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i. Bendrieji informatikos klausimai

Kas yra informacija? Skaiciai, tekstai, garsai, paveikslai, skulpttros, kt. Informacijos
perdavimo biidai: knygos, telefonas, radijas, televizija, kompiuteriy tinklai (einama link viskam
bendro duomeny perdavimo tinklo). Problema - kryptingas informacijos apdorojimas: ja reikia
sudélioti (kaupti) taip, kad galétume greiciausiai susirasti mums reikalinga informacija (rtSiavimas
pagal autoriaus pavardeg, mokslo sritis, bazinius zodzius, kt.). Kompaktiskas saugojimas, greitas
perdavimas.

Informatika - mokslas apie kompiuterius ir ju taikymus (mokslas apie informacijos
kaupimo ir apdorojimo metodus, informacines technologijas, techniniy ir programiniy priemoniy
kiirima jvairiems reikalams, kt.).

Kompiuteriy istorija: ju kartos, universalls ir specializuoti, skaitmeniniai ir analoginiai.

Kompiuterio_struktiira: irenginiy paskirtis, rySiai tarp jy, kompiuteriy architektiira.
IBM PC sudétis, irenginiy charakteristikos.

Informacijos vaizdavimas kompiuteriuose: 2 (dvejetain¢) skaiiavimo sistema ir jos
vartojimo priezastys. Rysys tarp 2 skai€. sist. ir 10 skaic. sist. Apie 8 skai€. sist. ir 16 skaic. sist.,
kodél ju prireiké. Skaiciy vaizdavimas fiksuotu ir slankiu kableliu (byte(1 baitas), shortint(1b),
word(2b), integer(2b), longint(4b), real(6b), single(4b), double(8b), extended(10b), comp(8b)).
Simboliai ir jy kodavimas (char(1b), string(iki 255b)).

Programinis kompiuteriy valdymo principas. Programa - tai komandy seka. MasSininés
komandos struktura.

Algoritmas: kokie veiksmai ir kokia eilés tvarka turi biiti atlikti, norint iSspresti kazkoki
uzdavinj. Nuosekli veiksmy seka.

Programavimo _automatizavimas: operacinés sistemos, programavimo kalbos, programu
paketai ir t.t.

Komandinis ir grafinis interfeisai: dialogo tarp Zmogaus ir kompiuterio palaikymo biidai.
Pvz., MS DOS aplinka, NORTON COMMANDER, WINDOWS, LINUX. Daznai sutinkama
santrumpa GUI — Graphic User Interface (grafinis vartotojo interfeisas).

Informatikos standartai: susitarimai laikytis vienodos tvarkos, taisykliy. Pvz., OSI (Open
System Interconnection) modelis - tai standarty rinkinys, kurio reikia laikytis, kad skirtingy rasiy
kompiuteriai galéty palaikyti rySi; protokolai - standarty rinkiniai, kuriy laikomasi perduodant
duomenis kompiuteriy tinklais. ISO - tarptautiné standartizacijos organizacija, yra ir kitos: CEN,
ETSI, t.t.




iil. Trumpai apie kompiuteriy programing jranga.
Paskalio programy apdorojimo etapai

Operacin¢ sistema (OS) - tai gatavy programy rinkinys, padedantis vartotojui prizitiréti bei
eksploatuoti kompiuterj. Kompiuteriy gamintojai, programinés {rangos kiiréjai pateikia vartotojams
OS wuzrasyta diske, pastovioje atmintyje, kt. Pvz., MS DOS, jo komponentés BIOS,
COMMAND.COM, AUTOEXEC.BAT, “draiveriai” (tvarkyklés), NORTON COMMANDER;
WINDOWS; UNIX, LINUX ir tt. [vairiems darbams palengvinti yra kuriama pagalbiné
programiné jranga (programavimo kalby transliatoriai, duomeny baziy valdymo sistemos, teksty
rengimo, e-pasto, nar§ymo po interneta programos, kt.). Cia akcentuosime tik tuos komponentus,
kurie reikalingi programuojant Turbo Paskaliu.

Paskalio kalba paraSyta programa - tai tekstas i§ ivairiy simboliy. Pirmas uzdavinys Zmogui
yra perkelti tokios programos teksta i kompiuterio atmintj. Siam tikslui kompiuteryje turi bati
pagalbiné programa - teksty redaktorius-tvarkytojas (EDIT, KEDIT, NOTEPAD ar kt.; placdiai
zinomas WORD Siems tikslams netinka). Teksty redaktoriy teikiamos paslaugos yra labai placios:
iterpti ar i$trinti simboli, eilutg, perkelti teksto dali i§ vienos vietos i kita, kopijuoti, kt.

Kadangi kompiuteris gali veikti tik pagal maSininémis komandomis iSreikSta programa,
todél biitinas antrasis etapas. Jo metu jvesta | kompiuterio atminti teksto pavidalo Paskalio
programa pertvarkoma i masSininiy komanduy pavidala. Ta atlieka kita pagalbiné programa -
Paskalio kompiliatorius (kompiliatorius yra viena i§ transliatoriy rasiy). IS programos pradinio
modulio (.PAS) gaunamas tarpinis rezultatas - objektinis modulis. Jei kompiliatorius aptiko klaidu
Paskalio programos pradiniame tekste (modulyje), reikia grizti prie pirmojo etapo, teksty
redaktoriumi iStaisyti Paskalio programa (pradini modulj) ir v¢él kartoti antraji etapa.

Kompiliavimo metu gautas objektinis modulis yra programa masinine kalba, taciau dar
nevisiSkai parengta darbui. Reikalas tas, kad viena Paskalio programa gali susidéti i§ keliy moduliy,
kuriy kiekvienas kompiliuojamas atskirai. Reikalingus objektinius modulius surinkti { vientisa
programa tre¢iojo etapo metu imasi ry$iy redaktorius (komponuotojas, LINK). Si pagalbiné
programa jau sukuria vykdymui parengta vartotojo programa masinine kalba - vykdomajj modulj
(.EXE).

Pertvarkius Paskalio programa | masininj pavidala (suformavus programos koda), ketvirtojo
etapo metu belieka ja vykdyti. Netgi kompiuteriui dirbant pagal vartotojo sudaryta programa, i Si
procesa gali jsiterpti OS.

TURBO PASCAL (trumpai - TP) yra tokia programavimo sistema (aplinka), kurioje
galima atlikti visy anks¢iau minéty pagalbiniy programy veiksmus. Siuo metu pladiai vartojama
TURBO PASCAL 7.0 versija. TP - tai platus pagalbiniy programy ir kitokiy priemoniy (simboliy
Srifty, monitoriy tvarkykliy, procedury/funkcijy biblioteky ir t.t.) rinkinys, uzraSytas kompiuterio
diske.  Prisiminkime: IDE - Integrated Development Environment TURBO PASCAL 7.0
(integruota programavimo aplinka). Paskalio programinéje irangoje yra, pvz., tokie failai:
TURBO.EXE, *TPU, *BGI, *CHR ir kt ( * - tai kazkoks Zodelis, pvz., GRAPH,
EGAVGA, GOTHIC).

Tai klasikiné programy rengimo technologija.

Programy rengimo technologijos yra tobulinamos. Siandien jau yra vaizdinio programavimo
technologija, jgalinanti pasiekti aukStesni programuotoju darbo naSuma, taciau reikalaujanti
gilesniy Ziniy apie kompiuterius ir programavimo priemones. Tam tikslui yra objektiné Paskalio
kalba ir vaizdiné aplinka Delphi 5. Joms isisavinti biitini programavimo Paskalio kalba pagrindai.

ISmokti programavimo principy, rasyti kompiuteriy programas Paskalio kalba ir dirbti
TURBO PASCAL 7.0 aplinkoje yra Sios mokomosios disciplinos uzdavinys.



1. IVADINE DALIS

1.1. Paskalio leksika

Abécélé:

1) A-Z, a-z raidés;

2) 0-9 skaitmenys;

3) +-*/=<>[].,;:(OO@S$#{} specialieji simboliai;
4) < <= >= = . (* ) () simboliy kombinacijos.

Baziniai ZodZiai, vardai (identifikatoriai): raSant Paskalio programas vartojami baziniai
Zodziai, kurie turi apibrézta prasmg. Jie yra rezervuoti, t.y. kitiems tikslams (jais vadinti
kintamuosius, kt.) ju vartoti negalima. Pavyzdziui, begin, end, for, if, real, var ir t.t.

Vardus pasirenka pats programuotojas, ir jie yra reikalingi pasivadinti kintamiesiems,
funkcijoms, vardinéms konstantoms, unikaliam duomeny tipui, procediiroms, funkcijy ir procediiry
bibliotekoms. Reikalavimai vardams:

- pirmas vardo simbolis turi biti raid¢, kiti - tik raidés arba skaitmenys;

- viduje neleistini tarpai;

- negali sutapti su baziniu ZodZziu;

- ne ilgesnis kaip 63 simboliai;

- viduje leistinas pabraukimo ¢ ¢ simbolis.

Vardy pavyzdziai: kaina, prekes kaina, x3, a23k, qq, alfa.
Programoje kiekvienas vardas aprasomas, t.y. nurodoma, kokiam duomeniui ar kitokiam dalykui
(pvz., kintamajam, funkcijai, procediirai, kt.) pavadinti jis yra skirtas.

Bazinius ZodZius ir vardus galima rasyti didZiosiomis arba maZzosiomis raidémis. Paskalyje
tai neturi reikSmés.

Standartiniai vardai yra tokie, kuriy prasmé (reik§me) i§ anksto zinoma. Pvz.:

- false, true, maxint konstanty vardai;

- boolean, integer, byte, text ir kt. nurodo duomeny tipa;
- input, output faily vardai;

- abs, sin, cos, In, exp ir kt. funkcijy vardai;

- read, write, clrscr, assign, initgraph ir kt. procediiry vardai.

Skaiciai. Rasant programas arba jvedant duomenis jau dirbanciai programai, daznai reikia
skaiciy. Jie gali buiti sveikieji ir realieji.

Sveikieji (integer) skaiciai raSomi mums jprastu pavidalu: 5 -38  154.

Jie gali biiti uZraSomi ir SeSioliktaine skai¢iavimo sistema, priekyje, kaip SeSioliktainiy skaiciy
pozymi, naudojant dolerio zenkla $: $3A  $FFC  $B38.

Realieji skaiciai raSomi su taSku, skirian¢iu sveikaja dali nuo trupmeninés: 2.38 -75.86
25.0 0.37 (nuliai baitini). Kitoks jy uzraSymo budas: 2.38E+0 -7.586E+1 2.5E+1  3.7E-1
4.36294E-28 1.53E+17. Pastarasis buidas jgalina uzraSyti labai didelius arba labai mazus skaicius.

Simboliy eilutés rasomos tarp apostrofu (vienguby kabuciy). Pvz.:

‘VILN’ eilutés ilgis - 4 simboliai,

‘JON IR PETR’ eilutes ilgis - 11 simboliy (tarpas taip pat simbolis)

‘1996 kovo 27 d.” eilutés igis - 15 simboliy,

‘Firma “SIGMA”  eil. viduje prireikus apostrofo, jis raSomas du kartus.

Komentarai programose. Jie leistini bet kurioje programos vietoje, kur gali biiti tarpas.
Pvz.: { bet koks tekstas } arba (* bet koks tekstas *) . Kaip matome, komentarams biitini
specialiis skliaustai.

Skyryba. Tarp programos elementy (vardy, skai¢iy, operacijos Zenkly, kt.) gali biiti bet
koks tarpu kiekis. Vienoje programos eilutéje galima rasyti kelis sakinius. Ilgas sakinys gali uzimti
kelias eilutes. Programas reikia raSyti vaizdziai, kad jose lengvai galétume isskirti, pvz., ciklus (kur
ju pradzia ir pabaiga), procediiras, kitokius blokus !




1.2. Duomeny tipo savoka

Programos apdoroja kazkokius duomenis. Dazniausiai susiduriame su sveikaisiais ir
realiaisiais skaiCiais, tekstais. Duomeny tipas suprantamas taip: tai visuma reikSmiy, kurias gali
1siminti kintamasis ir su kuriomis galima atlikti nustatytus veiksmus.

Duomeny tipas programose nurodomas standartiniais vardais: integer, real, longint, char,
boolean ir kt. Jei programuotojui prireikia nuosavo (savo sugalvotu pavadinimu) duomeny tipo, ji
biitina aprasyti programos TYPE skyriuje. Pvz., tipas saldainis apraSomas taip:

TYPE saldainis = ( irisas, karamele, bonbonke, sokoladas );

sveikasis = integer;

Duomeny tipai skirstomi i skaliarinius (integer, real, char, kt.) ir strukttrinius (masyvai,

simboliy eilutés, aibés, jrasai, objektai).

1.3. Konstantos, kintamieji, Zymés

Tai programy elementai. Jie suprantami taip:

konstanta - tai reikSmé, kuri programos bégyje nekinta (skaicius, simboliuy eiluté, loginis
dydis). Konstantai saugoti kompiuterio atmintyje skiriama atitinkamo dydzio vieta (kazkiek baity).
Programose jos uzraSomos akivaizdziai arba nurodomos vardu (vardiné konstanta). Vardines
konstantas biitina aprasSyti, kad zinotume jy reikSme (tai atliekama programos CONST skyriuje);

kintamasis - visada Zymimas vardu ir programos bégyje gali keisti savo reikSmg. Jis
suprantamas kaip tam tikro dydzio atminties sritis, kurioje galima {siminti nustatyto tipo reikSme.
Atminties srities dydis priklauso nuo kintamojo tipo. Programoje visi kintamieji turi biiti aprasyti,
nurodytas ju tipas (tai atlickama programos VAR skyriuje);

Zymé - sveikasis skaicius (ne didesnis kaip keturzenklis) arba vardas, kuris gali buti raSomas
pries sakinj. Jos naudojamos kaip nuorodos GOTO sakiniuose, norint perSokti i§ vienos programos
vietos i kita. Zymés apra§omos programos LABEL skyriuje.

1.4. Nuorodos kompiliatoriui

Kiekviena Paskalio programa turi buti iSversta 1 maSininiy komandy pavidala. Si darba
atliecka kompiliatorius. Kompiliatoriui mes galime nurodyti, kaip kompiliuodamas Paskalio
programa jis turi elgtis: | ka kompiliuojamoje programoje kreipti ypatinga démesi, i ka nereaguoti,
kokias kontrolés priemones iterpti { formuojama masining programa ir t.t.

Programos tekste nuorodos kompiliatoriui gali biiti bet kurioje vietoje, ir jos galioja tik
toliau po ju vykdomiems programos sakiniams. Nuorody pavidalas: {$opcijos}. Atkreipkime
démesj, kad nuorodos kompiliatoriui sintaksiSkai mazai skiriasi nuo komentary programoje
{komentarai}. Nuorody pradzioje raSomas dolerio simbolis $. Opcija - tai kazkokia raidé su + ar -
zenklu po jos arba be jokio zenklo. Raide nurodoma kontrolés riisis, o + ar - jtraukti tokia kontrolg 1
programa ar ne. Nuorody kompiliatoriui pavyzdys:

{SV+K-,R+}

V+ (varying string checking) - programos eigoje bus kontroliuojama, ar simboliy eiluciy ilgiai
nevirsija apbrézty ribuy;

R+ (range of ...) - bus kontroliuojama, ar vartojant masyvus, ju elementy indeksy reikSmés
neiSeina uz apbrézty riby, kt.

R- - masyvy elementy indeksy reikSmés nebus kontroliuojamos.

Dazniausiai, raSydami programas, nuorody kompilatoriams nededame. Taciau reikia turéti
galvoje, kad galioja nutylimos nuorodos. Pvz., viena i§ nutylimy nuorody kompiliatoriui yra R-.
Placiau apie nuorodas rasite knygose arba TURBO PASCAL pagalbose (help).



1.5. Programos struktiira

Paskalio programa susideda i§ antraStés ir programos bloko.

Antrasté: PROGRAM vardas ;

Tuoj po antrastés rekomenduojama jdéti komentara, kuriame nurodoma ka programa skaiciuoja, kas
jos autorius ir kur ji rasti, data, kt.

Programos blokas susideda i$ aprasy dalies ir veiksmy dalies. Aprasy dalies gali ir nebti.

Programos blokai, priklausomai nuo ju tarpusavio padéties, skirstomi | globaliuosius ir
lokaliuosius. Blokas, nejeinantis i joki kita bloka, vadinamas globaliueju. Globaliojo bloko viduje
esantys kiti blokai (procediiros ir funkcijos) yra lokalieji. Globalusis blokas yra pagrindiné
programos dalis, ir jis turi biiti visada. Lokaliyjy bloky - procedury ir funkcijy - programoje gali ir
nebiiti.

Programos objektai (kintamieji, konstantos, kt.) taip pat yra globalieji ir lokalieji. Objekto
galiojimo sritis yra tas blokas, kuriame jis yra apraSytas, o taip pat visi tame bloke esantys lokalieji
blokai.

Paskalio programos sudétis schemiskai pavaizduota 1 pav.

PROGRAM vardas ; antrasSté
Aprasy pra linija apvestas
dalis globalusis blokas

Veiksmy

plona linija apvestas
dalis
lokalusis

blokas

1 pav. Paskalio programos sudéties schema.

1.6. Programos bloko struktiira
Po antrastés einantis programos blokas gali turéti septynis skyrius:

PROGRAM vardas ; programos antraSteé

USES Crt, Dos, Graph ; biblioteky skyrius

LABEL --- ; Zymiy skyrius

CONST --- ; konstanty skyrius

TYPE --- tipy skyrius

VAR --- ; kintamyjy skyrius
PROCEDURE vardas ; ---

FUNCTION vardas ; -- - procediiry ir funkcijy skyrius
BEGIN

.- sakiniy skyrius
sakiniai

END.



Sakiniy skyrius, kurio pradzia nurodoma zodeliu BEGIN, o pabaiga - END, yra biitinas. Kity skyriy
gali ir nebuti.



USES skyrius.

Po bazinio zodzio USES raSomi biblioteky (bibliotekiniy moduliy) vardai, kur yra laikomos
jusy programai reikalingy jau gatavy procediiry ir funkcijy programos.

Yra TURBO PASCAL standartinés bibliotekos. Ta¢iau programuotojas gali susikurti ir savo
asmenines bibliotekas.

Standartiniy biblioteky vardai yra tokie: SYSTEM, Crt, Dos, Graph, Graph3, Overlay,
Printer, Turbo3. Dar yra specializuota biblioteka Turbo Vision. Laikui bégant atsiranda naujy
standartiniy biblioteky.

Asmeninéms bibliotekoms vardus duoda pats programuotojas.

USES pavyzdziai: USES Crt, Graph; USES Dos, Crt, AsmB ;

Standartiniy biblioteky paskirtys:

SYSTEM. Sios bibliotekos USES skyriuje nurodyti nereikia. Ji reikalinga daugelyje programuy,
todél SYSTEM yra automatiskai prieinama. Cia yra sudéti tokie moduliai, kurie biitini kitiems
moduliams. Taip pat joje yra standartiniy funkciju ir procediry programos: abs(x), sin(x), sqrt(x),
delay(n), length(se), read( ... ), write( ... ), kt.

Crt. Sioje bibliotekoje patalpintos procediiros formuoti vaizdams monitoriuje, valdyti klaviatiira,
garsing indikacija, kurti "langus" monitoriuje. Pavyzdziui:

TextMode(n) - nustato tekstini ekrano rezima (simboliy kieki eilutéje);

ClrScr - nuvalo ekrana;
GotoXY(x,y) - perkelia kursoriy i (x,y) koordinaciy vieta ekrane;
Sound(n) - paleidzia n Hercy daznio garsa.

Dos. Cia yra priemonés operacinés sistemos DOS funkcijoms atlikti programos eigoje.
Graph. Cia yra grafiky pie§imo monitoriuje procediiros. Jei norime, kad miisy programa piesty
grafinius vaizdus, biitina pereiti | grafini darbo rezima, pasitelkus procediira

INITGRAPH ( ekr, mode, ‘C:\TP\BGI" );
kur ekr - atspindi monitoriaus tipa CGA|VGA|EGA; mode - atspindi ekrano skiriamaja geba
VGALO|VGAHI (low, high). Tarp apostrofy nurodomas kelias (katalogy seka), kur diske yra
patalpintos monitoriy tvarkyklés (“draiveriai”), t.y. Paskalio programinés irangos failai su plétiniu
.bgi, pvz., egavga.bgi. ekr ir mode - tai misy programoje aprasyti integer tipo kintamieji, 0 CGA,
VGA ir kt. - vardinés sveikosios konstantos (jos i miisy programa “ateina” i§ GRAPH bibliotekos).

Nezinant kokio tipo monitorius yra juisu kompiuteryje, programoje reikia rasyti tokius

sakinius:

ekr := DETECT; mode :=0;

INITGRAPH( ekr, mode, ‘C:\TP\BGI" );
DETECT funkcija automatiskai i$siaiSkina, kokios rtSies monitorius yra jiisy kompiuteryje, ir
INITGRAPH i programa itrauks atitinkamo monitoriaus tvarkykle. mode kintamasis turi biiti igijgs
reikSme 0 arba 1 (juo nurodome grafiky i§vedimo i monitoriy skiriamaja geba).

Standartiniy grafiniy procediiry pavyzdziai: PutPixel(x,y), Line(x1,y1,x2,y2),

Circle(x,y,r), SetColor(...), OutTextXY(...) ir kt.
(placiau apie tai Siuose konspektuose zitirékite Paskalio grafikos priemoniy skyriuje)
Printer. Sios bibliotekos procediiros skirtos darbui su spausdintuvais.
Overlay. Tai priemoniy rinkinys “persidengian¢ioms” programoms rasyti. Tokiose programose dél
operatyviosios atminties (RAM) stokos vienu metu néra laikomos visos reikalingos funkcijos ar
procediiros. Vietoje jau "atidirbusios" procediiros i jos vieta operatyvioje atmintyje i§ magnetinio
disko iSkviec¢iama kita procedura.
Turbo Vision. Procediiry biblioteka, kuri naudoja objektus, kuriant jvairius meniu (vartotojo
interfeisa). Objektas - tai toks duomeny tipas (placiau apie tai Siuose konspektuose Zitirekite
objektinio programavimo skyriuje).

Paprastose programose apsieinama be USES skyriaus (SYSTEM biblioteka naudojama
automatiskai).



LABEL skyrius.

Prie§ bet kuri Paskalio programos sakini galima raSyti zZyme¢ (angliSkai [label - zymé,
etiketé). Ju prireikia tuomet, kai norime GOTO sakiniu persokti | pazyméta programos vieta. Zymé
- tai skaicius (ne didesnis kaip keturiy Zenkly) arba vardas ir po jo einantis dvitaskis.

Programos sakiniy skyriuje visos pavartotos zymés turi biiti apibréztos LABEL skyriuje.

Pavyzdys: PROGRAM pvz;

LABEL 385, apci, nz; zymiy skyrius
BEGIN - - -
GOTO apci; - - -
385 : sakinys; --- sakiniy skyrius
apci : sakinys; - - -
GOTO 385; - - -
END.
LABEL skyriuje apibrézta zymé gali buti ir nepanaudota.

CONST skyrius.

Konstanta - tai konkretus skaicius, simboliy eiluté ar kt., ir ji programos bégyje nesikeicia.
Jos gali biiti vartojamos {vairiuose sakiniuose.

Jeigu ta pati konstanta vartojama keliuose programos sakiniuose ir yra ilgas jos uZrasas,
patogiau ja pasivadinti vardu (vardiné konstanta), jam suteikti norima reikSmg ir vartoti §j varda,
kur bus reikalinga tokia reikSmé. Be to, sumanius pakeisti konstantos reikSme, tereikés taisyti
vienoje programos vietoje, o ne visuose sakiniuose, kur tokia konstanta pavartota.

Konstanty apibrézimo ir vartojimo pavyzdziai:

PROGRAM konst;

CONST ep =4.81532; sk =1274;

nsk = -sk; ds=53 + sk

bruksnys = ‘------------

adresas = ‘sauletekio al 9-342, fizik. fak.’;

taip =true;  ssmax = maxint; red = raudona;
BEGIN - - -
a=ep*x; --- {a:=4.81532%x; }
b:=a+x/ept+tep*c; --- {b:=at+x/4.81532+4.81532 *c; }
WRITELN ( bruksnys ); - - - { WRITELN ( ‘------------- ); )
WRITELN ( adresas ); - - - { WRITELN ( ‘sauletekio al....” ) }
END.

Yra keletas standartiniy konstanty, kuriy apibrézti CONST skyriuje nereikia. Tai
MAXINT = 32767, TRUE, FALSE, PI =3.14159 ir kt. Jei standarting konstanta apibréSime
CONST skyriuje, tai ji turés tokia reikSme, kokia mes jai suteiksime. Pvz., CONST MAXINT =
25; Vardinés konstantos reikSmés programos eigoje keisti negalima.

Tipizuotos konstantos apibréziamos kartu nurodant ir jos tipa (saugojimo atmintyje biida).
Pavyzdziui:

CONST a : byte = 25; { 1 baitas atmintyje }
b : word = 25; { 2 baitai atmintyje }
c : integer = 25; { 2 baitai atmintyje su zenklu }

Tipizuotos konstantos reikSmé programos eigoje gali biiti kei¢iama.

TYPE skyrius.
Sis skyrius reikalingas tuomet, kai programoje norime apsibrézti savo duomeny tipa.
Pavyzdziui.:
TYPE sveikasis = integer;
masyvas = array [ 1..8, 1..15 ] of real;
gele = ( tulpe, roze, gvazdikas, lelija );




Taip apibréztus duomeny tipy pavadinimus sveikasis, masyvas, gele galésime naudoti VAR
skyriuje, apraSant kintamuosius. Pavyzdziui.:
VAR a, b : sveikasis;
f, g, h : masyvas;
Cia apra$yti a ir b kintamieji bus integer tipo, o f g ir h bus dvimadiai realiyjy skai¢iy
masyvai (8 kart po 15 elementuy).

VAR skyrius.

Paskalio programose kiekvienas kintamasis turi buiti apraSytas VAR skyriuje. Kintamajam
apibiidinti vartojami baziniai, duomeny tipa nusakantys zodziai, kaip integer, real, string ir Kkiti,
arba programuotojo apsibrézti Zodziai TYPE skyriuje. ApraSydami kintamaji nustatome, kokio tipo
duomenims (skai¢iams, simboliams, loginéms reikSméms, kt.) isiminti jis bus naudojamas, kiek
atminities baity jam skiriama, kokiu pavidalu reik§més bus jsimenamos (pvz., skai¢iams - su Zenklu
ar be jo, fiksuotu ar slankiu kableliu).

VAR skyriuje aprasant kintamuosius visy pirma rasomi kintamyjy vardai, atskiriant juos
kableliu, po to dvitaskis, tipa nurodantis zodis (aprasas) ir kabliataskis. Pavyzdziui:

VAR a, b, ¢ : integer;
d : real;
X,y :array [ -2..5] of integer;

Skiriamos dvi kintamyjuy grupés: skaliariniai ir struktiiriniai (sudétiniai). Skaliarinis
kintamasis gali isiminti tik viena reikSme, o struktiirinis - keleta reikSmiy. Pastariesiems priklauso
masyvai, simboliy eilutés, aibés, jrasai.

Visy pirma iSnagrinékime skaliarinius - sveikyjy skaiCiy, realiyju skaiCiy, simboliy,
loginius, atkarpos, vardinius - kintamuosius.




2. SKALIARINIAI KINTAMIEJI

2.1. Sveikieji kintamieji.
Sveikieji kintamieji gali {siminti sveikaji skai¢iy su Zenklu ar be jo (tik teigiamus skaiCius).
Jiems apibudinti vartojami tokie baziniai zodziai: byte, shortint, word, integer, longint.
ApraSo pavyzdys: VAR a, b : byte:
f, g, h : longint;

Kiekvienos riisies sveikyju kintamuyjy charakteristikos:

tipas reik§miy diapazonas atminties dydis (baitais)
byte 0..255 1
shortint -128 .. 128 1
word 0..65535 2
integer -32768 .. 32767 2
longint -2 147 483 648 .. 2 147 483 647 4
Su sveikaisiais kintamaisiais gali buti atlieckamos tokios operacijos:
+ - sudétis; and - aritmetinis IR;
- - atimtis; or - aritmetinis ARBA;
* - daugyba; not - aritmetinis NE;
/ - dalyba (rezultatas - realusis); xor - sudétis moduliu 2;
div - dalyba (rezultatas - sveikasis); shl - postiimis kairén;
mod - dalybos liekana shr - postimis deSinén;
(rez. zenkl. = dalinamojo zenklui); in - priklauso aibei.
Palyginimo operacijos:
= - lygu; <> -nelygu;
> - daugiau; >= - daugiau arba lygu;
< - maziau; <= - maziau arba lygu.

2.2. Realieji kintamieji
Realieji kintamieji apibiidinami baziniais Zodziais real, single, double, extended, comp.
Jie skiriasi leistinu {simenamy reik§miy dydziu ir tikslumu.
Apraso pavyzdys: VAR a, b, ¢ : real;
d, f: double;
X, y : extended;
Kiekvienos riiSies realiyjy kintamyjy charakteristikos:

tipas reikSmiy tikslumas atminties
diapazonas (reikSminiy des.poz. dydis
(abs.dydis) kiekis mantis¢je) (baitais)

real 2.9E-39 .. 1.7E+38 12 6

single 1.5E-45 .. 3.4E+38 8 4

double 5.0E-324 ..1.7E+308 16 8

extended 1.0E-4932 .. 1.0E+4932 20 10

comp 10E-18 .. 10E+18 20 8

Pastaba: comp kintamieji gali isiminti tik sveikasias reikSmes.

Su realiaisiais kintamaisiais leistinos tokios operacijos:



+ - sudétis; - -atimtis; * - daugyba;/ - dalyba;
palyginimo: =, <>, <, <=, >, >=,

SkaiCiuojant miSrias iSraiSkas, t.y. kai jose skiriasi operandy tipai, zemesnio rango
operandas pertvarkomas 1 aukStesniojo pavidala ir tik po to atlickama operacija (veiksmas).
Kintamyjy rangas did¢ja tokia tvarka: byte, word, shortint, integer, longint, single, comp, real,
double, extended.

Negalima realiosios reikSmés (kintamojo ar iSraiSkos rezultato) priskirti sveikajam
kintamajam. AukStesniojo rango sveikojo kintamojo reikSme (pvz., longint) priskiriant Zemesnio
rango sveikajam kintamajam, galimos klaidos.

2.3. Simboliy kintamieji

Simboliy kintamieji apibiidinami baziniu zodziu char .

Apraso pavyzdys: VAR a, b : char;

Sio tipo kintamieji gali jsiminti tik po viena simboli, nes jiems atmintyje skiriamas tik
vienas baitas.

Simboliy kintamuosius galima naudoti palyginimo operacijose. Atliekant jas, yra lyginami
simboliy kodai. Pvz., ‘a’ < ‘b’, nes simbolio ‘a’ kodo skaitin¢ reikSmé yra mazesné uz ‘b’ kodo
reikSme.

Su simboliais dar galima atlikti konkatenacijos (sujungimo) veiksma, kuris nurodomas
pliusu. Pvz., iSraiSkos ‘a’ + ‘b’ + ‘¢’ rezultatas yra ‘abc’. Simboliy kintamajam priskiriant ilgos
simboliy eilutés reikSme, isimenamas tik jos pirmasis simbolis. Ilgesnes simboliy eilutes gali
isiminti string tipo kintamieji (apie juos raSoma toliau).

2.4. Loginiai kintamieji

Loginiai kintamieji apibiidinami zodziu boolean. Jie gali igyti tik viena i§ dviejy reikSmiy:
true arba false.

ApraSo pavyzdys: VAR a,b: boolean;

Sie kintamieji vartojami tik loginése iSraiskose. Loginés israiskos operandu gali biiti
palyginimo iSraiSka, nes jos rezultatas yra loginis dydis. Pavyzdziui,
p and (x<y) or q .

Atmintyje loginiam kintamajam skiriamas vienas baitas.

Paskalyje yra Sios loginés operacijos: not, and, or, xor.

operacija iSraiska a reikSmé b reikSmé rezultatas
not not a true false
false true
and aand b true true true
false true false
true false false
false false false
or aorb true true true
false true true
true false true
false false false
Xor axorb true true false
false true true
true false true
false false false

Loginiams kintamiesiems reik§mes galima suteikti priskyrimo sakiniu. Paprasciausiais
READ ir WRITE sakiniais (skirtais text tipo failams) loginiy reikSmiy negalima nei jvesti, nei
iSvesti.



2.5. Atkarpos kintamieji
Atkarpos kintamieji apraSomi taip:
VAR a,b,c:1.25;
x :20..30;
r,v:‘d . ‘m’;
Sio pavyzdzio kintamieji a, b, ¢, x bus svekieji skaiciai, o kintamieji r, v - simboliy tipo. Jie galés
igyti reikSmes tik i$ nurodyto intervalo. Simboliy intervalas - tai simboliai ju kody didéjimo tvarka
(raidés abécelés tvarka), pradedant ir baigiant nurodytais simboliais.
Dar vienas pavyzdys: CONST maz = 53; did = 100;
VAR a,b:maz .. did;
Cia kintamieji a, b galés igyti sveikujy skai¢iy reik§mes tik i§ intervalo nuo 53 iki 100.

2.6. Vardiniai Kintamieji
Sio tipo kintamieji aprasomi taip:
VAR a,b : (bijunas, tulpe, lelija, gvazdikas);
Kintamieji a ir b galés igyti tik sarase iSvardintas reikSmes: bijunas, tulpe ir t.t. Programoje
zodziai bijunas, tulpe ir t.t. bus suprantami kaip konkrecios $io tipo kintamyjy reikSmeés, o ne kaip
kintamyjy vardai.
Kitas pavyzdys: TYPE gele = (bijunas, tulpe, lelija, gvazdikas);
VAR a,b,c: gele;

Su vardiniais kintamaisiais galima atlikti tik palyginimo operacijas. Pvz., a <=lelija, b
> ¢ . SaraSo pradzioje nurodyta reikSmé laikoma maziausia, o saraso gale - didZiausia.

Vardiniams kintamiesiems yra skirta keletas standartiniy funkciju: pred, succ, ord.
Pavyzdziui:

pred(lelija) rezultatas bus fulpe - sarase pries einantis zodis;

succ(lelija) rezultatas bus gvazdikas - saraSe toliau einantis zodis;

ord(/elija) rezultatas bus skaicius 3 - Zodzio eilés numeris saraSe.

Vardiniai kintamieji reikSmes gali igyti pavartojus priskyrimo sakinj. Sakiniuose READ ar
WRITE S$iy kintamyjy vartoti negalima.

Pazintj su struktiiriniais (sudétiniais) kintamaisiais atidékime véliau. Kad galétume greiciau
pradéti raSyti paprastas programas, pirma iSnagrinékime Paskalio kalbos sakinius.



3. PASKALIO KALBOS SAKINIAI

Sakiniai raSomi programos bloko sakiniy skyriuje, kuris prasideda ZodZiu begin ir baigiasi
end. Globaliajame bloke po end dedamas taskas, o lokaliajame - kabliataskis.

Paskalyje sakiniai vienas nuo kito skiriami kabliataskiu. Vienoje eilutéje leidziama raSyti
kelis sakinius, o ilgas sakinys gali uzimti net kelias eilutes.

Paskalio sakiniai skirstomi i dvi grupes: paprastuosius ir struktiirinius. Paprastyjy grupei
priklauso priskyrimo, besalyginio per¢jimo (GOTO), kreipimosi { procediira (pvz., READ( ),
CIRCLE( ) ir kt.) bei tusciasis sakinys. Struktiiriniai sakiniai yra tokie, kuriy viduje gali bati kiti
sakiniai.Tai sudétinis, salygos ir ciklo sakiniai.

3.1. Priskyrimo sakinys
Priskyrimo sakinio bendrasis pavidalas yra
kintamasis := iSraiska;
Juo “liepiama” kompiuteriui visy pirma apskaiciuoti iSraiSka, o po to gauta rezultata priskirti
kintamajam.

Keletas pastabuy:

- iSraiSkoje pavartoti kintamieji jau anksc¢iau turi buti igijg reikSmes;

- kintamojo, kuriam priskiriamas iSraiskos rezultatas, tipas turi sutapti su iSraiskos rezultato
tipu. Leistinas tik toks neatitikimas: sveikaji skaiCiy (rezultata) galima priskirti realiajam
kintamajam. Jei iSraiSkos rezultatas yra sveikasis aukStesnio rango skai€ius ir jis yra priskiriamas
zemesnio rango sveikajam kintamajam, galimos klaidos (kompiliatorius to nekontroliuoja).

Priskyrimo sakiniy pavyzdziai:

VAR a, b : integer;
c, d : byte;
X,y : real;
p : boolean;
r : char;
BEGIN a:=35;
b:=amod3 +a;
c:=b; { galimos klaidos }
X :=Db;
y:=b+3.61; { 18raiSkos rezultato tipas real }
X := (atb)/2 + sin(y);
r:=°k’;
p := true;
a:=x; { neleistinas sakinys }
X =T; { neleistinas sakinys }
END.

3.2. GOTO sakinys
Programose sakiniai atlieckami nuosekliai vienas po kito. Prireikus keisti ju atlikimo tvarka,
rafomas GOTO sakinys. Sis sakinys vartojamas norint besalygiskai perSokti i reikiama programos
vieta. Tokia vieta programoje turi biiti pazyméta, t.y. prie§ sakinj turi biiti zymé. Zymés apra§omos
programos LABEL skyriuje. Sio sakinio bendrasis pavidalas yra
GOTO ZzZyme;
Jame Zymé - tai skaiCius arba vardas. Skaiciuje turi biiti ne daugiau kaip keturi skaitmenys.

Pavyzdys: ---
LABEL 38, abc;



BEGIN - - -
38 : sakinys; - - -
GOTO abc; ---
sakinys; - - -
GOTO 38; - - -
abc : sakinys; - - -
END.
Zymeés galiojimo sritis yra tik tas programos blokas, kuriame ji aprayta.

3.3. Kreipimosi j procediaras sakiniai

Procedura - tai programos blokas (standartinis arba programuotojo asmeninis), atlickantis
tam tikrus veiksmus. Ji turi varda, kuriuo i ja kreipiamasi. Po vardo skliaustuose dar gali biti (bet
nebiitinai) parametrai, kuriais perduodamos procediiros darbui reikalingos reikSmés. Apie paciu
procediiry sudaryma rasoma toliau (kitame skyriuje).

Dazniausiai yra naudojamos standartinés procediiros, kurios laikomos bibliotekose
SYSTEM, DOS, CRT, GRAPH ir kitose. Programose vartojant bibliotekose saugomas procediiras
(ir funkcijas), biitina USES skyriuje nurodyti biblioteky vardus (iSskyrus SYSTEM). PavyzdZiui:

PROGRAM uzdavinys;

USES graph, crt;

BEGIN

- - - kreipiniai { procediras - - -

- - - ir kitokie sakiniai - - -

END.

Keletas kreipimosi { standartines procediras pavyzdziy:
ClrScr; - Sia procediira “nuvalomas ekranas” (Clear Screen);
WRITE(a, b, ¢); - 1 ekrang iSvedmos a, b ir ¢ kintamyjy reikSmés;
READ(X, y); - klaviatiira jvedamos x ir y kintamyjuy reikSmes;
CIRCLE(x, v, s); - bréziamas s spindulio apskritimas, kurio centro

koordinatés yra ekrano taske (x,y).

Pradedanc¢iajam programuotojui visu pirma reikia zinoti papras¢iausias duomeny jvedimo ir
iSvedimo procediiras: READ, READLN, WRITE ir WRITELN. ISnagrin¢kime jas ¢ia. Véliau,
nagrinédami failus ir ju tipus, prie jvedimo ir i§vedimo procediry dar sugriSime.

Ivedimo procediros READ ir READLN. Paprasciausiu atveju, kai programoje néra jokiy
papildomy nurodymuy, Sios procediiros praso ivesti duomenis klaviatiira. Jy pavidalas yra

READ (x1, x2, ..., xn ); READLN (x1, x2, ..., xn);

Cia x1, x2 ir t.t. yra kintamyju vardai, kuriy reikSmes norime jvesti. Kompiuteris lauks tol, kol
nejvesime procediiroje nurodyto reikSmiy kiekio. Vienoje eilutéje renkant keleta skaiciy, jie
atskiriami tarpais. Surinkus daugiau skai¢iy nei reikalauja {vedimo procedira, likusius paims kita
READ ar READLN procediira, jei prie§ tai nebus nuorodos pradéti jvedima nuo naujos eilutés
pradzios. | nauja eilute visada pereinama ivykdzius READLN procediira.

Ivedimo procediirose kintamyjy gali ir nebiiti: READ; READLN; Tuomet kompiuteris
lauks, kol paspausite ENTER klavisa.

Norint jvesti char tipo kintamojo reikSme, vartokime atskira ivedimo sakinj, pries tai
per¢€je 1 eilutés pradzia.

ISvedimo procediiros WRITE ir WRITELN. Paprasciausiu atveju jomis skai¢iavimo
rezultatai iSvedami i ekrana. Jy pavidalas yra

WRITE (x1, x2, ..., xn); WRITELN (x1, x2, ..., xn);

Cia xI1, x2 ir t.t. yra kintamyju vardai, kuriy reik§mes norime i§vesti. I§vedimo procediirose be
kintamyjy dar gali biiti konstantos ir iSraiskos. Pavyzdziui,

WRITE ( ‘Rezultatas =*, x1, ‘---’,x2, ‘--ALFA=", 25.38);



Nauja iSvedimo procediira rezultatus iSveda i ta pacia eilute kaip ir anks¢iau vykdyta procediira. Kai
eiluté uzsipildo, automatiskai pereinama i nauja eilutg. [ nauja eilut¢ visada pereinama uzbaigus
WRITELN procediira. Pastaroji gali ir neturéti parametry: WRITELN;

Formatuotas iSvedimas. ISvedant rezultatus, realieji skaiiai atvaizduojami slankaus
kablelio pavidalu. Norint iSvesti reikSm¢ mums iprastu pavidalu, galima paskirti bendraji poziciju
kieki visam skaiciui ir pozicijy kieki trupmeninei daliai. Pavyzdziui:

VAR a:real;

b : double;
BEGIN
a:=25; b:=16.85;
WRITELN (a,b); {2.50000000000E+01 1.68500000000E+02}
WRITELN (a:8:2,b:11:3); { M725.00M MN6.850, cia ” reiskia tarpa }

END.

Realiajam skaiciui nurodzius tik viena formato skaiciy, reikSme iSves slankaus kablelio pavidalu.

ISvedamo rezultato formata galima nurodyti ir sveikiesiems skaiCiams bei simboliy
eilutéms. Pavyzdziui:

VAR  d:integer;

g : longint:
BEGIN
d:=38: g :=852;
WRITELN (d:4, g:6, ‘abc’:5); { M38MA8527abe, Cia ™ reiskia tarpa }
END.

3.4. Tusdiasis sakinys
Parasius tik kabliataskj, turésime tusciaji sakini. Pavyzdzui:
..a:=235; ; ;b:=a-1.23; ..
Zyme : ;
Pries tusciaji sakini gali biiti zymé.

3.5. Sudétinis sakinys
Sudétinis sakinys - tai sakiniy grupé, kurios priekyje raSomas zodelis BEGIN, o pabaigoje -
END. Pavyzdziui:
BEGIN read (x,y); a:=23.5; b:=a*x-1.23; ... writeln(x, b); END;
Po sakinio, esancio prieS pat END, kabliataskis nebutinas. Sudétinis sakinys traktuojamas kaip
vienetas ir ji programoje galima naudoti ten, kur gali biiti vienas elementarus sakinys. Dazniausiai
ju prireikia salygos (IF, CASE) ir ciklo (FOR, WHILE) sakiniuose.

3.6. Salygos sakinys IF

IF sakinys igalina keisti nuoseklia programos sakiniy atlikimo tvarka, atsizvelgiant i

tikrinamas salygas. Ju pavidalas:
IF salygos israiska THEN sakinys 1 ELSE sakinys 2;
arba
IF salygos iSraiSka THEN sakinys 1;
Juose “salygos_iSraiSka” - tai palyginimo arba/ir login¢ iSraiska.

Vykdant IF sakinj, visy pirma apskai¢iuojama “salygos_isSraiska”. Jei gautas rezultatas yra
true , toliau atliekamas tik po THEN esantis “sakinys 1. PrieSingu atveju (false) atliekamas tik po
ELSE esantis “sakinys 2”. Jei IF sakinyje ELSE konstrukcijos néra, esant “salygos_iSraiSkos”
rezultatui false , 1§ karto pereinama prie kito po IF einancio programos sakinio.

Atkreipkime démesi, kad pries ELSE kabliataskis nerasomas, nes dar nepabaigtas IF
sakinys.

Tiek po THEN, tiek po ELSE gali biti tik vienas sakinys. Tod¢l Siose vietose, esant reikalui,
daznai vartojamas sudétinis sakinys.

IF sakiniai gali biiti vienas kito viduje.



Sakiniy pavyzdziai:
IF a>b THEN x:= a-b ELSE x:= a*b+ 3;
IF (x <5)and (x>2) THEN BEGIN r := (x*x + y*y); writeln(x, y, r) END;
IF raide = ‘a’
THEN IF numeris = 25
THEN BEGIN suma := kain*kiek; writeln(numeris) END
ELSE IF numeris =73
THEN writeln(‘klaida’, numeris)
ELSE begin x:= b+c¢; y:=c-d end;

3.7. Varianto sakinys CASE
Jei IF sakinys leidZzia iSsiSakoti programai tik { dvi dalis, tai CASE sakinys duoda galimybg
suprogramuoti norimo kiekio i$siSakojimus. Pastarojo pavidalas:
CASE israiska OF
reikSmiy_saraSas 1 : sakinys 1;
reikSmiy saraSas 2 : sakinys 2;
reikSmiy saraSas N : sakinys N;
ELSE sakinys;
END;
Po CASE zodzio gali buti tik skaliariné, diskrecia reikSme (sveikaji skai¢iy arba simboli) duodanti
1SraiSka. “ReikSmiy saraSai’ - tai diskrecios reikSmés, atskirtos viena nuo kitos kableliu.

Vykdant CASE sakinj, visy pirma apskai¢iuojama “iSraiska”. Po to vykdomas tas sakinys,
prie§ kuri esan¢iame “reikSmiy saraSe” yra apskaiciuotoji reikSmeé. Jei apskaiciuotosios reikSmes
néra né viename sarase, vykdomas po ELSE esantis sakinys.

ELSE konstrukcijos CASE sakinyje gali ir nebiiti. Tuomet, nesant apskaic¢iuotosios reikSmes
né viename sarase, vykdomas po CASE sakinio einantis kitas programos sakinys.

CASE sakiniy pavyzdziai:

VAR Kk, n : integer;
begin
read(k); - - -
CASE k+2*n OF
1,4,9,3:y:=a-b;
2,15 : BEGIN writeln(a, b); read(y); ¢ :=b-y END;
24 .61 :z:=atb/c; { reikSmiy saraSas nurodytas atkarpa }
ELSE BEGIN write(‘klaida, kartokite’); read(n) END;
END;
Dirbant su simboliais, pvz., VAR raide: char; , “reik§miy_sarasai” atrodyty, pavyzdziui, taip:
READ (raide);
CASE raide OF
‘a’, ‘d’, ‘’k’ : sakinys;
‘n’ .. ‘s’ : sakinys; { reikSmiy sarasas nurodytas atkarpa }
END;

3.8. Ciklo sakiniai
Paskalyje yra trijy rusiy ciklo sakiniai: FOR, REPEAT ir WHILE.
FOR ciklas. Jo pavidalai:
FOR ciklo kintamasis := prad. iSr. TO gal. i§r. DO sakinys;
FOR ciklo kintamasis := prad. isr. DOWNTO gal. isr. DO sakinys;
Siuose sakiniuose “cilko kintamasis” - tai sveikojo, atkarpos arba vardinio tipo kintamasis.
“Prad. iSr.” ir “gal. iSr.” rezultatai taip pat turi buti vieno i§ ka tik paminéto tipo. Kai



“ciklo kintamasis™ yra sveikojo tipo, vykdant cikla jo reikSme kinta dydziu +1 (sakinyje su TO)
arba -1 (sakinyje su DOWNTO). Turint atkarpos arba vardinio tipo “ciklo kintamaji”, ciklo metu
imamos i§ eilés einancios (TO - tolesné, DOWNTO - prie§ einanti) juy reikSmés. Po Zodelio DO
raSomas tik vienas paprastas arba sudétinis sakinys.

FOR ciklas vykdomas taip. Visy pirma apskai¢iuojamos “prad. isr.” ir “gal. i§r.”, o ju
rezultatai isimenami darbiniuose atminties laukuose. Po to “prad. iSr.” rezultatas priskiriamas
“ciklo_kintamajam”. Toliau tikrinama, ar “ciklo_kintamojo” reik§me néra didesné (cikle su TO) uz
“gal. i8r.” rezultata. Jei reikSmé mazesné, vykdomas po DO esantis sakinys ir, jvykdzius ji,
“ciklo_kintamojo” reikSmé padidinama vienetu. Jei reikSmé didesné, ciklas uZzbaigiamas.
Analogiskai vykdomas ir ciklas su DOWNTO.

FOR cikly pavyzdziai:

VAR n: integer; ...
FOR n:=3 TO 15 DO WRITELN(n, n*n);
FOR n:=26 DOWNTO 1 DO

BEGIN ... sakiniai ... END;

VAR r: (‘¢ .. ‘t); ...
FOR r:=°‘g” TO ‘m’ DO sakinys;
FOR r:=‘’ DOWNTO ‘b’ DO sakinys;

TYPE spalv = (juod, zal, mel, gelt, raud, balt);
VAR x : spalv;

VAR x:=zal TO raud DO sakinys;

VAR x :=balt DOWNTO juod DO sakinys;

Pastabos dél FOR cikly: po DO vykdomais sakiniais (ciklo kiine) nedera keisti
“ciklo_kintamojo” reikSmeés; cikla galima nutraukti GOTO sakiniu “pabégant” i§ ciklo kiino; ciklui
pasibaigus, “ciklo kintamojo” reik§mé yra neapibrézta (uz ja negarantuojama); FOR ciklas gali buti
neatliktas né karto.

REPEAT ciklas. Jo pavidalas:

REPEAT ... sakiniai ... UNTIL iSraiska;

Po UNTIL turi buti loginj rezultata duodanti iSraiSka (palyginimo arba logine).
Kol “iSraiskos” rezultatas yra false , tol ciklas yra kartojamas.
Pavyzdziai: VAR a:real; ---

a:=0;

REPEAT ... a:=a+0.1; ... UNTIL a=2.5;

VAR x :char; ---
REPEAT ... READLN(X); ... UNTIL x> ‘t’;

WHILE ciklas. Jo pavidalas:
WHILE israiSka DO sakinys;
Po WHILE turi biiti logini rezultata duodanti iSraiska (palyginimo arba logine). Kol “iSraiSkos’
rezultatas yra true , tol ciklas yra kartojamas.
Pavyzdziai:
VAR n: integer;
X :real; ---
n:=0; WHILE n<25 DO
BEGIN n :=n+ 1; WRITELN(n, n*n); END;
x :=0.6; WHILE abs(x) > 1E-5 DO sakinys;

b

3.9. Skyrybos taisyklés



Baige nagrinéti pagrindinius Paskalio sakinius, padrykime keleta pastabuy skyrybos
klausimais:

1. Kabliataskis (;) neraSomas po Zzodziy USES, LABEL, TYPE, CONST, VAR, UNIT .

2. KabliataSkis neraSomas po BEGIN ir gali biiti neraSomas prie§ END.

3. Salygos sakiniuose kabliataskis nerasomas po IF, CASE, THEN ir nerasomas prie$ ELSE.

4. Ciklo sakiniuose kabliataskis neraSomas po FOR, REPEAT, WHILE, DO ir gali biiti
nerasomas prie§ UNTIL.



3.10. Paprasty programy pavyzdZiai

Prie§ raSant programa visy pirma reikia sudaryti sprendziamo uzdavinio algoritma, t.y.
plana, kokius veiksmus ir kokia eilés tvarka numatome atlikti. Zemiau pateiktuose pavyzdziuose,
kur veiksmy atlikimo tvarka yra aiski 1§ uzdavinio salygos, algoritmo neaprasome. Kai kuriuose i$
ju, programavimo niuansams suprasti, algoritmai aiSkinami placiau.

1 pavyzdys.

ISspausdinti sveikyju skai¢iy nuo 1 iki N zingsniu 1 kvadraty, kiiby ir kvadratiniy Sakny
lentelg. N reikSme jvesti klaviatura.

PROGRAM laipsniai ;
{programa skaiciy laipsniy lentelei iSvesti;
autorius — P.Jonaitis, tel. 222222; data - 2001 06 26}

USES crt;
VAR n,j, kv, kub : integer ;
sakn : real ;
BEGIN
CLRSCR ; {standartine procediira CLRSCR nuvalomas ekranas}

WRITELN ( ‘Iveskite sveikaji skaiciu N ) ;
READLN (n); {ivedame skaicy, iki kurio skai¢iuosime laipsnius}
{toliau iSvedame lenteles antraste}

WRITELN ( ¢ ‘)
WRITELN ( ¢ Skaicius Kvadratas Kibas  Kv.Saknis )
WRITELN ( “);

{toliau skai¢iuojame ir iSvedame rezultatus}
FOR j:=1 TO n DO
BEGIN
kv :=j*j;
kub :=kv *j;
sakn := SQRT (j);
WRITELN ( j:5, kv:12, kub:12, sakn:15:2);
END ;
WRITELN ( ‘);
END.




2 pavyzdys. o

N
ApskaiGiuotisumg S= 2 (1/k) = 1/1+12+1/3+...+1/N, ir
k=1
faktoriala N! = 1*2*3* _*N, kurN>0. N reikSme jvesti klaviatura.

PROGRAM suma ir faktorialas ;
{programa skaiciuoja suma ir faktoriala pagal pateiktas formules;
autorius — J.Petraitis; tel. 222222; data 2001 06 26 }
USES crt;
VAR k,n: integer ;
suma : real ;
fakt : longint ;
BEGIN
CLRSCR;
WRITELN (‘Iveskite sveikaji skai¢iy N: ) ;
READLN (n); {ivedame skaiCiy N}
{toliau pasirengiam kintamuosius suma ir fakt sumai ir faktorialui
kaupti}
suma :=0 ;
fakt:=1;
FOR k:=1 TO n DO
BEGIN
suma :=suma+ 1/k;
fakt := fakt * k ;
END ;
{toliau iSvedame skaiCiavimo rezultatus}
WRITELN ( ‘Kai N= ‘,n);
WRITELN ( ‘Suma = °, suma:10:5);
WRITELN ( ‘Faktorialas = °, fakt) ;
END.




3 pavyzdys.

Apskaiciuoti funkcija

X+ (x+D)"2 + (x+2)"3, kai x < 1,
F(x)= 1+ 1/x+ 1/x"M2)+ 1/(x"3)+ ...+ 1/(x*0), kai 1<=x <=3,
l+In(x), kai x >3.

Cia uzrasas a”b reiskia a kélima laipsniu b (Paskalyje néra kélimo laipsniu operacijos).
x reikSme jvesti klaviatura.

PROGRAM issisakojusi_funkcija;
{ programa issiSakojancios funkcijos reikSmei apskaiciuoti;
UAB “Puikiis programuotojai”, tel. 222222 }
USES crt;
VAR x, f :real;
k : integer ;
BEGIN
CLRSCR;
WRITELN ( ‘Iveskite x reikSme: ) ;
READLN (x);
IF x<1
THEN f:= x+(x+1) * (x+1) + (x+2) * (x+2) * (x+2) ;
IF (I<=x)and (x<=3)

THEN BEGIN
f=1;
a==1;
FOR k:=1 TO 10 DO
BEGIN
a:=a/x;
f=f+a;
END ;
END ;
IF x >3

THEN f:=1+In(x);
{toliau iSvedame skai¢iavimo rezultatus}
WRITELN ( ‘Kai x="*,x:6:2);
WRITELN ( ‘Funkcijos reikSmeé = ¢, £:8:3 );
END .




4 pavyzdys.
Trigonometrinés funkcijos cos (x ), kai x iSreiSkiamas radianais, reikSmé randama

sumuojant tokios eilutés narius:

cos(x) =1-x"2)/2H+ M)/ @4!)—x"6)/(6!H)+ ...
Cia uzrasas x"2 reiskia x kélima laipsniu 2 .

Neziiirint to, kad Paskalyje yra cos(x) standartiné funkcija, kosinusui apskaiciuoti
sudarykime programa patys. x reikSme iveskime klaviatiira, o kosinusa skai¢iuokime tikslumu
e =1E-5.

Algoritmas.  Duotos eilutés, kurios narius sumuojant gaunama cos(x) reikSme, k-tojo nario
bendra iSraiska yra

ak=(-D"k) * x*2k)) / ((2k)!), kur k=0,1,2, ...

Taigi, reikia apskaiciuoti suma

cos(x) = S=ac+ar+az+as+...

Cia sumuojamy nariy kiekis i§ anksto néra zinomas. Skai¢iavimai nutraukiami tada, kai tik eilinis
(paskutinis) sumos narys absoliutiniu dydZiu pasidaro mazesnis uz ¢ .

Suma ir faktorialas skai¢iuojami rekurentiskai, kaip ir 2 pavyzdyje. Primename, kad nulio

faktorialas lygus vienetui (0! =1).

PROGRAM kosinusas ;
{ programa kosinusui apskaiciuoti; autorius M.Pupyte; tel. 222222 }
USES ecrt;
VAR a,eps, s, x,y :real ;
f, k, n, z : integer ;
BEGIN
CLRSCR ;
WRITELN ( ‘[veskite x reik§mg ) ;
READLN (x);
WRITELN ( ‘[veskite epsilon reik§mg skai¢iavimo tikslumui nurodyti © ) ;
READLN (eps);
{toliau pasiruosiam kintamyjy pradines reik§mes: z — Zenklui, k — eilutés
nario numeriui, s — nariy sumai kaupti}

z=1; s=1; k:=0;
REPEAT
Z:=-7; { kaitaliojamas z Zenklas }
k==k+1; { padidinamas eilutés nario numeris }
fi=1; y=1;
FOR n:=1 TO 2*k DO
BEGIN

f:=f*n; { skai¢iuojam 2k faktoriala }
y:=y*x; {keliam x laipsniu 2k }

END ;
a=z*y/f; {gaunama eilinio sumos nario reikSmé}
s:=s+a; {kaupiama nariy suma}

UNTIL abs (a)<eps;
{ iSvedame skai¢iavimo rezultatus }
WRITELN ( ‘Kai x="°, x:6:2);
WRITELN ( ‘Misy paciy apskai¢iuota cos(x) reikSmeé = ¢, s:10:6 ) ;
WRITELN ( ‘Standartinés funkcijos cos(x) reik§mé = *, cos(x):10:6 ) ;
END .




4. STRUKTURINIAI (SUDETINIAI) KINTAMIEJI

Sios raiSies kintamiesiems priklauso masyvai, simboliy eilutés, aibés ir jrasai. Dar yra taip
vadinamieji objektai, kuriy ¢ia nenagrinésime (apie juos ziiirékite objektinio programavimo
skyriuje).

4.1. Masyvai.

Vienodo tipo duomenis galima jungti { masyvus. Tokiu biidu kriivai duomeny suteikiamas
tik vienas vardas, o jiems saugoti - vientisas atminties laukas. Atskiras masyvo elementas
nurodomas po masyvo vardo staCiakampiuose skliaustuose raSant indeksus. Indeksu gali biiti
sveikoji konstanta, sv. kintamasis arba sv. reikSme¢ duodanti iSraiSka.

Programose masyvai apraSomi, pavyzdziui, taip:

CONST a=1; b=15;

VAR mas : array [ a..b ] of integer;
r,t:array [ -5 .. 8] of real;
zod :array [ 1..10 ] of char;
x:array [ 1..6,5..25] of byte;
y:array[1..6] of array[5..25] of byte;
z:array [a..b,-3 .. 7] of double;

Masyvai gali buti didesnio nei dviejy matavimy kiekio.

Atmintyje vienam masyvo elementui skiriama tiek baity, kiek reikalauja nurodytas tipas.
Visi elementai iSdéstomi tokia eilés tvarka, kad pirmiau auga kairéje stovintis indeksas. Pvz., z[1,
-3], 2[2, -3], ..., z[15, -3], z[1, -2], z[2, -2], ..., Z[15, -2], 7[1, -1], Z[2, -1], ...

Veiksmai atlieckami tik su atskirais masyvo elementais. Yra tik dvi i§imtys, kai operuojama
1§ karto su visu masyvu:

ri=t; { r it ¢ turi biiti visiSkai vienodi masyvai }
WRITE(x ); {x turi biiti char tipo elementy masyvas }
Darbo su masyvais pavyzdziai:
VAR a:array[1..20] ofreal;
b :array[l..5, 1..8] of integer;
J, m, n: integer;
sa : real;
sb: longint;
--- { masyvo i§valymas }
FOR j:= 1 TO 20 DO al[j]:= 0; {vienmaciam masyvui a viengubas ciklas}
FOR m :=1 TO 5 DO { dvimad¢iam masyvui b dvigubas ciklas}
FOR n :=1 TO 8 DO b[m,n]:= 0;
{ masyvo elementy reikSmiy jvedimas }
FOR j:=1 TO 20 DO READ (a[j]);
FOR m =1 TO 5 DO
FOR n := 1 TO 8 DO READ (b[m,n]);
{ masyvo elementy sumos radimas }
sa:=0; FOR j:= 1 TO 20 DO sa:=sa+a[j];
sb:=0; FOR m:=1 TO 5 DO
FOR n:= 1 TO 8 DO sb:=sb+b[m,n];
{ masyvo elementy reikSmiy iSvedimas }
FOR j:=1 TO 20 DO
BEGIN IF ((j-1)mod5)=0 THEN WRITELN;
WRITE (a[j]:12:3);
END; { ¢ia i8veda po penkias reikSmes i viena eilute }



FOR m:=1 TO 5 DO
BEGIN WRITELN;
FOR n:=1 TO 8 DO WRITE (b[m,n]:7);
END; { ¢ia iSveda penkiose eilutése po aStuonias reikSmes }
Pastaba: panaudojus nuoroda kompiliatoriui {$R+}, po jos einanCiuose programos
sakiniuose buty kontroliuojama, ar masyvy elementy indeksai neiSeina uz apsibrézty ribuy.
Masyvo elementais taip pat gali buti toliau nagriné¢jamos simboliy eilutés, aibés arba jrasai.
Pavyzdziui, VAR a: array [1..8] of string;

4.2. Simboliy eilutés
Simboliy eilutes toliau vadinsime tiesiog eilutémis. Dirbant su tekstine informacija, galima
naudoti char tipo masyvus. Simboliy masyvai daZnai yra nepatogilis, nes tuomet biitina naudoti
indeksuotus kintamuosius, kontroliuoti indeksy reikSmes, kt. Patogiau yra vartoti eilutes, kuriy ilgis
tampa lygus priskirty (ivesty) simboliy kiekiui. Eilutés apraSomos string zodziu. Pavyzdziai:
VAR a:string[ 19 ];
b : string; { nutylimas maksimalus ilgis yra 255 }
Po string esanciu skai¢iumi nurodoma, kokio maksimalaus ilgio eilutg¢ kintamasis galés isiminti.
Priskiriant (jvedant) jam ilgesng reikSme, paskutiniai simboliai bus atmetami.
Eilutés atskiras elementas gali buiti nurodomas indeksu, kaip ir masyvu atveju. Pavyzdziui,
a[4], a[15] yra aukS$Ciau aprasytos a eilutés 4 ir 15 elementai. Atkreipkime démesi i tai, kad
nuliniame eilutés elemente (jam skirtame atminties baite) yra {simenamas ne kazkokio simbolio
kodas, o skaiCius - einamasis eilutés ilgis. Pavyzdziui, jvykdzius priskyrimo sakini (arba jvedimo
sakini READ)
a ;= ‘antanas’;
turésime a[0] = 7 (skaitiné reikSme), a[1] = ‘a’, a[2] = ‘n’ ir t.t. ISvedimo sakiniu, pavyzdziui,
WRITE(a) bus iSvesti tik 7 simboliai.
Eilutés ir jy atskiri elementai gali biiti naudojami konkatenacijos (+) ir palyginimo (=, <, >,
<>, <=, >=) operacijose. Pavyzdziui,
a := ‘kose’;
b :=‘skani’ + ¢ “+a; { b= ‘skani kose’ }
Palyginant dvi eilutes, yra lyginami juy simboliy kodai. Eilutése simboliai imami 1§ kairés | deSing.
Kai tik randami nelygiis simboliai, nustatoma, kuri eiluté yra didesné. Pavyzdziui,

‘A <‘B’ tokio palyginimo rezultatas yra true,

‘B’ <D’ - true ,

‘ab ’ > ‘ab’ - true ,

‘<12 - false , nes, imant pirmuosius simbolius, 2° > ‘1" .

Pastebékime, kad lotynisky raidziy kodai didé¢ja, imant jas abécelés tvarka. Mazyjy raidziy kodai
yra didesni uz didziyjy raidziy kodus.

[vedant eiluc¢iy reikSmes READ arba READLN sakiniais, kiekvienai eilutei reikia vartoti
atskirg READLN sakinj.

Turbo Paskalio 7.0 versijoje pradétos naudoti ASCIIZ tipo eilutés. Tai simboliy masyvai,
taciau atkreipkime démesi | tai, kad Sitokio masyvo apraSe apatin¢ indekso reik§mé lygi nuliui.
Pavyzdziui,

VAR a: array[0..6] of char;

ASCIIZ eilutés maksimalus ilgis gali biiti 65535 simboliai, kai tuo tarpu STRING eiluciy - tik 255
simboliai.

Taip apraSytam masyvui, kitaip vadinamam ASCIIZ eilute, reikSme jvesti galima READ(a);
READLN(a); sakiniais, o iSvesti - WRITE(a); WRITELN(a); sakiniais. [vedus trumpesng reikSme,
paskutiniy nepanaudoty tokios eilutés elementy baitai uzpildomi nuliais (visi bitai lygiis nuliui).
ISvedami tik simboliai iki nulinio elemento. Tokiu biidu, ASCIIZ eilutés skiriasi nuo STRING
eiluciy tuo, kad, priskyrus reikSme, ju ilgis uzfiksuojamas ne skaic¢iumi eilutés nuliniame baite, o
pirma karta sutiktu baitu, kuriame yra kodas lygus nuliui.



Taciau pastebékime, kad ASCIIZ eilutei priskyrimo sakiniu galima priskirti tik tokio ilgio
reik§me, koks nurodytas jos aprase (miisy pavyzdzio a eilutei - 7 simboliai). Siam trikumui apeiti
yra jvestas standartinis pchar duomeny tipas:

VAR x : pchar;

Sio tipo kintamajam priskyrimo sakiniu galima priskirti ASCIIZ eilutés reik§me ir bet kokios
simboliy eilutés konstantos reikSm¢. READ sakiniais jam reikSmés ivesti negalima, o iSvesti
WRITE sakiniais - galima.

VAR a: array[0..24561] of char;

X : pchar;

X = a; { kintamasis x tapo kintamojo a kopija, }
READ ( a); { taciau su kitokiomis galimybémis }
WRITE (x); ---

Siuo atveju x[0] =a[0], x[1] =a[1] ir t.t. Cia WRITE(x); sakiniu bus i§vedama ASCIIZ eilutés a
reikSmé._

Darbui su pchar tipo kintamaisiais Paskalyje 7.0 yra moduliy biblioteka STRINGS.
Pavyzdziui, su funkcija strlen (x) galima suzinoti, kokio ilgio reikSme turi igijgs pchar tipo
kintamasis. Dalis funkcijy ir procediiry yra skirta kopijuoti string tipo kintamojo reikSmei 1 pchar
tipo kintamaji ir atvirkSc¢iai.

pchar tipo kintamiesiems negalima naudoti konkatenacijos (sujungimo) operacijos, kas yra
leistina string ir char tipo reikSméms. [domu tai, kad pchar tipo kintamasis gali buti sudéties ar
atimties operacijoje su sveikuoju skai¢iumi (word). Skaiiumi nurodytu simboliy kiekiu yra
paslenkama eilutés pradzia, atitinkamai pakeiciant eilutés ilgi.

Pavyzdziui:
VAR x:pchar; ---
x :='abcdefghj'; { eilutés x ilgis 9 simboliai, reikSmé - 'abcdefghj' }
X =Xx+*5; { eilutés x ilgis tapo 4 simboliai, reikSme - 'fghj' }
X = X-2; { eilutés x ilgis tapo 6 simboliai, reik§mé - 'defghj' }

ASCIIZ eiluciy id¢ja yra perimta i§ Turbo C++ kalbos.

4.3. Aibés
Tai rinkinys elementy, kurie kazkokiu pozitriu tarpusavyje yra susij¢. | toki rinkinj zitirima
kaip 1 sudétini vieneta. Aibiy elementais turi biiti skaliariniai dydziai. Jos aprasomos Zodeliais set
of . Pavyzdziui,
VAR a:setof 1. 58;
b:setof 'd'.."p'"
¢ : set of char;
Cia a yra aibés tipo kintamasis, kurio elementais gali bati skai¢iai tik i§ nurodyto intervalo.
Analogiskai b aibé¢je gali biiti tik raidés i$ nurodyto intervalo. c aibé&je gali biiti bet kokie simboliai.
Vartojant TYPE, aibés gali buti apraSomos taip:
TYPE aibe = set of 5 ..25;
VAR k, m, w : aibe;
ISraiSkose aibés raSomos tarp staciakampiy skliausty, iSvardinant juose elementus.
Pavyzdziai:
VAR pirmsk, lygsk : set of 5 .. 20;
balses, mykia, ttt : set of 'f' ..'t";
pirmsk := [5,7,11,13,17,19 ];
lygsk :== [ 6,8, 10, 12, 14, 16, 18,20 |;
balses : =['','0' ];
mykia == ['l','m','n', 't' ];
ttt :=[]; { tuscia aibé }
Aibéje gali biiti ne daugiau kaip 256 elementai. Kontrolei vartojama opcija {$R+}.



Operacijos su aibémis:
+ - sujungimas (sajunga), * - persidengimas (sankirta),
- - skirtumas, IN - priklausymas aibei,
=,<>,<=,>= - palyginimo operacijos.

operandai ir operacija rezultatas
[VaV’Vb!] + ['m','p',"] [a! lb! ' V !V !V]
[1,3,4,7] + [2,4,8] [1, 2347 8]
[1,3,4,7] - [2,4,7] [1,3]
[ 0. 9 ] - [0..5] [6..9]
[0,2,3,5,8,9] *[0..5] [0,2,3,5]
aibiy palyginimas rezultatas bus true , kai
a=o>b aibés turi tuos pacius elementus
a<>b aibiy visi elementai nevienodi
a<=b visi a aibés elementai yra aibéje b
a>b>b visi b aibés elementai yra aibéje a
cIN a c elementas yra aibéje a

Aibiy vartojimo pavyzdys:

VAR skirtukai, balses : set of char;
a:char; ---
skirtukai :=["',"?","-","']; balses:=['a",'e',"1",'0", U ];
READLN (a);
IF aIN skirtukai THEN WRITELN ( 'skyryba');

IF aIN (balses + skirtukai + [ 'm','n' ] ) THEN WRITELN ( ..

4.4. IraSai

DTER

Masyvai, eilutés, aibés yra skirti vienodo tipo duomenims. Taciau daznai tenka
charakterizuoti objektus duomenimis, kuriy tipai skiriasi. Pavyzdziui, Zzmogaus anketa. Joje pavardé

- simboliy eiluté, gimimo metai -

sveikasis skaiCius, alga - realusis skaicius ir t.t. Tokiems

duomeny rinkiniams programoje atspindéti yra vartojami irasy tipo (RECORD) kintamieji.
[raSy aprasymo pavyzdziai:

VAR

Programoje i atskirus jrasSy elementus kreipiamasi juy sudétiniais vardais:

anketa : RECORD
pavarde : string [15];
gimetai : word;
alga :array [ 1.. 12 ] of real;
pareigos : string [25];
END;
data : RECORD
metai : 1900 .. 2000;
menuo : (sausis, vasaris, ...., gruodis);
diena: 1 ..31;
END;

anketa.pavarde , anketa.alga[7] , data.menuo ir t.t.
Operacijos su jrasais. Vienam jrasui galima priskirti kito {raso reikSmes, jei jie abu yra

tapatus. Pvz.,

airasas := birasas; IraSo vardas dar gali biiti naudojamas tipizuoty ir netipizuoty
faily (apie juos véliau) jvedimo/iSvedimo sakiniuose. Siaip su jrasy elementais elgiamasi kaip su
Iprastais kintamaisiais.



Galimybé WITH. Kad jrasy elementams kazkurioje programos dalyje nereikéty naudoti
patikslinty vardy, raSomas WITH sakinys, jame nurodomas iraso vardas ir tolau leistina naudoti tik
elementy vardus. Pavyzdziui,

tai ekvivalenti$ka

WITH anketa DO |

BEGIN pavarde := 'Jonaitis'; | anketa.pavarde := 'Jonaitis';
gimetai := 1967, | anketa.gimetai := 1967,
alga [7] := 1250; | anketa.alga [7] := 1250;
END; |

Variantiniai jra$ai. [raso viduje panaudojus konstrukcija CASE, galima turéti keleta panaSiy
irasy, besiskirianc¢iy tik kazkuriuo elementu. Pavyzdziui,
TYPE variras = RECORD
a:real;
b : integer;
CASE x :integer OF
1,3,6:(r:real);

4,2:(); { tuscias elementas }
8, 15 : (zz : boolean );
END;

VAR abc : variras;
Kai kintamasis abc.x programos bégyje igis, pvz., reikSme 15, turésime irasa su abc.a , abc.b ir
abc.zz  elementais. Igijus reikSme¢ 4, turésime iraSa tik su dviem elementais (nes CASE
konstrukcijoje reikSmeg 4 atitinka tuScias elementas).
CASE konstrukcija gali biti tik jraSo pabaigoje.
Pateiksime dar viena variantinio {rasSo pavyzdi, kai CASE konstrukcijos valdantysis
kintamasis yra kitokio tipo:
TYPE vtk = (jonas, petras, antanas );
VAR kuku = RECORD
X : char;
Y :array [ 1 .. 25 ] of real;
Z : string[25];
CASE k: vtk OF
petras : (a: array[ 1.. 6 ] of char);
antanas , jonas : (b : string [12] );
END;



4.5. Programy su struktiiriniais kintamaisiais pavyzdziai

1 pavyzdys.

Turime 50 skai¢iy masyva. Klaviatiira jveskime juos | kompiuterio atminti, o po to
apskaiciuokime jvesty skaiciy vidurki bei raskime didZiausia ir maziausia skaicius.

Rezultatus iSveskime i monitoriy taip: visy pirma iSveskime visa masyva po 10 skaiciy

kiekvienoje eilutéje, o po to vidurki, didziausia ir maziausia skai¢ius.

Algoritmas.

Ieskant didziausio elemento, visy pirma daroma prielaida, kad pirmas masyvo elementas
(arba bet kuris kitas masyvo elementas) yra didziausias. Jis jsimenamas atskirame kintamajame. Po
to Sio atskiro kintamojo reik§Smé lyginama su visais masyvo elementais. Kai tik randamas dar

didesnis masyvo elementas, atskirame kintamajame jsimenama jo reikSme.

Analogiskai randamas ir maziausias elementas.

PROGRAM skaiciu_masyvo_apdorojimas;

USES crt;
VAR mas : array[ 1 .. 50 ] of real;
did, maz, vid : real;
] : integer;
begin
ClrScr;
WRITELN ( ‘Iveskite 50 skaiciu’ );
FOR j:=1 TO 50 DO READ ( mas[j]);

elemento }
FORj:=1 TO 50 DO
begin vid := vid + mas][j];

end;

ClrScr;
WRITELN ( ‘Skai¢iu masyvas’ );
FORj:=1 TO 50 DO

WRITE ( mas[j]:7:2);
end;
WRITELN;
WRITELN ( ‘Skaiciy vidurkis: ¢, vid:9:3);

{ programa apskaiciuoja skai¢iy masyvo vidurki, randa didziausia ir
maziausia masyvo elementus; autorius J.Jonaitis; tel. 222222 }

vid :=0; { skaiCiy sumai kaupti }
did := mas[1]; { prielaida d¢l didZiausio elemento }
maz := mas[1]; { prielaida dél maziausio

{ kaupiama suma }

IF mas[j] > did THEN did := mas[j];
IF mas[j] <maz THEN maz := mas[j];

vid = vid / 50; { gaunamas skaic¢iy vidurkis }

begin IF (jmod 10)=0 THEN WRITELN;

end.

WRITELN ( ‘Didziausias skai¢ius: *, did:8:2);
WRITELN ( ‘Maziausias skaicius: ¢, maz:8:2 );




2 pavyzdys.

Tarkime, turime ne didesni kaip 100 skai¢iy masyva. [veskime masyvo elementus ir
1Sveskime juos | monitoriy suraiSiuotus (sudéliotus) didéjimo tvarka. Prie§ vedant masyvo elementus
visy pirma ivedamas skaicius, nurodantis masyvo dydi (elementy jame kieki).

Algoritmas.

Masyvo elementy rusiavimui yra visa eilé algoritmy. Imkime vieng i§ paprastesniy —
burbulo algoritma (skai¢iavimo trukmés poziiiriu ne visais atvejais jis yra optimalus). RiiSiuojant
lyginami du gretimi masyvo elementai ir, jeigu reikia, jie sukeiiami vietomis. Tokiu budu
“prabégus” visa masyva, didziausias elementas perkeliamas { masyvo gala. Po to viskas daroma i§
naujo, ir | antra vieta nuo masyvo galo perkeliamas antras pagal dydi masyvo elementas ir t.t. Tam
programoje reikia ciklo cikle.

PROGRAM masyvo_elementu_rusiavimas;

USES crt;
VAR a:array[ 1..100 ] of real;
t : real;
k, m, n : integer;
begin
ClrScr;
WRITELN ( ‘Iveskite skaiciy, kiek masyve yra elementy’ );
READLN (k);

WRITELN ( ‘Iveskite masyvo elementus. Ju kiekis: , k:3 );
FOR m:=1 TO k DO READ (a[m]);
{ toliau rGiSiuojame masyvo a elementus didéjimo
tvarka}
FOR m:=1 TO k-1 DO
FOR n:=1 TO k-m DO
IF a[n]>a[n+1] THEN
begin t:=a[n];
a[n] :=a[n+1];
a[n+1] :=t;
end;
{ 1 monitoriy iSvedamas surtsSiuotas skai¢iy masyvas }
FOR m:=1 TO k DO WRITE (a[m]:8:2);
end.

Sios programos IF sakinyje pakeitus palyginimo Zenkla priesingu, masyvo elementai biity
risiuojami maz¢jimo tvarka.



3 pavyzdys.

Turime 6 x 8 matavimuy matrica (dvimat] masyva). Rasti jos didziausia elementa ir i
monitoriy iSvesti visus to stulpelio ir tos eilutés elementus, kuriuose yra didziausias matricos
elementas.

Algoritmas.

Matricos didziausias elementas ieSkomas panasiai, kaip ir vienmacio masyvo atveju (zidr. 1
pavyzdyj). Skirtumas toks, kad matricos atveju reikia ciklo cikle.

Cia mums riipi ne pati didziausio elemento reik§meé, bet jo vieta matricoje, t.y. indeksai.
Todél pradzioje, papildomam kintamajam suteikus kurio nors matricos elemento reikSmg (prielaida,
kad jis yra didziausias), biitina uzfiksuoti ir jo indeksus. Tikrinimo metu radus didesni elementa,
uzfiksuojami ir jo indeksai.

PROGRAM matrica;

USES crt;

VAR mtr:array [ 1..6, 1..8 ] of real;
t : real;
st, eil, m, n : integer;

begin
ClrScr;

{ tvedame matricos elementus}
WRITELN ( ‘Iveskite 6 x 8 matavimy matricos elementus’ );
FORm:=1TO 8 DO
FORn:=1TO 6 DO READ ( mtr[n,m]);
{ieSkome didziausio elemento matricoje mtr }
t:=mtr[1,1];
st:=1;
eil :=1;
FORm:=1 TO 8 DO
FORn:=1 TO 6 DO
IF mtr[n,m] >t THEN begin
t ;= mtr[n,m];
st :=n;
eil .= m;
end;
{1 monitoriy iSvedame atitinkamy stulpelio ir eilutés elementus}
WRITELN ( ‘Stulpelio elementai’ );
FORm: =1 TO 8 DO WRITE ( mtr[eil, m]:8:2 );
WRITELN ( ‘Eilutés elementai’ );
FORn:=1 TO 6 DO WRITE ( mtr[n, st]:8:2);
end.




4 pavyzdys.

Sudarykime programa, kuri apskaiciuoty, kiek jvesto teksto eilutéje 1§ viso yra zodZiy, ir
keli 18 ju prasideda raide ‘s’. Paprastumo délei laikykime, kad tekste yra tik mazosios lotyniSos
raideés.

Algoritmas.

Kadangi tarp zodziy yra koks nors skyrybos Zenklas, o Zodis prasideda raide, tai pakanka
tikrinti pora greta stovin¢iy simboliy. Jei pirmas poros simbolis yra ne raidé, o antras — raide,
tuomet turime zodzio pradzia. Uzfiksavus zodi, tikrinama, ar jis prasideda raide ‘s’. Simbolis yra
raid¢, jei jis yra daugiau arba lygu ‘a’ ir maziau arba lygu ‘z’.

PROGRAM zodziai_eilutese;
USES crt;
VAR tekst : string;

zod, ks, j, n : integer;

Begin
ClrScr;
WRITELN ( ‘Iveskite eilutg teksto’ );
READLN ( tekst );
n := length (tekst ); {nustatém, kiek simboliy yra ivestoje teksto
eilutéje}
zod :=0; {zod — 18 viso zodziu}
ks :=0; {ks — keli zodziai prasideda raide s}

{ar eiluté neprasideda zodziu, t.y. ar pirmas simbolis raidé}
IF (tekst[1] >= ‘a’) and (tekst[1] <= ‘z") THEN
begin zod :=zod + 1;
IF tekst[1]= ‘s’ THEN ks :=ks+ 1;
end;
{tikrinamos simboliu poros, kaip zodzio pradzios pozymis}
FOR j:=2 TO n-1 DO
IF (not ((tekst[j] >= ‘a’) and (tekst[j] <= ‘z’))) and
((tekst[j+1] >= ‘a’) and (tekst[j+1] <= ‘z’)) THEN
begin zod :=zod + 1;
IF tekst[j+1]= ‘s> THEN ks:=ks + 1;
end;
WRITELN ( ‘Ivestoje teksto eilutéje i$ viso yra *, zod, ¢ Zodziy’ );
WRITELN ( ks, ¢ zodziy prasideda raide s’ );
end.




5. PROCEDUROS IR FUNKCIJOS

Turbo Paskalyje yra didelis standartiniy (gatavy) procediiry ir funkcijy rinkinys. Jos yra
laikomos bibliotekiniuose modulivose SYSTEM, CRT, GRAPH ir kt. Tam Turbo Paskalio
programinéje irangoje yra failai, pvz., CRT.TPU, GRAPH.TPU, kt. Programy USES skyriuje
turime nurodyti bibliotekiniy moduliy vardus, kuriy procediiras ir funkcijas Zadame naudoti. Pvz.,
USES Crt, Graph;

Pateikime programos fragmenta, kuriame naudojamos standartinés procediros ir funkcijos:

--- USES Crt, Graph; - - -

BEGIN - --
ClrScr; {prodedira i§ CRT }
READ (a, b); {procediira i§ SYSTEM }
x = sin(a) + exp(b); {funkcijos i§ SYSTEM }
WRITELN ('rezultatas: ', x); {procediira i§ SYSTEM }
INITGRAPH (d, m 'c:\tp\bgi' ); {procediira i§ GRAPH }
CIRCLE (x,y,r); --- {procediira i§ GRAPH }

END.

Prisiminkime, kad SYSTEM bibliotekinio modulio USES skyriuje nurodyti nereikia. Jame esancios
procediros ir funkcijos visada yra prieinamos.

Taciau Turbo Paskalio autoriai prikurti procediiry ir funkcijy visiems gyvenimo atvejams
negali. Todél vartotojai (programuotojai) tik jiems reikalingas proceduras ir funkcijas turi susikurti
patys. Toliau nagrinésime klausimus, kaip galima sudaryti nuosavas proceduras ir funkcijas.

Apskritai, procediiros ir funkcijos yra modulinio programavimo technologijos
pagrindas. Kiekviena sudétingg uzdavini tenka skaidyti i1 funkcionaliai uzbaigtas dalis, t.y.
modulius, ir programoje juos apipavidalinti kaip procediiras ar funkcijas. Tai jgalina programavimo
darba paskirstyti keliems zmonéms, naudoti aukstesni programavimo technologijos lygj.

Paskalio procediiry ir funkcijy programy tekstai raSomi po CONST, TYPE, VAR, kt. skyriu
prie§ pat pagrindini programos sakiniy skyriy. Programose i procediira ar funkcija kreipiamasi
nurodant jos varda ir faktinius parametrus (duomenis, reikalingus jos darbui). Kreipinyje parametry
gali ir nebiti.

Kreipinys i procediirg - tai atskiras sakinys. Pvz.,

PROCVARDIS ( parametrai );

Kreipiniai | funkcijas gali biti tik iSraiSkose.

5.1. Procediiros
SintaksiSkai ju sudétis yra tokia:
PROCEDURE vardas ( ... parametrai ... );
USES ...;
LABEL ...;
CONST ... ;
TYPE ...;
VAR ...;
BEGIN
- - - sakiniai - - -
END; { po END - kabliataskis }

Konstantos, tipai, kintamieji, kt. apraSyti procediiroje galioja tik procediiros ribose. Tai
lokaltis objektai. Prisiminkime, kad joje galios ir procediira gaubianios programos elementai.
Procediiry lokaliems kintamiesiems vieta atmintyje paskiriama tik po kreipimosi { procediira.
Procediirai baigus darba, Si atmintis iSlaisvinama ir gali biiti panaudota kity procediiry ar funkcijy
darbe.

Proceduros antraSteje iSvardinant parametrus, nurodomi ir juy tipai. Vieni parametrai
naudojami perduoti duomenims i procedira i$ kreipinio i ja, o kiti - perduoti procediiroje
apskaiciuotas reikSmes i kreipini. Tod¢l yra du parametry nurodymo pavidalai:



1) PROCEDURE abc ( x,y : real ); Siuo atveju kreipiniy atitinkamy parametry
reikSmés bus perduodamos procediiros parametrams x ir y. Tarkime yra toks kreipinys: abc(r, t);
Tuomet r-->x, t-->y (tik tokia kryptim).

2) PROCEDURE VTD ( VAR a, b : integer ); Prie§ parametrus uzrasius VAR, tokie
parametrai gali ir priimti kreipiniy parametry reikSmes, ir procediroje apskaicCiuotas reikSmes
perduoti kreipiniy parametrams. Jei turime kreipini vtd(m, n), , tai Siuo atveju reikSmiy perdavimo
kryptys m<-->a, n<-->b.

Procediiros antrastés pavyzdys su jvairiais parametrais:

PROCEDURE kuku ( a: integer; b,c : real; VAR m, n : char;
p : byte; VAR x, y, z : boolean );
Kreipiniuose 1 kuku procediira turés biiti toks pat atitinkamy tipy parametry kiekis.

Kreipiniy i procediiras parametrais (kitaip dar juos vadina faktiskaisiais parametrais) gali
buti kintamieji, konstantos arba iSraiSkos. Jei kreipinio parametras yra konstanta arba iSraiska, tai
juos atitinkantys procediros parametrai (kitaip juos dar vadina formaliaisiais parametrais) turi biiti
nurodyti pradedant VAR Zodeliu (juk apsakai€iuotos reikSmes negalima perduoti konstantai ar
iSraiskai).

FaktiSkyju ir formaliyjy parametry tipai batinai turi bati vienodi.

Procediiros pavyzdys Nr. 1.

Uzduoties sqlyga: Skaiiavimo metu iSvedant rezultatus | ekrana, galima nustatyti norima
simboliy spalva ir fono spalva kiekvienai eilutei. Sudarykime procediira simboliy ir fono spalvos
nustatymui.

PROGRAM procpavl;
USES crt;
VAR fonsp, simbsp : byte;
PROCEDURE fonsimbsp ( f, s :byte );

BEGIN
Textbackground ( f); {standartin¢ procedira}
Textcolor (s ); {standartin¢ procediira}
END;
BEGIN ClsScr; {standartin¢ procediira}

fonsp :=1; simbsp :=4;

fonsimbsp ( fonsp, simbsp );

WRITELN ( 'raudoni simboliai melyname fone' );
fonsimbsp (2, 0);

WRITELN ( 'juodi simboliai zaliame fone');
WRITELN ( 'taip pat juodi simb. zaliam fone' );
END.

Procediiros pavyzdys Nr. 2.

Uzduoties sqlyga: Reikia jvesti N skai¢iy masyva (N < 100). Rasti jo didziausig ir
maziausia elementus (1 procediira), o taip pat apskaiciuoti, kiek elementy yra didesniy uz elementy
vidurkj ir kiek yra neigiamy elementy.

PROGRAM procpav2;

USES crt;

TYPE mas=array[ 1 .. 100 ] of real;

VAR a: mas;
did, maz : real;
m, n, kdv, kn : integer;

PROCEDURE didmazel ( x : mas; k : integer; VAR de, me : real );

VAR j: integer;
BEGIN de:=x[1]; me:=x[1];




FOR j:=1tok DO
BEGIN IF de<x [j] THEN de: =x [j];
IF me>x[j] THEN me:=x[j];
END;
END; {procediiros didmazel pabaiga}
PROCEDURE dvn (x : mas; k : integer; VAR kdv, kn :integer );
VAR j:integer;

vid : real;
BEGIN
vid : =0;
FOR j:=1tok DO vid:=vid+x[j];
vid : =vid / k; {suradome elementy vidurki}

kdv:=0; kn:=0;
FOR j:=1tok DO
BEGIN IF x[j]>vid THEN kdv:=kdv+ 1;
IF x[j]<0 THEN kn:=kn+ 1;

END;
END; {procediiros dvn pabaiga}
BEGIN
ClrScr;
WRITELN ('Kiek masyvo elementy norite ivesti?');
READLN (n);

WRITELN ('Iveskite ', n, ' masyvo elementy');
FOR m:=1ton DO READLN ( a[m] );
didmazel (a, n, did, maz );
dvn(a,n,kdv,kn);
ClrScr;
WRITELN ( 'Masyvo maziausias elementas: ', maz );
WRITELN ( 'Masyvo didziausias elementas: ', did );
WRITELN ( 'Didesniy uz vidurki elementy kiekis: ', kdv );
WRITELN ( 'Neigiamy elementy kiekis: ', kn );

END.

5.2. Funkcijos
SintaksiSkai ju sudétis yra tokia:
FUNCTION funkcvardas ( ... parametrai ... ): tipas ;

USES ... ;
LABEL ...;
CONST ...;
TYPE ... ;
VAR ... ;
BEGIN ---
- - - sakiniai - - -
funkcvardas : = apskaic.reikSme;
END;

Funkcijos sakiniy skyriuje turi buti sakinys, kuriuo funkcijos vardui priskiriama
apskaiciuota reikSmé. Baigus darba, pastaroji ir yra funkcijos rezultatas.

Funkcijos ypatybé yra ta, kad ji apskaiciuoja tik viena skaliaring reikSmeg, ir todél jos tipas
nurodomas FUNCTION sakinyje. Parametrai dazniausiai apraSomi be VAR Zodelio (taciau jis
leistinas). Siaip funkciju parametry apradymas yra toks pat kaip ir procediiry, ir su tuo susijusios
taisyklés yra vienodos.

Kreipiniai | funkcijas dazniausiai vartojami jvairiose iSraiskose.



Visos kitos funkciju savybés, kaip objektu galiojimo sritis, atminties skyrimas lokaliems
kintamiesiems, kt. yra yra tokios pacios kaip ir procediiry.
Funkcijos pavyzdys.
Uzduoties sqlyga. Sudarykime X kélimo Y laipsniu funkcija. Matematiné iSraiSka yra
tokia: X**Y=EXP (Y *LN(X)).
PROGRAM kelimlaipsn;
USES crt;
VAR a, b, c:real;
FUNCTION laipsnis ( x, y : real ) : real;
BEGIN
laipsnis: =  exp(y*In(x));

END;
BEGIN ---
a:=2.83; b:=347;
c:=23.47 + laipsnis (a, b ); - - -
WRITELN ( b, laipsnis ( 6.25,3.6178 ),c);
END.
FUNCTION sakinyje aprasant parametrus su zodeliu VAR, imanoma sudaryti tokias
funkecijas, kurios be apskaiciuojamos vienintelés reikSmés keisty ir kreipinio parametry (argumenty)
reikSmes, t.y. jos gali elgtis kaip funkcijos ir procediiros vienu metu.

5.3. Procediiry/funkcijy parametry reikSmiy perdavimo klausimai

Kreipinio { proc./f-ja parametry (faktiniy parametry) reikSmiy perdavimas proc./f-ju
parametrams (formaliesiems parametrams) Turbo Paskalyje vyksta tokiais budais:
1) kai proc./f-jos antrastéje (PROCEDURE arba FUNCTION sakinyje) prie§
parametrus néra Zodeliy VAR arba CONST:
PROCEDURE abc ( pl, p2 : integer; p3, p4 : real ); ... END;
abc(a,b,c,d); {kreipinys 1 abc procediira}
Kreipinio parametry a, b, ¢, d reikSmeés persiunc¢iamos i tas atminties vietas, kurios,
pradéjus procedirai darba, buvo paskirtos pastarosios parametrams p/, p2, p3, p4. (a,
b,c,d 2 pl,p2, p3, p4).
Siuo atveju failas negali baiti parametru.
2) kai proc./f-jos antrastéje pries parametrus yra VAR zodelis:
PROCEDURE abc ( VAR pl, p2 : byte; VAR p3 : real ); ... END;
abc (a, b, c);
Kreipinio parametrams a, b, ¢ paskirty atminties sric¢iy adresai, procedirai pradedant
darba, perduodami pastarajai, ir procediiros parametrams pl, p2, p3 paskiriamos tos
pacios atminties sritys kaip ir kreipinio parametrams a, b,c. (a,b,c €=2> pl,p2,
p3).
Siuo atveju kreipinio parametrais negali biti konstantos ir israiskos, pvz., abc (a,
2*a+3,16.74) . Failas gali biiti parametru !!!

3) kai proc./f-jos antrastéje prie§ parametrus yra CONST Zodelis:
PROCEDURE abc ( CONST pl, p2 : real );
abc(a,b);
Kreipinio parametry a, b adresai perduodami procediirai. Proceduros parametrai pl, p2
gali paimti a, b reikSmes, bet pakeisti jy negali.
Kreipinio parametru gali baiti kintamasis, iSraiSka, konstanta. Failas negali biti
parametru.



Proceduiros parametrui, aprasytam su CONST, programoje negalima priskirti reikSmés.
Tokio parametro negalima naudoti kreipiniuose { kitas proceduras/funkcijas.
Palyginkime §i parametry perdavimo biida su l-uoju variantu, kai procediiroje prie$
parametrus néra nei VAR, nei CONST. 1-0jo varianto atveju parametrams procediiros
viduje galima priskirti reikSmes ir kt. Parametrus-konstantas (lyginant su 1-uoju
variantu) patogu naudoti masyvy, iraSy ir pan. atvejais. Nereikia persiuntinéti daug
reikSmiy, o pakanka perduoti tik struktiirinio (sudétinio) tipo konstantos adresa.
Pateiksime keleta struktiirinio tipo konstanty aprasymo pavyzdziy:
a) masyvas-konstanta
CONST mas :array [ 1..4 ] of real =(0.25, 3.72, -63.457,42.1 ),
b) irasas-konstanta
TYPE ras = record
a :real; b:integer; c : char;
end;
CONST x:ras=(a:2531;b:45;¢c:'G");
c) aibé-konstanta
TYPE abe =setof 0.. 14;
CONST x:abe=[2,3,8,11];

4) kai netipizuoti parametrai procediiroje:

5)

6)

PROCEDURE paty ( VAR pl,p2; p3:real);
paty (a, b, c);
Siuo atveju procediirai perduodami kreipinio parametry a, b (netipizuoty) adresai, o
parametro c (tipizuoto) - reikSme.
Taciau procediiros viduje netipizuotiems parametrams biitina suteikti tipa. Tai atlickama
ypatingu biidu, kurj pailiustruosime pavyzdziu:
PROGRAM rusis;
TYPE mxm =array [ 1..300 ] of byte;
VAR a:array[ 1. 5] of byte;
b:array [ 1..27 ] of char;
PROCEDURE tre ( VAR m; k : word );
maz := mxm (m) [j]; ---
mxm ( m) [n] ;= mxm (m) [j]; - - -

END;
BEGIN --- tre(a,5);--- {tvarkys byte tipo masyva}
--- tre(b,27);--- {tvarkys char tipo masyva}
END.

tre procediira tinka jvairaus ilgio masyvams (dazniausiai - vienodo tipo masyvams; jei
masyvu elementai atminty uzima tiek pat baitu, pvz., byte, char, shortint, galima taikyti
ir skirtingo tipo masyvams).

kai procediiroje yra parametrai - atvirieji masyvai:

PROCEDURE amfora ( a : array of integer );

amfora ( x ); {pvz., VAR x :array[ 1..25] of integer;}

amfora (y); {pvz., VAR y:array [ 5.. 17 ] of integer;}

Po kreipimosi i procediira jos viduje standartinémis funkcijomis Low(a) ir High(a)
galima gauti parametro-masyvo indeksy kitimo rézius

(pvz.,s :=0; FORj:=Low(a) to High(a) DO s:=s+a[j];).

Lyginant su netipizuoty parametry atveju, ten indeksy apatiné riba turé¢jo biiti vienoda
(lygi 1) visiems masyvams. Cia abi indeksy ribos gali biiti skirtingos.

kai procediiroje yra parametrai - atvirosios eilutés:

PROCEDURE abba ( VAR ss : openstring );

abba ( x); { VAR x : string[27]; x ilgis gali biiti jvairus}



Jei PROCEDURE sakinyje prie§ parametra néra VAR, tuomet nesvarbu, ar rasysime
openstring ar string.
Po kreipimosi i procediira jos viduje standartine funkcija Length (ss) galima suZinoti
parametry-eiluciy ilgi.
{$P+} - kompiliatoriaus nuoroda dél atviryjuy eilu¢iy. Panaudojus pastaraja, nesvarbu ka
raSysime openstring ar string.
Tas pats bus, jei

{$P+}

PROCEDURE abba ( VAR ss : string ); - - -

7) kai parametrai - procediiros/funkcijos:

Procediiros ar funkcijos antrastéje formaliu parametru gali biiti procediira arba funkcija.
Pvz.,
PROCEDURE aaa(VAR x:real; PROCEDURE qwe(VAR p,q:real) );
FUNCTION bbb(a,b:real; FUNCTION trg(d,f:integer):real );
Kreipiniuose i tokias proc./f-jas kaip parametras raSomas tik proc. arba f-jos vardas.
Pvz., aaa(x, ppl ); arba bbb(x,y,fff) . Siuose pavyzdziuose pp! - procedira su dviem
parametrais, fff - funkcija taip pat su dviem parametrais.

5.4. Nuorodos kompiliatoriui {$I failas} vartojimas

Tarkime, kad kazkokia procedura/funkcija yra reikalinga keliose skirtingose programose.
Kad kiekvienoje i§ ty programy nereikéty vis i§ naujo klaviatira surinkinéti tokios pacios
procediiros/funkcijos teksto, galima surinkti proc./f-ja tik viena karta ir uzrasyti magn. disky .zxt
faile. | tas programas, kurioms reikia tos proc./f-jos, reikés jdéti tik atitinkama nuoroda, t.y. {$I
failo_vardas}. Pavyzdys:

PROGRAM aaa;

USES ---;

TYPE - --;

VAR ---;

{81 c:\katal\proce2.pas} {1 Siq vieta kompiliatorius istatys c: disko
katal katalogo failo proce2.pas turini}

BEGIN ---

END

Kompiliatoriaus nuoroda {$I failas} galima jterpti ir USES, CONST, TYPE, VAR skyrius,
uzraSytus atskiruose failuose. Taciau Sios nuorodos negalima vartoti po BEGIN sakiniu skyriuje.

Atkreipkime démesi i tai, kad Paskalyje yra ir nuorodos {$I-} bei {$I+} ivedimo/i§vedimo
kontrolei. Nepainiokime jy su nuoroda {$I failas}.



5.5. UNIT moduliai (vartotojo bibliotekiniai moduliai)

Savo sukurtas proc./f-jas vartotojas gali pasidéti i asmening biblioteka, t.y. susikurti
asmenin] bibliotekini moduli. Tai duoda galimyb¢ naudotis tokio bibliotekinio modulio
procediiromis ir funkcijomis visose programose, kur to prireikia.

Prisiminkime, kad {vairios standartinés proc./f-jos laikomos CRT, GRAPH ir kt.
bibliotekose. Prireikus Siy biblioteky, programose, tai nurodome USES skyriuje. Analogiskai reikia
elgtis ir su asmeninémis bibliotekomis. Pvz., USES Crt, Graph, Asmbib, Bbilt3;

Kuriamojo bibliotekinio modulio (UNIT modulio) sudétis yra tokia:

UNIT vardas;

INTERFACE
USES - - -; { Tai globalts elementai, }
CONST - - -; { kurie galios programose, }
TYPE - - -; { naudojanciose bibl.modul;j }
VAR ---;

proc./t-jos1 antrasté su parametrais;
proc./f-jos2 antraSté su parametrais;

proc./f-josN antrasté su parametrais;

IMPLEMENTATION
USES - - -; { Tai lokaliis elementai, }
CONST - - -; { kurie galioja tik bibl.  }
TYPE - - -; { modulio proc./f-jose  }
VAR - --;
PROCEDURE vardas( --- ); - -- END;

FUNCTION vardas ( --- ):tipas; - - - END;

Proc./f-jos1 antrasSté be parametry;
BEGIN - -- END;
Proc./f-jos2 antraste be parametry;
BEGIN - -- END;
Proc./f-jos antrasté be parametry;
BEGIN - -- END;
BEGIN - - -
- - - sakiniai - - - { inicializavimo dalis }
END.

UNIT modulio inicializavimo dalyje rasomi tokie sakiniai, kuriais priskiriamos pradinés
reikSmés rySio (INTERFACE) dalyje apraSytiems globaliems kintamiesiems. Inicializavimo dalyje
sakiniy gali ir nebiti, bet BEGIN ir END turi i8likti.

UNIT modulis uzraSomas i faila vardas.pas, kurio vardas turi biti toks pat kaip ir esantis po
UNIT sakinio.

UNIT modulis kompiliuojamas (apdorojamas Turbo Pascal kompiliatoriumi) panasiai, kaip
ir Paskalio programos. Rezultate gaunamas TPU (Turbo Pascal Unit) tipo failas, t.y. vardas.tpu .
Atkreipkime démesj i tai, kad UNIT modulis yra tik atitinkamai sutvarkyty procediiry ir funkcijy
saugykla. USES sakinyje nurodyti UNIT moduliai paimami ir jtraukiami i vartotojo programa ir,
kompiliuojant pastaraja, bus gaunamas pilnas vartotojo programos .EXE failas (UNIT moduliai |
vartotojo programa jtraukiamos statiskai, t.y. visam programos vykdymo laikui).

Kompiliuodami UNIT modulj atkreipkime démesi, kad TURBO PASCAL aplinkos
COMPILE meniu opcija DESTINATION turéty reikSme¢ DISK, o ne MEMORY. Sukompiliuotas
modulis turi biiti uzrasytas diske, o ne pasilikti operatyvioje atmintyje.



UNIT modulio sudarymo pavyzdys:
Salyga.
Sudarykime moduli, kuriame buty:
1) procediira iSvesti tekstui pageidaujamoje ekrano vietoje;
2) procedira iSvesti tekstui pageidaujamoje ekrano vietoje ir nurodyto dydzio bei
spalvos lange.

UNIT Ekranas;
INTERFACE
USES Crt;
VAR Fonas : byte;
PROCEDURE Viet ( x1, yl: byte; tks : string );
PROCEDURE Lang ( x1, y1, x2, y2 : byte; tks : string );

IMPLEMENTATION
PROCEDURE Viet;
BEGIN Goto (x1,y1);
Write ( tks );
END;
PROCEDURE Lang;
BEGIN Window ( x1, y1, x2,y2);
TextBackGround ( fonas );
ClrScr; {vykdant ClrScr kartu nudazomas langas}
Write ( tks );
Window ( 1, 1, 80, 25 );
TextBackGround ( 0 );
END;
BEGIN
Fonas :=1; {mélynai}
END.

Siame pavyzdyje fonas yra globalus kintamasis. Jis galios visose programose, kuriose bus
USES Ekranas;

Toliau paraSykime programa, kurioje biity naudojamos misy sudaryto UNIT modulio
Ekranas procediiros.

PROGRAM pvz;
USES Crt, Ekranas;
VAR x : string;

BEGIN ---
Viet ( 25, 8, 'spausdins 8 eilute nuo 25 pozicijos');
x := 'Naujas tekstas';
Lang ( 15,4,40,7,x); {spausdins mélyname lange}
Fonas := Red; { red - raudona spalva }
Lang ( 30, 6, 45, 8, x); {spausdins raudonam lange }
END.

Sioje programoje naudojami vardai Fonas ir Red , nors jie néra &ia aprasyti. Fonas yra
"atéjes" 1S musy sudaryto UNIT modulio Ekranas kaip globalus kintamasis, o Red - kaip Paskalio
standartinio modulio Cr¢ globalus elementas (vardiné konstanta).

5.6. Dinamiskai susijusios bibliotekos (DLL)



DLL (angl. DLL — Dynamically Linked Libraries) gali biiti naudojamos tik Siose Turbo
Paskalio (TP) versijose: BP.EXE, BPC.EXE ir BPW.EXE (8i -Windows'e). Yra skirtingos TP
versijos, galinCios dirbti tik atitinkamoje aplinkoje (operacinéje sistemoje):

1.

2.

3.

TP versija, veikianti MS DOS aplinkoje, esant realiam procesoriaus darbo rezimui
(TURBO.EXE, TPC.EXE).

TP versija, veikianti MS DOS aplinkoje, esant apsaugotam (protected) procesoriaus
darbo rezimui (BP.EXE, BPC.EXE).

TP versija, veikianti Windows aplinkoje (BPW.EXE).

Siose TP versijose atitinkamai suformuojami arba naudojami tokio tipo failai:
1) .EXE (EXEcutable moduliai, gaunami sukompiliavus programas), .TPU (Turbo Pascal

Unit moduliai), TURBO.TPL (Turbo Pascal Library - pagrindiné standartiniy Paskalio
moduliy biblioteka);

2) .EXE, .TPU, .TPP, .TPW, .DLL, TPP.TPL (TPP - Turbo Pascal Protected);
3) .EXE, .TPU, .TPP, .TPW, .DLL, TPW.TPL (TPW - Turbo Pascal Windows).

Pirmiausiai DLL buvo pradétos naudoti Windows aplinkoje, ir tik véliau jos buvo idiegtos
MS DOS aplinkoje.

DLL vertingiausias bruozas yra tas, kad jas, ikrovus i operatyviaja atminti, vienu metu gali
naudoti kelios taikomosios programos. Neziiirint to, kad MS DOS aplinkoje DLL naudojamos
dirbant procesoriui apsaugotuoju rezimu, jos yra visiSkai suderintos su Windows aplinkos DLL.
DLL gali naudoti {vairiomis programavimo kalbomis (pvz., Paskaliu, C++, kt.) raSomos programos.
Kitaip tariant, kitomis programavimo kalbomis sukurtas DLL gali vartoti Paskalio programos ir

atvirk$déiai.

Paskalio kalbos pozitriu DLL yra UNIT bibliotekiniy moduliy tgsinys (patobulinimas),
nezitrint, kad DLL ir turi kai kuriuos apribojimus, palyginus su UNIT moduliais.
DLL skiriamieji bruozai:

UNIT moduliai i kiekviena juos naudojancia taikomaja programa jtraukiami statiSkai
kompiliavimo metu, o DLL moduliai i§kvie¢iami | operatyviaja atmintj tik taikomosios
programos vykdymo metu. Tai jgalina kelioms vienu metu dirban¢ioms taikomosioms
programoms laikyti operatyviojoje atmintyje tik viena DLL modulio egzemplioriy;

DLL moduliy sukompiliuotos programos (ju kodai) ir kiti reikalingi resursai, skirtingai
nei UNIT moduliy atveju, néra jtraukiamos (sujungiamos) i juos naudojancia taikomaja
programa, o yra laikomi atskirame .DLL tipo faile. Pastarasis failas turi biti prieinamas
taikomosios programos darbo metu. DLL viduje esancios procedros ir funkcijos su jas
naudojancia taikomaja programa susiejamos dinamiskai;

DLL siauresnés galimybés, lyginant su UNIT, pasireiskia tuo, kad DLL'uose néra
globaliyjy konstanty, tipy, kintamyjy, kt. (UNIT moduliuose jie apraSomi INTERFACE
skyriuje), o yra tik globaliai galiojancios procediiros ir funkcijos. DLL'uose apraSyti
kintamieji pasiekiami tik kreipusis { ju procediiras ar funkcijas;

kompiliuojant vartotojo programa, DLL panaudojamos automatiSkai. UNIT moduliai
paimami ir kompiliuojami kartu su visa vartotojo programa. DLL moduliai
kompiliuojami atskirai nuo vartotojo programuy.



DLL bibliotekos sudarymas. Pailiustruokime tai pavyzdziu:
UZzduotis. Sudarykime dinaming biblioteka apdoroti vektoriams (vienmaciams masyvams).
LIBRARY vektor; { bibliotekos antraste }
USES Globkint, Crt; { Globkint yra asmeniné UNIT tipo biblioteka }
PROCEDURE vektspausd ( vekt : Tvekt; n : byte );

{ tipas Tvekt ateina i$ Globkint UNIT'o }

VAR j: byte;

BEGIN WRITELN ( 'vektoriaus elementai:' );
FOR j:=1 TO n DO WRITE ( vekt[j]: 8);
WRITELN;

END;

PROCEDURE VekDidEl ( vekt : Tvekt; n : byte ); EXPORT;
VAR mak : integer;
j : byte;

BEGIN mak := vekt[1];

FOR j:=1 TO n DO
IF vekt[j] > mak THEN mak := vekt[j];

ClrScr;
Vektspausd ( vekt, n );
WRITELN ( 'Maks. El. : ', mak );

END;
PROCEDURE VekMazEl ( vekt : Tvekt; n : byte ); EXPORT;
END;
PROCEDURE VekInvers (vekt : Tvekt; n : byte ); EXPORT;
END;
EXPORTS { atkreipkim démasi: EXPORTS su S gale }

VekDidEl index 1;
VekMazEl index 2;
VekInvers index 3;

BEGIN ---

{ inicializacijos dalis. Jos gali ir nebiiti }

END.

Atkreipkime démesi i EXPORT; sakini, einanti po procediiros ar funkcijos antrastes, ir i
EXPORTS sakinj.

EXPORT sakiniu liepiama suformuoti tolimaji (far) kreipimosi i proc./f-ja biida, kai proc./f-
jos adresui nurodyti naudojami keturi baitai, ir parengia tokia proc./f-ja eksportavimui,
suformuojant jai specialius i¢jimo ir i8¢jimo taskus. Taciau proc./f-ja nebus eksportuojama, jei jos
vardo nenurodysime po EXPORTS sakinio.

EXPORTS sakinyje po proc./f-jos vardo dar nustatomas jos eilés numeris bibliotekoje
(index n). Matysime, kad i§ DLL bibliotekos proc./f-ja galima bus iSsikviesti, nurodant jos eilés
numer;j.

LIBRARY inicializacijos dalies sakiniai, kaip ir UNIT moduliy atveju, atliekami tik viena
karta, taCiau ne vartotojo programos paleidimo metu, o ikraunant DLL biblioteka i operatyviaja
atmint] (juk DLL gali naudoti kelios programos). Kad vartotojo programa zinoty, ar DLL biblioteka
jau tkrauta | operatyviaja atmintj, kiekvienai DLL sukuriamas vartojimo skaitliukas. Jis parodo,
kiek skirtingy programy naudoja ta DLL. Naujai vartotojo programai prireikus DLL, tas skaitliukas
padidinamas vienetu. Kai tik Sio skaitliuko reikS§mé pasidaro lygi nuliui, DLL paSalinama i$
operatyvios atminties. DLL jkraunama i operatyviaja atmintj, prireikus jos pirma karta.



Procediiry/funkcijy importas i§ DLL. Programos paraSytos Borland Pascal with Objects
kalba ( 2 ir 3 TP versijos, ziiir. $io paragrafo pradzia), gali kviestis proc./f-jas i§ DLL trim budais:

1) nurodant tikraji proc./f-jos varda;

2) kvieciamai proc./f-jai suteikiant naujq varda;

3) naudojant proc./f-jos eilés numerj bibliotekoje.

Proc./f-ju, kurias reikia importuoti i§ DLL, antrastés nurodomos atitinkamose vietose
vartotojo programoje (po apraSuy) arba UNIT modulyje (interface ir implementation skyriuose).
Tam biitina:

- po proc./f-jos antrastés raSyti external (UNIT'e implementation skyriuje);

- po external nurodyti DLL varda;

- naudoti kompiliatoriaus nuoroda {$F+} arba far kreipimosi i

proc./f-jas modeli ( far, sakinys raSomas po proc./f-jos antrasteés).
Proc./f-jos importas i§ DLL tikruoju vardu. Pvz., misy turéto pavyzdzio DLL bibliotekos
vektor procedurai VekDidEI reikés rasyti taip:
PROCEDURE VekDidEl; EXTERNAL 'vektor';
Proc./f-jos importas i§ DLL, suteikiant proc./f-jai naujq vardq. Pvz.,
PROCEDURE VekDidEl; EXTERNAL 'vektor' NAME 'naujvard';
Vartotojo programoje i §ia proc. reikes kreiptis ne vardu VekDidEl , o vardu naujvard .
Proc./f-jos importas i§ DLL, naudojant proc./f-jos eilés numerj bibliotekoje. Pvz.,
PROCEDURE VekDidEl; EXTERNAL 'vektor' INDEX 1;
Naudojant numerius, pagreitinamas proc./f-ju ikrovimas i operatyviaja atmintj.

UNIT modulis, importuojantis DLL proc./f-jas.  Importuojantys UNIT moduliai
dazniausiai naudojami pagerinti programos struktiriSkumui ir vélesnei jos prieziiirai. Tokiuose
moduliuose dazniausiai suraSomi importuojamy proc./f-juy vardai ir tipai bei konstantos, reikalingi
rySiui su DLL. Importo moduliai néra biitini, jie tik palengvina DLL naudojanciy programy kiirima.

Sudarykime UNIT modulj, kuris importuoja procediiras i§ miisy turéto pavyzdzio DLL
bibliotekos VEKTOR.

UNIT impvz;

INTERFACE

USES globkint;

PROCEDURE VekDidEl ( vekt : Tvekt; n : byte );

PROCEDURE VekMazEl ( vekt : Tvekt; n : byte );

PROCEDURE VeklInvers ( vekt : Tvekt; n : byte );
IMPLEMENTATION

PROCEDURE VekDidEl; EXTERNAL 'vektor' INDEX 1;

PROCEDURE VekMazEl; EXTERNAL 'vektor' INDEX 2;

PROCEDURE VekInvers; EXTERNAL 'vektor' INDEX 3;

END.

Si UNIT modulj, o tuo padiu ir VEKTOR.DLL, naudojanéios programos pavyzdys:
PROGRAM kuku;
USES Crt, Globkint, Impvz;
VAR a: Tvekt; { tipas Tvekt ateina i$ Globkint UNIT'o }
k, n : byte;
BEGIN ---
VekDidEl (a, n); ---
VekMazEl (a,n); - - -
END.

Vartotojo programoje, nenaudojant imprtuojancio UNIT modulio impvz, DLL proceduras
galima importuoti, pavyzdziui, taip:

PROGRAM kuku;

USES Crt, Globkint;



VAR a: Tvekt; { tipas Tvekt ateina i§ Globkint UNIT'o }

k, n : byte;
PROCEDURE VekDidEl (a: Tvekt; j : byte ); EXTERNAL 'vekt';
PROCEDURE VekMazEl (a: Tvekt; j : byte ); EXTERNAL 'vekt'

NAME 'mazas';

BEGIN - - -

VekDidEl (a, n); ---

Mazas (a,n); - - -
END.



6. DUOMENU IVEDIMAS/ISVEDIMAS. FAILAI

6.1. Bendrieji klausimai

Failai (bylos, rinkmenos) - tai duomenu rinkiniai (tekstai, skaiciai, vaizdai, garsai)
iSoriniuose kompiuterio jrenginiuose. Pvz., duomenys i kompiuterio atmintj gali biti ivedami
klaviattra, 1§ disko, kompiuteriy tinklo rySio kanalu, mikrofonu, vaizdo kamera, kt. IS kompiuterio
atminties duomenys (skai¢iavimo rezultatai) dazniausiai iSspausdinami, iSvedami i monitoriy
(vaizduoklj), magnetinj diska, garsiakalbj, perduodami kompiuteriy tinklo rysio kanalu.

Failai egzistuoja atskirai nuo programy. Sukurti failai saugomi jvairiose informacijos
laikmenose (diskeliuose, kompaktiniuose diskuose, popieriuje). Norint jau sukurta faila skaityti,
kompiuterio programoje turi biiti nurodyta, kokiu jrengimu tai norima atlikti. Kuomet failas yra
kuriamas (raSomas), kompiuterio programoje turi buti nurodyta, kuriuo {renginiu (atitinkamai
laikmenoje) tai norima daryti. Taigi, kompiuterio programose turi buti kintamieji, kuriais bity
pazyméti (atstovaujami) failai. Paskalio kalboje tokie kintamieji dazniausiai apraSomi baziniu
zodZiu file, po kurio gali eiti ir kiti baziniai ZodZiai. Jie daZniausiai apraSomi taip:

VAR s: file of integer; {sveikyju skaiciy failas}
r: file of real; {realiyjy skaiCiy failas}
t: file of char; {simboliy failas}
m : file of array[1..25] of longint; {failas, kurio elementas yra
masyvas}
x : file; {toks failas naudojamas jvesti

ar iSvesti nurodyta baity kieki}

Dirbdami kompiuteriu, duomenis dazniausiai ivedame klaviatiira, o iSvedame i monitoriy ar
spausdintuva. Perduodami duomenys yra char tipo (ivedam ir iSvedam teksta mums suprantamais
simboliais). Todél Paskalyje paprastumo ir aiSkumo délei yra numatyti tekstiniai failai, kurie
aprasSomi taip:

VAR t: text;

Programoje apraSytas kintamasis-failas turi biti susiejamas su jrenginiu, kuriuo bus
skaitomas ar uzrasomas realus duomeny failas. Tam yra sakinys

ASSIGN (kintamasis-failas, jrenginys);
Juo, kaip ir priskyrimo sakiniu, kintamajam-failui priskiriamas irenginys, su kuriuo bus dirbama.

Pvz., ASSIGN (a, 'LPT1"); {LPT1 yra spausdintuvo vardas}
ASSIGN (b, 'c:\destytojas1\jonas.dd'); {bus dirbama su nurodytu failu}
ASSIGN (c, kintamasis-string); {darbas priklausys nuo

kintamajam-string ivestos
reikSmes, pvz., 'a:\kuku.sk'}

Siuose pavyzdziuose a, b ir ¢ yra kintamyju-faily vardai.

Prie§ duomeny raSyma ar skaityma, failai turi buti atidaromi, o baigus darba - uzdaromi.
Failo atidarymo prasmé yra ta, kad, pvz., iSvedant duomenis i diska, diske visy pirma turi biiti
parengta sritis kuriamam failui (kataloge iraSomas failo vardas, paskiriama jam vieta diske),
programai atmintyje papildomai paskiriami laukai, kurie vadinami jvedimo/iSvedimo buferiais.
Uzdarant faila, pvz., diske uZraSomas failo pabaigos pozymis (jei failas buvo kuriamas),
iSlaisvinama jvedimo/iSvedimo buferiams skirta atminties sritis.

Failai atidaromi sakiniais

REWRITE (a); - kuriamam failui, kai bus rasoma { ji (WRITE),
RESET (b); - failui, 18 kurio bus skaitoma (READ).

0 uzdaromi sakiniu
CLOSE (a);

Siuose pavyzdziuoe a ir b yra kintamujy-faily vardai.
Taigi, programose su failais turi biiti tokia skiniy eilé:
ASSIGN, ..., REWRITE, ..., WRITE, ..., CLOSE
RESET READ



kt.

Programoje aprasytiems failams naudojami jvedimo/iSvedimo sakiniai, kuriuose turi biiti
nurodytas kintamasis-failas. Pvz.,

READ (a, ... kintamieji ...);

READLN (aa, ... kintamieji ...);

WRITE (b, ... kintamieji ...);

WRITELN (bb, ... kintamieji ...);

BLOCKREAD (c, kintamasis, baity-kiekis);

BLOCKWRITE (d, kintamasis, baity-kiekis); ir t.t.

Cia a, aa, b, bb, c ir d yra kintamieji-failai.

Pastebekime, kad lig Siol miisy rasytose programose READ, READLN, WRITE, WRITELN
sakiniuose kintamyjy-faily nenurodydavome. IS tikryjyu juose yra naudojami standartiniai
kintamieji-failai input ir output, kuriy programose nereikia nei apraSyti, nei nurodyti
tvedimo/iSvedimo sakiniuose. Jie yra fext tipo failai. Pvz., sakiniai

READ (input, ... kintamieji ...); ir READ ( ... kintamieji ...);
duoda toki pati rezultata. AnalogiSkai yra su

WRITE (output, ... kintamieji ...); ir WRITE ( ... kintamieji ...);
sakiniais.

Paskalyje yra trys faily rusys:

- tekstiniai failai (VAR a: text;);

- tipizuoti failai (VAR b : file of integer;);

- netipizuoti failai (VAR c: file;).

I$nagrinékime juos placiau.

6.2. Tekstiniai failai
Paskalio programose tekstiniai failai apraSomi baziniu zodziu fext:
VAR a, b, c: text; {Cia apraséme tris failus - a, b ir ¢}

Tekstiniai failai susideda i§ simboliy eiluciy, kuriy ilgis gali biiti nuo 0 iki 255 simboliy. Juk
klaviatiira duomenis jvedame eilutémis, o i monitoriy ar spausdintuva duomenis i§vedame taip pat
eilutémis.

Kadangi eiluciy ilgis gali biiti ivairus, biitina kazkaip nurodyti juy pabaiga. Tam naudojami
du kompiuteriy valdantieji simboliai, kurie vadinami CR (Carriage Return, kodas - 13) ir LF (Line
Feed, kodas - 10). Pvz., vedant duomenis klaviatiira ir paspaudus klavisa ENTER, jvestos simboliu
eilutés gale uzraSomi minéti CR ir LF simboliai. Pagal juos kompiuterio operaciné sistema
supranta, kad baigém vesti eilutg. ISvedant duomenis { monitoriy, eilutéje iSvedama simbolis po
simbolio. Kai tik ateina CR ir LF simboliai, pereinama i kita monitoriaus eilutg. Jeigu tekstini faila
rasome 1 diska, jame uzrasomi ir CR bei LF simboliai. Skaitydami nuo disko tekstinj faila, eilutés
pabaiga galime uZfiksuoti standartine funkcija EOLN(kintamasis-failas). Pastaroji funkcija tikrina,
ar gautas simbolis néra CR ar LF. Kai gaunami $ie simboliai, EOLN( ) funkcijos reik§mé tampa
true. Sios funkcijos vartojimo pavyzdziai:

VAR a: text;

S : char;
WHILE not EOLN(a) DO BEGIN ... READ(a, s); ... END;
REPEAT ... READ(a, s); ... UNTIL EOLN(a);

Atkreipkime démesj, kad magnetiniame diske patalpinto tekstinio failo gale yra uzraSomas
specialus valdantysis simbolis (jo kodas - 26). Skaitant tokius failus, ju pabaiga uzfiksuoti galima
standartine funkcija EOF(kintamasis-failas).

Tekstiniams failams naudojami tokie ivedimo/i§vedimo sakiniai:

READ ir READLN

WRITE ir WRITELN
Vykdant WRITELN sakinj, baigus iSvesti jame nurodyty kintamyjy reikSmes, iSvedami ir
valdantieji CR bei LF simboliai, t.y. pereinama prie naujos eilutés. Vykdant READLN sakini, visy
pirma jvedamos jame nurodyty kintamuyjy reikSmeés, o po to dar praleidziami jvesti simboliai, kol



sutinkami CR ir LF. Po to naujas READ ar READLN sakinys duomenis ims nuo naujos eilutés
pradzios.
Tekstiniy faily svarbi savybé yra ta, kad ivedant/iSvedant kintamyjy reikSmes automatiSkai
atlickama duomeny transformacija. Pvz., integer tipo kintamajam norint jvesti reikSme 123
(atmintyje Sio tipo kintamajam skirtuose dviejuose baituose ji bus saugoma kaip dvejetainis
fiksuoto kablelio pavidalo skai¢ius), mes turésime jvesti tris simbolius - '1', 2" ir '3". Kiekvieno i$ ju
kodas uzima po baita. Taigi, trijuose baituose esancius simboliy kodus reikia transformuoti i
dviejuose baituose uzrasoma dvejetaini fiksuoto kablelio skaiCiy. AnalogiSka prieSingos krypties
transformacija atliekama i§vedimo metu.
Priminsime, kad Paskalyje yra du standartiniai kintamieji-failai input ir output, kuriy
programose nereikia nei apraSyti, nei nurodyti jvedimo/iSvedimo sakiniuose. Jie yra fext tipo failai.
Atitinkamai duomenys jvedami klaviatiira, o iSvedami { monitoriy.
Tekstiniy faily naudojimo pavyzdziai:
1 pavyzdys.
Sudarykime programa, kuri skai¢iavimo rezultatus rasyty i diska. Faila i§ disky galésime
skaityti kai tik prireiks ir galésime atsispausdinti operacinés sistemos priemonémis.
PROGRAM isvedamfaila;
VAR a: text;
b : string;
X, V, Z : real;
m, n : integer;

BEGIN
WRITELN ('iveskite failo varda, kur diske rasysit rezultatus');

{iSvedimui naudoja standartinj output faila}

READLN (b); {ivedamui naudoja standartinj input faila}
ASSIGN (a, b);
REWRITE (a); .
WRITE (a, x, m, n); {iSvedimui naudojamas apraSytas a failas}
WRITELN (a, ***" vy, '---', 7);

END.

Komentaras §iai programai: pvz., jeigu READLN(b) sakiniu jvesime tokia simboliy seka a:\kuku.dd
, tuomet miisy skai¢iavimo rezultatai bus uzraSomi lankstaus diskelio a: faile kuku.dd .

Pavyzdys 2.

Tarkim, teksty redaktoriumi (pvz., KEDIT, NOTEPAD, kt.) turime sukiir¢ duomeny faila
diske. Norime, kad miisy programa skaityty Siuos duomenis ir apdoroty.

Sukurto failo c:\studentai.dmn eilutése yra tokie duomenys:

pavardé-1
kursas, grupés nr., pazymiy vidurkis, stipendijos dydis
pavarde-2
kursas, grupés nr., pazymiy vidurkis, stipendijos dydis

pavarde-N
kursas, grupés nr., pazymiy vidurkis, stipendijos dydis
Sudarykime programa, kuri skaityty c.\studentai.dmn failg ir i§vesty i monitoriy 2 kurso 1
grupés studenty duomenis.

PROGRAM skaitomfaila;
VAR fa: text;
XX, pavarde : string;
kursas, grupe : integer;
pazym, stip : real;
BEGIN
WRITELN ('iveskite failo varda, kur yra duomenys apie studentus');



READLN (xx);
ASSIGN (fa, xx);
RESET (fa);
ClrScr;
WRITELN (' 2 kurso 1 grupes studentu duomenys');
WRITELN (' ";
WHILE not EOF(fa) DO
BEGIN
READLN (fa, pavarde);
READLN (fa, kursas, grupe, pazym, stip);

IF (kurs =2) and (grupe = 1)
THEN WRITELN (pavarde:20, pazym:5:2, stip:10:2);
END;
END.

Dirbant su tekstiniais failais labai praverc¢ia kai kurios standartinés procediiros/funkcijos.

Funkcija EOLN( ) tikrina eilutés pabaiga. Jei jos reikSmé frue, reiSkia yra eilutés pabaiga.

Funkcija EOF() - tikrina failo gala. Jei jos reikSme frue, reiSkia pasiektas failo galas.

Procediira APPEND ( ) atidaro joje nurodyta jau egzistuojanti faila, { kurj toliau bus
tgsiamas duomeny i§vedimas. Naudojama tik duomeny iSvedimui.

Procediira REWRITE () visada sukuria nauja faila ir duomenys iSvedami nuo jo pradzios.

Procedura FLUSH ( ) i iSorini irengima iSveda informacija, sukaupta tekstiniam failui
skirtame buferyje. Buferio turinys automatiskai iSvedamas tik ji visiSkai uzpildzius.

Procedira SetTextBuf (kintamasis-failas, kintamasis [, baity kiekis]) igalina nustatyti
norimo dydzio (baitais) jvedimo/iSvedimo buferi nurodyto kintamojo vietoje. Programoje ji turi biiti
anksciau nei RESET, REWRITE ar APPEND procediira.

Procediira RESET (), kaip jau zZinome, atidaro skaitymui pasirinkta faila.

6.3. Tipizuoti failai
Tipizuoti failai gali biiti tik diskuose. Kokiu pavidalu duomenys saugomi kompiuterio
operatyviojoje atmintyje, tokiu paciu pavidalu jie uzraSomi i diska. [vedimo/iSvedimo metu jokia
duomeny transformacija neatlickama. Taip pat duomenys néra grupuojami i eilutes (palyginkime su
tekstiniais failais) ir todél tipizuotiems failams WRITELN ir READLN sakiniai neleistini.
Tipizuotas failas susideda i§ vienody elementy. Elemento tipas (integer, real, kt.) gali biiti
bet koks, kokio reikia jiisy sprendziamam uzdaviniui. Pvz.:
TYPE kr = array[1..25] of real;
VAR a: file of kr; {a failo elementas yra realiyjy skai¢iy masyvas}
X : kr;
b : file of byte; {b failo elementas yra byte tipo skaiciai}
y : byte;
BEGIN ...
ASSIGN (a, ...);
ASSIGN (b, ...);
REWRITE (a);
RESET (b);
WRITE ( a, x);
READ (b, y);
CLOSE (a); CLOSE (b);
END.
Atkreipkime démesi { kintamuosius x ir y. Failo tipa turi atitikti tipas kintamyjy, kuriy reikSmes
norime jvesti/iSvesti.



Vykdant misy paraSyta programa, kompiutrio operaciné sistema pastoviai seka, kelintas
tipizuoto failo elementas yra jvedamas/iSvedamas. Atidarant faila RESET ar REWRITE sakiniu,
nustatomas elemento numeris lygus 0. IvykdZzius eilini programos ivedimo/iSvedimo sakini
konkrec¢iam tipizuotam failui, failo elemento numeris padidinamas vienetu (operaciné sistema tam
pasiskiria kintamaji), t.y. pasiruo$iama kitam elementui apdoroti. Kelintas tipizuoto failo elementas
yra paruostas apdoroti, galima suzinoti standartine funkcija

FILEPOS (kintamasis-failas).

Norint suzinoti, kiek apskritai elementy yra tekstiniame faile, naudojama standartin¢ funkcija

FILESIZE (kintamasis-failas).

Vartojant standarting procediira

SEEK (kintamasis-failas, elemento-numeris);
galima nusistatyti norima tipizuoto failo elemento numerj. Bitent tas elementas po to bus
ivedamas/iSvedamas. Tai suteikia diske esancio tipizuoto failo elementy tiesioginio iSrinkimo
galimybe (prisiminkime darba su programos viduje esan¢io masyvo elementais).

Programos su tipizuotu failu pavyzdys.
Sudarykime akademinés grupés studenty ankety faila diske. Tarkime, kad anketoje turi biiti
pavarde, specialybés pavadinimas, paskutinés sesijos egzaminy pazymiai ir stipendijos dydis.
PROGRAM StudentuAnketos;
USES Crt;
TYPE anketa= RECORD
pavard : string[15];
spec : string[10];
paz : array[1..5] of byte;
stip : real;
END;
VAR a: anketa;
f: file of anketa;
j : integer;
BEGIN
ClrScr;
ASSIGN ( f, 'c:\fizika\anketos.dm' );
REWRITE ( f);
WRITELN( 'darbui nutraukti, vietoje pavardes iveskite *');
REPEAT
WRITE ( 'iveskite pavarde: ' ); READLN ( a.pavard );
IF a.pavard <>'"*' THEN
BEGIN
WRITE ( 'iveskite specialybe: ' ); READLN ( a.spec );
WRITE ( 'iveskite pazymius: ');
FOR J:=1TO 5 DO READ (a.paz[j] ); READLN;
WRITE ( 'iveskite stipendija: ' ); READLN ( a.stip );
WRITE (£, a); {uzraSome i diska jvesta anketa}
END;
WRITELN; {pries nauja anketa monitoriuje - tuscia eiluté}
UNTIL a.pavard ="*';
CLOSE ( f);
END.

Kalbant apie tipizuotus failus atkreiptinas démesys 1 file of char tipo faila. Juo
ivedami/iSvedami simboliai. Taciau misy anks¢iau nagrinéti tekstiniai failai (text) taip pat
tveda/iSveda tik simbolius. Tarp fext tipo ir file of char tipo faily yra tokie esminiai skirtumai:



1) programoje naudojant text failus, jvedimo ir iSvedimo metu automatiskai atlickama

duomeny transformacija.

Pvz., integer tipo kintamajam norint ivesti reikSme¢ 123 (atmintyje Sio tipo kintamajam
skirtuose dviejuose baituose ji bus saugoma kaip dvejetainis fiksuoto kablelio pavidalo skaiCius),
mes klaviatiira turésime jvesti tris simbolius - '1', 2" ir '3'. Kiekvieno i§ ju kodas uzima po baita.
Taigi, trijuose baituose esancius simboliy kodus reikia transformuoti | dviejuose baituose uzraSoma
dvejetaini fiksuoto kablelio skai¢iy.

Naudojant file of char faila jokia duomeny transformacija neatlickama. Pastarieji failai
naudojami tik char tipo kintamyju reikSméms jvesti/iSvesti;

2) text failams neleistinas tiesioginio iSrinkimo metodas (pvz., standartiné funkcija

seek(n)). File of char failams tai yra leistina;

3) naudojant text faila, galima ivesti/iSvesti tik tam skaliarinio tipo kintamujy (integer, real,
string, kt.) reikSmes, taCiau tai neleistina visam masyvui, irasui (ju elementams - leistina). File of
char failu galima jvesti/iSvesti visa masyva ar {rasa;

4) text failai turi eilutés pozymi (pvz., standartiné funcija eoln(f)), file of char faily irasai
nedalinami | eilutes;

5) text failams leistini sakiniai READLN ir WRITELN, file of char - ne.

6.4. Netipizuoti failai

Netipizuotas failas traktuojamas kaip baity visuma. Kokio tipo duomenys laikomi tuose
baituose turi Zinoti programuotojas. Siuo atveju akcentuojama tai, kad norima kaip galima grei¢iau
ivesti/iSvesti norima baity kieki. Netipizuoti failai aprasomi taip:

VAR ntf: text;
Darbui su jais naudojami tokie jvvedimo/iSvedimo sakiniai (proceduiros):

BLOCKWRITE ( ntf, kintamasis, baity-kiekis );

BLOCKREAD ( ntf, kintamasis, baity-kiekis );
Vykdant BLOCKWRITE ( ), nuo nurodytam kintamajam paskirtos atminties pradzios imamas
nurodytas baity kiekis ir iSvedama. AnalogiSkai, BLOCKREAD () procedira skaito nuo disko ar
kt. irengimo nurodyta baity kieki ir perduoda i operatyviosios atminties vieta, paskirta nurodytam

kintamajam.

Pavyzdys:

VAR f file;
a : array[1..250] of real;

BEGIN
ASSIGN ( f, 'c:\kuku.dd");
REWRITE (f); ...
BLOCKWRITE ( f, a, 900 );
CLOSE ( f);

END.

Siame pavyzdyje a masyvas atmintyje uzima 1500 baity. Isvedimo sakiniu perdavéme tik 900 baity.
Turékime galvoje, kad {vedant/iSvedant daug atminties uzimancius kintamuosius, duomenys
perduodami standartinio dydzio porcijomis po 128 baita, o ne i§ karto visas nurodytas baity kiekis.
Taciau perduodamos porcijos dydi gali nurodyti pats programuotojas sakiniuose REWRITE () ir
RESET ():
REWRITE ( netipizuotas-failas, porcijos-dydis-baitais );
RESET ( netipizuotas-failas, porcijos-dydis-baitais );
Pastebékime, kad toks Siy sakiniy pavidalas leistinas tik netipizuotiems failams.

6.5. Dar Sis tas apie jvedima/iSvedima
Duomenims jvesti/iSvesti Paskalyje dar yra specialios paskirties masyvai:
PORT [ porto-numeris |, PORTW [ porto-numeris |.



Pavyzdys.

USES Crt;
VAR a:array [1..100] of byte; { byte tipo elementas atmintyje uzima
1 baita}
b : array [1..250] of integer; { integer tipo elementas atmintyje
uzima 2 baitus - zodj }
BEGIN ...

FOR j:=1 TO 100 DO PORT [ $1BE | :=a[j];

{8iuo ciklu i porta, kurio SeSioliktainis adresas 1BE, bus iSvesta 100 baity}

FOR j:= 1 TO 250 DO

BEGIN

DELAY (5);

b[j] := PORTW [ $10E ];
END;

{¢ia i§ porto, kurio SeSioliktainis adresas $10E, bus jvesta 250 zodziy (dvibaiciy); Crt
bibliotekos procedira DELAY ( ), pristabdanti programos darba nurodyta milisekundziy kiekj,
idéta tam, kad 1 porta biity kreipiamasi maZesniu daznumu, nes jis gali nespéti dirbti greiciau}

Pastaba: Turbo Paskalio 7.0 aplinkoje Sia informacija galima rasti tokiu keliu: spausti
klavisa F1, po to GLOSSARY ir DIRECT PORT ACCESS.



7. EKRANINE GRAFIKA

Paskalio kalboje yra grafiky pieSimo monitoriuje priemonés. Standartinéje bibliotekoje
GRAPH yra daug Siems tikslams skirty standartiniy procediiry ir funkcijy. Tai programinés
priemonés. Kad geriau suprastume $iy programiniy priemoniy reikalinguma ir paskirti, visy pirma
susipazinkime su grafiky pieSimo aparatinémis priemonémis.

7.1. Aparatinés grafikos priemonés

Monitorius dirba kaip ir iprastas televizorius. Ekrane vaizdas kartojamas 25 kadry per
sekunde dazniu. Vaizdas kadre susideda i$ taSky, vadinamy pikseliais (angl. pixel - picture element,
paveikslelio elementas). Pikseliy kiekis eilutéje ir eiluciy kiekis ekrane priklauso nuo monitoriaus
tipo (markés). Dazniausiai jis btina nuo 320x200 iki 1024x768. Specialios paskirties ekranuose
(laikrasciy ar zurnaly leidybos, architekttiros, dizaino, kt. uzdaviniams) pikseliu kiekis gali biiti dar
didesnis. Kuo daugiau pikseliy, tuo geresné¢ vaizdo kokybé, taciau vaizdui suformuoti reikia
daugiau laiko.

Vaizdo adapteris (videoadapteris) - tai sudétinga elektroniné plokSteé su savo
mikroprocesoriumi ir atmintimi, istatyta { kompiuterio pagrindinés plokstés jungti. Kai kuriuose
kompiuteriuose vaizdo adapterio elementai ir jungimo su monitoriumi lizdas blina sumontuoti
pagrindingje plokstéje.

Skiriamos dvi pagrindinés vaizdo adapteriy dalys: kineskopo kontroleris (CRT - Cathode
Ray Tube controller) ir vaizdo atmintis (videoatmintis).

Priklausomai nuo panaudoto kineskopo buvo sukurti ivairts vaizdo adapteriai:

MDA - Monochrome Display Adapter;

CGA - Color Graphics Adapter, 320x200 (jo numeris - 1);
EGA - Enchanced Graphics Adapter, 640x350 (numeris - 3);
VGA - Virtual Graphics Array, 640x480 (numeris - 9);  ir kt.

Vaizdo atmintis reikalinga isiminti informacijai apie kiekviena pikseli: spalvai, rySkumui,
mirkséjimui. Vieno pikselio informacijai uzraSyti specialios (aukStos) kokybés monitoriuose
skiriama net iki 3 baity. Vaizdo atmintis turi buti tokio dydzio, kad joje tilpty bent vieno vaizdo
kadro pikseliy informacija. Siandiena dazniausiai ji biina iki 8 Mbaity talpos, kur gali tilpti 2, 4 ar
daugiau kadru. To reikia, pvz., zilirint multifilmus, kad maziau mirgéty vaizdas ir jis negadinty
akiy. Ekrane rodomas vienas kadras, o kai reikia - pereinama prie kito. Kol vieno kadro pikseliy
informacija vaizdo ploksté automatiskai skaito i§ vaizdo atminties (skanuoja) ir rodo ekrane, i kitam
kadrui skirtg vaizdo atminti kompiuteris siun¢ia naujo formuojamo kadro pikseliy informacija. Taip
vyksta du lygiagretiis procesai.

7.2. Programinés grafikos priemonés

Vaizdui monitoriaus ekrane gauti reikia "uzdegti" atitinkama pikseliy grupg. Taip iSvedami
ne tik grafikai, bet ir simboliai (skaitmenys, raidés, kt.). Simboliy vaizdai yra suformuoti 8x8
dydzio pikseliy matricose. Sitokios matricos i§vedinéjamos monitoriui dirbant taip vadinamuoju
tekstiniu rezimu.

Grafikams programuoti ir iSvesti i ekrana Borland Int. firma Paskaliui sukiré specialia
programing iranga: procediiry ir funkcijy biblioteka GRAPH, tvarkykliy ("draiveriy") rinkini darbui
su ivairiy rusiy vaizdo adapteriais, simboliy Srifty rinkini tekstams iSvesti, kuomet kompiuteris
dirba grafiniu rezimu.

Bibliotekoje GRAPH (tai UNIT modulis) yra apie 80 procediiry ir funkcijy vaizdams
formuoti ir pagalbiniams veiksmams atlikti. Turbo Pascal programinéje irangoje ji laikoma faile
GRAPH.TPU.

Monitoriy tvarkyklés ("draiveriai") yra sukurtos visiems plac¢iausiai naudojamiems vaizdo
adapteriams. Paskalio programa turi dirbti normaliai, nesvarbu koks monitorius yra jisu
kompiuteryje. Tvarkyklé - tai irengima valdanti programa (Siuo atveju programa, padedanti iSvesti




duomenis | monitoriy). Turbo Pascal programingje jrangoje jie yra laikomi BGI (Borland Graphic
Interface) katalogo failuose HERC.BGI, CGA.BGI, EGAVGA.BGI ir kt.

Netrukus matysime, kad norint Paskalio programomis piesti grafikus, bitina kompiuteri
pervesti i§ tekstinio rezimo { grafini rezima. Dirbant grafiniu rezimu tekstai (simboliai) i monitoriy
gali biiti iSvedami norimu Sriftu ("fontu"). Pastebékime, kad ir Siuo atveju simboliai iSvedami 8x8
dyzio pikseliy matricomis, kaip ir dirbant tekstiniu rezimu. Sriftai Paskalio programose gali biiti
nurodomi specialiais ZodZiais arba numeriais, o simboliy pikseliy informacijos matricos laikomos
atitinkamuose failuose (.CHR):

Srifto pavadinimas numeris failas
DefaultFont 0

TriplexFont 1 TRIP.CHR
SmallFont 2 LITT.CHR
SansSerifFont 3 SANS.CHR
GothicFont 4 GOTH.CHR

Jeigu programoje nenurodome, kokio Srifto simboliais iSvesime tekstus, automatiSkai naudojamas
DefaultFont. Sriftui nurodyti yra procediira
SetTextStyle (Sriftas, iSvedimo-Kkryptis, simboliy-dydis);

7.3. ISvedimas j monitoriy tekstiniu ir grafiniu rezimais
Dazniausiai Paskalio programos skaiting ir teksting informacija iSveda | monitoriy,
kompiuteriui dirbant tekstiniu rezimu. Savo ruoztu tekstinis rezimas gali biiti dvejopas:
tekstinio rezimo

nustatymo procediira iSvedama j ekrana
TextMode (1); 25 eilutés po 40 simboliy
TextMode (2); 25 eilutés po 80 simboliy

Sios procediiros yra CRT bibliotekoje. Nesant nurodymy (pagal nutyléjima) veikia TextMode (2);

ISvedami | monitoriy simboliai gali biiti parySkinti (tai nustatoma procediira HighVideo;),
normalaus ry$kumo (NormVideo;) ir susilpninto ryskumo (LowVideo;). Sios ry§kumo procediiros
programoje raSomos anksc¢iau nei iSvedimo sakiniai WRITE ar WRITELN. Vienas WRITE sakinys
gali iSvesti rezultatus | monitoriy vienokiu rySkumu, kitas - kitokiu, jei prie§ juos bus skirtingos
rySkumo procediiros.

Norint Paskalio programa piesti grafikus monitoriuje, pries tai biitina pervesti kompiuterj {
grafinj darbo rezima (inicijuoti grafika). Tam yra procedira

InitGraph(monitoriaus-tvarkyklés-tipas,iSvedimo-rezimas, tvarkykliy-laikymo-vieta);
Si procediira ir daugelis véliau §iame paragrafe minimy yra laikomos GRAPH bibliotekoje.

Prie§ nustatant grafini rezima, mes turime zinoti, koks monitorius ir vaizdo adapteris yra
naudojamas kompiuteryje (CGA, EGA, VGA, kt.). Priklausomai nuo adapterio tipo, 1 misy
sukompiliuota programa bus itraukta atitinkama tvarkykle. Pvz., jei jusy kompiuteryje yra VGA
tipo tvarkykle, tai galimi tokie grfinio rezimo nustatymo sakiniai:

InitGraph ( VGA, ...); arba

InitGraph (9, ...);

Pastebékime, kad kintamasis VGA "atkeliauja" i§ GRAPH bibliotekos (ten jis apraSytas kaip
globalusis UNIT modulio integer tipo kintamasis), kuriam suteikta reikSme 9.

Jeigu nezinome, koks monitoriaus adapteris yra kompiuteryje (dazniausiai taip ir bina; juk
programa viena karta galime vykdyti vienu kompiuteriu, kita karta - kitu), pasinaudokime DETECT
funkcija, kuri neturi parametry. Ji automatiSkai apklausia adapteri ir nustato jo rusi. Taigi,
programoje raSykime taip:

tvrk := DETECT;

InitGraph ( tvrk, ... );

Cia kintamasis tvrk turi biiti integer tipo.

InitGraph (...) procediiros antrasis parametras turi biiti infeger tipo kintamasis, kuriuo
nurodomas grafiko iSvedimo rezimas: auks$ta skiriamoji geba (parametro reikSmé 0) ar zema
skiriamoji geba (1).



InitGraph (...) procediiros tre¢iuoju parametru (jis yra simboliy eiluté) nurodoma, kuriame
disky kataloge yra saugomos monitoriaus adapteriu tvarkyklés. Taigi, grafini rezima inicijuoti
rekomenduojama taip:

USES Graph;

VAR tvrk, skgeb : integer;

tvrk = detect; skgeb :=0;

InitGraph ( tvrk, skgeb, 'c:\tp\bgi' );

Baigus darba su grafikais ir norint kompiuteri grazinti i tekstini darbo rezima, vartojama
procediira

CloseGraph;
Ivykdzius ja iSlaisvinama operatyvioji atmintis, kuri grafiniame rezime buvo paskirta tvarkykléms,
simboliy Sriftams, kt. laikyti, sunaikinami nupiesti grafikai. Kad pereinant i§ grafinio rezimo i
teksting, po to 1§ tekstinio vél { grafinj, nebuty sunaikinami nupiesti grafikai vartojamos GRAPH
bibliotekos procediiros

RestoreCrtMode; ir SetGraphMode ( iSvedimo-reZimas );

7.4. Vaizdo atminties puslapiy junginéjimas
Monitoriaus vaizdo atmintis (ji yra videoadapteryje) daloma i puslapius. EGA, VGA, kt.
videoadapteriai turi daugiau kaip viena puslapi, kurie numeruojami pradedant nuo 0. Tam tikru
laiko momentu | ekrang iSvedamas tik vieno kurio nors puslapio turinys. Tai matomasis puslapis
(pagal nutyléjima O puslapis). Kol rodomas vaizdas, kurio pikseliy informacija yra viename
puslapyje, nauja vaizda galime formuoti kitame puslapyje. Taip galimi du lygiagretiis procesai.
Darbui su vaizdo atminties puslapiais yra tokios procediiros:
SetActivePage ( puslapio-numeris );
SetVisualPage ( puslapio-numeris );
Jose puslapio-numeris turi biiti word tipo sveikasis skaiCius.

Pavyzdys:

ce SetActivePage (0); {pagal nutyléjima yra O puslapis}
Circle (... ); {rodo ir formuoja vaizda 0 puslapyje}
SetActivePage (1);
Rectangle ( ... ); {rodys 0 puslapi, formuos - 1}
SetVisualPage (1); {pradeda rodyti 1 puslapi}

7.5. Ekrano koordinaciy sistema

Atskaitos taSkas yra ekrano virSutinis kairysis taskas. Jo kordinatés yra (0,0). Apatinio
desiniojo tasko koordinatés, pvz., EGA monitoriaus 640x480 pikseliy dydzio ekrane dirbant
EGAHi rezimu (High skiriamoji geba), yra (639,479).

Einamoji rodykl¢ (CP - Current Pointer, tai darbinis Paskalio programinés jrangos
kintamasis) nurodo koordinates, kur konkreciu momentu yra nematomasis kursorius. Dirbant
tekstiniu rezimu kursorius yra matomas.

Prisiminkime, kad dirbant tekstiniu rezimu kursoriy galime perkelti GoToXY (Xx.y);
procediira (ji laikoma CRT moduliy bibliotekoje). Nuo tos vietos toliau WRITE sakiniu bus
iSvedami duomenys. Pastebékime, kad tekstiniame rezime koordinatés nurodo simboliy, o ne
pikseliy pozicijas.

Grafiniame rezime (po InitGraph( ... ); procediiros ivykdymo) nematomaji kursoriy galime
kilnoti procediiromis

MoveTo (x, y); {x ir y reiskia absoliucias kursoriaus koordinates}

MoveRe (dx, dy);  {dx ir dy nurodo poslinki buvusios kursoriaus padéties atzvilgiu}

Nuo tos vietos ekrane, kur stovi nematomasis kursorius, bus pieSiamas grafikas.

7.6. Ekranas ir langai jame



Dirbant tekstiniu rezimu, lango ekrane, kur norime iSvedinéti duomenis, vieta ir dydi galime
nurodyti procediira
Window (x1, y1, x2, y2);
Cia x/, yl yra lango virSutinio kairiojo tasko koordinatés, x2, y2 - apatinojo deSiniojo tasko
koordinatés visame ekrane. Tai integer tipo skaiciai.
Grafiniame reZime langas, kuriame norime "piesti", nustatomas procediira
SetViewPort (x1, y1, x2, y2, riba);
Sioje procediiroje parametras riba yra loginio (boolean) tipo dydis, kuriuo nurodoma, ar apriboti
"pieSima", kuomet pasiekiama lango riba (Sio parametro reikSmé frue), ar leisti "pieSti" ir uz
nustatyto lango riby (false).
Susikiirus langa, jo virSutinio kairiojo taSko koordinatés yra (0,0), ir biitent jis, o ne viso
ekrano virSutinis kairysis taskas, tampa atskaitos tasku toliau iSvedant rezultatus.
Susikurtas langas nuvalomas procedira ClearViewPort;
Grizti prie viso ekrano koordinac¢iy galima dviem biidais: nuvalant visa ekrang ClearDevice,
procedira arba nustatant maksimalaus dydzio langa
SetViewPort (0, 0, MaxX, MaxY, true);
Norint sukurta langa "nudaZyti" norima spalva ar pamargintai, po procediiros SetViewPort
(... ), vartokite tokias dvi procediras:
SetFillStyle (Sablonas, spalva); {Sablonas -- 0-11, spalva -- 0-15}
Bar (x1, y1, x2, y2);
Bar ( ... ); procediiroje turés buti tokios pat koordinatés kaip ir SetViewPort (... ); procediroje.
Pavyzdziui:
SetViewPort (200, 70, 500, 200, true);
SetFillStyle (10, 3);
Bar (200, 70, 500, 200);

7.7. Tasko ir linijos bréZzimas
TaSkui iSvesti yra procediira
PutPixel (x, y, spalva); {spalva -- 0-15}
Linijai nubrézti yra keletas procedury:
Line (x1, y1, x2, y2); {brés linija tarp tasky (x1,yl) ir (x2,y2)}
Pries bréziant linija, galima nustatyti jos spalva:
SetColor (spalva);
Line (x1, y1, x2, y2);
Linijoms brézti dar yra procediiros
LineTo (x, y); {nuo einamojo tasko | nurodyta}
LineRel (dx, dy); {nuo einamojo tsk. iki tsk. pridé¢jus dekrementa}
Linijy pavidalas gali buti ivairus: plona, stora, punktyring, Strichiné, kt. Tai nustatoma
procediira
SetLineStyle (stilius, Sablonas, storis);
kur  stilius -- SolidLn arba 0, DottedLn - 1(i§ tasky), CenterLn - 2 (i§ tasky ir britk§neliy),
DashedLn - 3 (Strichuota), UserbitLn - 4 (gali nustatyti pats programuotojas); Sablonas -- 0
(minéty standartiniy stiliy linijos) arba 4 (programuotojo pasirinktas stilius); storis -- 1 (normalus
storis) arba 3 (riebi).

Pavyzdziui:
SetLineStyle (3, 0, 1);
Line (50, 20, 100, 150); {brézia linija}
Rectangle (100, 50, 300, 200); {piesia staciakampi}

Cia ir linija, ir stadiakampis bus bréziami $trichuota (3) normalaus storio (1) linija.

7.8. Ivairiy figiiry pieSimas
Prie§ pieSiant figiiras, ju linijy spalva, pavidala, figliros uzdazyma ar kt. galima nustatyti
tokiomis procediiromis:



SetColor (spalva); {spalva -- 0-15}

SetBkColor (spalva); {fono spalvai nustatyti}
SetLineStyle (stilius, Sablonas, storis); {ziur. skyreli anksc¢iau}
SetFillStyle (Sablonas, spalva); {uzdazys figtras nurodytu budu}

Programoje nesant nurodymy, naudojamos pagal nutylé¢jima nustatytos parametry reikSmes.
Figiry pieSimo procediry aprasus galima rasti Paskalio kalbos vadoveliuose arba Turbo
Pascal aplinkos pagalbose (4elp). Cia paminésime tik dalj procediry.

Staciakampiy piesimas:
Rectangle (x1, y1, x2, y2);
Bar (x1, y1, x2, y2); {uzdazo nupiesta staciakampi }

Daugiakampiy pieSimas:
DrawPoly (kiek-kampy, masyvas-su-virSiiniy-koordinatémis);
FillPoly (kiek-kampy, masyvas-su-virSiiniy-koordinatémis); {uzdazo nupiesta

daugiakampi}
Apskritimy ir lanky pieSimas:
Circle (x, y, spindulys); {x, y — apskritimo centro koordinatés}
Arc (X, y, prad-kampas, galut-kampas, spindulys); {lankams piesti}

PieSlice (x, y, prad-kampas, galut-kampas, spindulys);
{uzdazytiems skrituliy sektoriams piesti}
Ellipse (x, y, prad-kampas, galut-kampas, x-aSis, y-aSis);
{elipséms arba ju lankams piesti;
kai prad-kampas = 0, galut-kampas = 360, piesia visa elips¢}
FillEllipse (x, y, x-aSis, y-aSis); {uzdazo visa elipse}
Sector (X, y, prad-kampas, galut-kampas, x-aSis, y-aSis);
{uzdazytiems elipsiu sektoriams piesti}
Norint uzdazyti bet kokios formos sritj, kuri yra apribota kazkokios spalvos konttiru (pvz., nupiesta
CIRCLE(...), RECTANGLE(...), LINE(...), kt. procediiromis), naudojama procediira
FloodFill (x, y, kontiiro-spalva);
Joje (x,y) yra bet kurio taSko kontiiru apibréztoje srityje koordinatés.

7.9. Teksty iSvedimas grafiniu reZimu
Nupiestuose grafikuose daznai reikia tekstiniy paaiSkinimy. Dirbant grafiniu rezimu,
tekstams iSvesti yra tokios procediiros:
OutText(simboliy-eiluté); {teksta iSveda nuo einamojo nematomo
kursoriaus tasko}

OutTextXY (X, y, simboliy-eiluté); {teksta iSveda nuo (x,y) vietos}
Aritmetiniy kintamyjy reikSméms pervesti | simboliy eilutés pavidala yra procediira

Str (aritm-kint:m:n, simb-eiluté);

Pavyzdys:
VAR a:real;
S : string;
a:=25.37,

Str (a:8:3, s); {gausime eilutg ' 25.380' }
OutTextXY (100, 25, 'Rezultatas:' + s);

Sriftui nustatyti yra procediira
SetTextStyle (Sriftas, kryptis, simboliy-dydis);
{sriftas -- 0-4, DefaultFont - 0, TriplexFont -1, SmallFont - 2,
SanserifFont - 3, GothicFont - 4;



kryptis -- 0 arba 1, HorizDir - 0, VertDir - 1;
simboliy-dydis -- 1-10, kiek karty padidinti simbolius}
ISvedamy simboliy dydi dar galima nustatyti procediira
SetUserCharSize (xdg, xdl, ydg, ydl);
Joje santykis xdg/xdl duoda simboliu ploti, ydg/ydl - simboliy aukst;.



8. DINAMINIAI KINTAMIEJI. RODYKLES

8.1. Dinaminio kintamojo samprata

Visi lig Siol nagrinéti kintamieji visa programos vykdymo laika islaiko jiems nustatytas
charakteristikas. Jau kompiliavimo metu jiems suplanuojama vieta atmintyje, kurios dydis baitais ir
reikSmeés tuose baituose saugojimo pavidalas priklauso nuo duomeny tipo (longint, single, kt.).

Taciau daznai programos vykdymo eigoje ne visi kintamieji yra reikalingi i§ karto. Taupant
kompiuterio atmintj, néra biitino reikalo dar kompiliavimo metu jiems visiems suplanuoti vieta
atmintyje ir véliau, vykdant programa, laikyti ja uzimta visa laika. Paskalyje yra galimybeé
kintamiesiems paskirti vieta atmintyje ne programos kompiliavimo metu, o véliau, t.y. programos
vykdymo metu. Prireikus kintamojo, jam paskiriama vieta atmintyje, o kai kintamasis
nebereikalingas, turéta atmintis iSlaisvinama ir gali biiti panaudota kitiems reikalams. Tokie
kintamieji vadinami dinaminiais (anks¢iau nagrinéti kintamieji buvo statiniai).

Dinaminiai kintamieji visada yra susij¢ su rodyklémis (angl. pointer). Rodyklé — tai tokio
tipo kintamasis, kuriame jsimenamas adresas atminties, paskirtos duomeny kintamajam. Kadangi
duomeny kintamieji yra jvairiy tipy (integer, real, string, array[] of ..., record, kt.), tai ir rodyklés
yra tokiy paciy tipy (turime juk Zinoti, kokio tipo duomenis talpinsime atmintyje nuo kazkokio
adreso). Paskalio programose rodykliy apraSe naudojamas simbolis ‘*’, po kurio raSomas duomeny
tipa nusakantis zodis (integer, real, kt.). PavyzdZiui:

TYPE gatve = string[30];
Anketa = record
pavarde : string[15];
pareigos : string[20];
alga : array[1..12] of real;
end;
masyvas = array[1..10000] of real;
: Minteger;
: “real;
: “gatve;
: Manketa;
: “masyvas;
Cia kintamieji a, b, ¢, d, f yra rodyklés, galin¢ios isiminti adresus. Kiekvienu §iuo adresu gali biiti
1simenamos tik atitinkamo tipo reikSmes (kintamieji).
Negali biiti rodykliy procediiroms/funkcijoms ir failams.

VAR

oo o e

8.2. Dinaminiy kintamyjy vartojimas
Dinaminis kintamasis programoje “gimsta” tuomet, kai jam paskiriama vieta atmintyje. Tam
reikia atitinkamai rodyklei suteikti atminties adresa. Pavyzdziui:
VAR a: “integer;

b : integer;
begin - - -

NEW(a); {rodyklé a igijo laisvos vietos atmintyje adresa}

at = 123; {toliau jau galima naudoti dinaminj kintamaji a” }

b:=3*a";

WRITELN (a®,b); ---

DISPOSE(a); {rodykleé a neteko reikSmés, toliau a” naudoti nebegalima}
end.

Matome, kad dinaminis kintamasis zymimas tokiu paciu vardu kaip ir rodyklé, taciau jo vardo gale
dar pridedamas ‘*’ Zenklas.



Kitas pavyzdys:
VAR x,y: "real;

NEW(x); {paskiriama atmintis dinaminiam kintamajam x” }

NEW(y); {paskiriama atmintis dinaminiam kintamajam y” }

x":=8.3;

yh=-3;

XN i=xNyN { x” reikSme pasidare lygi 5.3 }

X:=Yy; { rodyklé x igijo rodyklés y reik§Sme, t.y. abu dinaminiai
kintamieji x” ir y” atmintyje dabar laikomi toje pacioje vietoje}

y* =0; {dabar ir y", ir x” reikSmé tapo lygi 0}

WRITELN( x*); {bus i8vestas 0}
DISPOSE(x); DISPOSE(y);

Procediira NEW(x) paskiria dinaminiam kintamajam x” vieta atmintyje, o jos adresa isimena
rodykléje x. Tik po NEW(x) ivykdymo galima pradéti naudoti dinamini kintamaji x* .

Procedura DISPOSE(x) iSlaisvina atminti, kurios adresa nurodo rodyklé x.

Panaudojus kelis kartus NEW( ) procedira tam paciam kintamajam, kiekviena karta
paskiriama vis nauja atmintis. Tokiu biidu galime turéti kelias to paties kintamojo versijas.
IvykdZius DISPOSE( ), i§laisvinsime tos versijos atminti, kurig nurodys rodykle.

Dinaminiams kintamiesiems atmintis dar gali biiti paskiriama ir i§laisvinama GETMEM( ) ir
FREEMEM( ) procediiromis. Pastarosios turi Siek tiek platesnes galimybes.

Priskiriant vienos rodyklés reikSme kitai, ju tipai turi buti vienodi. Rodykléms galima
priskirti konstantos NIL reikSmg. Tai speciali Paskalio konstanta, priskyrus kuria rodyklé nebetenka
reik§meés (nenurodo jokio atminties adreso). Pvz., priskyrus x := NIL; toliau nebegalima naudoti
dinaminio kintamojo x” . Kol rodyklei nepavartosime NEW(x); procediiros, jos reikSmé bus
neapibrézta (nebiitinai lygi NIL).

Su rodyklémis yra leistinos tik dvi palyginimo operacijos: = (lygu) ir <> (nelygu). Pvz.,

IF x=NIL THEN NEW(x);

Dinaminiams kintamiesiems vieta skiriama vadinamojoje Heap atmintyje (angl. heap —
kriiva, daugybe¢). Tai atminties dydis, nevirSijantis DOS’ui leistiny riby. Informacija apie Heap
atmint] galime gauti standartinémis funkcijomis Memavail ir Maxavail (jos laikomos standartinéje
SYSTEM bibliotekoje). Sios funkcijos neturi argumenty. Memavail rezultatas yra kiek i3 viso dar
laisvy baity yra Heap atmintyje, o Maxavail — koks didziausias vientisas atminties dydis yra laisvas
(darbo metu $i atmintis gali biiti fragmentuota). Pavyzdziui, pacioje programos pradzioje sakiniu
WRITELN(Memavail); bus atspausdintas visos Heap atminties dydis baitais (jis priklauso nuo
aplinkos, kuri yra kompiuteryje vykdant programa, t.y. apie 200-500 tukst. baity). Atkreipkime
démesi 1 tai, kad iprastu atveju Paskalio programos kintamiesiems i§ viso yra skirama tik 64K=
65535 baity. Jei Sitiek atminties per maza, naudokime dinaminius kintamuosius. Vienas dinaminis
kintamasis (pvz., masyvas ar iraSas) atmintyje gali uZimti ne daugiau kaip 65521 baita.

8.3. Sarasai

SaraSas — tai atitinkamai sudélioti duomenys. PaprasCiausias pavyzdys yra masyvas,
kuriame nuosekliai vienas po kito (vientisoje atminties dalyje) yra talpinami jo elementai. Masyvo
savybé yra ta, kad aprasant ji biitina nurodyti elementy kieki (indeksu kitimo ribos nurodomos
konstantomis). Tuo tarpu sarasai neturi fiksuoto ilgio, ju elementai gali biiti iSmétyti atmintyje
(laikomi ne vientisoje srityje). Todé¢l jiems organizuoti reikia lankstesnio biido. Lankstuma duoda
dinaminiai kintamieji, igalinantys kurti {vairias dinamines duomeny struktiiras: tiesinius sarasus,
ziedinius sarasus, eiles, stekus, medzius, piramides.

Tiesinis sqraSas. PaprasCiausio — vienos krypties tiesinio sarasSo - elemente turi biiti du
laukai: duomenys (elemento informacija) ir rodyklé (kur atmintyje laikomas kitas i§ eilés saraso
elementas). Saraso ilgis gali biiti kei¢iamas bet kurioje saraso vietoje iterpiant nauja elementa arba
pasalinant bet kurj esant;.

Nupieskime vienos krypties tiesini sarasa grafiskai.
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duomenys — ~» duomenys
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' duomenys

rodyklé

8.1 pav. Vienos krypties tiesinio saraso schema.

rodykle >

NIL

Zinant kur yra pirmasis sara$o elementas (uzfiksavus atitinkamos rodyklés reikime), galima
susirasti bet kuri sarasSo elementa. Paskutiniame elemente esanciai rodyklei priskiriama NIL

reikSme, kaip pozymis, kad sarasas baigési.

Pavyzdziui, sudarykime Paskalio programa gyventoju telefono sarasui sudaryti kompiuterio

atmintyje (zidr. 8.2 pav.).

--- TYPE Trod ="Telement;
Telement = record
pavarde : string [20];
adresas : string [30];
numeris : string [8];
rodykle : Trod;
end;
VAR pirmas, X, y : Trod;
n : integer;
begin ---
n:=0;
pirmas := NIL;
REPEAT
NEW(x);
READLN( x".pavarde);
READLN(x".adresas);
READLN(x”.numeris);
x*.rodykle := NIL;
IF pirmas =NIL THEN pirmas :=x

y=x
n:=n+1;
UNTIL n=25;

X := pirmas;
REPEAT

x := x".rodykle;
UNTIL x=NIL; ---
end.

ELSE y*.rodykle :=x;

{ pavarde , adresas ir numeris
yra elemento duomenys}

{rodykle — nuorodai i kita

elementa}

{ivedame duomenis ir sudarome sarasa i$ 25 elementy}

{ toliau iSvedame { monitoriy saraso elementus }

WRITELN( x*.pavarde:20, x".adresas:30, x".numeris:10 );

Tiesinio saraSo elemente pavartojus dvi rodykles, kuriy viena biity skirta nurodyti kitam i$
eilés einan¢iam saraSo elementui, o antra - prie§ einanCiam saraso elementui, turétume dviejy

kryp¢iy tiesinj saraSa. Pavaizduokime ji grafiSkai.

Pirmas

elementas elementas elementas

Paskutinis
elementas



duomenys € |_' duomenys €— — ‘_ — duomenys |—' duomenys

rodyklé-p ! rodyklé-p rodyklé-p rodykle-p  T>NIL

-« . . . .
NIL rodyklé-a rodyklé-a rodyklé-a rodyklé-a

8.3 pav. Dvieju krypciuy tiesinio saraSo schema

Trumpai apibudinkime kitokias dinamines duomeny struktiiras:

Ziedinis sqraSas yra panasus | tiesini sarasa, taCiau jame yra papildomas rySys (nuoroda)
tarp paskutinio ir pirmo elementy;

eilé — vienos krypties tiesinio saraSo variantas, kuriam leistini tik du veiksmai: naujo
elemento prid¢jimas tik saraso gale ir elemento pasalinimas tik nuo saraso pradzios;

stekas — vienos krypties tiesinio saraso variantas, kuriame naujas elementas gali biiti
pridétas tik gale, o pasalintas taip pat tik nuo galo. Sio sara$o galinis elementas vadinamas steko
virSune;

medis - tai pasirinktos konfigiiracijos hierarchiné duomeny struktiira. Medzio elementai
vadinami vir§inémis (mazgais);

piramidé (surtSiuotas medis) — tai medis, kurio virStiniy reikSmes visada didé¢ja arba mazéja
pereinant i kita lygi.

Grizkime prie vienos krypties tiesinio saraso ir programos pavyzdziu pailiustruokime
elemento pasalinima i§ sudaryto saraSo. Tam pasinaudokime 8.2 pav. sudarytu gyventoju telefonu
saraSu. IS to saraSo paSalinkime elementa su nurodyta gyventojo pavarde. Pavardg iveskime
klaviatiira.

LABEL galas;

TYPE Trod = ~Telement;

Telement = record
pavarde : string [20];  { pavarde , adresas ir numeris }

adresas : string [30]; { yra elemento duomenys }
numeris : string [8];
rodykle : Trod; {rodykle — nuorodai i kita elementa }
end;
VAR pirmas, X,y : Trod;
n : integer;
salinti : string [20];
begin - - - {ivedame duomenis ir sudarome sarasa i$ 25 elementy}
n:=0;
pirmas := NIL;
REPEAT
NEW(x);

READLN( x*.pavarde); READLN(x".adresas); READLN(x".numeris);
x”.rodykle := NIL;
IF pirmas = NIL THEN pirmas := x

ELSE y”*.rodykle := x;

Yy =X
n:=n+1;
UNTIL n=25;

--- { toliau i$ saraso Saliname nurodytus elementus }
X :=pirmas; y:=NIL;
IF x=NIL THEN begin



WRITELN ( ‘Sarase néra né¢ vieno elemento’);
GOTO galas;
end;
READLN ( salinti ); { ivedame gyventojo pavardg, kurio duomenis }
{ norime panaikinti is saraso }

REPEAT

IF x*.pavarde <> salinti THEN begin

yiE=x
x := x".rodykle;
end;
UNTIL (x=NIL) or (x".pavarde = salinti);
IF x”.pavarde = salinti
THEN IF x".rodykle = NIL
THEN y”.rodykle := NIL
ELSE IF x = pirmas THEN pirmas := NIL
ELSE y”.rodykle := x".rodykle
ELSE  WRITELN ( ‘Tokios pavardes sarase nera’ ),

X := pirmas; { 1Svedame { monitoriy sarasa be jau pasalinty elementy}
REPEAT

WRITELN( x*.pavarde:20, x".adresas:30, x".numeris: 10 );

x = x.rodykle;
UNTIL x=NIL; ---

galas : end.

AnalogiSkai atlickamas ir naujo elemento iterpimas | norima saraso vieta. Programa sitilome
pabandyti sudaryti patiems skaitytojams.



9. OBJEKTINIS PROGRAMAVIMAS

9.1. Programavimo metodologijos. Objektinio programavimo sgvokos

Objektinis programavimas (OOP - Objektiskai Orientuotas Programavimas) - tai viena i§

programavimo metodologijy. Kita programavimo metodologija yra struktiirinis programavimas.

Poreikis

laikytis vienokios ar kitokios programavimo metodologijos atsirado rasant sudétingas

programas ar programy sistemas. Tai neiSvengiama, norint kad raSomos programos biity:

lengvai, patogiai skaitomos. Tam reikia vengti neaiskiy, nevaizdziy Paskalio (ar kitos
programavimo kalbos) konstrukcijy. Programas reikia raSyti taip, kad jose biity kuo
maziau "Sokinéjimy" i§ vienos vietos i kita (vengti GOTO sakiniy), kad programos tekstas
bty skaitomas nuosekliai, kt.;

efektyvios. Programy efektyvumas pasiekiamas skaidant jas i modulius taip, kad
lengviau bty ieSkoti klaidy ir taisyti jas, kad pertvarkant viena moduli nereikéty keisti
kity;

patikimos. Patikimomis programomis laikomos tokios, kurias galima nuosekliai tikrinti
(testuoti) ir derinti. Tai pasieckiama jau auk$¢iau minétais biidais - skaidant sudétingas
programas | modulius, raSant lengvai skaitomus programy tekstus (jos lengviau
analizuojamos);

greitai ir pigiai kuriamos. Tam reikia protingai organizuoti darba, tinkamai ji padalyti
tarp programuotojy kolektyvo nariy. Cia vélgi neapsieinama be sudétingy programy
skaidymo | modulius, kas placiai taikoma struktiiriniame programavime.

Vienas i§ struktiirinio programavimo principy yra "skaldyk ir valdyk" (dekompozicija). Tam
sudétingas uzdavinys (problema) skaidomas i smulkesnius nepriklausomus uzdavinius, kuriuos biity
lengva suprasti ir spresti. Tai ir yra modulinio programavimo principas (procediros, funkcijos,
UNIT bibliotekiniai moduliai, DLL, kt.). Programy skaidymas { modulius ir hierarchinis moduliy
grupavimas turi itakos i sudétingy programy kokybeg. Programos sudétingumo rodikliai: 1) i kelis
modulius kreipiasi vienas kazkuris modulis ir 2) keli moduliai kreipiasi | viena kazkuri modulj.
Laikoma, kad optimali Siy rodikliy reikSmé yra 7 (jokiu biidu ne daugiau 10).

Struktiirinio programavimo pagrindiniai reikalavimai yra Sie:

l.
2.

NV AW

paskirti,

8

Sudétinga programa turi buti skaidoma { nepriklausomas dalis - modulius.

Modulis - tai nepriklausomas programos blokas, kurio programa fiziskai ir logiskai
atskirta nuo kity bloku.

Modulis turi buti skirtas tik vienai loginei uzdavinio funkcijai.

Modulyje neturéty biiti daugiau kaip 100 programavimo kalbos sakiniy.

Modulyje turi bati tik po viena iéjimo ir i§¢jimo taska.

Rysiai tarp moduliy nustatomi pagal hierarching struktiira.

. Kiekvieno modulio programos tekstas turi prasidéti komentarais, paaiskinanciais modulio
parametry, kuriy reikSmés perduodamos 1 moduli ir i§ jo, paskirti, kokie kiti moduliai

. Vengti bereikalingy Zymiy ir GOTO sakiniy. Jei labai juy reikia, GOTO naudoti tik

"perSokimams" { modulio pradzia ar pabaiga.

9

. Moduliy ir kintamyjy vardai turi biiti prasmingi.

10. Giminingos grupés vardai (pvz., Antano Ggis, svoris, bato numeris, kt.) turi prasidéti

1

vienodu priesdéliu (prefiksu, pvz., antug, antsv, antbn).
1. Programose naudoti tik standartines valdymo konstrukcijas (pvz., ciklams organizuoti -
FOR, REPEAT, WHILE; issiSakojimams - IF, CASE).



12. Vienoje eilutéje reikéty rasyti tik po viena sakini. Jei vienam sakiniui uzrasyti reikia
daug eiluciy, antra ir kitos eilutés pastumiamos pirmosios eilutés pradzios atzvilgiu.

13. Vartoti IF sakiniy "gyli" ne didesni kaip 3.

14. Vengti programavimo "triuky" (mandrybiy, pasipuikavimy).

Objektinis programavimas, kaip ir ka tik aptartas strukttirinis programavimas, palengvina
sudétingy programy kiirima, supaprastina darbus, sumazina ju kaing. Objektinis programavimas
sudétingy programy atvejais yra patogesnis (pranaSesnis) uz struktiirinio programavimo
metodologija.

Kaip jau min¢jome, vienas 1§ programavimo darby organizavimo principy yra
dekompozicija ("skaldyk ir valdyk"). Skiriami du dekompozicijos budai:

- algoritminis. Jis pagrindinai naudojamas struktiiriniame programavime, kur programa
skaidoma { nepriklausomus modulius ir nustatomi ryS$iai (saveika) tarp moduliy. Modulius gali
programuoti atskiri darbuotojai;

- objektinis. Skaidant uzdavini i dalis, visy pirma stengiamasi jvertinti rySiy tarp uzdavinio
(tuo paciu ir programos) objekty pobidi, kas nuo ko priklauso, kas kam pavaldus.

Praktikoje daZniausiai naudojami abu dekompozicijos budai kartu. Objektinio
programavimo metodai naudojami pradzioje, sudarant sprendziamo uzdavinio objekty hierarchija
(kas nuo ko priklauso, kaip susij¢). Tuo atspindima uzdavinio esmé. Po to pereinama prie
algoritminés dekompozicijos, skaidant uzdavini i modulius.

Mokantis objektinio programavimo, butina gerai suprasti “objekto” savoka. Objektui
apibudinti naudojami ne tik jam charakteringi duomenys (pvz., sta¢iakampis apibiidinams ilgiu,
plo¢iu, uzdazymo spalva, kt.), bet ir veiksmai, leistini su tuo objektu (pvz., pasukti, pastumti,
padidinti, sumazinti, kt.). Objekto duomeny apjungimas su tam objektui leistinais veiksmais
(proceduromis/funkcijomis) yra vadinamas inkapsuliacija. Objektai, kaip ir kitokie kintamieji,
Paskalio programose apraSomi VAR skyriuje. Kaip visa tai daroma, matysime truputi véliau.

Spendziant sudétingus uzdavinius, be ju dekompozicijos (skaidymo i dalis) svarbus yra
gauty daliy hierarchinis iSdéstymas. Tiek struktirinio, tiek objektinio programavimo metodai
leidzia formuoti rySiy tarp uzdavinio daliy hierarchini medj. Struktiirinio programavimo metode
hierarchijos medis formuojamas skaidant sudétinga uzdavini { nepriklausomas dalis, tuo tarpu
objektinio programavimo metodas jgalina i tai ZiGiréti kitaip. Siuo atveju hierarchija formuojama
taip, kad Zemesnio hierarchijos lygio elementai (vaikai, palikuonys) paveldi vyresnio lygio
elementy (tévy) savybes. Paveldéjimas — tai tokie santykiai (rySiai) tarp objekty, kai vienas
objektas (palikuonis) perima kito objekto (tévo) struktira ir veiksmus.

Dar viena svarbi objektinio programavimo metodo savoka — polimerfizmas. Tai objekty
gebéjimas toki pat veiksma atlikti {vairiai (pvz., béga dramblys, béga pelé, béga vézlys). Paprasto
(ne objektinio) programavimo atveju kiekvieno objekto (pvz., dramblio, pelés, vézlio) konkre¢iam
veiksmui (pvz., bégti, rékti, gintis) atlikti reikéty raSyti atskira moduli (funkcija ar procediira).
Objektinio programavimo atveju programuotojui tereikia nurodyti, kuriam objektui ir kokj veiksma
reikia atlikti. Kaip konkretus objektas ta veiksma darys, priklausys nuo to objekto aprase esanciy
metoduy (funkcijy, procedury).

9.2. Objekto-tipo ir objekto-kintamojo aprasai

Objektai yra programavimo kalbos elementai (kaip ir integer, real, array, record, kt.
duomeny tipai ar Siy tipy kintamieji). Paskalio programose jie apraSomi TYPE ir VAR skyriuose.
TYPE skyriuje apraSomi objektai-tipai, 0 VAR skyriuje — objektai-kintamieji. Objektai savo apraso
forma yra labai pana$iis i iraSus (record). IraSy aprase naudojamas Zodelis record, o objektams
naudojamas zodelis object. Pavyzdziui,

iraso tipo aprasas objekto tipo aprasas




TYPE Tir = record TYPE Tob = object

a:real; X : integer;
b : integer; y : integer;
--- procedure pl ( ...);
end; function f1 ( ... ): real,
end;

Kaip matome i§ Sio pavyzdzio, objekto tipo aprase be ji kiekybiskai charakterizuojanciy elementy
(¢ia x,y) dar gali bati procediry/funkcijy antrastés. Siomis procediaromis/funkcijomis nurodomi
veiksmai, kurie gali biiti atlickami su tokios sudéties objektu. Objektuose apibréztos
procediiros/funkcijos yra vadinamos metodais.

Toliau, aiSkindami objektus, naudosime Sachmaty zaidimo programavimo pavyzdi.
Sachmaty figiiros pozicija lentoje nurodyti galima tokiu objektu-tipu (1 pav.):

TYPE
Tst=‘a’..‘h’; Teil=1 ..8;
Tpoz = object

stulp : Tst;
eil : Teil;
end;
VAR
X,y : Tpoz;

1 pav. Objekto apraSo pavyzdys (Sachmaty figiiros pozicija lentoje).

Cia su objektais-kintamaisiais (egzemplioriais) x, y yra leistini tokie patys veiksmai, kaip ir jrasy
(record) atveju. Pavyzdziui,

x.stulp :=‘d’; x.eil :=4;
Pastebékime, kad stulp ir eil yra miisy apsirasyty objekty duomeny laukai (duomenys).

Tiesiogiai kreiptis { objekty-kintamuyjy duomeny laukus nerekomenduojama. Tam tikslui
objekty aprasuose nurodomi veiksmai, leistini su objektu. Sie veiksmai objekto aprase atspindimi
kaip procediiry/funkciju antrastés. Prisiminkime, kad objekty veiksmai vadinami metodais.

ISpléskime 1 pav. pateikta objekto apraSa nurodydami galimus Sachmaty figtiroms metodus
(veiksmus): 1) figiiros pradinés pozicijos lentoje nustatyma; 2) figiiros pozicijos lentoje stulpelio
gavima; 3) figliros pozicijos lentoje eilutés gavima.

TYPE
Tst=*a’..‘h’; Teil=1 ..8;
Tpoz = object
stulp : Tst;
eil : Teil;
procedure pradpoz (s:Tst; e:Teil;);
function gautst : Tst;
function gauteil : Teil,
end;
VAR x,y: Tpoz;

2 pav. Objekto su metodais pavyzdys.

Pastebékime, kad Cia panaudotos funkcijos gautst ir gauteil neturi parametry (jie Siuo atveju
nebiitini). Kreipusis | jas, atitinkamai gaunamas 7st arba Teil tipo rezultatas. Tuo tarpu procediira
pradpoz turi du parametrus, kurie reikalingi nustatant Sachmaty figtiros pozicija lentoje.



Atkreipkime démesi (ziur. 2 pav.), kad objekto-tipo aprase bitina pirmiau iSvardinti
duomenis stulp, eil , o tik po ju nurodyti metodus (procediiras/funkcijas) pradpoz, gautst, gauteil.

Objekte-tipe nurodyty metody (procediiry/funkcijy) tekstai raSomi {prastoje Paskalio
programy vietoje - po VAR skyriaus prie§ pagrindinj programos sakiniy skyriy. ISpléskime 2 pav.
pateikta pavyzdi, papildydami ji reikiamy metodu (procedury/funkcijy) tekstais (zidir. 3 pav.).

TYPE
Tst="‘a’.. ‘h’; Teil=1 .. 8;
Tpoz = object

stulp : Tst;

eil : Teil;

procedure pradpoz (s:Tst; e:Teil;);
function gautst : Tst;
function gauteil : Teil,
end;
VAR x,y: Tpoz;

Procedure Tpoz.pradpoz (s:Tst; e:Teil);
begin stulp :=s; eil:=e; end;

Function Tpoz.gautst : Tst;
begin gautst := stulp; end;

Function Tpoz.gauteil : Teil;
begin gauteil :=eil; end;

begin
- - - {pagrindinés programos dalies sakiniai}
end.

3 pav. Objekto apraso pavyzdys su metodu (procediiry/funkcijy) tekstais.

Atkreipkime démesi, kad prie§ metody (procediry/funkcijy) vardus nurodomas dar ir
objekto tipas (miisy atveju 7poz), t.y. Sie metodai gali buiti naudojami tik nurodyto tipo objektams-
kintamiesiems x, y.

Pagrindinéje programos sakiniy dalyje (zitr. 3 pav.) galime elgtis dvejopai: 1) su objektais
dirbti taip, kaip deréty; 2) su objektais elgtis kaip su irasais (record), kas nerekomenduojama.
Detalizuokime $iuos abu leistinus variantus:

1) darbas su objektais, kaip deréty.

Geras programavimo stilius reikalauja kreiptis | objekto duomeny laukus (misy
nagrinéjamame pavyzdyje stulp, eil ) naudojant metodus, nurodytus objekto aprase (pradpoz,
gautst, gauteil).



TYPE

Tst=*a’..‘h’; Teil=1 ..8;

Tpoz = object
stulp : Tst;
eil : Teil;
procedure pradpoz (s:Tst; e:Teil;);
function gautst : Tst;
function gauteil : Teil,

end;
VAR x,y: Tpoz;
xs, ys : Tst;

xe, ye : Teil;

Procedure Tpoz.pradpoz (s:Tst; e:Teil);
begin stulp :=s; eil :=e; end;

Function Tpoz.gautst : Tst;
begin gautst := stulp; end;

Function Tpoz.gauteil : Teil;
begin gauteil :=eil; end;

begin - - -
x.pradpoz (‘c’, 1); {nustatom figlros x pozicija}
Xs = X.gautst; { gauname figtros x pozicijos }
xe := x.gauteil; { stulpelio ir eilutés reikSmes }

y.pradpoz (‘b’, 1); {nustatom figlros y pozicija}

end.

4 pav. Darbas su objektais.

Pastebékime, kad 4 pav. pavyzdys papildytas VAR skyriuje apraSytais kintamaisiais xs, ys (figiiru
pozicijy stulpeliams isiminti) bei xe, ye (figiiry pozicijy eilutéms isiminti).
4 pav. pagrinding programos sakiniy dalj galima supaprastinti, panaudojus WITH sakini:

begin - - -
WITH x DO
begin
pradpoz (‘c’, 1); {nustatom figiiros x pozicija}
X$ = gautst; {gauname figiiros x pozicijos
xe := gauteil; stulpelio ir eilutés reikSmes}
end;

end.



2) darbas su objektais kaip su jrasais (record), kas nerekomenduojama.
Pagrindiné programos sakiniy dalis 4 pav. galéty biti ir tokia:

begin - - -
x.stulp = ‘c’; {nustatom figtros x pozicija}
x.eil = ‘1’;
xs = X.stulp; { gauname figliros x pozicijos }
xe = x.eil; { stulpelio ir eilutés reikSmes }
end.
Panaudojus WITH sakinj, tai galima biity uzrasyti taip:
begin - - -
WITH x DO
Begin
stulp :=‘c’;  {nustatom figliros x pozicija}
eil .= ‘1’; ---
xs :=stulp;  {gauname figiiros x pozicijos stulpelio ir }
xe = eil; {eilutés reikSmes }
end; ---
end.

Pastebékime svarbia objekty savybe. Ju metodai veikia taip, lyg po kreipimosi ju programos
tekste buty WITH sakinys. Pavyzdziui (Zidir. 4 pav.), po kreipinio
x.pradpoz (‘c’, 1);
procediira Tpoz.pradpoz traktuojama taip, lyg jos programos tekstas biity toks:
Procedure Tpoz.pradpoz (s:Tst; e:Teil);
begin
WITH x DO
begin stulp :=s; eil :=e; end;
end;

Objekto metody antraStése visada yra “nematomas” (nutylimas) formalus parametras vardu
self. Kreipusis 1 metoda, self parametrui perduodamas kreipinyje nurodytas objekto-kintamojo
vardas (miisy atveju x). Ta nutylima metody dalj galima isivaizduoti taip (tolesniame pavyzdyje ji
paryskinta):

Procedure Tpoz.pradpoz ( self : pointer; s : Tst; e : Teil );
begin
WITH self DO
Begin stulp :=s; eil :=e; end;
end;

9.3. Objektai ir UNIT moduliai

Pastebékime, kad UNIT moduliy inferface dalis ir objekty aprasai turi ta panasuma, kad
juose nurodomos tik metody (procediiry/funkciju) antrastés, o patys procediiry/funkcijy programy
tekstai raSomi atskirai kitoje vietoje (UNIT atveju implementation dalyje). Kad tais pacliais
objektais galéty naudotis skirtingos programos, reikia naudoti UNIT modulius, aprasant objektus
UNIT modulio interface dalyje, o procediiras/funkcijas (metodus) implementation dalyje.
Pailiustruokime tai remdamiesi miisy nagrinéto Sachmaty zaidimo programavimo pavyzdziu.



UNIT sachmat;
INTERFACE
TYPE
Tst=‘a’..‘h’; Teil=1.8;
Tpoz = object
stulp : Tst;
eil : Teil;
procedure pradpoz (s:Tst; e:Teil;);
function gautst : Tst;
function gauteil : Teil;
end;
IMPLEMENTATION
Procedure Tpoz.pradpoz (s:Tst; e:Teil);
begin stulp :=s; eil:=e; end;
Function Tpoz.gautst : Tst;
begin gautst := stulp; end;
Function Tpoz.gauteil : Teil;
begin gauteil :=eil; end;
begin
end.

9.4. Private ir public nuorodos objektuose

Private ir public nuorodomis apibréziama objekto elementy galiojimo sritis.

Objekto apraSe sutiktas private atlieka panaSy vaidmeni kaip ir implementation UNIT
moduliuose. Private apriboja kai kuriy objekto elementy veikimo sritj. Taip objektuose galima
susikurti uzdarus duomeny ir metody laukus. Misy turétame UNIT sachmat; pavyzdyje (zir.
5 pav.) iSpléskime objekta, panaudodami private ir public nuorodas.

UNIT sachmat;
INTERFACE
TYPE Tst=‘’.. ‘h’; Teil=1 ..8;
Tpoz = object
function gautst : Tst;
function gauteil : Teil;

private
stulp : Tst;
eil : Teil;
procedure pradpoz (s:Tst; e:Teil;);
end;
IMPLEMENTATION

Procedure Tpoz.pradpoz (s:Tst; e:Teil);
begin stulp :=s; eil:=e; end;
Function Tpoz.gautst : Tst;
begin gautst :=stulp; end,
Function Tpoz.gauteil : Teil;
begin gauteil :=eil; end;
begin --- end.

O pav. rrivare muorodd ODJCKIC UINNIT mMOJauly]Jc.

Objekto elementai po private nuorodos galioja tik UNIT modulio implementation dalyje.



Tarkime, kad turime programa, kuri naudoja 6 pav. parodyta UNIT sachmat; moduli:
PROGRAM kuku;
USES sachmat;
VAR x,y: Tpoz;

stulp : Tst; ---
begin - - -
x.stulp :=‘b’; { Sie du sakiniai neleistini dé¢l objekto apraSe }
x.pradpoz ( ‘g’, 6); { UNIT sachmat; modulyje panaudoto private }
stulp := x.gautst; { $is sakinys leistinas }

end.

Atkreipkime démesi | tai, kad objekto aprase tuoj po Zodelio object einanciy elementy
galiojimo sritis néra ribojama. Elementai, kuriy galiojimo srit{ norime apriboti private nuoroda,
apraSomi objekto gale. Taciau, jeigu apribotos galiojimo srities elementus norime turéti objekto
apraso pradzioje, tai po ju reikés raSyti nuoroda public ir objekto elementus, kuriy galiojimo sritis
neribojama (zitir. 7 pav.).

UNIT sachmat;
INTERFACE
TYPE
Tst=‘a’..‘h’; Teil=1 ..8;
Tpoz = object
private
stulp : Tst;
eil : Teil;
procedure pradpoz (s:Tst; e:Teil;);
public
function gautst : Tst;
function gauteil : Teil;
end;
IMPLEMENTATION - - -

7 pav. Private ir public nuoroduy naudojimo pavyzdys

7 pav. parodytas objekto aprasas leidzia i apribotos galiojimo srities elementus kreiptis tik
panaudojant objekto metodus. To kaip tik reikalauja geras objektinio programavimo stilius.

9.5. Objekty paveldéjimas ir paveldéjimo taisyklés

Kalbant objekty paveldéjimo klausimu, naudojamos objekto-tévo ir objekto-siinaus
savokos. Objektas-tévas yra tas, kurio savybes perima kitas objektas, t.y. objektas-stinus. Matysime,
kad objekto-siinaus aprase po zodelio object nurodomas objekto-tévo vardas.

8 pav. pateiktame pavyzdyje objektas-siinus Tzaidejas (Cia turime objektus-tipus, o ne
objektus-kintamuosius) taip pat turi visus objekto-tévo Tpoz elementus: stulp, eil, metodus gautst,
gauteil. Pastebékime, kad tokio paties vardo metodai pradpoz (Cia jie skiriasi parametry kiekiu) yra
objekto-tévo ir objekto-stinaus aprasuose. Todé¢l objekte-siinuje galioja tik jame apraSytas metodas.
Taciau | tokio paties vardo objekto-tévo metoda galima kreiptis nurodant patikslinta varda
Tpoz.pradpoz ( ... ); Ta matome objekto-siinaus metodo (procediros) Tzaidejas.pradpoz
programos tekste.

metodus (pvz., metode Tzaidejas.pasalinti yra kreipinys 1 metoda valyti) ir i objekto-tévo metodus.



Objektui-tévui priklausancias savybes objektas-siinus paveldi laikantis S$iy pagrindiniy
taisykliy:

1) objekto-tévo duomeny laukus ir metodus (procediiras/funkcijas) objektai-stiniis paveldi
nepriklausomai nuo hierarchijos lygiy kiekio (gylio). Objekto-stinaus savybes gali paveldéti dar
jaunesnis objektas-siinus (objektas-aniikas) ir t.t.;

TYPE
Tst="‘a’ .. ‘h’; Teil=1..8; Tsplv = (juoda, balta);
Tpoz = object {objektas-tévas}
private
stulp : Tst;
eil : Teil;
procedure pradpoz (s:Tst; e:Teil;);
public

function gautst : Tst;
function gauteil : Teil;
end;
Tzaidejas = object (Tpoz) {objektas-siinus}
private
spalva : Tsplv;
stovis : boolean;
procedure pradpoz (s:Tst; e:Teil; sp:Tsplv);
public
function gautsplv : Tsplv;
function figstovis : boolean;
procedure valyti;
procedure pasalinti;
procedure rodyti;
end;
--- { Tpoz metodus zitr. 6 pav. }
procedure Tzaidejas.pradpoz (s:Tst; e:Teil; sp:Tsplv);
begin Tpoz.pradpoz (s, e); spalva:=sp; stovis:=true; end;

function Tzaidejas.gautsplv : Tsplv; {gauti figiiros spalvai}
begin  gautsplv :=spalva; end;
function Tzaidejas.figstovis : boolean; {ar figiira yra lentoje?}
begin figstovis ;= stovis; end;
procedure Tzaidejas.valyti; {nuvalo figiira Sachmaty lentoje }
begin --- end;
procedure Tzaidejas.pasalinti; {nuvalo figiira lentoje kreipdamasi i }
begin {procediira valyti ir priedo pazymi, }
valyti; {kad figtra pasalinta (numusta) }
stovis := false;
end;
procedure Tzaidejas.rodyti; {parodo figiira einamojoje pozicijoje}

begin --- end;




2) objekto-tévo duomeny laukai ir metodai prieinami objektui-stinui taip, lyg jie biity
aprasyti objekte-siinuje;

3) objekto-siinaus duomeny lauky vardai (identifikatoriai) negali biti tokie patys kaip
objekto-tévo duomeny lauky vardai. Sis reikalavimas taikomas ir metody formaliyjy parametry
vardams. Tac¢iau metody vardai gali buti vienodi;

4) objektas-stinus Salia paveldéty objekto-tévo savybiy gali turéti bet koki savo duomeny
lauky ir metody kieki;

5) bet koks objekto-tévo metodo programos teksto pakeitimas automatiskai turi jtakos juos
naudojancy objekty-siiny metodams.

Objekty savybiy paveld¢jimo mechanizme yra naudojama nuoroda inherited (angl.
paveldétas). Kadangi objekto-stinaus metodo vardas gali bti toks pat kaip ir objekto-tévo metodo
vardas, tai, prireikus artimiausio(!!!) objekto-tévo metodo, kreipinio priekyje raSomas inherited.
Pavyzdziui, 8 pav. procedure Tzaidejas.pradpoz (s:Tst; e:Teil; splv:Tsplv); viduje yra kreipinys i
objekto-tévo procediira Tpoz.pradpoz (s, e ); Si kreipini galima bty uZra$yti taip: Inherited
pradpoz (s, e),;

Inherited negalima naudoti tokiy objekty metoduose, kurie neturi objekty-tévy.

Objekty-stiny metoduose kreipimasis i i§ objekty-tévy paveldétus metodus vyksta pagal Sias
taisykles:

1) sutikes programos tekste kreipini | metoda, kompiliatorius visy pirma ieSko, ar metodas
tokiu vardu néra apibréZtas paciame objekte-stinuje. Jei toks metodas objekte-siinuje yra, tai |
sukompiliuota programa jstatomas kreipinys biitent jo adresu;

2) jei objekte-stinuje néra apibréztas metodas i kuri kreipiamasi, tuomet jo ieSkoma
artimiausiame objekte-téve, o neradus Cia, kopiama hierarchijos laiptais aukstyn. Niekur neradus,
praneSama, jog yra klaida;

3) suradus paveldima metoda, kompiliuojamoje programoje istatomas kreipinys i ji. Toks
metodas dirbs taip, kaip jis buvo sukompiliuotas objektui-tévui. Jei paveldétas objekto-tévo
metodas savo ruoztu kreipiasi | kitus metodus, tai pastarieji gali biiti tik objekto-tévo arba
aukStesnés hierarchijos objekty. Objekto-tévo metoduose negali biiti kreipiniy { objekty-stiny
metodus.

9.6. Statiniai bei virtualis metodai

Dar karta prisiminkime, kad metodas — tai procediira/funkcija skirta veiksmams su objekto
duomeny laukais. Metodai skirstomi | dvi ruiSis: statinius ir virtualius.

Ligi Siol miisy turétuose objekty-tipu pavyzdziuose buvo naudojami statiniai metodai.
Sukompiliavus, pvz., 4 pav. pateikta programa, visy objekto-tipo 7poz metody pradpoz, gautst,
gauteil adresai statiSkai (visam programos vykdymo laikui) susiejami su atitinkamais objektais-
kintamaisiais x, y. Kreipiniais x.pradpoz( ...); ir y.pradpoz ( ... ); , nors jie taikomi skirtingiems
objektams-kintamiesiems (egzemplioriams), bus iSkvieCiamas tas pats metodas pradpoz ir bus
atliekami tokie patys veiksmai.

Virtualieji metodai suteikia lankstesnes galimybes, igalina realizuoti polimorfizmg.
Kompiliavimo metu virtualus metodas néra susiejamas su objektais-kintamaisiais (i§ anksto
objektui-kintamajam néra nustatomas adresas virtualaus metodo, kuriuo jis bus apdorojamas). Siuo
atveju objekto-tipo apraSe po metodo (procediros/funkcijos) antrastés gali biiti raSomas virtual arba
virtual 247 (Cia skaicius gali buti 18 intervalo 1-65535). Pavyzdziui,

TYPE Tzaidejas = object (Tpoz) ---
procedure rodyti; virtual; - - -
procedure put( aa: string ); - - -
end;



Trikis = object (Tzaidejas) - - -
procedure rodyti; virtual; - - -
end;
Tzirgas = object (Tzaidejas) - - -
procedure rodyti; virtual; - - -

end; ---
procedure Tzaidejas.rodyti; begin put(‘ “); --- end,;
procedure Tzaidejas.put(aa: string ); begin --- end;
procedure Trikis.rodyti; begin put(‘rikis’); --- end;
procedure Tzirgas.rodyti; begin put(‘zirgas’); --- end,

Virtual po metodo antrastés neberaSomas ten, kur yra visas metodo programos tekstas.

Virtualieji metodai neiSvengiamai yra susij¢ su objektu-tévy ir objekty-stiny paveldéjimo
klausimais. Visa esmé slypi tame, kad objekto-tévo virtualus metodas gali biiti pakeistas atitinkamu
objekto-siinaus virtualiu metodu. Jeigu objekte-téve yra virtualusis metodas, tai ojektai-siiniis turi
tenkinti Siuos reikalavimus:

1) objekto-stinaus metodas, kurio vardas sutampa su objekto-tévo virtualaus metodo vardu,
taip pat turi biiti virtualus. Taip realizuojama galimybé objekto-tévo virtualyji metoda pakeisti
objekto-siinaus, i kuri programoje buvo kreiptasi, virtualiuoju metodu (polimorfizmas);

2) tokiy paciy virtualiyju metody antrastés objekte-téve ir objekte-stinuje turi biti identiskos
(turi biti vienodi metodu vardai, parametry kiekis ir jy tipai turi sutapti);

3) kiekvienas objektas-tipas, kuriame yra bent vienas virtualus metodas, turi turéti
konstruktoriy (apie konstruktorius zitir. toliau).

9.7. Konstruktoriai ir destruktoriai

Konstruktorius — tai tokio tipo procediira, kuri parengia objekto virtualiems metodams
reikiamas darbo salygas (mechanizma). Programoje iki kreipimosi i kurio nors objekto virtualy
metoda biitinai turi biiti kreiptasi i to objekto konstruktoriy. Nesant kreipinio i konstruktoriy, gali
sutrikti viso kompiuterio (sistemos) darbas. Kiekvienas objektas-kintamasis (egzempliorius)
inicializuojamas atskiru kreipiniu i konstruktoriy. Priskyrimo sakiniu priskiriant vieno objekto-
kintamojo reik§mg¢ kitam (jie abu turi buti tokio paties tipo), perduodamos tik objekto duomeny
reikSmés, o inicializacija nepersiduoda. Rekomenduotina konstruktoriams suteikti varda init.

Pavyzdys.

TYPE
Tst = ‘a’..‘h’; Teil =1..8; Tsplv = (juoda, balta);
Tpoz = object
private
stulp : Tst;
eil : Teil;
procedure pradpoz (s:Tst; e:Teil;);
public
function gautst : Tst;
function gauteil : Teil;

end;
Tzaidejas = object (Tpoz)
private
spalva : Tsplv;
stovis : boolean; 1

constructor init (s:Tst; e:Teil; sp:Tsplv);

Zitir. tesinj



tesinys

public
function gautsplv : Tsplv;
function figstovis : boolean;
procedure valyti;
procedure pasalinti;
procedure eiti (s:Tst; e:Teil); virtual;
function tikrinti (s:Tst; e:Teil): boolean; virtual;
procedure rodyti; virtual;
destructor atlikta; virtual;
end;
Trikis = object (Tzaidejas)
constructor init (s:Tst; e:Teil; sp:Tsplv);
function tikrinti (s:Tst; e:Teil): boolean; virtual;
procedure rodyti; virtual;
destructor atlikta; virtual;
end;
Tzirgas = object (Tzaidejas)
constructor init (s:Tst; e:Teil; sp:Tsplv);
function tikrinti (s:Tst; e:Teil): boolean; virtual;
procedure rodyti; virtual;
destructor atlikta; virtual;
end; ---
VAR bzl, bz2, jz1, jz2 : Tzirgas;
brl, br2, jrl, jr2 : Trikis; - --
constructor Tzaidejas.init ( s:Tst; e: Teil, splv: Tsplv );
begin pradpoz ( s, e ); spalva :=splv; stovis := true; end;
constructor Tzirgas.init ( s: Tst; e: Teil; splv: Tsplv );
begin inherited init ( s, e, splv ); end;
constructor Trikis.init ( s: Tst; e: Teil; splv: Tsplv );
begin inherited init (s, e, splv ); end;
procedure Tzaidejas.eiti ( st: Tst; eil: Teil );
begin if tikrinti (st, eil) then rodyti
else ... writeln (‘klaidingas ejimas’);
end;
destructor Tzaidejas.atlikta; begin end;
destructor Tzirgas.atlikta; begin end;
destructor Trikis.atlikta; begin end;
--- { ¢ia turéty buti ir ir visy kity metody programy tekstai}
begin ---  { pagrindinés programos sakiniy skyrius }
bzl.init (‘b’, 1, balta); bz2.init ( ‘g’, 1, balta); { konstruktoriy }
jzl.init ( ‘b’, 8, juoda ); jz2.init ( ‘g’, 8,juoda); { vykdymas }
brl.init ( ‘c’, 1, balta); ---
bzl.eiti( ‘¢’,3); ---
brl.eiti(‘d’,2); ---
bzl.atlikta; - - - {atliekamas destruktorius bz/ figlrai }
end.




Toliau lenteléje parodytos objekto bz (pirmo baltyjy zirgo) reikSmés ir sasajos programos
pradzioje ir po sakinio bzl.init ( ‘b’, 1 ); ivykdymo.

Lentele
Objekto bz! (ziiir. 9 pav.) reikSmés ir sasajos
Duomenys Programos Ivykdzius sakini Paaiskinimai
, pradzioje bzl.init (b’ 1);

metodai

Stulp ‘b’

Eil 1

Spalva Balta

Stovis True

Pradpoz  Tpoz.pradpoz adresas  Tpoz.pradpoz adresas ~ Paveldétas, statinis
Gautst Tpoz.gautst adresas Tpoz.gautst adresas  Paveldétas, statinis
Gauteil Tpoz.gauteil adresas Tpoz.gauteil adresas  Paveldétas, statinis
Gautsplv  Tzaidejas.gautsplv Tzaidejas.gautsplv adresas  Paveldétas, statinis

adresas

Figstovis = Tzaidejas.figstovis adresas Tzaidejas.figstovis adresas  Paveldétas, statinis
Valyti Tzaidejas.valyti  adresas Tzaidejas.valyti adresas  Paveldétas, statinis
Pasalinti  Tzaidejas.pasalinti adresas Tzaidejas.pasalinti adresas  Paveldétas, statinis
Init Tzirgas.init adresas Tzirgas.init adresas  Konstruktorius
Rodyti Tzirgas.rodyti adresas  Virtualus

Eiti Tzaidejas.eiti  adresas (!) Virtualus

Tikrinti Tzirgas.tikrinti  adresas Virtualus

Atlikta Tzirgas.atlikta  adresas Virtualus

Vykdant 9 pav. programos bz!.eiti( ... ); sakini bus kreipiamasi { objekto 7zirgas paveldima
metoda Tzaidejas.eiti(... ). Atkreipkime démesi, kad metodo 7zaidejas.eiti(...) viduje yra kreipiniai
1 funkcija tikrinti (...) ir procediira rodyti (...). Dél virtual nuorody Siuo atveju bus kreipiamasi ne
1 Tzaidejas.tikrinti ir Tzaidejas.rodyti, bet 1 Tzirgas.tikrinti ir Tzirgas.rodyti.

Destruktorius — tai specialaus pavidalo metodas (procediira), daznai dar vadinamas “Siuksliy
surinkéju” (zitr. 9 pav.). ApraSant destruktoriy vietoje zodzio procedure naudojamas destructor .
Destruktoriumi inicializuojamos standartinés sistemines funkcijos nurodytam objektui su virtualiais
metodais, kurios yra vadinamos epilogu. Destruktoriaus sakiniy skyrius dazniausiai btina tuscias.

Pazintis su Siame skyriuje pateiktomis objektinio programavimo savokomis ir principais
padés skaitytojams ateityje lengviau isisavinti sudétingas Siuolaikines programavimo sistemas.
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