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Typy danych w jezyku Pascal — ogélnie

Typ danych okresla zbior wartoSci:

@ do ktorego nalezy stala,
@ ktére moze przyjmowac zmienna,

@ ktére moga by¢ generowane przez operatory lub funkcje.

Typ danych okresla rowniez operacje jakie mozna wykonywa¢ na statych,
zmiennych czy wyrazeniach danego typu.

W sensie deklaracji zmiennych — typ danych okreéla:

@ jakie wartosci moze przyjmowac zmienna,
@ jakie wolno na niej wykonywac operacje,

@ ile pamieci dana zmienna bedzie zajmowaé¢ w pamieci operacyjnej.

Copyright © Roman Siminski
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Podziat typoéw danych w jezyku Pascal

Typy zalezne od implementaciji

- Typy standardowe (wbudowane)

y

Typy rzeczywiste
wiekszej prcyzji

Inne typy
catkowite

Copyright © Roman Siminski
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Typy porzadkowe

{ Porzadkowe ]

Typy
wyliczeniowe

Typy
okrojone
Inne typy
catkowite

Dla dowolnego typu porzadkowego okreslone sg funkcje:

@ Ord — liczba porzadkowa elementu w danym typie,
@ Succ — wyznacza nastepnika (nastepny element w typie),

@ Pred — wyznacza poprzednika (poprzedni element w typie).

Copyright © Roman Siminski
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Predefiniowane typy porzadkowe — typ Integer

Integer — typ calkowity, w reprezentacji komputerowej jest to podzbior zbioru
liczb catkowitych.

Zakres wartosci : zalezy od implementacji, zdefiniowana z wykorzystaniem stalej
MaxInt:

-MaxInt, -MaxInt + 1, ..., -1, 0, 1, ..., MaxInt -1, MaxInt

Dozwolone operacje :

@ dodawanie (+),
@ odejmowanie (-), . 5 Div 2
= iv 2;

@ mnozenie (¥), .
/Z - 2 a nie 25

@ dzielenie calkowite (Div),

@ wyznaczanie reszty z dzielenie (Mod).

Copyright © Roman Siminski
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Predefiniowane typy porzadkowe — typ Integer

@ W jezyku Pascal, do dzielenia liczb calkowitych uzywa sie operatora Div.

@ Wynik dzielenia jest réwniez liczbg catkowitg.

Dla operator6w Div i Mod spelnione jest:

(mdivn) *n+ (mmodn ) =m
Var
I : Integer; 2
Coe 2
WriteLn( 5 Div 2 );
I :=7 Div 3;

WriteLn( I ):

WriteLn( '5 Div 2 =' , 5 Div 2 );:
WriteLn( '5 Mod 2 =' , 5 Mod 2 ):

I := 11 Div 3;
WriteLn( I );

I := 11 Mod 3;
WriteLn( I ):

Copyright © Roman Siminski : 6
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Zastosowanie operatorow Div i Mod

Problem

Liczba okreS$lajaca rok, mozne oznacza¢ rok zwykly lub przestepny. Napisaé
program, sprawdzajacy czy wczytany z klawiatury rok, jest rokiem przestepnym.

Analiza

Rok przestepny w kalendarzu gregorianskim to taki, w ktérym luty ma 29 dni
zamiast 28, a zatem rok przestepny ma 366 dni zamiast 365.

Obecnie powszechnie stosuje sie takg wlasnie regule, wprowadzong w 1582 roku
dekretem papieza Grzegorza XIII, w ktoérej rok przestepny (liczbowo) spelnia
nastepujace warunki:

» jest podzielny przez 4,
» ale nie jest podzielny przez 100,

» chyba ze jest podzielny przez 400.

Copyright © Roman Siminski
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Zastosowanie operatorow Div i Mod

( Start )

l

Wczytaj rok

l

true false

podzielny przez
400

Rok przestepny

rok
podzielny przez
100

true false

\4

Rok zwykily

rok
podzielny przez
4

true

false

\4

Rok przestepny Rok zwykly

Y
A

v
A
Y
. .
A
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Jak sprawdzi¢ podzielnosc¢ liczby okreslajgce rok?

Przyklad 1: Rok 2000

__ 3
2000
-2000

0

400

<—- reszta

Przyklad 3: Rok 1084

__ 4
1984
-1600

384

400

<—- reszta

_ 4
1900
-1600

300

__ 19
1984
-100
984
=200

84

Przyklad 2: Rok 1900

400

<—- reszta

100

<— reszta

19
1900
—-100
900
-900

-36
24
-24
0

100

<—- reszta

<— reszta
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Wykorzystanie operatora Mod do testowania podzielnosci

Zaloézmy deklaracje:

Var
Rok : Integer;

Warunek logiczny pozwalajacy testowacé podzielno$¢ zmiennej Rok:
Rok Mod 400 = 0
jest:

» prawdziwy, gdy rok jest podzielny przez 400 (reszta z dzielenia réwna zero),

» fatszywy, gdy rok nie jest podzielny przez 400 (reszta z dzielenia r6zna od zera).
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Operator Mod i instrukcja If-Then

If Rok Mod 400 = 0 Then
WriteLn( 'Przestepny');

Ze wzgledu na obowigzujace w jezyku Pascal priorytety operatorow, mozna napisac
tak:

If Rok Mod 400 = 0 Then
WriteLn( 'Przestepny');

lub

If ( Rok Mod 400 ) = 0 Then
WriteLn( 'Przestepny');

Copyright © Roman Siminski
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Przyktadowa realizacja z wykorzystaniem trzech instrukcji warunkowych

Program RokPrzestepnyl;
Var

Rok : Integer;

Begin
Write( 'Podaj rok: ' );
ReadLn( Rok );

If ( Rok Mod 400 ) = 0 Then
WriteLn( 'Przestepny' )
Else
If ( Rok Mod 100 ) = 0 Then
WriteLn( 'Zwykly' )
Else
If ( Rok Mod 4 ) = 0 Then
WriteLn( 'Przestepny' )
Else
WriteLn( 'Zwykly' );
End.
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Wykorzystanie operatorow logicznych do testowania przestepnosci roku

Program RokPrzestepny?2;
Var

Rok : Integer;

Begin
Write( 'Podaj rok: ' );
ReadLn( Rok );

If (Rok Mod 400 = 0) Or ((Rok Mod 4 = 0) And Not(Rok Mod 100 = 0)) Then
WriteLn( 'Przestepny' )

Else
WriteLn( 'Zwykly' );
End.

Nawiasy w tym wyrazeniu sg konieczne — wymaga tego jezyk Pascal

( Rok Mod 400 = 0 ) Or ( ( Rok Mod 4 = 0 ) And Not ( Rok Mod 100 = 0 ) )

Operatory Div i Mod wymagajq zastosowania spacji wokol nich.
Bez spacji kompilator bedzie traktowat takie zbitki jako identyfikatory, np.:

RokMod 400 = 0 lub Rok Mod400 = 0
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Typy catkowite i ich zakresy

| urbo Pascal 70|

Nazwa typu
Shortint
Integer
Longint
Byte

Word

eehipucal70 )

Copyright © Roman Siminski

Nazwa typu
Integer
Cardinal
Shortint
Smallint
Longint
Int64

Byte

Word
Longword

Zakres

-128..127

-32768..32767
-2147483648..2147483647
0..255

0..65535

Zakres
-2147483648..2147483647
0..4294967295

-128..127

-32768..32767
-2147483648..2147483647
-2763..2763-1

0..255

0..65535

0..4294967295

Format wewnetrzny
8-bitow

16-bitow

32-bity

8-bitow

16-bitow

Format wewnetrzny
32-bity

32-bity

8-bitow

16-bitow

32-bity

64-bity

8-bitow

16-bitow

32-bity
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Typy catkowite i ich zakresy, cd. ...

Copyright © Roman Siminski
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Nazwa typu
Bytelnt

Byte
Shortint
ShortWord
Integer
Word
Medint
MedWord
LongInt

LongWord
Longestint

LongestWord
Comp

Smallint

Zakres

-128..128

0..255

-32768..32767

0..65535
-2147483648..2147483647
0..4294967295
-2147483648..2147483647
0..4294967295

-9223372036854775808
..9223372036854775807

0..18446744073709551615

-9223372036854775808
..9223372036854775807

0..18446744073709551615

-9223372036854775808
..9223372036854775807

-32768..32767

Format wewnetrzny
8-bitow

8-bitow

16-bitow

16-bitow

32-bity

32-bity

32-bity

32-bity

64-bity

64-bity
64-bity

64-bity
64-bity

16-bitow
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Typy catkowite i ich zakresy, cd. ...

oo e oomenach ok

Table 3.2: Predefined integer types

Type Range Size in bytes
Byte 0..255 1
Shortint -128 .. 127 1
Smallint -32768 .. 32767 2
Word 0.. 65535 2
[nteger either smallint, longint or int64 size 2.4 or 8
Cardinal either word, longword or gword size 2,4 or 8
Longint -2147483648 .. 2147483647 4
Longword 0..4294967295 4
Int64 -9223372036854775808 .. 9223372036854775807 8
QWord 0.. 18446744073709551615 8
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Predefiniowane typy porzadkowe — typ Boolean

Boolean — typ logiczny, przeznaczony do reprezentowania warto$ci
odpowiadajacych logicznej prawdzie lub falszowi.

Zakres wartosci — zawsze jedna z dwoch, predefiniowanych wartosci:

@ True (prawda)

lub

@ False (falsz).

Dozwolone operacje :

» koniunkcja And,
@ alternatywa Or,

@ negacja Not.
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Wykorzystanie typu Boolean

Program BooleanWAkcji;
Var
JestKobieta : Boolean;
Znak : Char;

Begin
Repeat
WriteLn( 'Podaj plec osoby' );
Write( 'K - kobieta, M - mezczyzna:
ReadLn( Znak );
Until zZnak In [ 'K', 'k', 'M', 'm' ];

If Znak In [ 'K', 'k' ] Then
JestKobieta := True

Else
JestKobieta := False;

{ cos tam }

Copyright © Roman Siminski
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Wykorzystanie typu Boolean, cd. ...

{ cos tam }

If Not JestKobieta Then
Begin
WriteLn( 'Podaj numer WKU: ' );

{ cos tam }

End
Else
Begin
WriteLn( 'Czy wykorzystano urlop macierzynski?' );

{ cos tam }

End
End.
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Wykorzystanie typu Boolean, cd. ...

Zamiast wykorzystania instrukcji warunkowe;j:
If Znak In [ 'K', 'k' ] Then
JestKobieta := True

Else
JestKobieta := False;

mozna napisac prosciej:

JestKobieta := Znak In [ 'K', 'k' 1;

Zapis bez wykorzystania zbiorow:

If ( Znak = 'K' ) Or ( Znak = 'k' ) Then

JestKobieta := True
Else
JestKobieta := False;

lub proscie;j:

JestKobieta := ( Znak = 'K' ) Or ( Znak = 'k' );

Copyright © Roman Siminski
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Predefiniowane typy porzadkowe — typ Char

Char — typ znakowy, obejmujacy zbiér znakoéw uzywanych do komunikacji
z czlowiekiem (monitor, klawiatura, drukarka, tekstowe transfery sieciowe).

o Zakres wartosci : konkretny wykaz znakoéw oraz sposob ich uporzadkowania
zalezy od implementacji.

» Jednak najpopularniejsze jest kodowanie znakoéw wedlug ASCII (American
Standard Code for Information Interchange).

spojne obszary kodowe

anak: L. 0119 ... AB| ... |Z|...|lalbl. 0z ...

Kod: 0 ... 4849 ... 57 ... 6566 ... 9 ... 97 98 ... 122 ... 255

'K' '@" 's' 'k' '2' '%' itp., itd. ... -—— Literaly znakowe
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Predefiniowane typy porzadkowe — typ Char, cd. ...

Dla typu Char okreslona jest — jak dla kazdego typu porzadkowego — funkcja Ord
oraz charakterystyczna dla typu znakowego funkcja Chr:

o Funkcja Ord dla typu Char okresla numer porzadkowy znaku w zbiorze
znakow. Dla kodu ASCII jest to po prostu kod znaku wg. tabeli kodow ASCII.

o Funkcja Chr pozwala przeksztalcic liczbe calkowitg (warto$¢ typu Integer) w
znak (o ile tej liczbie jaki$ znak odpowiada). Jezeli znamy kod pewnego znaku,
mozemy przy uzyciu funkcji Chr otrzymac¢ odpowiadajacy mu znak.

kOrd( "A' )J LChr( 65 )J

I I

65 IAI
Chr( Ord( A’ ) ) Ord( Chr( 65 ) )
Y v
L 65 5 . "B’ )
R A

A’ 65
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Typ Char to rzeczywiscie typ porzadkowy

Program Znaki;

Var
C : Char;
Begin
For C := 'A' To 'Z' Do
WriteLn( C, Chr( Ord( C ) + 32 ) );
End.

Zamiana znaku w zmiennej C na litere malg (kod ASCII):

If ( C>= 'A") And ( C <= 'Z' ) Then
C := Chr( Ord( C ) + 32 );

Zamiana znaku w zmiennej C na litere duzg (kod ASCII):

If ( C>= 'a'" ) And ( C <= 'z' ) Then
C := Chr( Ord( C ) - 32 );

Copyright © Roman Siminski Strona : 23
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Typ Char a kodowanie ASCII

Uwaga — mimo, ze kodowanie ASCII wydaje sie : : i
standardem obecnym wszedzie, moze sie zdarzy¢ ; % : ;
platforma sprzetowo systemowa, kodujaca znaki g 3 i :
inaczej. 5 B P :
H I J K
L H M 0
Program AsciiTable; . 0 0 y
Var { ] s :
Code : Integer; a . £ %
] 1 d
1 m n o
Begin £ u v v
WritelLn; 1 3 . a
Code := 32;
Repeat
Write( Code 6, ' ', Chr( Code ) );
Write( Code + 1 6, ' ', Chr( Code + 1 ) );
Write( Code + 2 : 6, ' ', Chr( Code + 2 ) );
Write( Code + 3 : 6, ' ', Chr( Code + 3 ) );

Writeln;
Code := Code + 4;
Until Code > 127;
End.
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Typy porzadkowe definiowane przez programiste — typy wyliczeniowe

Typy wyliczeniowe — typy definiowane przez programiste. Typ wyliczeniowy
jest to uporzadkowany i skonczony zbiér wartosci oznaczonych ré6znymi, wybranymi
przez programiste identyfikatorami.

» Typy wyliczeniowe stuzg do reprezentowania w programie niewielkich zbiorow
wartos$ci, na ktorych nie wykonuje sie operacji arytmetycznych.

» Typy te najczesSciej reprezentuja pewne abstrakcyjne, nienumeryczne pojecia.

» Dwa rozne typy wyliczeniowe nie moga mie¢ wspolnych wartosci.
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Typy porzadkowe definiowane przez programiste — typy wyliczeniowe

Typy wyliczeniowe sie definiuje — programista sam okresla nazwe typu oraz wylicza
jego wartosci, stagd nazwa — typy wyliczeniowe.

Definicja przykladowych typow wyliczeniowych:

Type
Ksztalt = ( Prostokat, Trojkat, Kwadrat, Elipsa, Okag );
Plec = ( Kobieta, Mezczyzna );
RGBColors = ( Red, Green, Blue );
TypNadwozia = ( Sedan, Coupe, Hatchback, Liftback );
Rejestry = ( AX, BX, CX, DX, SI, DI, SS, DS );
Direction = ( North, East, South, West );
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Typy wyliczeniowe w akcji

Program Auta;

Type : e
TypNadwozia = ( Sedan, Coupe, Hatchback ); ~ Sekcja detinicji typow

Var
rethipzde o Talistheele < Sekcja definicji zmiennych
Znak : Char;

Begin

WriteLn( 'Wybierz typ nadwozia:' );
WriteLn( '1l. Sedan' );

WriteLn( '2. Coupe' );

WriteLn( '3. Hatchback' );

Write( '>');

ReadLn( Znak );

Case Znak Of

'l' : Nadwozie := Sedan;

'2' : Nadwozie := Coupe;

'3' : Nadwozie := Hatchback;
End; { Case }

{ cos tam }
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Typy wyliczeniowe w akcji, cd. ...

{ cos tam }
WriteLn( 'Polecamy najnowszy model naszego auta.' );

If Nadwozie = Sedan Then
WriteLn( 'To elegancka limuzyna!' );

If Nadwozie = Coupe Then
WriteLn( 'To unikatowa sportowa linia!' );

If Nadwozie = Hatchback Then
WriteLn( 'To wygodny samochod rodzinny!' );
End.
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Instrukcja Case czasem sSwietnie zastepuje wiele instrukcji If-Then

Zamiast trzech instrukcji warunkowych:

If Nadwozie = Sedan Then
WriteLn( 'To elegancka limuzyna!' );

If Nadwozie = Coupe Then
WriteLn( 'To unikatowa sportowa linia!' );

If Nadwozie = Hatchback Then
WriteLn( 'To wygodny samochod rodzinny!' );

Jedna instrukcja wyboru:

Case Nadwozie Of
Sedan : WriteLn( 'To elegancka limuzyna!' );
Coupe : WriteLn( 'To unikatowa sportowa linia!' );
Hatchback : WriteLn( 'To wygodny samochod rodzinny!' );
End; {Case}
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Typy wyliczeniowe sg typami porzadkowymi

For Nadwozie := Sedan To Hatchback Do
Case Nadwozie Of
Sedan : WriteLn( 'Sedan' );
Coupe : WriteLn( 'Coupe' );

Hatchback : WriteLn( 'Hatchback' );
End; {Case}

WriteLn( 'Liczba wersji nadwozia :', Ord( Hatchback ) + 1 );

Typ Boolean jest predefiniowanym typem wyliczeniowym

Type
Boolean = ( False, True );

WriteLn( Ord( False ) ); 0
WriteLn( Ord( True ) ): 1
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Typy porzadkowe definiowane przez programiste — typy okrojone

Typy okrojone — typ okrojony jest to podzbior wartosci pewnego, porzadkowego
typu pierwotnego. Warto$ci te sg nie mniejsze niz ograniczenie dolne 1 nie wieksze
niz ograniczenie gorne.

Type
nazwa typu okrojonego = ograniczenie dolne .. ograniczenie gérne;

@ Oba ograniczenia muszg by¢ stalymi tego samego typu porzadkowego
(zwanego typem pierwotnym), ograniczenie dolne nie moze by¢ wieksza niz
ograniczenie gorne.

e Zmienne typu okrojonego maja wszystkie wlasciwosci zmiennej typu
pierwotnego z wyjatkiem warto$ci — mogg przyjmowac jedynie wartosci
nalezqce do przedziatu podanego w definicji typu okrojonego.
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Definicja przyktadowych typéw wyliczeniowych

Program Test;
Type
DuzalLitera = 'A' .. 'Z';
Rejestry = ( AX, BX, CX, DX, SI, DI, SS, DS );
RejestryPodstawowe = AX .. DX;
PierwszaSetka = 1 .. 100;
BitType = 0 .. 1;

Var
DL : DuzalLitera;
PR : RejestryPodstawowe;
A, B : PierwszaSetka;

Bl, B2, B3 : BitType;

Begin
DL := 'R'; { OK }
DL := 'r'; { Btad kompilacji }
PR := BX; { OK }
PR := DI; { Btad kompilacji }
A = -1; { Btad Kompilacji }
A := 50; { OK }
B :=3 * A; { Btad wykonania }
Bl := 1; { OK }
B2 := 1; { OK }
B3 := Bl + B2;{ Btad wykonania }

End.

Copyright © Roman Siminski



e S (=l it d Typy danych

Typ Real nie jest typem porzadkowym

Real — typ calkowity, w reprezentacji komputerowej jest to podzbidr zbioru liczb
rzeczywistych. Format liczby jest zwykle zgodny ze specyfikacja IEEE.

Konkretny zakres wartosci i typy o wiekszej precyzji sg zalezne od implementacji.

_Free Pascal — fragment dokumentacyi pakietu |

Table 3.4: Supported Real types

Type Range Significant digits Size
Real platform dependant i 4or8
Single [.5E-45 .. 3.4E38 7-8 |
Double 5.0E-324 .. 1.7E308 [5-16 8
Extended [.9E-4932 .. 1.1E4932 19-20 10
Comp 2E64+1 .. 2E63-1 19-20 8
Currency  -922337203685477.5808  922337203685477.5807 8
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