +
20 400 : 8000
21 441 : 92061
22 484 : 10648
23 529 : 12167
24 576 : 13824
25 625 : 15625
26 676 : 17576
27 729 : 19683
28 784 : 21952
29 841 : 24389
30 900 : 27000

- o t———— +

Lentelés rémeliai dar nelabai graziis — jie sudaryti i§ simboliy, kuriuos galima surinkti
kompiuterio klaviatiira. Grazesng lentel¢ galima padaryti i§ pseudografikos Zenkly. Ta pacia
programa pakeisime taip, kad kompiuteris lentelés rémelius sudaryty i$ pseudografikos Zenkly.

program KvadrataiKubai;
var nuo, iki, n: integer;
begin
writeln ('Programa duoto intervalo skaiciu');
writeln ('kvadratams ir kubams skaic¢iuoti');
writeln;
write ('Intervalo pradzia: ');
read (nuo) ;
write ('Intervalo pabaiga: ');
read (iki);
writeln (' Kvadratai ir kubai ');
writeln;
writeln ('
writeln ('
writeln (' n n*n n*n*n
('
(l

writeln
writeln
for n nuo to iki do
writeln('" ', n:5, ! | ', n*n:5, ' | ', n*n*n:5,"' "');
writeln('" ' ' "W
end.

—_— — — — —
Ne Ne Ne Ne N

Dabar kompiuteris rezultatus pateiks surasSytus i Stai tokia lentele:
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Kvadratai ir kubai

n n*n n*n*n
20 400 8000
21 441 9261
22 484 10648
23 529 12167
24 576 13824
25 625 15625
26 676 17576
27 729 19683
28 784 21952
29 841 24389
30 900 27000

Atkreipiame démesi i tai, kad programos tekste lentele formuojantys sakiniai Zenklai
iSdéstyti taip, kad biity galima matyti, koks ,,paveikslas* bus pieSiamas kompiuterio ekrane.

Apipavidalinant rezultatus svarbus kiekvienas raSomas simbolis ir kiekviena tuscia vieta
(tarpas). Todél buisima ekrano vaizda geriau pirma suprojektuoti ant languoto popieriaus ir po to
raSyti programa. Programoje padarytos klaidos lengvai pastebimos ja atlikus kompiuteriu.

Dar didesnes rezultaty vaizdavimo galimybes duoda tikroji grafika (ne pseudo grafika!).
Taciau mes pagrindini démesi skirsime algoritmams ir grafikos nenagrinésime.

Praktikos darbas

5.7.1. Daugybos lentelé. Suprojektuokite daugybos lentele ir sudarykite programa, kuri
apskaiciuoty lentelés elementus ir juos jrasytu | ekrane rodoma lentelg.

5.8. Programos teksto apipavidalinimas

Kompiuteriui nesvarbu, kaip i§déstytas programos tekstas. Taciau Zmogui nagrinéti
programa kur kas lengviau, kai aiSkios sakiniy ribos, lengvai suvokiama programos struktiira.

Programa lengviau skaityti, kai programos teksto iSdéstymas atspindi programos struktiira,
kai i$ teksto vaizdZiai matosi kiekvienos valdymo struktiiros pradZia ir pabaiga bei struktiiry
hierarchija — kaip struktiiros idétos viena i kita. Tai iSreiSkiama programos teksto eiluciy lygiavimu
ir atitraukimu nuo kairiojo puslapio krasto. Lygiavimo taisyklés labai paprastos: lygiaverciai
sakiniai, t.y. priklausantys tai paciai sakiniy sekai vienodai atitraukiami nuo kairiojo eilutés krasto —
lygiuojami. [ sakini idéti kiti sakiniai (jie sudaro jau kita, Zemesni, hierarchijos lygi) daugiau
patraukiami { deSing. Per kiek Zenkly patraukti | deSing, kaip iSdéstyti sakiniy pradZios ir pabaigos
bazinius ZodZius (pvz., begin — end, case — end, repeat —until), yra stiliaus dalykas. Taciau
gero stiliaus taisyklés reikalauja, kad visos programos tekstas biity iSdéstytas pagal vienodas
taisykles. Sioje knygoje kiekviena nauja sakiniy hierarchijos lygi pradedame su nemazesniu kaip
dviejuy poziciju poslinkiu i desing, kiekvieng Zodi end raSome po ji atitinkanciu ZodZiu begin.

Pateiksime lygiavimo schemos pavyzdi
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read

a :=
for
begin
a :=
while
case
5: repeat
if
then
else
b :=
until
6: for
end
end;
while. ..
if
write

Sitoks programos teksto i§déstymas primena knygos turini. Smulkesniy skyreliy
pavadinimai daugiau patraukti i deSing, negu juos gaubianciy stambiy skyriy.
Ivairiau lygiuojami salyginiai sakiniai. Kai veiksmai Sakojasi i dvi trumpai uzraSomas
kryptis, Zodi else raSomas po ji atitinkanciu ZodZiu then, pavyzdZziui:
if a = 0 then write(a)
else write (b)
Sakojimasi i dvi sudétingesnés Sakas rekomenduojama uZradyti Sitaip:
if a =20
then
else
Kai veiksmai $akojasi i daugelj krypciuy, kiekviena nauja ZodZiy else ir if pora Siek tiek
patraukiama i deSing, pavyzdZiui:
if a = b then write(at+l)
else if a = c then write(a+2)

else if a = d then write(a+3)
else write (a)

gitaip rasant tekstas maZiau nuslenka i deSine.

Programa lengviau skaityti, kai vienoje eilutéje yra vienas sakinys. Programos vaizdumas
nenukencia ir kai { vieng eilut¢ sudedami keli labai trumpi ir tarpusavyje susij¢ sakiniai, pavyzdZiui:

a :=0; b :=0

I viena eilutg galima parasyti ir neilga sudétinj sakini, pavyzdZziui:

begin read(a); write(a) end

Vienos eilutés tekstas taip pat turi struktiirg: vieni ZodZiai ar simboliai yra stipriau susijg,
negu kiti. Sasajy stiprumas iSreiSkiamas tarpais. Tarp logiskai iSsiskirian¢iy simboliy, ZodZiy ar ju
grupiy, esanciy vienoje eilutéje, reikia palikti didesni tarpa, negu ty grupiy viduje. Pavyzdziui, po
vieng tarpa rekomenduojama palikti abipus prieskyros simbolio :=. Jeigu reiskinyje (be skliausty)
yra santykio ir aritmetiniy operacijuy, tai, palike po tarpa abipus santykio operacijy, pabrésime, kad
jos atliekamos paskiausiai. Ta pacia taisykle reikia vadovautis ir tada, kai tenka dalj sakinio kelti i
nauja eilute: geriau sakini skaldyti i maziau susijusias dalis. PavyzdZiui:

if a - 12 = b*2

then alfa := alfa*ilgis* (plotis + sigma) +
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(a*b + c*c)
else write('Galutiniai rezultatai ',
alfa*alfa - 128: 8,
ilgis + plotis)

Daugybos ir dalybos operaciju prioritetas aukstesnis (jos pirmiau atliekamos), negu sudéties
ir atimties (jos paskiau atlickamos). Todé¢l abipus sudéties ir atimties operacijy simboliy reikéty
palikti po tarpa, o abipus daugybos ir dalybos — nepalikti. Taciau padéti komplikuoja sveikyju
skai¢iy dalybos operacijos div ir mod, Zymimos ZodZziais. Nepalikus tarpy jie susiliety su gretimais
kintamyjy (operandy) vardais. Tod¢l kai reiSkinyje yra operacijos div arba mod tenka palikti tarpus
abipus visy dvivie¢iy operacijy simboliy.

Kitais atvejais teksta iSdéstant eilutéje reikeéty laikytis lietuviy kalbos rasybos taisykliy.
Priimta tarpa palikti po dvitaskio, kabliataskio, kablelio, bet ne prie$ Siuos simbolius. Programose
ypac svarbu palikti tarpa po kabliataskio, nes jis skiria viena sakini nuo kito.

Programose kiek savita paskirti turi skliaustai. Paprastaisiais skliaustais suskliaudZziami
funkcijos parametrai. Tarp funkcijos vardo atidarancio parametry skliausty tarpo palikti nereikia.
Mat sasaja tarp funkcijos vardo ir jos parametry yra stipriausia (turi auk$¢iausia prioriteta). Paliktas
tarpas, pavyzdZiui,

abs (atb) *c
sudaryty klaidinga ispudi, kad funkcijos parametras yra visas reiskinys ir reikia pirmiau padauginti
ir po to skaiciuoti funkcijos reikSmeg. Tod¢l §i pavyzdi reikia perraSyti Sitaip:

abs (at+b) * ¢

Tarp suskliausto teksto ir skliausty vidiniy pusiy lietuviy kalboje tarpai nepaliekami. Taciau
tarpai programose tarp komentary ir juos gaubianciy figiiriniy skliausty padeda atskirti komentarus
nuo skliausty. Skliaustai atlieka lyg ir komentary rémeliy vaidmenj, panasiai kaip ir pseudografikos
simboliai.

Kartais rémeliy vaidmeni atlieka ir dvitaskiai aprasuose, pavyzdziui,

var realusis : real;
seikasis : integer;
S : char;
log : boolean;

Placiau apie programos teksto iSdéstyma raSoma straipsnyje [7].

UZdaviniai
5.8.1. Pasalinkite nereikalingus simbolius i§ programos
program simboliaij;

var a, b, i, s: integer;

begin
read(a) ;
i :=0; s := 0;
for i := 1 to a do
begin
S 1= s+ (i*1)* (1i+1)
end;
writeln(s);
end.

5.8.2. Su Zemiau pateikta programa atlikite Siuos veiksmus: 1) nustatykite, ka matysite
ekrane atlike¢ $ia programa, 2) sulygiuokite programos eilutes ir jterpkite reikalingus tarpus, 3) vél
nustatykite, kg matysite ekrane atlik¢ $ia programa.

Kurj programos teksta: ¢ia pateikta ar sutvarkyta, buvo lengviau suvokti?
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program tvarka;

var i,s:integer;

begin s:=1;1:=10;

while i mod 7=0 do

i:=1i - 1; s:= s+i * i;

if s > 25 then if s = 99 then s:=s +1 else
s:=s div i-2 else s:=s- 1;writeln(s)end.

5.9. Programos ekonomiskumas

Programa yra ekonomiska jeigu ji taupiai naudoja kompiuterio iSteklius: laikg ir atminting.

Laikas. Sakinys i programg raSomas viena karta. Kai programa vykdoma, jis gali biiti
atliekamas vieng karta, neatlickamas né karto (jeigu, pavyzdZiui jis yra salyginiame sakinyje ir
pakliuvo { nevykdoma Saka) arba atliekamas daug karty (jeigu jis yra cikle). Aisku, kad
apc¢iuopiama nauda gali duoti daug karty atliekamy sakiniy vykdymo laiko ekonomija. Tarkime, kad
sakinys S yra cikle, o tas ciklas dar kitame cikle:

for i := 1 to 1000 do
for j := 1 to 1000 do
S;

Sakinys S bus atliekamas milijong karty. Taigi, kiekviena sutaupyta mikrosekundé virs visa
sekunde. Tod¢l reikia gerai apZitréti visus ciklus: ar tikrai jie reikalingi, ar cikluose néra tokiy
veiksmy, kuriuos biity galima iskelti i§ cikly.

1 pavyzdys. Programa nelyginiy skai¢iy nuo 1 iki n sumai rasti.

program NelygSuma;

var n, { intervalo pabaiga }
suma, { nelyginiy skai¢iy suma }
i: integer;
begin
suma := 0;
read (n) ;
for i := 1 to n do
if i mod 2 <> 0 then suma := suma + ij;
writeln (suma)
end.
Betgi i8 eilés einantys nelyginiai skai¢iai sudaro aritmeting progresija. O nariy suma galima
apskaiciuoti pagal formulg

n(a;+a,)

¢ia a; — pirmas narys,

a, — paskutinis narys,

S, — nariy skaicius.
Pakeitg ciklg formule, gerokai sumazinsime programos darbo laika.
2 pavyzdys. Tarkime kad turime $itokj programos fragmenta:

read(a) ;
s := 0;
for i := 1 to n do
for j := 1 to m do
s := s + a + sqgrt(l/i + sqrt(1l/7))
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Kintamojo a reikSmé cikle nekeiciama. Todé¢l netikslinga jo reikSme¢ n-m karty (tiek karty
atliekamas prieskyros sakinys) pridéti prie sumos s. Geriau pridéti viena karta, bet padauginta i$
n-m.

Reiskinio 1 /1 reik§me priklauso nuo iSorinio ciklo kintamojo i. Vidiniame cikle ji iSlieka ta
pati. Todél jos skaiciavima galima iSkelti { iSorinj cikla.
PerraSome programos fragmenta.
read(a) ;
s = a*n*m;
for i := 1 to n do
begin
t = 1/1;
for j := 1 to m do
S := s + sqgrt(t + sqgrt(1l/3))
end
Programos tekstas pailgéjo, bet programos vykdymo laikas gerokai sutrumpgjo.

Tobulinant programa ekonomiskumo link, nereikia persistengti. Tuos sakinius, kurie
atliekami nedaug karty, geriau parasyti taip, kad jie biity aiSkesni skaitytojui, nors ir keliskart 1éciau
atliekami. Kompiuteris to nepajus, o skaitytojas bus laimingas grei€iau supratgs programa.

Atmintiné. Kiekvieno kintamojo reikSmei saugoti skiriama vieta kompiuterio atmintinéje.
Taciau vienam mums jau Zinomo paprastojo tipo (pvz., sveikyju skaiciy, realiyjy skaiciy)
kintamajam vietos reikia tiek mazai (keliy baity), kad juy skai¢iaus mazinimas pastebimos
ekonomijos neduos. Kas kita, kai programoje naudojamos didelés duomeny struktiiros (Zr. 7 skyr.)
arba rekursija (Zr. 8 skyr.). Todél apie atmintinés ekonomija kol kas neverta kalbéti.

UZdavinys

5.9.1. Parasykite programa nelyginiy nattiraliyjy skai¢iy sumai nuo 1 iki » rasti
naudodamiesi aritmetinés progresijos formule.

Praktikos darbas

5.9.1. Eksperimentas. 2 pavyzdyje pateiktus abu programos fragmentus idekite {
programas, iSbandykite su kompiuteriu, kai n = 1000 ir m = 1000, nustatykite ju atlikimo laikus.
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6. PROGRAMOS SKAIDYMAS [ DALIS

Dideliy darby nejveiktume, jeigu nemokétume padaryti mazy darby. Kiekvienas didelis
darbas susideda i§ daugelio mazy darby. Ir tiikstan¢io myliy kelioné prasideda vienu Zingsniu — sako
kiny patarlé. Reikia tik mokéti darba suskaidyti i dalis, o padarius mazesnes dalis — jas sujungti i
darnig visuma — didelio darbo rezultata.

UZdavinio daliy programos iSreiSkiamos funkcijomis ir procediiromis. Po to jos sujungiamos
1 programa ir gaunama darni viso uZdavinio programa.

Ta pati funkcija ar procediira gali biiti panaudota jvairiose programose, panasiai, kaip bet
kurio mechanizmo (pvz., laikrodZio, televizoriaus) kei¢iamas mazgas arba detalé.

6.1. Funkcijos ir procediiros

Paprastesniy uzZdaviniy programos biina trumpos, vaizdzios. TurinCiam igiidZiy jas parasSyti
nesunku. Jau esame sudarg keliolikos paprasty uzdaviniy programas ir matéme, kad kiekviena juy yra
savita. Be to, tam pa¢iam uZdaviniui galima sudaryti daug skirtingy programy. Todé¢l ne visada i$
karto pavyksta sudaryti grazia, gero stiliaus programa.

Programavimas yra kiirybinis procesas, ir néra bendry recepty, kaip sudaryti kiekvieno
uzdavinio programa. Taciau galima suformuoti bendras taisykles, kurios padéty §i darba paspartinti,
ji geriau atlikti.

Didesni uzdavini visa i$ karto iSspresti sunku. Daznai pavyksta lengviau jveikti ji
suskaidZius i dalis. MaZesnes dalis biina lengviau iSspresti. ISsprendg atskirai kiekviena dalj ir visy
daliy sprendimus sujungg i viena, gauname viso, didelio, uzdavinio sprendima.

Ar galima suskaidyti { dalis didelio uzdavinio programavima?

Be abejo, galima. Tiktai darbas sklandziau sektysi, jeigu uzdavinio dalis biity galima
programuoti atskirai, nepriklausomai vieng nuo kitos, o po to lengvai, ju nepertvarkant, sujungti {
vieng didelg programa. Tokios autonominés programy dalys yra funkcijos ir procediiros. Jos turi
savus autonomiSkus aprasus, savus pradinius duomenis ir rezultatus, per kuriuos palaiko rySius su
kitomis programos dalimis.

Skaityti programa, sudaryta i§ funkciju ir procediiry, taip pat lengviau. Mat aiskiai matosi
savarankiSky daliy ribos ir ryS$iai tarp juy. Kiekvieng funkcija ir procediira galima nagrinéti atskirai.

Su funkcijomis ir procediiromis jau susidiiréme. Tai buvo i Paskalio kalba integruotos
funkcijos (pvz., abs, sqrt, succ, pred) beiprocediros (pvz., read, write).Jasjau
mokame ir panaudoti.

O dabar pateiksime pavyzdi, i$ kurio matysime, kad mums reikalinga nauja, funkcija, kurios
neturi Paskalis.

Pavyzdys. Pradiniai duomenys — du natiiralieji skaiciai a ir . Rezultatas apskai¢iuojamas
pagal formulg

a’ —b*.

Formulé paprasta. Veiksmai taip pat paprasti. Kélimo laipsniu operacijos Paskalio kalboje
néra. Taciau kélimo laipsniu programa jau esame nagringj¢ (Zr. 4.4 skyr. 1 pavyzdi). Cia kelti
laipsniu reikia du kartus, vadinasi, du kartus rasyti tokj pat cikla tik su kitais kintamaisiais.
Programa bus paprastesné, jeigu kélimo laipsniu veiksmus aprasysime funkcija.

Sudarome $itokia programos schema:
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program formulé;
var a, b, c: integer;

funkcijos laipsnis apraSas

begin
read(a, b);
c := laipsnis(a, b) - laipsnis(b, a);
write (c)

end.

Vardu laipsnis pavadinome kélimo laipsniu funkcija. Jos apraSyti kol kas nemokame
(apie tai — kitame skyrelyje). Todé¢l vietoj blisimo apraso pieSiame staciakampi. Kai iSmoksime
sudaryti funkcijos aprasa, staciakampi pakeisime tokiu aprasu.

Kai pradiniai duomenys perskaityti, reikia apskai¢iuoti rezultata. Tam naudojame funkcija
laipsnis. Po vardo skliaustuose raSome funkcijos parametrus. Tai pradiniai duomenys funkcijos
rezultatui gauti. Laikome, kad pirmasis parametras yra laipsnio pagrindas, o antrasis — laipsnio
rodiklis. Dél to, pirma karta kreipdamiesi i funkcija, raSome laipsnis (a, b), o antrg karta —
laipsnis (b, a).Sie du uZra$ai vadinami kreipiniais 1 funkcija. Kaskart kreipiantis
apskaiciuojama funkcijos reikSmeé, kuri, atlikus funkcijos veiksmus, atsiranda kreipinio vietoje.

6.2. Funkcijy aprasai

Funkcijos aprasas panasus i programa. Jis turi sava apraSy dalj ir veiksmy dalj.

1 pavyzdys. Aprasykime ankstesnio skyrelio funkcija 1aipsnis:

function laipsnis(p, n: integer): integer;

{ p — laipsnio pagrindas }
{ n — laipsnio rodiklis }
var pn, i: integer;

begin

pn = 1;

for i := 1 to n do
pn := pn*p;

laipsnis := pn

end.

Pirmoji eiluté yra funkcijos antrasté. Zodis function pasako, kad vardu laipsnis
pavadinta funkcija. Kaip ir kreipinyje, po funkcijos vardo skliaustuose raSomi parametrai. Aprase
nurodomi dar ir jy tipai. Funkcija 1aipsnis turi du parametrus (laipsnio pagrinda ir laipsnio
rodiklj). Abu parametrai yra sveikieji skaiciai. Jy vardai p ir n. UZ skliausty — dvitaskis, o po jo
nurodomas funkcijos reik§més (rezultato) tipas. Kélimo laipsniu rezultatas yra sveikasis skaicius,
todel raSomas Zodis integer.

Funkcijos antrasté panasi i kintamojo aprasa, tik vietoj ZodZio var raSomas Zodis
function ir skliaustuose nurodomi parametrai. Be to, funkcijos apraSas dar nurodo, kokius
veiksmus reikia atlikti, kad buty gauta funkcijos reikSmé. Tie veiksmai ir sudaro minéta
savarankiSka programos dalj, turin¢ig savus kintamuosius ir ju aprasus, savus sakinius. Sita
programos dalis vadinama funkcijos programa, visa kita — pagrindine programos dalimi.

Rezultatas (funkcijos reik§me) priskiriamas funkcijos vardui. Siame pavyzdyje tai uZrasyta
sakiniu
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laipsnis := pn
Funkcijy aprasai eina po kintamuyjy aprasy. Visos programoje vartojamos funkcijos turi biti
apraSytos (Zinoma, i§skyrus standartines, kuriy apraSyti nereikia).
2 pavyzdys. Funkcija 1aipsnis jtraukime i ankstesnio skyrelio programa ir iSnagrinékime,
kaip ir kada atliekami jos veiksmai.
program formule;
var a, b, c: integer;
function laipsnis (p, n: integer): integer;
{ p —laipsnio pagrindas }
{ n—laipsnio rodiklis }
var pn, i: integer;
begin
pn := 1;
for i := 1 to n do
pn := pn*p;

laipsnis := pn
end; { funkcijos laipsnis apraso pabaiga }
begin { ¢ia prasideda pagrindiné programos dalis }
read(a, b);
c := laipsnis(a, b) - laipsnis(b, a);
write (c)

end.

Funkcijos apraso veiksmus kompiuteris tik isimena, bet kol kas jy neatlieka. Veiksmai
pradedami nuo pagrindinés programos dalies (Zr. programa formulé), t. y. pirmasis sakinys, kuri
atlieka kompiuteris, yra

read(a, b)

Funkcijos programos veiksmai atliekami tada, kai ju prireikia — kai, atliekant pagrinding
programos dali, randamas kreipinys i funkcija. Programoje formule tai ivyks, kai bus atliekamas
antrasis pagrindinés programos dalies sakinys

c := laipsnis(a, b) - laipsnis (b, a)

Jo deSinéje puséje yra du kreipiniai i funkcija 1aipsnis. Vadinasi, atliekant §i sakini {
funkcija bus kreipiamasi du kartus ir du kartus atliekami funkcijos apraSo veiksmai.

Kreipinys yra panasus i funkcijos uZrasa matematikoje. Ji galima rasyti reiskinyje. Po
funkcijos vardo skliaustuose uzraSyti parametrai priklauso funkcijai. Kitaip sakant funkcijos varda ir
jos parametrus sieja aukSciausias operacijy atlikimo prioritetas. Todé¢l kreipinyje tarp funkcijos
vardo ir parametry (skliausty) tarpo neraSome. Tuo tarpu funkcijos apraso parametry sarasas biina
ilgesnis, negu kreipinyje, nes jame nurodomi ir parametry tipai. Tod¢l ¢ia natiiralu palikti tarpa tarp
funkcijos vardo ir suskliausty parametry.

Kreipinyje uzraSyti parametrai vadinami faktiniais, o funkcijos apraSo parametrai —
formaliaisiais. Siame pavyzdyje formalieji funkcijos laipsnis parametrai yra p ir n, o faktiniai
parametrai kiekviename kreipinyje gali biiti vis kitokie. Faktiniy parametry turi biiti tiek pat, kiek ir
formaliyjy. Pries§ atliekant funkcija, formaliesiems parametrams priskiriamos faktiniy parametry
reikSmes. Pirmajam formaliajam parametrui priskiriama pirmo faktinio parametro reik§me, antram —
antro ir t. t.

Faktiniai parametrai gali biti ne tik konstantos arba kintamieji, bet ir reiSkiniai. Parametrus,
kurie kei¢iami faktiniy parametry reikSmémis, dar vadiname parametrais-reikSmemis.

Grizkime prie pavyzdZio. Vietoj kreipinio
laipsnis (a, b)
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bus atliekami Sitokie veiksmai:

1) visiems funkcijos laipsnis kintamiesiems ir jos programai paskiriama atmintis;

2) formaliesiems (funkcijos) parametrams priskiriamos faktiniy (kreipinio) parametry
reikSmés:

p :=a; n :=Db

Jeigu, pavyzdZiui, programos pradiniai duomenys biity skaiciai 2 ir 5 (t. y. a=2,b =5), tai
formalieji (funkcijos) parametrai igyty tokias reikSmes:

p = 2; n :=5;

3) atliekama funkcijos programa, t. y. skaicius 2 pakeliamas laipsniu 5;

4) gautoji funkcijos reik§mé (1aipsnis) iraSoma i programa vietoj kreipinio ir tgsiami
programos pagrindinés dalies veiksmai, t. y. vél kreipiamasi i funkcija 1aipsnis, tik jau su kitais
parametrais (tiksliau — su tais paciais parametrais, tik sukeistais vietomis).

26 paveiksle schemiskai parodyta, kaip atmintis paskirstoma kintamiesiems. Staciakampiais
pavaizduoti atminties laukai, skirti kintamyjy reikSméms saugoti, o rodyklémis — reikSmiy
persiuntimas i§ vieno lauko i kita. Staciakampiuose surasytos tokios kintamyju reik§mes, kurias jie
igyja, kai atlieckamas kreipinys laipsnis (a, b), o parametry reikSmés yra:a = 2irb = 5.

program formule function laipsnis

v
e}

pn

o
& o[

v

3

3
i

CHEIEE

laipsnis 3

c := laipsnis(a, b)

T

26 pav.

Tame paciame prieskyros sakinyje antrakart kreipiamasi i funkcija 1aipsnis su kitais
parametrais. Dabar skai¢ius 5 bus keliamas kvadratu.

Po antro kreipinio apskai¢iuojama reiskinio reikSme: 32-25 = 7. Po to kitu sakiniu ji raSoma.
Taigi Sioje programoje funkcija laipsnis buvo panaudota du kartus. Tiek pat karty buvo atlikti ir
joje aprasyti veiksmai.

3 pavyzdys. Funkcija laipsnis ijunkime i kita programa, pagal kurig randama skaiciy
nuo 1 iki 10 n-tyjy laipsniy suma (n — pradinis duomuo).

program suma;

const iki = 10; { iki kiek sumuojama }
var n, { laipsnio rodiklis }

s: integer; { laipsniy suma }

j: 1..iki;

114



function laipsnis (p, n: integer): integer;
var pn, i: integer;
begin
pn := 1;
for i := 1 to n do
pn = pn * p;
laipsnis := pn
end;
begin
read(n) ;
s := 0;
for j := 1 to iki do
s := s + laipsnis(j, n);
writeln (s)

end.

Kreipinys i funkcija 1aipsnis yra cikle. [ ja bus kreipiamasi tiek karty, kiek karty
atliekamas ciklas, t. y. 10 karty.

Kadangi funkcijos apraSas yra savarankiSka programos dalis, turinti savus kintamuosius, tai
visi funkcijos viduje aprasyti kintamieji skiriasi nuo pagrindinéje programos dalyje aprasyty
kintamujy, netgi jei jie turi tuos pa¢ius vardus. Siame pavyzdyje vardu n buvo pavadintas
programos pagrindinés dalies kintamasis ir funkcijos parametras. Taciau tai skirtingi kintamieji.
Kiekvienam jy priskiriama atskira vieta kompiuterio atmintin¢je. Programos kintamyjy vardai
nepainiojami, nes ju vartojimo sritys nesutampa. Pagrindingje programos dalyje paraSytas
kintamasis n gali biiti vartojamas bet kur programoje, i$skyrus funkcijos laipsnis vidy, o
funkcijoje apraSytas kintamasis n — tik funkcijoje.

Programuotojas, sudarydamas funkcijos aprasa (funkcijos programa), gali jos viduje parinkti
vardus, neatsizvelgdamas i kitose programos dalyse vartotus vardus. Tai labai svarbi programavimo
kalbos ypatybé: ji ypa¢ pravercia sudarant dideles programas, kuriose biina daug vardy.

4 pavyzdys. Sudarysime funkcija didesniajam i dvieju skaiCiy rasti. Programa Siam
uzdaviniui jau esame ras¢. Dabar tuos pacius apiforminsime kaip funkcijos aprasa ir galésime
panaudoti bet kur programoje.

function max (a, b: integer): integer;
begin
if a > b then max := a
else max := Db

end;

Pritaikykime $ia funkcija didZiausiai i$ keturiy kintamyjy a, b, c ir d reik§mei rasti.

didz := max(max(a, b), max(c, d))

Siame sakinyje funkcija max vartojama tris kartus:

1) max (a, b) - didesniajai kintamyjy a ir b reikSmei rasti;

2)max (c, d) —didesniajai kintamyjy c ir d reikSmei rasti;

3) didZiausiai (i$ rasty dvieju didesniyjy) reikSmei rasti.

S pavyzdys. Jeigu daZnai reikia ieSkoti didZiausio i$ keturiy skaiciy, tai pravartu sudaryti
Siam tikslui skirta funkcija. Pavadinkime ja max4. Programos viduje vartosime jau Zinoma funkcija
max didesniajam i$ keturiy skaiciy rasti. Sudarome Sitokia programa:

program didelis;

var a, b, ¢, d, e, f, g, h: integer;

function max (a, b: integer): integer;
begin
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if a > b then max :=

a
else max := b
end;
function max4 (a, b, c, d: integer): integer;
begin
max4 := max(max(a, b), max(c, d))
end;
begin { ¢ia prasideda pagrindiné programos dalis }

read(a, b, ¢, d, e, £, g, h);

writeln (max4 (a, b, c, d));

writeln (max4 (e, £, g, h));

writeln (max4 (a+e, b+f, c+g, d+h));

writeln (max4 (a-e, b-f, c-g, d-h))
end.

Py

IS programos didelis pagrindinés dalies kreipiamasi i funkcija max4 keturis kartus.
Kaskart i$ funkcijos max4 i funkcija max kreipiamasi tris kartus. Vadinasi, i§ viso funkcijos max4
veiksmai atliekami 4 kartus, o funkcijos max — 12 karty.

Siuo pavyzdziu parodéme, kad { funkcija gali biiti kreipiamasi ne tik pagrindinéje programos
dalyje, bet ir kitoje funkcijoje (Siuo atveju — funkcijoje max4).
6 pavyzdys. Sudarysime loging funkcija, kurios reikSmé yra t rue, jei duotieji metai

keliamieji, ir false — prieSingu atveju. Funkcija jjungsime { programa, nustatancia, kurie metai
duotame intervale yra keliamieji.

program keliamieji;

var pradzia, pabaiga, metai: integer;

function kel (m: integer): boolean;
begin
if m <= 1583 then kel := mmod 4 = 0
else kel := (m mod 400 = 0) or

(m mod 100 <> 0) and
(m mod 4 = 0)

end;
begin
read (pradzia, pabaiga);
for metai := pradzia to pabaiga do
if kel (metai) then writeln(metai, ' keliamieji')
else writeln(metai, ' paprastieji')
end.
UZdaviniai

6.2.1. Duotos funkcijos max ir max4, aprasytos 5 pavyzdyje. Kurie kreipiniai netaisyklingi ir
kodel?

a) max (10, 25);

b) max (0, 0);

¢) max(-10, -25);

d) max (10, 20, 30);
€) max (true, false);
f) max4 (a, b, c);

g) max4 (1, 2, 3, 4);
h) max4(d, c, b, a).
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6.2.2. Sudarykite funkcija mazesniajam i§ dvieju skaiciy rasti.

6.2.3. Sudarykite funkcija skaiciaus faktorialui rasti.

6.2.4. Panaudodami funkcija max4, paraSykite sakinj keturiy duotyjy skaiciy a, b, c ir d
didziausiam paskutiniam skaitmeniui rasti.

Pavyzdziui, jeigua = 25, b = 130, ¢ = 127, d = 1985, tai rezultatas turi biiti 7.

6.2.5. Sudarykite funkcija natiiraliojo skaiCiaus skaitmeny sumai rasti.

6.2.6. Sudarykite loging funkcija, patikrinancia, ar trys duotieji skaiciai sudaro aritmeting
progresija.

6.2.7. Daznai spaudoje didesni skaiCiai iSreiSkiami tiikstanciais. Pavyzdziui, raSoma /24
tikst. lity uzuot rasius 124 000 lity. Parasykite funkcija kuri sveikaji skaiciu paversty tiikkstanciy
skaic¢iumi ji apvalindama iki sveiky tikstanciy.

6.3. Daugkartinis uZdavinio skaidymas § dalis ir jy iSreiSkimas funkcijomis

Kai didelis uzdavinys suskaidomas i dalis, gali pasirodyti, kad ir dalys dar per didelés, kad i
karto biity galima paraSyti ju programas. Tada skaidymas tgsiamas: didesnés dalys vél skaidomos {
mazesnes, i$ ju didesnés vél skaidomos ir t.t. kol nebelieka sunkiai iveikiamy daliy.

Skaidyma pademonstruosime su nelabai dideliu, bet gerai besiskaidanciu i dalis uzdaviniu.

Daty uZdavinys. Sudarykime programa dieny skaiciui tarp dviejy duoty daty rasti.

Pradiniai duomenys — dvi datos. Kiekviena ju iSreiSkiama trimis skaiciais: metais, ménesiu ir
diena. Abiejy daty metai ne ankstesni kaip 1583 (jau buvo ijvestas Grigaliaus kalendorius). Reikia
rasti dieny skai€iy tarp ty daty. Jeigu antroji data yra ankstesné uZ pirmaja, tai dieny skaicius turi
biti neigiamas. Jeigu abi datos tos pacios — dieny skaicius tarp juy lygus nuliui.

UZdavini suskaidysime i Sitokias dalis:

1. Pradiniy duomeny (dviejy daty) skaitymas;

2. Dieny skaiciaus tarp dviejy duotyju daty radimas;

3. Rezultato (dieny skaiciaus) raSymas.

Pirmoji ir trecioji dalys yra pakankamai paprastos. Jas jau galima uZrasyti konkreciais
sakiniais. Antroji dalis biity paprasta, jeigu turétume funkcija dieny skaiciui tarp dvieju daty rasti.
Kol kas jos néra. Funkcija sudarysime véliau, o dabar programos eskize raSysime tik funkcijos
antraste, o visa kita dalj vaizduosime stac¢iakampiu, kuriame ZodZiais paaiskinsime, ko tikimés i§
biisimos funkcijos.

program dienos;

var mtl, mnl, dnl, { pirmoji data }
mt2, mn2, dn2, { antrojidata }
d: integer; { dieny skaicius tarp daty }
function dsk (mtl, mnl, dnl, mt2, mn2, dn2: integer):
integer;

dieny skaicCius tarp dvieju daty:
pirmoji data: mt1, mnl, dnl
antroji data: mt2, mn2, dn2

begin
read (mtl, mnl, dnl);
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read (mt2, mn2, dn2);

d := dsk (mtl, mnl, dnl, mt2, mn2, dn2);
write(mtl, '.', mnl: 2, '.', dnl: 2, ' ',
mt2, '.', mn2: 2, '.', dn2: 2, d: 6)
end.

Duomeny skaityma uZraséme dviem sakiniais, norédami paryskinti, kad skaitomos dvi
skirtingos datos. I raSymo sakinj itraukéme ne tik rezultata, bet ir pradinius duomenis, kad matytysi
i§ kuriy buvo gautas rezultatas.

Svarbiausia uzdavinio dalj — dieny skai¢iaus radima tarp dvieju daty — uZraséme funkcija
dsk. Dabar ja programuokime.

Pradiniai funkcijos duomenys yra dvi datos, iSreikstos SeSiais skaiciais. Rezultatas — dieny
skaicius tarp ty daty. Pasvarstykime, kaip galima rasti rezultata.

Pirmas metodas
UZdavini pavaizduokime grafiskai (kai mt1 = 1997, o m2 = 2000).

1997.01.01 DI 1998.01.01 1999.01.01 D2 2000.01.01

. —@ Ffdlg%idzg:%,dg, *— ...

Reikia rasti tris dieny skaicius:

d1 —nuo datos D1 iki mety mt1 pabaigos,

d2 — per visus metus (tarp mety mt1 pabaigos ir mety ms2 pradzios),
d3 — nuo mety mt2 pradzios iki datos D2.

Sudg¢je visus tris skaicius, gautume rezultata:

dsk :=dl + d2 +d3.

Antras metodas

1583.01.01 1997.01.01 DI 1998.01.01 1999.01.01 D2 2000.01.01

- ... ® o ® —— ...
' dl '
< d2

Reikia rasti du dieny skaicius:

d1 — nuo pradinés datos DO (1583 m. sausio 1 d.) iki datos D1,
d2 — nuo pradinés datos DO iki datos D2.

Gauty skaiciy skirtumas biity rezultatas:

dsk :=d2 - d1.

Trecias metodas

v

1997.01.01 D1 1998.01.01 1999.01.01 D2 2000.01.01
— ® ~— ..
T«&*{ <—d34+
|= dl >

Reikia rasti tris dieny skaicius:
d1 — nuo mety mtl pradzios iki mety m¢2 pradzios,
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d2 —nuo mety mtl pradzios iki datos D1,

d3 — nuo mety mt2 pradZios iki datos D2.

Rezultata gautume pagal formule

dsk :=dl — d2 + d3.

Kuri metoda pasirinkti?

Jeigu pasirinktume pirmaji, tai reikéty sudaryti tris skirtingas programos dalis skai¢iams d1,
d2 ir d3 rasti. Be to, Sis metodas netinka, kai pirmoji data vélesné uz antraja. Jeigu pasirinktume
antraji metoda, tai reikéty rasti du skaicius — d1 ir d2. Juos abu galétume rasti pagal ta pacia
funkcija. Todél antrasis metodas yra universalesnis ir paprastesnis. Taciau reikia vartoti prading
data. Sprendziant treciuoju metodu, trims skaiciams rasti reikia dvieju skirtingy funkcijy (skaicius
d2 ir d3 galima rasti pagal ta pacia funkcija).

Pasirenkame treciaji metoda, dieny skaiciy tarp dvieju daty iSreik§dami dviem funkcijomis:

function dsk (mtl, mnl, dnl, mt2, mn2, dn2: integer): integer;

function dmt (mtl, mt2: integer): integer;

dieny skaiCius nuo mety mt1 pradZios
iki mety mr2 pradzios

function dmtpr (mt, mn, dn: integer): integer;

dieny skaicius nuo mety mt pradzios iki
ty paciy mety meénesio mn dienos dn

begin
dsk := dmt (mtl, mt2) - dmtpr(mtl, mnl, dnl)
+ dmtpr (mt2, mn2, dn2)
end;

Stai ir sudaréme funkcija dsk. Jos veiksmus isreiskéme kitomis dviem paprastesnémis
funkcijomis. Taigi funkcija dsk uzbaigéme.Taciau visa programa dar nebaigta — neapraSytos
funkcijos dmt ir dmtpr. Toliau programuosime funkcijy dmt ir dmtpr vidy, o funkcijos dsk
programos neliesime.

Dabar reikia programuoti kitas dvi funkcijas. Funkcijos dmt reik§me galima rasti sudéjus
visy mety, esanciy duotame intervale, dieny skaic¢iy. Kadangi dieny skai¢ius metuose priklauso nuo
to, ar metai keliamieji, tai reikia naudoti cikla, o jame — salygini sakini.

Cia dar reikia nepamirsti, kad antroji data gali biiti vélesné uZ pirmaja. O tada, kaip
reikalauja uZdavinio salyga, rezultatas turi biiti neigiamas.

function dmt (mtl, mt2: integer): integer;

var m, { metai }
d: integer; { dienos }
function kel (m: integer): boolean;

ar metai keliamieji?

begin
d := 0;
for m := mtl to mt2 - 1 do
if kel (m) then d := d + 366
else d := d + 365;
for m := mt2 tomtl - 1 do
if kel (m) then d := d - 366
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else d := d - 365;
dmt := d
end
Funkcija, nustatancia, ar metai yra keliamieji, jau sudaréme 6.2. skyrelyje. Ja ir perraSome:
function kel (m: integer): boolean;

begin
if m < 1583
then kel := mmod 4 = 0
else kel := (m mod 400 = 0) or
(m mod 100 <> 0) and
(m mod 4 = 0)
end.

Si funkcija yra universalesné negu reikéty misy programai: ji tinka metams ir ankstesniems
uz 1583. Sia funkcija galima biity suprastinti: palikti tik antraja salyginio sakinio $aka. Ta¢iau jos
neprastinsime. Programuotojai, vartodami savo programose kity sudarytas funkcijas, stengiasi ju
nekeisti, kad nepadaryty klaidy.

Taigi turime uzbaigta vieng programos Saka. Liko dar kita Saka - rasti, kiek dieny prabégo
nuo mety mt pradZios iki ménesio mn dienos dn.

Funkcijos reik§me galima rasti, sud¢jus visy ménesiy dienas nuo mety pradZios iki ménesio
mn pradZios, o prie gautos sumos pridéjus dn dieny. Kadangi ménesiai turi nevienoda dieny skaiciy,
tai teks naudoti cikla, o jame — salygini sakini. Be to, dieny skaicius vasario ménesi priklauso nuo
to, ar metai mt keliamieji. Vadinasi, ir ¢ia bus reikalinga funkcija ke 1:

function dmtpr (mt, mn, dn: integer): integer;

var mén, d: integer;

function kel (m: integer): boolean;

begin { dmtpr }

d := 0;
for mén := 1 tomn - 1 do
case mén of
i, 3, 5, 7, 8, 10, 12: d := d + 31;
4, 6, 9, 11 : d :=d + 30;
2: if kel (mt) then d :=d + 29
else d :=d + 28
end
end;
Surasg visas funkcijas, gauname $itokia programa:
program dienos;
var mtl, mnl, dnl, { pirmoji data }
mt2, mn2, dn2, { antroji data }
d: integer; { dieny skaicius }
function dsk (mtl, mnl, dnl, mt2, mn2, dn2: integer): integer;
function dmt (mtl, mt2: integer): integer;
var m, { metai }
d: integer; { dienos }
function kel (m: integer): boolean;
begin

if m < 1583 then kel := mmod 4 = 0
else kel := (m mod 400 = 0) or
(m mod 100 <> 0) and
(m mod 4 = 0)
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end;

begin { dmt }
d := 0;
for m := mtl to mt2-1 do
if kel (m) then d := d + 366
else d := d + 365;
for m := mt2 tomtl - 1 do
if kel (m) then d := d - 366
else d := d - 365;
dmt := d
end;
function dmtpr (mt, mn, dn: integer): integer;
var mén, d : integer;
function kel (m: integer): boolean;
begin
if m < 1583
then kel := mmod 4 = 0
else kel := (m mod 400 = 0) or
(m mod 100 <> 0) and
(m mod 4 = 0)
end;
begin { dmtpr }
d := 0;
for mén := 1 tomn - 1 do
case mén of
i, 3, 5, 7, 8, 10, 12: d := d + 31;
4, 6, 9, 11: d := d + 30;
2: if kel (mt) then d :=d + 29
else d :=d + 28
end;
dmtpr := d + dn
end;
begin { dsk }
dsk := dmt (mtl, mt2) - dmtpr(mtl, mnl, dnl)

+ dmtpr (mt2, mn2, dn2)

end;

begin { dienos }
read (mtl, mnl, dnl);
read (mt2, mn2, dn2);

d := dsk (mtl, mnl, dnl,
write(mtl, '.', mnl: 2,
mt2, '.', mn2: 2,

end.

Nors programa sudaréme i kruops$ciai patikrinty funkcijy, taciau klaidy gali atsirasti jas
jungiant. Galima suklysti arba ka nors praleisti ir perrasant. Todél programa reikia iSbandyti

mt2, mn2, dn2);
'.', dnl: 2, ' ',
'.', dn2: 2, d: 6)

kompiuteriu. Tikrinimui, arba kaip daznai sakome, programos derinimui, parenkami kuo jvairesni
kontroliniai pradiniai duomenys, bet tokie, kuriy rezultata nesunku ir be kompiuterio apskaiciuoti.

Keli tokie duomenys ir rezultatai, kurie turéty biiti gaunami pagal tokius duomenis, pateikti

lenteléje.
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Pirmoji data | Antroji data | Dieny skaicius
tarp daty
1990 01 01 1991 01 01 365
2000 01 01 2000 12 31 365
1989 05 31 1989 06 24 24
1900 02 25 1901 02 25 365
1980 02 15 1990 02 15 3653
1980 03 15 1990 03 15 3652
1989 10 20 1988 10 20 -365
1990 04 01 1990 04 01 0

Kontroliniai pradiniai duomenys buvo tik teisingos datos. Taciau, eksploatuojant programa,
gali pasitaikyti ir neteisingy pradiniy duomeny — neegzistuojanciy daty, pavyzdziui, 1999 m. vasario
29 d., arba daty, nepatenkanciy i uzdavinio formuluotés apibrézta intervala (pavyzdziui, 1400 m.
sausio 1 d.). Todé¢l reikéty patikrinti, ar pradiniai duomenys teisingi. DaZnai programuotojai
pradinius duomenis tikrinancias programos dalis sudaro ir jjungia | programa véliau, po to, kai
programa sudaryta ir patikrinta su teisingais pradiniais duomenimis. Mes irgi taip padarysime,
atlikdami 6.3.3 uzdavinj.

Sudarydami §ig programa, vienas funkcijas jterpéme i kitas. Kaip jos ieina viena i kita,
pavaizduota 27 paveiksle. Funkcijos, esancios kitose funkcijose panaSiai kaip ten aprasyti
kintamieji, neZinomos uZ ju riby. Todél, pavyzdziui, funkcijy dmt ir dmt pr, naudoty funkcijoje
dsk, negalima naudoti pagrindinéje programos dalyje. Dél to turé¢jome funkcijos kel aprasa kartoti.
Jeigu funkcija kel biity apraSyta tik funkcijoje dmt, tai ji netikty funkcijai dmtpr, ir atvirksciai.
Zinoma, du kartus aprasyti ta pa¢ia funkcija neracionalu. Vieno aprao pakaktu, jeigu ji ikeltume
funkcija dsk (28 pav.).

dienos dienos dienos

dsk dsk

e
dmt kel

P
0]
=
o~

dmt
dmtpr
dmtpr
kel dsk
27 pav. 28 pav. 29 pav.

Jeigu visas funkcijas apraSytume pagrindingje programoje (29 pav.), galétume jas naudoti
visur. Taciau funkcijas jtraukus i kitas funkcijas, savarankiskesnés btina programos dalys.
Pavyzdziui, programos pradZioje pavartodami funkcija dsk, dar neZinojome, ar programuojant $ig
funkcija prireiks kity funkciju. Ju ir nereikéjo. Skaidant uzdavini, pagrindiné programos dalis

122



nepasikeité, neatsirado net naujy vardy. Naujos funkcijos atsispind¢jo tik funkcijos dsk viduje.
Taigi racionaliausia reikéty laikyti 28 paveiksle parodyta programos struktiirg.

UZdaviniai
6.3.1. Duota funkcija
function dpr (mt, mn, dn: integer): integer;

var mén, d: integer;

function kel (m: integer): boolean;
begin
kel := (m mod 400 = 0) or

(m mod 100 <> 0) and
(m mod 4 = 0)

end;
begin { dpr}
d := 0;
for mén := 1 tomn - 1 do
if (mén = 2) and kel (mt) then d := d + 29
else if (mén = 2) and not kel (mt) then d := d + 28
else if (mén < 8) and (mén mod 2 = 0)
then d := d + 30
else if (mén > 8) and (mén mod 2) <> 0
then d := d + 30
else d := d + 31;
dpr := d + dn
end

Ar vienodos funkcijy dpr ir dmtpr reik§meés, kai parametry reikSmeés tos pacios?
6.3.2. Ka reikéty pakeisti programoje dienos, kad ji tikty visiems miisy eros metams?

P a s tab a: paskutiné Julijaus kalendoriaus data buvo 1582 m. spalio mén. 4 d.; po jos &jo
pirmoji Grigaliaus kalendoriaus data — 1582 m. spalio 15 d.

6.3.3. Parasykite funkcija, patikrinancia, ar duota data nuo 1583 m. iki 3000 m. yra teisinga.

Praktikos darbas

6.3.1. Klasés mokiniy gimimo datos. Sudarykite programa, kurios pradiniai duomenys biity
klasés mokiniy gimimo datos, o rezultatas — visy ju pragyventy dieny bendras skaicius Siandien ir
kiekviena kita diena per ménesi i prieki.

6.4. Procediiros

Funkcija gali turéti daug pradiniy duomeny (parametry) ir tik viena rezultata — funkcijos
reikSmg. Taciau daZnai patogu iSskirti savarankiskas programos dalis, kuriy rezultatai yra kelios
reik§mes. Tuo tikslu vartojama kita kalbos konstrukcija — procediira.

I$nagrinékime pavyzdi. Pradiniai duomenys — du sveikieji skaiciai a ir b. Rezultatai — taip
pat du sveikieji skai€iai x ir y. Pirmasis rezultatas x turi biiti lygus maZesniam i$ skaiciy a ir b,
antrasis — y — didesniam. Taigi reikia dviejuy rezultaty, o jiems gauti — dviejy funkciju, pavyzdZziui,
min ir max, ir uZrasyti Sitokius sakinius:

X := min(a, b);

y := max(a, b)
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Procediirose ir pradiniai duomenys, ir rezultatai perduodami parametrais. Parametry gali biiti
kiek reikia. Vadinasi, vartojant vieng procediira, galima gauti daug rezultaty.
1 pavyzdys. Sudarysime procediira minmax anks¢iau minétam uzdaviniui spresti ir
itrauksime ja i programa.
program procpvz;
var a, b, ¢, d, x, y, z: integer;

procedure minmax (aa, bb: integer;
var xx, yy: integer);

begin
if aa > bb
then
begin xx := Dbb;
vy = aa
end
else
begin
XX 1= aa;
vy := bb
end
end; { procediiros minmax pabaiga }
begin { programos pradZia }

minmax (3, 4, x, VY);
writeln(x, vy);
minmax (6, 5, x, Vy);
writeln(x, vy);
read(a, b, c, d);
minmax(a, b, x, y);
writeln(x, vy);
minmax(c, d, x, z);
writeln(x, z)

end.

Pirmoji procediiros apraso eiluté — procediiros antrasté. Po ZodZio procedure raSomas

procediros vardas, po jo skliaustuose iSvardijami formalieji parametrai.

Procediira minmax turi 4 parametrus: aa, bb, xx ir yy. Pirmieji du (aa, bb) yra pradiniai
duomenys. Jie apraSomi taip, kaip ir funkcijy parametrai. Kreipiantis i procediira, tiems
parametrams priskiriamos faktiniy parametry, nurodyty kreipinyje, reikSmés. Kiti du parametrai (xx
ir yy) skirti procediiros rezultatams. Prie§ juos raSomas Zodis var, pabréziantis, kad kreipinyje i
procediira Siuos parametrus atitinkantys faktiniai parametrai turi biti kintamieji (ne konstantos ir ne
reiSkiniai).

Po procediiros antraste vienu sudétiniu sakiniu uZraSomi jos veiksmai (procediiros
programa). Tose programos vietose, kur reikia atlikti procediiros veiksmus (procediira), raSomas
kreipinys. Kiekvienas kreipinys { procediira yra atskiras sakinys. Toje programos vietoje, kur
parasytas kreipinys, atlieckama procediiros programa.

Programoje procpvz pirmasis kreipinys { procediira mi nmax yra

minmax (3, 4, x, V).

Vadinasi, Sioje programos vietoje bus pirma karta atliekama procediira minmax. Jos
pradiniai duomenys yra skaiciai 3 ir 4. Rezultatai yra kintamuyjy x ir y reikSmés.

Rezultatams skirti parametrai vadinami parametrais-kintamaisiais. Prie§ juos procediiros
antraStéje raSomas Zodis var. Procediiroje minmax tokie parametrai yra xx ir yy. Jiems neskiriama
vieta atmintyje, ju reikSmés saugomos ten, kur ir juos atitinkanciy faktiniy parametry (kintamuyjy)
reik§mes (30 pav.). Vadinasi, tas pats atminties laukas, kuris buvo paskirtas kintamajam (faktiniam
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parametrui), kreipimosi i procediira momentu tarsi igyja antra varda. Taigi procediiroje veiksmai
faktiskai atliekami su kreipinyje irasytais kintamaisiais.

a
E:::::j program procpvz;
N —
d 1 procedure minmax
(aa, bb: integer;
var xx, yy: integer);
XI:IX|X
y 1 vy aa | | bb | |
a1
30 pav.

Grizkime prie pavyzdZio. Kreipiniu

minmax (3, 4, x, V)

procediiros minmax parametrams aa ir bb bus priskirtos konstanty 3 ir 4 reik§més (Zr. 30
pav.). Atliekant procediira, kintamieji x ir y igyja naujus vardus xx ir yy, parasytus procediiroje.
Taigi visi veiksmai, kurie nurodyti procediiroje su kintamaisiais xx ir yy, bus faktiskai atlieckami su
kintamaisiais x ir y, parasytais kreipinyje ir esanciais pagrindinéje programos dalyje. Priskiriant
arba kitaip keiciant $iy kintamyjy reikSmes, rezultatas perduodamas i$ procediiros | pagrinding
programos dali.

Atlikus pirmaji kreipini i procediira mi nmax, kintamyju x ir y reikSmés bus 3 ir 4.
Kreipiantis | procediirg antra karta (minmax (6, 5, x, y)), visi procedliros minmax veiksmai
bus atliekami i§ naujo ir gaunami rezultatai x = 5 ir y = 6. Kiti du kreipiniai atliekami su pradiniais
duomenimis, kuriy reik§més rasant programa nezinomos.

Kai pradiniy duomeny reikSmeés a = 15, b = 14, ¢ = 13 ir d = 12, kompiuteris pagal programa
procpvz iSspausdina Sitokius rezultatus:

3 4
5 6
14 15
12 13

2 pavyzdys. Sudarysime procediirg skaic¢iy nuo 1 iki n kvadraty ir kuby sumai rasti.
procedure kvkub (n: integer; war kv, kub: integer);

var k: integer;

begin
kv := 0; kub := 0;
for k := 1 to n do
begin
kv := kv + k*k;
kub := kub + k*k*k
end
end

3 pavyzdys. Sudarysime procediira didZiausiam mx ir maziausiam mn skaiciui iS triju
duotyjy skaiciy a, b ir ¢ rasti. Procediiroje vartosime 6.2. skyr. aprasytas funkcijas min ir max.
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procedure xxx (a, b, c: integer; var mx, mn: integer);

begin
mx := max (max(a, b), c);
mn := min(min(a, b), c)
end;
UZdaviniai

6.4.1. Duotas procediiros aprasas:

procedure p (a: integer; wvar x: integer);

begin x := 2*a end

Pries kreipiantis i procediira, buvo atlikti tokie programos sakiniai:

a := 10; Db:= 15

Nustatykite, kurie i§ iSvardyty kreipiniy netaisyklingi ir kod¢l. Jeigu kreipinys taisyklingas,
nurodykite rezultata, gauta atlikus procediira.

a) p(a);

b) p(5, a, b);

¢) p(b, b);

d) p(a, b);

e) p(7, b);

f) p(atl, b);

g pla, 12);

h) p(a, b+1);

) p(25, a);

j) p(true, Db).

6.4.2. Pradiniai duomenys — sveikieji teigiami skaiciai m ir n (m < n). UZraSykite sakinius
skai¢iy nuo m iki n kvadraty sumai x ir kuby sumai y rasti. Sumoms skaiciuoti vartokite procediira
kvkub.

6.4.3. Pradiniai duomenys — trys skaiciai (a, b ir ¢), reiSkiantys trikampio krastiniy ilgius,
suraSyti nemazéjancia eile (t. y. a < b < ¢). Sudarykite procediira, kurios du rezultatai (juos Zymekite
stat ir 1yg) bty loginé reik§mé: 1) stat = true, jei trikampis statusis, ir stat = false —
prieSingu atveju; 2) 1lyg = true, jei trikampis lygiaSonis, ir lyg = false — prieSingu atveju.

6.5. Pradiniy duomeny ir rezultaty perdavimas tais paciais parametrais

Jau sakéme, kad procediiros parametry-kintamuyjy reikSmés saugomos ten pat, kur ir juos
atitinkanciy procediros kreipinyje faktiniy parametry-kintamyjy reik§mes. Jeigu, pries kreipiantis i
procediira, tokiems faktiniams parametrams jau buvo priskirtos reikSmés, tai jos procediiroje gali
biiti panaudotos kaip pradiniai duomenys.

1 pavyzdys. Sudarysime labai paprasta procediirg jos parametro reikSmei padidinti vienetu.
Procediira pavadinkime vardu padid ir jjungsime | programa pr.

program pr;

var a: integer;

procedure padid (var x: integer);
begin
x = x + 1
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end;
begin
a := 5;
padid(a) ;
write (a);
padid(a) ;
writeln(a: 6)
end.
Procediiroje padid parametras x kartu yra ir pradinis duomuo, ir rezultatas. Nesunku
isitikinti, kad kompiuteris pagal tokia programa iSspausdins Siuos rezultatus:
6 7

Pateikiame dar procediiry pavyzdZiy.
2 pavyzdys. Sudarysime procediirg dvieju kintamyjy reikSméms sukeisti vietomis ir ja
itrauksime | programa.
program tvarka;
var x, y, z: integer;

procedure keisti (var a, b: integer);
var t: integer;

begin
t = a;
a := b;
b =t
end;
begin { programos pradZia }

read(x, v, 2);
if x > y then keisti(x, y);
if y > z then keisti(y, z);
{ sukeitus y ir z vietomis }
{ gali vel tekti keisti vietomis x ir y }
if x > y then keisti(x, vy);
writeln(x, y:5, z:5)

end.

Pagal §ia programg gauti rezultatai bus tie patys pradiniai duomenys, parasyti nuo maziausio
iki didziausio. PavyzdZziui,

22 44 33
kompiuteris raso

22 33 44

Tokie patys rezultatai biity raSomi, jei pradiniai duomenys biity Sie:

44 33 22 arba

44 22 33 irt. t.

3 pavyzdys. Sudarysime procediira duotajam nattiraliajam skaiCiui suapvalinti deSim¢iy
tikslumu:

procedure apvalus (var x: integer);

begin

X := (x + 5) div 10 * 10

end;

Jeigu procediiros parametras yra byla, tai jis turi biiti persiunciamas kintamuoju. Mat bylos
biisena kei¢iama visada, netgi tuo atveju, kai byla skaitoma: po kiekvieno skaitymo veiksmo
pasikeicia Zymeklio, rodancio skaitymo vieta, padétis.

4 pavyzdys. Sudarysime procediirg didZiausiam skaiciui byloje rasti.

procedure maksimumas (var skbyla: text; var maks: integer);
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{ skbyla - skaiCiybyla }
{ maks — didZiausias skaiCius byloje }

var sk: integer; { perskaitytas skaiCius }
begin
reset (skbyla);
maks := -maxint-1; { tikrai nedidesnis uZ bet kurj skaiciy }

{ dazniausiai maziausias skaic¢ius kompiuteryje }
{ yra vienetu mazesnis uZ -maxint }
while not eof (skbyla) do

begin
read (skbyla, sk);
if sk > maks { rastas skaicius, didesnis uZ maks }
then maks := sk
end
end;

Procediiroje neraséme sakinio assign. Procediira turi biiti kuo maZziau priklausoma nuo
ivairiy detaliy, tarp jy ir byly diske.

Procediira maksimumas duoda tik vieng rezultata. Todél algoritma biity galima iSreiksti ir
funkcija. Taciau taip nedaréme dél to, kad Si procediira duoda ne tik pagrindini rezultata — randa
didziausia skai¢iy byloje, bet ir keicia bylos biisena: kai skaito skaicius keicia Zymeklio, rodancio
skaitomg duomenyi, vieta. Procediirai tokie veiksmai priimtini (i$ jos galima tikétis keliu rezultaty).
Tuo tarpu i$ funkcijos tikimasi tik vieno rezultato. Todél geras programavimo stilius reikalauja, jog
funkcija nekeisty jokiy kintamuyju reikSmiy, esanciy uz funkcijos ribu.

Sakoma, kad funkcijos, keiciancios kokiy nors kintamyjy reikSmes uz juy riby, duoda Salutini
efekta. Apie Salutinj efekta galima paskaityti straipsnyje [8].

ISnagrinéje pateiktus pavyzdZzius, galime aiSkiai suvokti, kuo skiriasi parametrai-kintamieji
(t. y. tie parametrai, prie§ kuriuos procediiros antrastéje yra Zodis var) nuo parametry-reikSmiy.
Parametrais-kintamaisiais duomenis galima perduoti i$ kreipinio i procediira ir atvirksciai, t. y.
perduoti pradinius duomenis procediirai ir gauti rezultatus i§ procediiros, o parametru-reikSme
perduodami duomenys tik i§ kreipinio | procediira. Taigi parametrai-kintamieji yra universalesni uz
parametrus-reik§Smes. Taciau tai nereiskia, kad visada galima naudoti vien parametrus-kintamuosius.
Tais atvejais, kai parametrus perduodami vien pradiniai duomenys, patogiau naudoti parametra-
reikSme dél Siy priezasCiy:

1. Formalyji parametra-reikSmg atitinkantis faktinis parametras gali biiti ne tik kintamasis,
bet ir konstanta arba reiskinys.

2. Parametry-reikSmiy savybés yra tokios pat, kaip ir kity procediiros programoje aprasyty
kintamujy, tiktai prie§ procediiros veiksmus pradZioje jiems priskiriamos pradinés reikSmeés —
kreipinyje nurodyty faktiniy parametry (kintamujy, konstanty, reiskiniy) reikSmés. Niekas daugiau
faktiniy ir formaliyjy parametry nesieja. Vadinasi, procediira nepakeis kreipinyje paraSyty
kintamuyjy reikSmiy. Tai ypac svarbu, kai ta pacia procediira vartoja daug programuotojy.

Teoriskai ir funkcija gali turéti parametry-kintamyjy. Taciau, vartojant juos funkcijose,
suprastéja programavimo stilius, nes funkcijos rezultatas turi biiti vienas ir perduodamas funkcijos
vardu.

UZdaviniai

6.5.1. Ka iSspausdinty kompiuteris, atlikgs programa apvalus (Zr. 3 pavyzdi), jeigu ciklo
viduje esantj sakinj read (a) perkeltume i sudétinio sakinio pradzia, o pradiniai duomenys biity tie
patys?

6.5.2. Duota procediira:
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procedure apv (var x: integer; y: integer);

var p, n: integer;

begin
n := 1;
for p :=1 to y do
n :=n * 10;
X 1= (X + 5 * (ndiv 10)) div n * n
end;

Paaiskinkite, koki veiksma §i procediira atlieka ir kaip jis pakeisty kintamojo p reikSmg,
atlikus kreipini

apv(p, 2)

jeigu pries tai kintamojo p reikSmé buvo Sitokia:

a) 1988;

b) 49;

c) 1500.

6.5.3. Sudarykite procediira duotajam skaiciui pakelti nurodytu laipsniu.

6.5.4. Laikrodis rodo laika, kurj iSreiskia triju kintamuyjy reik§més: valandos (12-os valandy
skaléje), minutés ir sekundés. Parasykite cikla, kuris pakeisty kintamyjy reikSmes taip, kad jos
rodyty laika po sekundés.

6.5.5. Duota programa:

program parametrai;

var a, b, c: integer;

procedure p (x, y: integer; wvar z: integer);

begin
X 1= 2,y = 2; z 1= 2;
writeln(x, y: 5, z: 5)
end;
procedure r (var x, y: integer; z: integer);
begin
X = 3;, vy :=3; z =3
end;
begin
a :=1; b :=1; ¢ :=1;

p(a, b, c);

writeln(a, b: 5, c: 5);

r(a, b, c);

writeln(a, b: 5, c: 5)
end.

Ka iSspausdins kompiuteris, atlikgs Sia programa?

6.6. Algoritmy uzraSymas funkcijomis ir procediiromis

[ funkcijas ir procediiras Zitiréjome kaip i programavimo konstrukcijas, palengvinancias
programos skirstyma i dalis. Taciau tai ne vienintelé funkcijy ir procediiry paskirtis. Jos daznai
vartojamos algoritmams uZraSyti. Iki Siol algoritmg tapatinome su programa ir laikéme, kad
programa — tai algoritmo uzraSas, artimesnis kompiuteriui. Taciau algoritma taip pat sékmingai
galima uZraSyti ir funkcija arba procediira. Kiekviena Siy konstrukcijy turi priemones pradiniams
duomenims, rezultatams, vidiniams duomenims ir veiksmams su jais apraSyti — viska, ko reikia
algoritmui.
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Koks skirtumas tarp programos ir funkcijos bei procediiros algoritmy uZraSymo poZiiiriu?

Programa su iSoriniu pasauliu bendrauja skaitymo ir raSymo veiksmais. Funkcija ir
procedira su iSoriniu pasauliu pasikeicia informacija per parametrus. Kai kalbame apie algoritma,
pirmiausia apibréZiame pradinius duomenis ir rezultatus. Taigi, funkcijos ir procediiros netgi
artimesnés algoritmams, negu programos: ¢ia, kaip ir algoritme, tik iSvardijami pradiniai duomenys
bei rezultatai ir nesiriipinama jy skaitymu bei raSymu. Dél to algoritmus jprasta uzrasyti funkcijomis
ir procediiromis.

Transliatoriui (o tuo paciu ir kompiuteriui) galima pateikti tik programa. Tad ka daryti su
algoritmu, kuris apipavidalintas kaip funkcija arba procediira?

Tokj algoritma galima pateikti kompiuteriui, ji idéjus { gaubianc¢ia programa. Ar tai
nepatogumas?

IS dalies taip. Taciau $i nepatoguma kompensuoja galimybé funkcijomis ir procediiromis
abstrak¢iau apraSyti algoritma, nesigilinant, kaip pateikiami pradiniai duomenys ir kaip
apipavidalinami rezultatai.

Algoritma, uzZraSyta funkcija arba procediira, kur kas lengviau jjungti { bet kuria programa,
negu algoritma, uzrasyta programa. Sioje knygoje vis daZzniau algoritminius uzdaviniy sprendimus
uzraSysime funkcijomis ir procediiromis.

Dauguma Sioje knygoje pateikty programy sprendé tokius paprastus uzdavinius, kad ju
programos neturéjo praktinés vertés. Argi verta rasyti programa dvieju skaiciy aritmetiniam
vidurkiui rasti arba didesniajam i$ dviejy skaiciy rasti. Tuo tarpu apipavidalinus kad ir labai maza
uzdavineli funkcija arba procediira, ja galima labai paprastai panaudoti daugelyje programos viety ir
daugelyje programy. Akivaizdis tokiy labai paprasty ir daZnai praktiskai vartojamy funkciju
pavyzdZiai gali biiti integruotos funkcijos abs ir sqr. Juk paprasciau paraSyti

a := abs(b),
negu

if b < 0 then a := Db

else a := Db.

Jeigu algoritmo rezultatas yra viena (paprastoji) reikSmé, tai toki algoritma rekomenduojame
iSreiksti funkcija. Funkcija daznai patogiau panaudoti programoje, negu procediira, kadangi
kreipinys i funkcija yra reiskinys ir ji galima rasyti visur ten, kur galima panaudoti reikSm¢
tiesiogiai, be tarpinio kintamojo rezultatui perduoti.

UZdaviniai
6.6.1. Aritmetinio vidurkio skai¢iavimo programa (Zr. 1.1 skyr.) apipavidalinkite funkcija.

6.6.2. Paltkany skaic¢iavimo programa (zr. 1.4 skyr.) apipavidalinkite funkcija. Dialogo
veiksmy funkcijoje nenaudokite.

6.6.3. Paltkany skaiciavimo programa apipavidalinkite procediira. Rezultatai — du sveikieji
skaiciai — litai ir centai.

6.6.4. Parasykite funkcija, kuri patikrinty, ar i§ keturiy atkarpy, kuriy ilgiai duoti, galima
sudaryti kvadratg arba staiakampi. Aprasykite funkcijos duomeny tipa. Pasinaudokite 4.1.3
uzdaviniu ir jo atsakymu.
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7. DUOMENU STRUKTUROS

Kai programoje atsiranda daug paprastyjuy sakiniy arba kelis sakinius reikia laikyti vienu, tuos
sakinius jungiame { stambesnius, struktiirinius sakinius, dar vadinamus valdymo struktiiromis. Daugelis
sakiniy pavirsta vienu sakiniu.

Kai programoje atsiranda daug paprastyju duomeny (reikSmiy) arba kelis duomenis reikia laikyti
vienu, tuos duomenis jungiame | stambesnius, struktiirinius duomenis, dar vadinamus duomeny
struktiiromis. Daugelis duomeny (reikSmiy) tampa vienu duomeniu (reikSme).

7.1. [rasas

Daznai programose pasitaiko tarpusavyje susijusiy kintamyjy ir jy reikSmiy. PavyzdZziui, data
apiblidinama trimis reik§mémis — metais, ménesiu, diena. Visus tris datos komponentus programose
pavadindavome skirtingais vardais ir operuodavome kaip su atskirais komponentais. Kai operuojame su
viena data, tai nepatogumy nejauc¢iame. Taciau, kai toje pacioje programoje prireikia keliy daty, atsiranda
kelis kartus daugiau vardy ir sunkiau susigaudyti. IS dalies ty sunkumy i§vengdavome, parinkdami vardus
pagal sistema:

mtl, mnl, dnl,

mt2, mn2, dn2 irt.t.

Taciau Paskalio kalboje yra numatytas kur kas geresnis biidas duomenims grupuoti. Programoje
aprasomi nauji duomeny tipai, kuriy reik§meés sudaromos i$ kity, jau Zinomy duomeny tipy reikSmiy. Tokie
duomeny tipai vadinami struktiriniais.

ApraSysime duomeny tipa ir pavadinkime ji vardu data,

type data = record
metai: 1..maxint;
ménuo: 1..12;
diena: 1..31
end

Tai jraSo tipas. Jo aprasSas pradedamas ZodZiu record ir baigiamas ZodZiu end. Tarp ju
iSvardijamos sudedamosios iraSo dalys, vadinamos laukais. Nurodomas kiekvieno lauko vardas ir tipas. [raso
lauko tipas gali biti jvairus. Cia apradyta jrasa sudaro trys laukai: metai, ménuo ir diena. Jy tipai yra
ivairios sveikyjy skaiciy atkarpos. Konstanta maxint Zymi didZiausia sveikaji skai¢iy kompiuteryje.

Aprasysime daugiau jraso tipy:

type laikas = record

val: 0..23;
min: 0..59;

sek: 0..59
end;
trupmena = record { paprastoji trupmena }
S, { skaitiklis }
v: integer { vardiklis }
end;

Kiekvienas Cia apraSytas tipas yra naujas duomeny tipas. Vadinasi, iraSo negalima laikyti vienu
duomeny tipu. Tai tipy Seima.

ApraSius duomeny tipa, toliau programoje galima naudoti tipo varda kintamiesiems aprayti,
pavyzdZiui:
var S$iandien, gimimodata: data
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Taip aprasyti kintamieji §iandien ir gimimodata priklauso tipui data. Ju reik§més yra
sudétinés (jrasai) — jas sudaro trys dalys (laukai).

Ten, kur reikia viso kintamojo reik§més (iraso), raSomas kintamojo vardas. PavyzdZiui, viso iraso
reikSmes priskyrima galima nurodyti vienu prieskyros sakiniu:

gimimodata := 3iandien

Galima operuoti ir su atskirais jraso laukais. Tada po kintamojo vardo rasomas taskas, o po jo —
reikiamo lauko vardas, atskirtas tasku. Pavyzdziui,

m := Siandien.metai;

d

gimimodata := Siandien.diena

Siandien.diena;

Laukus galima rasyti ir kair¢je prieskyros sakinio puséje, pavyzdZiui:

gimimodata.metai := 1968;

gimimodata.ménuo := 3

Atlikus Siuos prieskyros sakinius, bus pakeistos dviejy kintamojo gimimodata lauky reikSmés, o
trec¢iojo lauko reikSme isliks ta pati.

Atkreipiame démesj i tai, kad vienas prieskyros sakinys

gimimodata: = $iandien

prilygsta trims paprastyjy reik§miy prieskyros sakiniams:

gimimometai.metai := Siandien.metai;
gimimodata.ménuo := Siandien.ménuo;
gimimodata.diena := S$iandien.diena

Taigi, operuodami su sudétingesnémis reikSmémis (jraSais), galime sutrumpinti programos teksta.
1 pavyzdys.
program datos;

type data = record
met: 1..maxint;
mén: 1..12;
dien: 1..31
end;
var a, b, c, ankstyva: data;
function ankstesné(a, b: data): boolean;
{ ankstesné = t rue, jeigu a ankstesné negu b }

begin
if a.met < b.met then ankstesné := true
else if a.met > b.met then ankstesné := false
else if a.mén < b.mén then ankstesné := true
else if a.mén > b.mén then ankstesné := false
else if a.dien < b.dien then ankstesné := true
else ankstesné := false
end;
begin

read(a.met, a.mén, a.dien);
read(b.met, b.mén, b.dien);
read(c.met, c.mén, c.dien);
ankstyva := a;
if ankstesné (b, ankstyva)
then ankstyva := b;
if ankstesné(c, ankstyva)
then ankstyva := c;
write (ankstyva.met, ankstyva.mén: 3, ankstyva.dien: 3)
end.

Sios programos pradiniai duomenys yra trys datos, o rezultatas — viena, pati ankstyviausia i3 jy data.

132



Funkcija ank stesné nustato, ar pirmoji data (a) yra ankstesné uz antrajq data (b). Jos parametrai
— {raso tipo kintamieji. Jei nebiity jraso, reikéty SeSiy parametruy.

Pastaba. Kai tipai vadinami vardais, daZnai pasitaikanti klaida yra duomeny tipo vardo vartojimas
vietoj kintamojo vardo. Pavyzdziui, galima rasyti

Siandien.met,
bet negalima rasyti

data.met,
nes Siandien yra kintamojo vardas, o data — duomeny tipo vardas.

2 pavyzdys. Iki 1971 mety D. Britanijos pinigy sistema buvo tokia: svarai sterlingy, Silingai ir
pensai; svara sterlingy sudaré 20 Silingy, Silinga — 12 pensy. ApraSysime jrasa pinigams uZrasyti Sia sistema
ir sudarykime procediira dviem duotoms pinigy sumoms sudéti.

type pinigai = record

svarai: 0..maxint;
S§ilingai: 0..20;
pensai: 0..12

end;

procedure sudétis (a, b: pinigai; war c: pinigai);

var p: integer;

begin
P := a.pensai +
b.pensai +
12*(a.8ilingai + b.Silingai +
20* (a.svarai + b.svarai));
c.pensai := p mod 12;
p := p div 12;
c.S8ilingai := p mod 20;
c.svarai := p div 20
end;

3 pavyzdys. Zmogus turi i§ viso 20 pirSty. Jeigu operuotume duomeniu, kurio reikSmes biity kuris
nors (rankos arba kojos) pirstas, tai reikéty sugalvoti 20 pirSty vardy. Vartojant irasa, galima apsieiti su
maziau vardy.

type galine = (ranka, koja);

pusé = (kairé, desineé);
pirstas = (nykStys, smilius, didysis, bevardis, mazylis);
p = record

g: galune;

p: puse;
pir: pirstas
end;

UZrasysime funkcija, kuri patikrinty, ar dvieju duoty kintamyjy reik§més apibtidina ta pati pirsta:
function taspats (a, b: p): boolean;

begin
taspats := (a.g = b.g) and
(a.p = b.p) and
(a.pir = b.pir)
end;

Sioje programoje koju pirstus pavadinome tokiais pat vardais, kaip ir ranky pir$tus, nors kojy pirstai
(i8skyrus nyksti) vardy neturi.

UZdaviniai

7.1.1. Aprasykite iraSo tipus, apibiidinancius:

a) taska koordinaciy plokstumoje;
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b) tiesinés lygties su dviem kintamaisiais koeficientus.

7.1.2. Laiko tarpa vaizduoja tokio tipo jrasas:

type laikas = record
p: 0..maxint; { paros }
h: 0..23, { valandos }
min, s: 0..59
end
Sudarykite:

a) funkcija, kuri nustatyty, ar du duoti laiko tarpai yra lygds;

b) funkcija, kuri nustatyty, ar pirmasis duotas laiko tarpas yra trumpesnis uz antraji;

c) procediira, kuri sudéty du duotus laiko tarpus;

d) funkcija, kurios reikSme biity realiojo tipo skaicius, lygus duotam laiko tarpui, iSreikStam
paromis.

7.1.3. Aprasykite iraSa kampui, iSreikStam laipsniais, minutémis ir sekundémis, pavaizduoti.
Sudarykite funkcija Sitaip pavaizduotam kampui pakeisti radianais (360° = 2 radiany).

7.1.4. Iki 1920 mety Lietuvoje buvo vartojama coliné matavimo sistema (1 colis = 25,4 mm). 12
coliy sudaro péda, o 3 pédos — jarda.

Aprasykite jraso tipa, tinkanti ilgiui uZrasyti coline sistema.

Sudarykite procediira dviem ilgiams, uZraSytiems coline sistema, sudéti.

Sudarykite funkcija ilgiui, uZraSytam coline sistema, pakeisti metrais.

7.2. Irasas, sudarytas i jrasy

IraSo laukas gali biiti bet kurio tipo. Pats irasas taip pat yra duomeny tipas. Vadinasi, iraSo laukas
gali buti kitas {rasas. Pateikiame tokiy pavyzdziy i§ geometrijos.

Pirmiausia aprasysime taska:

type taskas = record x, y: real end

Cia x ir y yra tasko koordinatés plokitumoje. PavyzdZiui, aprase kintamaji

var a: taSkas
ir atlikg prieskyros sakinius

a.x := 3.0;
a.y := =-2.0

gausime 31 paveiksle pavaizduota taska.

y

A

2V

't 12 3 4 5 6

t t t t t » X

-1 +
2 1+ o

3+

31 pav. TaSkas

Vartodami jrasa taskas, apras§ykime naujus irasus:
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type atkarpa = record a, b: taskas { atkarposgalai} end;
apskritimas = record centras: taskas;
spindulys: real
end;
trikampis = record a, b, c: taskas end

Visuose trijuose tipuose (atkarpa, apskritimas ir trikampis) vartojamas paprastesnis
irasas — taskas.

Matome, kad irasai gali buti vienas kitame. Dél to jrasai priskiriami prie struktiiriniy duomeny tipuy,
arba duomeny struktiiry.

Kiekvieng i $iy tipy galima buvo aprasyti ir tiesiogiai, nevartojant tarpinio tipo taskas,
pavyzdZiui:
type ap = record
c: record
X, y: real
end;
spindulys: real
end;
type apskr = record x, vy,
spindulys: real
end;

Gali iskilti klausimas, kada naudoti tarpinj tipa ir kada didelj jrasa aprasyti tiesiogiai, i$§ karto.
Patariame pasirinkti ta varianta, kuris yra vaizdesnis, aiSkesnis. Pavyzdziui, jeigu programoje yra aprasoma
daug geometriniy figiiry, vaizduojamy taskais, tai, be abejo, taSka geriau apraSyti kaip atskira tipa ir toliau §i
tipa naudoti. Kai aprasoma tik viena figiira, tai ja sudarancias kitas figiliras geriau neskirstyti | atskirus tipus.
Cia galima Zvelgti analogija tarp irasy ir procediiry bei funkcijy: pasikartojancius veiksmus patogu aprasyti
funkcijomis ir procediiromis, o pasikartojanc¢ias duomeny grupes — duomeny struktiiromis (irasais).

Grizkime prie apskritimo aprago.

ApraSykime tipy apskritimas ir apskr kintamuosius:

var p, s: apskritimas;

r: apskr;
t: taskas

Atlike sakinius
.x = 0.0;

.y = 2.0;
.centras := t;
.spindulys :=
.x = 4.0;

.y = 1.0;
.spindulys := 2.0;
= pj

.centras.x := 6.0

1.0;

3 B N s B o Bhio BN a ey

@]

gausime tris apskritimus.

Kintamojo t galima buvo ir nenaudoti. Tada pirmuosius tris prieskyros sakinius reikéty perraSyti

taip:

p.centras.x := 0.0;

p.centras.y := 2.0

Kintamieji p ir s yra to paties tipo. Todél vieno juy reik§Sme galima priskirti kitam ir atlikti sakini s
= p.

Kintamasis r yra jau kito tipo, nors taip pat reiSkia apskritima. Ar galima kintamojo r reik§Sme
priskirti kintamiesiems p ir s? Paskalio kalboje tai neapibrézta. Tod¢l Siuo klausimu programuotojy
nuomongs skiriasi. Taciau logiskiau prieskyros sakinyje skirtingy tipy reik§miy nepainioti — jeigu
programuotojas sugalvojo skirtingy tipy vardus, tai matyt, jie kazkuo turi skirtis. Tipus apskritimas ir
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apskr geriau laikyti skirtingais ir nepainioti ju kintamyjy reikSmiy. Vadinasi, abi prieskyros sakinio pusés
turi biiti to paties tipo.

Dar pateikiame funkcijy ir procediiry pavyzdZziy, kuriuose yra jraSy. Sakykime programoje aprasyti
tokie jraso tipai:

type taskas = record x, y: real end;
atkarpa = record a, b: taskas end;
apskritimas = record c: taskas; { centras }
r: real { spindulys }
end;

1 pavyzdys. Funkcija atstumui tarp dviejy tasky rasti (32 pav.):

function atstumas (a, b: taskas): real;
begin
atstumas := sgrt(sgr(b.x - a.x) + sqr(b.y - a.y))
end;
y
A
b.y b
a.y 2
> X
a.x b.x
32 pav.

2 pavyzdys. Funkcija atkarpos ilgiui rasti:
function ilgis (atk: atkarpa): real;
begin
ilgis := atstumas (atk.a, atk.Db)
end;
3 pavyzdys. Funkcija, patikrinanti, ar duotas taskas yra duoto apskritimo viduje:
function viduje (t: taskas; ap: apskritimas): boolean;
begin
viduje := atstumas(t, ap.c) < ap.r
end;
4 pavyzdys. Funkcija, patikrinanti, ar kertasi du duoti apskritimai:
function kertasi (ap, aps: apskritimas): boolean;
begin
kertasi := ap.r + aps.r > atstumas(ap.c, aps.c)
end;

UZdaviniai
7.2.1. Aprasykite taisyklingaji daugiakampij apibtidinantj jrasa.
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7.2.2. Sudarykite funkcijq trikampio plotui rasti. Pradinio duomens tipas t rikampis. Vartokite
Siame skyrelyje aprasytas funkcijas.

7.3. Masyvas

UZdaviniuose daznai biina didelés vienodo tipo duomeny grupés. Tokius duomenis patogu jungti |
masyvus. Masyvas — tai duomeny struktiira, kuria sudaro daugelis vienodo tipo reikSmiy.

ISnagrinékime pavyzdi. Sakykime, reikia turéti duomeny struktiira, nurodancia pamoky skaiciy
kiekviena savaités dieng. Tam aprasome vardini tipa savd, duomeny tipa pamoky skaiciui kiekviena
savaités diena fiksuoti — masyva, ir kintamaji p:
type savd = (pirm, antr, trec, ketv, penk, 3est, sekm);

pamokos = array [savd] of 0..6;
var p: pamokos;

Skirtingai nuo jraso, masyvo komponentai nurodomi ne lauky vardais, o kito, diskre¢iojo duomeny
tipo reikSmémis. Siuo atveju masyvo komponentai — jie vadinami masyvo elementais — nurodomi tipo savd
reikSmémis, kurios vadinamos indeksais.

Kaip matyti i§ ankstesnio apraso, tipas savd turi i§ viso 7 reik§mes. Vadinasi, masyvas pamokos
turi 7 elementus. Visas masyvas nurodomas kintamojo vardu, Siuo atveju — vardu p. Atskiri masyvo
elementai nurodomi masyvo vardu ir po jo — lauZtiniuose skliaustuose parasytu indeksu. Kintamasis
plpirm] reiSkia pamoky skaiCiy pirmadienj, kintamasis p [ant r] — pamoky skai¢iy antradieni ir t. t.

Kokio tipo reik§mes gali jgyti masyvo elementai, rafoma po 7odZio of tipo aprase. Siuo atveju
pamoky skaicius iSreiSkiamas atkarpos tipu 0. . 6. Vadinasi, per dieng gali biiti ne daugiau kaip 6 pamokos.

Masyvo elementus galima naudoti, kaip ir paprastus kintamuosius, t. y. kaip reiskinius, ir rasyti
kairéje prieskyros sakinio puséje; jie gali buti faktiniai funkcijy ir procediiry parametrai.

Stai keli prieskyros sakiniai su kintamojo p komponentais:

plpirm] := 5;

plantr] := plpirm];
pltrec¢] := plpirm]+1;
plketv] = 4;

plpepenk] := plketv];
plsest] := 3;

plsekm] := 0

Atlike Siuos sakinius, gausime kintamojo p reikSme (33 pav.).

pirm
antr
trec
ketv
penk
Sest
sekm

(@] NOV) TN 1SN N )Y NGl RG]

33 pav.

Masyvo indeksai turi biiti diskreciojo duomeny tipo reik§meés. Su tokiomis reikSmémis atliekamos
tam tipui leidZiamos operacijos. Si masyvo indeksy savybé ypa¢ daZnai pritaikoma cikluose: daZniausiai
masyvo indeksas igyja visas leistinas reikSmes. Pavyzdziui, norint rasti pamoky skaiciy s per savaitg, reikia
parasyti toki cikla:

s := 0;

137



for d := pirm to sekm do
s = s + pl[d]

Cia ciklo kintamasis d turi bati savd tipo. Atlike §j cikla su ankstesne kintamojo p reik§me,

gausme s = 27.

Masyvo elementai dar vadinami indeksuotais kintamaisiais.
Aprasome daugiau masyvy tipy:

1. Vienos paros oro temperatiira, iSmatuota kas valanda:
type temp = array [0..23] of -40..40;

2. Simto skaiéiy seka:

type seka = array [1..100] of integer;

3. Kita Simto skaiciy seka:

type kitaseka = array [2..101] of integer;

Masyvas kitaseka turi tiek pat elementy, kiek ir masyvas seka, tik jo elementai indeksuojami

kito intervalo sveikaisiais skaiciais.

Masyvo tipo kintamuosius leidZziama rasyti abiejose prieskyros sakinio pusése, jie gali biiti funkcijy

arba procediiry parametrai.

Masyvo elemento tipas biina ivairus: loginis, vardinis, sveikasis, realusis, irasas, masyvas ir t. t.

Aprasome dar du masyvus.

1. Sesiakampis
type Sesiakampis = array [l..6] of taskas
Cia tadkas — jraso tipas, kuris turéjo bati apradytas pries tai, pavyzdZiui, taip:
type taskas = record x, y: real end
Tipa Sesiakampis galima aprasyti ir i karto (t. y. be tipo taskas):
type Sesiakampis = array [l..6] of
record x, y: real end

ApraSome tipo Se3iakampis kintamaji

var x: Sesiakampis

Pateikiame tokiais aprasais apibudinty kintamuyjy tipus:

x — SeSiakampis, t. y. SeSiy elementy masyvas, kurio kiekvienas elementas yra jraSas, sudarytas i$

dviejy realaus tipo elementy;

x [2] — taskas, nurodantis antraji SeSiakampio kampa, t. y. iraSas, sudarytas i§ dviejy realaus tipo

elementy;
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x[2] . x —tasko, nurodancio antraji SeSiakampio kampa, koordinaté x (realaus tipo).
2. Ménesio kalendorius gali biiti pavaizduotas Sitaip:
P 2 9 16 23 30

A 3 10 17 24 31

T 4 11 18 25

K 5 12 19 26

P 6 13 20 27

S 7 14 21 28

S 1 8 15 22 29

ApraSome masyvo tipa kalend, kuriuo bty galima pavaizduoti minéta kalendoriy:

type savd = (pirm, antr, trec, ketv, penk, 3est, sekm);
savnr = 1..6 { savaités numeris }
diena = 0..31; { nuliu Zymésime tuscius }

{ kalendoriaus langelius masyve }
kalend = array [savnr] of
array [savd] of diena



ApraSome tipo kalend kintamaji:

var k: kalend;

Jeigu kintamojo k reik§mé biity anksciau pavaizduotas kalendorius, tai masyvas k[2] (jis jeina {
masyva k) reikSty antrosios ménesio savaités dienas — 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, masyvo elementas k [2] [pirm]
biity lygus 2, o elementas k [1] [pirm] — nuliui, nes pirmoji pavaizduoto ménesio savaité prasideda tik
sekmadienj.

Masyvo elementus, nurodomus keliais indeksais, galima rasyti papras¢iau — viduriniy skliausty ] [
poras pakeiciant kableliais, pavyzdZiui, vietoj k [2] [pirm] —raSyti k[2, pirm].

Pateikiame programy su masyvais pavyzdziy.

1 pavyzdys. Procediira tipo kalend masyvui uZpildyti:

procedure kal (sd: savd; { kurig savaités dieng prasideda ménuo }

dsk: diensk; { ménesio dieny skaicius }
var menuo: kalend);
var ménd: diena; { ménesio diena }

sSnr: savnr;
sdx: savd;

begin
ménd := 0;
for snr := 1 to 6 do
for sdx := pirm to sekm do
begin
if (snr = 1) and (sdx = sd)
then ménd := 1 { kalendoriaus pradzia }
else if ménd = dsk
then ménd := 0 { kalendoriaus pabaiga }
else if ménd <> 0 then ménd := ménd + 1;
ménuo [snr, sdx] := ménd
end
end

Kad masyvas k vaizduoty minéto ménesio kalendoriy, programoje reikéty parasyti kreipini
kal (sekm, 31, k)
2 pavyzdys. Kompiuteris skaito 100 skaiciy seka ir raSo tuos pacius skaicius, sutvarkytus
didéjanciai (tiksliau, nemaZzéjanciai):
program tvarkymas;
const n = 100;

var prad: text; { byla, turinti bent 100 skaiciy }
x: integer; { skaicius }
m: array [1..n] of integer; { sutvarkyti skaiciai }
i, ind: 1..n; { indeksai }
tinka: boolean; {tinka{m[i] vietg }

begin
assign(prad, 'DUOMENYS.TXT'); reset (prad);
for ind := 1 to n do
begin

tinka := false;
i := ind;

read (prad, Xx);
while not tinka do

if i = 1 then tinka := true
else if m[i-1] <= x then tinka := true
else begin
m[i-1] := m[i];
i =1i-1
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end;

m[i] := x
end;
for i := 1 to n do
writeln(m[i])

end.

Skaiciai masyve rasomi taip, kad visi jo elementai biity sutvarkyti nuo maZziausio iki didZiausio.
Jeigu naujai perskaitytas skai¢ius x ne mazesnis uzZ paskutini masyvo elementa m[1-11, tai skaicius
jraSomas | paskutinj laisva masyvo elementa m [ 1] . PrieSingu atveju masyvo elementai i§ eilés stumiami per
viena vietg | deSing tol, kol randama tinkama vieta naujam skaiciui x {rasyti (tokia, kad kairéje nuo jo nelikty
skaiciy, didesniuy uZ ji, o deSinéje — visi skaiciai bty didesni).

3 pavyzdys. Masyvo elementy rikiavimo proceddra.

const n = ...;

type masyvas = array [l..n] of integer;

procedure tvarka (var m: masyvas);

var c: integer; { masyvo elementas }
j, k: 1..n; { masyvo indeksai }
begin
for k := 1 to n-1 do
for 7 := 1 to n-k do
if m[j] > m[j+1] then
begin { du elementai keiCiami vietomis }
c :=m[j+1];
m[j+1] := m[J];
m[j] := c
end
end;

Sis masyvo elementy rikiavimo metodas vadinamas ,,burbulo® metodu. Kiekvienas masyvo
elementas pamazu juda link savo vietos panaSiai kaip burbulas pamaZu kyla | vandens pavirSiu. Tai pats
paprasciausias ir pats 1éCiausias rikiavimo metodas. Efektyvesni rikiavimo metodai puikiai aprasyti knygoje
[9].

4 pavyzdys. Pradiniai duomenys — mokiniy paZymiy seka. Sekos pabaiga pazymésime nuliu.
Sudarykime programa paZzymiams sumuoti ir pazymiy vidurkiui rasti.

program pazymiai;

var k, p: 0..5; { paZymiai }
suma, { paZymiy suma }
n: integer; { pazymiy skaicius }

vidurkis: real;
paz: array [l1..5] of integer;

begin
for k := 1 to 5 do
pazlk] := 0;
{ uzpildomas pazymiy masyvas }
read (p) ;
while p <> 0 do
begin
pazlpl := pazlpl+l;
read (p)
end;
{ randamas vidurkis }
n := 0; suma := 0;
for k := 1 to 5 do

begin
n := n+pazl[k];
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suma := suma + pazl[k]*k
end;
vidurkis := suma/n;
for k := 1 to 5 do
writeln(k, ':', pazlk]l: 2);
writeln ('Vidurkis ', wvidurkis)
end.
UZdaviniai

7.3.1. Aprasykite duomeny tipa, kurio reikSmé biity kiekvieno mety ménesio vidutineé, Zemiausia ir
auksciausia temperatiira.

7.3.2. Sudarykite dvi procediiras vieno ménesio kalendoriui spausdinti i§ tipo kalend masyvo
Sitokiu pavidalu:
a)
9 16 23 30
10 17 24 31
11 18 25
12 19 26
13 20 27
14 21 28
15 22 29

O 3 o U1 W N

b)
1
2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30 31

7.3.3. Ka reikéty pakeisti 2 pavyzdZio programoje t varkymas, kad pradiniai duomenys biity
raSomi nedidéjimo tvarka?

7.4. [raso ir masyvo palyginimas

Irasas ir masyvas — dvi duomeny struktiiros, du duomeny tipai. ISsiaiSkinkime, ka jie turi bendra ir
kuo jie skiriasi?

Abi struktiiras sudaro komponentai — kitos smulkesnés strukttiros arba paprastosios (skaliarinés)
reik§més. Ju komponenty tipai gali biiti jvairiis: jrase — jraas arba masyvas, o masyve — masyvas arba jrasas.
Viena struktiira jterpdami i kita, galime aprasyti sudétingiausias duomeny struktiiras, panasiai kaip jterpdami
vieng i kita funkcijas arba procediiras, apraSome jvairaus sudétingumo veiksmus.

Pagrindinis skirtumas tarp jraso ir masyvo yra tas, kad visi masyvo komponentai turi biiti to paties
tipo (iraso komponentai gali biiti skirtingy tipy). Dél to nevienodai nurodomi komponentai. [raso
komponentai vadinami laukais, kuriy vardai nurodomi jraso aprase. Masyvo komponentus, kurie vadinami
elementais, nurodo indeksai. Elementy indeksai yra diskre€iojo duomeny tipo reik§més, o su jomis galima
atlikti operacijas, pavyzdZiui, vartojant funkcijas succ ir pred, pereiti prie kitos indekso reikSmeés. Tokia
galimybe paranku pasinaudoti cikluose, o automatiskai perrinkti jraso lauky negalima. Si jrasy ir masyvo
skirtybé atsiranda ne dél kokiuy nors susitarimy arba komponenty Zyméjimo, bet dél to, kad masyvo
elementai yra to paties tipo, o iraso laukai gali biiti skirtingy tipy. Jeigu automatiskai perrinktume jraso
laukus, tai programoje nebiity galima uZrasyti operacijy su iraso laukais, nes nezZinotume, kokio tipo gali biiti
laukas.
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Kadangi masyvo elementai indeksuojami diskreciojo duomeny tipo reik§mémis, tai ju elementy gali
biiti labai daug. Tuo tarpu visy iraso lauky vardus reikia iSvardyti jraSo aprase. Dél to jraSus su daugeliu
komponenty nepatogu aprasyti. Kai duomeny struktiiroje yra nedaug to paties tipo komponenty, juos galima
aprasyti ir jraSu, ir masyvu. Pavyzdziui, aprasykime jraSu racionalyji skaiciy (arba paprastaja trupmena):

type rac = record

skaitiklis, vardiklis: integer;
end
arba tokio tipo masyvais

type racml = array [l..2] of integer
arba

type racm?2 = array [ (skaitiklis, vardiklis)] of integer

Aprase kintamuosius

var x: rac;
y: racml;
z: racm2

trupmenos skaitiklj turétume nurodyti taip:
x.skaitiklis
y([1]
z [skaitiklis]

Pirmas ir trecias variantas yra vaizdesni. Taciau tre¢iame variante vartojamas papildomas vardinis
duomeny tipas, turintis dvi reikSmes.

Kuri varianta pasirinkti? Turbiit lakoniskiausias ir aiSkiausias yra pirmasis.

Galima pastebéti analogija tarp valdymo ir duomeny strukttry.

IS paprastyju sakiniy (pavyzdZziui, prieskyros) yra sudaromi sudétingesni struktiiriniai sakiniai —
valdymo struktiiros (pavyzdziui, sudétinis sakinys, ciklo sakinys). IS paprastyju duomeny tipy (pavyzdziui,
sveikyjy skaiciy, loginiy reik§miy) irgi sudaromi sudétingesni duomeny tipai, kurie vadinami strukttriniais
duomeny tipais, arba duomeny struktiromis.

Sudétinga duomeny struktiira galima isSreiksti vis paprastesnémis, kol galiausiai prieinama prie
paprastyju duomeny tipy. Pasikartojancius veiksmus galima uZraSyti funkcijomis ir procediiromis, o
pasikartojancias keliose programos vietose duomeny struktiiras patogu aprasyti duomeny tipais.

ISnagrinéj¢ duomeny ir valdymo struktiiras, galime s¢kmingai programuoti sudétingus realaus
gyvenimo uzdavinius, nes jau mokame sudétingus veiksmus skaidyti { paprastesnius (naudoti funkcijas,
procediiras ir valdymo struktiiras), o sudétingas duomeny strukttiras skaidyti  paprastesnes duomeny
struktiiras.

UZdavinys

7.4.1. Kurie i$ $iy teiginiy yra teisingi:

a) masyvo indeksa galima apskaiciuoti;

b) iraso lauka galima apskaiciuoti;

¢) vietoj iraso, kurio visi laukai yra to paties tipo, galima naudoti masyva;

d) iraso laukus galima jvardyti vardinio tipo konstantomis.

7.5. Duomeny struktiiros sudarymo pavyzdys: Sachmaty lenta

Kai gerai parinkta duomeny struktiira, lengviau uzrasyti veiksmus su tais duomenimis. Todél, dar
pries rasant veiksmus, reikia gerai apgalvoti duomeny struktiiras ir parinkti pacias tinkamiausias, kuo
natiiraliau atspindincias ir uZzdavini, ir veiksmus programoje.
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Sudarykime duomeny tipa, kurio reik§mé baty Sachmaty lenta (34 pav.). Ja patogu vaizduoti
masyvu, sudarytu i§ langeliy. Lentos stulpelius priimta Zyméti raidémis, o eilutes skaiciais. Todél pirmiausia
aprasysime masyvo indeksy tipus:

N WA TR

abcde f gh

34 pav.

type stulpelis = (a, b, ¢, d, e, £, g, h);
eiluté = 1..8;
Dabar galime apraSyti ir masyva. Galimi du variantai:
1) type lenta = array [stulpelis] of
array [eilute] of

2)type lenta = array [eiluté] of
array ([stulpelis] of

Jeigu priimtume pirmaji varianta, tai masyvo elementus (langelius) reikéty indeksuoti, pavyzdZziui,
taip: [a, 3], jei antraji, — tai Sitaip: [3, a]. Kadangi $achmaty literatiroje priimta pirma rasyti raidg, po to
skaiciy (pavyzdZiui, a3), tai natliralesnis pirmasis variantas.

Dabar reikia aprasyti masyvo elemento — lentos langelio — tipa. Ant lentos statysime Sachmaty
figliras. Vadinasi, langelio reik§mé bus figtra.

Sachmaty figiiros tipa galima apragyti Sitaip:

type figGra = (karalius, valdové, bokStas,

rikis, Zirgas, péstininkas)

Betgi ¢ia dar ne viskas. Sachmaty figiiros yra baltos ir juodos, o langeliai gali biiti neuZimti. Todél
dar reikia aprasyti figtiros spalva:

type spalva = (nieko, balta, Jjuoda)

ReikSmé nieko — tai trecioji ,,spalva®, reiksianti, kad langelis neuZimtas.

Aprasysime masyvo elemento tipa:

type langelis = record
f: figlra;
s: spalva
end

Dabar visus aprasus suraSysime pagal Paskalio kalbos taisyklg, kuri teigia, kad naujo duomeny tipo
aprase galima naudoti tik jau aprasytus duomeny tipus.
type figGra = (karalius, valdové, bokStas,
rikis, Zirgas, péstininkas);
spalva = (nieko, balta, juoda);

langelis = record
f: figlra;
s: spalva
end;
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stulpelis = (a, b, ¢, d, e, £, g, h);
eiluté = 1..8;
lenta = array [stulpelis] of

array [eiluté] of langelis;

Aprasysime dvi Sachmaty lentas:

var x, y: lenta

Atskirg lentos langelj galima nurodyti kintamuoju su dviem indeksais, pavyzdZiui:
x[a]l [3] reik$ langeli a3 lentoje x,

y[h1[5] reik$ langeli h5 lentoje y.

Baltyjy Zirgo ¢jima i langeli b4 lentoje x galima uZrasyti taip:

x[b][4].f := Zirgas;

x[b][4].s := balta

Figiiros perkélima i langelio b4 i langeli ¢ 6 (Zirgo &jimu) toje pat lentoje uZrasysime Sitaip:
x[cl[6] := x[b][4];

x[b][4].s := nieko

Po Siy veiksmy langelyje b4 liks ,,bespalvé®, nieko nereiSkianti figiira. Tai, Zinoma, nenattralu.
Norint $ito i§vengti, galima biity pritaikyti Paskalio kalbos irasa su variantine dalimi.

Visy figliry perkélima i§ lentos x i lenta v galima uzrasyti vienu prieskyros sakiniu:
y 1= X

UZdaviniai

7.5.1. Rubiko kubo sienos nudazytos 6 skirtingomis spalvomis: balta, Zalia, raudona, geltona,
oranzine, mélyna. Kiekviena siena padalyta i 9 kvadratélius.

Aprasykite duomeny tipg bet kuriam kubo spalvy deriniui uzZraSyti.

7.5.2. Sudarykite funkcija, patikrinancia, ar Rubiko kubas tikrai turi po 9 kiekvienos spalvos
kvadratelius. Panaudokite ankstesnio uzdavinio duomeny tipus ir, jei reikia, aprasykite naujus.

7.6. Aibé

Vieno kurio nors diskrec¢iojo duomeny tipo reikSmiy rinkinys vadinamas aibe. PavyzdZiui, turime
savaités dieny tipa
type savd = (pirm, antr, trec, ketv, penk, 3est, sekm)

Pateiksime keleto Sio duomeny tipo aibiy.

[

[pirm, penkt];
[SesSt, sekm];
[
[

pirm. .sekm]

Aibeés reikimés suskliaudziamos { lauztinius skliaustus. Sitaip aibés reikimé atskiriama nuo
paprastojo duomeny tipo reikSmés. PavyzdZiui, pirm yra tipo savd reikSmé, o [pirm] yra aibés tipo
reikSmeé.

Aibé [] neturi né vieno komponento. Ji yra tuscia.

Paskuting pavyzdziy sarase pateikta aibe sudaro visos savaités dieny tipo reikSmés.

IStisini i aibe patenkanciy reik§miy intervalg galima uzZrasyti papras¢iau, nurodant tik intervalo
rézius.

Aibéje negali biiti pasikartojanciy komponenty.
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Aibés duomeny tipo aprasas pradedamas baziniais ZodZiais set of, po kuriy nurodomas aibés
komponenty tipas. Pateiksime pavyzdziy.

type SavDienuAibé = set of savd;
skaitmenys = set of 0..9;
dvizenkliai set of 10..99;

Dabar galima aprasSyti §iy aibiy kintamuosius ir jiems priskirti aibiy reikSmes.

var sd: savd;
sk: skaitmenys;

dd: savd;
sk := [1, 3, 5, 7, 91; { nelyginiy skaitmeny aibé¢ }
dd := [pirm..penk]; { darbo dieny aibé}

Aibés komponenty tipas vadinamas aibés baziniu duomeny tipu. Bazinis tipas gali biti bet kuris
diskretusis duomeny tipas, turintis nedidelj reik§miy skaiciy. Daugumoje kompiliatoriy $is skaicius yra 256.

Su aibémis atliekamos matematikoje Zinomos aibiy operacijos. Tiktai jos Zymimos kitaip.

Operacijos Zyméjimas Zyméjimas | PavyzdZiai

pavadinimas matematikoje | Paskalyje

Sajunga V) M [1..5, 71 + [6, 9] —» [1..7, 9]
Sankirta N * [1..5, 71 * [3..9] - [3..5, 7]
Skirtumas \ - [1..5, 71 \ [3..9] — [1, 2]
Santykio C c <= [1..5, 7] <= [3..9] — false
Santykio D ) >= [1..5, 7] >= [3..9] — false
Priklausomybé € in 4 in [1..5, 7] > true

Yra matematiniy uzdaviniy, kuriuose operuojama su aibémis. Taciau programavime aibés dazniau
naudojamos netiesiogiai, kaip patogi iSraiSkos priemon¢ salygose. Pavyzdziui, uzZuot rase
if (a > 10) and (a <= 20)...
galime rasyti
if a in 11..20...
Tokie uzrasai Zymiai sutrumpéja, kai reikia iSrinkti daugelj nesistemingai iSsibars¢iusiy reikSmiy.
Pavyzdys. Funkcija, skaiciuojanti balsiy kieki simboliy masyve.
const n = 1000;
type tekstas = array [l..n] of char;
function balsés (t: tekstas): integer;
{ laikoma, kad tekste tik didZiosios raidés
var balsk, { balsiy skaicius }
i: integer;
begin
balsk := 0;
for i := 1 to n do
if t[i] in ['A', 'A', 'E', 'E', 'E', 'I',
lIl, lYl’ 'O', 'U', lUl, l[jl}
then balsk := balsk + 1;

balsés := balsk
end;

A}

Aibés duomeny tipas dazniausiai laikomas struktiiriniu. Taciau jos komponenty tipas gali biiti tik
paprastasis. Taigi aibé neturi tokiy struktiirizavimo galimybiy, kaip masyvas arba jrasas.
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Uzdaviniai

7.6.1. Kurie i$ Siy teiginiy teisingi:

a) aibés elementai gali biiti realieji skaiciai;
b) aibés elementai gali biiti masyvai;

¢) masyvo elementai gali buti aibés;

d) visi aibés elementai turi biiti vienodo tipo.

7.6.2. Kuriy i ¢ia pateikty aibiy reikSmés yra lygios?

a := [1, 2, 7] + [5..10];

b := [1..10] - [3..4] + [2];

c = ([1..10] - [3..4] + [2]1) * [1;
d := [].

7.6.3. Kurie aibiy reiskiniai uzraSyti neteisingai ir kodél?

a) [9, 2] + [31;

b) [2, 9] + 3;

¢) [2] in [2, 9]

d)2 in [2..9];

e)4 in [9..2].

7.6.4. Tekstiné byla SK . TEK yra sudaryta i§ sveikyjy skaiciy. Teigiama, kad visi joje esantys

skaiCiai i§ intervalo [0; 99] yra skirtingi. ParaSykite programa, kuri patikrinty, ar i tikryjy taip yra ir, kaip
rezultata, parasyty viena i$ dviejy pranesimy:
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8. REKURSIJA

Pasaulis nuolat atsinaujina. Vaikai atkartoja tévus.

Rekursija — tai atkartojimas. Funkcija arba procediira gali kreiptis i save pacia ir tuo paciu
atkartoti savo pacios veiksmus vél nuo pradzios, tik su kitais parametrais. Toks atkartojimas
vadinamas rekursija.

Rekursija yra ir paprasta, ir sudétinga. Paprasta dél to, kad ja daZnai pavyksta labai paprastai
ir akivaizdziai apibréZti priklausomybes tarp dydZiy. Sudétinga dél to, kad daZnai sunku suvokti,
kaip tuos dydzius rasti, kad jie tenkinty tas priklausomybes.

8.1. Rekursinés funkcijos

Programuojant visada stengiamasi didesni uzdavinj skaidyti { maZesnius arba sudétingesnj
paversti keliais paprastesniais.

Veiksmy sudétingumas kartais priklauso nuo duomenuy. Pavyzdziui, faktoriala galima
apibréZti Sitaip:
n'= 1, jein=1,
(n-1!-n, jein>1.
Jei pradinis duomuo lygus vienetui, tai jau pats apibréZimas pateikia rezultata. Taigi vienetas
yra pats paprasc¢iausias pradinis duomuo, skai¢iuojant faktoriala.

Jeigu pradinis duomuo didesnis uZ vieneta, tai jo faktorialas iSreiSkiamas kita, paprastesne
operacija — daugyba ir ... faktorialu, bet jau vienetu mazesnio skaiciaus. Taigi i§ karto rezultato
negauname. Taciau, toliau taikydami antraja faktorialo apibréZimo dali, faktorialg iSreiSkiame vis
ilgesnés skai€iy eilés sandauga:

n!=

(m-1!-n=

3-..-(n=-1)-n=
21-3...-(n=1)-n=
N-2.3...-(n-1)-n=
1-2-3-..-(n-1) -n.
36 paveiksle grafiskai pavaizduota, kaip einama link vieneto. Kai pasiekiame vieneta, eil¢je
lieka vien skaiciai ir juos galime sudauginti. Dauginame i$ kairés i deSing. Taigi dabar eile einame
prieSinga kryptimi — i deSing nuo vieneto.

1 *2 *3 *4 .5 Mm-1) *n
!h}/—\ o \’/—\
1! 2! 31 41 (n-1)! n!

36 pav. Skaiciaus n faktorialo iSreiSkimas sandauga /-2-3-...-(n-1)-n

Jau esame sudare faktorialo skai¢iavimo algoritma (Zr. 6.2.3 uzd.), kuriame skaiciaus n
faktorialg iSreiSkéme skaiciy nuo 1 iki n sandauga. Jau Zinojome, kad faktorialas yra natiiraliyjy
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skai¢iy sandauga, o kompiuteriui pavedéme tik juos sudauginti, t. y. atlikti antraja uzdavinio dalj —
eiti nuo 1 iki n. Turint funkcijas, galima kompiuteriui pavesti ir pirmajq uzdavinio dalj —
,1$siaiskinti®, ar faktorialas yra skai¢iy sandauga. Tam pakanka faktorialo apibréZima uzrasyti
programavimo kalbos Zymenimis:

function f (n: integer): integer;
begin
if n =1 then £ := 1
else f := f(n-1)*n
end;

Funkcija ypatinga tuo, kad jos programoje yra kreipinys i ja pacia, kaip ir faktorialo
apibrézime — v¢l faktorialas. Funkcijos ir procediiros, kuriose yra kreipiniy i jas pacias, vadinamos
rekursinémis.

Pateikiame pavyzdzZiy.

1 pavyzdys. Kélima laipsniu galima apibrézti Sitaip:

a'= a, jei n=1,

a! - a, jein>1.
UZrasome rekursing kélimo laipsniu funkcija:
function laipsnis (a, n: integer);

begin
if n = 1 then laipsnis := a
else laipsnis := laispnis(a, n-1)*a
end;

2 pavyzdys. Fibonacio skai¢iy seka yra tokia:

1,1,2,3,5,8, 13,21, ...

Jos pirmieji du nariai lygiis vienetui, o bet kuris tolesnis narys lygus dvieju pries ji einanciy
nariy sumai. Taigi n-tasis narys F(n) apibréZiamas Sitaip:

1, jein=1,
F(n) = 1, jein=2,

Fn-1)+Fn-2), jein>2.
Si apibrézima isreiskiame funkcija:
function fib (n: integer): integer;
begin

if (n = 1) or (n = 2) then fib := 1
else fib := fib(n-2)+fib(n-1)

end;

Fibonacio sekos n-tajam nariui apskaiciuoti reikia dvieju pries ji einanciy nariy — dviejy
skaiciy. Todél reikalingi du atramos taskai — du skaiciai, kurie nurodyti apibrézime (1 ir 2) ir {
kuriuos atsiremia rodyklés 37 paveiksle.
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37 pav. Fibonacio skaiciy radimo schema

Kaip matome, rekursing funkcija sudaryti labai paprasta — reikia tik matematini jos
apibréZima uzraSyti programavimo kalbos Zymenimis.

Kreipinys i funkcija i$ jos vidaus isreiskia tos funkcijos veiksmy kartojima. Tuo rekursiné
funkcija panasi i cikla. Ji, kaip ir ciklas, turi biiti baigtiné.

3 pavyzdys. Duota nebaigtiné rekursiné funkcija

function ff (x: integer): integer;
begin
if x = 0 then ff :=1
else if x < 0 then ff := ff(x-1)
else ff := (x+1)
end;

Kai x < 0, i§ funkcijos vidaus kreipiamasi i funkcijg ff su vis maZesniu parametru; kai x > 0,
kreipiamasi su vis didesniu parametru. Savaime suprantama, kad x niekada nebus lygus nuliui, todél
visg laika kreipiniai i funkcijq kartosis. Vadinasi, $i funkcija yra baigtiné tik tada, kai x = 0.

Parasius rekursing funkcija, visada reikéty isitikinti, ar ji baigtiné.

UZdaviniai
8.1.1. Skaiciaus 2 n-aji laipsni galima apibrézti Sitaip:
"= 1, jein=0,

2, jein>0.

Parasykite rekursing funkcijq pagal §i apibréZima.
8.1.2. Duota rekursiné funkcija:
function x (a, b: integer): integer;

begin
if b >= a then x := 0
else x := x(a-b, b) + 1
end;

Kokios Siy kreipiniy reik§meés:

a) x(9, 4),

b) x(9, 5),

c) x(29, 2)?

Kokig aritmeting natiiraliyju skaiciy operacija apibrézia §i funkcija?

8.1.3. Siame skyrelyje pateikta funkcija f apibréZta kaip natiiraliyjy skai¢iy faktorialas. Kas
atsitikty, jeigu kreipinio f{x) parametras x biity neigiamas skaicius? Ka reikéty pakeisti funkcijos
aprase, kad f(x) buty lygus 1, kai x <0?

8.1.4. Natiiraliyjy skai¢iy seka apibréziama Sitaip:

a=1,

a2n = Ap,

Qon+] = Ay + Apy -

Parasykite rekursing funkcija n-tajam sekos nariui a, rasti.

8.1.5. Did¢jancios aritmetinés progresijos pirmasis narys yra neigiamas, paskutinis narys yra
n, o skirtumas d. Reikia rasti Sios progresijos teigiamy nariy kvadraty suma. Parasykite dvi
funkcijas Siam uzdaviniui spresti: rekursing ir ne rekursing.

8.1.6. Vadinamasis dvigubas faktorialas apibréZiamas Sitaip:
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fl'=1-3.5-..-n,kain nelyginis skaiCius
2-4.6-...-n, kai n lyginis skai€ius
Parasykite rekursing funkcija skaiciaus n dvigubam faktorialui rasti.

8.2. Rekursiniy funkcijy veiksmai

Rekursines funkcijas atlieka kompiuteris, o programuotojas privalo jas taisyklingai uzrasyti.
Todél jis gali ir neZinoti, kokiais paprastesniais veiksmais kompiuteris jas iSreiSkia. Taciau,
analizuojant painesnes situacijas, ieSkant klaidy programose, programuotojui kartais pravartu Zinoti,
kaip kompiuteris atlieka rekursines funkcijas. Apie tai pakalbékime placiau.
8.1. skyrelyje sudaryta faktorialo funkcija jjungsime | programa:
program rekursija;
function f (n: integer): integer;
begin
if n = 1 then £
else f

1
n*f (n-1)

end;

begin

write (£(1));

writeln;

write (£(2));

writeln;

write (£(3))
end.
ISnagrinésime, kaip atliekami trys programos kreipiniai i faktorialo funkcija.
Primename, kad funkcijos kintamiesiems neskiriama vietos atmintyje ir neatliekami

funkcijos veiksmai tol, kol i ja nesikreipiama.

Programoje rekursi ja pirma kartg kreipiamasi i funkcija £ atliekant sakini
write (f (1)). Tai galima isivaizduoti taip: vietoj kreipinio £ (1) { sakini raSoma funkcija £ (38
pav.), jos kintamiesiems priskiriama vieta atmintyje. Nagrin¢jama funkcija £ turi tik viena
kintamaji — parametra n. Jam paskirta atmintis 38 paveiksle pavaizduota mazyciu sta¢iakampiu. Po
kreipimosi i funkcijg i ta atminties vieta jraSoma tikroji parametro reikSme, Siuo atveju — skaicius 1.
Toliau atliekami funkcijos veiksmai, $iuo atveju — salyginio sakinio Saka po ZodZio then. Funkcijos
vardui f priskiriama vieneto reikSmé. Pasiekus funkcijos veiksmy pabaiga rodantj Zodi end,
funkcijos reik§mé perduodama kreipiniui, o paciai funkcijai ir jos kintamiesiems skirta vieta
atmintyje panaikinama. Siuo atveju funkcija £ nesikreipia i save, todél ji atlickama taip, kaip ne
rekursiné.

Antrasis kreipinys { funkcija £ yra sakinyje write (£ (2)). Dabar n # 1, ir atliekama
salyginio sakinio Saka po ZodZio else (39 pav.). Cia vél kreipinys i funkcija £. O jeigu yra
kreipinys, tai i jo vieta iraSomas tos funkcijos aprasas, paskiriama vieta tos funkcijos kintamiesiems.
Taip sukuriamas naujas, antrasis, funkcijos £ egzempliorius, visi§kai nepriklausantis nuo pirmojo
(39 pav.). Antrojo funkcijos f egzemplioriaus faktinis parametras lygus vienetui, todé¢l atliekama
pirmoji salyginio sakinio Saka. Taip apskai¢iuojama antrojo egzemplioriaus funkcijos reikSmé. Ji
perduodama i pirmaji egzemplioriy ir ten iraSoma vietoj kreipinio. Atmintyje panaikinamas antrasis
funkcijos egzempliorius. Dabar, kai vietoj kreipinio i funkcija £ pirmajame egzemplioriuje yra
irasyta reikSmé (vienetas), apskaiciuojama reiskinio reikSmé (2 * 1= 2), ji priskiriama pirmojo
egzemplioriaus funkcijos vardui ir perduodama i pagrinding programos dali. Kompiuterio atmintyje
panaikinamas ir pirmasis funkcijos egzempliorius.
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write (£(1))

~U
function f (n:
begin

end;

if néi;/zﬁglen f =1

else ...

integer): integer;

+

38 pav. Funkcijos £ (1) reik§més skaiCiavimas. Plonesnémis linijomis (su rodyklémis galuose)

parodytas duomeny persiuntimas, storesnémis — veiksmy eiga

write (£(2))

1 egz.
v VU
function f (n: integer): integer;
begin
if n >= 1 then ...
else £ := n*f(n-1)
end; A
! 2 egz.
function f (n: integer): integer;
begin
if n >= 1 then f :=1
else ...
end;
L 1

39 pav. Funkcijos £ (2) reikSmés skaiCiavimas. Sukuriami du funkcijos egzemplioriai

Atlikus paskutinj programos sakinj

write (£(3))

i$ naujo sukuriami trys funkcijos f egzemplioriai (40 pav.), po to funkcijos rastos reikSmés

grazinamos i ju kreipinius ir visi funkcijos egzemplioriai paSalinami i§ kompiuterio atmintinés

atvirkscia tvarka, negu ten jie buvo jrasyti (pirma — trecias, po to — antras ir paskui — pirmas).
Bendru atveju, kai funkcijos £ parametras yra n, bus sukuriama n funkcijos egzemplioriy (41

pav.).
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write (£(3))

1 egz.
N4
function f (n: integer): integer;
begin
if n 1 then
A else £ := n*f(n-1)
end;
¢ 2 egz.
function f (n: integer): integer;
begin
if n >= 1 then
else f:= n*f (n-1)
end; A
] 3 egz.
function f (n: integer): integer;
begin éf///{:
if n >= 1 then £ :=1
else
end;

40 pav. Funkcijos f (3) reikSmés skai¢iavimas. Sukuriami trys funkcijos egzemplioriai

function f (n: integer): integer; )
begin
if n >= 1 then f 1 er; 3
else f := n*f(n-1)
end; Ly
4
else
end;
else f := n*f(n-1)
end;

n-1
function f (%: integer) : integer;
begin n

if n >= 1 then f := 1
else f := n*f(n-1) Br;
end;
—I
if néi: 1 then f := 1
else £ := n*f(n-1)
end;

41 pav. Kai skai¢iuojama f (n), sukuriama n funkcijos egzemplioriy
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Kiekvienas funkcijos egzempliorius turi savus kintamuosius su sava kompiuterio atmintinés
sritimi ju reikSméms saugoti. D¢l to raSant rekursines funkcijas naudinga i$ funkcijos iskelti visus
nebitinus kintamuosius.

Pavyzdys. Nattiraliyju skaiciy seka apibréziama Sitaip:
a; =X,

a=y,

an = apg + ay2.

ParaSysime rekursing funkcija n-tajam sekos nariui a, rasti. Paprasciausias sprendimas biity

toks:
function narys (n, { ieSkomo nario nr. }
X, { pirmasis narys }
y: integer { antrasis narys } ): integer;
begin
if n=1

then narys :=
else if n = 2
then narys := vy
else narys narys(n-1, x, y) + narys(n-2, x, V)

end;

Seka panasi | Fibonacio seka. Skiriasi tik pirmieji du nariai. Jie yra néra konstantos. Todél
kreipinyje i funkcija juos reikia pateikti kaip funkcijos parametrus. Taciau toliau, einant gilyn {
rekursija, ju reikSmes nesikeicia. Todé¢l juos galima iskelti i§ funkcijos ir naudoti kaip globaliuosius
kintamuosius. Todél reikia dvieju funkciju. I viena (ne rekursing) funkcija su visais trimis
parametrais kreipiasi programa, o $i funkcija kreipiasi i kita jos viduje esancia rekursing funkcija,
turincia tik viena parametra.

function narys (n, { ieSkomo nario nr. }
X, { pirmasis narys }
y: integer { antrasisnarys } ): integer;
function nar (n: integer): integer;
begin
if n=1
then nar b4
else if n = 2
then nar :=vy
else nar := nar(n-1, x, y) + nar(n-2, x, Vy)
end;
begin
narys := nar (n)
end;

8.3. Rekursinés funkcijos pritaikymo pavyzdys: didZiausio bendro daliklio uZdavinys

Norédami tiksliai suformuluoti, kokie reikalavimai keliami funkcijai, pirmiausia uzZraSysime
jos antraste:

function dbd (x, y: integer): integer;

Laikykime, kad abu parametrai yra neneigiami. Pirmiausia aptarkime ypatingus atvejus:
vienas i$ parametry lygus nuliui, abu parametrai lygiis nuliui. Jeigu vienas parametras lygus nuliui,
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tai didZiausiu bendru dalikliu laikysime kita parametra, nelygy nuliui. Jeigu abu parametrai lygts
nuliui, tai bendras jy daliklis — kiekvienas nelygus nuliui skaicius. Susitarkime, kad tokiu atveju
funkcijos reik§mé lygi nuliui.

Dabar jau galime aiskiai suformuluoti uzdavini: reikia sudaryti dviejy neneigiamy skaiciy
funkcija didZiausiam bendram dalikliui rasti. Jeigu abu skaiciai lygtis nuliui, tai funkcijos reikSmé
turi biti lygi nuliui. Jeigu vienas parametry lygus nuliui, tai funkcijos reikSmé turi biti lygi kitam
nelygiam nuliui parametrui.

Taigi nulis yra ,,atramos* taskas, nuo kurio galime pradéti rasyti funkcijos veiksmus:

if (x = 0) and (y = 0) then bdd := 0

else if x = 0 then bdd := y

else if y = 0 then bdd := x
else

Funkcijos pradzig jau turime. Taciau liko pati sunkiausia dalis, kuri turi biiti po ZodZio
else.

Pritaikykime didZiausio bendro daliklio savybe: dvieju skaiCiy didZiausias bendras daliklis
lygus mazesniojo skaiciaus ir liekanos, gautos didesniji skaiciy padalijus i§ maZesniojo, didZiausiam
bendram dalikliui:

dbd (30, 18) = dbd(18, 30 mod 18) = dbd(18, 12).
Toliau remdamiesi $ia taisykle, gauname:
dbd (18, 12) = dbd(l2, 6) = dbd(6, O0).

Taigi skaiciai, kuriy didZiausia bendra daliklj reikia rasti, nuolat mazéja. Galy gale vienas i$
ju tampa lygus nuliui. O tada jau Zinome, kaip rasti bendra daliklj.
Siuos veiksmus uZrase programavimo kalba ir juos prijunge prie ankstesniy, gauname
Sitokia rekursing funkcija:
function dbd (x, y: integer): integer;
{x>=0, y>=0 }
begin
if (x = 0) and (y = 0) then dbd := 0
else if x = 0 then dbd := vy
else if y = 0 then dbd := x
else if x >= y then dbd := dbd(x mod vy, V)
else dbd dbd(y mod x, x)

end;

Dabar paméginkime patikrinti ir patobulinti funkcija dbd.

Pirmos trys salyginio sakinio Sakos apima visus atvejus, kai bent vienas pradinis duomuo
lygus nuliui. Tai faktiSkai tos pacios skyrelio pradZioje nagrinétos salygos, tik uZraSytos Paskalio
kalbos Zymenimis, taigi yra teisingos.

Bandykime patobulinti paraSyta programos dali. Atidziai iSnagrinéj¢ tris pirmasias salyginio
sakinio eilutes, galime jas pakeisti viena eilute:

if (x = 0) or (y = 0) then dbd := x + vy

Norint isitikinti, kad $ia viena eilute iSreiksti tie patys veiksmai, kaip ir trimis ankstesnémis,
reikia jrodyti, kad abiem atvejais gaunama ta pati rezultato dbd reik§mé, esant bet kokiems
pradiniams duomenims. [rodoma:

1.Kai (x = 0) and (y = 0) = true, tai pirmu atveju atliekamas sakinys dbd := 0.
Antro atvejo salyga (x = 0) or (y = 0) tenkinama ir atliekamas sakinys dbd := 0. Taigi
abiem atvejais gaunamas tas pats rezultatas.
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2. Kaix=01iry# 0, pirmu atveju atlickamas sakinys dbd := y. Antru atveju salyga
tenkinama, ir atliekamas sakinys dbd := x + y.Kadangi x = 0, tai §is sakinys ekvivalentus
sakiniui dbd := y. Taip matome, abiem atvejais gaunamas tas pats rezultatas.

3. Kai y = 0 ir (x # 0), kintamuosius x ir y sukeit¢ vietomis, gauname jau jrodyta antra atveji.

Taigi funkcijos aprasa galima sutrumpinti:

function dbd (x, y: integer): integer;

{x>=0, y>=0}

begin
if (x = 0) or (y = 0) then dbd := x + vy
else if x >= y then dbd := dbd(x mod vy, V)
else dbd := dbd(y mod x, x)

end

Dabar patikrinsime dvi paskutines salyginio sakinio Sakas. Abiejy Saky didesnysis skaicius
(x arba y) dalijamas i§ maZesniojo. [ Sias Sakas patenkama tol, kol né viena kintamyjy x ir y reikSme
nelygi nuliui. Naujame kreipinyje i funkcija dbd didesnioji kintamojo reikSmé pakeiciama ty
kintamuyjy dalybos liekana. Teigiamuyjy skaiciy dalybos liekana yra visada mazesné uZ dalinj ir
daliklj. Taigi kintamyjy x ir y reikSmés nuolat mazés ir pagaliau kuriame nors kreipinyje viena ju
pasidarys lygi nuliui. Tada bus patenkama i pirmaja Saka, o ten kreipiniy néra. Vadinasi, $i rekursiné
funkcija baigtiné.

Dabar isitikinkime, kad rezultatas teisingas.

Kai bent vienas funkcijos parametras lygus nuliui, tai atlieckama pirmoji salyginio sakinio
Saka. Rezultatas bus x + y, kuris, kaip jau anksCiau jrodéme, yra bendras didZiausias skaiciy x ir y
daliklis.

Kai né viena kintamyjy x ir y reik§meé nelygi nuliui, atlieckama antra arba trecia salyginio
sakinio Saka. Kreipiantis i funkcija dbd, skai€iy x ir y bendras didZiausias daliklis pakei¢iamas
naujy skai¢iy bendru didziausiu dalikliu, kuris abiejose Sakose sutampa su ankstesniy skaic¢iy
bendru didZiausiu dalikliu. Kai bent vienas skai¢iy virsta nuliu, patenkama | pirmaja $aka, ir
gaunamas teisingas rezultatas.

Kadangi dalybos su liekana rezultatas — liekana — visada maZesné uz daliklj, tai operacijos x
mod y rezultatas visada mazesnis uz y. Todél galime dar suprastinti funkcija:
function dbd (x, y: integer): integer;
begin
if (x = 0) or (y = 0)

then dbd := x + vy

else dbd dbd(y mod x, x)
end

Laikykime, kad x < y. Tada, kreipiantis i funkcija dbd i§ jos vidaus, pirmuoju parametru
reikia raSyti y mod x, 0 antruoju x, nes y mod x < x. Kai i funkcija dbd kreipiamasi pirma karta
i§ programos pagrindinés dalies, gali biiti netenkinama salyga x < y. Tada pirma karta funkcija
atliekama beveik tusciai — pagal ja tik sukei¢iamos parametry x ir y reikSmés vietomis. Toliau
salyga x <y visada bus tenkinama. Kai x > 0, o y = 0, pirmiausia taip pat bus sukei¢iamos vietomis
parametry reikSmés. Todél funkcija galima dar suprastinti:

function dbd (x, y: integer): integer;

begin

if x = 0 then dbd :=y
else dbd := dbd(y mod x, Xx)

end

Irodéme, kad paprasciausio funkcijos varianto rezultatas teisingas. Kitus funkcijos variantus
gavome i§ ankstesniy, pakeite kai kurias programos dalis trumpesnémis, ekonomiskesnémis, bet
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ekvivalenciomis programos dalimis. Tod¢l, jei teisingas pradinis funkcijos variantas, turéty biiti
teisingi ir kiti jos variantai.

Kad isitikintume, jog nepadaréme klaidy, keisdami ir perraSinédami funkcija, reikéty ja
patikrinti su keliomis biidingiausiomis parametry reikSmeémis:

dbd (0, 25);
dbd (25 0);
dbd (30, 75);
dbd (13, 13);
dbd (75, 30);
dbd (0, 0);

Paméginkite atlikti funkcija su nurodytais kreipiniais ir isitikinsite, kad rezultatai Sitokie:
25 25 15 13 15 0
Norint iSbandyti funkcija kompiuteriu, reikia sudaryti ja gaubiancig programa. Kad is karto
patikrintume funkcija, esant jvairiems pradiniams duomenims, programoje reikia parasyti daug
kreipiniy arba viena kreipinj cikle.
Pateikiame programa, turincia SeSias pradiniy duomeny poras:
program bandymas;
var a, b, j: integer;
function dbd (x, y: integer): integer;
begin
if x = 0 then dbd := vy
else dbd := dbd(y mod x, x)
end;
begin
for j := 1 to 6 do
begin
read(a, b);
writeln(a: 7, b: 7 , dbd(abs(a), abs(b)): 7)
end
end.
Programos pradiniai duomenys gali bilti ir neigiami. Tada randamas ju absoliutiniy didumy
(moduliy) didziausias bendras daliklis.

UZdaviniai

8.3.1. Parasykite rekursing funkcija dvieju natiiraliyjy skaiciy didZiausiam bendram dalikliui
(dbd) rasti, remdamiesi tokiomis dbd savybémis:

dbd(a, b) =a, jeia=b;

dbd(a, b) = dbd(a, b — a), jei a < b;

dbd(a, b) = dbd(a — b, b), jei a >b.

8.3.2. Pradiniai duomenys — skaiciu, nelygiy nuliui, seka. Sekos pabaigoje — nulis.
Vartodami funkcija dbd, sudarykite programa visos sekos skaiciy didZiausiam bendram dalikliui
rasti. Jeigu seka sudaro tik vienas nulis, tai jo didZiausias bendras daliklis lygus nuliui, jeigu nelygus
nuliui skaicius ir nulis, — tai didZiausias bendras daliklis lygus pirmajam skaiciui.

8.3.3. Sudarykite funkcija dvieju skai¢iy maZziausiam bendram kartotiniam rasti. Pavartokite
ja visy skaiciy nuo 1 iki 10 maziausiam bendram kartotiniam rasti.

8.3.4. Sudarykite loging funkcija, patikrinancia, ar du duoti skaiciai yra tarpusavyje
pirminiai.
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8.4. Rekursinés procediiros

Rekursinés gali biiti ne tik funkcijos, bet ir procediiros.

1 pavyzdys. Pradiniai duomenys — skaiciy seka. Jos ilgis neZinomas. Paskutinis sekos
skai¢ius — nulis, o visi kiti skaiciai nelygts nuliui. Reikia sudaryti programa pradiniams duomenims
raSyti atvirk$cia tvarka. PavyzdZiui, jeigu pradiniai duomenys yra skaiciai

3 25 115 400 13 0
tai kompiuteris turi raSyti
0 13 400 115 25 3

Sudarome programa su rekursine procediira atb:
program atbulai;
procedure atb;
var x: integer;
begin
read (x);
if x <> 0 then atb;
writeln (x)
end;
begin
atb
end.

Procediira atb yra be parametry. Pagrinding programos dali sudaro vienintelis sakinys —
kreipinys { procediira atb. Procediira atb turi tik vieng kintamaji x. Kiek karty bus kreipiamasi i$
procediiros atb i ja pacia, priklausys nuo pradiniy duomeny sekos ilgio. ISnagrinékime atskirus
atvejus.

Kai seka sudaro tik vienas nulis (nepamirSkime ir tokio atvejo!), pirmuoju sakiniu
perskaitoma x reikSmeé, antrasis sakinys — kreipinys { procediira atb neatliekamas (nes x = 0),
treciuoju sakiniu spausdinamas nulis. Stai ir atlikta procedira, kartu ir visa programa.

Kai seka sudaro du skaiciai (x; # 0 ir x, = 0), pirmasis ju priskiriamas kintamajam x. Salyga
x # 0 tenkinama, tode¢l pakartotinai kreipiamasi { procediira atb. Antrajame procediiros
egzemplioriuje bus perskaitytas antrasis skaicius — nulis. Salyga x # 0 netenkinama, ir i§ antrojo
procediiros egzemplioriaus nebebus kreipiamasi i procediirg atb. Treciuoju sakiniu bus
iSspausdinta kintamojo x reik§mé (nulis), ir skai¢iavimas gris i pirmaji procediiros egzemplioriy.
Cia bus atliekamas tregiasis sakinys write (x) ir raSoma pirmojo pradinio duomens reikimé
(prisiminkime, kad ji buvo priskirta pirmojo procediiros egzemplioriaus kintamajam x dar prie§
kreipiantis { antraji egzemplioriy).

Nesunku ijsitikinti, kad n skaiciy sekai sukuriama procediiros atb n egzemplioriy.
Spausdinimo sakinys yra po kreipinio i procediira, todél skaiciai spausdinami atvirkscia tvarka negu
buvo kreiptasi | procediira (atvirkscia tvarka negu skaicius perskaité kompiuteris).

UZdaviniai
8.4.1. Duota programa:
program ra;

procedure s (n: integer);
begin
write (n);
if n > 10 then s (n-1)
else writeln;
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write (n: 4)
end;

begin s (15) end.
Ka parasys kompiuteris, atlikgs programa?
8.4.2. Paaiskinkite, kaip atliekamos Sitokios procediiros:

a)

procedure xxx (n: integer);

begin

if n = 5 then write('*"'")

else xxx(n—-1)

end;
b)
procedure yyy (b: boolean);
begin

if b then yyy (true)
end

8.5. Rekursija ir ciklas

Rekursiniy funkcijy ir procediiry veiksmai gali biiti kartojami be ciklo. Jeigu kreipinys i
funkcija arba procediira yra jos pacios viduje, tai reiskia, kad ten bus pakartotinai atlickami jos
pacios veiksmai, tik galbiit jau su kitais duomenimis. Taigi rekursija iSreiSkia veiksmy kartojima.

3.7 skyrelyje sakéme, kad bet kokiai veiksmy atlikimo tvarkai aprasyti pakanka triju
valdymo struktiiry: sakiniy sekos, salyginio sakinio ir ciklo. Cikla pakeitg rekursija, gauname kita
trejeta — sakiniy seka, salygini sakinj ir rekursija. Siomis konstrukcijomis (valdymo struktiiromis)
taip pat galima iSreiksti kiekviena veiksmy atlikimo tvarka.

Kadangi rekursija yra abstraktesné uz cikla konstrukcija, ja labiau mégsta teoretikai. Ciklus
vertina praktikai, nes juose konkreciau nurodoma veiksmy atlikimo tvarka. Programos su ciklais
biina ekonomiskesnés negu tuos pacius veiksmus aprasancios rekursinés programos.

Teoriskai kiekviena rekursija galima pakeisti ciklu, ir atvirksc¢iai.

1 pavyzdys. Bendro didZiausio daliklio funkcijoje (Zr. 8.3 skyr.) rekursijg pakeiskime ciklu.

Nagrinéjame antraji, Siek tiek patobulinta, bet dar negalutini rekursinés funkcijos varianta
Kadangi i§ anksto neaiskus veiksmy kartojimo skaicCius, tai vartosime while cikla. Rekursinés
funkcijos pradZioje uzrasyta salyga

(x = 0) or (y = 0)
galima laikyti ciklo pabaigos salyga. Vadinasi, ciklas turi vykti tol, kol §i salyga netenkinama. Todél
ciklo antrasSté turéty biti Sitokia:

while not (x = 0) or (y = 0) do

Pritaike loginiy reiskiniy pertvarkymo taisykles (Zr. 3.2 skyr.), salyga (tuo paciu ciklo
antrasteg) suprastiname:

while (x <> 0) and (y <> 0) do

Dabar galime uZraSyti ir visa funkcija:

function dbd (x, y: integer): integer;

begin
while (x <> 0) and (y <> 0) do
if x >= y then x := x mod y

else y := y mod x;
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dbd := x + y

end;

Rekursing funkcija pavyko suprastinti iSbraukus ir salygini sakini, nes jame galima buvo
lengvai sukeisti vietomis parametrus. Sia funkcija taip pat prastinti neverta, nes, norint kintamyjy
reik§mes sukeisti vietomis, reikéty naujo kintamojo ir daugiau prieskyros sakiniy.

Rekursija pakeisti ciklu nesunku ir kituose Siame skyriuje pateiktuose pavyzdzZiuose,
iSskyrus paskutini (procediira atb, Zr. 8.4 skyr.). Mat jame rekursija vartojama ne tik veiksmams
kartoti, bet ir pradiniu duomeny sekai jsiminti ir i§saugoti — kiekviename procediiros atb
egzemplioriuje {simenama vis naujo pradinio duomens reik§mé. O kol kas nenagrinéjome kitokiy
btidy didesniam duomeny Kiekiui jsiminti.

Ka tikslingiau naudoti — rekursija ar ciklg, — priklauso nuo konkretaus uzdavinio ir jo
algoritmo. Universaliy pasirinkimo recepty néra. Kiekvienu konkreciu atveju reikia naudoti
vaizdZiausias ir ekonomiskiausias iSraiSkos priemones.

8.6. Sprendimy paieSka grizties metodu

Tik nedaugelio uZdaviniy sprendimus galima isreiksti formulémis arba lygtimis. DaZnai
sprendinio tenka ieSkoti bandymy keliu.

Pateiksime gana universaly uzdaviniy sprendimo metoda, kuris daZnai vadinamas griZimo
arba bandymy ir klaidy metodu. Sistemingai bandomi visi galimi sprendimy keliai ir visada
atrandamas sprendinys, jeigu tik jis egzistuoja arba, perzitré¢jus visus galimus kelius, nustatoma,
kad sprendinio néra (gali biiti ir tokiy atveju).

Metodo esmg pailiustruosime ,,laipiojimu‘ po medj (42 pav.).

42 pav. Medis, po kuri laipioja kirminas, norédamas surasti obuolj

Tarkime, kad po medi laipioja kirminas. Nuo Zemés (taSko A) jis nori pasiekti obuolj,
kabanti ant Sakos galo I. Kol kirminas lipa kamienu iki tasko B, jam viskas aiSku, nes kito kelio
néra. Taske B medis Sakojasi. Kurig Saka pasirinkti? Mat kirminas, biidamas viename Sakos gale,
dar nemato, kas yra kitame jos gale (obuolys, tuscias Sakos galas ar naujas iSsiSakojimas). Todél jis
nezino, kurj kelia (kuria $aka) pasirinkti. Belieka iSbandyti visus kelius (iStyrinéti visas Sakas). Tam,
kad biity sistemingai iSbandyti visi keliai, sutarkime, kad kirminas visada pasirenka kairiausia dar
neiSbandyta Saka. Taigi jis eina i taska C, po to i taska D, po to — i taska E. Toliau nebéra kur eiti (ir
obuolio néra). Tenka grizti atgal i taSka D. Dabar i§ tasko C kirminas eina jau | taska G (kelias CD
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jau isbandytas). IS G i H — ir vél tuscias Sakos galas. Tenka grizti i taka H. Toliau kirminas eina i
taska I ir sékmingai pasiekia obuoli. Uzdavinys iSsprestas.

Jo sprendinys — kelias ABCGI. Sis kelias buvo nutiestas palaipsniui, i$bandant Sitokias kelio
atkarpas:

A

AB
ABC
ABCD
ABCDE
ABCD
ABCDF
ABCD
ABC
ABCG
ABCGH
ABCG
ABCGI

Atkreipiame démesi, kad tada, kai suzinoma, kad nueita klaidingu keliu (pasiekiamas tuscias
Sakos galas), uzdavini spresti pradedama ne i$ naujo, o daromas tiktai vienas Zingsnis atgal ir i§ ¢ia
vél bandome eiti. Jeigu Zengus Zingsnj atgal pasirodo, kad ir ¢ia nebéra naujy nenagrinéty keliy, tai
Zengiamas dar vienas Zingsnis atgal ir t.t., kol pasiekiamas taskas, i§ kurio eina bent vienas dar
neiSbandytas kelias. Jeigu sugriZtama i pradini taskas ir i§ jo nebéra naujy keliuy, tai reiskia, kad
iSbandyti visi galimi keliai ir né vienas nepasiekeé tikslo. Tokiu atveju uZdavinys sprendinio neturi.

Laipiojimas po medj yra akivaizdi sprendimo paieSkos griZties metodu iliustracija. Metoda
galima taikyti daugeliui uZdaviniy spresti. Tai kelio paieSka labirinte, teksto perskaitymas Sachmaty
Zirgo ¢jimu, Sachmaty figiiry iSdéstymas lentoje taip, kad biity tenkinamos tam tikros salygos ir
daugelis kity uZdaviniy, kurie dél sprendimo paieskos sudétingumo daznai pateikiami kaip
galvosiikiai.

Pavyzdys. Sudarysime Sachmaty lentos apéjimo Zirgu algoritma. Sachmaty Zirgo éjimu turi
biiti pereinami visi lentos langeliai taip, kad kiekviename langelyje Zirgas pabuvoty tik viena karta.
Pradiné Zirgo padétis — apatinis kairysis langelis. Pirmiausia pateiksime algoritmo eskiza.
Procediiros eiti veiksmus detalizuosime véliau.

const n = 8; { lentos dydis }
type koord = 1..n; { koordinatés }
lenta = array [koord, koord] of integer;

procedure zirgas (var len: lenta);
var i, Jj: koord;
viskas: boolean;
procedure eiti (i: integer; { éjimo numeris }
x, y: koord; { pradiné Zirgo padétis}
var len: lenta;
viskas: boolean); { uZpildyta visalenta }

Ejimai sura$omi i lenta (t.y. i masyva len). Jie pradedami nuo langelio (x, y) — laikoma, kad
ten jau yra Zirgas. Ejimai numeruojami pradedant skai¢iumi i. Kintamojo viskas reik§mé t rue,
jeigu sprendinys egzistuoja (t.y. po vieng karta Zirgas apsilanké visuose langeliuose) ir false
prieSingu atveju.

begin { zirgas }
viskas := false;
for i := 1 to n do
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for j := 1 to n do

len[i, Jj1 := 0;
len([1l, 1] := 1; { pradiné Zirgo padétis }
eiti(2, 1, 1, len, viskas)

end;

Algoritme uZraSyti veiksmai pakankamai aiskiis. Visa uzdavinio sprendimo esme slypi
procediroje eiti, kuri turi uzpildyti ¢jimy eilés numeriais visus likusius lentos langelius.
Detalizuokime §ia procediira.

Sudaryti procediira, kuri i$ karto iSspresty visa uZzdavinj (t.y. uZpildyty visus lentos langelius
zingsniy numeriais), sunku. Tod¢l uzdavini suprastinsime panaudodami rekursija. Sudarysime
procediira, kuri daryty tik vieng Zirgo éjima ir uZpildyty tik viena lentos langelj. Tam, kad biity
daromas naujas €jimas, procediira turi vél kreiptis pati | save. Kreipiniai t¢siasi tol, kol uzpildoma
visa lenta arba prieinama aklaviete, t.y. lenta dar neuZpildyta, o eiti néra kur. Tada griZztama atgal ir
bandoma eiti nauju keliu.

Kai Zirgas néra lentos kraSte, galimi ¢jimo variantai, parodyti paveiksle. Taigi, jeigu pradiné
Zirgo padétis — masyvo len langelis 1en[x, y], tai bet kuri (viena i$ aStuoniy) nauja padétis
parodyta 43 paveiksle.

43 pav. Sachmaty Zirgo ¢jimai

len[x + cx[k], yv + cyl[k]]
Cia k - varianto eilés numeris, 0 masyvy cx ir cy reik§més nustatomos i§ pateikto bréZinio:

cx[1] = 23 cy[l] = 1;
cx[2] = 1; cyl2] = 2;
cx[3] := -1; cyl[3] = 2;
cx[4] = =23 cyl[4] = 1;
cx[5] = -2; cy[5] := -1;
cx[6] = -1; cyl[6] := -2;
cx[7] = 1; cyl7] = =2;
cx[8] = 2; «cyl[8] := -1;

Kai Zirgas yra arCiau lentos krasto, tai varianty skai¢ius maZesnis — reikia atmesti tuos
variantus, kai bent vienas (arba abu) masyvo 1en indeksai nepatenka i atkarpa 1..n (t.y. nurodo
langelj uz lentos riby).

Pateikiame procediirg eiti .

procedure eiti (i: integer; { €imo numeris }

x, y: koord; { pradiné Zirgo padétis }
var len: lenta;
viskas: boolean); { uZpildyta visa lenta }
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const nn = 64; { lentos dydis nxn }
cx: array [1..8] of integer =
(2, 1. -1, -2, -2, -1, 1, 2);
cy: array [l1..8] of integer =
(x, 2, 2, 1, -1, -2, -2, -1);

var k: 0..8; { varianto numeris }
u, v: integer; { nauja Zirgo padétis }
begin { eiti }
k := 0;
repeat
k := k + 1;
u := x + cx[k];
v =y t cylkl;
if (u > 1) and (u <= n) and (v >= 1) and (v <= n)
then { naujos koordinatés dar patenka i lentg }
if len[u, v] =0
then { langelis dar tuscias }
begin
len[u, v] := 1i;
if i < nn then
begin
eiti (i+1, u, v, len, viskas);
if not viskas then len[u, v] := 0
end
else viskas := true
end
until viskas { uZpildyta visa lenta }
or (k = n) { perzitiréti visi variantai }

end; {eiti}

Belieka procediirg idéti | programa.

Pastaba. Masyvo ir jraso tipy konstantas turi tik Turbo Paskalis. Jeigu ju nenaudotume,
vietoj konstanty cx ir cy reikéty aprasyti tokio pat tipo kintamuosius ir programos (procediiros)
pradZzioje jiems priskirti pradines reikSmes. Sitokios konstantos Turbo Paskalyje vadinamos
tipizuotomis konstantomis. IS tikryjy jos néra konstantos, nes ju reikSmes galima keisti. Taciau jeigu
tipizuota konstanta apraSyta procediiroje (funkcijoje), tai jos rekSmé i§saugoma ir procediirai
(funkcijai) baigus darba. Tokios riiSies duomenis turi ir kitos programavimo kalbos. Tik jie
vadinami statiniais kintamaisiais.

Panasiai rekursinés programos sudaromos ir kitiems uzdaviniams, kuriuos sprendZiant
variantai perziiirimi tol, kol gaunamas bent vienas sprendinys, arba nustatoma, jog sprendinys
neegzistuoja. Jeigu norima rasti visus galimus sprendinius, tai po pirmojo rasto sprendinio
skai¢iavimai nebaigiami — ieSkoma kity sprendiniy tol, kol randami visi.

Abiejuose pavyzdZiuose pateikéme rekursinius algoritmus. Sios rii§ies uzdaviniams rekursija
gerai tinka, kadangi paieskos poZzitriu visi kelio taskai yra lygiaverciai. Todél nuéjus i nauja taska
tolesni kelia galima ieSkoti vél pagal ta patj algoritma. Taciau galima paraSyti ir nerekursinius
algoritmus — juk kiekviena rekursinj algoritma galima iSreiks$ti ne rekursiniu (iteraciniu) algoritmu.
Tiktai nenaudojant rekursijos tekty parasyti Siek tiek daugiau veiksmy — ir tuos, kuriuos
neisreikstiniu pavidalu atlieka rekursija per procediiry (arba funkcijy) parametry perdavimo
mechanizma.

Praktikos darbas
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8.6.1. Kelio paieSka labirinte. Labirintas vaizduojamas nxm (n, m — nelyginiai skaiciai)
langeliy dydzio lenta (44 pav.) Vieni langeliai juodi, kiti — balti. VaikscCioti galima tik baltais
langeliais horizontaliai arba vertikaliai. Eiti jstriZai negalima. Kelias prasideda nuo centrinio
langelio. Todél jis turi biiti baltas. Reikia rasti bent vieng kelia i§ centrinio langelio { lentos krasta.

Parasykite algoritma keliui rasti ir apipavidalinkite ji rekursine procediira. Po to procediira
junkite { programa ir iSbandykite kompiuteriu.

44 pav. 9x21 langeliy dydzio labirintas. Pavaizduoti du variantai: a) tuscias tik centrinis langelis (i$
jo i8éjimo néra) ir b) yra daugiau tusciy langeliy (i$ centrinio langelio yra du i$¢jimai — abu { virSy)
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9. TEKSTAI

Su tekstais dirbame daugiau, negu su skaiciais. Bet veiksmai su tekstais paprastesni. Todél ir
tekstiniy uzdaviniy programavimui skiriame maziau démesio — tik vieng Sios knygos skyriu.

Su teksty dorojimu susiduriame, kai reikia tvarkyti tekstus. Tai vertimo i$ vienos kalbos i kita,
redagavimo, kalbos analizés uzdaviniai. Programa taip pat tekstas. Todél programos analizés bei
transliavimo uzdaviniuose reikia atlikti daug veiksmy su tekstais. Tai gana sudétingos programos ir mes ju
nenagrinésime. Keleta paprastesniy programy transliavimo programy galima rasti knygose [2, 3]. Cia
pateiksime tik elementarius algoritmus su tekstais.

9.1. Simboliai

Pats maZziausias ir nebedalomas teksto elementas yra simbolis. Jis priklauso simboliy tipui char.
Simboliy tipa galima laikyti specialia vardinio duomeny tipo rii§imi ir taikyti visas vardinio duomeny tipo
operacijas. IS tikryjy taip ir yra.

Su simboliais atliekamos tos pacios operacijos ir funkcijos, kaip ir su vardinio duomeny tipo
reik§mémis: <, <=, =, <>, >, >=, succ, pred. Be to, Paskalis turi integruotas funkcijos, biidingos
simboliy tipui.

Funkcijos ord (s) argumentas s yra simbolis, bendru atveju — simboliy tipo reiskinys, o rezultatas
yra sveikyjy skai¢iy atkarpos 0..255 tipo. Tai simbolio s kodas kompiuteryje.

Funkcija chr (1) atlieka atvirksc¢ia veiksma, negu ord — skaiciy i§ minéto intervalo pavercia
simboliu.

Kadangi funkcijos ord ir chr yra atvirkstinés, tai jy parametrai ir reikSmes susijusios taip:

chr (ord(s)) = s,

ord(chr(i)) = 1i.

Daugelio operacijy su simboliais rezultatas priklauso nuo simboliy surikiavimo i eilg. O jo
neapibrézia nei Paskalio kalba, nei jo dialektai. Tiesiog pasakoma, kad simboliai surikiuoti pagal juy kodus
kompiuteryje. Reikalaujama tik, kad skaitmeny simboliai biity surikiuoti pagal eilg '0', '1, ..., '9"ir jy kodai
eity istisai, t.y, tarp skaitmeny negali biti jokiy kity simboliy, iSskyrus skaitmenis.

Simboliy kodai kompiuteryje priklauso nuo to, kokia (kokios valstybés) kodavimo lentelé tuo metu
veikia kompiuteryje. D¢l to i§ operacijy su simboliais maZai naudos.

Funkcija ord patogu vartoti, kai reikia skaitmens simbolj paversti vienaZenkliu sveikuoju
skai¢iumi. Jeigu funkcijos argumento s reik§Smé yra skaitmens simbolis, tai norint §i simbolj pakeisti
skai¢iumi i, raSome:

i := ord(s) - ord(’0")

Pagal §j sakinj visada simbolis bus pakeistas ji atitinkanc¢iu vienZenkliu skai¢iumi, kad ir kaip
kompiuteryje biity koduojami simboliai, nes skaitmeny simboliai eina i§ eilés be tarpy visuose
kompiuteriuose. PavyzdZiui, personaliniuose kompiuteriuose naudojamoje ASCII kody lenteléje nulio kodas
yra 48, o trejeto kodas yra 51. Todél gausime:

ord('3') — ord('0") = 3.

Dideliuose kompiuteriuose naudojamame EBCDIC kody lenteléje nulio kodas yra 240, o trejeto
kodas yra 243. Todél ir ¢ia minéto reiskinio reikSmé bus ta pati — skaicius 3.

Jeigu tiesiogiai i reiskini raSytume koda, pavyzdZiui simbolio pakeitima vienaZenkliu skai¢iumi
uzrasytume taip:

i := ord(s) - 48

tai toks veiksmas nebiity universalus, nes jis tikty tik vienai (personaliniy) kompiuteriy klasei. Be to ir
skaityti tokj uZzrasa biity sunkiau, nes norint ji suvokti reikia Zinoti, kad skai¢ius 48 reiskia nulio koda. Dél to
simboliy kodai vartotini tik tada, kai atliekami veiksmai su kodais, pavyzdZiui perkodavimo algoritmuose.
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Kitose programose, kai dirbama su tikrais (literatiiriniais) tekstais, tiesioginio simboliy kody panaudojimo
reikia vengti.

1 pavyzdys. Skaitymo procediira read gali skaityti realiuosius skaicius, kuriuose trupmeniné dalis
nuo sveikosios skiriama tasku. Lietuvoje, o taip pat daugelyje Europos valstybiy priimta trupmening
skaiciaus dali nuo sveikosios skirti kableliu. ParaSysime procediirg Sitaip klaviatiira surinktiems skai¢iams
skaityti. Laikysime, kad skaiciai uZrasSyti vien deSimtainémis trupmenomis, t.y. rodyklinis ju uZrasas
nevartojamas.

procedure readreal (var byla: text; var r: real);

var s: char; { skaitomas simbolis }
d: real; { trupmenos daugiklis }
neigiamas: boolean;
begin
r := 0; d := 1; neigiamas := false;
read (byla, s);
while s = ' ' do { praleidZiami tarpai }
read (byla, s);
if s = '-' then begin
neigiamas := true;
read (byla, s)
end
else if s = "+’
then read(byla, s);
while (s in ['0'..'9']) and not eof (byla) do
begin
r := r*10 + (ord(s) - oxrd('0"));
read(byla, s)
end;
if s = ',' then { skaiCius turi trupmening dalj }
begin
read (byla, s); { praleidZiamas kablelis }
while s in ['0'..'9'] do
begin
d := d*0.1;
r :=r + (ord(s)-ord('0'"))*d;
read (byla, s)
end
end;
if neigiamas then r := -r
end;

Panasiai skaicCius i§ simboliy formuoja ir integruota skaitymo procediira read. Apskritai, visos
tekstinés bylos yra sudarytos vien i§ simboliy. Tiktai skaitymo procediiros tuo atveju kai jy parametras yra
skaiCius i$ bylos skaito visus skai¢iy sudarancius simbolius (iki aptinka simbolj, kuris nebepriklauso
skaiciui) ir i$ ji suformuoja sveikaji arba realyji skaiciy, pagal kintamojo tipa. Deja, pastarosios galimybés
neturi programuotojo sudaromos procediiros — jose reikia nurodyti parametry skaiciy ir kiekvieno jy tipa.

Simbolio skaitymas procediira read yra pats paprasciausias: perskaitomas vienas simbolis, tas, kurj
rodo bylos Zymeklis, Zymeklis paslenka per viena pozicija i deSing ir ima rodyti kita simbolj byloje. Jokiy
i$im¢iy néra, nes visi simboliai, ar tai biity tarpas, ar apostrofas, ar bet kuris kitas simbolis. Tarpas yra
lygiavertis simbolis. Apostrofas tekstinéje byloje taip pat yra apostrofas, nes byla sudaro vien simboliai ir
néra nuo ko ju atskirti. Tuo tarpu programos tekste tik dalis simboliy naudojami kaip simbolinio tipo
reikimes. Todél ten reikalingi specialiis simboliai, kurie juos atskirty nuo kito programos teksto. Siam tikslui
ir yra vartojami apostrofai.

Taigi, simbolinis duomeny tipas yra pats svarbiausias duomeny saugojimo diske tipas.

TeoriSkai pakakty tokiy procediiry, kurios gali skaityti ir rasyti tik simbolio tipo duomenis, nes visy
kity tipy duomenys kompiuterio iSoréje vaizduojami simboliais. Taciau praktiskai tai biity nepatogu, nes
reikéty detaliai programuoti duomeny skaitymo ir raSymo veiksmus. D¢l to Sie veiksmai jjungti i procediiras
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readir write. Kai §iy procediiry parametrai yra kitokio tipo (negu tipo char), tai skaitomi simboliai
automatiSkai kei¢iami to tipo reikSmeémis arba to tipo reikSmeés kei¢iamos rasomais (spausdinamais)
simboliais.

Grizkime prie simboliy kodavimo. Aiskinome, kokie pavojai slypi, kai programoje tiesiogiai
naudojamos simboliy kody reik§més. Betgi kompiuterio atmintinéje saugomi simboliy kodai, o ne patys
simboliai. Todél gali kilti klausimas, ar tos simboliy eilutés, kurias iterpiame i raSymo sakinius, bus
matomos vaizduoklio ekrane arba i§spausdintos teisingai?

Kompiuteris rodys ekrane arba iSspausdins lygiai tokias simboliy eilutes, kokias matome parasytas
programoje. Jeigu programos teksta norésime perkelti { kompiuterj, kuriame naudojama kita kodavimo
lentelé, tai tada programa reikés perkoduoti lygiai taip, kaip perkoduojami visi kiti perkeliami tekstai. Kai
programos tekstas bus perkoduotas, naujas kompiuteris rodys teisingus simbolius programos tekste, o taip
pat tos programos iSspausdintuose arba ekrane rodomuose rezultatuose.

Nuo kodavimo nepriklauso lyginimo = ir <>, o taip pat priklausomybés aibei in operacijy rezultatai.

UZdaviniai

9.1.1. Kodél procediiroje readreal néra kreipiniy i procediiras assign ir reset?

9.1.2. Parasykite dvi funkcijas: viena, pakeician¢ig simboli vienaZenkliu skaiciumi, kitg —
vienaZenklj neneigiama skai¢iy simboliu. Pries tai aprasykite dvi atkarpas: sveikuju skaiciy ir simboliu.

9.1.3. Isivaizduokime, kad skaitymo procediira read gali skaityti tik char tipo duomenis.
Sudarykite procediirg vienam sveikajam skaiciui skaityti.

Praktikos darbai

9.1.1. Realiojo skai¢iaus formavimas i§ simboliy. Papildykite 1 pavyzdZio procediira taip, kad ji
galéty skaityti ir skaiCius, uzraSytus rodikliniu pavidalu.

9.1.2. Realiojo skai¢iaus pavertimas simboliy seka. Sudarykite realiyju skaiciy raS§ymo procediira
tokia, kad trupmeniné skaicCiaus dalis buity skiriama kableliu. Procediira turi turéti du variantus: viena
skaiCiui raSyti deSimtainés trupmenos pavidalu (ji turi tris parametrus: raSoma skaiciy ir du skaicius, kuriais
nurodomas formatas) ir rodikliniu pavidalu (turi du parametrus — skaiciy ir formata).

9.2. Simboliy eilutés

Simbolis yra per mazas teksto elementas. Todél vartojami didesni. Paskalio standarte stambesni
teksto elementai gaunami panaudojant pakuotus simboliy masyvus (packed array). Turbo Paskalyje ir
kituose Paskalio dialektuose vartojamos simboliy eilutés. Su simboliy eilu¢iy kintamaisiais ir konstantomis
jau esame susipazing. Dabar panagrinésime, eiluciy tipo reiskinius. Su eilutémis yra apibréZta viena
operacija ir keletas funkcijy. Panagrinésime jas.

e+ee Operacijos rezultatas — eiluté, gauta sujungus jos operandus — eilutes e ir ee | viena eilute,
pavyzdZiui,

'PROGRAMA' + 'AVIMAS' = 'PROGRAMAVIMAS'

copy (e, i, n) Funkcijos rezultatas — n simboliy ilgio eiluté — eilutés e dalis, kurios

pradZia yra i-asis jos simbolis, pavyzdZiui,
copy ('informacija', 3, 5) = 'forma'

length(e) Funkcijos rezultatas — eilutés e ilgis, pavyzdZziui,

length ('Jonas ir Ona') = 12

pos (e, ee) Funkcijos rezultatas — simbolio eilés numeris (pozicija) eilutéje ee, nuo kurio
prasideda eilute e, pavyzdZiui,

pos('ir', 'Jonas ir Ona') = 7

Jei eilutés e néra eilutéje ee, tai pos (e, ee) = 0.
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Darba su eilutémis pailiustruosime pavyzdziais.
1 pavyzdys. MaZosios raidés keitimas didzZiaja.
function didr (s: char): char;

const dr = 'AABCCDEEEFGHIYIJKLMNOPQRSSTUUUWVXZZ';
mr = 'aabccdeeéfghiyijklmnopgrsstuuiwvxxz';
var nr: integer; { raidés numeris }
e: string;
begin
nr := pos(s, mr);
if nr = 0 then e := s
else e := copy(dr, nr, 1);
didr := e[1]
end;

2 pavyzdys. Pranesimo Sifravimas Cezario Sifru. Sifruojama §itaip: n-toji abécélés raidé kei¢iama
n+2-aja, prieSpaskutiné — pirmaja, o paskutin¢ — antrgja. Kiti simboliai neSifruojami.

ParasSysime vienos raidés Sifravimo funkcija.

function Cezaris (s: char): char;

const dr = 'AABCCDEEEFGHIYIJKLMNOPQRSSTUUUWVXZZ';
mr = 'aabccdeeéfghiyijklmnopgrsstuuiwvxzz';
var nr: integer; { raidés numeris }
ss: string; { uzsifruota raidé }
begin
Ss := s;
nr := pos(s, dr);
if nr <> O { Sifruojama didZioji raidé }
then
begin
if nr = length (dr)
then ss := copy(dr, 2, 1) { paskutiné }
else if nr = length(dr)-1
then r := copy(dr, 1, 1) { prieSpaskutiné }
else r := copy(dr, nr+2, 1) {n+2}
end;
nr := pos(s, mr);
if nr <> 0 { Sifruojama mazoji raidé }
then
begin
if nr = length (mr)
then ss := copy(mr, 2, 1) { paskutiné }
else if nr = length (mr)-1
then ss := copy(mr, 1, 1){ priespaskutiné }
else ss := copy(mr, nr+2, 1) {n+2}
end;
Cezaris := ss[1]
end;

Sioje funkcijoje naudojome atskirus didZiujy ir mazuju raidziy sarasus (konstantas dr ir mr). Dél to
atskirai teko Sifruoti didZigsias ir maZasias raides, ir funkcijos algoritme gavome dvi labai panasSias dalis. Jas
galima biity aprasyti funkcija. Kitas programos patobulinimo kelias — vartoti bendra didZiyjy ir mazyju
raidziy sarasa

'AaAaBb...ZzZ%"

Pastaruoju atveju raide n reikéty keisti ne n+2-aja, o n+4-aja raide ir atskirai rasyti paskutiniy
keturiy raidziy keitima pirmosiomis keturiomis.
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UZdaviniai

9.2.1. ParaSykite funkcija maZ r, kuri didZiajq raid¢ pakeisty maZzaja, t.y. atvirkscia 1 pavyzdZio
funkcijai didr.

9.2.2. Ar galima tvirtinti, kad

a) didr (mazr(c)) = c;

b)maZr (didr(c)) = c

¢ia didr — 1 pavyzdZzio funkcija,

mazr — 1 uzdavinio funkcija.

Praktikos darbas
9.2.1. Pranesimy Sifravimas. ParaSykite dvi programas teksto byloms §ifruoti: vieng uZsifruojancia
atvirg teksta Cezario kodu, kita — iSSifruojancia. Vienos raidés Sifravimui panaudokite 2 pavyzdzio funkcija.

Programas iSbandykite su bet kokiomis jlisy kompiuteryje esanciomis teksty bylomis. Byla, gauta ja
uzSifravus ir vél isSifravus, turi sutapti su pradine.

9.3. Zodziy rikiavimas

Zodziai rikiuojami pagal abécéle. Skirtingy kalby abécélés turi skirtingus raidziy rinkinius. Skiriasi
ir aidZiy iSdéstymas. PavyzdZziui, lietuviskoje abécéléje raidé y yra greta raidés i, o angliSkoje abécéléje raidé
y yra prieSpaskuting, pries z. Paskalio kalboje pagrindinis démesys skiriamas skai¢iavimams, o ne teksty
tvarkymui. Jos standarte néra apibréZtas simboliy iSdéstymas. Tuo paciu neapibrézti ir simboliy lyginimo
operacijy rezultatai. Tas pats pasakytina ir apie dauguma Paskalio dialekty. Todél parodysime, kaip galima
paciam programuotojui apibrézti simboliy iSdéstymo eilg ir pagal ja rikiuoti simbolius bei ZodZius.

Simboliy i§déstyma galima apibréZti juos suraSius abécélés tvarka i simboliy eilute:

abc = 'agbccédeéefghiiyjklmnoprsstuutvzz'

Raidés eilés numerj abécéléje galima gauti taikant integruota funkcija pos, o pagal gautg funkcijos
rezultatg jau galima rikiuoti simbolius arba zZodZius.

Pavyzdys. Procediira ZodZiams rikiuoti pagal abécélg.

const Zsk = ...; { Zodziy skaicius }

type Zodis = string;

zodziai = array [1l..zsk] of Zodis;
procedure rikiavimas (var ZzZ: zodziai);
var 7: zodis;
Zz: zodziai;
j, k: 1..zsk; { ZodZiy masyvo indeksai }
function daugiau (a, b: Zodis): boolean;
const abc = 'aabccdeeéfghiiyjklmnoprsstuuavzz';
var i: integer;
lygu: boolean;

begin
i = 1;
lygu := true;
while lygu and (i <= length(a)) and (i <= length(b)) do
begin
lygu := copy(a, i, 1) = copy(b, i, 1);
i = i+l
end;
if lygu
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then daugiau := length(a) > length (b)
else daugiau :=
pos (copy(a, i, 1), abc) > pos(copy(a, i, 1), abc)

end;
begin
for k := 1 to Zsk-1 do
for j := 1 to zsk-k do

if daugiau(m[j], m[J+1]) then

begin { du gretimi Zodziai keiiami vietomis }
Z = z2Z[3+11;
zz[3+1] := zz[3];
zz[3] = 2

end

end;

Sioje procediiroje vartojamos tik mazosios raidés.

Praktikos darbas

9.3.1. Zodynas. Zodynuose jprasta ZodZius rikiuoti taip, kad $ios raidziy grupés biity laikomos
lygiavertémis:

a, q;

e e e

Li Y

U,y U

Parasykite Zodziy su lygiavertémis raidémis rikiavimo procediira.

9.4. Teksto redagavimas

Knygu, straipsniy ir kitokiu teksty raSymas yra kiirybinis darbas ir ji Zmogus atlieka geriau uz
kompiuterj. Taciau yra daugybé teksty analizés ir tvarkymo darby, kuriuos galima pavesti kompiuteriui.

Tekstai redaguojami literatiiriSkai ir techniskai. Literatiirinis redagavimas — tai geresniy israiSkos
priemoniy, geresniy terminy parinkimas, jvairts stilistiniai taisymai, kuriy tikslas — padaryti teksta
taisyklingesni, logiskesnj ir aiskesnj nekei¢iant jo esmés bei juo perteikiamos informacijos. Techninis
redagavimas — tai teksto suskirstymas i puslapius ir jo iSdéstymas puslapiuose, tarpy tarp ZodZiy
sureguliavimas.

Redagavimui, ypac techniniam naudojami kompiuteriai. Tam yra paraSytos specialios programos,
vadinamos teksty dorokliais arba redaktoriais, kurios padeda rinkti ir taisyti tekstus. Cia pateiksime pora
nedideliy programy, kurios padés susidaryti vaizda apie teksty dorokliy atliekamus veiksmus.

1 pavyzdys. Pradiniai duomenys — tekstas, sudarytas i§ ZodZiu. ZodZiai skiriami tarpais. Laikoma,
kad ZodZiui priklauso ir greta jo paraSyti, bet neatskirti tarpais skyrybos Zenklai. Tarp gretimy zodziy gali
biiti vienas ir daugiau tarpy. Pateikiame programa, kuri teksta pertvarko taip, kad tarp gretimy ZodZiy bty
tik po vieng tarpa, t.y. panaikina nebttinus tarpus.

program red;

var prad, { padiniy duomeny byla }
rez: text; { rezultaty byla }
s, { tik ka perskaitytas simbolis }
sa: char; { anksciau perskaitytas simbolis }
begin

assign(prad, 'PRADDUOM.TEK'); reset (prad);
assign(rez, 'REZULT.TEK'); rewrite(rez);
sa := ' ';

while not eof (prad) do
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begin
read (prad, s);
if (s ="' ') and (sa = "' ")
then writeln(rez, ' ') { raSomas tik vienas (pirmas) tarpas }
else if s <> ' !
then write (rez, s)
sa := s; { dabar perskaitytas simbolis tampa ankstesniu }
if eoln(prad)
then begin
writeln (rez);
read (prad) ;
sa := s
end
end;
close (rez)
end;

Pradiniy duomeny pavyzdys:

Kalnai kelmuoti, pakalnés nuplike!
Kas jlsu grozei senobinei tiki?
Kur toj puikybé jisuy pasidéjo?
Kur ramus Jisuy dZzimas nuo véjo,
Kai balto misko lapeliai Slaméjo
Ir senos pusSys sitravo, braskeéjo?

Rezultaty pavyzdys:

Kalnai kelmuoti, pakalnés nuplike!
Kas jUsu grozei senobinei tiki?
Kur toj puikybé Jjisuy pasidéjo?
Kur ramus jGsy UGZimas nuo véjo,
Kai balto misko lapeliai Slaméjo
Ir senos pusys sitravo, braskéjo?

2 pavyzdys. ParaSysime programa, kuri ne tik pasalina nereikalingus tarpus tarp ZodZiy, bet ir
suskirsto teksta | vienodo ilgio eilutes. Paskutinis Zodis eilutéje gali netilpti. Tada jis (visas) keliamas | nauja
eilute.

Programa turéty biiti panasi i 1 pavyzdZio programa. Taciau joje negalima i karto rasyti tik ka
surinkta ZodZio simbolj i rezultaty byla, o pirmiau reikia jsiminti visa Zodj, nes kol Zodis neperskaitytas iki
galo, tol neaisku, ar jis tilps toje eilutéje, ar reikés ji kelti { nauja.

program taisymai;

const eil = 60; { teksto eilutés (puslapyje) ilgis }
var prad, { padiniy duomeny byla }

rez: text; { rezultaty byla }

s: char; { tik ka perskaitytas simbolis }

zodis: string; { perskaityty simboliy seka be tarpy }
poz: integer; { pirmoji laisva pozicija teksto (puslapio) eilutéje }
k: 1..eil;
begin
assign(prad, 'PRADDUOM.TEK'); reset (prad);
assign(rez, 'REZULT.TEK'); rewrite (rez);
zodis := '"';
poz := 1;
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while not eof (prad) do

begin
if eoln(prad)
then begin
readln (prad) ;
S e = ] \}
end
else read(prad, s);
if s <> ' ' then Zodis := Zodis+s;

if (length(zodis) = eil) or
eof (prad) or

(length (zodis) > 0) and (s = ' ")
then begin { write }
if (poztlength(Zzodis)-1 > eil) and (poz > 1)
then begin { pereinama { nauja eilutg }
writeln (rez);
poz :=1
end;
if poz > 1 { eiluté jau pradéta }
then begin { raSomas tarpas tarp gretimy Zodziy }
write (rez, ' ');
poz := poz + 1
end;
write (rez, Zodis); { raSomas Zodis }
poz := poz + length(zodis);
zodis := "'
end

end;
writeln(rez); close(rez)

end.

Cia pateikéme teksto tvarkymo programas naudodami simboliy eilutes. Paskalio standartas ir kai

kurie jo dialektai neturi simboliy eiluciy tipo ir kintamyju. Be jy taip pat galima programuoti tokius
uzdavinius, tik vietoj simboliy eiluciy reikia naudoti simboliy masyvus. Masyvai neturi eilutéms budingy
operaciju (operacijos +, funkcijos lenght), todél tokiais atvejais juy veiksmus reikéty programuoti — iSreiksti
esamomis operacijomis ir funkcijomis.

Praktikos darbas
9.4.1. Skyrybos Zenkly tvarkymo programa. Rasybos taisyklés nustato, tarp kuriy skyrybos

Zenkly ir Zodziy turi biiti paliktas tarpas (arba daugiau tarpy) arba tarpo neturi biiti. Taisyklés yra tokios:

1. Po tasko (sakinio pabaigoje), dvitaskio, kabliataskio ir kablelio reikia palikti tarpa, o pries Siuos

Zenklus tarpo nereikia.
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2. Skliausty arba kabuciy iSoréje reikia palikti tarpa, o ju viduje tarpo nereikia.
3. Abipus briik§nio paliekami tarpai.

4. Abipus briksnelio tarpy nereikia.

Parasykite programa Siam uzdaviniui spresti.



UZDAVINIU SPRENDIMAI (ATSAKYMATI)

1.1.1.
program vidurkis3;
var a, b, c, vid: real;
begin
read(a) ;
read (b) ;
read(c) ;
vid := (a+b+c)/3;
writeln(vid: 8: 2)
end.

1.1.2. Paskalio kalbos sistemos terpéje esanciu dorokliu renkami ir taisomi programy tekstai.

Paskalio kalbos transliatorius arba kompiliatorius iSver¢ia programos teksta i§ Paskalio kalbos {

kompiuterio kalba.
1.3.1. Taip.
1.3.2.
255 255
255 11
1.3.3. 256
1.5.1.
a(b) varduose skliaustai nevartojami;
Lt. varduose taskai nevartojami;
a' varduose apostrofai nevartojami;
begin vardas negali sutapti su baziniu ZodZiu
prekés kaina varduose negali biiti tarpy.
1.5.2. Yra 3 skirtingi vardai. Sutampa:
vid VID vid
TrikPlotas Trikplotas
1.5.3.
Sveikieji Realieji Simboliai Eilutés
skaiciai skaiciai
1998 1.25E4 '+ '1.25"
0 125E2 rree 'STALAS'
-56 1.25 v 'at+b'
0.0 'S5 'nulis'

T

Simboliai gali biiti traktuojami kaip vieno simbolio eilutés.
1.54.

12E-13

3E6

-1E-9

1.5.5. Visos eilutés skirtingos. Taigi, ju yra 9.
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1.5.6.

Baziniai Zodziai: program, var, begin, end.
Integruoti vardai: read, writeln.

Programuotojo sudaryti vardai: vidurkis, a, b, vid.

1.6.1.
program pasveikinimas;
begin

writeln ('Sveiki, wvisi')
end.

1.6.2. Komentarai gali biiti jvairiis. Pateikiame viena galimy varianty.

var prad: real; { pradiné pinigy suma }
proc: real; { metiniy paliikany procentas }
mn: integer; { indélio laikymo banke trukmé (mén.) }
galut: real; { galutiné suma su paliikanomis }

2.1.1. Jeigu prieskyros sakinyje biity uzrasyta konstanta n, tai pataisius programa (kai reikia

raSyti tikslesnius rezultatus), ,,susigadinty* skaiiavimai.

2.2.1.

sveikojo: ¢, d, e.

realiojo: a, b, f.
2.2.2.a)2;b) 1.
2.23.b,c¢,f, 1.

2.2.4.

program GeomVidurkis;

var a, b, geom: real;

begin
read (a) ;
read (b) ;
geom := sqgrt (a*b);
writeln (geom: 8: 2)
end.
2.2.5.
Lt := trunc(suma) ;
ct := round((suma-Lt)*100)
2.3.1.
22 33 22
2.3.2.

444 333 444
2.3.3. S programa neturi prasmeés, nes kompiuteriui liepiama spausdinti kintamojo a reik§me

pries tai negu ji buvo perskaityta — atliekant pirmaji sakini kintamojo reikSmé dar neapibrézta.
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24.1.

program centai;

var suma, { pinigy suma }
mon: integer; { monety skaicius }
begin
read (suma) ;
mon := suma div 50; suma := suma mod 50;
mon := mon + suma div 20; suma := suma mod 20;
mon mon + suma div 10; suma := suma mod 10;
mon := mon + suma div 5; suma := suma mod 5;
+
+
)

mon := mon suma div 2; suma := suma mod 2;

mon := mon suma {mod 1 };

writeln (mon
end.

2.4.2.

c := a;
a:= b;
b:= c;

2.4.3.2)

program SkSuma3;

var a, { trizenklis skaicius }
sum: integer; { ir jo skaitmeny suma }
begin
read(a) ;
sum := a div 100 + a mod 100 div 10 + a mod 10;
writeln (sum)
end.
b)
program Keitimas3;

var a, { triZenklis skaicius }
atv: integer; { perraSytas atbulai }
begin
read(a);
atv := a mod 10 * 100 +
a mod 100 div 10 * 10 +
a div 100;
writeln (atv)
end.

2.5.1.
program TrysBylos;

var prad, { rezultaty byla }
pirma, antra: text; { pradiniy duomeny bylos }
X, y: integer; { perskaityti skaiciai }
begin
assign (prad, 'A:\SKAICIAI.TXT'); rewrite (prad);
assign (pirma, 'C:\DUOMENYS\PIRMA.TXT'); reset (pirma);
assign(antra, 'C:\DUOMENYS\ANTRA.TXT'); reset (antra);
read (pirma, x); writeln(prad, x);
read (antra, x, y); writeln(prad, x, y: 10);
end.

2.5.2.
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program TiesLygtis;

var a, b, { lygties koeficientai }

x: real; { lygties Saknis }

byla: text; { pradiniyduomeny byla }
begin

assign(byla, 'C:\PRAD.XXX'); reset (byla);
read (byla, a, b);

X := b/a;
writeln (x)
end.

2.6.1. Ten pat, kur ir Paskalio programa.
2.6.2.

program laikas;

var p, { pary skaicius }
h, { valandy skaicius }
min: integer; { minuciy skaicius }
begin

assign (input, 'DUOM.TXT'); reset (input);
assign(output, 'REZ.TXT'); rewrite (output);

read (p) ;
h := p*24; write (h: 4);
min := h*60; writeln (min: 6)
end.
3.1.1.

a ir b: sveikyjy skaiciy tipo kintamajam negalima priskirti loginés reikSmes;
c ir d: loginio tipo kintamajam neleidZiama priskirti skai¢iy reikSmés;

e: negalima lyginti sveikyjy skaiciy su loginémis reikSmémis;

fir g: aritmetinés operacijos su loginémis reikSmémis neatliekamos;

h: sveikyjy skaiciy tipo kintamajam neleistina priskirti loginés reikSmes.
3.1.2.

TRUE

FALSE
TRUE

3.1.3. Jeigu kintamieji a ir x yra tokiy duomeny tipy, kuriy reikSmes galima lyginti (pvz., abi

reik§mes skaiciai, abi — simboliai ir pan.), o kintamasis b yra loginio tipo, tai dviguba nelygybé
virsta taisyklingu Paskalio reiskiniu, tik ji nebeturi iprastos matematinés skaiciy intervalo prasmes.
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3.14.
a b a<b a<=b a=b a<>b a>b a>=b
false | false | false  true true false false true
false | true true true false  true false false
true | false |false false false true true true
true | true false  true true false false true




3.1.5.a) true; b) false; c) true;d) true;e) true;f) false; g) true; h) false;i)
true; k) false;l) true.

3.1.6
a) rez := (a = b) and (b = ¢);
b) rez := (a <> b) and (b <> ¢) and (a <> c);
c) rez := (a =Db) or (b =c) or (a = c);
d) rez := (amod 2 = 0) and
(b mod 2 = 0) and
(c mod 2 = 0);
e) rez := (a > 0) and (b > 0) and (c > 0) and
(a <= 100) and (b <= 100) and (c <= 100).
3.1.7.
a) (a < b) and (b < ¢c) and (c < d)
b) (a <= b) and (b <= c) and (c <= d)
3.1.8.

a)(a < b+c) and (b < a+c) and (c < a+tb);

b)(a < b+c) and (b < a+tc) and (c < a+b) and
((a = b) or (b =c¢c) or (a = ¢c));

¢c)(a =Db) and (b = c).

3.1.9.

sgrt (sgr (cx—-tx) + sqgr(cy-ty)) < r
3.1.10.

a) a and not b and not ¢ and d or
not a and b and c and not d

b)a and b orc and d

c)not a and not c or
not b and not d

3.1.11.(a or ¢) and (b or d)

3.1.12.

(m mod 400 = 0) or (m mod 100 <> 0) and (m mod 4 = 0)
3.1.13.

atl > a true

atl > 1 false true

a*5 > 0 false

a*a > 0 false true

a*a >= 0 true.

3.2.1.a)not (a or b) arba not a and not b;b)true

331.a=4,b=8
3.3.2.a=10,b=5arbaa=15,b=10.

3.3.3. Programa teisinga ir ji duos ta pati rezultata, kaip ir programa minimumas.

3.34.

if amod 2 = 0 then £ := a+b
else f := a*b

3.3.5. 4.
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3.3.6.

program olimpiadanra;
var metai,

nr: integer; { olimpiados eilés numeris }

begin
read (metai) ;
write (metai: 4, ' metai yra ');

if (metai >= 1896) and (metai mod 4 = 0)
then writeln('olimpiniai')
else writeln('neolimpiniai')
end.
3.3.7. Jeigu raSymo sakiniuose nebiity nurodyta tarpy, tai tarp raSomy ZodZziy bei skaiciy taip
pat nebiity tarpy ir jie susiliety. Blity raSoma, pavyzdZziui, taip:
Skaic¢iusl2345nedalusis?
3.3.8. Perpratus apgaulinga uzdavinio formuluote matyti, kad tereikia pakeisti skaiciaus
Zenkla prieSingu.
program LabaiPaprasta;

var x: integer;

begin
X 1= —-X;
writeln (x)
end.

3.4.1. Taip, programos minimumas ir mini ekvivalencios, t.y. visada duoda ta pati
rezultata.

34.2.
a) if a <> b then if a < b then b := b - a
else a := a - Db;
if a < b then b := b - a
else if a > b then a := a - b
b) if a < b then a := a + 1
else if a > b then b := b + 1
c) if a < b then b (= b -1
else if a > b then a := a - 1

343.a)1 2 3 4
b)4 312

Kai a = b, tai neatlieckama né viena salyginio sakinio Saka, nejvedami kiti du pradiniai
duomenys, kintamuyjy c ir d reikSmés lieka neapibréZtos.

3.44.

if a > b then begin c := 1; d := 2 end
else begin c := 3; d := 4 end

3.4.5. Taip

3.4.6. Ne visada. Kai a = 5, rezultatai skiriasi: a) c =0, b) ¢ = 2.

3.4.7.

program perdaug;
var a, b: integer;
begin
read(a, b);
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if a > 10 then b := b - 5;

if a > 5 then begin a 5;
b :(=b -5
end;

writeln(a, b: 6)
end.
348.4 20, b >0, c < 10.
3.4.9.
a) if (a > b) and (b < ¢c) then a := a + 1;
b) if not log then a := a + 1.
3.4.10.
program dalus7;

var x: integer;
begin

read (x) ;

write ('Skaic¢ius ', x, ' ");

if xmod 7 <> 0
then write('ne');
writeln ('dalus 18 7")
end.

3.6.1.a) 5; b)6.
3.6.2. 2 kartus,a=3,b=5,5=8.

3.6.3. a =4, b = 2. Ciklui priklauso tik vienas sakinys, esantis po jo antrasStés. Sakinys b :

+ 1 ciklui nepriklauso ir atliekamas tik viena karta. Kad programa biity aiSkesné ir neklaidinty
skaitytojo, §i sakinij reikéty rasyti naujoje eilutéje ir lygiuoti su ciklo antraStés pradzia:
while a <= 3 do
a := atl;
b := b+l
3.64
program minimumas;
var prad: text;
sk, { perskaitytas skaiCius }
min: integer; { maZiausias skaiCius tarp jau perskaityty }
skbyla: text; { skaiciy byla }

begin
assign (skbyla, 'SKAICIAI.TEK'); reset (skbyla);
min := maxint; { tikrai nemazesnis uz bet kurj skaiciy }
while not eof (skbyla) do
begin
read (skbyla, sk);
if sk < min { rastas skaicius, mazesnis uZ min }
then min := sk
end;
writeln (min)
end.

3.7.1.airc.

3.7.2. Ciklo sakinys, prasidedantis ZodZiu while valdo vieno sakinio kartojima, o ciklo
sakinys, prasidedantis ZodZiu repeat valdo sakiniy sekos kartojima.

=b
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3.8.1.
program logl;
const epsilon = 1E-6; { liekamasis narys }

var k: integer;
ex, narys: real;

begin
ex := 0.0;
narys := 1.0;
k :=1;
while narys >= epsilon do
begin
ex := ex + narys;
narys := narys*ex/k;
k :=k + 1
end;
writeln (ex)
end.
3.8.2.
program pipi;
const epsilon = 1E-10; { liekamasis narys }
var k : integer;
pi, narys: real;
begin
pi := 0.0;
narys := 1.0;
k :=1;
while abs(narys) >= epsilon do
begin
pi := pi + narys;
if narys < 0 then narys := 1/k
else narys := -1/k;
k :=k + 2
end;
writeln (pi)
end.

4.1.1. a) bevardis; d) false; f) Liatas; g) false, kiti — netaisyklingi.
4.1.2.

{3,4,5} tipu vardy (asmuo, giminé) negalima vartoti prieskyros sakiniuose;
{7} abu lyginimo operacijos operandai turi biiti to paties tipo;
{10} funkcijos pred parametras negali biiti pirmoji tipo reikSme.
4.1.3.
if (a = b) and (b = ¢) and(c = d) then forma := kv
else if (a = b) and (¢ = d) or
(a = c) and (b = d) or
(a = d) and (c = b) then forma := st
else forma := ne



4.1.4.

if a = sekm { sekmadienis — paskutiné diena }
then gretimos := b = Sest
else if a = pirm { pirmadienis — pirmoji diena }
then gretimos b = antr
else gretimos := (b = pred(a) or b = succ(a);

4.2.1. Visada teisingi: 3, 4;
visada neteisingi 5,6;
ne visada teisingi: 1, 2.

4.2.2.

var x1: -9..15;
x2: —15..9;
x3: -10..10;
x4: -5..-1;

x5: =50..50;
X6: —58..66;
x7: —=28..40.

4.3.1.
program menuo;

var mennr: integer;
begin

read (ménnr) ;

case mennr of

1: write('sausis'); 2: write('vasaris');
3: write('kovas'); 4: write('balandis');
5: write('geguzé'); 6: write ('birzelis');
7: write('liepa'); 8: write('rugpjutis');
9: write('rugseéejis'); 10: write('spalis');
11: write('lapkritis'); 12: write('gruodis')
end;
writeln
end.
4.3.2.
if log then b := b+l
else a := a+l
4.3.3.

program dienos;

var metai, ménuo, diena: integer;
begin

read (metai, ménuo);

case ménuo of
1, 3, 5, 7, 8, 10, 12: diena:= 31;

4, 6, 9, 11: diena:= 30;
2: if (metai mod 400 = 0)
or ((metai mod 100 <> 0) and (metai mod 4 = 0))
then diena := 29
else diena := 28
end;
writeln (diena)
end.
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44.1.a2)11;b)0;¢c)3;d) 1;e) 11; f) 2a+1; g) 11; h) 0.

442.0 1 2 3 45
4.4.3.

program kvadratnelyg;
var j, suma: integer;
begin
suma := 0;
for j := 10 to 99 do
if j mod 2 <> 0 then suma
writeln (suma)

end.
4.4.4.
program GeomProgresiija;
var a, { pirmasis narys }
q, { vardiklis }

k: integer;
begin
read(a, d);
write(a);
for k := 2 to 10 do
begin
a := a
write (
end
end.

44.5.

program AritmProgresija;

* g
a)

suma + J*7;

var a, { pirmasis progresijos narys }

d, { skirtumas }

n, { pirmasis sumuojamas narys }

k: integer;
begin
read(a, d, n);
a :=a+ d*(n - 1);
write (a);
for k := 2 to 10 do
begin
a := a
write (
end;
writeln
end.
4.4.6. a) n=5, m=2;
b) n=10; m=1;
¢) n=10; m=0;
d) n=1; m=12;
n=2; m=06;
n=3; m=4;
n=4; m=3;
n=6; m=2;
n=12; m=1;
e) n=1; m=13;

+ d
a: 5

)



f) tokiy reik§miy néra.
4.4.7. 10 karty. ReikSmés reiskiniy, esanciy ciklo for antrastéje, apskai¢iuojamos viena
karta, prie§ atliekant cikla. Todél tolesni ju keitimai nebeturi jtakos ciklo kartojimu skaiciui.

4.4.8. Ne.

4.4.9. 1) Ciklo kintamojo reikSmés negalima keisti ciklo viduje (sakinys k := k+1); 2)
Ciklo kintamojo reik§mé neapibréZta baigus ciklg (sakinys writeln (k) ); 3) nereikalingas
kabliataskis po sakinio writeln (k) ; 4) Sakinyje writeln (k) reikéty nurodyti raSymo formata, kad
nesusiliety gretimi skaiciai.

4.4.10. Programoje pirma yra dvi klaidos: 1) panaudota neapibrézta kintamojo k reikSmé ir
2) kintamojo k reikSmé atliekant cikla paskutinj karta virSija jo aprase nurodyta atkarpos tipo réZi.

4.4.11. 1) Ne visi transliatoriai (tarp ju ir Turbo Paskalis) tikrina, ar keiciama ciklo
kintamojo reik§Sme cikle. 2) Tai, kad ciklo kintamojo reik§mé neapibréZta, dar nereiskia, kad jis
neturi jokios reikSmés. Jis gali turéti reikSmeg, tiktai Paskalio kalba nenustato kokia ta reikSmé turi
biti. Ta pati programa, sutransliuota kitu transliatoriumi, gali priskirti kita reikSme.

4.5.1.
program dalikliai3;
var n, { duotas skaicius }
dal: integer; { kandidatas i duoto skaiciaus daliklius }
begin
read(n) ;
dal := 1;
while dal*dal <= n do
begin
if n mod dal = 0
then begin
write(dal, ' ');
if n div dal <> dal
then writeln(' ', n div dal)
else writeln
end
end;
dal := dal + 1
end.

I viena eilutg raSomi du skaiciai: daugiklis ir uZz ji didesnis jo ,,porininkas‘. Kadangi vieneto
,porininkas‘ yra n, tai nebereikia programos pabaigoje spausdinti n. Dar vienas salyginis sakinys
reikalingas tam, kad biity iSvengta dvieju vienody dalikliy raSymo, kai daliklis lygus savo
,»porininkui®.

4.5.2.
program daugikliai; { pirminiai }
var n, { duotas skaicius }
d: integer; { kandidatas i duoto skaiciaus daugiklius }
begin
read(n) ;
d = 2;
while d >= n do
begin
while n mod d = 0 do
begin
writeln(d);
n :=n div d
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end
end.

4.5.3.
program dalus235;
const zingsnis = 2*3*5;
var k: 1..10;
sk: integer;
begin
sk := 0;
for k :=
begin
sk := sk + Zingsnis;
writeln (sk)
end
end.

1 to 10 do

4.6.1. Kokie bus aritmetiniy operacijy su realiaisiais skaiciais rezultatai, tiksliai pasakyti
negalima. Kompiuteris, kuriame realieji skaiciai vaizduojami taip, kaip aprasyta Siame skyrelyje,
turéty pateikti tokius (apytikslius) rezultatus:

7.00000E-05
7.54321E-05

4.6.2.dirg.

5.1.1. Ne. Pavyzdziui, kai n = -5, tai pagal pirmaja formuluotg turi btiti sumuojami skaiciai -
4, -2, o pagal antraja — -6, -4, -2.

5.2.2. Nepasakyta, kaip turi biiti pateikiamas rezultatas. Formuluotg biity galima papildyti
Sitaip: jeigu yra bent vienas nulis, spausdinti Zodj TAIP, priesingu atveju — NE.

5.4.1. Kai a = 0, pagal pirmaji sakini bus atliekamas veiksmas b := 10, pagal antraji — b

54.2.

a)a<15;

b)(a=0)or (a=1).

5.4.3.

a)irb)a<10.

5.4.4.

a)k>0;

b) k <0;

¢) (k>0) and (k mod 2 = 0).

5.8.1.
program simboliaij;

var a, i, s: integer;

begin
read(a) ;
s := 0;

184



for 1 := 1 to a do

S = s+i*i* (i+1)
writeln(s)
end.
5.8.2.
a) 5;
b)

program tvarka;

var i, s: integer;

begin
s = 1;
i := 10;
while i mod 7 = 0 do
i :=1 - 1; s := s + i*i;
if s > 25
then if s = 99
then s := s + 1
else s := s div 1 - 2
else s := s - 1;
writeln (s)
end.
c) 5.
5.9.1.

program NatSuma;

var n, suma: integer;

begin
read(n) ;
suma := (n*n + n) div 2;
writeln (suma)

end.

6.2.1. d) ir f) faktiniy parametry skai¢ius nelygus formaliyjy parametry skaiciui;

e) faktiniy parametry tipas nesutampa su formaliyjuy parametry tipu.

6.2.2.
function min (a, b: integer):
begin
if a <= b then min := a
else min := b
end;
6.2.3.

function fakt (n: integer):

var f, k: integer;
begin
f :=1;
for k :=
f = f
fakt := £
end;

1 to n do
*k;

6.24. write (max4 (a mod 10, b mod 10,

integer;

integer;

c mod 10,

d mod

10))
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6.2.5.
function sksuma (n: integer): integer;

var suma: integer;

begin

suma := 0;

while n > 0 do

begin
suma := suma + n mod 10;
n :=n div 10
end;

sksuma := suma
end;
6.2.6.
function progresija (a, b, c: integer): boolean;
begin.

progresija := b-a = c-b
end;
6.2.7.
function tukst (n: integer): integer;

const priedas = 500; { apvalinimo konstanta }
begin

if n > 0 then n := n + priedas

else n := n - priedas;

tikst := n div 1000
end;
6.3.1. Taip.

6.3.2. a) jeigu viena data yra prie$ kalendoriaus reforma, o kita — po jos, tai i§ gauto dieny
skaiciaus atimti 10 (tiek dieny ,,dingo* keiciant kalendoriw).
b) jeigu biity i programa jjungta funkcija, tikrinanti, ar teisingi pradiniai duomenys, tai
reikéty prie neegzistuojanciy daty priskirti datas nuo 1582 m. spalio 5 d. iki ty pat mety spalio 14 d.
6.3.3.
function ArDataTeisinga (m, mén, d: integer): boolean;
var mp: 28..31; { paskutiné ménesio diena }
function kel (m: integer): boolean;

begin
kel := (m mod 400 = 0) or
(m mod 100 <> 0) and
(m mod 4 = 0)
end;
begin
case mén of
1, 3, 5, 7, 8, 10, 12: mp := 31;
2: if kel (m) then mp := 29
else mp := 28;
4, 6, 9, 11: mp := 30
end;
ArDataTeisinga := (m >= 1563) and (m <= 3000) and
mén in [1..12] and
d in [1l..mp]
end;
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6.4.1. a) ir b) — faktiniy parametry skaicius turi biti lygus formaliy ju parametry skai¢iui; c)
b =30;d) b=20; e) b= 14;f) b =22; g) ir h) formalyji parametra — kintamaji galima keisti tik
kintamuoju (ne konstanta ir ne reiskiniu); i) a = 50; j) formaliyjy ir juos atitinkanciy faktiniy
parametry tipai turi sutapti.

6.4.2.

procedure trikampis (a, b, c: integer);
var stat, lyg: boolean);

begin
stat := a*a + b*b = c*c;
lyg := (a = b) or (b = c)
end;
6.5.1.
25 30
4 0

6.5.2. Pirmasis parametras x apvalinamas 10" tikslumu.
a) 2000; b) 0; ¢) 1500.
6.5.3.
procedure laipsnis (var p: integer; n: integer);
{ p keliamas laipsniu n }
var pn, i: integer;

begin
pn = 1;
for i := 1 to n do
pn := pn * p;
p = pn
end;
6.54.
procedure sek (var h, min, s: integer);
begin
if s < 59 then s := s+1
else begin
s := 0;
if min < 59 then min := min+1l
else begin
min := 0;
if h < 12 then h := h+l
else h := 1
end
end
end;

Kitas variantas

procedure sekundé (var h, min, s: integer);

begin
s := s + 1;
min := min + s div 60;
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s := s mod 60;
h := h + min div 60;
min := min mod 60;
if h = 13 then h := 1
end;
6.5.5.
2 2
1 1 2
3 3 2
6.6.1.
function vid (a, b: real): real;
begin
vid := (a+b)/2
end;
6.6.2.
function pinigai (prad, proc: real; mn: integer):
begin
pinigai := prad + prad* (proc/100*mn/12)
end;
6.6.3.

procedure LtCt (prad, proc: real; mn: integer;
var Lt, ct: integer);

var suma: real; { galutiné suma (su palikanomis) }

begin
suma := prad + prad* (proc/100*mn/12);
Lt := trunc(suma);
ct := round( (suma-Lt)*100)

end;

6.6.4.

type forma: (kv, st, ne);

{ xv — kvadratas (tuo paciu ir sta¢iakampis) }

{ st — sta¢iakampis bet ne kvadratas }

{ ne — ne staCiakampis }
function kvstat (a, b, ¢, d: real): forma;
begin

if (a = b) and = ¢) and(c = d) then forma

(b
else if (a = b) and (c = d) or
(a c) and (b = d) or
(a = d) and (c = b) then forma := st
else forma := ne
end;
7.1.1

a) record x, y: real end;
b) record a, b, c: real end;

7.1.2 a)

function lygu (a, b: laikas): boolean;

real;

kv



begin

lygu := (a.p = b.p) and
(a.h = b.h) and
(a.min = b.min) and
(a.s = b.s) and
end;
b)
function trumpesnis (a, b: laikas):
begin
trumpesnis := a.
< b.
end;
c)

procedure suma (a, b: laikas; wvar c:

var s: integer;

60* (a.min + b.min + 60*(a.h + b.h + 24*(a.p + b.p));

begin
s := a.s + b.s +
c.s := s mod 60;
s := s div 60;
c. min := s mod 60;
s := s div 60;
c.h := s mod 24;
c.p := s div 24
end;

Kitas variantas
procedure suma (a, b :laikas; wvar c:

var s: integer;

p: 0..1;
begin
s := a.s + b.s;
c.s := s mod 60; p := s div 60;
s := a.min + b.min + p;
c. min := s mod 60; p := s div 60;
s := a.h + b.h +p;
c.h := s mod 24; p := s div 24;
c.p := a.p + b.p +p
end;
d)
function paros (a: laikas): real;
begin
paros := ((a.s/60 + a.min)/60 + a.h)/24 + p
end;
7.1.3.

type kampas = record
laipsn: 0..maxint;
min, s: 0..59

end;
function radianai (k: kampas): real;
const pi = 3.1415926536;
begin
radianai := ((k.s/60 + k.min)/60 + k.laipsn)/360*2*pi
end;

s + 60*(a.min + 60*(a.h + 24*a.p))
s + 60* (b.min + 60*(b.h + 24*b.p))
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7.1.4.

type matas = record
jardas: 0..maxint;
peda: 0..2;
colis: 0..11
end;
procedure sudéti (a, b: matas; var c: matas);

var x: integer;

begin

X := a.colis + b.colis +

12* (a.péda + b.péda + 3*(a.jardas + b.jardas));

c.colis := x mod 12;

X := x div 12;

c.péda := x mod 3;

c.jardas := x div 3
end;
function metrai (a: matas): real;
begin

metrai := (((a.jardas * 3) +

a.péda) * 12 + a.colis)*25.4/1000

end;
7.2.1.
record

n: 3..maxint; { kampy skaicius }

a: real { krastinés ilgis }
end;
7.2.2.
function plotas (t: trikampis): real;

var atk: atkarpa;

a, b, c, { krastiniy ilgiai }
p: real; { pusé perimetro }

begin

atk.a := t.a; atk.b := t.Db;

a := ilgis(atk);

atk.a := t.b; atk.b := t.c;

b := ilgis(atk);

atk.a := t.c; atk.b := t.a;

c := ilgis(atk);

p := (a + b+ c)/2;

plotas := sqgrt (p* (p-a)* (p-b) * (p-c))
end;
7.3.1.
type temp = array([l..12] of

record

vid, min, max: real

end

7.3.2. a)

procedure kalendorius (mén: kalend);

var sav: savnr;
sd: savd;
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begin

for sd := pirm to sekm do
begin
for sav := 1 to 6 do
if mén[sav, sd] <> 0
then write (mén[sav, sd]:
else write (' ')
writeln
end
end;
b)
procedure kalendorius (mén: kalend);
var sav: savnr;
sd: savd;
begin
for sav := 1 to 6 do
begin
for sd := pirm to sekm do
if mén[sav, sd] <> 0
then write (mén[sav, sd]:
else write (' ") ;
writeln
end
end

3)

7.3.3. Vidiniame cikle operacija < pakeisti operacija >.

74.1.airc
7.5.1.
type spalva = (balta, Zalia, raudona, geltona, oranzinég,
siena = array [1..3] of
array [1..3] of spalva;
Sonas = (kairé, deSiné, priekis, uzZpakalis, virsus,
kubas = array [Sonas] of siena;
7.5.2.
function Rubikas (x: kubas): boolean;
var spal: array [spalva] of 0..54;
sp: spalva;
$: 3onas;
i, 1..3;
b: boolean;
begin
for sp := balta to mélyna do
spalsp] := 0;
for S kairé to apacia do
for i := 1 to 3 do
for j := 1 to 3 do
begin
sp := kubas[sS]1[i]1[3];
spal[sp] := spallsp] + 1
end;
b := true;
for sp := balta to mélyna do
b := b and (spal[sp] = 9);

melyna);

apacia);
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Rubikas := b
end;

7.6.1. d.

7.6.2. a=b, c=d.

7.6.3.

b) abu operandai (ir antrasis!) turi biiti aibés;

¢) operacijos in pirmasis operandas turi biiti aibés elemento tipo;

e) neteisinga antrojo operando aibé: antrasis atkarpos réZis turi biiti nedidesnis uz pirmaji.
7.6.4.

program skirtingi;

var byla: text; { skaiciy byla }
skirtingi: boolean; { ar visi perskaityti skai€iai skirtingi }
sk: integer; { perskaitytas skaiCius }
esami: set of 0..99; { perskaityty skaiciy aibé }

begin

assign(byla, 'SK.TEK'); reset (byla);

skirtingi := true;

while not eof (byla) do

begin

read (byla, sk);
if sk in [0..99]

then
begin
if sk in esami then skirtingi := false;
esami := esami + [sk]
end
end;

write ('Byloje SK.TEK '");
if not skirtingi then write('ne');
writeln('visi skaic¢iai i8 [0; 99] yra skirtingi')

end.
8.1.1.
function laip (n: integer): integer;
begin
if n = 0 then laip :=1
else laip := laip(n - 1) * 2
end;

8.1.2.a) 2;b) 1;¢) 14; div.
8.1.3. Rekursija bty nebaigtiné.
Salygan = 1 reikéty pakeisti salygan < 1.

8.1.4.
function narys (n: integer): integer;
begin

ifn=1

then narys :=
else if n mod
then narys

=0
narys(n div 2)

N =



else narys := narys(n div 2) + narys(n div 2 + 1)

end;
8.1.5.

function suma (n, d: integer): integer; { rekursiné }
begin
if n <O
then suma := 0
else suma := n*n + suma (n-d)
end;

function suma (n, d: integer): integer; { ne rekursiné }

var s: integer;

begin
s := 0;
while n > 0 do
begin
s := s + n*n;
n := n-d
end;
suma := S
end;
8.1.6.
function ff (n: integer): integer;
begin
if (n = 0) or (n = 1)
then ff := 1
else ff := n*ff(n-2)
end;
8.3.1.
function bdd (a, b: integer): integer;
begin

if a = b then bdd := a
else if a < b then bdd := bdd(a, b-a)
else bdd := bdd(a-b, b)
end

8.3.2.
program dalikliai;
var d, daliklis: integer;

function dbd(x, y: integer): integer;
begin
if x = 0 then dbd :=y
else dbd := dbd(y mod x, x)
end;
begin
daliklis := 0;
read (d) ;
while d <> 0 do
begin
daliklis := dbd(daliklis, abs(d));
read (d)
end;
write (daliklis)
end.
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8.3.3.
program kartotiniai;
var k, kartotinis: integer;
function mbk (a, b: integer): integer;

function dbd (x, y: integer): integer;
begin
if x = 0 then dbd := vy
else dbd := dbd(y mod x, x)

end;
begin
mbk := a div dbd(a, b) * b
end;
begin
kartotinis := 1;
for k := 2 to 10 do
kartotinis := mbk (kartotinis, k);
writeln (kartotinis)
end.
8.34.

function tarpusavyp (a, b: integer): boolean;
function dbd (x, y: integer): integer;
begin
if x = 0 then dbd := vy
else dbd := dbd(y mod x, x)
end;
begin
tarpusavyp := dbd(a, b) <=1
end;

8.4.1.

15 14 13 12 11 10
10 11 12 13 14 15

8.4.2. a) kai n > 5, raSoma *; kai n < 5, skaiiavimas nesibaigs;
b) kai b = false, nebus atliekami jokie veiksmai; kai b = true, skaiciavimas nesibaigs.

9.1.1. Pries skaityma procediira readreal byla turi biiti paruosta analogiSkai kaip ir pries
skaityma integruota procediira read.

9.1.2.
type skai = 0..9;
simb = '0'..'9";

function sk (si: simb): skai;
begin

sk := ord(si) - ord('0")
end;
function si (sk: skai): simb;
begin

si := chr(ord('0"') + sk + 1)
end;
9.1.3.

procedure readsveikas (var byla: text; var p: integer);
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var s: char;
neigiamas: boolean;
begin
p:= 0; neigiamas := false;
read (byla, s);
while s = ' ' do { praleidZiami tarpai }
read (byla, s);
if s = '
then begin
neigiamas := true;
read (byla, s)
end
else if s = '+' then read(byla, s);
while s in ['0'..'9'] do
begin
p := p*1l0 + (ord(s) — oxd('0'"));
read (byla, s)
end;
if neigiamas then p := -p
end;

9.2.1.

function mazr (s : char) : char;
const dr = 'AABCCDEEEFGHIYIJKLMNOPQRSSTUUOWVXZZ';
mr = 'aabcctdeeéfghiyijklmnopgrsstuuiwvxxz';
var nr: integer; { raidés numeris }
ss: string;
begin
nr := pos(s, dr);
if nr = 0 then ss := s
else ss := copy(mr, nr, 1);
mazr := ss[1l]
end;

9.2.2.
Abiem atvejais — ne.
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