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Przetwarzanie ciggu liczb

Problem

Napisac program obliczajacy sumaryczny, roczny dochod. Program wczytuje
dochody z kolejnych 12-stu miesiecy, nastepnie wyprowadza dochod sumaryczny
oraz dochody z kolejnych miesiecy uporzadkowane rosnaco.

Obliczam sumaryczny, roczny dochod.
lprowadz dochody 2 kolejnych miesiecy:
: 12848

: 18684

: 11688

: 888

: 1488

: 1386

: 12808

= 2880

: 15848

: 2388

: 18680

: 588

Sumaryceny dochod: 153606.060
Dochody rosnaco:

w00 =T T CFT i D [ b

Macisnij Enter by zakonczyc program...
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Przetwarzanie ciggu liczb — analiza

Analiza

Wilasciwie problem nie wydaje sie trudny — taki program juz byt omawiany.
Wystarczy iteracja For, trzy zmienne..., ale jak uporzadkowac ciag liczb, kiedy sg
one przetwarzane na biezgco?

Obliczam sumaryczny, roczny dochod.

HanngE dochody z kolejnych miesiecy:
}?gg W danym przebiegu iteracji pamietany jest
; oaa tylko dochéd z biezacego miesigca.
: 1388
: 128A@
: 208A
: 1584
: 238A
: 1884 =

suAaEEEzny dochod: 15300.08 <£]7
Dochody rosnaco: . e
Suma := 0;
For NrMies := 1 To LbMies Do
Begin

"Write( NrMies : 2, ': ' );
(2] ReadLn( Dochod );

~Suma := Suma + Dochod;

End;

Macisnij Enter by zakonczyc program...
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Przetwarzanie ciggu liczb — musimy pamietac wszystkie jego elementy.

Rozwigzanie ,,sitowe”— niby dziata ale...

Dochéd z kazdego miesigca przechowywany jest w osobnej zmiennej, w nazwach
takich zmiennych wystepuje numer miesigca. Obliczenie sumy polega na
zsumowaniu wartosci 12-stu zmiennych.

Var
Dochodl : Real;
Dochod2 : Real;

Dochodll : Real;
Dochodl2 : Real;

Begin
Writé( 'l : ' ); ReadLn( Dochodl );
Write( '2 : ' ); ReadLn( Dochod2 );

Write( '11: ' ); ReadLn( Dochodll );
Write( '12: ' ); ReadLn( Dochodl2 );

Suma.:= Dochodl + Dochod2 + ... + Dochodll + Dochodl2;

En&.'
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Przetwarzanie ciggu liczb — musimy pamietac wszystkie jego elementy.

Swiat programisty ———————
- Dochody
Y 1 . - Dochéd ze stycznia
@ - Dochéd z lutego
22 = Nl u
4 o
g = -
k:‘"k5 iy -
- @ =8 o
R —3- m
B = :
5 - :
- e u
= "
- Dochéd z grudnia

\> Zsumuj, posortuj, wySwietl

Swiat uzytkownika
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Tablice — zmienne do przechowywania kolekcji danych tego samego typu

Jak zmagazynowac wiele liczb i jednoczes$nie wygodnie nimi manipulowac?

Zmienna skladajgca sie z 12-tu elementow
(,szufladek”). Kazda z szufladek jest liczba
rzeczywista.

Dochody

Kazda z szufladek posiada swoj unikatowy
numer.

Copyright © Roman Siminski
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Tablice — zmienne do przechowywania kolekcji danych tego samego typu

Jak zmagazynowac wiele liczb i jednoczes$nie wygodnie nimi manipulowac?

Dochody

Taka zlozona zmienna, bedaca kolekcja ponumerowanych elementow takiego
samego typu nazywana jest tablicaq.

Deklaracja zmiennej bedacej tablica moze mie¢ postac:

Var
Dochody : Array[ 1 .. 12 ] Of Real;

lub z wykorzystaniem liczby elementow okreslonej parametrycznie:

Const
LbMies = 12;

Var
Dochody : Array[ 1 .. LbMies ] Of Real;

Copyright © Roman Siminski
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Tablice — zmienne do przechowywania kolekcji danych tego samego typu

Deklaracja zmiennej tablicowej — jak to czytaé?

Const
LbMies = 12;

=

[Array}[[ I LbMies} ] Of ;

Copyright © Roman Siminski
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Tablice — zmienne do przechowywania kolekcji danych tego samego typu

Deklaracja zmiennej tablicowej — jak to czytaé?

Const
LbMies = 12;

Var
Dochody : Array [ 1 .. LbMies ] Of Real;

Informacje uzupelniajace:
@ typ elementéw tablicy nazywany jest typem sktadowym,

» tablica zawsze sklada sie z ustalonej, i znanej na etapie kompilacji, liczby
elementow,

@ liczba elementow tablicy nie ulega zmianie w trakcie dzialania programu —
tablice w standardzie jezyka Pascal sg statyczne,

@ liczba elementdw tablicy zalezy tylko od liczby elementéw typu indeksowego.

Copyright © Roman Siminski
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Odwotywanie sie do elementow tablicy

Przypisanie wartosci do elementu tablicy

Doch%dy[ 1] :=0; Dochody[ 2 ] := 1000; D(Egody[ 10 ] := 2000;

Tablica Element

= o

Copyright © Roman Siminski
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Pojedynczy element tablicy Dochody jest jak zwykia zmienna rzeczywista

Mozna przypisywac jej wartosci

Dochody[ 1 ] := 0;

Mozna wstawi¢ do niej wartos¢ wczytang z klawiatury

Write( 'Podaj dochdd styczniowy: ');
ReadLn( Dochody[ 1 ] );

Mozna ja wykorzystywaé w wyrazeniach

DochodBrutto := Dochody[ 1 ] * 1.22;

Mozna wyprowadzic jej wartos¢ do strumienia wyjsciowego

WriteLn( 'Dochdd styczniowy wynosi: ', Dochody[ 1 ] : 0 : 2 );

Copyright © Roman Siminski
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Dzieki tablicom przetwarzanie ciagow liczbowych jest elastyczniejsze

Zatézmy ze zadeklarowana zmienng — jest to tzw. zmienna indeksowa

Var
NrMies : Integer;

Zerowanie wartosci wszystkich dochodéw — zero do kazdego elementu tablicy

For NrMies := 1 To LbMies Do
Dochody[ NrMies ] := 0;

Rozwija sie w trakcie wykonania programu w:

Dochody[ 1 ]
Dochody[ 2 ]
Dochody[ 3 ]
Dochody[ 4 ]

loNoNONO)

bochody[ 12 ] := 0;

Copyright © Roman Siminski
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Dzieki tablicom przetwarzanie ciggow liczbowych jest elastyczniejsze

Zatem jedna iteracja zeruje wszystkie elementy tablicy

For NrMies := 1 To LbMies Do
Dochody[ NrMies ] := 0;

Dochody

Zmienna NrMies maszeruje po kolejnych numerach
elementow tablicy: 1, 2, 3, 4, ..., 12.

Dochody[ NrMies ] := 0 zeruje kolejne elementy tablicy.

Copyright © Roman Siminski
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Wypetnienie tablicy danymi wczytanymi z klawiatury

For NrMies := 1 To LbMies Do
Begin
Write( 'Podaj dochdéd z miesigca nr ', NrMies, ' :' );
ReadLn( Dochody[ NrMies ] );
End;

Rozwija sie w trakcie wykonania programu w:

Write( 'Podaj dochéd z miesigca nr ', 1, ' :' );
ReadLn( Dochody[ 1 ] );

Write( 'Podaj dochdéd z miesigca nr ', 2, ' :' );
ReadLn( Dochody[ 2 ] );

Write( 'Podaj dochdéd z miesigca nr ', 3, ' :' );
ReadLn( Dochody[ 3 ] );

Write( 'Podaj dochdéd z miesigca nr ', 12, ' :' );
ReadLn( Dochody[ 12 ] );

Copyright © Roman Siminski
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Wyprowadzenie zawartosci tablicy do strumienia wyjsciowego

For NrMies := 1 To LbMies Do
WriteLn( 'Dochdéd z miesigca nr ', NrMies, ' :', Dochody[ NrMies ] );

Rozwija sie w trakcie wykonania programu w:

WriteLn( 'Dochdéd z miesigca nr ', 1, ' :', Dochody[ 1 ] );
WriteLn( 'Dochdéd z miesiagca nr ', 2, ' :', Dochody[ 2 ] );
WriteLn( 'Dochéd z miesigca nr ', 3, ' :', Dochody[ 3 1 );

z miesigca nr ', 4, ' :', Dochody[ 4 ] );

WriteLn( 'Dochéd

WriteLn( 'Dochdéd z miesigca nr ', 12, ' :', Dochody[ 12 ] );

Copyright © Roman Siminski
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Sumowanie elementow tablicy

Suma := 0;
For NrMies := 1 To LbMies Do
Suma := Suma + Dochody[ NrMies ];

Rozwija sie w trakcie wykonania programu w:

Suma := Suma + Dochody[ 1 ];
Suma := Suma + Dochody[ 2 1;
Suma := Suma + Dochody[ 3 1;
Suma := Suma + Dochody[ 4 ];

Suma := Suma + Dochody[ 12 ];

Copyright © Roman Siminski
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Pierwsza przymiarka do programu — jeszcze bez porzadkowania tablicy

Program RocznyDochodForTab;

Const
(* Liczba przetwarzanych miesiecy *)
LbMies = 12;

Var

(* Tablica do przechowywania dochoddéw *)
Dochody : Array[ 1 .. LbMies ] Of Real;

(* Numer kolejnego miesiaca *)
NrMies : Integer;

(* Sumaryczny dochod *)
Suma : Real;

Begin
(* Krotka informacja o programie *)
WriteLn( 'Obliczam sumaryczny, roczny dochod.' );
WriteLn( 'Wprowadz dochody z kolejnych miesiecy:' );

(* Sumowanie zawsze w wyzerowanej zmiennej *)
Suma := 0;

(* Ciag dalszy - nastepna strona >> *)

Copyright © Roman Siminski
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Pierwsza przymiarka do programu — jeszcze bez porzadkowania tablicy

(* Wczytywanie dochodow do tablicy Dochody *)
For NrMies := 1 To LbMies Do

Begin
Write( NrMies : 2, ': ' );
ReadLn( Dochody[ NrMies ] );
End;

(* Sumowanie dochodow *)
For NrMies := 1 To LbMies Do
Suma := Suma + Dochody[ NrMies ];

WriteLn( 'Sumaryczny dochod: ', Suma : 1 : 2 );
(* Tu porzgdkowanie dochodéw — do zrobienia!!! *)

(* Dochody uporzadkowane po sortowaniu *)
WriteLn( 'Dochody rosnaco:' );
For NrMies := 1 To LbMies Do

WriteLn( Dochody[ NrMies ] : 1 : 2 );

WriteLn( 'Nacisnij Enter by zakonczyc program...' );
ReadLn;
End.

Copyright © Roman Siminski
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Uwaga — mata optymalizacja, jedna iteracja zamiast dwoch

(* Wczytywanie dochodow do tablicy Dochody *)
For NrMies := 1 To LbMies Do

Begin
Write( NrMies : 2, ': ' );
ReadLn( Dochody[ NrMies ] );
End;

(* Sumowanie dochodow *)
For NrMies := 1 To LbMies Do
‘Suma := Suma + Dochody[ NrMies 1;

(* Wczytywanie dochodow do tablicy Dochody i1 jednoczesne sumowanie *)
For NrMies := 1 To LbMies Do

Begin
(* Wczytaj *)
Write( NrMies : 2, ': ' ); +<
ReadLn( Dochody[ NrMies ] );

(* Sumuj *)
'Suma := Suma + Dochody[ NrMies ];
End;

Copyright © Roman Siminski
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Jak uporzadkowac tablice dochodow?

Dochody
1200 | 1000 | 1300 | 500 | 1500 | 2000 | 1200 | 1800 | 1000 | 1400 1500 | 2300 |

Jak to ulozy¢ te liczby
w kolejnosci
rosnacej?

]

Dochody
500 | 1000 | 1000 | 1200 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1500 | 1800 2000 | 2300 |
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Jak uporzadkowa¢ tablice dochodéw — sortowanie

P Zagadnienie porzadkowania elementow tablicy wg pewnego kryterium nazywa
sie sortowaniem.

P Istnieje wiele metod sortowania zawarto$ci tablic — przyjmuja postaé
algorytmow sortowania dobrze opisanych w literaturze zwigzanej
z programowaniem i algorytmika.

P Biblia algorytméw sortowania to ksigzka N. Wirtha:

Algorytmy + struktury danych = programy

P Istniejq proste i intuicyjnie zrozumiale algorytmy

sortowania — te nie sgq zwykle efektywne. : r
Mikkaus Wirth
P Efektywne algorytmy sortowania stosujg sprytne

cho¢ nie od razu zrozumiale rozwiagzania.
Algorytmy + struktury

P Do sortowania niewielkich tablic wystarcza proste danych = programy

algorytmy sortowania — nie strzelamy a armaty
do wrobelka :)

Copyright © Roman Siminski 21
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Sortowanie przez wybieranie — koncepcja

Wsrod nieuporzadkowanych elementoéw bedziemy wyszukiwaé najmniejszy i
odkladac¢ go do puli uporzadkowanych.

Elementy
nieuporzadkowane

Copyright © Roman Siminski
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Sortowanie przez wybieranie — koncepcja

Wybieramy element minimalny

oooooos

Elementy
nieuporzadkowane

Copyright © Roman Siminski
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Sortowanie przez wybieranie — koncepcja

Przenosimy do zbioru elementéw uporzadkowanych

0 a000s

Elementy
nieuporzadkowane

Elementy
uporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — koncepcja

Z pozostalych, nieuporzadkowanych elementéw wybieramy minimalny

0 a000s

Elementy
nieuporzadkowane

Elementy
uporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — koncepcja

Przenosimy do zbioru elementéw uporzadkowanych

Elementy
nieuporzadkowane

Elementy
uporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — koncepcja

Z pozostalych, nieuporzadkowanych elementéw wybieramy minimalny

Elementy
nieuporzadkowane

Elementy
uporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — koncepcja

Przenosimy do zbioru elementéw uporzadkowanych

Elementy
nieuporzadkowane

Elementy
uporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — koncepcja

Z pozostalych, nieuporzadkowanych elementéw wybieramy minimalny

Elementy
nieuporzadkowane

Elementy
uporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — koncepcja

Przenosimy do zbioru elementéw uporzadkowanych

Elementy
nieuporzadkowane

Elementy
uporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — koncepcja

Z pozostalych, nieuporzadkowanych elementéw wybieramy minimalny

Elementy
nieuporzadkowane

Elementy
uporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — koncepcja

Przenosimy do zbioru elementéw uporzadkowanych

Elementy
nieuporzadkowane

Elementy
uporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — koncepcja

Z pozostalych, nieuporzadkowanych elementéw wybieramy minimalny

Elementy
nieuporzadkowane

Elementy
uporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — koncepcja

Przenosimy do zbioru elementéw uporzadkowanych

Elementy
nieuporzadkowane

Elementy
uporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — koncepcja

Elementy
nieuporzadkowane

Dwa zbiory, dwie
,pOIki” na elementy...

Elementy
uporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — koncepcja

Elementy
nieuporzadkowane

A moze uzy¢ tylko
jednej ,,poiki”?

Elementy
uporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — tylko jedna ,,potka™

\ %
ik

Elementy Elementy
uporzadkowane nieuporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — tylko jedna ,,potka™

Wybieramy element minimalny...

\ %
ik

Elementy Elementy
uporzadkowane nieuporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — tylko jedna ,,potka™

... 1 przenosimy na poczatek czesci nieuporzadkowanej...

\
ik

Elementy Elementy
uporzadkowane nieuporzadkowane

Copyright © Roman Siminski
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Sortowanie przez wybieranie — tylko jedna ,,potka™

... ale co zrobi¢ z elementem, ktory jest na poczatku?

A

\
ik

Elementy Elementy
uporzadkowane nieuporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — tylko jedna ,,potka™

A moze po prostu zamieni¢ ze sobg elementy... ?

Elementy Elementy
uporzadkowane nieuporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — tylko jedna ,,potka™

A moze po prostu zamieni¢ ze sobg elementy... ?

ik %

Elementy Elementy
uporzadkowane nieuporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — tylko jedna ,,potka™

Teraz najmniejszy element jest na swoim miejscu. On jest juz ,uporzadkowany”.

\ J
Y7

Elementy Elementy
uporzadkowane nieuporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — tylko jedna ,,potka™

Z pozostalych, nieuporzadkowanych elementéw wybieramy minimalny.

\ J

Elementy Elementy
uporzadkowane nieuporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — tylko jedna ,,potka™

Przenosimy na poczatek cze$ci nieuporzadkowane;.

a a
\

\ J

Elementy Elementy
uporzadkowane nieuporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — tylko jedna ,,potka™

Teraz znaleziony element jest na swoim miejscu. Rozrasta sie czeS¢ uporzadkowana.

. ey
-

| |

Elementy Elementy
uporzadkowane nieuporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — tylko jedna ,,potka™

Z pozostalych, nieuporzadkowanych elementéw wybieramy minimalny. W tym
przypadku jest on akurat na swoim miejscu.

oao

| |

Elementy Elementy
uporzadkowane nieuporzadkowane

-
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Sortowanie przez wybieranie — tylko jedna ,,potka™

Teraz znaleziony element jest na swoim miejscu. Rozrasta sie czeS¢ uporzadkowana.

_

Elementy Elementy
uporzadkowane nieuporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — tylko jedna ,,potka™

Z pozostalych, nieuporzadkowanych elementéw wybieramy minimalny.

_

Elementy Elementy
uporzadkowane nieuporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — tylko jedna ,,potka™

Przenosimy na poczatek cze$ci nieuporzadkowane;.

_

Elementy Elementy
uporzadkowane nieuporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — tylko jedna ,,potka™

Teraz znaleziony element jest na swoim miejscu. Rozrasta sie czeS¢ uporzadkowana.

\/
Elementy Elementy
uporzadkowane nieuporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — tylko jedna ,,potka™

Z pozostalych, nieuporzadkowanych elementéw wybieramy minimalny.

\/
Elementy Elementy
uporzadkowane nieuporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — tylko jedna ,,potka™

Przenosimy na poczatek czes$ci nieuporzadkowane;.

nnaq%

\/
Elementy Elementy
uporzadkowane nieuporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — tylko jedna ,,potka™

Wszystkie elementy — za wyjatkiem ostatniego — sg uporzadkowane... to znaczy, ze
1 ostatni jest na swoim miejscu.

—

Elementy Elementy
uporzadkowane nieuporzadkowane
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Sortowanie przez wybieranie — wymyslamy algorytm...

Nr elementu: 1

Krok 1

Elementy do posortowania:
Od1doé6

Krok 2

Elementy do posortowania:
Od2doé6

Krok 3

Elementy do posortowania:
Od3doé6

Krok 4

Elementy do posortowania:
Od4doé6

Krok 5

Elementy do posortowania:
Od5do6

Krok 6

Elementy do posortowania:
Od6do6

Copyright © Roman Siminski



LIS EUEN G EIMENER A Typy tablicowe

Sortowanie przez wybieranie — ostatni krok jest zbedny

Nr elementu: 1 2 3

Krok 1

Elementy do posortowania:
Od1do5

Krok 2

Elementy do posortowania:
Od2do5

Krok 3

Elementy do posortowania:
Od3do5

Krok 4

Elementy do posortowania:
Od4do5

Krok 5

Elementy do posortowania:
0Od5do 5

L8000 06
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Sortowanie przez wybieranie — co sie zmienia a co nie?

Nr elementu: 1 3

Krok 1

Elementy do posortowania:
Od1do5

Krok 2

Elementy do posortowania:
Od2do5

Krok 3

Elementy do posortowania:
Od3do5

Krok 4

Elementy do posortowania:
Od4do5

Krok 5

Elementy do posortowania:
Od5do5

L8000 06
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Sortowanie przez wybieranie — co sie zmienia a co nie?

Nr elementu: 1

Krok 1

Elementy do posortowania:
Od 1do 5

Krok 2

Elementy do posortowania:
Od 2do 5

Krok 3

Elementy do posortowania:
Od3dob5

Krok 4

Elementy do posortowania:
Od 4do 5

Krok 5

Elementy do posortowania:
Od 5do 5

-00006

Liczba elementdw do posortowania: N
Granice obszaru do sortowania: od 7do N - 1
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LS ENUVEI G OYENIENS Typy tablicowe

Sortowanie przez wybieranie — zapis w pseudokodzie

Przypomnienie: sortujemy tablice dochodéw z 12-tu miesiecy.

Const
LbMies = 12;
Var
Dochody : Array[ 1 .. LbMies ] Of Real;

Dochody
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Sortowanie przez wybieranie — zapis w pseudokodzie

Algorytm sortowania — wersja ogolna

For DoPosortowania := 1 To LbMies — 1 Do
Begin
Dla kazdego z elementow od DoPosortowania + 1 do LbMies Wykonaj
If element < Dochody[ DoPosortowania ] Then
Zamien miejscami Dochody[ DoPosortowania ] i element
End

Gdzie:

Var
DoPosortowania : Integer;
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Sortowanie przez wybieranie — wersja 1-sza

Algorytm sortowania tablicy dochodéw — kod

For DoPosortowania := 1 To LbMies - 1 Do
For Roboczy := DoPosortowania + 1 To LbMies Do
If Dochody[ Roboczy ] < Dochody[ DoPosortowania ] Then
Begin
Buforek := Dochody[ DoPosortowania ];
Dochody[ DoPosortowania ] := Dochody[ Roboczy 1];
Dochody[ Roboczy ] := Buforek;

End;
Gdzie:
Var
Buforek : Real;
Roboczy : Integer;

DoPosortowania : Integer;

W tak zapisanym algorytmie wystepuje wiele zamian miejscami — wiekszo$¢ z nich
jest niepotrzebna i jest etapem posSrednim w wyznaczaniu minimum nieposortowanej
czeSci tablicy. Sprébujmy zamienia¢ tylko znalezione minimum.
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Sortowanie przez wybieranie — wersja 2-ga

Algorytm sortowania — zamian tylko po znalezieniu minimum

For DoPosortowania := 1 To LbMies — 1 Do
Begin
Wsrod elementow od DoPosortowania + 1 do LbMies znajdz minimalny
Dochody[ DoPosortowania ] := znaleziony minimalny
End
Gdzie:
Var

DoPosortowania : Integer;
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Sortowanie przez wybieranie — wersja 2-ga

Algorytm sortowania tablicy dochodéw — kod

For DoPosortowania := 1 To LbMies - 1 Do

Begin
(* Poczatkowe minimum — plerwszy nieposortowany *)

Minimalny := Dochody[ DoPosortowania ];
NrMinimalnego := DoPosortowania;
(* Sprawdz kazdy nastepny i zapamietaj indeks i wartosc gdy mniejszy *)
For I := DoPosortowania + 1 To LbMies Do
If Dochody[ I ] < Minimalny Then
Begin
Minimalny := Dochody[ I ];
NrMinimalnego := I;

End;
(* Przepisujemy pierwszy nieposortowany w miejsce minimum *)

Dochody[ NrMinimalnego ] := Dochody[ DoPosortowania ];
(* Wstaw znalezione minimum na miejsce pierwszego nieposortowanego *)

Dochody[ DoPosortowania ] := Minimalny;
End;

Gdzie:

Var
NrMinimalnego : Integer;

Minimalny : Real;
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Przy okazji — uzyteczny algorytm wyszukiwania minimum i maksimum

(* Styczniowy dochod przetwarzamy osobno *)
Maks := Dochody[ 1 ];
Min := Dochody[ 1 ];

(* Przetwarzanie dochodow poczawszy od lutego *)
For NrMies := 2 To LbMies Do
Begin

If Dochody[ NrMies ] > Maks Then
Maks := Dochody[ NrMies ];

If Dochody[ NrMies ] < Min Then
Min := Dochody[ NrMies 1];

End;
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Kompletny program

Program RocznyDochodForTab;

Const
LbMies = 12; (* Liczba miesiecy w roku *)
Var
Dochody : Array[ 1 .. LbMies ] Of Real;
NrMies : Integer; (* Numer kolejnego miesiaca *)
Suma : Real; (* Sumaryczny dochod *)

(* Zmienne pomocnicze dla sortowania *)
DoPosortowania : Integer;

NrMinimalnego : Integer;

Minimalny : Real;

I : Integer;
Begin

WriteLn( 'Obliczam sumaryczny, roczny dochod.'

);

WriteLn( 'Wprowadz dochody z kolejnych miesiecy:' );

Suma := 0;

(* Wczytywanie dochodow do tablicy Dochody *)
For NrMies := 1 To LbMies Do

Begin
Write( NrMies : 2, ': ' );
ReadLn( Dochody[ NrMies ] );
End;

(* Ciag dalszy - nastepna strona >> *)
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Kompletny program

(* Sumowanie dochodow *)
For NrMies := 1 To LbMies Do
Suma := Suma + Dochody[ NrMies 1];

(* Sortowanie przez wybieranie *)
For DoPosortowania := 1 To LbMies - 1 Do
Begin
Minimalny := Dochody[ DoPosortowania ];
NrMinimalnego := DoPosortowania;
For I := DoPosortowania + 1 To LbMies Do
If Dochody[ I ] < Minimalny Then
Begin
Minimalny := Dochody[ I ];
NrMinimalnego := I;
End;

Dochody[ NrMinimalnego ] := Dochody[ DoPosortowania ];

Dochody[ DoPosortowania ] := Minimalny;
End;

(* Ciag dalszy - nastepna strona >> *)
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Kompletny program

WriteLn( 'Sumaryczny dochod: ', Suma : 1 : 2 );
WriteLn( 'Dochody rosnaco:' );
For NrMies := 1 To LbMies Do

WriteLn( Dochody[ NrMies ] : 1 : 2 );

WriteLn( 'Nacisnij Enter by zakonczyc program...'
ReadLlLn;

End.

);
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Inny sposob sortowania — sortowanie babelkowe

Sortowanie babelkowe jest rowniez algorytmem nieefektywnym dla tablic o wiekszej
liczebnosci (szacunkowo — ponad 5000 elementow).

Var
OdDolu : Integer;
Buforek : Real;

For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
For OdDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
If Dochody[ OdDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then

Begin
Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
Dochody[ 0dDolu - 1 ] := Buforek;

End;

Jak to dziala..?
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Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;
For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
1T 16 For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
9 2 If Dochody[ O0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then
Begin
3 5 Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
4 3 Dochody[ 0dDolu - 1 ] := Buforek;
End;
5
6

Copyright © Roman Siminski



LS ENUVEI G OYENIENS Typy tablicowe

Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;

For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
If Dochody[ 0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then

Begin
Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
Dochody[ 0dDolu - 1 ] := Buforek;

End;

w U1 N

o U1 AN W N
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Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;
For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
1T 16 For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
9 2 If Dochody[ O0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then
Begin
3 Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
4 Dochody[ OdDolu - 1 ] := Buforek;
End;
5
6
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Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;

For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
1T 16 For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
If Dochody[ 0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then
Begin
Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
Dochody[ 0dDolu - 1 ] := Buforek;
End;

o U1 AN W N
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Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;
For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
1T 16 For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
9 2 If Dochody[ O0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then
Begin
3 Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
4 Dochody[ OdDolu - 1 ] := Buforek;
End;
5
6 7
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Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;

For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
1T 16 For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
If Dochody[ 0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then
Begin
Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
Dochody[ 0dDolu - 1 ] := Buforek;
End;

o U1 AN W N
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Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;

For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
If Dochody[ O0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then

Begin
Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
Dochody[ 0dDolu - 1 ] := Buforek;

End;
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Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;

For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
If Dochody[ 0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then

Begin
Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
Dochody[ 0dDolu - 1 ] := Buforek;

End;
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Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;
For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
1 For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
9 If Dochody[ O0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then
Begin
3 Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
4 Dochody[ OdDolu - 1 ] := Buforek;
End;
5
6
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Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;

For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
If Dochody[ 0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then

Begin
Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
Dochody[ 0dDolu - 1 ] := Buforek;

End;

o U1 AN W N
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Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;
For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
1 - M For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
6 If Dochody[ O0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then
Begin
2 Buforek := Dochody[ 0dDolu ];

Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
Dochody[ 0dDolu - 1 ] := Buforek;
End;

o U1 AN W N
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Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;
For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
1 For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
9 n If Dochody[ O0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then
Begin
3 n Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
4 Dochody[ OdDolu - 1 ] := Buforek;
End;
5
6
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LS ENUVEI G OYENIENS Typy tablicowe

Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;

For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
If Dochody[ 0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then

Begin
Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
Dochody[ 0dDolu - 1 ] := Buforek;

End;
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Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;
For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
1 For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
9 If Dochody[ O0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then
Begin
3 Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
4 Dochody[ OdDolu - 1 ] := Buforek;
End;
5
6 7
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Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;
For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
1 For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
9 If Dochody[ O0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then
Begin
3 Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
4 Dochody[ OdDolu - 1 ] := Buforek;
End;
5 5
6 7
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LS ENUVEI G OYENIENS Typy tablicowe

Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;

For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
If Dochody[ 0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then

Begin
Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
Dochody[ 0dDolu - 1 ] := Buforek;

End;

o U1 AN W N
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LIS EUEN G EIMENER A Typy tablicowe

Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;
For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
1 For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
9 If Dochody[ O0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then
Begin
3 Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
4 Dochody[ OdDolu - 1 ] := Buforek;
End;
5
6
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LIS EUEN G EIMENER A Typy tablicowe

Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;
For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
1 For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
9 If Dochody[ O0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then
Begin
3 Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
4 Dochody[ OdDolu - 1 ] := Buforek;
End;
5
6
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LIS EUEN G EIMENER A Typy tablicowe

Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;
For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
1 For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
9 If Dochody[ O0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then
Begin
3 Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
4 Dochody[ OdDolu - 1 ] := Buforek;
End;
5
6 7
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LS ENUVEI G OYENIENS Typy tablicowe

Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;

For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
If Dochody[ 0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then

Begin
Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
Dochody[ 0dDolu - 1 ] := Buforek;

End;

o U1 AN W N

Copyright © Roman Siminski



LIS EUEN G EIMENER A Typy tablicowe

Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;
For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
1 For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
9 If Dochody[ O0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then
Begin
3 Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
4 Dochody[ OdDolu - 1 ] := Buforek;
End;
5
6
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Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;
For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
1 For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
9 If Dochody[ O0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then
Begin
3 Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
4 Dochody[ OdDolu - 1 ] := Buforek;
End;
5
6
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Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;

For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
If Dochody[ 0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then

Begin
Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
Dochody[ 0dDolu - 1 ] := Buforek;

End;

o U1 AN W N
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Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;

For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
If Dochody[ O0dDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then

Begin
Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
Dochody[ 0dDolu - 1 ] := Buforek;

End;

o U1 AN W N

Copyright © Roman Siminski
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Porzadkowanie tablicy — sortowanie babelkowe, przyktad

Const
LbMies = 6;

For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
If Dochody[ OdDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then
Begin
Buforek := Dochody[ 0dDolu ];

Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
Dochody[ 0dDolu - 1 ] := Buforek;
End;

o U1 AN W N

K & @ QM
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Kompletny kod z sortowaniem babelkowym

Program RocznyDochodForTab;

Const
(* Liczba przetwarzanych miesiecy *)
LbMies = 12;

Var

(* Tablica do przechowywania dochoddéw *)
Dochody : Array[ 1 .. LbMies ] Of Real;

(* Numer kolejnego miesiaca *)
NrMies : Integer;

(* Sumaryczny dochod *)
Suma : Real;

(* Dodatkowa zmienna indeksowa dla sortowania *)
OdDolu : Integer;

(* Dodatkowa zmienna dla sortowania — bufor dla wymiany *)
Buforek : Real;

(* Ciag dalszy - nastepna strona >> *)
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Kompletny kod z sortowaniem babelkowym

Begin
(* Krotka informacja o programie *)
WriteLn( 'Obliczam sumaryczny, roczny dochod.' );

WriteLn( 'Wprowadz dochody z kolejnych miesiecy:' );

(* Sumowanie zawsze w wyzerowanej zmiennej *)
Suma := 0;

(* Wczytywanie dochodow do tablicy Dochody *)
For NrMies := 1 To LbMies Do

Begin
Write( NrMies : 2, ': ' );
ReadLn( Dochody[ NrMies ] );
End;

(* Sumowanie dochodow *)
For NrMies := 1 To LbMies Do
Suma := Suma + Dochody[ NrMies ];

(* Ciag dalszy - nastepna strona >> *)
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Kompletny kod z sortowaniem babelkowym

(* Sortowanie bagbelkowe *)
For NrMies := 1 To LbMies - 1 Do
For 0dDolu := LbMies DownTo NrMies + 1 Do
If Dochody[ OdDolu ] < Dochody[ OdDolu - 1 ] Then
Begin
Buforek := Dochody[ 0dDolu ];
Dochody[ 0dDolu ] := Dochody[ 0dDolu - 1 1;
Dochody[ 0dDolu - 1 ] := Buforek;
End;

WriteLn( 'Sumaryczny dochod: ', Suma : 1 : 2 );

(* dochody uporzadkowane po sortowaniu *)
WriteLn( 'Dochody rosnaco:' );
For NrMies := 1 To LbMies Do

WriteLn( Dochody[ NrMies ] : 1 : 2 );

WriteLn( 'Nacisnij Enter by zakonczyc program...' );
ReadLn;
End.
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oL SEVOURICTIETAVERIEND Typy tablicowe

Typ indeksowy musi by¢ typem porzadkowym

Jak interpretowac pojecie typu indeksowego?
W deklaracji:

Const
LbMies = 12;

Var
Dochody : Array[ 1 .. LbMies ] Of Real;

zapis:
1 .. LbMies

jest opisem typu okrojonego — to jest typ indeksowy tablicy Dochody.
Napiszmy to jeszcze raz

Const
LbMies = 12;

Type
Miesiace = 1 .. LbMies;

Var
Dochody : Array[ Miesiace ] Of Real;
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oL SEVOURICTIETAVERIEND Typy tablicowe

Rézne warianty deklaracji zmiennej tablicowej

Dwie wersje — ktora lepsza?

Wersja I-sza

CoEgl\'zi es = 12 Rozwigzanie skuteczne, proste
' <= iczytelne. Tak napisze
Var wiekszo$¢ programistow.

Dochody : Array[ 1 .. LbMies ] Of Real;

Wersja II-ga
Const
LbMies = 12; . .
Rozwigzanie skuteczne,
Type <= bardziej zlozone lecz i bardziej
Miesiace = 1 .. LbMies; ] . .
eleganckie. Tak napisze
Var mniejszo$¢ programistow.

Dochody : Array[ Miesiace ] Of Real;

Istnieje jednak jeszcze III-cie rozwigzanie... .
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oL SEVOURICTIETAVERIEND Typy tablicowe

Rézne warianty deklaracji zmiennej tablicowej

Wersja trzecia — dla programisty estety

Wersja III-cia

Const
LbMies = 12;

Type @uu Tak napisze programista
Miesiace 1 .. LbMies; esteta”

TabDochodow = Array[ Miesiace ] Of Real;

Var
Dochody : TabDochodow;

Jak to zinterpretowac?
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oL SEVOURICTIETAVERIEND Typy tablicowe

Rézne warianty deklaracji zmiennej tablicowej

Definicja typu tablicowego pod lupa

Type

[Array[ 1 .. LbMies ] Of Real};

‘TabDochodow |

Zdefiniowanie wlasnego typu powala poprawi¢ czytelnos¢ programu, ulatwia
deklarowanie zmiennych. W pewnych sytuacjach definiowanie wlasnych typow jest
konieczne.

Zmienng tablicowa nalezy zadeklarowac

Var

Dochody : TabDochodow;
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LS ENUVEI G OYENIENS Typy tablicowe

Typ indeksowy raz jeszcze — typ wyliczeniowy jako indeksowy

Type
RGBColors = ( Red, Green, Blue );
Rejestry = ( AX, BX, CX, DX, SI, DI, SS, DS );

Var
Kolor : Array[ RGBColors ] Of Byte;
RejIntel8086 : Array[ Rejestry ] Of Word;
Rejestr : Rejestry;

Przyklad wykorzystania

Begin
Kolor[ Red ] := 255;
Kolor[ Green ] := 255;
Kolor[ Blue ] := 255;

DisplayPixel( 0, 0, Kolor );

For Rejestr := AX To DS Do
RejIntel8086[ Rejestr ] := 0;

ZaladujRejestryProcesora( RejIntel8086 );
End;
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LS ENUVEI G OYENIENS Typy tablicowe

Rézne deklaracje tablic — poprawne? niepoprawne?

Type
RGBColors = ( Red, Green, Blue );
Rejestry = ( AX, BX, CX, DX, SI, DI, SS, DS );

Var
Glosowanie : Array[ Boolean ] Of Integer;
DuzaTablica : Array[ Integer ] Of Real;
TablicaA : Array[ 3.5 .. 25.45 ] Of Integer;
LiczZnakow : Array[ Char ] Of Integer;

TablicaB : Array[ Real ] Of Char;
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