Πρόλογος

Το παρόν εγχειρίδιο έχει στόχο να αναπτύξει σε μεγαλύτερο βάθος το συντακτικό της γλώσσας προγραμματισμού Turbo Pascal. Έρχεται να συμπληρώσει ένα κομμάτι ύλης το οποίο  δεν αναπτύσσεται σε μεγάλο βάθος κατά την διδασκαλία του μαθήματος πληροφορικής της Γ’ τάξης του Γυμνασίου, αφού βασικός στόχος είναι η αλγοριθμική ανάλυση προβλημάτων παρά η κωδικοποίησή τους σε μια γλώσσα προγραμματισμού. Θεωρώ ότι το παρόν θα φανεί αρκετά χρήσιμο σαν βοήθημα για το μάθημα και σε όσους από τους μαθητές ενδιαφέρονται να προχωρήσουν περισσότερο στην κωδικοποίηση προγραμμάτων με χρήση της γλώσσας Turbo Pascal. (Σύντομα το υλικό θα εμπλουτιστεί με νέες ενότητες).


Ο Καθηγητής Πληροφορικής

Καλοδίκης Ανδρέας

1. Εισαγωγή

1.1 0 Υπολογιστής

Μέχρι πρόσφατα ο υπολογιστής εθεωρείτο σαν εκτελεστής πράξεων σε αριθμητικές τιμές. Με τον ερχομό της πληροφορικής, o ρόλος του υπολcγιστή έγινε πιο σημαντικός αφού σήμερα είναι επεξεργαστής πληροφοριών ικανός να διαχειρίzεται δεδομένα, κείμενα, εικόνες, ήχους, βίντεο κ.λπ.

0 υπολογιστής δεν έχει εσωτερική νοημοσύνη, εκτός από αυτή που του δίνει ο άνθρωπος. Επιλύει το πρόβλημα με την επεξεργασία πληροφοριών η οποία ελέγχεται από κάποιο πρόγραμμα, μια σειρά δηλαδή από οδηγίες που έχουν σχεδιασθεί για να εκτελούν κάποια συγκεκριμένη εργασία.

Το πρώτο βήμα για την επίλυση ενός προβλήματος είναι o καθορισμός της διαδικασίας, ή του αλγόριθμου, που θα χρησιμοποιηθεί για την επίλυση του προβλήματος. Η διαδικασία αυτή στη συνέχεια, μεταφράzεται σε πρόγραμμα το οποίο εκτελείται από τον υπολογιστή όσες φορές θέλουμε. Εξαίρεση στον κανόνα αυτόν είναι εφαρμογές στην περιοχή τής τεχνητής νοημοσύνης. Εκεί, o προγραμματιστής δεν γνωρίzει την διαδικασία, αλλά μπορεί να καθορίσει διάφορους κανόνες που ο υπολογιστής έχει την δυνατότητα να χρησιμοποιήσει ώστε να βρει κάποια διαδικασία επίλυσης του προβλήματος.

1.2 Τι είναι μια Γλώσσα Προγραμματισμού

0 υπολογιστής χρησιμοποιεί αρκετά εξειδικευμένη γλώσσα με bits (δυαδικά ψηφία) και bytes (ψηφιολέξεις) που μόνο οι επαγγελματίες προγραμματιστές μπορούν να καταλάβουν. Για τούς πολλούς ανθρώπους θα πρέπει με κάποιο τρόπο να μεταφράzεται το συγκεκριμένο πρόβλημα σε γλώσσα που μπορεί να καταλάβει ο υπολογιστής. Αυτό τον σκοπό έχουν οι γλώσσες προγραμματισμού, από την στιγμή που το πρόβλημα έχει μεταφρασθεί σε κάποια γλώσσα που μπορεί να καταλάβει η μηχανή, ο υπολογιστής ακολουθεί τις οδηγίες για να επιλύσει το πρόβλημα. Το πρόγραμμα λοιπόν είναι μία σειρά από οδηγίες που ο υπολογιστής μπορεί να χρησιμοποιήσει για την επίλυση κάποιου προβλήματος.

1.3 Γλώσσα Μηχανής

Η γλώσσα μηχανής είναι μια γλώσσα που χρησιμοποιεί τούς εσωτερικούς δυαδικούς κώδικες του επεξεργαστή του υπολογιστή.

Εάν προσπαθήσετε να προγραμματίσετε με γλώσσα μηχανής, θα συναντήσετε πολλές δυσκολίες.

-- Η γλώσσα και ο κώδικας είναι δύσκολο να διαβασθούν και να μεταφρασθούν.

-- Οι εντολές αναφέρονται σε συγκεκριμένες θέσεις μνήμης, που μπορεί να αλλάzουν εάν αλλάξει το πρόγραμμα. Ο προγραμματιστής πρέπει να κανονίσει τις θέσεις μνήμης για την αποθήκευση των δεδομένων.

-- Ο κώδικας  ο οποίος εξαρτάται από την μηχανή  θα πρέπει να ξαναγραφεί εάν πρόκειται να εκτελεσθεί σε κάποιον διαφορετικό υπολογιστή.

Τα περισσότερα προγράμματα περιέχουν πολλές γραμμές από εντολές σε κώδικα μηχανής.

1.4 Συμβολική  Αssembly

Η γλώσσα μηχανής μπορεί να γίνει πιο κατανοητή εάν χρησιμοποιήσετε αντί για την δεκαεξαδική μία άλλη γραφή λιγότερο σκοτεινή. Στο πρόγραμμα που είναι σε συμβολική γλώσσα οι κωδικοί των εντολών αντικαταστάθηκαν με συμβολικά ονόματα που είναι εύκολα στην απομνημόνευση, ενώ οι αριθμοί μπορούν να έχουν δεκαδική μορφή.

Στην συμβολική γλώσσα το πρόγραμμα διαβάzεται πιο εύκολα, μειώνονται τα λάθη προγραμματισμού και ελαττώνεται η εξάρτηση του προγράμματος από συγκεκριμένες θέσεις μνήμης. Ακόμα και έτσι όμως, η συμβολική γλώσσα έχει το μειονέκτημα ότι μοιάzει πολύ με γλώσσα μηχανής παρά με ανθρώπινη γλώσσα, εξαρτάται από τον επεξεργαστή, και απαιτεί πολλές γραμμές κώδικα ακόμη και για ένα απλό πρόγραμμα.

Η γλώσσα μηχανής και η συμβολική γλώσσα είναι και οι δύο γλώσσες χαμηλού επιπέδου δηλαδή μία απλή γραμμή οδηγίας γραμμένη από τον προγραμματιστή μεταφράzεται σε μια απλή οδηγία του υπολογιστή.

1.5 Γλώσσες υψηλού επιπέδου

Για να απαλλαγεί ο προγραμματιστής από όλες τις δυσκολίες της συμβολικής γλώσσας, δημιουργήθηκαν γλώσσες προγραμματισμού υψηλού επιπέδου, που είναι προσανατολισμένες προς την διευκόλυνση του ανθρώπου και όχι του υπολογιστή. Μια γλώσσα υψηλού επιπέδου χρησιμοποιεί μόνο μια απλή γραμμή οδηγιών για να αντιπροσωπεύσει πολλές γραμμές συμβολικής γλώσσας ή γλώσσας μηχανής. Αυτό ελαττώνει τον χρόνο ανάπτυξης του προγράμματος και το καθιστά λιγότερο εξαρτημένο από τον συγκεκριμένο επεξεργαστή. Τα προγράμματα όμως που είναι γραμμένα σε γλώσσες υψηλού επιπέδου απαιτούν γενικά περισσότερη μνήμη και εκτελούνται με λιγότερη ταχύτητα από τα προγράμματα που είναι γραμμένα σε συμβολική γλώσσα. Δεν χρησιμοποιούν το σύστημα τόσο αποδοτικά όσο τα προγράμματα σε συμβολική γλώσσα.

θα δούμε πολύ σύντομα τις πιο δημοφιλείς γλώσσες υψηλού επιπέδου.

FORTRAN (1957) και CΟΒΟL (1960), και οι δύο σήμερα είναι ακόμη δημοφιλείς και χρησιμοποιούνται η μεν FORTRAN σε διάφορες επιστημονικές εφαρμογές η δε COBOL σε εμπορικές εφαρμογές. Το γεγονός ότι υπάρχουν ήδη πολλά προγράμματα σε αυτές τις γλώσσες βεβαιώνει ότι θα υπάρχουν για πολύ καιρό ακόμη.

BASIC (1964) γλώσσα προορισμένη να εισαγάγει τους αρχάριους στον προγραμματισμό. Τα προγράμματα basic όμωc είναι γενικά αντιπαραγωγικά και η γλώσσα δεν ενθαρρύνει πολλές εφαρμογές προγραμματισμού.

PASCAL (1968) αναπτύχθηκε από τον Dr. Niκlaus Wirth στο πανεπιστήμιο της Ζυρίχης και πήρε το όνομά της από τον Γάλλο μαθηματικό και φιλόσοφο blaise Pascal. Είναι απόγονeς της ALGOL 60, δημιουργήθηκε κυρίως για διδακτικούς σκοπούς και σχεδιάσθηκε

 για  να . διδάξει καλές  τεχνικές προγραμματισμού. Στην . πορεία δέχτηκε μετατροπές και αναθεωρήσεις μέχρι τα τέλη της δεκαετίας του '70 οπότε εμφανίστηκαν μορφές της γλώσσας με δυνατότητα εφαρμογής σε μικροϋπολογιστές. Η πιο γνωστή ήταν η - UCSD Pascal - η χρήση της οποίας αρχικά περιοριζόταν σε mini-υπολογιστές και αργότερα επεκτάθηκε σε μικροϋπολογιστές. Η σπουδαιότερη από τις εκδόσεις της γλώσσας είναι η Τυrbο Pascal η οποία εμφανίσθηκε το 1983. Είναι μια γλώσσα γενικής κατεύθυνσης και χαρακτηρίζεται από μεγάλο πλούτο εφαρμογών.

C (1972) καθιερώθηκε ως η κύρια γλώσσα για προγραμματισμό λειτουργικών συστημάτων.

Η LΙSP, η SMALLTALK  και η PROLOG  χρησιμοποιούνται για εφαρμογές  τεχνητής νοημοσύνης.

1.6 Το Λειτουργικό Σύστημα

Το λειτουργικό σύστημα είναι ένα ειδικό σύνολο προγραμμάτων υπολογιστή που διαχειρίζεται ή ελέγχει, την εκτέλεση προγραμμάτων στον υπολογιστή. 0ταν το ζητήσει ο χρήστης, το λειτουργικό σύστημα φορτώνει προγράμματα στην μνήμη του υπολογιστή από κάποιο εξωτερικό σύστημα μνήμης (δίσκο, ταινία κ.λ.π.) και τα εκτελεί. Στην περίπτωση του λειτουργικού συστήματος MS-DOS, ο έλεγχος του συστήματος περνά στο πρόγραμμα όταν αυτό φορτωθεί. 0ταν το πρόγραμμα εκπληρώσει την αποστολή του, επιστρέφει τον έλεγχο στο λειτουργικό σύστημα. 0ρισμένα τμήματα του λειτουργικού συστήματος παραμένουν στην μνήμη του υπολογιστή κατά την εκτέλεση του προγράμματος και μπορούν να χρησιμοποιηθούν από το πρόγραμμα.

1.7 Μεταγλωττιστές  και Διερμηνευτές (Compilers-Ιnterpreters)

0ταν ένα πρόγραμμα γράφεται σε συμβολική γλώσσα ή σε γλώσσα υψηλού επιπέδου, ο κώδικας που γράφεται από τον προγραμματιστή λέγεται πρωτογενής (sοurce program). Όταν μεταφρασθεί από τον υπολογιστή σε γλώσσα μηχανής, γίνεται εκτελέσιμος κώδικας. Για να γίνει αυτό, υπάρχουν δύο βασικοί τρόποι: η χρήση ενός μεταγλωττιστή (compiler), ή η χρήση ενός διερμηνευτή (interpreter). Κάθε γλώσσα υπολογιστή μπορεί να χρησιμοποιηθεi είτε σαν μεταγλωττιστής είτε σαν διερμηνευτής.

Εάν η γλώσσα είναι διερμηνευτής, τότε όσο το πρόγραμμα εκτελείται αυτή παραμένει στην μνήμη. Κάθε φορά που εκτελείται το πρόγραμμα, ο διερμηνευτής διαβάζει κάθε γραμμή, την διερμηνεύει και κατόπιν την εκτελεί.  Γι' αυτό το λόγο, η χρήση διερμηνευτή είναι πιο αργή από την εκτέλεση ενός μεταγλωττισμένου προγράμματος. Μειονεκτήματα είναι ότι ο διερμηνευτής παραμένει πάντα στην μνήμη, καταλαμβάνοντας κρίσιμο χώρο, καθώς και ότι o χρήστης πρέπει να έχει ένα αντίyραφο του διερμηνευτή για να τρέξει το πρόγραμμα της εφαρμογής του. Οι διερμηνευτές όμως έχουν το προτέρημα να ελέγχουν πάντοτε την εκτέλεση του προγράμματος.  Ένα παράδειγμα διερμηνευτή γλώσσας εiναι και η GWBASIC.

Σε αντίθεση, ο μεταγλωττιστής χρησιμοποιείται σαν μέρος της διαδικασίας μετατροπής του πρωτογενούς κώδικα σε πρόγραμμα γλώσσας μηχανής που στη συνέχεια μπορεί να τρέχει χωρίς καμμiα υποστήριξη. 0 πρωτογενής κώδικας δημιουργείται με κάποιον εκδότη (editor) ή οποιονδήποτε επεξεργαστή κειμένου. Κατόπιν χρησιμοποιείται ο μεταγλωττιστής για να μετατρέψει το πρόγραμμα σε αρχείο OBJ (Object program). Ύστερα ο συνδέτης (linker) χρησιμοποιείται για να μετατρέψει το αρχείο OBJ σε ΕΧΕ (εκτελέσιμο). Το αρχείο ΕΧΕ μπορεί να εκτελεσθεί όσες φορές θέλουμε, και αφού είναι σε γλώσσα μηχανής και δεν χρειάζεται διερμηνευτής τρέχει γρήγορα. Κώδικες που χρησιμοποιούνται συχνά μπορούν να μεταγλωττισθούν και να κρατηθούν σε μια βιβλιοθήκη η οποία μπορεi να χρησιμοποιηθεί σε πολλά πρωτογενή προγράμματα. Η Τurbο Pascal δίνει την δυνατότητα, στον προγραμματιστή να ελέγξει και να μεταγλωττίσει τα προγράμματα εφαρμογών του μέσα σε ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον για το οποίο αναφέρονται λεπτομέρειες στο Παράρτημα Α.

1.8 Μία πρώτη παρουσίαση ενός προγράμματος σε Pascal

Παρουσιάζουμε παρακάτω το πρώτο μας πρόγραμμα σε γλώσσα προγραμματισμού Pascal και είναι ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα προγράμματος σε αυτή τη γλώσσα.

Το πρώτο μας πρόγραμμα σε Ρascal

 Πpίv διαβάσεις τηv περιγpαφή που ακολουθεί για το πpώτο μας πpόγpαμμα,  πpοσπάθnσε vα μαvτέψεις τι κάνει αυτό.

Program Square_roots;

const Number_Time =5;

ναr     i     : integer; 

   number : real;

   root      : real; 

begin

writeln ('ΓΕΙΑ ΣΟΥ ');

writeln ('θα υπολογίσω τις τετραγωνικές ρίζες:', Number_Times,  αριθμών' ) ; 

for   i:=1  tο   Number_Times    dο

begin 

     write ('Δώσε έναν αριθμό: ' );

                          readln(Number); 

                          if Number < 0  then writeln(' Ο αριθμός δεν  έχει τετραγωνική ρίζα') 

   else 

        begin

rοοt:=sqrt(Number);

writeln(Nυmber,'έχειτετραγωνική ρίζα το ', root); 

                  end;

end; 

       writeln (' bye' );

end.

1.8.1 Γενική δομή  ενός προγράμματος σε Pascal 

Όπως όλα τα προγράμματα σε Pascal , έτσι και το παράδειγμα μας έχει επικεφαλίδα (heading), ένα τμήμα δηλώσεων (declaration part) και ένα εκτελέσιμο μέρος (executable part).

Η επικεφαλίδα (heading).

Επικεφαλίδα είναι η πρόταση:

program square_rοots;

Είναι υποχρεωτική σε Standard Pascal , όμως προαιρετική στην Turbo Pascal. Επιτρέπει να δίνουμε κάποιο όνομα στο πρόγραμμα μας. Το όνομα αυτό πρέπει να γραφεί σύμφωνα με τους κανόνες σύνταξης όλων των μεταβλητών ή ονομάτων που καθορίζει η Turbo Pascal.

Συστηματικά λοιπόν θα περιλαμβάνουμε επικεφαλίδα σε όλα τα προγράμματά μας ώστε να περιγράφουμε τον ρόλο τους. Προσέξτε ότι η επικεφαλίδα ξεχωρίζει από τα επόμενα μ' ένα ερωτηματικό (;) Αυτός ο χαρακτήρας χρησιμοποιείται στην Ρasca1 για να χωρίζουμε τις προτάσεις.

Το τμήμα δηλώσεων (declaration part).

Στο παράδειγμα μας το τμήμα αυτό αποτελείται από τέσσερις γραμμές (υπάρχουν και κενές γραμμές για καλύτερη αναγνωσιμότητα που όμως δεν τις μετράμε). Είναι το μέρος που περιλαμβάνεται από την επικεφαλίδα και μετά , έως την πρώτη λέξη begin.

Σ' αυτό βρίσκονται οι σταθερές , και οι μεταβλητές που θα χρησιμοποιηθούν από το πρόγραμμα κατά την διάρκεια της εκτέλεσης.

Το εκτελέσιμο μέρος (executable part).

Το τμήμα αυτό μπορούμε να το ονομάσουμε και τμήμα εντολών ή προτάσεων και επεκτείνεται από την πρώτη λέξη begin έως το τέλος του προγράμματος που δείχνεται με την λέξη end ακολουθούμενη από μια τελεία (.). Το εκτελέσιμο μέρος περιγράφει τι ακριβώς κάνει το πρόγραμμα και πως το κάνει.

θα εξετάσουμε τώρα με μεγαλύτερη λεπτομέρεια το τμήμα δηλώσεων καθώς και το εκτελέσιμο μέρος.

1.8.2 Τμήμα Δηλώσεων

Στο παράδειγμά μας υπάρχουν δύο είδη δηλώσεων .

Το ένα εισάγεται με την λέξη const και το άλλο με την λέξη ναr.

Η πρώτη δήλωση:

const  Number_Times =5;

καθορίzει ότι στο Number_Times θα καταχωρηθεί η τιμή 5 και θα έχει αυτή τη τιμή σ' όλη την έκταcη του προγράμματος. Προσέξτε ότι η λέξη const τίθεται για τις σταθερές. Λέμε ότι το Number_Times εiναι μια σταθερά.

Δηλώνοντας με αυτό τον τρόπο το Number_Times αποφεύγουμε να καταχωρούμε το 5 στο εκτελέσιμο μέρος του προγράμματος.

Οι σταθερές επιτρέπουν την εύκολη αλλαγή ενός προγράμματος ανάλογα με τις δυνατότητες του συστήματος, καθώς επίσης βελτιώνουν και την αναγνωσιμότητά του.

Στο τμήμα:

ναr           i   :   integer; 

     number  :   real; 

           root   :   real;

γίνεται η δήλωση του τύπου των μεταβλητών που χρησιμοποιούνται στο πρόγραμμα.

Στο παράδειγμα της παραπάνω δήλωσης καθορίζουμε ότι :

- Το i παριστάνει μια ακέραιου τύπου μεταβλητή. θα μελετήσουμε αργότερα τους τύπους των μεταβλητών σε μεγαλύτερο βάθος. Προς στιγμή λέμε ότι το i μπορεί να δέχεται ακέραιες τιμές. Αφού το i στη περίπτωση μας είναι μεταβλητή,  η τιμή του  μπορεί να μεταβάλλεται κατά την εκτέλεση του προγράμματος σε αντίθεση με την τιμή του Number_Times που αναγκαία παραμένει σταθερή.

- Τα Number και root παριστάνουν πραγματικού τύπου μεταβλητές. Όπως και με τον ακέραιο (integer) τύπο έτσι και τον πραγματικό (real) τύπο θα τον εξετάσουμε με λεπτομέρεια αργότερα. Για τώρα είναι αρκετό να πούμε ότι αυτός ο τύπος έχει σχέση με τους πραγματικούς αριθμούς και πιο καλά στις μεταβλητές αυτού του τύπου καταχωρούνται δεκαδικοί αριθμοί με κάποια προσέγγιση π.χ. 1.38 , 0.459 κ..λπ.

1.8.3 Εκτελέσιμο μέρος

θα δούμε τώρα αναλυτικά το εκτελέσιμο μέρος. Πρώτα υπάρχει μια πρόταση:

writelη(' Γεια σου ');

Υπάρχει μια λέξη wrίte ακoλουθούμενη από ένα ln (για γραμμή). Αυτό απλά σημαίνει : γράψε ή εμφάνισε στην οθόνη την πληροφορία που ακολουθεί και περικλείεται από παρενθέσεις. Το ln σημαίνει ότι αφού εμφανισθεί η πληροφορία ο δρομέας (cursor) να τοποθετηθεί στην αρχή της επόμενης γραμμής. Εδώ η πληροφορία είναι το ‘Γεια σου’

Αυτό είναι ένα κείμενο που όπως φαίνεται περικλείεται μεταξύ απλών εισαγωγικών (quotes). Αυτό στην Ραscα1 το λέμε string.

Η επόμενη πρόταση:

writelη('θα υπολογίσω τις τετραγωνικές ρίζες ', Number_Times, 'αριθμών');

απαιτεί τρία δεδομένα να εμφανισθούν:

· Τη πρόταση : 'θα υπολογίσω τις τετραγωνικές ρίζες'  

· Την τιμή της σταθεράς Number_Times

· Τη λέξη 'αριθμών' 

Το πρώτο και το τελευταίο είναι string. Το δεύτερο αντιστοιχεί στη τιμή της σταθεράς Number_Times. Γι' αυτό η πρόταση θα εμφανίσει :

‘Θα υπολογίσω τις τετραγωνικές ρίζες 5 αριθμών’

Κατόπιν ακολουθούν οι προτάσεις:

fοr  i:=1 tο Number_Times dο 

begin

….

end;

Η πρώτη γραμμή καλεί την επόμενη ομάδα (block) των προτάσεων που περιλαμβάνονται μεταξύ του begin και end να επαναληφθούν 5 φορές. Πιο αναλυτικά αυτή η γραμμή ορίζει την μεταβλητή i να χρησιμοποιηθεί για να μετρά τις επαναλήψεις , ξεκινώντας με αρχική τιμή 1 και θα αυξάνεται κατά 1 σε κάθε επανάληψη μέχρι τελική τιμή Number_Times. Το blοck των εντολών  υπολογίzει μια τετραγωνική ρίζα σε κάθε επανάληψη.

θα εξετάσουμε τώρα τι συμβαίνει όταν τρέχει το πρόγραμμα. Η πρώτη πρόταση του blοck εμφανίζει το μήνυμα:

Δώσε έναν αριθμό 

που μας προτρέπει να πληκτρολογήσουμε ένα αριθμό. 
Η επόμενη πρόταση:

readln(Numnber);

είναι μια πρόταση ανάγνωσης. Αυτή περιμένει να εισαχθεί μια τιμή μέσω του πληκτρολογίου και την καταχωρεί στην μεταβλητή που φαίνεται μέσα στην παρένθεση δηλαδή στο Νumber (παράμετρος).

Οι επόμενες γραμμές στο block είναι

if Number < 0 then …

                         else begin

                                  …
                                 end;

Αυτές κάνουν την επιλογή μεταξύ δύο δυνατοτήτων , βασιζόμενες στην συνθήκη:

Number< 0

Εάν η συνθήκη είναι αληθής , το πρόγραμμα εκτελεί την πρόταση που ακολουθεί μετά την λέξη then , δηλαδή εμφανίzει το μήνυμα που μας λεει ότι ο αριθμός δεν έχει τeτραγωνική pίζα. Εάν η συνθήκη είναι ψευδής , στη περίπτωση όπου η τιμή του Number είναι θετική ή μηδέν , το πρόγραμμα εκτελεί ότι υπάρχει μετά την λέξη else δηλαδή ένα block προτάσεων που περιορίζεται μεταξύ begin και end. Το block κάνει τον υπολογισμό και εμφανίzει την τετραγωνική ρίζα.

Προσέξτε την πρόταση:

root:=sqrt ( Number );

αυτή ονομάζεται εντολή καταχώρησης , και κάνει δύο πράγματα:

· Υπολογίζει την έκφραση που βρίσκεται δεξιά από το : , δηλαδή το sqrt(Number) όπου το sqrt εtναι το όνομα της συνάρτησης για τον υπολογισμό της τετραγωνικής ρίζας της τιμής που περιέχεται στην μεταβλητή Number.

· και καταχωρεί το αποτέλεσμα στην μεταβλητή root.

Όταν τελειώσουν οι επαναλήψεις εκτελείται κατόπιν η πρόταση:

writeln (' bye' )

που εμφανίzει τη λέξη bye στην οθόνη.

2.1
Γενικοί κανόνες για το γράψιμο προγραμμάτων σε Turbo Pascal

2.1.1 
Ονόματα (Identifiers)


Στο παράδειγμα που αναφέραμε υπάρχουν λέξεις όπως το Number_times,i,number,root όπου επιλέγονται από τον προγραμματιστή και ονομάζονται αναγνωριστικά (identifiers). Αυτές παριστάνουν σταθερές ή μεταβλητές και πιθανόν ν' αναφέρονται και σ' άλλα πράγματα όπως διαδικασίες (procedures), συναρτήσεις (functions) και τύπους (types) , όπως θα δούμε αργότερα.

2.1.2
Δεσμευμένες λέξεις καί ονόματα ορισμένα από την Turbo Pascal.

α) Δεσμευμένες λέξεις


Στο παράδειγμα που αναφέραμε στο προηγούμενο κεφάλαιο μεταξύ των λέξεων που υπάρχουν, δεσμευμένες λέξεις είναι οι εξής : program , const , var , begin , for , to , do , if , then , else , end.

Δεσμευμένη λέξη δεν μπορεί ποτέ να χρησιμοποιηθεί σαν όνομα σταθεράς ή μεταβλητής και είναι λέξεις που χρησιμοποιούνται από την ίδια την pascal σαν ονόματα εντολών κ.λ.π.

Για παράδειγμα η Turbo Pascal θα δώσει συντακτικό λάθος στην περίπτωση που προσπαθήσεις να δηλώσεις μία μεταβλητή με όνομα begin ή do.

Πίνακας δεσμευμένων λέξεων

and    
 forward    
 of   
 to


 array  
 function   
 or   
 type

 begin  
 goto        
 overlay 
 unit (*)


 case   
 if             
 packed 
 until

 const  
 implementation
 procedure 
 uses (*)

 div      
 in             
 program   
 var
   

 do       
 inline    
 record   
 while


 downto   
 interface (*)  
 repeat  
 with

 else      
 interrupt (*)   
 set   
 xor


 end      
 label       
 sh     
 external

 mod     
 shr
     
 file      
 nil 

 string





( * ) Εισαγόμενες από την Version 4.0

β) Τυποποιημένα ονόματα από την Turbo Pascal


Αυτές είναι λέξεις  που έχουν προκαθορισμένη σημασία στην Turbo Pascal. Στο πρόγραμμα του παραδείγματος του προηγούμενου κεφαλαίου, τέτοιες λέξεις είναι :

 integer , real , writeln , write , readln , sqrt


Σε αντίθεση με τις δεσμευμένες λέξεις οι τυποποιημένες λέξεις μπορούν να χρησιμοποιούνται σαν ονόματα μεταβλητών. Συνεπώς μπορούμε αν επιθυμούμε να ονομάσουμε μία μεταβλητή integer, από άποψη όμως σωστής προγραμματιστικής τακτικής πρέπει να το αποφεύγουμε. 

Αλλα στοιχεία

     Εκτός από τις δεσμευμένες και τυποποιημένες λέξεις , υπάρχουν και άλλα στοιχεία που απαιτούνται για το γράψιμο ενός προγράμματος όπως :

                 - αριθμοί  π.χ 5 , 0

                 - αλφαριθμητικές σταθερές (strings)  π.χ 'Γεια σου'.

2.2
Κανόνες για το γράψιμο των ονομάτων


Σ' ένα πρόγραμμα πολλά πράγματα μπορούν να περιγραφούν μ' ένα όνομα. Έχουμε ήδη αναφέρει για τις σταθερές, τις μεταβλητές αλλά θα δούμε αργότερα  και για τούς τύπους , τις  ετικέτες , τα ονόματα διαδικασιών και συναρτήσεων. Αυτά τα ονόματα επιλέγονται ελεύθερα ακολουθώντας όμως τούς παρακάτω κανόνες :

    (  Επιτρέπεται να περιέχουν μόνο γράμματα του Αγγλικού αλφάβητου (κεφαλαία ή 
        μικρά), τα ψηφία 0,1,2,..,9 και την xαμηλή παύλα _.

    ( Ο πρώτος χαρακτήρας δεν μπορεί να είναι  ψηφίο.

    ( Το μήκος τους δεν μπορεί να είναι πάνω από 127 χαρακτήρες.

    ( Όλοι οι χαρακτήρες είναι σημαντικοί , αλλά δεν διαφοροποιούνται οι μικροί 
         χαρακτήρες από τους κεφαλαίους.

παραδείγματα

Σωστά Ονόματα 
:
A, A1, n, n1, number_1, square_root,  value_added_tax.



.



Λάθος Ονόματα  
:
1b (γιατί αρχίζει με ψηφίο ).




number 1 (γιατί περιέχει κενό ).




Turbo-Pascal (γιατί περιέχει μεσαία παύλα).





.



Ταυτόσημα Ονόματα                                
:
Root και root
.



Squareroot και SquareRoot

.



Value και ValuE.



Στην Turbo Pascal , κάθε όνομα (identifier) πριν χρησιμοποιηθεί πρέπει να δηλωθεί. Στο πρόγραμμα απαιτείται τα ονόματα και οι δεσμευμένες λέξεις να ξεχωρίζουν με κενά ή τέλος γραμμής. Ο κανόνας αυτός δεν ισχύει όταν τα ονόματα και οι δεσμευμένες λέξεις διαχωρίζονται με σύμβολα όπως ( : , = ). Δεν είναι απαραίτητο να περιλαμβάνονται επιπρόσθετα κενά , αν και στην πράξη βελτιώνουν πολλές φορές την αναγνωσιμότητα του προγράμματος.

Έτσι πρέπει να γράφoυμε  :

var a : integer;

και όχι

 vara:integer;

Μπορούμε όμως να γράφουμε :

var a,b : integer;

είτε                                               var a , b : integer;


Μία πρόταση στην Turbo Pascal μπορεί να επεκτείνεται σε οποιοδήποτε αριθμό γραμμών. Επίσης σε μία γραμμή μπορούν να περιέχονται περισσότερες από μία προτάσεις. Αφού λοιπόν η γραμμή δεν έχει σημασία θα πρέπει να ξεχωρίζουμε τις προτάσεις χρησιμοποιώντας ερωτηματικό.

Σχόλια

Όπως όλες οι γλώσσες υψηλού επιπέδου έτσι και η Pascal επιτρέπει να περιλαμβάνουμε σχόλια στο πηγαίο πρόγραμμα τοποθετώντας αυτά , μέσα σε αγκύλες π.χ : { αυτό είναι σχόλιο }, ή μεταξύ των συμβόλων (* και *) π.χ : 

(* αυτό είναι ένα άλλο σχόλιο *).

2.3
Δομή του τμήματος δηλώσεων


Στο τμήμα δηλώσεων μπορούν να περιέχονται διάφορα είδη δηλώσεων όπως ήδη έχουμε αναφέρει τη δήλωση των σταθερών χρησιμοποιώντας την λέξη κλειδί const , και το τμήμα δηλώσεων των μεταβλητών χρησιμοποιώντας την λέξη var. 

Υπάρχουν και άλλα είδη δηλώσεων που θα συναντήσουμε αργότερα όπως :

ετικέτες (labels) , τύπους (types) , διαδικασίες (procedures) και συναρτήσεις (functions).

Στην standard Pascal , κάθε μια από τις δηλώσεις μπορούν να εμφανίζονται μόνο μια φορά και σε καθορισμένη σειρά ως εξής : 

label, const , type , var , procedure και function.


Στην Turbo Pascal δεν υπάρχει κανένας περιορισμός , κάθε δήλωση μπορεί να εμφανίζεται όσες φορές θέλουμε και με οποιαδήποτε σειρά.

Δίνουμε πιο κάτω ένα παράδειγμα πού είναι σωστό για την standard αλλά και για την Turbo Pascal.

         const      Number_Times 
  =  15;

                       coefficient          
  =  0.27;

         var   number , size           
:  integer;

                       value                  
:  real;

                    quantity                 
:  integer;

Όμως το παρακάτω τμήμα δηλώσεων είναι σωστό μόνο στην Turbo :

          var          number        
 :  integer;

          const  Number_times 
 = 15;

          var           value           
 :  real;

          const   coefficient       
 = 0.27;

          var            size            
 :  integer;

                     quantity            
 :  integer;




  2.4
Προκαθoρισμένοι τύποι μεταβλητών


Σε προηγούμενο παράδειγμα συναντήσαμε μεταβλητές τύπου integer και real (χωρίς να εξετάσουμε τις διαφορές μεταξύ τους). Τύπους σαν αυτούς τούς  ονομάζουμε απλούς, και έχουν απλή τιμή.


Σε αντίθεση, οι δομημένοι τύποι μεταβλητών κάποια συγκεκριμένη χρονική στιγμή περιέχουν αρκετές τιμές. Ο πιο απλός δομημένος τύπος στην Pascal είναι ο πίνακας που αποτελείται από ένα σύνολο τιμών ίδιου τύπου. Αργότερα θα δούμε ότι  οι δομημένοι τύποι δομούνται από απλούς τύπους.

     Όταν περιληφθεί σ' ένα πρόγραμμα μία πρόταση όπως :

var  i : integer;

στην πραγματικότητα την ίδια στιγμή ορίζονται :

α) Το σύνολο των τιμών που μπορούν να καταχωρηθούν στην μεταβλητή i. Για παράδειγμα το 12 είναι μια αποδεκτή τιμή όχι όμως  και το 1.375 ή το string 'hello' ή ο χαρακτήρας 'a'.

β) Τις πράξεις που πιθανόν να γίνονται μ' αυτή την μεταβλητή.

γ) Τον τρόπο με τον οποίο ο compiler θα πρέπει να κωδικοποιήσει την τιμή του I.

Χωρίς μία τέτοια δήλωση ο compiler δεν είναι σε θέση να μεταφράσει μια εντολή όσο απλή και αν είναι. Για κάθε ένα από τους τέσσερις απλούς τύπους θα παρουσιάσουμε τα χαρακτηριστικά τους , δηλαδή :

(
Τί παριστάνει.

(
Πώς να γράφουμε σταθερές αυτού του τύπου.

(
Τις λειτουργίες (πράξεις) που έχουν σχέση με το τύπο  δηλαδή τις  
πράξεις που μπορούν να γίνουν μεταξύ δύο στοιχείων του ίδιου τύπου.

(
Τα όρια του τύπου καθώς και

(
Τίς συναρτήσεις που μπορούν να ενεργούν στα στοιχεία του τύπου ή  
που παρέχουν αποτελέσματα αυτού του τύπου.

2.4.1 
Ο ακέραιος τύπος

Ο κάθε υπολογιστής μπορεί να αναπαραστήσει ένα πεπερασμένο υποσύνολο των ακεραίων αριθμών. Οι ακέραιες σταθερές γράφονται με την μορφή ακέραιου αριθμού (χωρίς διάστημα μεταξύ των στοιχείων) και την δυνατότητα να προηγείται (+) ή (-) π.χ 12 , +25 , -324.


Τελεστές που σχετίζονται με τον ακέραιο τύπο

     Οι πράξεις που έχουν σχέση με τους ακέραιους και παρέχουν ένα

ακέραιο αποτέλεσμα είναι :

Τελεστής     
Πράξη   
Παράδειγμα

+        
πρόσθεση      
3+5         (   8

-          
αφαίρεση      
3-2          (   1 

*          
πολλαπλασιασμός        
3*5          (  15

div        
ακέραια διαίρεση 
13 div 5    (   2

mod     
υπόλοιπο διαίρεσης 
13 mod 5  (   3


Σχόλια

i) Υπάρχει τελεστής ( / ) για την ακριβή διαίρεση δύο ακέραιων που δίνει σαν αποτέλεσμα πραγματικό αριθμό.

ii) Στην Turbo υπάρχουν και άλλοι τελεστές που έχουν σχέση με ακεραίους όπως είναι για την μετατόπιση τής δυαδικής μορφής

οι :

shr , shl

και για τις λογικές πράξεις οι λογικοί τελεστές :

and,  or,  xor,  not.

 
Τα όρια του ακέραιου τύπου

Οι αριθμοί που μπορούν να παρασταθούν σαν ακέραιοι περιορίζονται από το μέγεθος της μνήμης που διατίθεται για την κωδικοποίησή τους. Η Turbo Pascal χρησιμοποιεί δύο bytes (16 bits) γι' αυτό. Εξ' αιτίας αυτού οι αριθμοί integer περιορίζονται στην περιοχή -32768 έως 32767.

Επίσης υπάρχει μία σταθερά με όνομα maxint της οποίας η τιμή είναι : 32767.


Συναρτήσεις που έχουν σχέση με τον ακέραιο τύπο

 Υπάρχουν δύο μαθηματικές συναρτήσεις με ακέραιο όρισμα που παρέχουν ακέραιο αποτέλεσμα και παρουσιάζονται παρακάτω.

Συνάρτηση         
Παράδειγμα



abs      απόλυτη τιμή         
abs (-3)  (   3

sqr      ύψωση στο τετράγωνο    
sqr (7)    (   49


Συνέπειες από τα όρια του ακέραιου τύπου
α) Εάν από λάθος στο πρόγραμμα σου προσπαθήσεις να καταχωρήσεις σε ακέραιο, σταθερά έξω από τα συγκεκριμένα όρια , θα λάβεις μήνυμα λάθους κατά την στιγμή της μεταγλώττισης.

β) Δίνουμε δύο παραδείγματα για να δείξουμε τι συμβαίνει όταν κατά την εκτέλεση προγράμματος προκύπτει τιμή εκτός των ορίων των integer αριθμών στην Turbo. Πρέπει να τονίσουμε ότι σ' αυτήν την περίπτωση δεν μας παρέχεται μήνυμα λάθους ούτε κατά την διαδικασία της μεταγλώττισης αλλά ούτε και κατά την στιγμή της εκτέλεσης. Το αποτέλεσμα που προκύπτει είναι λανθασμένο εξ' αιτίας υπερχείλισης.

Παράδειγμα 1.

              program integer_overflow_1;

              var I, j : integer;

               begin

                     i:=20000;

                     j:=2*i;

                    writeln('δύο φορές το ',i,'μας κάνει ',j)

               end.

Παράδειγμα 2.


       program integer_overflow_2;

               var  n : integer;

               begin

                    write('Δώστε ένα αριθμό');

                    readln(n);

                    writeln(n,'στο τετράγωνο κάνει ',sqr(n))

               end.

Παρατήρηση  


Η Turbo Pascal υποστηρίζει και άλλους ακέραιους τύπους δεδομένων , καθένας από τους οποίους έχει διαφορετική περιοχή τιμών. Αυτοί είναι :

Τύπος        
Περιοχή   

 
Μέγεθος σε bytes

byte            
0..255          
1

sortint         
-128..127         
1

integer        
-32768..32767  
2

word           
0..65535        
2

longint      
-2147483648..2147483647 
4

 
Σχόλιο

Η Turbo Pascal σου επιτρέπει να χρησιμοποιείς δεκαεξαδικές ακέραιες τιμές. Για να ορίσεις μια σταθερή τιμή σαν δεκαεξαδική πρέπει να τοποθετήσεις το σύμβολο του δολαρίου $ μπροστά από αυτή. Για παράδειγμα $27, που αντιστοιχεί στον αριθμό 39 του δεκαδικού συστήματος.

2.4.2 
Ο Πραγματικός Τύπος.


Η χρησιμοποίηση των πραγματικών μεταβλητών στα προγράμματά μας γίνεται όπως και στα εφαρμοσμένα μαθηματικά. Ο Υπολογιστής όμως έχει ένα μέγιστο και ένα ελάχιστο πραγματικό αριθμό που μπορεί να επεξεργαστεί. Οι πραγματικοί αριθμοί μπορούν να γραφούν είτε σε δεκαδική είτε σε εκθετική μορφή.


Η δεκαδική μορφή πρέπει να περιλαμβάνει ένα ακέραιο μέρος, μια τελεία (αντί για κόμμα) και ένα δεκαδικό μέρος. Το πρόσημο είναι προαιρετικό.

Ας δούμε μερικά παραδείγματα:

             5.0      -0.654    +3.0

Σε αντίθεση με τα παραπάνω τα ακόλουθα είναι λάθος:

.63  διότι δεν υπάρχει ακέραιο μέρος μπροστά από την τελεία.

 2    διότι δεν υπάρχει τελεία που σημαίνει ότι είναι ακέραια σταθερά.

5.    διότι δεν υπάρχει δεκαδικό μέρος.


Η εκθετική μορφή πραγματικών αποτελείται από ένα πραγματικό σε δεκαδική μορφή ή ακέραιο, το γράμμα Ε (μπορεί ν’ είναι και μικρό δηλ. e) και έναν εκθέτη της βάσης 10 (θετικό ή Αρνητικό) σε ακέραια

μορφή.

 Δίνουμε πιο κάτω μερικά σωστά παραδείγματα:

              4.26E+4            -4e-15

              5.47E-7             0.485E4

              42e3                2.37e7

ενώ αυτά που ακολουθούν είναι λάθος:

 5E0.2    διότι  ο εκθέτης δεν είναι ακέραιος).

 -.4Ε3     διότι  δεν υπάρχει μηδέν μπροστά από την τελεία).

* 4.e10    διότι  δεν υπάρχει μηδέν μετά την τελεία).

* Είναι σωστό για την version 3.0.


Τελεστές που έχουν σχέση με τον πραγματικό τύπο

Οι τελεστές που έχουν σχέση με τον πραγματικό τύπο είναι οι ακόλουθοι:

              (+)       Πρόσθεση

              (-)       Αφαίρεση

              (*)       Πολλαπλασιασμός

              (/)       Διαίρεση


Προσέξτε ότι τα ίδια σύμβολα +,- και * χρησιμοποιούνται για να παριστάνουν πράξεις και στους ακέραιους και στους πραγματικούς. Όμως οι εντολές μηχανής που προκύπτουν δεν είναι ίδιες για κάθε περίπτωση, γι' αυτό είναι απαραίτητο στον compiler να γνωρίζει από ποιο τύπο τιμές επεξεργάζεται. Ο τελεστής / μπορεί να εφαρμοστεί και στους ακεραίους, σε αυτήν την περίπτωση όμως λέμε ότι παριστάνει την ακριβή διαίρεση και παρέχει αποτέλεσμα πραγματικού τύπου.


Τα όρια των πραγματικών τύπων στην Turbo Pascal

H Turbo Pascal περιλαμβάνει πέντε συνολικά πραγματικούς τύπους των οι οποίοι εκτός από τον real απαιτούν μαθηματικό συνεπεξεργαστή και φαίνονται στον ακόλουθο πίνακα εκτός του τύπου comp.

Tύπος  
Περιοχή    

    
Σημ/κά ψηφία  
Μέγεθος σε byte

real    
2.9 χ 10-39..1.7 χ 1038   
11/12       
 6

single 
1.5 χ 10-45..3.4 χ 1038   
7/8        
 4

double 
5 χ 10-324..1.7 χ 10308    
15/16       
 8

extended  
1.9 χ 10-4951..1.1 χ 104932  
19/20    
 10


Συναρτήσεις που ενεργούν στόν πραγματικό τύπο

Συναρτήσεις  
Περιγραφή      
Παράδειγμα




abs  
Απόλυτη τιμή      
abs(-3.5)
(   3.4

sqr    
Ύψωση στο τετράγωνο  
sqr(1.1)
(   1.21

sqrt   
Τετραγωνική ρίζα    
sqrt(25)
(    5.0

sin     
Ημίτονο (τόξο σε rad)
sin(pi)


cos    
Συνημίτονο        
cos(pi)


arctan       
Tόξο εφαπτομένης   
arctan(pi)


ln      
Νεπέριος λογάριθμος  
ln(x)


exp  
ex 
exp(x)


frac     
Δεκαδικό μέρος       
frac(1.35)
(   0.35

int      
Ακέραιο μέρος       
int(4.75)
(   4


Yπάρχουν επίσης δύο συναρτήσεις που ενεργούν σε πραγματικό και επιστρέφουν αποτέλεσμα  ακέραιου τύπου. Αυτές είναι:

        round(x)    
Στρογγυλοποιεί το χ  
   round(11.37)     
((11

                           
                                     
   round(11.59)   
(   12

        trunc(x)     
Ακέραιο μέρος             
   trunc(2.85)      
(   2

2.4.3 
Ο τύπος χαρακτήρα (the char type)


H τιμή μεταβλητής που έχει δηλωθεί να είναι τύπου char μπορεί να είναι οποιοσδήποτε χαρακτήρας. Θα εξηγήσουμε στην συνέχεια τι εννοούμε λέγοντας 'οποιοσδήποτε χαρακτήρας' αφού πρώτα δείξουμε με ένα παράδειγμα πως να χρησιμοποιούμε σταθερές και μεταβλητές τύπου char.

Παράδειγμα:



program char_type_example;



const   my_choice = 'e';



var   your_choice : char;



Begin

  

  write ('Δώσε ένα χαρακτήρα: ');

  

  readln(your_choice);

  

  writeln('Eυχαριστώ για την επιλογή σου',your_choice);

  

  writeln('H επιλογή μου ήταν ',my_choice)



End.

Στο παράδειγμα, το 'e' παριστάνει μια σταθερά τύπου char, ενώ η your_choice είναι μεταβλητή αυτού του τύπου. Προσέξτε πώς οι τιμές του τύπου char είναι ένας απλός χαρακτήρας.


Τί είναι χαρακτήρας στην Τurbo Pascal;

Στην Turbo Pascal οι σταθερές και οι μεταβλητές τύπου char μπορούν να πάρουν τιμή ένα χαρακτήρα από ένα ταξινομημένο σύνολο 128 χαρακτήρων (κώδικας ASCII) με ASCII δεκαδικούς κωδικούς από 0 έως 127. Το σύνολο αυτό των χαρακτήρων χωρίζεται σε δύο κατηγορίες:

    ( Στους λεγόμενους 'εκτυπώσιμους' χαρακτήρες που είναι π.χ.

       τα λατινικά γράμματα, ψηφία, παρενθέσεις, αγκύλες κ.ο.κ.

    ( Στους χαρακτήρες 'ελέγχου' (δεκαδικοί κωδικοί από 0 έως 31

       και 127). Αυτοί οι χαρακτήρες δεν είναι εκτυπώσιμοι, με την

       έννοια ότι δεν μπορούν να εμφανισθούν στην οθόνη ή να

       εκτυπωθούν αλλά μεταφέρουν μήνυμα για μια συγκεκριμένη

       λειτουργία προς το περιφερειακό που στέλνονται

Παράδειγμα:

  i)  μετακινεί τον κέρσορα στην οθόνη.

 ii)  κάνει beep.

iii)  αλλαγή γραμμής στον εκτυπωτή.


Επιπλέον στα IBM PC και συμβατά χρησιμοποιείται επεκταμένος κώδικας ASCII, με 128 επιπρόσθετους χαρακτήρες, που έχουν δεκαδικούς κωδικούς από 128 έως 255. Αυτός ο κώδικας χρησιμοποιεί και τα 8 bits ενός byte για να απεικονίσει ένα χαρακτήρα σε αντίθεση με τον μη επεκταμένο κώδικα ASCII που χρησιμοποιεί μόνο τα 7 bits του byte.


Γράφοντας σταθερές τύπου char
Οι εμφανίσιμοι χαρακτήρες τοποθετούνται μεταξύ απλών εισαγωγικών, όπως π.χ. 'a','c','φ','+','='. Το κενό διάστημα (space) επίσης εμφανίζεται με τον ίδιο τρόπο δηλαδή αφήνοντας ένα κενό ανάμεσα σε δύο εισαγωγικά. Οι χαρακτήρες ελέγχου (ASCII κωδικοί από 0 έως 31) μπορούν να γραφούν χρησιμοποιώντας το ^ ακολουθούμενο από ένα χαρακτήρα (χωρίς εισαγωγικά). Η εντολή λοιπόν που καταχωρεί στην μεταβλητή τύπου char με όνομα bell τον χαρακτήρα με δεκαδικό κώδικα ASCII 7 είναι:

bell := ^G;

Είναι δυνατόν να παραστήσουμε οποιονδήποτε χαρακτήρα χρησιμοποιώντας μπροστά από τον δεκαδικό ASCII κώδικά του ένα # (hash), π.χ. #7.


Συναρτήσεις που έχουν σχέση με χαρακτήρες

Υπάρχουν δύο συναρτήσεις που εκτελούν ακριβώς αντίθετες εργασίες δηλαδή η μία δέχεται αριθμητικό όρισμα και επιστρέφει χαρακτήρα ενώ η άλλη δέχεται όρισμα χαρακτήρα και επιστρέφει αριθμό. Αυτές είναι:

Συνάρτηση 
Τύπος  Ορίσματος  
Τύπος Αποτελέσματος   
Παράδειγμα

ord        
char        
integer       
ord('A') ( 65

Δίνει τον ακέραιο κωδικό που αντιστοιχεί στον χαρακτήρα.

Συνάρτηση 
 Τύπος  Ορίσματος  
Τύπος Αποτελέσματος   
 Παράδειγμα

chr   
ακέραιος από  0..255   
char      
 chr(65) ( A

Δίνει τον χαρακτήρα που αντιστοιχεί στον αριθμό.

2.4.4 
O Boolean τύπος

Οι μεταβλητές που χαρακτηρίζονται σαν λογικού τύπου (boolean) παίρνουν μία από δύο τιμές False ή True όπου False < True. Με τέτοιες μεταβλητές μπορούμε ν' αναφερόμαστε στο κατά πόσο ένα γεγονός έγινε ή δεν έγινε και γενικότερα στο κατά πόσο κάτι αληθεύει ή δεν αληθεύει.


Αφού δηλώσουμε μεταβλητές να είναι λογικού τύπου (boolean), μπορούμε

κατόπιν να καταχωρήσουμε σ' αυτές είτε την τιμή true είτε την τιμή false ή ακόμη και μία έκφραση που μπορεί να πάρει μία από τις δύο αυτές τιμές και ονομάζεται γι' αυτό λογική (boolean) παράσταση. Για να γίνουν τα παραπάνω κατανοητά ας δώσουμε ένα παράδειγμα:



program wr_booleans;



var n,  p   :   integer;


                  range :   boolean;



begin




writeln ('Δώσε δύο ακέραιους');




readln (n,p);




range := n < p;




writeln (range)



end.


Στο παραπάνω πρόγραμμα δηλώνουμε τη μεταβλητή range ν' είναι λογικού τύπου (boolean) και τις n και p ν' είναι τύπου integer.

Με την εντολή:

writeln ('Δώσε δύο ακέραιους');

μας προτρέπει το πρόγραμμα να πληκτρολογήσουμε δύο ακέραιες τιμές (έστω 30 20). Η τιμή 30 καταχωρείτε στην μεταβλητή n ενώ η τιμή 20 στην μεταβλητή p.

Αυτό γίνεται με την εντολή:

readln (n,p);

Mε την επόμενη εντολή:

range := n < p;

πού όπως θα δούμε αργότερα είναι μία εντολή καταχώρησης, η τιμή που προκύπτει για την λογική (boolean) παράσταση n < p καταχωρείται στην μεταβλητή range. Στο παράδειγμα μας αφού το 30 < 20 η τιμή False καταχωρείτε στη μεταβλητή range.

Στην συνέχεια με την εντολή:

writeln (range);

εμφανίζεται αυτή η τιμή false στην οθόνη.


Θα πρέπει να αναφέρουμε στο σημείο αυτό ότι οι χαρακτήρες ταξινομούνται σύμφωνα με τους ASCII κωδικούς που τούς αντιστοιχούν. Στην συνέχεια λοιπόν δίνουμε ένα πίνακα με τούς τελεστές σύγκρισης και την σημασία τους οι οποίοι εφαρμόζονται στους αριθμητικούς τύπους (integer,real) αλλά και στον τύπο χαρακτήρα (char) αφού και αυτός είναι ταξινομημένος.

Tελεστής   
Σημασία για αριθμ/κό τύπο 
Σημασία για char τύπο

=      
 ίσον           
ίσον

<      
 μικρότερο  από      
με μικρότερο κωδικό

>      
 μεγαλύτερο   από     
με μεγαλύτερο  κωδικό

<=      
 μικρότερο ή ίσο από    
μικρότερο κωδικό ή ίσο

>=      
 μεγαλύτερο ή ίσο από   
μεγαλύτερο κωδικό ή ίσο

<>      
 διάφορο         
διάφορο


Λογικοί τελεστές (boolean operators)


Όπως με τους τελεστές των ακέραιων και των πραγματικών υπάρχουν και οι λογικοί τελεστές που ενεργούν επί των λογικών (boolean) τιμών. Οι λογικές (Boolean) τιμές είναι το αποτέλεσμα των λογικών παραστάσεων (ειδικά συγκρίσεων). Αν και ακόμη δεν έχουμε μελετήσει τις παραστάσεις και τούς κανόνες προτεραιότητας των πράξεων, θα χρησιμοποιήσουμε αυτά στα παρακάτω παραδείγματα.

α) 
Ο Τελεστής and
     Eάν οι μεταβλητές a,b,c και d είναι πραγματικές, η λογική

έκφραση :

(a < b) and (c < d)

θα έχει τιμή true εάν οι δύο εκφράσεις a < b και c < d είναι αληθείς. Εάν όχι, αυτή θα πάρει τιμή False.

Εάν x και y είναι λογικές (boolean) μεταβλητές, έχουμε τον ακόλουθο πίνακα αλήθειας για λογική πράξη and.

x     
y    
x and y

true
true
true

true   
false  
false

false   
true   
false

false    
false   
false

   β) 

Ο τελεστής or
     H λογική έκφραση (a < b) or (c < d) θα πάρει τιμή true εάν τουλάχιστον  μία από τις δύο εκφράσεις a < b και c < d είναι true.O πίνακας αλήθειας  για την λογική πράξη or είναι 

x     
y     
x or y

true    
true  
true

true    
false   
true

false   
true    
true

false  
false   
false

γ)  
Ο τελεστής xor
Η λογική έκφραση (a < b) xor (c < d) θα πάρει τιμή true, εάν μόνο μία από τις δύο εκφράσεις a < b και c < d είναι αληθής.  Εάν όχι θα πάρει την τιμή false.

Ο πίνακας αλήθειας είναι τής λογικής πράξης xor είναι :

x            
  y           
x xor y

true          
 true           
false

true          
 false          
true

false         
 true            
true

false         
 false           
false

δ)  
Ο τελεστής not
Η λογική παράσταση :

not ( a > b )

θα πάρει τιμή true , εάν η έκφραση a > b είναι false.  Στην αντίθετη περίπτωση , θα πάρει την τιμή false. Ο πίνακας αλήθειας είναι :

                  x                not x

                true              false

                false             true


Οι συναρτήσεις ord , pred , & succ

Στην Pascal υπάρχουν τρεις συναρτήσεις που εργάζονται με τιμές ταξινομημένων τύπων :

Συνάρτηση 
 Ενέργεια



succ 
 παρέχει τον επόμενο εάν υπάρχει.

pred 
 παρέχει τον προηγούμενο εάν υπάρχει.

ord  
 παρέχει την σειρά του αριθμού.


Προσέξτε ότι οι succ και pred παρέχουν αποτέλεσμα του ίδιου τύπου

όπως το όρισμά τους. Η ord πάντα δίνει αποτέλεσμα τύπου integer. Aπο τους τέσσερις τύπους που συζητήσαμε μόνο τον real δεν θεωρούμε ταξινομημένο (ordinal).

Παραδείγματα :

            succ (543) =  544            pred (-4) = -5

            succ (-7)    = -6      
      pred (5)  =  4

            ord (15)      = 15      
      ord (-4)   = -4


Όσον αφορά τον τύπο char , στην Turbo Pascal η ord παρέχει την δεκαδική τιμή του κώδικα. Για παράδειγμα : ord ('A') = 65. 

Για τις λογικές τιμές , βρίσκουμε ότι :

ord (false) = 0   και   ord (true) = 1.

Ας δούμε ένα παράδειγμα χρήσης των succ , pred και ord.



program use_function;



var c : char;



begin

  

   write ('Δώσε ένα χαρακτήρα :');



   readln (c);



   writeln ('Η σειρά του είναι : ',ord (c));



   writeln ('Ο προηγούμενος είναι :',pred (c));



   writeln ('Ο επόμενός του είναι :',succ (c));



end.

2.5 
Δήλωση των μεταβλητών


Όπως έχουμε αναφέρει η Standard Pascal επιτρέπει μόνο μία απλή δήλωση var , ενώ η Turbo Pascal επιτρέπει αρκετές.  Και στις δύο περιπτώσεις κάθε δήλωση που παρουσιάζεται στη var γίνεται σύμφωνα με τους ίδιους κανόνες που θα εξηγήσουμε με το ακόλουθο παράδειγμα :


                var  x , y , z  :    real ;

 
                              n  :    integer ;

      
                           t , u  :    real ;

     
                              c  :    char ;


Στο παραπάνω παράδειγμα η δήλωση αποτελείται ουσιαστικά από τέσσερις ομάδες δηλώσεων που ξεχωρίζονται με ερωτηματικά. Γράψαμε κάθε μια δήλωση σε ξεχωριστή γραμμή , αλλά φυσικά , κάποιος μπορεί να τις τοποθετήσει διαφορετικά.  Στην πρώτη ομάδα δηλώνονται τρεις μεταβλητές ( x , y καί z ) τύπου real. Προσέξτε την σύνταξή της , μια λίστα από μεταβλητές χωριζόμενες με κόμμα,  ακολουθεί άνω κάτω τελεία και στη συνέχεια ο τύπος τους. Παρατηρείστε ότι δεν είναι απαραίτητο να ομαδοποιούνται μαζί όλες οι μεταβλητές του ίδιου τύπου.  Στο παράδειγμά μας έχουμε δύο ομάδες δηλώσεων τύπου real.

2.6
 Δήλωση των σταθερών

Όπως έχουμε δει , αυτή η δήλωση επιτρέπει σταθερές τιμές να καταχωρηθούν σε κοινά ονόματα.  Η Turbo Pascal επιτρέπει αρκετές δηλώσεις του τύπου const.  Κάθε δήλωση που εισάγεται στο τμήμα const γίνεται σύμφωνα με τους ίδιους κανόνες που χρησιμοποιήσαμε για να γράψουμε το παρακάτω παράδειγμα :



const  number =  5 ;




bound  =  12.5 ;




  letter =  'i';

     Εδώ , η δήλωση περιλαμβάνει τρεις σταθερές που διαχωρίζονται με ερωτηματικά.  Προσέξτε  τη χρήση του συμβόλου της ισότητας χωρίς άνω κάτω τελεία. Γενικά , η τιμή που αποδίδεται σ 'ένα όνομα σταθεράς μπορεί να μην είναι μόνο μια σταθερή τιμή όπως στο παραπάνω παράδειγμα , αλλά μπορεί να είναι ένα όνομα μιας άλλης σταθεράς , δυνατόν να προηγείται και πρόσημο.  Έτσι λοιπόν η ακόλουθη δήλωση είναι σωστή:



const   upper_bount = maxint ;




 lower_bount = upper_bount ;

2.7 
Λ υ μ έ ν α    Π ρ ο β λ ή μ α τ α

1]. Ποια από τα κάτωθι ονόματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν σαν ονόματα μεταβλητών στην Turbo Pascal και ποια όχι;




B , B3 , c1 , 2b , number_added_value ,




A-4 , value 2 , in , integer.

Λ Υ Σ Η
Για τα ονόματα μεταβλητών μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τα εξής :

B , B3 , c1 , number_added_value , integer

Όχι όμως και τα :

2b        : διότι αρχίζει από ψηφίο.

in         : διότι είναι δεσμευμένη λέξη.

A-4      : διότι περιέχει μεσαία παύλα.

value 2  : διότι υπάρχει space.

2]. Η μεταβλητή χ είναι real και περιέχει την τιμή 10.6. Είναι οι ακόλουθες παραστάσεις σωστές; Αν ναι δώσε τον τύπο τους και την τιμή τους.

           α)  trunc (x) + 1

           β)  trunc (x) +1.0

           γ)  succ  [trunc (x)]

           δ)  trunc [succ  (x)]

Λ Υ Σ Η

                   Τύπος        Τιμή
             α) integer        11

             β) real            11

             γ) integer        11

             δ) λάθος

3]. Οι μεταβλητές n , p και g είναι ακέραιες και περιέχουν αντίστοιχα τις τιμές 12 , 5 και 3. Είναι τα παραπάνω σωστά; Αν ναι, δώστε τον τύπο τους και την τιμή τους.

           α)  n mod p + g

           β)  n mod p dir g

           γ)  n = p or n = g

           δ)  succ ( n = p )

Λ Υ Σ Η

                     Τύπος          Τιμή
                  α) integer          5

                  β) integer          0

                  γ) λάθος

                  δ) boolean        true

4]. Βρείτε τα λάθη στις παρακάτω δηλώσεις :

     α) var   x = integer ;

     β) var   c : real , d : integer ;

     γ) var   number : char ;

              letter : real ;

     δ) var   x , y , z ,

              t , u ,

              v : integer ; iz : real ;

     ε) var   z = 3 ;

Λ Υ Σ Η
α) Αντί του = πρέπει να θέσουμε :

β) Στη θέση του  ,  πρέπει να θέσουμε  ;

γ) Δεν υπάρχει λάθος.  (Τα ονόματα των μεταβλητών δεν έχουν  επιλεγεί σωστά).

δ) Δεν υπάρχει λάθος.  (Δεν υπάρχει σωστή τυπογραφική παρουσίαση).

ε) Δεν είναι η πρόταση σωστή στην σύνταξη διότι δεν μπορούμε σε μια μεταβλητή να αποδώσουμε τιμή στην δήλωση var.

5]. Ποιος είναι ο τύπος των σταθερών που ορίζονται με τις ακόλουθες δηλώσεις :

              const   value = '+';

                       x = 3; z = 1e5;

                       total = true;

                       maximun = -maxint;

Λ Υ Σ Η
    value : char

         x : integer

         z : real

     total : boolean

minimun : integer

6]. Γράψτε τις δηλώσεις για :

    α)   Μια ακέραια μεταβλητή που ονομάζεται number.

           Δύο πραγματικές μεταβλητές που ονομάζονται row και surface.

    β)   
x , y , z   
: πραγματικές μεταβλητές

n      
: ακέραια μεταβλητή

cha , letter  
: μεταβλητές τύπου χαρακτήρα

valid , ok   
: λογικές μεταβλητές ( booleans )

Λ Υ Σ Η

α)  

var               number 
: integer ;

            row , surface 
: real ;

β)         

var             x , y , z 
: real;

         n 
: integer;

cha , letter 
: char ;

valid , ok 
: boolean ;

7]. Γράψτε πρόγραμμα για να εμφανίζει την σειρά ενός integer που θα δίνεται από το πληκτρολόγιο.

Λ Υ Σ Η

               program integer_order ;

               var  n : integer ;

               begin

                  write ('Δώσε ένα ακέραιο αριθμό :') ;

                  readln ( n ) ;

                  writeln ('Η σειρά του είναι :',ord (n)) ;

               end.

8]. Γράψτε πρόγραμμα στο οποίο όταν δίνουμε ένα χαρακτήρα σαν δεδομένο από το πληκτρολόγιο , θα εμφανίζει τον προηγούμενο και τον επόμενό του.

Λ Υ Σ Η


   program before_after ;


   var   c : char ;


   begin

 
    write ('Δώσε ένα χαρακτήρα :') ;

  
    readln ( c ) ;

  
    writeln ('Ο προηγούμενος χαρακτήρας είναι:',pred (c)) ;

  
    writeln ('Ο επόμενος χαρακτήρας είναι :',succ (c)) ;

 
   end.

2.8 
Α λ υ τ α    Π ρ ο β λ ή μ α τ α.
1]. Ποια από τα παρακάτω ονόματα μεταβλητών είναι σωστά;

   record_number , identifier1 , identifier2 , 1pointer

   first second , to , total

2]. Δώστε το αποτέλεσμα:

    pred(3)        =...

    succ(3)        =...

    succ('e')       =...

    round(2.3)     =...

    round(-1.8)     =...

    trunc(2.3)      =...

    trunc(-1.8)     =...

3]. Δώστε το αποτέλεσμα:

     chr(ord('e')-1)     =...

     chr(ord('e')+1)    =...

4]. Προσδιορίστε τον τύπο κάθε μιας από τις παρακάτω παραστάσεις.

               α)   2*x+7  

               β)   count >= 100

               γ)   sqr(value+3)/5

               δ)   value=123

               ε)   test
5]. Υποθέτουμε ότι i και j είναι μεταβλητές τύπου integer και έχουν τις τιμές 3 και -5 αντίστοιχα. Υπολογίστε την τιμή των παρακάτω λογικών (boolean) παραστάσεων.

          παράσταση                   τιμή
         i <= 10

         i+j > 0

         (i-j) < (i+j)

         i-3 = j+3

         2*i >= i div 2

         (i div 2) > (j+6)
6]. Ποιες από τις παρακάτω εκφράσεις είναι σωστές; Γι' αυτές δώστε τον τύπο τους και την τιμή τους.

                 α)  sqr(4)

                 β)  sqr(4.0)

                 γ)  sqrt(4)

                 δ)  sqrt(4.0)

7]. Η μεταβλητή c είναι τύπου char και περιέχει την τιμή e. Είναι οι ακόλουθες παραστάσεις σωστές; Αν ναι, δώστε τον τύπο τους και την τιμή τους.

                 α)  succ(c+1)

                 β)  ord(c)+2.5

                 γ)  chr(ord(c))

                 δ)  chr(succ(ord(c)))

8]. Να γίνει η δήλωση var για τις παρακάτω μεταβλητές:

                   όνομα                τύπος
              index                 integer

              cmax                  real

              cmin                  real

              code                  char

              status                boolean

9]. Βρείτε τα λάθη στις παρακάτω δηλώσεις:

       

 α) const n:8;

       

 b) const i:='A',Z=2;

      

 c) const one_half=.5;

3.1 
Η Εντολή  Καταχώρησης


Η εντολή καταχώρησης λεει προς τον υπολoγιστή να καταχωρήσει μια τιμή σε μια μεταβλητή. Αυτό γίνεται χρησιμοποιώντας τον τελεστή καταχώρησης :=. Μερικά παραδείγματα προτάσεων καταχώρησης είναι:

Εντολή                       
Αποτέλεσμα



amps  :=2.5        
καταχωρεί το 2.5(πραγματική τιμή) στην amps.

total :=7001        
καταχωρεί το 7001(ακέραιος) στο total.

symbol:='!'          
καταχωρεί το ! (χαρακτήρας) στο symbol.

choise:=true       
καταχωρεί το true (λογική τιμή) στο choise.


Μπορεί ν' αναρωτηθεί κάποιος τι συμβαίνει εάν η ίδια μεταβλητή χρησιμοποιείται σε περισσότερες από μία εντολές καταχώρησης σε μία ακολουθία από τέτοιες εντολές. Για παράδειγμα, τι τιμές παίρνει η μεταβλητή amps στις παρακάτω τρεις προτάσεις;

                       amps:=7.56;

                       amps:=3*amps;

                       amps:=amps+5000;


Η παλιά τιμή της μεταβλητής αντικαθίσταται με την τιμή που παίρνει η παράσταση που βρίσκεται στα δεξιά του τελεστή καταχώρησης.

Αναλύονται οι τρεις εντολές ως εξής:

3.1.1 
Ανάλυση τών καταχωρήσεων
Εντολή   
     Παλιά Τιμή
 Νέα Τιμή    
 Αποτέλεσμα

amps:=7.56  
     Aγνωστη   
   7.56  
amps <-- 7.56

amps:=3*amps  
 7.56   
 3*7.56  
amps <-- 22.68

amps:=amps+5000   
  22.68     
22.68+5000  
amps <-- 5022.68

Η τρίτη από τις παραπάνω εντολές καταχώρησης μπορεί να φαίνεται παράξενα. Αυτή διαβάζεται ως ακολούθως:

“Αντικατέστησε την παλιά τιμή τής μεταβλητής amps με την τιμή πού προκύπτει από το άθροισμα τής παλιάς τιμής και του 5000”.

Δηλαδή με την εντολή καταχώρησης amps:=amps+5000 προστίθεται το 5000 στην παλιά τιμή τής μεταβλητής ampς και κατόπιν το αποτέλεσμα γίνεται η νέα τιμή τής amps. Αφού λοιπόν ολοκληρωθεί και η τρίτη εντολή καταχώρησης το 5022.68 θα αποθηκευτεί στη θέση μνήμης που έχει δεσμευτεί για την μεταβλητή amps. Η δέσμευση της περιοχής μνήμης γίνεται για να καταχωρείται το περιεχόμενο της μεταβλητής , και έχει μέγεθος πού καθορίζεται από τον τύπο που αυτή έχει δηλωθεί στο τμήμα  Var.


Ας δούμε με κάποιον άλλο τρόπο τι συμβαίνει με τις παραπάνω εντολές καταχώρησης. Έστω ότι η θέση στη μνήμη πού αντιστοιχεί στην μεταβλητή amps βρίσκεται στη διεύθυνση 2000. Με τις παραπάνω εντολές λοιπόν στην κεντρική μνήμη συμβαίνουν τα εξής:

Ενέργειες       
Υπολ/μενη τιμή  
Διεύθυνση
Περιεχόμενο  

Πριν τη πρώτη καταχώρηση. 
       
2000    
?      

amps := 7.56   
           
          
        

i) Αντικαθιστά  τη παλιά  τιμή     
7.56    
2000    
7.56    

amps:=3*amps   
           
           
           

i) Υπολογίζεται η τιμή  
22.68   
           
         

ii) Αντικαθιστά τη παλιά τιμή 
           
2000   
22.68    

amps:=amps+5000    
          
           
          

i) Yπολογίζεται η τιμή  
5022.68  
           
           

ii) Αντικαθιστά τη παλιά τιμή 
         
2000    
5022.68  

3.2 
Κανόνες για τον υπολογισμό των παραστάσεων


Μία παράσταση μπορεί να έχει διάφορες μορφές και πάντοτε παριστάνει μία τιμή. Μπορεί να είναι μία σταθερά όπως το 7.56 η να είναι συνδυασμός τελεστών και   δεδομένων.

3.2.1 
Προτεραιότητα τελεστών
Σε μια παράσταση χωρίς παρενθέσεις ο υπολογιστής θα υπολογίσει το αποτέλεσμα από αριστερά προς τα δεξιά χρησιμοποιώντας την ακόλουθη σειρά προτεραιότητας για τούς τελεστές.

Σειρά προτεραιότητας τελεστών.

1.  not

2.  * , / , div , mod , and , shl , shr

3.  + , - , or , xor

4.  = , < , <= , > , >= , < > , in

5.  :=

Παρακάτω δίνουμε μερικά παραδείγματα παραστάσεων και τον υπολογισμό τους:


25 + 3 * 2     
γίνεται 25 + 6  
 31 (τελική τιμή)


25 * 3 * 2      
γίνεται 75 * 2  
 150 (τελική τιμή)


25 + 3 dir 2     
γίνεται 25 + 1  
 26 (τελική τιμή)


25 div 3 mod 2   
γίνεται 8 mod 2 
 0 (τελική τιμή)


25 mod 3 + 5 mod 2 
γίνεται 1 + 1   
 2 (τελική τιμή)


Μπορoύμε να μεταβάλουμε τον τρόπο πού ο υπολογιστής υπολογίζει μία παράσταση χρησιμοποιώντας παρενθέσεις. Το τμήμα τής παράστασης πού βρίσκεται μέσα στην παρένθεση θα υπολογισθεί πρώτα , αρχίζοντας πάντα με την παράσταση πού βρίσκεται στο πιο εσωτερικό ζευγάρι παρενθέσεων.


Πιο κάτω ξαναγράφουμε μερικές από τις παραπάνω εκφράσεις χρησιμοποιώντας παρενθέσεις.

(25 + 3) * 2       
γίνεται 28 * 2 
56 (τελική τιμή)

25 + (3 * 2)       
γίνεται 25 * 6 
150 (τελική τιμή)

25mod(3+(5 mod 2)) 
γίνεται 25mod(3 + 1)  κατόπιν 25 mod 4 
1 (τελική τιμή)


Οι τελεστές εφαρμόζονται μεταξύ τιμών τού ίδιου τύπου. Η μόνη εξαίρεση είναι όταν η μια τιμή είναι real και η άλλη integer. (Επίσης ο τελεστής in , από τη φύση του , εφαρμόζεται σε στοιχεία διαφορετικών τύπων). Σ' αυτή την περίπτωση ο compiler μετατρέπει την integer τιμή σε real τιμή έτσι πού ο τελεστής τελικά να εφαρμόζεται σε δύο real τιμές.  Ο κανόνας αυτός εφαρμόζεται για οποιαδήποτε τελεστή , όχι μόνο για τούς + , - ,  * , / , αλλά επίσης και για όλους τούς τελεστές σύγκρισης. Έτσι στην Turbo Pascal , εάν χ είναι μία real μεταβλητή, η έκφραση :

x > 3
είναι σωστή και υπολογίζεται μετατρέποντας το 3 σε real.

3.3 
Ακαθόριστες μεταβλητές.

θεωρούμε το παρακάτω πρόγραμμα :

           program undefined_variable;

           var n:integer;

           begin

                 writeln ( ' η τιμή τού η πριν είναι: ' , n);

                 n:=25;

                 writeln ( ' η τιμή τού n μετά είναι : ' , n);

           end.

Aν τρέξουμε το προηγούμενο πρόγραμμα θα έχουμε την εξής έξοδο:

           Η τιμή του n πριν είναι : -10487

           Η τιμή του n μετά είναι :  25


Παρατηρούμε ότι ακόμη και αν δεν έχουμε καταχωρήσει κάποια τιμή στην μεταβλητή n αρχικά , έχει μια τυχαία τιμή και αυτό γιατί όταν φορτώνουμε την Τurbo Ρascal δεν τίθεται αρχική κατάσταση (reset) στην περιοχή τής μνήμης όπου δεσμεύεται για τα δεδομένα. Στο παραπάνω λοιπόν πρόγραμμα το n έχει αρχικά τυχαία τιμή -10487.

3.4 
Αρχική κατάσταση μεταβλητών


Συχνά χρειάζεται να θέσουμε αρχική κατάσταση στις μεταβλητές δηλαδή να δώσουμε κάποιες τιμές που είναι γνωστές όταν αρχίζει η κωδικοποίηση του προγράμματος. Αυτό οδηγεί στο να τοποθετήσουμε μερικές προτάσεις καταχώρησης μέσα στο πρόγραμμα όπως φαίνεται στο παρακάτω παράδειγμα.



................



var x, y : real;



         n  : integer;



begin



         x:=0.0;



         y:=1.0;



         n:=0;



         .........



end.


Η Turbo Pascal προσφέρει δυνατότητα δήλωσης μεταβλητών με αρχικές τιμές. Κάπως παράξενα , η δεσμευμένη λέξη const χρησιμοποιείται για να ορίσει τον τύπο και την αρχική τιμή ιδιαίτερων μεταβλητών. Έτσι, το προηγούμενο παράδειγμα μας μπορεί να απλοποιηθεί :


const    real : x=0.0;



 real : y=1.0;



 integer : n=0;

Αυτές οι δηλώσεις γίνονται όπως οι δηλώσεις των σταθερών , τοποθετώντας μπροστά από το όνομα τής μεταβλητής την ένδειξη του τύπου ακολουθούμενη από  (:)  άνω κάτω τελεία. Τα δεδομένα που δηλώνονται κατ' αυτό τον τρόπο θα έχουν τις ίδιες ιδιότητες σαν να ήταν μεταβλητές δηλωμένες στο τμήμα δηλώσεων των μεταβλητών var.

3.5 
Λ υ μ έ ν α     Π ρ ο β λ ή μ α τ α

1]. Εάν n είναι μια ακέραια μεταβλητή και χ μία πραγματική μεταβλητή  ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι λάθος;

           α)  x:=n

           β)  n:= x+1

           γ)  n:= trunc (x) + 1

           δ)  n:= round (x) + 1.5

           ε)  n:= round (x+1.5)

Λ Υ Σ Η


β) μεταβιβάζουμε πραγματική τιμή σε ακέραια μεταβλητή.


δ) μεταβιβάζουμε πραγματική τιμή σε ακέραια μεταβλητή.

2]. Να γίνει πρόγραμμα που θα υπολογίζει το εμβαδόν κύκλου τού οποίου την ακτίνα θα δίνουμε μέσω του πληκτρολόγιου. (Σημειώνουμε ότι στη Turbo Pascal υπάρχει μια προκαθορισμένη σταθερά με όνομα pi που περιέχει την τιμή 3.14).

Λ Υ Σ Η

            program    area_circle;

            var radius , area :real;

            begin

              write ('Δώσε την ακτίνα του κύκλου  : ');

              readln (radius);

              area := pi  *  sqr (radius);

              writeln ('Το εμβαδόν είναι  : ' ,area)

            end.

3]. Υπολογίστε τον τύπο  και την τιμή του αποτελέσματος για κάθε μία από τις παρακάτω παραστάσεις μόνο στην περίπτωση πού είναι σωστή. Εάν κάποια είναι λάθος εξηγείστε το γιατί.

  α) 10 / 3 + 5 * 2              
ε)    -4 * (-5 + 6)

  β)  10 mod 3 + 5 mod 2   
στ)  13 mod 5 / 3

  γ) 10 div 3 + 5 div 2         
ζ)    (10 / 3 mod 2) / 3

  δ) 12.5 + (2.5 / (6.2 / 3.1))


Λ Υ Σ Η

  α) real      
: 13.333333       
    ε)   integer : -4

  β) integer  
: 2                    
  στ)   real      : 1.0

  γ) integer  
: 5


  δ) real      
: 13.75


  ζ) Eίναι λάθος διότι το 10/3 είναι real αλλά το mod στην συνέχεια ενεργεί μόνο σε integer.

3.6 
Α λ υ τ α    Π ρ ο β λ ή μ α τ α

1]. Υποθέτουμε ότι για την πραγματική μεταβλητή amps δεσμεύεται η θέση  2000 της κεντρικής μνήμης του υπολογιστή σας. Δείξτε βήμα προς βήμα πώς μεταβάλλεται το περιεχόμενο της θέσης 2000 σαν αποτέλεσμα των παρακάτω εντολών καταχώρησης.

                 amps := 1;

                 amps := (amps/5)*7+20;

                 amps := amps+25

2]. Εάν οι τιμές των μεταβλητών a, b, c είναι 8, 15 και -4 αντίστοιχα, υπολογίστε την τιμή της παράστασης.

2*((a mod 5)*(4+(b-3)/sqr(+2)))

3]. Γράψτε τις παραστάσεις σε Τurbo Pascal για τον υπολογισμό των λύσεων της δευτεροβάθμιας εξίσωσης.

4]. Σ' ένα πρόγραμμα υπάρχουν διαδοχικά οι εντολές:

                y:=x*x;

                y:=y*y;

                y:=y*y;

                y:=y*y+x;

Ποιας αλγεβρικής παράστασης η τιμή υπολογίζεται μ' αυτές τις εντολές;

5]. Γράψτε πρόγραμμα που θα μετατρέπει μία θερμοκρασία που δίνεται σε βαθμούς Κελσίου σε αντίστοιχους βαθμούς Φαρενάιτ. Ο τύπος για την μετατροπή είναι:

 (9/5)*Centigrade+32

Στο πρόγραμμα οι βαθμοί Κελσίου να δηλωθούν σαν σταθερά έτσι ώστε να μπορεί να μεταβληθεί εύκολα η τιμή τους. Το πρόγραμμα να εμφανίζει τους βαθμούς Κελσίου και τους αντίστοιχους Φαρενάιτ με κατάλληλα μηνύματα.

4.1  
Επικοινωνία Χρήστη με Η/Υ. Eίσοδος-Εξοδος.

Mέχρι τώρα,  χρησιμοποιήσαμε τις προτάσεις read, readln, write και writeln χωρίς να έχουμε ασχοληθεί σε λεπτομέρεια μ' αυτές.

4.1.1 
Εισαγωγικά  παραδείγματα read προτάσεων

Πριν δούμε τους γενικούς κανόνες που διέπουν την ανάγνωση δεδομένων από το πληκτρολόγιο , θα εξετάσουμε μερικά απλά παραδείγματα. Υποθέτουμε ότι οι μεταβλητές n και p είναι τύπου integer, n x είναι τύπου real , και οι c1 , c2 είναι τύπου char. Για κάθε read στα παρακάτω παραδείγματα, δίνουμε δεδομένα από το πληκτρολόγιο όπου με ^ παριστάνουμε το κενό (space), ενώ με το σύμβολο ( το Εnter.

Read (n) , η  Readln (n)
Περιμένει για μια ακέραια τιμή, που ακολουθείται από Enter.

Η παρακάτω αποκρίσεις είναι σωστές:

-12(              
Το n παίρνει την τιμή -12.

^^25^^ (        
Το n παίρνει την τιμή 25. (Οι επί πλέον χαρακτήρες δεν επιδρούν).

Αντίθετα οι επόμενες απαντήσεις θα προκαλέσουν λάθος κατά την εκτέλεση (runtime error). (για ποιο λόγο;)

12. (
45hello(
read (n , p)


Περιμένει δυο ακέραιες τιμές , που ξεχωρίζουν με ένα ή περισσότερα κενά (spaces). Οι παρακάτω είναι σωστές απαντήσεις :

^13^^48(   
   Το η παίρνει την τιμή 13, και το p την τιμή 48

15^-7(     
   Το η παίρνει την τιμή 15, και το p την τιμή -7

read ( x )


Περιμένει μια τιμή που θα καταχωρηθεί στο x. Δίνουμε παρακάτω μερικές απαντήσεις και την επίδρασή τους.

12.25(   
Το x παίρνει τιμή 12.25

1e3(       
Το x παίρνει τιμή 103

48(        
Το x παίρνει ( πραγματική ) τιμή 48

3. (        
Το x παίρνει ( πραγματική ) τιμή  3

read (C1)


Περιμένει ένα χαρακτήρα ακολουθούμενο από Enter. Έτσι :

α(    
  Το C1 θα περιέχει το χαρακτήρα α.

^α(   
  Το C1 θα περιέχει τον χαρακτήρα space  (και όχι το α).

read (c1,c2)

Περιμένει δύο χαρακτήρες χωρίς κανένα διαχωριστικό μεταξύ τους. Για παράδειγμα με τις παρακάτω απαντήσεις :

αb(  
   To c1 θα περιέχει το α και το c2 το b.

α^b( 
   Το c1 θα περιέχει το α και το c2 ένα κενό (space).


Τα παραπάνω παραδείγματα επιτρέπουν σε κάποιον να καταλάβει την  συμπεριφορά των read προτάσεων στις περιπτώσεις όπου όλες οι μεταβλητές είναι είτε αριθμητικές είτε τύπου χαρακτήρα (character).


Τα πράγματα όμως δυσκολεύουν όταν αναμιγνύονται διαφορετικού τύπου μεταβλητές.

Για να γίνει κατανοητό τί συμβαίνει σε όλες τις περιπτώσεις, χρειάζεται να μελετήσουμε με μεγαλύτερη λεπτομέρεια τον μηχανισμό της read πρότασης.


Σχόλιο


Η readln πρόταση συμπεριφέρεται σα τη read στην περίπτωση όπου έχουμε δώσει σωστά δεδομένα. Θα δούμε σε άλλη παράγραφο παρακάτω τι συμβαίνει όταν τα δεδομένα δεν είναι σε αριθμό σωστά.

4.1.2 
Γενικοί κανόνες για την λειτουργία των read προτάσεων

Στην πραγματικότητα, η read και η readln προτάσεις δεν διαβάζουν δεδομένα απ' ευθείας καθώς τα πληκτρολογούμε. Αυτές κάνουν χρήση μιας ενδιάμεσης περιοχής στην μνήμη που την ονομάζουμε buffer. Αυτός ο buffer  εξετάζεται χαρακτήρα προς χαρακτήρα, για να καταχωρηθούν τιμές στις συμπεριλαμβανόμενες μεταβλητές. Ένας δείκτης χρησιμοποιείται σ' αυτή την φάση για να στοχεύει τον τρέχοντα χαρακτήρα στο buffer. Στην αρχή αυτός δείχνει τον πρώτο χαρακτήρα στο buffer. Ανάλογα με τον τύπο των περιλαμβανόμενων στην read πρόταση μεταβλητών συμβαίνουν οι ακόλουθες λειτουργίες :

- Γιά αριθμητική μεταβλητή ( integer ή real ) : Εάν ο χαρακτήρας που στοχεύετε από τον δείκτη είναι κενό (space) τότε αυτός μετακινείται (ο δείκτης ) μέχρι να βρεί χαρακτήρα διαφορετικό από space. Από τον χαρακτήρα αυτό και μέχρι να βρεθεί το επόμενο space ( ή το τέλος του buffer ) οι περιλαμβανόμενοι χαρακτήρες

καταχωρούνται σαν περιεχόμενο στην  αριθμητική μεταβλητή.

- Για μεταβλητή τύπου χαρακτήρα (char)  : Ο χαρακτήρας που σημαδεύεται από τον δείκτη καταχωρείται στην μεταβλητή, ενώ ο δείκτης στοχεύει στον επόμενο χαρακτήρα του buffer. 


Παρακάτω δίνουμε δύο παραδείγματα που δείχνουν την εφαρμογή των παραπάνω κανόνων ( η μεταβλητή c είναι τύπου χαρακτήρα, ενώ το n είναι τύπου integer). Για κάθε παράδειγμα δίνουμε δύο διαφορετικές απαντήσεις και βλέπουμε την επίδρασή τους.

read ( c , n )

α25(   
 Το c θα περιέχει τον χαρακτήρα α και το n θα περιέχει το  25.

α^^25( 
 Το c θα περιέχει τον χαρακτήρα α και το n θα περιέχει το 25.

read ( n , c )

25^α(   
Το n θα περιέχει το 25 και το c θα περιέχει τον  χαρακτήρα space.

25α^(    
Θα προκληθεί λάθος εκτέλεσης, διότι θα γίνει προσπάθεια να πάρει

ακέραια τιμή από την ακολουθία των χαρακτήρων 25α.


Σημειώνουμε ότι αν θέλουμε να διαβασθεί χαρακτήρας μετά από  έναν αριθμό, είναι απαραίτητο να αφήνουμε ένα space στο τέλος μετά τον αριθμό. Είναι δυνατό να διαβάσουμε αυτό το space σε μία εικονική μεταβλητή τύπου χαρακτήρα ή να διαβάσουμε την μεταβλητή τύπου char δύο φορές, δηλαδή :  read ( n, cfict, c ) ή  read ( n, c, c, ).
4.1.3 
Τι συμβαίνει όταν δέν δίνεται σωστά η πληροφορία (δεδομένα )

Στα παραδείγματα που είδαμε μέχρι τώρα, υποθέσαμε ότι ο χρήστης δίνει ακριβώς τίς αναμενόμενες πληροφορίες από την read πρόταση, ούτε περισσότερες ούτε λιγότερες. Η συμπεριφορά της Turbo Pascal σε τέτοιες περιπτώσεις εξαρτάται από την version που χρησιμοποιούμε.


Ας δούμε τι συμβαίνει για την version 4.0 και τις επόμενες, στις οποίες η συμπεριφορά είναι πολύ κοντά σ' αυτήν της Standard Pascal.

 
α) Οταν δίδονται περισσότερα δεδομένα.

Με την read, ο δείκτης παραμένει στην θέση του και τα επόμενα δεδομένα θα χρησιμοποιηθούν από τις read που ακολουθούν. 

Με την readln ( μια read με αλλαγή γραμμής ), το υπόλοιπο του buffer αγνοείται. Ένας καινούργιος buffer θα διαβασθεί από την επόμενη read.


Έτσι, με

read(n);  read(p);

θα δοθεί η τιμή 12  στο n και  η τιμή 25 στο p  με όποιο από τους δύο παρακάτω τρόπους και αν πληκτρολογήσουμε τα δεδομένα:

 i)              12(      ή    
 με     ii)         12^25(

                 25(_


Παρόμοια με τις :

readln(n); read(p);

θα έχουμε την τιμή 12 για το n και την τιμή 25 για το p και με τους δύο τρόπους πού ακολουθούν:

 i)               12(      ή     
 με     ii) 12^99^hello(

                  25(             
          25(


β) Οταν δίνονται ανεπαρκή δεδομένα.


Σ' αυτή την περίπτωση η Turbo Pascal περιμένει για επιπλέον δεδομένα. Παρακάτω δίνεται παράδειγμα για να γίνει αντιληπτός αυτός ο μηχανισμός. Το παράδειγμα είναι ένα μικρό πρόγραμμα που εκτελείται τρεις φορές και τα  δεδομένα δίδονται κάθε φορά με διαφορετικό τρόπο.

  program Insufficient_data;         

Δώσε δύο ακέραιους : 1 2_

  var n,p :integer;                        

n:1 p:2

  Begin                                       

Δώσε δύο ακέραιους : 1_

      n:=10;                                   

2_

      p:=20;                                   

n:1 p:2

      write ('Δώσε δύο ακέραιους :'); 

Δώσε δύο ακέραιους :_

      readln (n,p);                           

1_

      write ('n: ',n,' p: ',p);                

_

 end.                                            

2_

                                                   

n:=1 p:=2

4.2 
Η εντολή write


Σε μία write πρόταση, είναι δυνατόν να επιλέξουμε για την εμφάνιση μεταξύ των δύο παρακάτω τρόπων:

( Είτε να επιτρέψουμε στην Pascal να περιλαμβάνει την δικιά της   μορφή εμφάνισης που ονομάζεται default  display format.

( Είτε να ορίσουμε δικιά μας μορφή εμφάνισης.

4.2.1 
Παραδείγματα εμφάνισης στη μορφή που ορίζει η Turbo Pascal

Παρακάτω δίδεται ένα πρόγραμμα με επτά write προτάσεις. Το αποτέλεσμα της εκτέλεσης εμφανίζεται στα δεξιά κάθε πρότασης.

  program Standard_Display;


  var n,p   :integer;        


      x,y   :real;           


      c1,c2 :char;           


      ok    :boolean;        


  Begin                      


     n:=3;       p:=125;     


     x:=3.45e6;  y:=2.0;     


     c1:='e';    c2:='i';    


     ok:=false;              


  {1}writeln('number',n);    
number3

  {2}writeln('number ',n);   
number 3

  {3}writeln(n,p);          
3125

  {4}writeln(n,' ',p);       
3 125

  {5}writeln(c1,c2);         
ei

  {6}writeln(x,y);           
3.4500000000E+06 2.0000000000E+00

  {7}writeln('Αυτό είναι',ok)


  End.


 Στην {1}, κανένα διάστημα (space) δεν ξεχωρίζει  το string 'number' από το περιεχόμενο της μεταβλητής n, πράγμα που συμβαίνει στη {2}. Στην {3} δεν υπάρχει κανένα κενό (space) μεταξύ των n και p. Η κατάσταση βελτιώνεται όπως δείχνεται στην {4}. Στην {5} κανένα διάστημα δεν εμφανίζεται μεταξύ των χαρακτήρων, ενώ στην {6} τα πράγματα είναι πιο ικανοποιητικά. 

Οι αριθμοί είναι γραμμένοι με 11 σημαντικά ψηφία καταλαμβάνουν 17 χαρακτήρες. Μπροστά από τους αριθμούς περιλαμβάνεται μία θέση δηλ. ένα space (όταν οι αριθμοί είναι θετικοί) ή το αρνητικό πρόσημο (όταν οι αριθμοί είναι αρνητικοί).Τελικά στην {7} κανένα space δεν εμφανίζεται μεταξύ του string 'Αυτό είναι' και της τιμής της μεταβλητής ok.

4.2.2 
Γενικοί κανόνες

Ας δούμε με ακρίβεια τους κανόνες που ακολουθεί η Turbo Pascal όταν εμφανίζει τις τιμές των μεταβλητών. Ο παρακάτω πίνακας δείχνει, για κάθε τύπο δεδομένων, το μέγεθος της θέσης που χρησιμοποιείται.

Είδος της παράστασης 
 Χρησιμοποιούμενες θέσεις για εμφάνιση



string σταθερά  
Oσοι και οι χαρακτήρες που περιέχει.

integer    
Τις ελάχιστες δυνατές για την εμφάνιση της τιμής της.

real       
17

char       
1                                          

boolean     
4 (για true) ή 5 (για false).

Όπως θα δούμε τώρα, η Turbo Pascal επιτρέπει να τροποποιούμε την μορφή της εμφάνισης.


α) Πώς να επιβάλλουμε την δική μας μορφή εμφάνισης.

Μερικά παραδείγματα

  program Formatted_Display;

  var   n, p  
:  integer;

          x, y  
:  real;

       c1, c2 
:  char;

           ok 
:  boolean;

  Begin

      n:=3         
;
p:=125 
;

      x:=1.23456e2
;
y:=2.0
;

      c1:='e'
;
c2:='i'
;

      ok:=false
;



  {1} writeln('number',n:4)
;
number    3

  {2} writeln(n:3,p:5)
;
     3   125

  {3} writeln(c1:3,c2:6,ok:7)
;
     e      i    FALSE

  {4} writeln(p:2)
;
125

  {5} writeln('hello':3,ok:2)
;
helloFALSE

  {6} writeln(x:20
;
    1.2345600000E+02

  {7} writeln(x:10)
;
1.23456E+02

  {8} writeln(x:2)
;
    1.2E+02

  {9} writeln(x:12:4)
;
   123.4560

 {10} writeln(x:10:1)
;
      123.5

 {11} writeln(x:8:5)
;
123.45600

  End.                          
;



Στην {1}, η προσθήκη των :4 μετά το n, απαιτεί η τιμή του n να εμφανισθεί σε τέσσερις χαρακτήρες και μάλιστα τοποθετείται από δεξιά προς τ' αριστερά. Οι επιπλέον χαρακτήρες (θέσεις) που έχουν δεσμευτεί παραμένουν κενοί. Παρομοίως στην {2} η τιμή του n εμφανίζεται σε μήκος που αποτελείται από 3 χαρακτήρες και του p από 5 χαρακτήρες. Το ίδιο και στην {3} επιβάλλουμε θέσεις για τις μεταβλητές c1, c2 και ok που αποτελούνται από 3, 6 και 7 χαρακτήρες αντίστοιχα.


Σε αντίθεση, στην {4}, αν και ζητήσαμε για την τιμή της μεταβλητής p να εμφανισθεί σε θέση μήκους δύο χαρακτήρων δεν γίνεται αυτό διότι δεν χωράει και έτσι ακολουθείται η μορφή εμφάνισης που ορίζει η Turbo Pascal (δηλ., σε τρεις χαρακτήρες). Το ίδιο συμβαίνει και στην {5}. Στην {6}, απαιτούμε η τιμή του x να εμφανισθεί σε 20 χαρακτήρες, γι' αυτό οι τρεις πρώτοι χαρακτήρες μένουν κενοί καθώς και ο τέταρτος που διατίθεται για το πρόσημο αφού ο αριθμός είναι θετικός. Αυτά γιατί ο αριθμός τοποθετείται από δεξιά προς τ' αριστερά δεσμεύοντας 17 χαρακτήρες. Στην {7} η τιμή του x τοποθετείται σε 10 χαρακτήρες. Στους χαρακτήρες αυτούς περιλαμβάνονται η τελεία και το εκθετικό μέρος οπότε υπάρχουν μόνο 5 σημαντικά ψηφία. Στην {8} συμβαίνει ότι και στις {4} και {5}. Στην {9}, έχουμε μια μορφή εμφάνισης που μπορεί να εμφανισθεί μόνο στους πραγματικούς αριθμούς. Αυτή ορίζει τον συνολικό αριθμό χαρακτήρων (20) καθώς και τον αριθμό των ψηφίων μετά την τελεία 4. Ο αριθμός λοιπόν, δεν εμφανίζεται σε εκθετική μορφή. Στην {10} είναι ένα παρόμοιο παράδειγμα όπου ο x εμφανίζεται σε συνολικά 10 χαρακτήρες εκ των οποίων ο ένας είναι δεκαδικό ψηφίο. Στην {11} η μεταβλητή x εμφανίζεται σε θέση μήκους 8 χαρακτήρων από τους οποίους οι 5 είναι μετά την τελεία (δεκαδικά ψηφία). Επειδή μόνο τα τρία δεκαδικά ψηφία είναι γνωστά στα άλλα τοποθετείται το μηδέν.


Γενικά, σε όλα τα είδη των παραστάσεων που εμφανίζονται σε μια write πρόταση μπορούμε να επιβάλλουμε μια μορφή εμφάνισης με την ένδειξη της μορφής  :g. Ωστόσο όταν η τιμή είναι ανεπαρκής ώστε να εμφανισθεί η πληροφορία, τότε η Turbo Pascal αγνοεί την ένδειξη και χρησιμοποιεί τον απαραίτητο χώρο. Αυτός ο ελάχιστος χώρος υπολογίζεται με βάση τον παρακάτω πίνακα.

Φύση της παράστασης 

       
Αριθμός θέσεων

string  σταθερά   
Όσοι οι χαρακτήρες πού περιέχει.

integer 
Όσος ο αριθμός των ψηφίων του για την περίπτωση θετικού, αλλά συν ένα ακόμη όταν ο αριθμός είναι αρνητικός.      

real       
 8 (δηλαδή δύο σημαντικά ψηφία).            

char      
 1                                          

boolean     
 4 για το (true) ή 5 για το (false).        

4.3 
Λ υ μ έ ν α     Π ρ ο β λ ή μ α τ α.

1]. Τι θα εμφανισθεί μετά την εκτέλεση του παρακάτω προγράμματος:

           program   test;

           var n:  integer;

               c:  char;

               x:  real;

           begin

                n:=10; c:='a'; x:=1.5;

                read(n,c,x);

                writeln(n);writeln (ord(c));writeln(x)

           end.

  όταν   δίνουμε  τα παρακάτω σαν δεδομένα:

α) 45^28.15_

β) 45^28.15_

γ) 45^3_

δ) 45^1_

ε) 45^28.15^hello_

στ) 45^28.15hello_

Λ Υ Σ Η
 α) 45             
            β) προκύπτει input-output error.

     32           


    ^2.8150000000E+01


 γ) 45       
           δ) 45

     32           
               32

     ^2.8150000000E+00  
               ^1.0000000000E+01

 ε) 45                                    
στ) προκύπτει input-output error.

     32


     ^2.8150000000E+01


2]. Ποια η έξοδος από τις παρακάτω προτάσεις:

Λ Υ Σ Η

A:=1; B:=2; C:=3;

A:=1; B:=2; C:=3;

name :='Frank';

writeln(A,B,C);                     
       123

writeln(A,' ',B,' ',C);             
       1 2 3

writeln('Hi',name);                 
       Hifrank

writeln('Hi,',name,'.');            
       Hi, frank.

3]. Ποια η έξοδος από τις παρακάτω προτάσεις:
 Λ Υ Σ Η

Α:=10; B:=2; C:=100;                  


writeln (A,B,C);                      
     102100

writeln (A:2,B:2,C:2);                
      10 2100

writeln (A:3,B:3,C:3);                
       10  2100

writeln (A,B:2,C:4);                  
      10 2 100

4]. Ποια θα είναι η έξοδος του παρακάτω προγράμματος;

         program Exercise;

         const   h = 1234;

                 p = -n;

                 x = -1.25;

                 y = 1.23456789e5;

                 c = 'a';


begin

           writeln  (c,n,p,x,y);

           writeln  (c:2, n:5, x:10, y:12);

           writeln  ('hello':8, p:4, x:2);

           writeln  ('hello': c:3, x:12:2, y:12:1);

           writeln  (x:12:0, y:8:0);

           write  (c:2);

           write  (p);

           writeln (n);

         end.

Λ Y Σ Η

a1234-1234-1.2500000000Ε+00    1.2345678900Ε+05

 a 1234-1.250Ε+001.234568Ε+05

   hello-1234-1.3E+00

Hello  a       -1.25    123456.8

           -1   123457

           -11 23 456.79

 a-12341234

5]. Ποια θα είναι η έξοδος των παρακάτω προτάσεων;

Λ Υ Σ Η

writeln  (1/5 :10 :1);        
| | | | | | | |0|.|2| | |

writeln  (2/3 :12 :2);        
| | | | | | | | |0|.|6|7|

writeln  (1/2 :5:1,5/3 :7:2); 
| | |0|.|5| | | |1|.|6|7|

writeln  (2.7e-03: 8: 5);     
| |0|.|0|0|2|7| | | | |

4.4 
Α λ υ τ α   Π ρ ο β λ ή μ α τ α

1]. Ποια θα είναι τα περιεχόμενα των ακέραιου τύπου μεταβλητών a, b, c, d για κάθ' ένα από τούς παρακάτω συνδυασμούς εντολών, όταν σ' όλες τις περιπτώσεις η απόκριση είναι:

                   123^456^789_

                   987^654^321_

                   888^666^777_

όπου το ^ παριστάνει ένα κενό ενώ το _ παριστάνει το enter.

 α) read(a,b);      
     β) readln(a,b);

     read(c,d);        
         readln(c,d);

 γ) read(a,b);        
     δ) readln(a,b);

     readln(c,d);        
         readln(c);

                                  
         readln(d);

2]. Ποια θα είναι τα περιεχόμενα των μεταβλητών x, y, z τύπου char για καθ' ένα από τούς παρακάτω συνδυασμούς εντολών, όταν σ' όλες τις περιπτώσεις η απόκριση είναι:

                         A10_

                         BBB_

                         999_

όπου το _ παριστάνει το enter.

α) read(x,y,z);     
    γ) readln(x,y);

β) readln(x);          
        readln(z);

    readln(y);


    read(y);


3]. Οι μεταβλητές ch0, ch1, ch2 είναι τύπου char ενώ οι μεταβλητές p και q είναι τύπου integer. Ποία θα είναι τα περιεχόμενα των παραπάνω μεταβλητών, για καθ' ένα από τούς παρακάτω συνδυασμούς εντολών, όταν σ' όλες τις περιπτώσεις η απόκριση είναι:

                         24 36 AB_

όπου  το _ παριστάνει το enter.

α)  read(p,q);      
    β)  read(p,q);

     read(ch1);        
         read(ch0);

     read(ch2);       
         read(ch1);

                           
         read(ch2);

γ)  read(p,q);         
    δ)  read(p,q);

     read(ch1);          
         read(ch1,ch1);

     read(ch1);           
         read(ch2,ch2);

     read(ch2);


4]. Eάν Α=5 και Β=2, δείξτε ποια θα είναι η έξοδος σε κάθε μία από τις προτάσεις:


writeln('A= ',A:6,' B= ',B:6);


writeln('Sum = ',A+B:6);


writeln(A DIV B:6);


writeln(B-A:6);

5]. Να γραφεί πρόγραμμα που θα τυπώνει το όνομά σας με μεγάλα σύνθετα γράμματα που το κάθ' ένα απ' αυτά θα δημιουργείται με το ίδιο γράμμα που παριστάνει. Τα σύνθετα αυτά γράμματα θα έχουν ύψος 7 χαρακτήρων. Για παράδειγμα εάν το όνομά σου είναι ΝΙΚΟΣ θα εμφανίζεται στην οθόνη το εξής:

   ΤΟ ΟΝΟΜΑ ΜΟΥ ΕΙΝΑΙ:

   Ν        Ν   
Ι   
  Κ      Κ   
   ΟΟΟΟ   
    ΣΣΣΣΣΣ

   ΝΝ     Ν    
Ι   
  Κ    Κ    
   Ο     Ο      
 Σ

   Ν Ν    Ν   
Ι   
  Κ  Κ    
  Ο       Ο   
    Σ

   Ν  Ν   Ν   
Ι   
  ΚΚ     
  Ο       Ο  
       Σ

   Ν   Ν  Ν   
Ι   
  Κ  Κ    
  Ο       Ο  
     Σ

   Ν    Ν Ν   
Ι   
  Κ    Κ    
   Ο     Ο    
   Σ

   Ν       Ν    
Ι   
  Κ      Κ    
   ΟΟΟΟ  
     ΣΣΣΣΣΣ

7]. Nα γράψετε πρόγραμμα με το οποίο τυπώνεται ο ακόλουθος πίνακας:

Ημέρα / Ώρα
8-9
9-10
10-11
11-12
12-1
1-2

ΔΕΥΤΕΡΑ







ΤΡΙΤΗ







ΤΕΤΑΡΤΗ







ΠΕΜΠΤΗ







ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ







5.1 
Δομές  επιλογής : if και case

Σ' αυτό το κεφάλαιο θα μελετήσουμε τις δύο δομές επιλογής πού προσφέρονται από την Τurbo Pascal,if και case.

5.1.1 
Τα πρώτα παραδείγματα στην if πρόταση
Ας  δούμε το αμέσως πιο κάτω πρόγραμμα:

program Example_if_1;                    
Εκτέλεση-έξοδος

var  n,p :integer;                       


begin                                    


 writeln ('Δώσε 2 ακέραιους αρ. ');      
Δώσε 2 ακέραιους αρ.

 readln  (n , p);                        
13 29

 if n<p then writeln ('Αύξηση')          
Αύξηση

        else writeln ('Mείωση');         
bye

 writeln  ('bye')                        


end.                                     


                                         
Δώσε 2 ακέραιους αρ.

                                         
29 13

                                         
Μείωση

                                         
bye

Oι δύο γραμμές:



if n<p then writeln ('Αύξηση')

                         else writeln ('Μείωση');

είναι μια if πρόταση . Προσέξτε ότι αυτή εμφανίζεται μετά την readln(n,p) πρόταση και πριν την writeln ('bye')πρόταση από τις οποίες ξεχωρίζει με ερωτηματικά.


Αυτή η πρόταση στη πραγματικότητα κάνει επιλογή βασιζόμενη σε μια συνθήκη  (λογική παράσταση)  η<p. Αν η συνθήκη είναι αληθής εκτελείται η πρόταση:

writeln ('Αύξηση')

αν όχι εκτελείται η πρόταση

writeln ('Μείωση');

Κατόπιν εκτελείται η επόμενη πρόταση:

writeln ('bye');


 Σ' αυτό το πρώτο παράδειγμα, κάθε ένα από τα δύο μέρη πού επιλέγονται είναι μια απλή πρόταση. Είναι δυνατόν το κάθε μέρος της if πρότασης να περιλαμβάνει περισσότερες από μια απλές προτάσεις που ομαδοποιούνται και ονομάζονται block, ή σύνθετη πρόταση. Πιο κάτω δίνουμε ένα παράδειγμα if πρότασης, που περιλαμβάνει στα δύο μέρη της σύνθετες προτάσεις.

program Example_if_2;

var n,p,max:integer;

begin

 writeln ('Δώσε 2 ακέραιους αριθμούς');

 readln (n,p);

 if n<p then

       begin

        max:=p;

        writeln('αύξηση');

       end

       else

         begin

           max:=n;

           writeln ('μείωση');

         end.

 writeln ('η μέγιστη τιμή είναι',max);

end.


H σύνθετη πρόταση παίζει σημαντικό ρόλο στην pascal και μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σε άλλες περιπτώσεις πέρα από τις if προτάσεις. Πριν συνεχίσουμε με την if εντολή, θα δούμε την σύνθετη πρόταση με λεπτομέρεια .

5.1.2 
Η σύνθετη πρόταση
Eίναι μια ακολουθία πρoτάσεων που χωρίζονται με ερωτηματικά, αρχίζει με την λέξη begin και τελειώνει με τη λέξη end. H σύνταξή της λοιπόν μπορεί γενικά να περιγραφεί ως εξής:

                begin

                   πρόταση1;

                   πρόταση2;

                   .........

                   .........

                   πρότασηn;

                end;

     Παρακάτω δίνονται δύο παραδείγματα σύνθετων προτάσεων:

i) begin       
ii) begin

       i:=0;       
        i:=0;

       max:=0;      
        max:=0;

   end;         
        min:=0;

                    
     end;

     Προσέξτε ότι η εντολή αμέσως πριν από το end δεν είναι απαραίτητο να έχει στο τέλος  ;.

5.1.3 
Γενική σύνταξη και λογικό διάγραμμα της if εντολής

         ι)  if συνθήκη  then πρόταση;

Λογικό διάγραμμα: if ...  then...




ii)   if συνθήκη   then πρόταση1

                      else πρόταση2;

Λογικό διάγραμμα: if ... then ...

                                                             else ...


Είναι σημαντικό ν' αναφέρουμε ότι πρέπει στην περίπτωση τής if...then....else  να προσέχουμε ώστε να μην θέτουμε ; μπροστά από το else δηλαδή:

                if η<p then write ('αύξηση');     λάθος
                        else write ('μείωση');

Το ίδιο πρέπει να προσέχουμε και όταν οι επιλεγόμενες προτάσεις είναι σύνθετες όπως:

            if η<p then begin

                              write ('αύξηση');

                              max :=p

                        end;  {λάθος}

                   else ....
5.1.4 
Ειδική  περίπτωση  φωλιασμένων  if  προτάσεων.

Μετά από το then ή το else , επιτρέπεται κάθε τύπος εντολής. Σε περίπτωση που θέλουμε να κάνουμε μία σειρά από διαδοχικές επιλογές , τότε χρησιμοποιείται μια εντολή if μέσα σε μια άλλη εντολή if.

if  current > 10  then

                if  current  > 20  then

                       if  current  > 40  then

                              writeln ('ρεύμα εκτός κλίμακας')

                        else scale :='υψηλό'

                 else scale :='κανονικό'

          else writeln ('ρεύμα κάτω από 10 Α');


Στις παραπάνω μεταβλητές current και scale του παραδείγματος  καταχωρούνται οι τιμές του ρεύματος και η κλίμακα που ανήκει η τιμή αντίστοιχα.

Με βάση το κανόνα ότι το πρώτο else που συναντάμε αντιστοιχεί στο τελευταίο if το παράδειγμα αναλύεται ως εξής :

Εάν η τιμή του ρεύματος είναι μεγαλύτερη από 40 Α τότε δίνεται το μήνυμα 'ρεύμα εκτός κλίμακας '.Εάν το ρεύμα είναι >20 Α και <40 Α τότε στη μεταβλητή scale καταχωρείται το string 'υψηλό', ενώ εάν το ρεύμα είναι >10 Α και  <20 Α τότε στη scale καταχωρείται το string 'κανονικό'. Τέλος εάν το ρεύμα είναι <=10Α παίρνουμε το μήνυμα 'ρεύμα κάτω από 10 Α'.

Παρακάτω δίνεται το λογικό διάγραμμα του πιο πάνω παραδείγματος.


5.2 
Δύο  παραδείγματα  στην case  πρόταση

            Oπως αναφέρθηκε στην αρχή του κεφαλαίου, η Pascal έχει δύο δομημένες προτάσεις (εντολές) για να κάνει επιλογές. Εξετάσαμε πρώτα την if. Τώρα θα μελετήσουμε την case. Aς δούμε το πρώτο μας παράδειγμα:

program example_of_case_1;          
  Tρέχοντας το πρόγραμμα

var  η :integer;                    
 ί) 1η φορά

begin                               
    Δώσε ένα ακέραιο 5(

     write ('Δώσε ένα ακέραιο ');   
    μεσαίος

     readln (n);                    
    bye

     case η of                      


          1,2    : writeln ('μικρός'); 
 ίί) 2η φορά

         3..10  : writeln ('μεσαίος');
     Δώσε ένα ακέραιο 30

        11..50 : writeln ('μεγάλος');
     μεγάλος

      else                          
     bye

          writeln ('πολύ μεγάλος')  


     end;                           


     writeln ('bye')                


 end.                               


Η καρδιά του προγράμματος αποτελείται από μία πρόταση case. Aρχίζει με την γραμμή case η of και τελειώνει με end. Kάνει την εξής εργασία :

  Aνάλογα με την τιμή της μεταβλητής η , εκτελείται

- writeln('μικρός') εάν το η είναι 1 ή 2.

- writeln('μεσαίος') εάν το n είναι ακέραιος στο διάστημα [3..10].

- writeln('μεγάλος') εάν η τιμή του η είναι ακέραιος  στο διάστημα[11..50].

- writeln('πολύ μεγάλος') εάν το η δε παίρνει καμία από τις   παραπάνω τιμές.

Παρατηρούμε ότι η if διαφέρει από την case σε δύο τουλάχιστον σημεία.

α)  Η case κάνει επιλογή μεταξύ πολλών περιπτώσεων , σε αντίθεση με

την if που επιλέγει μεταξύ μιας ή δύο μόνο περιπτώσεων.

β) Στην case, η επιλογή γίνεται από την τιμή μιας παράστασης (εδώ

της μεταβλητής η), όχι αποκλειστικά από την τιμή μίας λογικής

παράστασης. Ας δούμε τώρα ένα άλλο παράδειγμα:

 program upper_lower_case_letters;

 var  c:char;

 begin

     write  ('δώσε ένα χαρακτήρα:');

     readln (c);

     case c of

         'a'..'z' : writeln ('μικρός χαρακτήρας');

         'Α'..'Ζ' : writeln ('κεφαλαίος χαρακτήρας');

       else begin

              writeln ('μη αλφαβητικός χαρακτήρας');

              writeln ('ο ASCII κωδικός του είναι ',ord(c))

            end

      end;

      writeln ('bye')

 end.


Στο δεύτερο αυτό παράδειγμα, η επιλογή βασίζεται στην τιμή μιας μεταβλητής c, τύπου character. Αν λοιπόν δώσουμε κάποιο χαρακτήρα από το πληκτρολόγιο θα πάρουμε ανάλογο μήνυμα. Δηλαδή:

-Για μικρό αλφαβητικό χαρακτήρα παίρνουμε το μήνυμα 'μικρός χαρακτήρας'.

-Για κεφαλαίο αλφαβητικό χαρακτήρα παίρνουμε το μήνυμα 'κεφαλαίος χαρακτήρας'.

-Για οποιοδήποτε άλλο χαρακτήρα :

              μη αλφαβητικός χαρακτήρας

              ο ASCII κωδικός του είναι ...

5.2.1 
Γενική  σύνταξη  της  εντολής   case
 
Όταν σε κάποιο σημείο του προγράμματος χρειάζεται να γίνει έλεγχος πολλών συνθηκών ταυτόχρονα, και η ροή του προγράμματος πρέπει να  ακολουθήσει μία διαδρομή μέσα από πολλές άλλες, αντί να χρησιμοποιήσουμε πολλές διαδοχικές εντολές if..then..else... μπορούμε να τοποθετήσουμε μία εντολή case χωρίς να χάσουμε σε ταχύτητα. Η γενική μορφή σύνταξης της είναι:

      case  επιλογέας  of

                   σταθέρα_1 : εντολή_1;

                   σταθέρα_2 : εντολή_2;

                   ....................

                   σταθερά_n : εντολή_n;

              [else  άλλη εντολή;]

           end;


Ο επιλογέας μπορεί να είναι μεταβλητή οποιουδήποτε βαθμωτού τύπου (πλην word για την έκδοση 5.0) και στέλνει τη διακλάδωση της ροής του προγράμματος σε κάποια από τις εντολές που ακολουθούν, ανάλογα με την τιμή του.


Οι σταθερές πρέπει ν' ανήκουν στον ίδιο τύπο με τον επιλογέα. Εάν ο επιλογέας δεν βρεθεί ίσος με καμία από τις σταθερές, τότε, στη περίπτωση πού υπάρχει το προαιρετικό τμήμα else θα εκτελεσθεί η εντολή πού υπάρχει εκεί, ενώ στην αντίθετη περίπτωση που δεν υπάρχει το else θα εκτελεσθεί η επόμενη εντολή του προγράμματος.

Σχόλιο.


Στα παραδείγματα με την case εντολή που παρουσιάσαμε, οι διάφορες περιοχές για τις επιλογές μας δεν είχαν κανένα κοινό διάστημα ή κοινή τιμή. Αυτό είναι η πιο φυσική περίπτωση, αλλά δεν επιβάλλεται από την Τurbo Ρascal. Έτσι, η παρακάτω πρόταση (εντολή) είναι σωστή (για ακέραιο η).

            case  η  of

               1..5   :________; (1)

               3..10 :________  (2)

            end;

Οι δύο περιοχές 1..5 και 3..10 έχουν τις τιμές 3,4 και 5 κοινές.

Τι συμβαίνει λοιπόν όταν ο επιλογέας η έχει τιμή 4;

Στην πραγματικότητα, παίρνει μέρος η εκτέλεση της πρότασης (1) και κατόπιν εκτελείται η εντολή που ακολουθεί την case. Η πρόταση (2) στο παραπάνω παράδειγμα ποτέ δεν θα εκτελεσθεί όταν το η έχει τιμή 3,4 η 5.

Κανονικά, η case εντολή εξετάζει τις διάφορες περιοχές με τη σειρά όπως αυτές δηλώνονται. Μόλις βρει τη πρώτη που περιέχει τη στιγμιαία τιμή τού επιλογέα, εκτελεί την αντίστοιχη πρόταση και δεν εξετάζει τις επόμενες.

5.3 
Λ υ μ έ ν α     Π ρ ο β λ ή μ α τ α.

1]. Βρείτε τα λάθη που έχουν γίνει σε κάθε μία από την ακόλουθες εντολές:

               α)  if  a<b  then  x:=x+1;

                              else  x:=x-1;

               β)  if  a<b  then  x:=x+1 ; y:=b end

                              else  x:=x-1 ; y:=a end

               γ)  if  n:=0  then  p:=1;

Λ Y Σ Η

α) Δεν χρειάζεται το ερωτηματικό στην εντολή μετά το then, δηλαδή η σωστή μορφή της είναι:

            if  a<b  then  x:=x+1

                      else  x:=x-1;

β) Μετά το then και else της if ακολουθούν σύνθετες προτάσεις γι' αυτό θα πρέπει μετά απ' αυτές ακριβώς τις λέξεις να τοποθετηθεί η λέξη begin ,δηλαδή :

        if a<b then 

                       begin

                            x:=x+1;

                            y:=b

                       end

                   else 

                       begin

                            x:=x-1;

                            y:=a

                        end;

γ) Πρέπει να χρησιμοποιηθεί το = στη συνθήκη και όχι  το := δηλαδή:

    if n=0 then p:=1;

2] Περιγράψτε τι κάνει το παρακάτω τμήμα προγράμματος :

   if a<b then writeln('Ευχαριστώ');writeln('αύξηση');

Λ Y Σ Η

Εάν η τιμή του a είναι μικρότερη από την τιμή του b, θα εμφανισθεί το μήνυμα Ευχαριστώ. Σ' όλες τις άλλες περιπτώσεις θα εμφανισθεί το μήνυμα αύξηση. Παρατηρούμε ότι η δεύτερη πρόταση write δεν ανήκει στην if εντολή. Αν κάποιος ήθελε να συμπεριλάβει και την δεύτερη write στην if θα έπρεπε να γράψει:

           if a<b  then   begin

                                    writeln('Ευχαριστώ');

                                    writeln('αύξηση')

                               end;

3] Υποθέτουμε ότι έχουμε τρεις πραγματικές μεταβλητές a, b, c και μία λογική (boolean) μεταβλητή με όνομα order. Tοποθετείστε  στην order την τιμή true εάν οι τιμές των a, b και c είναι σε  αύξουσα σειρά δηλαδή a<=b<=c και την τιμή false στην αντίθετη περίπτωση. Να δοθούν δύο λύσεις :

                      α) με χρήση της if.

                      β) χωρίς την χρήση της if.

Λ Υ Σ Η

α) if (a<=b) and (b<=c) then order:=true

                                      else order:=false;

   το ίδιο επίσης με :

         order:=false;

         if (a<=b) and (b<=c) then order:=true;

β) order:=(a<=b) and (b<=c);

4] Να κωδικοποιηθεί το παρακάτω Λογικό Διάγραμμα :

                                           Λ Υ Σ Η

                                       c:=p;

                                       if a<b then begin

                                                     x:=x+1;

                                                     write('a')

end;

5] Τι θα εμφανισθεί στην οθόνη μετά την εκτέλεση των παρακάτω

εντολών που αποτελούν τμήμα κάποιου προγράμματος;

                                           Λ Υ Σ Η

                                                      οθόνη

    a:=8;                            +-----------------------

    if a>1 then write('a')      ¦a

6] Nα βρείτε σε ποιες από τις πιο κάτω εντολές υπάρχει λάθος.

Υποθέτουμε ότι έχουν γίνει οι ακόλουθες δηλώσεις:

     const nb=100;

     var   n , p : integer;

α) case n of                          β) case n of

      1..3 :       ;                         1..5 :       ;

      4..nb:       ;                           p  :       ;

   end;                                  end;

γ) case n of                          δ) case n of

      1..nb :       ;                       -nb..0 :       ;

    p+1..maxint:       ;                      1..nb:       ;

   end;                                  end;

Λ Υ Σ Η

α) Σωστή.

β) Λάθος. Διότι το p δεν είναι σταθερά.

γ) Λάθος. Διότι το p+1 δεν είναι σταθερά.

δ) Σωστή.

7] Να αντικαταστήσετε την παρακάτω case πρόταση χρησιμοποιώντας την

εντολή if.

                    case expr of

                           c1 : s1;

                           c2 : s2;

                        c3,c4 : s3;

                    end;

Λ Υ Σ Η

if expr=c1 then s1

           else if expr=c2 then s2

                          else if (expr=c3) or (expr=c4) then s3;

8] Tι κάνει η παρακάτω πρόταση case όταν η ακέραια μεταβλητή n

περιέχει μία από τις τιμές:

     α) 2,   β) 5,   γ) 12,   δ) 20,   ε)30 .

     case n of

      1..3,11..19,21 : write('πρώτη φάση');

               4..20 : write('δεύτερη φάση');

        else write('άλλη φάση')

end;

Λ Υ Σ Η

Θα εμφανισθούν σε κάθε περίπτωση τα εξής:

α) πρώτη φάση

β) δεύτερη φάση

γ) πρώτη φάση

δ) δεύτερη φάση

ε) άλλη φάση.

Α λ υ τ α    Π ρ ο β λ ή μ α τ α.

1]. Να κωδικοποιηθεί το Λογικό Διάγραμμα.

2]. Να γραφεί πρόγραμμα πού να διαβάζει τρεις αριθμούς και

εμφανίζει το μεγαλύτερο και το μικρότερο.

3]. Να γραφεί πρόγραμμα με το οποίο να υπολογίζεται η τιμή της

παράστασης :

               y=((3x+1)/(x-1))2
για διάφορες πραγματικές τιμές του χ. Στην περίπτωση πού το χ είναι

1 οπότε μηδενίζεται το χ-1 θέλουμε να τυπώνεται ανάλογο μήνυμα.

4]. Ένα διαστημόπλοιο ξεκίνησε την 1η Ιανουαρίου 1989, ημέρα

Κυριακή και θα τελειώσει το ταξίδι του μετά από 250 ημέρες. Να

γράψετε πρόγραμμα, με το οποίο να υπολογίζεται η ημέρα (Δευτέρα,

Τρίτη...) κατά την οποία το διαστημόπλοιο επιστρέφει στη γη.

5]. Δίνοντας έναν ακέραιο αριθμό μεταξύ 1 και 12 στον Η/Υ, θέλουμε

να τυπωθούν τα εξής :

   1) O μήνας που αντιστοιχεί στον αριθμό.

   Δηλαδή Ιανουάριος για το 1, Φεβρουάριος για το 2, κ.λπ.

   2) Η εποχή στην οποία ανήκει ο μήνας, π.χ. Χειμώνας.

   3) Το πλήθος των ημερών του, π.χ. 31.

Να γράψετε κατάλληλο πρόγραμμα.

6]. Να γράψετε πρόγραμμα, το οποίο να μας δίνει αναλυτικά τον

λογαριασμό τηλεφώνου ενός καταναλωτή, για δοσμένο αριθμό μονάδων,

σύμφωνα με τα παρακάτω στοιχεία:

  Για αριθμό μονάδων 0-100, η κάθε μονάδα χρεώνεται με 7 δρχ.

  Για αριθμό μονάδων 101-300, με 9 δρχ.

  Για αριθμό μονάδων μεγαλύτερο του 500, η κάθε μονάδα χρεώνεται

   με 13 δρχ.

Να υπολογίσετε ότι υπάρχει και ένα πάγιο ποσό 400 δρχ.

6.
Δομές επανάληψης: for, repeat, while

Tα διάφορα είδη επαναληπτικού βρόγχου (loop) διακρίνονται από τον τρόπο με τον οποίο αποφασίζουν πόσες επαναλήψεις θα εκτελέσουν ή διαφορετικά από τον τρόπο εξόδου από την επαναληπτικότητα του βρόγχου.     Σε κάθε βρόγχο υπάρχει το block των εντολών που αποτελούν την επαναλαμβανόμενη ενότητα και η συνθήκη που αποφασίζει αν το blockθα εκτελεσθεί ακόμη μια φορά.     Ο πιο απλός τύπος επαναληπτικού βρόγχου που υπάρχει στις περισσότερες γλώσσες είναι αυτός που χρησιμοποιείται για συγκεκριμένο αριθμό επαναλήψεων και ελέγχεται με ένα απαριθμητή.

Όταν η τιμή του απαριθμητή ξεπεράσει κάποια τελική τιμή τότε διακόπτεται η επανάληψη και γίνεται έξοδος από τον βρόγχο. Στην Pascal αυτός είναι γνωστός σαν for do βρόγχος. Η Pascal εκτός από την for do πρόταση έχει ακόμη δύο προτάσεις για επαναληπτική επεξεργασία που δεν δεσμεύονται με συγκεκριμένο αριθμό επαναλήψεων. 

Αυτές είναι η while do στην οποία η συνθήκη για επαναληπτική εκτέλεση ελέγχεται στην αρχή πριν από την είσοδο στο επαναλαμβανόμενο block, και η repeat until όπου η συνθήκη ελέγχεται στο τέλος.

6.1 
Εισαγωγικά παραδείγματα με την for εντολή.

Στο κεφ.1 στο πρώτο μας πρόγραμμα συναντήσαμε:

               for i:=1 to number_times do

                          begin

                                   ;

                                   ;

                          end;

Αυτή η πρόταση απαιτούσε το block που ακολουθεί την λέξη do να επαναληφθεί. Ο αριθμός των επαναλήψεων είναι συγκεκριμένος και καθορίζεται από την αρχική και την τελική τιμή του i (αρχική τιμή 1, τελική το 5 που είναι η τιμή της σταθεράς number_times). Άρα το block θα επαναληφθεί 5 φορές. Σαν μεταβλητή ελέγχου (απαριθμητή επαναλήψεων) χρησιμοποιούμε την μεταβλητή i. Η αύξηση του i κατά 1 γίνεται χωρίς την μεσολάβηση του προγραμματιστή. Στο παρακάτω παράδειγμα φαίνεται η μεταβολή της μεταβλητής ελέγχου.

               program using_the_counter;

               var n : integer;

               begin

                 for n:=1 to 8 do

                 writeln (n,' έχει τριπλάσιο το ',3*n)

               end.

Kατά την εκτέλεσή του βλέπουμε τις διαδοχικές τιμές του n από το 1 έως το 8 καθώς και τα τριπλάσια του.

Στα προηγούμενα παραδείγματα, η μεταβλητή ελέγχου (απαριθμητής) είδαμε να αυξάνει. Είναι όμως δυνατό και να ελαττώνεται, όπως στο παρακάτω παράδειγμα:

               program counting_down;

               var n : integer;

               begin

                for n:=8 downto 1 do

                writeln(n,' έχει τριπλάσιο το ',3*n)

               end.

6.1.2 
Σύνταξη της for πρότασης.

for μεταβλητή_ελέγχου:=αρχική_τιμή to τελική_τιμή do πρόταση;

for μεταβλητή_ελέγγχου:=αρχική_τιμή downto τελική_τιμή do πρόταση;

όπου η μεταβλητή_ελέγχου είναι μία απλή μεταβλητή τύπου integer, char, boolean ή άλλου διακριτού (όχι real) τύπου που ορίζουμε εμείς.

Σαν αρχική και τελική_τιμή εννοούμε παραστάσεις που δίνουν τύπο στοιχείου συμβατό με την μεταβλητή ελέγχου, ενώ σαν πρόταση θα εννοούμε μια απλή η σύνθετη (begin...end) πρόταση.

Αν αρχικά η μεταβλητή ελέγχου έχει τιμή μεγαλύτερη από την τελική_τιμή, η πρόταση ή το block πού ακολουθεί το do δεν εκτελείται. Στην περίπτωση που η μεταβλητή ελέγχου έχει αρχική τιμή ίση με την τελική_τιμή θα έχουμε μια μόνο επανάληψη.


Σχόλια.
1)  Στο παρακάτω παράδειγμα η μεταβλητή ελέγχου είναι τύπου char, κάτι που δεν μπορεί να συμβεί σε πολλές γλώσσες.

                                                                                Mετά την εκτέλεση
program alphabet;             
         

var c:char;                       


begin                                
      

  for c:='a' to 'z' do write(c)      
     

end.                                    
                  οθόνη

2) Στην Pascal η μεταβλητή ελέγχου όπως είδαμε αυξάνει μετά από κάθε επανάληψη κατά 1 και δεν έχει την δυνατότητα που προσφέρεται σε άλλες γλώσσες ν' αυξάνει (ή να ελαττώνεται) με κάποιο βήμα π.χ. 5. Αν χρειασθούμε κάτι τέτοιο χρησιμοποιούμε μια επιπλέον μεταβλητή που η τιμή της εξαρτάται από την τιμή της μεταβλητής ελέγχου (απαριθμητή). Το παρακάτω παράδειγμα εμφανίζει τους ακέραιους  από το 1 έως το 31 με βήμα 5.

program with_step;                       Mετά την εκτέλεση

var i,n : integer; 

begin                                         1

  for i:=1 to 7 do                         6

        begin                                 11

          n:=1+5*(i-1);                    16

          writeln(n)                         21

        end                                    26                    οθόνη

end.                                          31

Ερώτηση:

Τι μεταβολές πρέπει να γίνουν στο παραπάνω πρόγραμμα ώστε οι αριθμοί να εμφανίζονται στην ίδια γραμμή και να ξεχωρίζουν μεταξύ τους με ένα κενό (space); (Προσπαθήστε να δώσετε μια δεύτερη λύση στο σχόλιο 2).

Κανόνες για την χρήση της for πρότασης.

1) Αρχικές και τελικές τιμές.

Αυτές υπολογίζονται μόνο μία φορά πριν την πρώτη επανάληψη. Έτσι εάν μεταβληθούν από λάθος μέσα στο βρόγχο τότε το πρόγραμμά μας δεν θα τρέχει σωστά. Στο πιο κάτω παράδειγμα δείχνεται τι συμβαίνει σε μια τέτοια περίπτωση.

program altering_limit;                    Μετά την εκτέλεση

var i , bound : integer;                        στην  oθόνη

begin                                          μετρητής :1    

  bound:=5;                                 μετρητής :2

  for i:=1 to bound do                  μετρητής :3

        begin                                  μετρητής :4

          writeln('μετρητής :',i);        μετρητής :5

          bound:=bound+1;             τελική τιμή :10

        end;                      ¦

  writeln('τελική τιμή :',bound)

end.

Παρατηρούμε στο παραπάνω παράδειγμα ότι, οι προτάσεις του block που εκτελούνται με την for επαναλαμβάνονται 5 φορές όπως προκύπτει από την αρχική και τελική τιμή του απαριθμητή πριν από την πρώτη επανάληψη, ακόμη και αν η τελική τιμή του μεταβάλλεται σε κάθε επανάληψη.

2) Η τιμή της μεταβλητής ελέγχου.

Γενικά δεν επιτρέπεται να μεταβάλλουμε την τιμή της μεταβλητής ελέγχου μέσα στό βρόγχο και αυτό διότι θα υπάρχουν δυσμενείς επιδράσεις κατά την εκτέλεση του προγράμματος, π.χ. δημιουργία ατέρμονος βρόγχου.

Εισαγωγικό παράδειγμα με την repeat...until πρόταση.

Όπως έχει προαναφερθεί, η repeat...until πρόταση είναι ένας από τους δύο τρόπους όπου επιτυγχάνουμε επανάληψη υπό συνθήκη.

Παρατηρείστε το παρακάτω παράδειγμα.

     program filtro;

     var  n : integer;

     begin

repeat

         write('Δώστε ένα θετικό ακέραιο :');

         readln(n);

       until n>0;

       writeln('Ευχαριστώ για το ',n)

     end.

Η δομή :

          repeat

             -------- ;

             --------

          until n>0;

επαναλαμβάνει τις δύο προτάσεις που περιέχει μέχρις ότου η συνθήκη n>0 γίνει αληθής. Με άλλα λόγια θα προτρέπει το χρήστη να δίνει αριθμούς μέχρις ότου αυτός δώσει μία θετική τιμή. Δεν είναι λοιπόν γνωστό από πριν πόσες φορές θα επαναληφθεί ο βρόγχος. Προσοχή όμως στο γεγονός ότι ο βρόγχος θα εκτελεσθεί τουλάχιστον μία φορά. Η λογική παράσταση (εδώ n>0) στη συνέχεια υπολογίζεται και εάν είναι αληθής, εκτελείται η επόμενη πρόταση μετά τον βρόγχο. Εάν η λογική

παράσταση (συνθήκη) είναι ψευδής, η ακολουθία των προτάσεων που αποτελούν τον βρόγχο εκτελείται πάλι, γίνεται κατόπιν ο έλεγχος της συνθήκης κ.ο.κ.

Είναι σημαντικό να προσέξουμε ότι, έξοδος από τον βρόγχο γίνεται αφού εκτελεσθούν οι προτάσεις που περιλαμβάνονται σ' αυτόν και μετά τον έλεγχο της συνθήκης βρίσκεται ότι αυτή είναι αληθής.

     Σύνταξη της repeat..until πρότασης

repeat                       

       πρόταση1;                      

       πρόταση2; 

       ........                       

       πρόταση n                      

  until συνθήκη;                      

     Σχόλια

1) Στον βρόγχο μπορούν να περιλαμβάνονται περισσότερες από μία προτάσεις που θα ξεχωρίζουν με ;. Είναι όμως δυνατό κάποιος να περιλάβει τις προτάσεις του βρόγχου σε begin ... end δηλαδή να δημιουργήσει μία σύνθετη πρόταση. Έτσι οι εντολές του βρόγχου που περιλαμβάνεται στο πρώτο παράδειγμα που δώσαμε με την repeat...until μπορεί να γραφεί και όπως παρακάτω:

          repeat

             begin

               write ('Δώσε ένα θετικό αριθμό');

               readln (n)

             end

          until n>o ;

2) Εάν η συνθήκη κατά την είσοδο στον βρόγχο είναι ψευδής πρέπει οι εντολές που περιλαμβάνονται σ' αυτόν να μπορούν να μεταβάλουν την τιμή της (από false σε true) και αυτό διότι σε αντίθετη περίπτωση ο βρόγχος θα επαναλαμβάνεται απεριόριστα (ατέρμονα βρόγχο). Πιο κάτω δίνονται δύο παραδείγματα τέτοιων ατέρμονων βρόχων. 

      i) n:=10;                            ii) repeat

         repeat                                    --------;

              n:=n+1                              --------

         until n<0;                            until false

     Εισαγωγικό παράδειγμα με την while..do πρόταση.

     Θα δείξουμε τώρα ένα δεύτερο τρόπο που επιτυγχάνεται επανάληψη υπό συνθήκη στην Pascal, δηλαδή, την while..do πρόταση. Θεωρούμε το παρακάτω πρόγραμμα.

                                                           Μετά την εκτέλεση

program  Example_while;                          στην οθόνη

var   sum  : integer;             

    number : integer;                          Δώστε ένα αριθμό : 16

begin                                                Δώστε ένα αριθμό : 49

  sum :=0;                                         Δώστε ένα αριθμό : 24

  while sum<100 do                          Δώστε ένα αριθμό : 44

    begin                                           το άθροισμα τους είναι 133

      write ('Δώστε ένα αριθμό:');¦

      readln (number);            ¦

      sum :=sum+number

    end;

  writeln ('το άθροισμα τους είναι ', sum)

end.

     Αυτήν την φορά, η πρόταση  :  while  sum<100 do επαναλαμβάνει την εντολή που ακολουθεί (εδώ block δύο προτάσεων) όσο η συνθήκη (sum<100) είναι αληθής. Όσο το άθροισμα των αριθμών που δίνονται σαν δεδομένα είναι μικρότερο από 100, ζητείται από τον χρήστη να δίνει και άλλον αριθμό.

     Βλέπουμε πάλι ότι δεν ξέρουμε πόσες φορές θα εκτελεσθούν οι εντολές του βρόγχου. Αλλά, αυτή τη φορά, η συνθήκη (sum<100) εξετάζεται πριν από την εκτέλεση τής πρότασης του βρόγχου και όχι μετά, όπως στην περίπτωση της repeat..until.Σαν συνέπεια αυτού δεν εκτελούνται ούτε μία φορά οι εντολές του βρόγχου όταν η συνθήκη είναι ψευδής (false).

     Σύνταξη και λογικό διάγραμμα της while..do πρότασης.

while λογική_παράσταση do πρόταση;      

Σχόλια

1) Αυτή τη φορά το περιεχόμενο του βρόγχου είναι μία απλή ή σύνθετη πρόταση.

2) Εάν η συνθήκη είναι αληθής έχουμε είσοδο στο βρόγχο και θα πρέπει οι προτάσεις του βρόγχου να είναι ικανές να μεταβάλουν την τιμή της συνθήκης .Σε αντίθετη περίπτωση έχουμε ένα απεριόριστο (ατέρμονο) βρόγχο.

3) Αφού η συνθήκη ελέγχεται πριν την εκτέλεση του βρόγχου θα πρέπει για να γίνει είσοδος σ' αυτόν να μπορεί να υπολογισθεί η τιμή της συνθήκης και μάλιστα να είναι true.Γι'αυτό στο παραπάνω παράδειγμα στο sum  καταχωρούμε την τιμή μηδέν 0 ώστε κατά πρώτο να μηδενίζεται ο αθροιστής και κατά δεύτερο να μπορεί να γίνεται είσοδος στο βρόγχο.

     Το παράδειγμα που είχαμε δει με την repeat..until έχουμε την δυνατότητα να το πραγματοποιήσουμε και με την while..do ως εξής:

(παρουσιάζουμε μόνο την while..do που αντικαθιστά την repeat .. until)

       n:=-1;

       while n<=0 do

             begin

              write ('Δώστε αριθμό >0');

              readln (n)

             end;

     Πρέπει να προσεχθεί το σημείο πριν την while όπου καταχωρείται  αρνητική τιμή στο n (εδώ -1) για να μπορεί να γίνει είσοδος στο βρόγχο.

     Λ υ μ έ ν α     Π ρ ο β λ ή μ α τ α

1]. Να γίνει πρόγραμμα που να εμφανίζει τους περιττούς αριθμούς από το 1 έως το 9 στην ίδια γραμμή ως εξής : 1  3  5  7  9 

Λ Y Σ Η

   program peritoi;

   uses crt;

   var  n : byte;

   begin

       clrscr;

       for n:=0  to  4  do  write  (2*n+1, ' ');

   end.

Παρατήρηση:

{Σχετικά με τις μονάδες του turbo.tpl αρχείου και πιο ειδικά για την διαδικασία clrscr της μονάδας crt    }

     Με την πρόταση uses crt δηλώνουμε ότι, το πρόγραμμά μας θα χρησιμοποιεί την μονάδα (unit) crt.Λέγοντας μονάδα, εννοούμε μία βιβλιοθήκη δεδομένων και υποπρογραμμάτων της Turbo Pascal, που βρίσκονται στη μορφή προμεταγλωττισμένου κώδικα. Με την διαταγή turbo, στην μνήμη του υπολογιστή μας φορτώνονται και οι μονάδες που περιλαμβάνονται στο αρχείο turbo.tpl και παραμένουν στην μνήμη.

Ο μεταγλωττιστής της Turbo Pascal, όταν συναντάει το όνομα μιας μονάδας στην πρόταση uses, ψάχνει να την εντοπίσει μεταξύ των μονάδων αυτών. Οι μονάδες που περιέχει το αρχείο turbo.tpl, αν δεν έχουμε προσθέσει και δικές μας είναι οι : Crt, Dos, Graph, Grph3, Overlay, Printer,System και Turbo3.Από αυτές η μονάδα system χρησιμοποιείται από όλα τα προγράμματα της Turbo Pascal, είτε τη συμπεριλάβετε στον κατάλογο των μονάδων της πρότασης uses είτε όχι.

     Η μονάδα crt που χρησιμοποιείται από το πρόγραμμά μας περιέχει ένα αριθμό υποπρογραμμάτων που κάνουν τις λειτουργίες εισόδου / εξόδου, προσφέροντας εξαιρετική ταχύτητα και ευκολία. Με τα υποπρογράμματα λοιπόν της μονάδας crt μπορείτε πολύ εύκολα να ελέγξετε την κατάσταση ανάλυσης και το χρώμα ης οθόνης σας, να δημιουργήσετε παράθυρα εξόδου, να παράγετε διάφορους ήχους και να έχετε πρόσβαση στους επεκταμένους κωδικούς του πληκτρολόγιου.

     Στο πρόβλημα 1]. χρησιμοποιείται το υποπρόγραμμα clrscr από την μονάδα crt για να καθαρίσουμε την οθόνη.

2]. Τι θα φανεί στην οθόνη μετά την εκτέλεση του παρακάτω προγράμματος;

                                            Λ Υ Σ Η

      program  Example_for;                  στην    οθόνη

       Uses  crt;                   

       var  i : byte;                                             8

       begin                                                       9

          clrscr;                                                  10

          for  i:=6 to 8 do         

                  writeln (i+2)     

       end.                         

3]. Να αντικατασταθεί η παρακάτω while..do  με  repeat..until

               count:=1;

               while  count<=max do

                       begin

                        x:=x+1;

                        count:=count+1

                       end;

Λ Υ Σ Η

      count:=1;

if count<=max  then

           repeat

             x:=x+1;

             count:=count+1

           until count>max;

4]. Να γίνει πρόγραμμα που να υπολογίζει το άθροισμα ακεραίων τιμών που εισάγονται από το πληκτρολόγιο. Ο αριθμός των τιμών πού θα προστεθούν δίνεται σαν data και αυτός από το πληκτρολόγιο.

Λ Υ Σ Η

     program summation;

     Uses crt;

     var    i  :integer;

            sum:real;

          n_val:integer;

          value:real;

     begin

       clrscr; sum:=0;

       write ('Πόσες τιμές θα προσθέσεις :');

       readln (n_val);

        for i:=1  to  n_val  do

           begin

             writε ('Δώσε ', ι, ' η τιμή :');

             readln (value);

             sum:=sum+value

           end;

       writeln ('Το άθροισμα των ',n_val,' τιμών είναι :',sum)

     end.

5]. Να γίνει πρόγραμμα που να υπολογίζει πόσους όρους πρέπει να προσθέσουμε από την σειρά  1+1/2+1/3+1/4+...ώστε το άθροισμά τους να γίνει μόλις μεγαλύτερο του 6.4.

Λ Υ Σ Η

     program  harmonic_series;

     Uses crt;

     const  limit=6.4;

     var     num1:integer

              sum:real;

     begin

       clrscr;

       num1:=0;

       sum :=0;

       repeat

         num1:=num1+1;

         sum :=sum+1/num1

       until sum>limit;

       writeln ('Απαιτούνται',num1, 'όροι από την σειρά');

     end.

     Α λ υ τ α    Π ρ ο β λ ή μ α τ α.

1]. Να γίνει πρόγραμμα που να εμφανίζει κατακόρυφα τούς άρτιους αριθμούς από το 0 έως το 10.

2]. Να γίνει πρόγραμμα που να εμφανίζει σε κάθε γραμμή της οθόνης τόσα αστεράκια '*', ίσα με τον αριθμό της γραμμής στην οθόνη. Ξεκινάει την τοποθέτηση των αστεριών από την πρώτη γραμμή έως την γραμμή εκείνη που δίνουμε σαν δεδομένο από το πληκτρολόγιο.

3]. Να γράψετε πρόγραμμα, με το οποίο να τυπώνονται στην οθόνη (σε γραμμές και στήλες) όλες οι δυνατές ενδείξεις που υπάρχουν αν ρίξουμε δύο ζάρια, π.χ.

             (1.1) (1.2) ................(1.6)

             (2.1) ......................(2.6)

              .................................

              .................................

             (6.1) ..................... (6.6)

4]. Να γίνει πρόγραμμα που όπως και στην προηγούμενη άσκηση θα εμφανίζει αντί για αστεράκια τους χαρακτήρες του λατινικού αλφάβητου με τη σειρά. Σε κάθε σειρά να εμφανίζονται τόσοι χαρακτήρες, ίσοι με τον αριθμό της γραμμής. Όταν φθάνει στον τελευταίο χαρακτήρα δηλαδή το 'z' θα συνεχίζει τυπώνοντας τον πρώτο δηλαδή το 'α'  κ.ο.κ.

5]. Να γίνει πρόγραμμα που να υπολογίζει το μέσο όρο πραγματικών αριθμών που να εισάγονται από το πληκτρολόγιο με βάση τον διάλογο που φαίνεται παρακάτω :

Πόσους αριθμούς θα προσθέσετε? 4

        αριθμός 1 : 12

        αριθμός 2 : 15.25

        αριθμός 3 : 13.5

        αριθμός 4 : 8.75

        Ο μέσος όρος των παραπάνω 4 αριθμών είναι :12.37

6]. Να γίνει πρόγραμμα που να υπολογίζει το μέσο όρο των αριθμών που εισάγoνται από το πληκτρολόγιο, βασισμένοι στον πιο κάτω διάλογο :

             αριθμός 1 : 12

             αριθμός 2 : 15.25

             αριθμός 3 : 13.5

             αριθμός 4 : 8.75

             αριθμός 5 : -1

             Ο μέσος όρος των 4 αριθμών είναι : 12.37

Οι αριθμοί που θα προστεθούν δεν είναι γνωστό από πριν και ο χρήστης θα έχει τη δυνατότητα να προσθέτει όσους επιθυμεί. Για να δηλώσει το τέλος των αριθμών που θα προστεθούν δίνει το -1, που φυσικά θα αγνοηθεί στον υπολογισμό του μέσου όρου.

7]. Τι θα εμφανισθεί στην οθόνη με τις ακόλουθες εντολές;

  j:=5;                                  οθόνη

  for i:=1 to j do              

      begin                     

       j:=j + 8;                

       writeln (i);              

      end                       

8]. Να γραφεί πρόγραμμα που να "διαβάζει" από το πληκτρολόγιο μια ημερομηνία με τη μορφή Η-Μ-Ε, όπου Η είναι η μέρα, Μ ο μήνας, και Ε ο χρόνος. Στη συνέχεια να τη μετατρέπει στη συνηθισμένη μορφή γραφής ημερομηνίας: π.χ. 15  Φεβρουαρίου 1988. Η παραπάνω διαδικασία να συνεχίζεται μέχρις ότου πληκτρολογηθεί το  -1.

9]. Nα γραφεί πρόγραμμα όπου να διαβάζει ένα αριθμό και ένα χαρακτήρα από το πληκτρολόγιο. Στην οθόνη μετά την εκτέλεση του θα σχηματίζεται ένας ρόμβος από χαρακτήρες όμοιους με αυτόν που πληκτρολογήσαμε και πλάτος ίσο με τον ακέραιο που δώσαμε. Για παράδειγμα εάν ο ακέραιος είναι 5 και ο χαρακτήρα το *, θα σχηματισθεί ο εξής ρόμβος:

       *     Eάν ο ακέραιος είναι άρτιος να στρογγυλοποιείται

      ***    στον επόμενο αμέσως μεγαλύτερο περιττό.

     *****

      ***

       *
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