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1. Maskiner, programmering
og I nternettet

Datalogikurset: Form og indhold.
Maskiner, operativsystem og DOS
Programmering og Turbo Pascal

Internet og Netscape




Kursusoversigt.

Formal:
« At give en grundlasggende introduktion til datamaskiners og
programsystemers opbygning,
« at opeve en grundlagggende programmeringsfaardighed,
« at give en forstéelse af datalogiske grundbegreber.

Indhold:
 Introduktion til maskine, programmering og Internettet.
« Introduktion til regneark.
* Basal programmering
» Abstraktion med procedurer og funktioner.
« Kontrolstrukturer.
* Procedurer og funktioner med parametre.
» Datatyper og filer.
 Datastrukturer: Arrays og records.
« Dataabstraktion.
¢ Rekursion.
Evaluering:

» Mundtlig eksamen pagrundlag af et miniprojekt med karakter efter 13-
skalaen.

I nfor mationsteknologi: En fri studieaktivitet.

Formal:

« At orientere om og give faadighed i vasentlige nyere
informationsteknologier pé tvaa's af forskellige anvendelsesomréder.

At orientere om problemslgsnings- og informationssagningsteknikker
knyttet til disse teknologier.
Indhold:
¢ Netvaak & Internet I: World Wide Web og HTML (8/10/97)
¢ Netvagk & Internet 11: Design og World Wide Web (15/10/97)
¢ Problemlgsningsteknikker: Diagrammering (22/10/97)
¢ Databaser: Introduktion til relationsdatabaser (29/10/97)
¢ Datastrukturer og informationssggning (5/11/97)

Omfang: 1 modul.

Evaluering:
¢ Aktiv deltagelse, herunder deltagelse i opgaveregning.




Forlgbet af et minimodul.

Forlgb af minimoduler Formiddage Eftermiddage
Forelassning 8.15-10.00 12.30- 14.15
Dvelser 10.15- 12.00 14.30- 16.15

@velser: Opgavelgsning med kursusholder og hjadpelagrere i grupperum.
Repetition: En forelasning starter med en kort repetition af stoffet fraforrige

lektion.
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Kursusforudsagninger.

* Ingen forudsagninger i datalogi.
¢ Almene forudsagninger fra gymnasiet.

« | virkeligheden har studerende pa den Teknisk Naturvidenskabelige

Basisuddannelse meget blandede forudsagninger:
— Datalogi i gymnasiet.

— PC-freak.

Lejlighedsvis PC-bruger.
Har aldrig brugt en computer far.

— Ved intet om computere.
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M otivation.

Typiske anvendelser af computere
« Fleksibel skrivemaskine.
 Kraftig regnemaskine.
» Data administrationsmaskine (EDB-maskine).
« Kommunikationsmedium.

Observation

« Programmérbarhed er den unikke egenskab ved computere, som
adskiller disse fra nassten alle andre apparater.

Motivation

 Studerendei teknik eller naturvidenskab har brug for computere til
problemigsning.

 Programmeringsforstielse er en vigtig forudsaetning for generel
problemlgsning p& computere.
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M askinens opbygning.
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Den lagdelte maskine.

Applikations niveau
I

Hgjsprogsniveau
[
Operativsystem niveau
[
Assembler niveau
[
Konventionel maskin
niveau
[

Mikroprogram niveau

[
Hardware niveau
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Operativsystemet.

« Operativsystemet er det niveau i maskinen, som administrerer maskinens
forskellige ressourcer.

— Eksempler péressourcer:
- Harddisken og floppydisks.
- Filer og kataloger.
- Printeren og skaamen.
- Tastaturet og musen.
- Eksempler pa operativsystemer:
- DOSog UNIX

« Et operativsystem viser sig gennem et kommandosprog, som tillader os at
operere pa maskinens ressourcer.

¢ | moderne systemer er operativsystemets rolle overtaget af vinduessystemet.
» Eksempler pa vinduessystemer:
¢ Windows95, Windows NT og OS2
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Arbejdslageret. Arbejdslager

Encelle i
maskinens arbejdslager /

» Encellei arbejdslageret bestér af typisk 4 bytes.
* En byte bestar af 8 hits.
< En byte kan indeholde ét tegn (bogstav, ciffer mv.)
¢ Enbit indholder enten O eller 1.
« Enbit er den mindste lagerenhed, som maskinen
kan handtere.

1023

Betydningen af lagerindholdet afhaanger af programmernes fortolkning
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Det sekundaerelager.

¢ Det sekundazre lager struktureresi
—Filer (files)
— Den enhed, hvori programmer og data opbevares af operativsystemet.
—Kataloger (directories)
— Et katalog indeholder filer og andre kataloger.
— Kataloger tillader en hierarkisk organisering af programmer og data pa de
sekundaze lagre.
—Drev
— Lager eller lagerdelen, hvori filer og kataloger befinder sig.

¢ | Hansen Navne f filer i kataloger:

Breve

* Fornavn: filens egentlige navn (moster
| moster.doc| | basis.doc | €9 9 ( )

« Efternavn: Angiver typisk filens type.
« Kaldes oftefil-extension (doc)

Programmer « Sti: Et navn som angiver filens placering
gning.pas i katalogerne

(c:\Hansen\Breve\moster.doc).
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Kommandoer i DOS.

« Kataoger:
— cd katalog Skifter fra det nuvearende katalog til katalog
—dir Udskriver filer og kataloger i det nuvaarende katalog
— nkdir katalog Laver nyt katalog i det nuvaarende katalog
— rmdir katalog Fjerner et eksisterende katalog fra nuvaaende katalog
— Sazlige kataloger . = nuvaaende katalog .. = foraddre katalog
« Filer
— type fil Udskriver fil’s indhold p& skearmen
— print filnavn Udskriver fil’sindhold paen printer
— copy fil1fil2 Kopierer fil1'sindhold over i fil2

nmove fil katalog
renane fill1fil2
— del fil
e Drev
— fornmat drev

Flytter en fil fradet nuvaarende katalog til katalog
AEndrer navnet af fil1 til fil2.

Forbereder drev paat kunne indholder filer og
kataloger. Sletter alle eksiterende filer og kataloger
padrevet. Eksempel: format a

13

Programmering i Pascal.

» Dette kursus er baseret pa programmeringssproget Pascal.

— Pascal er et hgjniveau sprog, som er udviklet i ‘ 70erne specielt med
henblik p& undervisning i struktureret programmering.

— Vi benytter Turbo Pascal 7.0 i DOS operativsystemet.
 Idag: Anvendelse af Turbo Pascal pé allerede eksisterende programmer.
Start af Turbo Pascal.

Menuer og funktionstaster.
Muligheder for hjedp.
Indskrivning af et nyt program.
Oversadtelse af et program.

Karsel af et program.

— /Endring af arbejdskatalog.

— Lagring af et program.

— Abning af et eksisterende program.
— Afdlutning af Turbo Pascal.
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Maskine, net, Internet (1).

Verden bestér af isolerede computere.
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Maskine, net, I nternet (2).

Computere tag pa hinanden knyttes sammen i lokale netvaark.
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e Computer

“\_ Kommunikations-
kanal
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Maskine, net, I nternet (3).

Lokale net knyttes sammen i lang-distance netveak.

e Computer

g Forbindelsesmaskiner
~ Kommunikations-
™~ kanaler
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Maskine, net, I nternet (4).

Netvaak kobles sammen i et globalt Internet.

* “ Gateway”

Basis 97: Programmering i Pascal 18




World Wide Web.

« Den mest interessante del af Internettet hedder World Wide Web (WWW).
— World Wide Web er et stort hypertekst/hypermedie netvaak.
« Hypertekst er ikke-lineas tekst, som sammenkaader knuder med links.
» World Wide Web tilgées via et vaaktgj, som kaldes en browser.
— Eksempelvis: Mosaic, Netscape, Internet Navigator.
¢ Information om kurset i datalogi udsendes over World Wide Web.
— Kursets hiemmeside: http://www.cs.auc.dk/education/datbasis/
— ldag: Anvendelse af Netscape's browser.
— Grundliggende navigering pa WWW.
— Baglams og forlaans navigering samt “hjem”.
— Bogmeagker.
Segning - lokalt og globalt.
E-mail via Netscape.
Hvad er der bagved den pame overflade?

19

2. Regneark.

Idéen bag regneark.
Regnearksbegreber.
Formler.
Eksempler.
Karaktertabel.
L enregnskab.
Afhaangigheder i regneark.
Udvikling af talraskker i regneark.
Arbejde med sandhedstabeller i regneark.
Selektive udtryk.

20
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Regnearksidéen.

« | et regneark organiseres maskinens lager som en stor to-dimensional tabel
(en matrix) af celler.

Cellerne kan indeholde tekster, tal eller formler.

Pa ethvert tidspunkt vises en del af tabellen pa skearmen.

» Beregninger foretages viaformler, som kan knyttes til tabellens celler.
Tabellen holdes pa ethvert tidspunkt konsistent og opdateret.
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Regnear ksbegreber.
Cedle
e Adresse Hvor er cellen placeret i regnearket?
« Navn Hvad er det logiske navn af cellen?
e Vaadi Hvilken vaardi og datatype indeholder
cellen?
« Formel Hvordan beregnes cellens vaardi ud fra
andre veadier?
« Formatering. Hvordan fremtrader cellens vaadi
pa skeamen?
Formelomrade
[ =B3+cC4
A B (] D E F
1 Telst
5 Celle
3 5
4 6
Blokke af celler 5 | 11
6
7
8 |
9
Basis 97: Programmering i Pascal 22
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Formler.

« Enformel kan knyttestil en cellei et regneark.

* Enformel i cellen C angiver hvorledes C's vaardi afhaanger af andre cellers
vagdier.

¢ C'svagdi er en funktion F af andre cellers vaadier.
« | det gjeblik en vazrdi i C1, C2, eller C3 andres, udregnes en ny vaadien af C ud

fraformlen F.
Formlen for celleC
| =F(C1, C2, C3) | Signaturforklaring
c1 Vazdien af celleY
afhaanger af vaardien af
celleX
C C3 / « ¢
> — T
c2 / Y
1
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Eksempel: Karaktertabel.

B C D E F G H
3 Antal fag: 5
4 Antal elever: 6
5
6
7 Dansk Matem atik Fransk Graesk Historie  Gn. snit
8 Per 6 8 7 11 6 7.6 <
9 Hans 5 9 3 11 8 7.2
10 Pia 3 10 6 7 7 6.6
11 Poul 5 7 8 3 5 5.6
12 Arne 13 6 11 10 3 8.6
13 Frederik 10 3 7 5 13 7.6
14 |on.snit L 7.00 747 7.00 7.83 700 |, 7.20
@SUM(C8.C13)/C4 | | @SUM(CB.G13)/(C3*C4) | | @sum(cs..c8)/c3 |
Alternativer: « Navngiv celle C3 og C4 som hhv. ‘antalfag’ og ‘antalelever’.
' * Brug en gennemsnitsfunktion @AV G i stedet for @SUM.
Basis 97: Programmering i Pascal 24
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Eksempel: L gnregnskab.

|+cac3| [+F12| |[+cacz] | +caic2 | | +D7E7 |
B C D E F

2 Lenbudget l 1,000,000.00 l Dags dato:  November 11, 1995

3 Forbrugt \ 792,525.00 79.25%

4 Rest 207,475.00 20.75%

5

6 Person Ansettelsesdato Daglgn Dage Len ialt

7 Lars February 1, 1995 700.00 202 141,400.00 ¢
8 Gitte May 5, 1994 500.00 396 198,000.00

9 Astrid June 6, 1994 700.00 374 261,800.00

10 Gertrud November 1, 1995 975.00 7 6,825.00

11 Hans March 3,1995  1,025.00 180 184,500.00

12 Total 390000 v | 1159 % 792,525.00

@SUM(E7..E11) @SUM(F7..F11)

@SUM(D7..D11)
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Afhangigheder i et regneark.

Afhaangighederne mellem cellernei et regneark kan anskueliggeres med en
‘afhaengighedsgraf’.
Cykliske afhaangigheder kan ikke handteres.

B C D~ E F
2 Lenbudget 1,000,000.d0 ) Dags dato:  November 11, 1995
3 Forbrugt 792,52 10(7935%
4 Rest 207,47&00 20.75%
5 \
6 Person AnsettelsesdatQ D?ﬁe ﬂm}%alt
7 Lars Februagy 1, 199% 20 141,400.00
8 Gitte May g 396 198,000.00
9 Astrid June 6, 1992 o 374 261,800.00
10 Gertrud November 1, 1995 7 6,825.00
11 Hans March 3, 1995  1,025.00 184,500.00
12 Total 3,900.00 792,525.004
X
Vagdieni celleY
afhaanger af vagrdieni Y
celle X IEE
Basis 97: Programmering i Pascal 26
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Udvikling af talrsekker med regneark.

Viameget simpel formelkopiering kan det lade sig gere af udvikle talrekker ala
Fibonaccital og talrakken i Euclid’s algoritme.

Forudsagningen for dette er at celle adresserne ‘ opfarer sig relativt’ under
formelkopieringen.

[+B3+C3| [+D3+E3| [+F3+G3]
[+c3+D3| | |+E3+F3]
B c D E |F G H I
2 Fib:
3 0 1 1 2 3 5 8 13
4
5 Euclid GCD
6 24 9 6 ,® ,0 ERR ERR, ,ERR
|@voD(B6,C6) | |@voD(D6,E6) |
|@vioD(cs,D6) | |@v0D(F6,G6) |
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Arbelde med sandhedstabeller i regneark.
Ved brug af et regneark er det let at tabellasgge funktioner med fa elementer i
definitionsmaangden.
Bekradtelse pd en af Demorgan’s love:
not(a and b) = (not a) or (not b)
a b aandb nota notb not(aandb) (nota)or (notbh)
0 0 0 1 1 1 1
0 1 0 1 0 1 1
1 0 0 0 1 1 1
1 1 1 0 0 0 0
Basis 97: Programmering i Pascal 28
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Selektive udtryk.

Selektiv kommando Selektivt udtryk
ifx>=0 | resultat := [if x >= 0
then resultat := i then positiv
else resuitat :=[negativ] | else negativ

udtryk

@IF(D3>=0," Positiv","Negativ")

B C D E
3 1000 300 700 Positiv
4 100 10000 -9900 Negativ
5 nederste mindst \

@IF(D3<D4,"gverste mindst"," nederste mindst") |/ | @I F(D4>=0,"Positiv","Negativ")
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3. Basal Programmering

Pascal: et hgjniveausprog.
Grundliggende elementer i Pascal
Basale datatyper

Variable og assignments
Indlaesning og udskrivning
Aritmetiske udtryk
Programkonventioner
Introduktion til ‘udviklingsmetode’

Basis 97: Programmering i Pascal 30
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Pascal: Et hgjniveau programmeringsspr og.

* Et hgjniveau programmeringssprog som
— understetter generel probleml gsning p& en computer

— tillader formulering af et program pa programmaren’ s snarere end
maskinens praamisser

— kraever punktlig overholdelse af en rekke forskellige regler

e Pascal er et sprog fra 1970’ erne udviklet i Schweiz af Niklaus Wirth.
— populaat til undervisning
— anvendes ogsd i praktisk programudvikling

Der findes mange forskellige slags programmeringssprog, som ofte opdeles i
* Generationer (1. - 5. generation)

 Paradigmer
- Imperativ - Funktionsorienteret
- Logik - Objekt-orienteret

31
Grundliggende elementer i et Pascal program.
program cirkel; “ Programhoved og -navn
{ Et program som beregner en cirkel'sareal} <——— Kommentar
const pi = 3.14159; L .
var radius, areal: Real; | Erkiagringsdel
begin -
{Indlaesning af data} <— Programkrop
Writeln('Indtast cirklens radius:");
ReadIn(radius);
Navne:
{ Programmets beregningdel} Reserverede ord:
areal :=radius* radius* pi; » Eks.: begin og end
Navne (identifiers):
{Udskrivning af resultatet} « Standardnavne
Writeln('Cirklen har fglgende areal: ', areal:6:2) o Eks.: writeln
end. .  Brugerdefinerede
¢ Eks.: radius
32
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Oversigt over datatyper.

En datatype
« er en mangde af vaardier.
« angiver en fortolkning af et lav-niveau bit-mgnster
« er karakteriseret af en meengde af operationer pa datatypens vaadier

Datatyper i Pascal:

— Reelletal: Real .
— Ordinal typer:
— Heltal: I nt eger
— Tegn: Char
— Sandhedsvaadier: Bool ean (true og false)
— Sammensatte typer:
— Tabeller: Array
—Tekster: String
— Poster: Record
33
Typen real.
Typenr eal repraesenterer udvalgte reelle tal i et neamere bestemt interval.
Mange reelle tal har kun en tilnsamet repraesentation i typen Real.
e Operationer:
« Fortegnsoperationer: + -
e Aritmetiske operationer: + - * |/
« Notationer:
 Floating point fortegn heltalsdel . brokdel E exponentialdel
(videnskabelig notation) -3.456E2
* Fix point fortegn heltalsdel . brakdel
-345.6
Decimalpunkt er pakraevet.
Mindst ét ciffer far og efter decimal punktet.
34
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Typerneinteger, char og boolean.
Veardier

| nteqer Alle heltal mellem
9 -32768 0g 32767

128 forskellige tegn,

Char herunder sm& og store
bogstaver samt cifre

Boolean true og false

Typiske operationer

Fortegnsoperationer: + -

Andre operationer: + - * div mod

Not and or

Vaadiernei ovennaavnte typer er ordnede indenbyrdes. Det er siledes meningsfuldt at
tale om forgaanger pred(v) og efterfaiger succ(v) af en vaardi v (panaa af

ydervagdierne).
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Variable og assignment (1).
¢ Envariabel er en navngiven celle i maskinens arbejdslager, som kan
indeholde en vaardi af en bestemt type.
— Veadien af en variabel er udefineret indtil farste vaaditilskrivning.
« Vaadien af en variabel kan aandres ved udfarelse af en assignment
kommando.
— En assignment kommando “ tilskriver en vaardi” til en variabel.
Eksempel:
Program VarEksl;
Var,a’ b, c: Integer; a |udefineret| b: |udefineret| c |udefineret|
begin
a:=5; b:=6; -
a | | b: | 6 | c |udef|neret|
c:=g a:=b+c; b:i=c
end. al 11| b 5 | e[ 5 |
36

Basis 97: Programmering i Pascal
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Variable og assignments (2).

Den generelle form (syntaks) af en assignmentkommando:

| Variabel := Udtryk | Et udtryk er en formel, hvori der kan
indga operatorer og operander.

Betydning og krav:

« Udtrykket beregnes.

e Typen af udtrykket skal vaare den samme som typen af variablen.
« Dog kan et heltal tilskrivestil en reel variabel.

« Den hidtidige vaardi af variablen overskrives af udtrykkets vaadi.

Eksempel: Program VarEks2;
Var a Integer;
r: Real;

beg.lg 3 aog r er udefinerede
a= 1 ahar veardien 3, r er udefineret
a=ar~ aer talt op med 1 og er nu 4
rd.- Sr(@ r er tilskrevet veardien af kvadratroden

end. af a, altsd 2.0
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Navngivne konstanter

En navngiven konstant refererer til en bestemt vaardi gennem et navn.

Det er ikke muligt at sendre vaardien af konstanten under udferelsen af
programmet.

Navngivne konstanter gger programlasseligheden, og de gar det let at aandre
vagrdien af sddanne i forbindelse med programmodifikation.

Eksempel pa konstant erkleeringer:

const pi = 3.1415927;
MaxInt = 32767,
FoersteBogstav = ‘a';
SidsteBogstav = ‘&

Basis 97: Programmering i Pascal 38
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I ndlaesning og udskrivning.

* Write er Pascal proceduren hvormed vaadien af én eller flere udtryk kan
udskrives som tekst pa skaarmen.

* Read er Pascal proceduren hvormed en eller flere veardier, angivet som
tekst, kan indleeses i et antal programvariable.

¢ Der findes fglgende varianter

— Writeln som udskriver en eller flere vaardier afsluttet med et linieskift.

— ReadIn som laeser en eller flere veardier til og med et linieskift.

var a, b, c: real;
begin
a:=5b:=6;

writeln('Vaadienaf a, bogcer: ', a b, c);

writeln('Indlzes a og b pa een linig);

readin(a, b);

writeln(‘tak’);

writeln('Indlaes nu c');

read(c);

writeln('Vaadienaf a, bogcer: ', a b, c);
end.

39

Aritmetiske udtryk.

» Et aritmetisk udtryk bestér af operatorer og operander.
— Eksempler
(a+5)* (bmod 3)
3-4-5*6div7
35%4/2
¢ Mulige operatorer:
+ - * [ div mod
¢ Mulige operander:
— Variable, konstanter og talvaadier (literals).
« Typen af et aritmetisk udtryk:

— Integer hvis alle operander er heltal og ingen operator er /
(divisionstegn).

— Real ellers.

40
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Beregningsr akkefglge af deludtryk.

Problem: | hvilken raskkefalge beregnes deludtrykkene af et udtryk?
Lasning 1 (den simple):

« Alle deludtryk omkranses af parenteser.

« Udtryk beregnes “indefraog ud”.
L gsning 2 (den komplicerede):

¢ Operatorer tildeles prioriteter.

« Deludtryk med hgjt-prioriterede operatorer beregnes far deludtryk med

lavere prioriterede operatorer.
« Deludtryk med operatorer, der har samme prioritet, beregnes fra venstre

mod hgjre.
Udtryk uden parenteser Tilsvarende udtryk med parenteser
3+4*5 (3+(@*5)
6-3-2 ((6-3)-2)
3-4-5*6div7 ((3-4) - ((5* 6) div 7))
Basis 97: Programmering i Pascal 41

Operator prioriteter i Pascal.

Prioritet 5 ) Parenteser
Prioritet 4 Not Negation
Prioritet 3 * | Div Mod And Multiplikative
Prioritet 2 + - Or Additive
Prioritet 1 = <> < <= > >= Relationelle

« Operatorer med det hgjeste prioritetstal anvendesferst.
« Operatorer, der har samme prioritet, anvendes fra venstre mod hgjre.

Eksempel:
X<y or X =y Meningslast
(x<y)or(x =y OK
Basis 97: Programmering i Pascal 42
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Konventioner.

¢ Det er tilladt at have ekstra mellemrum mellem ord og symboler i et
program.

e Det er tilladt at have ekstra tomme liner i et program.
« Det er tilladt at samle adskillige linier til én linie.
— Hele programmet kan i princippet skrives pa én lang linie.

e Kommentarer i{ ...} éler (* ... *) kan optraade overalt i et program hvor
der forekommer mellemrum.

» Der er ingen forskel pa store og smé bogstaver i navne og nagleord.
e Anbefalinger:
— Brug indrykning til at fremhaeve programmets struktur.

— Brug kommentarer til at forklare aspekter af et program, som ikke er
umiddelbart forstéelige for laeseren.

— Start atid programmet med en overordnet kommentar.
— Vaa konsekvent ved brug af sma og store bogstaver i navne.

43

Hvordan udvikler man et program?
Softwar e udviklingsmetode

» N&r man udvikler software (et program) anbefales det at falge en bestemt
metode (fremgangsméade).

» Ofte opdeles det samlede arbejde med et program i en rackke faser, ssom:

— Kravspecifikation
— Problemanalyse
— Design
— Implementation
— Aftestning
— Vedligeholdelse
» Senerei kurset vil vi illustrere konkrete eksempler pa disse faser.
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4. Abstraktion med procedurer
og funktioner

Risal’mande.

Eksempel pa procedurer: Tamndstikkvinde.
Programmering ved trinvis forfinelse.
Procedurebegrebet.

Programforlgbet ved procedurekald.

Forfinet grafik.

Eksempel pa funktioner: Temperaturomregning.
Funktionsbegrebet.

Fremblik: Det fulde procedure- og funktionsbegreb.

45

Risal’amande.

LAV EN PORTION RISA L’AMANDE:
Smer en gryde med lidt margarine;
Bring 1 liter madk i kog;

Tilsat 110 gram gradris;

Kog det hele i 50 minutter;

Smag til med salt;

Afkal graden;

Tilsag 1/2 dl Gammel Dansk;
Hadd 4 dl piskeflade i en skél;
Pisk i fladen indtil det bliver stift;
Vend skummet i graden;

Afkal desserteni 2 timer

Dette giver en vaddig god ris alI’amande.

Men opskriften er darlig struktureret.
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Struktureret Risal’amande.

LAV EN PORTION RISA L’AMANDE:
Lav en portion risengrad;
Afkal graden;
Tilsegt 1/2 dl Gammel Dansk;
Lav 1/2 liter fladeskum;
Vend skummet i graden;
Afkal desserteni 2 timer

v
v

LAV EN PORTION LAV 1/2 LITER FL@DESKUM
RISENGR®@D: Hadd 4 dl piskeflade i en skal;
Smer en gryde med lidt margarine; Pisk i fladen indtil det bliver stift

Bring 1 liter madk i kog;
Tilsat 110 gram gradris;
Kog det hele i 50 minutter;
Smag til med salt

a7

Risal’amandei Pascal.
Program RisALaMande;

Procedure L avRisenGr ad;
begin
end:

Procedure LavFladeskum;
begin

end;

begin
LavRisenGrad;
Afkal graden;
Tilsagt 1/2 dl Gammel Dansk;
LavFladeskum;
Vend skummet i graden;
Afkal desserteni 2 timer
end.

48
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Eksempdl: Tegning af en taendstikkvinde med procedurer

Observation: Det er muligt at lave en raskke simple tegninger ved brug af et

lille antal forskellige geometriske primitiver.

procedure TegnHoved;
procedure TegnTaendstikKvinde; begin
begin TegnCirkel
TegnHoved; end procedure TegnArme;
TegnArme; begin
TegnKrop; TegnVandretLinie
TegnBen end
end procedure TegnKrop;
begin
. TegnOmvendtV;
begin { hovedprogram} ngnVandretLinie
Clrscr; end
TegnTaendstikKvinde; procedure TegnBen;
ReadKey begin
end. TegnOmvendtV
end
Basis 97: Programmering i Pascal 49
Eksempel: Geometriske primitiver.
procedure TegnCirkel;
begin
WriteLn (" * );
WriteLn (' * *'); procedure TegnVandretLinie;
i sk ok begin
e'\qlgneL n( ) WriteLn (" procedure TegnOmvendtV;
' end: begin
WriteLn (" /\ );
WriteLn ("/ \");
WriteLn (/ V)
end;
| TegnTaendstikKvinde |
[
[Fepvors] [Tagors]

| TegnCirkel | | TegnVandretLinie | | TegnOmvendtV | | TegnVandretLinie | | TegnOmvendtV |

Basis 97: Programmering i Pascal
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Programudvikling ved trinvisforfinelse.

» Komplekse problemer kan ofte opdelesi delproblemer.

« Lasningerne pa delproblemerne kan ofte sammensadtestil en Igsning
af det oprindelige problem.

Komplekst
problem
T
[ I ]
Delproblem Delproblem Delproblem
1 2 3
—— |
Delproblem Delproblem Delproblem
11 12 31

« | et program, som Igser et komplekst problem, udformes Igsningen pa hvert
problem og delproblem som en proceduredefinition.

« | kroppen af proceduren for et komplekst problem angives hvordan lgsningerne
for delproblemerne skal kombineres til en lgsning af det komplekse problem.

« Proceduredefinitioner for delproblemer indlgjres ofte som lokale procedurer i
proceduredefinitionen for det komplekse problem.

Basis 97: Programmering i Pascal 51
Procedurer i forhold til et program.
program programnavn;
const nogle konstanter;
var nogle variable
program programnavn; procedure pl;
const nogle konstanter; begin ... end;
var nogle variable;
begin |:> procedure p2;
sekvens af kommandoer begin ... end;
end.
begin { hovedprogram}
... PL;
.......... P2;
... PL;
end.
 Procedurer kan opfattes som “ programmer i programmer”
 Procedurer erklazeslige efter variabelerklaaringer i hovedprogrammet.
* | Pascal skal procedurer erklaes far brug i programteksten.
Basis 97: Programmering i Pascal 52
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Procedur ebegr ebet

(uden parametre).

Proceduredefinition:

procedur e procedurenavn;
begin

kommando sekvens
end;

Procedurekald: En kommando

procedurenavn

« Abstraktion: En procedure er en abstraktion over en sekvens af kommandoer.

¢ Genbrug: En procedure indkapsler et antal kommandoer, som kan genbruges
(kaldes) mange steder i et program.

Basis 97: Programmering i Pascal

53
Programforlgbet ved procedurekald.
begin { hovedprogram}
@
procedure pl; | procedure p2;
begin pL begin
Y /4 -
v ® @
® 2
i
®
. end,
end; >P|13
ol
Basis 97: Programmering i Pascal 54
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Eksempd: Forfinet grafik.

program grafikProgram;

uses graph; { benytter grafikbibliotek}

const Directory = 'c:\tp\bgi’;

{ kataloget med grafik drivere}

var Driver, Mode: integer;
begin
{opsaning af grafik:}

initgraph(Driver, Mode, Directory);

{ Eksempel pé kald af grafik procedurer:}

Circle(cx, cy, radius);
Line(x1, y1, x2, y2);
end.

55
Eksempel: Teendstikkvinde med forfinet grafik.
Vi udskifter nu tegneprimitiverne, siledes at vi opndr “ aggte” grafik.
Vi er ngdt til at bekymre os om den relative placering af legemsdele.
procedure TegnHoved;
ikKvinde: begin
Erogedure TegnTaendstikKvinde; TeqnCirkel(100,100,30)
egin end;
TegnHoved; procedure TegnArme;
TegnArme; begin .
TegnKrop; TegnVandretLinie(25,130,150)
’ end;
TegnBen
end; procedure TegnKrop;
begin
. TegnOmvendtV(100,130,100,200);
begin { hovedprogram} TegnVandretLinie(0,330,200)
Initgraph(Driver, Mode, Directory); — end;
Clrscr; procedure TegnBen;
TegnTaendstikKvinde; begin
ReadK TegnOmvendtV(100,330,75,150)
& end;
end.
56
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Eksempel: Geometriske primitiver med forfinet grafik.

procedure TegnCirkel(x_centrum, y_centrum ,radius: integer);
begin

Circle(x_centrum, y_centrum, radius);
end;

procedure TegnVandretLinie(x_start, y_start, laengde: integer);
begin

Line(x_start, y_start, x_start+laengde, y_start);
end;

procedure TegnOmvendtV (x_top, y_top, dx, dy: integer);
begin

ling(x_top, y_top, x_top-dx, y_top+dy);

ling(x_top, y_top, x_top+dx, y_top+dy)
end;

57

Eksempel: Temperaturomregning med funktioner
Definition af en funktion der omregner fahrenheit til celciusgrader:

Function celciusGrader (fahrenheitTemperatur: Real): Real;
{ Omregn en fahrenheit temperatur til celcius grader og returner resultatet}
begin
celciusGrader := (5.0/9.0) * (fahrenheitTemperatur - 32.0)
end;

Anvendelse af funktionen i et hovedprogram:
Funktionen
celciusGrader
fahrenheitTemperatur celciusTemperatur
—

var celciusTemperatur : Real;

begin { hovedprogram}
celciusTemperatur := celciusGrader(32.0);
writeln('Det er koldt: ', celciusTemperatur:5:2 );
writeln('Det er varmt: ', celciusGrader(102.0):5:2)

end.

58
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Funktionsbegr ebet
(med parametre).

Funktionsdefinition:

begin
funktionsnavn := udtryk
end;

Funktionskald: Et udtryk

function funktionsnavn(parametre): returvaa di-type;

funktionsnavn(parametre)

* Abstraktion:

« Enfunktion er en abstraktion over et udtryk.

« | Pascal kan en funktion dog udfare kommandoer, blot skal der
returneres en vaadi (ved et assignment til funktionsnavnet).

e Genbrug:

« Enfunktion indkapsler et udtryk, som kan genbruges (kaldes)

mange steder i et program.

Basis 97: Programmering i Pascal

59

Fremblik mod det fulde procedure- og funktionsbegr eb.

Procedurer og funktioner
« kan generaliseres med parametre.
 vagdi- og variableparametre.
 kan have lokale variable.
« kan have lokale procedurer og funktioner.

procedur e procedurenavn
(formelle-parametre);
var lokale variable;
|okale procedure og funktioner;
begin
kommando sekvens
end;

function funktionsnavn
(formelle-parametre): Vaa ditype

var lokale variable;
|okale procedure og funktioner;
begin

kommando sekvens;

funktionsnavn : = udtryk
end;

Mere om dettei lektion 6

Basis 97: Programmering i Pascal
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5. Kontrolstrukturer.

Primitive kontrolstrukturer med hop.
Logiske udtryk.
Udvadgelse.
If og case.
Gentagelse.
While- og for-lgkker
Eksempel: Rodsggning.
Repeat |okker.

61

Motivation: Primitive kontrolstrukturer med hop.

En goto kommando tillader os at hoppe fra et sted i et program til et andet,
markeret sted i samme program.

Programmer med goto kommandoer kan vaare meget vanskelige at forsta.

Det anbefales at undga brug af goto kommandoer i normale
programmeringssituationer.

Goto kommandoer er kun acceptable i undtagelsessituationer, eksempelvis hvis
man gnsker at hoppe ud af programmet eller ud af en dyb Igkke.

if x <=y then goto 1;
pos:=1;

res:.=x;

goto 2;

1: pos:=2;

res:=vy,

2: {naeste kommando}

62
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Oversigt.

« Sekventiel rakkefalge

kommandol ;
— Kommandoer falger efter hinanden i en kommando2
bestemt raskkefgige.
¢ Sammensagning begin
— Et antal kommandoer sammensagtestil kommandol;
én enkelt kommando. kommando2
« Udvadgelse end
— En kommando udvadges blandt flere if logiskUdtryk
mulige. Udvadgelsen foretages typisk then kommandol
ud fraveardien af et logisk udtryk. else kommando2
« Gentagelse
— En kommando gentages et antal gange. ; ; K
Antallet af gentagelser styres typisk af et \é\’::(ls *ﬂ%ﬂdﬂy

logisk udtryk.

63

L ogiske udtryk (boolske udtryk).

Et logisk udtryk beregnestil en vazrdi af datatypen Boolean.
Datatypen boolean indholder vaardierne true og false.

Eksempler pa logiske udtryk:

n=5

n>=5

n<>5

(n>=5) and (n< 10)

not ((n>=5) and (n < 10))

(n<5) or (n>=10)

Eksemplernei en sammenhaeng:

program logik;
var n: integer;
b: boolean;
begin
n:=6;
writeln(n=5);
if n>= 5 then writeln('stor") else writeln('lille’);
b :=n<>5; writeln(b);
while(n>=5)and (n<10)don:=n+1;
if not (n>=5) and (n< 10)) =
(n<5)or (n>=10)
then writeln('OK")
else writeln('Problemer’);
end.

64
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Delogiske operatorer.

Idet der kun er to vaardier i datatypen Boolean er det let at tabellagge de
boolske operatorer and, or og not.

AND OR
A B A and B A B AorB
true true true true true true
true false false true false true
false true false false true true
false false false false false false
NOT Prioriteter:
A_| notA Prioritet 5 O
true false Prioritet 4 Not
false | true Prioritet 3 * | Div Mod And
Prioritet 2 + - Or
Prioritet 1 = <> < <= > >=
Basis 97: Programmering i Pascal 65

Kontrolstrukturer til udvedgelse (1).

En selektiv kontrolstruktur udvadger én kommando til udfarelse fra en maangde

af muligheder.
Grundform Betydning
if logiskUdtryk Farst beregnes logiskUdtryk.
then kommando, Hvisvaardien er sand udferes kommando 1.
else kommando, Ellers udferes kommando 2.
>
if logiskUdtryk If logiskUdtryk

then kommando

then kommando ese (* tomkommando *)

Basis 97: Programmering i Pascal 66
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Kontrolstrukturer til udvedgelse (2).

Grundform

case udtryk of
constant,: kommando, ;

constant,: kommando,

Betydning

Farst beregnes udtryk. Udtrykket skal
vage af en ordinaltype.

Hvis vaardien af udtrykket er én af

konstanterne constant1 .. constantn
udfares den tilsvarende kommando,
hvorefter case-strukturen afd uttes.

Ellers udfares default-kommando.

case n of

else
default-kommando
end
Det er muligt at ssmmentraskke en rakke tilfedde i
en case kontrolstruktur til ét tilfadde.
case n of

2, 4: writeln(‘ To eller fire’);

5.. 7: writeln("Mellem fem og syv’)
else

writeln(* Noget andet’)

=)
-

2: writeln(‘ To eller fire');
4: writeln(* To eller fire');
5: writeln(* Mellem fem og syv’);
6: writeln(* Mellem fem og syv’);
7: writeln(* Mellem fem og syv’)

end
writeln(* Noget andet’)
end
Basis 97: Programmering i Pascal 67
Eksempler pa udvadgelse. Eksempel der
modsvar er
En funktion der beregner det starste af to tal: goto-eksemplet
function maks(x, y: Real): Real; ifx>y
begin then begin
if X >y then maks := x else maks := y pos -= L
end: res:=x
end
En funktion der returnerer antallet af dagei en maned: else begol: o
function antalDagel M aned(manedNr: I nteger; res:=y
skudAr: Boolean): Integer; end
begin
case mdnedNr of if x <= y then goto 1;
1,3,5,7,8,10, 12: antalDagelManed := 31; pos:=1:
4,6,9 11 antalDagel Méned := 30 res:=x;
2: if skudAr goto 2;
then antalDagel Méned := 29 1 pos:=2;
else antalDagel Méaned := 28 res:=y:
else Halt 2: { naste kommando}
end
end;
Basis 97: Programmering i Pascal 68




Kontrolstrukturer til gentagelse: While lgkker.
| en lgkke er det muligt at gentage en kommando nul, én eller flere gange.

| en while-lgkke er det i udgangspunktet ubestemt hvormange gange
kommandoen gentages.

Form

Betydning
while logiskUdtryk Gentag kommando O, 1 eller flere gange.
do kommando Udregn og test det logiske udtryk far hver gentagelse.
Afbryd | gkken ferste gang det |ogiske udtryk bliver
falsk.
Indgang
N For at sikre, at lgkken
standser, er det vigtigt at
- kommandoen i lgkken
Kommando andrer pa de variable,
somindgdr i lekkens
logiske udtryk
Udgang g y
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Eksempel pa brug af while-lgkke (1).
» Beregning af den sterste fadles divisor af to heltal ved Euclid’s metode.
 Et eksempel en ‘haadelseskontrolleret lgkke'.
function ged(Inputl, Input2: Integer): Integer;
var Stor, Lille, Rest: Integer;
begin
Stor := Inputl; Lille:= Input2;
whileLille>0
do begin
Rest := Stor mod Lille;
Stor := Lille;
Lille := Rest
end;
ged := Stor
end;
Basis 97: Programmering i Pascal 70

35



Eksempel pa brug af while-lgkke (2).

program SumScores,
const
Sentinel =-1;  {sentinel value. Pa dansk: en vagt}
var
Score, {iinput - each exam score}
Sum: Integer;  {output - sum of scores}
begin { SumScores}
{Accumulate the sum.}
Sum:=0;
WriteLn (‘"When done, enter -1 to stop.');
Write (‘Enter thefirst score> ');
ReadLn (Score);
while Score <> Sentinel do
begin
Sum := Sum + Score;
Write (‘Enter the next score>');
ReadLn (Score)
end; {while}

{Display the sum.}

WriteLn;

WriteLn ("Sum of exam scoresis', Sum:1)
end. { SumScores}

71
Kontrolstrukturer til gentagelse: For-lagkker.
| en for-lgkke gentages en kommando et antal gange, som bestemmes forud for
farste gentagelse.
Form Betydning
for var := ferste to sidste do Gentag kommandoen for var = first, succ(first), ...,
kommando last.
iAfbryd | akken nar kommandoen er udfert for i =
ast.
« forste og sidste er udtryk hvis vaadier skal tilhgre samme ordinaltype.
« En ordinaltype er en type, hvor det giver mening at tale om nasste og
foregdende vaardi.
* Variablen var maikke andres i kommandoen.
« Det er ikke muligt at aandre pa udtrykket sidste i kommandoen med det
formal at eendre pa antallet af gentagelser i lakken.
72
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Eksempler pa brug af for-lgkker.

« Udskriv en tabel over i, i2og kvadratroden &f i, for i lgbende fra 1 til 10.
« Entadler-kontrolleret Igkke.

fori:=1to 10 do
writeln(i, i*i, sgrt(i));

« Udskriv de fire mulige logiske kombinationer af udtrykket:
notborc

for b :=falseto true do
for c :=falseto true do
writeln(b," ', ¢,"' ', not b or c)

Hvornér bruges for-lgkker:

» N&r man pa forhand kender antallet af gentagelser, som der er behov for.

« Det er let at lave fejl ved farste og sidste gentagelse i en while lgkke.
« Brug derfor for-lakker nér det er muligt!

73

Eksempdl: Sggning efter en rod i en kontinuert
funktion (1).

Analyse:
negativ vaadi i | og positiv vaadiiu

(eller omvendt) vil have mindst én rod
mellem | og u.

Enhver kontinuert funktion f, som har ‘

Input:
En Pascal funktion f.

Intervalet | og u, hvor | <=u.
| og uer reelletal (reas).

Forudsadninger:
Funktionen f har forskellig fortegni | og u.
Funktionen er kontinuert.

Output:
Envaadi r hvorom der gadder, at f(r) = 0.
l<=r<=u.
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Eksempdl: Sggning efter en rod i en kontinuert
funktion (2).

Design:
Idéen i algoritmen er at indsnaavre
intervallet omkring den rod, vi ved
der eksisterer mellem| og u. | hvert
gennemlgb af en lokke halverer vi L

intervallet, hvori vi med sikkerhed ‘
ved, at roden befinder sig. Pa et

tidspunkt bliver | ogu
sammenfaldende. A

v
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Eksempdl: Sggning efter en rod i en kontinuert
funktion (3).
function find_rod_mellem(l, u: real): real;
{ Forudsa: f(I) og f(u) har forskellig fortegn, f kontinuert ogl <u. }
begin
while not ( f(midtpunkt(l,u)) =0)
do begin
if samme_fortegn(f(midtpunkt(l, u)), f(u))
then u := midtpunkt(l,u)
else | := midtpunkt(l,u);
end;
find_rod_mellem := midtpunkt(l,u);
end;
function midtpunkt(x,y: rea): real; function samme_fortegn(x,y: real): boolean;
{ beregn og returner tallet midt mellem {returner hvorvidt x og y har samme fortegn }
X 0gy. Forudsad at x er mindreend y } begin
begin samme_fortegn := ((x * y) > 0);
midtpunkt := X + (y - X)/2; end;
end;
Basis 97: Programmering i Pascal 76
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Kontrolstrukturer til gentagelse: Repeat-lgkker.

En repeat-lokke er et alternativ til en while-lgkke.
En repeat kontrolstruktur sikrer altid mindst et gennemigb af |akken.

Form Betydning
repeat Gentag kommandoSekvens 1 eller flere gange.
kommandoSekvens Udregn og test det logiske udtryk efter hver gentagel se.
until logiskUdtryk Afb&yd | gkken farste gang bool ean-expression bliver
sand.

KommandoSekvens « Det logiske udtryk i en repeat
kontrolstruktur er en
afdlutningsbetingel se.

* Det logiske udtryk i en while
kontrolstruktur er en
fortsattel sesbetingel se.

Basis 97: Programmering i Pascal

7

Eksempel pa brug af repeat-lgkke.

Sperg brugeren: jaeller ngj

var svar: Char;

repeat
writeln(‘ Svar jaeller negj (j/n)*);
readin(svar)

until (svar = ") or (svar ='n")

Basis 97: Programmering i Pascal
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Konvertering af for- og repeat-lgkker til while.

Ethvert program med ‘for’ og ‘repeat’ kontrolstrukturer kan skrives om til et

program med ‘while'.

repeat
kommandoSekvens
until logiskUdtryk

for var :=first to last do
kommando

Basis 97: Programmering i Pascal

—

begin
kommandoSekvens
end;
while not logiskUdtryk
do begin
kommandoSekvens
end

var =fird;
while var <= lagt
do begin
kommando;
var := succ(var)
end

79

6. Procedurer og funktioner
med parametre.

Basis 97: Programmering i Pascal

Resumé af procedurebegrebet.
Motivation for parametre til procedurer.
Vaadiparametre.

Variabelparametre.

Lokale variable.

Indlejrede procedurer.

Scopebegrebet.

Funktioner.

80
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Resumé af procedurebegr ebet.

» Enprocedure er en abstraktion over en sekvens af kommandoer.

Proceduren indkapsler en mamngde detaljerede kommandoer, som efter
proceduredefinitionen kan refereres gennem proceduren’s navn.

¢ Enprocedure defineresi erklagringsdelen af et program.
¢ En procedure kan opfattes som et “program i programmet”: Et subprogram.

e Et procedure kaldes i kroppen af et program €eller i kroppen af en anden
procedure.

Et procedurekald er en kommando.

Et procedurekald kan optraede alle de steder hvor kommandoer er tilladt.
En procedure skal defineres far den kan kaldes.

En procedure kan kaldes mange gange.

— Med et procedurekald slipper vi for at gentage detaljerne i kroppen for
hvert kald.

81

Eksempel: En procedure med veerdiparametre.

writeln('Peter Madsen');
writeln('Badehusvej 13);
writeln("Storgruppe 31');
writeln(*9000 Aalborg C');

writeln;

writeln('Mads Petersen’);
writeln('Badehusvej 13);
writeln('Storgruppe 33);
writeln(*9000 Aalborg C');

writeln;

SkrivAdresse('Peter Madsen', 31);

SkrivAdresse('Mads Petersen', 33);

procedure SkrivAdresse(Navn: String; Storgruppe: Integer);
begin

writeln(Navn);

writeln(‘ Badehusvej 13');

write(* Storgruppe *); writeln(Storgruppe: 2);

writeln(* 9000 Aalborg C');
end;
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Motivation: Hvorfor interesseresig for parametre?

De kommandoer, som indkapslesi en procedurer, bliver mere generelt
anvendelige hvis vi kan overfgre input til dem og output fra dem.
Parametrene udger gramsefladen (interfacet) mellem en procedure og dens
omverden (hovedprogrammet og andre procedurer).

— Alle databevasgel ser mellem en procedure og omverdenen ber forega

gennem parametre.
o N[
F.ocedure P: Procedure P(input1, input2, output)
begi begin / /‘
> //Q’//
end; end;
I
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Overfarsel af veerdiparametre (1).
cogier formelle var J: integer;
| . .
veerdiparametre tegn: char;
Procedure P(c: char; i: integer); b?g,lznz, tegn = ‘a;
begin Pltegn j +3);
{Udfar kommandoer som end
dr?lnvender cogisominput} Udtrykkene‘a ogj+3
ena; er aktuelle parametre

Procedure P(c: char; i: integer); { procedure krop}

Verdien af de aktuelle
parameterudtryk overfarestil
detilsvarendeformelle
parametre

P(tegn, j + 3);

Basis 97: Programmering i Pascal 84
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Overfersel af veerdiparametre (2).

Procedure P (c: char; i: integer); var j: integer;
begin tegn: char;
{Udfar kommandoer som
anvender ¢ og i som input} begin
end, j:=2;tegn:="a;
P(tegn, j +3);
end

Umiddelbart efter overfarslen af parametrene:

Globale variable Parametrei P
i (mege) o[ & ] (e
tegn: (Char) i (Integer)
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Regler for overfersel af veerdiparametre.

Procedure P(fp,: T4; fp,: Ty oo TP T1); P(ap,, ap,, ..., ;)
begin

end;

« Vagdierne af de aktuelle parametre beregnes. Hver aktuel parameter er et udtryk.
 Farste aktuelle parameter overfarestil farste formelle parameter, anden aktuelle
parameter overfares til anden formelle parameter, osv.
« Antallet af aktuelle parametre skal vaze lig med antallet af formelle parametre.
« Vaadien af en aktuel parameter skal kunne assignestil den tilsvarende formelle
parameter.
 Procedurens krop udfares.
« Et assignment til en formel parameter er lovlig, men andrer aldrig pa den
tilsvarende aktuelle parameter.
« Det er dérlig stil at lave assignments til veardiparametre.
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Lokalevariable.

Basis 97:

 Variable i hovedprogrammet kaldes globale variable.
« Variablei en procedure kaldes lokale variable.
« Enlokal variabel oprettes umiddelbart efter et procedurekald og

nedlasgges nér proceduren er faadig.

Program gennemsnitsProgram;

var X, y: integer; <

Procedure printGennemsnit(a, b, c: integer);
var sum: integer;

gnSnit: Real; <
begin
sum:=a+ b+ c; gnSnit := sum/3;
writeln(‘ Gennemsnittet er: ‘, gnSnit )
end;

begin
X:=5y:=7,
printGennemsnit(x, 6, y);
printGennemsnit(y, 8, 9)
end.

Programmering i Pascal

Globalevariable.

Lokalevariablei proceduren
printGennemsnit

87

Eksempel: Procedure med variabelparametre.

tmp :=X;
X:I=Y,;
y :=tmp;

ttt .= a;
a.=x;
X =1t

temp = forste;
ferste := anden;
anden := temp;

ombyt(x,y);
ombyt(a, x);

6ﬁ1byt(fzrste, anden);

var temp: Real;

begin

temp :=Xx; X:=y; y:=temp
end;

Procedure ombyt(Var x, y: Real);
{Ombyt vaardierne af variablene x og y}

Basis 97: Programmering i Pascal
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Overferse af variabelparametre (1).

cogier formelle
variabelparametre
[ |
Procedure P(var c: char; var i: integer);
begin
{Udfer kommandoer der anvender
cogi sominput og/eller output}
end;

var tegn: char;
tal: integer;
begin
tegn:='g’;
P(tegn, tal);
end

variablenetegn og tal
er aktuelle parametre

Procedure P(var c: char; var i: integer); { procedure krop}

De aktuelle parametre
overfarestil detilsvarende
formelle variabelparametre.

P(tegn, tal): cer et aliasfor tegn.
i er et aliasfor tal.
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Overferse af variabelparametre (2).
Procedure P(var c: char; var i: integer); var tegn: char;
begin tal: integer;
¢ := succ(c);
i:=5 begin
end, tegn:="‘g’;
P(tegn, tal);
end
Umiddelbart efter overfarslen af parametrene: Efter returnering af P:
Globale variable Parametrei P Globale variable
tegn:[ ‘g | (Char) c | (Char) tegn: (Char)
: |
tal: (Integer) ir | (Integer) tal: (Integer)
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Regler for overforsel af variabelparametre.

Procedure P(var fp,: Ty; var fp,: Ty, ... ; var fp: T); P(apy, ap, -, 3py)
begin

end;

« Hver aktuel parameter skal vaae en variabel.

 Farste aktuelle parameter overfarestil farste formelle parameter, anden aktuelle
parameter overfarestil anden formelle parameter, osv.

« Antallet af aktuelle parametre skal vaae lig med antallet af formelle parametre.
« Typen af en aktuel parameter skal vage identisk med typen af den tilsvarende
formelle parameter.
 Procedurens krop udfares.
« | kroppen er det formelle parameternavn fp; et alternativt navn (et alias) for
den tilsvarende aktuelle variabelparameter ap;.

« Et assignment til fp, udger et assignment til ap;.

91
Eksempedl: Lgsning af en andengradsligning.
procedure LoesAndengradsLigning(a,b,c: Real; {input}
var AntalL oesninger: Integer; { output}
var loesl, loes2: Real {output});
var determinant: Real;
begin
determinant := b*b-4*a*c;
if determinant <0
then AntalL oesninger := 0
elseif determinant =0
then begin
AntalLoesninger ;= 1;
loesl :=-b/(2*a)
end
else begin
AntalLoesninger := 2;
loesl := (-b + sgrt(determinant))/(2* d);
loes2 := (-b - sgrt(determinant))/(2* a)
end
end;
92
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Eksempdl: Sortering af tretal.

program Sorter3;
var Numi, Num2, Num3 : Real;

{Pre: X and Y er tilskrevet vaadier.

var Temp : Real;
begin
if X >Y then
Ombyt(X,Y)
end; {Order}

begin {Sort3Numbers}
ReadLn (Num1, Num2, Num3);

procedure Ombyt(var X,Y {input/output} : Red); { ...}
procedure Order (var X, Y {input/output} : Real);

Post: X er det mindste af deto tal, og Y det starste.}

Order (Num1, Num2); Order (Num1, Num3); Order (Num2, Num3);
WriteLn (Num1 :8:2, Num2 :8:2, Num3 :8:2);

end.
Basis 97: Programmering i Pascal 93
Scoperegler.
Scopereglerne brugestil at svare pa spargsméalet:
I hvilke dele af programmet er et navn pa en variable, en konstant eller en
procedure gyldig?
For hver erklaaing i et program kan der udpeges et omréde af programmet,
som dakkes af erklagringen: Scopet af det erklarede navn.
Scoperegel 1: Scope af et navn er det Program ScopeProgram;
program eller den procedure, hvori det var i, j, k: integer;
er erklaget.
Scoperegel 2: Et navn refererer atid p\r/(z);et?ulfilr::t(:‘ggr .|nteger);
il i Klaei . o !
til den inderste erklazring af navnet begin {lokalt sted} end: {p}
begin
{globalt sted}
end.
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Scoperegler ogindlerede procedurer.

® Program P;
Ovara,b: red; Scope af e, cog f
2 . .
pr?,(;?dclfrg: ?égl = / Falgende navne kan anvendes her:
a Q(fral)
@ procedure R(e: red) b, d, R (fra2)
var ¢, f: real; e ¢, f(fra3).
be?m{R} /v Scopeaf b, ¢, d, R.
end; 4
] Falgende navne kan anvendes her:
begi ”{Q}// a(fral)
end; Q,b,c,d,R(fra2)
begin { hovedprogram} . Scopeaf a, bog Q.
ed

Falgende navne kan anvendes her:
a, b, Q(fral)

Basis 97: Programmering i Pascal 95

Funktioner i Pascal.

Ideelt set ber kroppen af en funktion vaae et udtryk.

Reelt er kroppen af en Pascal funktion en sekvens af kommandoer, som kan
tilskrive funktionsnavnet en vaadi (funktionens vaadi).

Parameter- og scopeforhold af funktioner er praecist som for procedurer.

Eksempel:

function gennemsnit_af_3(a, b, c: real): real;
(* returner gennemsnittet af a, b og c *)
var sum: real;
begin
sum:=a+b+c;
gennemsnit_af 3 :=sum/3
end;
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Programmeringsstil.

» Undga sideeffekter fra procedurer.

— En sideeffekt er aandring pé en global variabel fra en procedure uden
om procedurens parametre.

— Det er darlig stil at skrive procedurer med sideeffekter.
» Undga“ effekter” (tilstandsforandring) fra en funktion

— Fasthold ideen om, at en funktion begrebsmaessigt er en abstration over
et udtryk.

— Undga at have variabelparametre i funktioner.
» Undga at lave assignmentstil veerdiparametre.

— Vaadiparametre formidler input til procedurer og funktioner. Man bar
ikke lave om pa (assigne til) inputtet af en abstraktion inde fra
abstraktionen selv.

— Overfer parametrene til lokale variable, og foretag assignments pa de
lokale variable.

» Undgafor dyb indlgring af procedurer i procedurer.
— Dybindlgjring er svag at overskue.
— Dybindlgjring haammer genbrugeligheden af de indlejrede procedurer.

97
7. Datatyper og filer.
Ordinaltyper
Tegn og tekststrenge.
Intervaltyper.
Nummereringstyper.
Filer i Pascal.
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Repetion af ordinaltyper.

| en ordinaltype kan man tale om ‘forrige vaardi’ og ‘ efterfglgende vaardi’.
Typerne Integer, Char og Boolean er ordinaltyper.
Intervaltyper og nummereringstyper er ogsa ordinaltyper.

Funktioner knyttet til Programeksempel
en ordinaltypeT: med funktionerne:
e T->T program ordinal Program;
pred: T->T var Ch char; )
ord: T -> Integer b I: Integer;

egin
chr: Integer -> Char ch =k
writeln(succ(ch));
ch := pred(ch);
i ;= ord(ch);
writeln(chr(i+1))
end.

99

Tegn og tekststrenge.

« Datatypen Char i Turbo Pascal:
— En ordinaltype med 128 tegn.
— Tegnenei Char er ordnede indbyrdes.
— Notation: 'a, '3, ;.
— Standardiseret alfabet: ASCII tegnsadtet (jf Koffman, appendix D side 792)
— Bogstaver, cifre, specialtegn og kontroltegn.
« Datatypen String i Turbo Pascal (tekststrenge):
— Et array (en tabel) af tegn fratypen Char.
— Notation: 'En streng'.
— Ordningen mellem tegn giver os en ordning af tekststrenge.
— Leksikografisk ordning.
— Eksempler:
* ‘abe’ < ‘zebra ‘abe’ < 'abekat'

Mere omtekststrenge i lektion 8

100
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Intervaltyper (subrangetypes).

| Pascal er det muligt at definere et interval af en ordinaltype (heltal og tegn).
Der er sledes muligt at definere nye typer ud fra eksisterende typer.

Eksempel:

Type ciffer_numbers=0.. 9;
ciffer_chars='0"..'9'

< Brug af navngivne intervaltyper giver ofte mere laeselige og
forstéelige programmer.

« Programmet kan afbrydes hvis en variabel falder uden for sin
intervaltype (range error).

« Intervaltyper er ngdvendige i forbindelse med definition af tabeller
(arrays).
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Eksempel paintervaltyper.

{$R+}
Program subrange_ex;
Type ciffer_numbers=0..9;
ciffer_chars="0"..'9};
Var cl: ciffer_numbers;
c2: ciffer_chars;
i integer;

function ciffer_to_char(ciffer: ciffer_numbers): ciffer_chars;
{ Returner ciffer tegn fraciffer tal. Eksempelvis: 1 -> '1'}
begin

ciffer_to_char := chr(ciffer + ord('0");
end;

begin
=7
writeln(ciffer_to_char(7));
writeln(ciffer_to_char(10); { kompileringstidsfejl }
writeln(ciffer_to_char(i + 3)); { keretidsfejl }

end.
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Nummereringstyper (enumer ation types).

En nummereringstype er en ordinaltype, hvor vi eksplicit opregner typens vaadier.
Vaadiernei en nummereringstype er konstanter, som introducerestil lejligheden.
Vaadiernei en nummereringstype kan ikke umiddelbart indlaeses (via read) eller

udskrives (viawrite).

Type maaned= (januar, februar, marts, april, maj, juni, juli,
august, september, oktober, november, december);
maanedsinterval = 1..31;

function antalDagel Maaned (m: maaned; skudaar: boolean): maanedsinterval;
begin
case m of

januar, marts, maj, juli, august, oktober, december: antalDagelMaaned := 31;
april, juni, september, november: antalDagel Maaned := 30;

februar: if skudaar
then antalDagel Maaned := 29
else antalDagelMaaned := 28
else Halt
end
end;
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Nummereringstyper: Maneder.

Program maanedsnavne;

Type maaned= (januar, februar, marts, april, maj, juni, juli,
august, september, oktober, november, december);
maanedsinterval = 1..31;

var m: maaned;

function antalDagel Maaned (m: maaned; skudaar: boolean): maanedsinterval;
begin { se forrige slide} end;

function naesteM aaned(m: maaned): maaned;
begin

if m < december then naesteMaaned := succ(m) else naesteMaaned := januar
end;

begin
m := december;
writeln('December har *, antalDagel Maaned(m, false), ' dage’);
writeln("Januar har ', antalDagel M aaned(naesteM aaned(m), false), * dage’)
end.
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Nummereringstyper: Karakterer.

Program enumEx;
Type simpel_karakter = (bestaaet, ikke_bestaaet);
tal_karakter = (nul_nul, nul_tre, fem, seks, syv, otte, ni, ti, elleve, tretten);

function omsaet_karakter(k: tal_karakter): simpel_karakter;
begin

if k <=fem

then omsaet_karakter := ikke_bestaaet

else omsaet_karakter := bestaaet
end;

procedure print_karakter(k: simpel_karakter);
begin
casek of
bestaaet: writeln(‘bestaaet’);
ikke_bestaaet: writeln('ikke_bestaaet")
end
end;

begin
print_karakter(omsaet_karakter(syv));
end.
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Brugerdefinerede typer ift. andre definitioner.

Vi har set, at det i Pascal er muligt at definere nye navngivne typer.
Raskkefglgen af definitioner

konstanter, typer, variable, procedurer/funktioner
er den “ naturlige” rakkefaige at introducere erklagringerne.

Program bruger Typer(output); « Konstanter brugesi typedefinitioner.
Const lower = 0; - )

upper = 9; « Typer brugesi variabelerklaainger.
Type ciffers = lower .. upper; « Variable kan brugesi procedurer og
Va ciffer: ciffers, funktioner ifalge scopereglerne.

procedure p(ciffer: ciffers);
begin
{..}

end;

begin { hovedprogram}
ciffer :=5;
p(ciffer)

end.
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Filer i Pascal.

o Tekstfiler.
— Filer som indeholder tegn fra ASCI| alfabetet.
— Tal repreesenteres som en ragkke cifre, der hver i s er tegn.
— Filrepraesentatioen kan handteres af en teksteditor.
¢ Binearefiler.
— Filer som indeholder bitmenstre for andre datatyper end tegn.
— Tal repreesenteres direkte i det binaae talsystem.
— Kompakt repraesentation.
— Benyttes ofte til at repraesentere filer med poster (records).

Filer i Pascal er modelleret efter egenskaberne ved magnetband:
« Datatilgdes sekventielt.
* Man er enteni lassetilstand eller skrivetilstand.
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Overordnet model for input frafiler i Pascal.

DOS Turbo Pascal

var inputData: Text;
. ) i integer;
c:\katalog\inddata.dat r real:
begin

assign(inputData, ‘ ¢:\katalog\inddata.dat’);

input reset(inputData);

buffer
read(inputData, r, i);
readin(inputData);

close(inputData)
end
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Overordnet modd for output til filer i Pascal.

DOS Turbo Pascal

¢:\katalog\uddata.dat var outputData: Text;
I7 integer;
r:real;
begin
assign(outputData, ‘c:\katalog\uddata.dat’);
gllfffelf rewrite(outputData);

write(outputData,, r, i);
writeln(outputData);

close(outputData)
end
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Oversigt over procedurer og funktioner, der
arbejder pafiler: Lassning og skrivning.

Read(inpuitfil, input liste) Farste parameter er af typen Text.
ReadIn(inputfil, input liste) Laeser frainputfil ligesom Read leeser fra
tastaturet.

Alle parametre er variabelparametre.

Write(outpuitfil, output liste) Farste parameter er af typen Text.
Writeln(outputfil, output liste) Skriver pa outputfil ligesom Write skriver til
skearmen.

Farste parameter er en variabelparameter.

Filposition fer reads: v

| Her er farste linie <eol>Her er anden linie<eoln>123 456.789 |
cl, c2, c3: Char;

Read(inpuitfil, c1, c2, c3); ReadIn(inputfil) cl="H, c2="¢, 3=
Filposition efter reads: v

| Her er farste linie <eol>Her er anden linie<eoln>123 456.789 |

Basis 97: Programmering i Pascal 110

55



Oversigt over procedurer og funktioner, der
arbejder pafiler: Associering, abning og lukning.

Assign(filvariabel, filsti ) Associerer en ekstern DOS fil med en intern
Pascal fil. Hvisfilsti er tom (**) associerestil
enten input (tastatur) eller output (skearm).

Rwet(fllvarlabel) Forbered Iaesnlng af enfil.
“ Spol filen tilbage” til start.
Rewrite(fi Ivarlable) Forbered skrivni ng pé. filen.
Nulstil filen (slet alt).
var Afbryd associeringen mellem filvariabel og
Close(filvariabel ) DOS filen

Ved skrivning: Tegm output bufferen.
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Oversigt over procedurer og funktioner, der
arbejder pafiler: Boolske funktioner.
Eof(filvariabel ) Returner hvorvidt det nesste tegni filen er
‘end of fil’ tegnet.
Eoln(filvariable ) Returner hvorvidt det naeste tegni filen er et
‘end of line’ tegn.
112
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Eksempsdl.

program SquareAndRoot;

var InFile, {input file}
OutFile: Text; {output file}
InFileName: string;  {directory name of input file}
NextNum : Real; { next number}

begin
Write ('Input file name>'); ReadLn (InFileName);
Assign (InFile, InFileName); Reset (InFile);

Assign (OutFile, 'SQUARES.TXT'); Rewrite (OutFile);
WriteLn (OutFile, 'N' :10, ‘Square root": 15,'Square' :15);

while not EOF(InFile) do
begin

ReadLn (InFile, NextNum);

WriteLn (OutFile, NextNum :10:2, Sgrt(NextNum) :15:2, Sgr(NextNum) :15:2)
end;

Close (InFile); Close (OutFile);

WriteLn (‘Table of roots and squaresisin file SQUARES. TXT.")
end.
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8. Datastrukturer:
Arraysog Records.

Arrays (tabeller).
Tekststrenge.

Arrays af flere dimensioner.
Records (poster).

Tabeller af poster.
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Introduktion til arrays.

Hvis man eksempelvis skal sortere 10 tal i stigende orden er det alt for
omstaandeligt at erkleare 10 forskellige variable til disse tal.

var tall, tal2, tal3, tal4, tal5, tal6, tal7, tal8, tal9, tal10: Redl;

procedure sorter(var tall, tal2, tal3, tal4, tals, tal6, tal7, ta8, L :l (Real)
tal9, tal10: Real) a2 | (Rea)
begin { sorter de 10 tal pa en eller anden made} end; .
begin !
sorter( tall, tal2, tal3, tal4, tal5, tal6, tal7, tal8, tal9, tal10) wio [ ] (Red)
end
typetalTabel = array[1..10] of real; tal: (talTabel)
var tal: talTabel; [ (Real)
2)
procedure sorter(var tal: talTabel) {3} (Real)
begin { sorter de 10 tal pa en eller anden made} end;
begin
sorter(tal) 1
end [10] (Real)
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Array begrebet (tabeller).

Et array er en tabel med et antal nummererede elementer af samme datatype.

En ordinaltype,

En vilkarlig type
typisk et interval 9P

pY e

Type Tabel Type = array[index_type] of element_type;

Var Tabel: TabelType;
Indekser iy dp i3 iy ds dg iy
Elementer |e|1 |e|2|el3 |el4 |e|5 |e|6 |el7 |

Afleesning af et element fraen tabel: | Tabel[i,] 4/
Udtryk

Skrivning af et element i entabel: | Tabel[i,] := nyt_element |
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Tabelleegning af fakultetsfunktionen (1).

Program FakultetsProgram,;
{$Q+,R+} {overflow check, range check}
uses crt;

Const Sidste = 12;
Type IndexType=1.. Sidste;
HeltalsTabel = array[IndexType] of Longint;
Var Fakultet: HeltalsTabel;
n: integer;

Procedure LavFakultetsTabel(indtil: IndexType; var FT: HeltalsTabel);

var i: Integer;
begin
FT[1] :=1;
fori:=2toindtil do FT[i] := FT[i-1] * i
end;
begin

LavFakultetsTabel(Sidste, Fakultet);
repeat
write('Opsla fakultet af (0 aflutter): *); readin(n);
if n> 0 then writeln(Fakultet[n])

untiln=0
end.
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Optadling af tegn i en tekstfil.

program TegnTaeller;
uses Crt;

Type TegnTaellerTabel = array[Char] of integer;

Var InputFil: Text;
AntalForekomster: TegnTaellerTabel;
ch: Chear;

begin
clrscr;
Assign(InputFil, 'tegntal.pas); Reset(InputFil);

for ch := chr(0) to chr(127) do AntalForekomster[ch] :=0;

while not eof(I nputFil)
do begin
read(InputFil, ch);
AntalForekomster[ch] := AntalForekomster[ch] + 1
end;

for ch:='0"to 'z’ do
begin writeln(ch: 2, AntalForekomster[ch]:3); readkey end
end.
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Tekststrenge.

En tekststreng er i princippet et array

af typen array[1..1aangde] of char med

 en salig notation som tillader at “ notere en streng” direkte.
 enordning som tillader os at sammenligne to strenge med ‘<* og ‘>'.
« et antal nyttige operationer, som virker pa strenge.

Program strengEksempel;
uses Crt;

Type Navn = String[15];

Var fornavn: Navn;
efternavn: Navn;
fuldenavn: String[30];

procedure MedStort(var n: Navn);
begin
n[1] := Upcase(n[1]);

end;
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begin { hovedprogram}
ClrScr;
fornavn := 'peter’; efternavn := 'petersen’;
MedStort(fornavn); MedStort(efterNavn);
fuldenavn := Concat(fornavn, ' ', efternavny;
writeln(fuldenavn, ": ', length(fuldenavn):3, ' tegn’);
ReadK ey

end.
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Arraysaf fleredimensioner

Elementtypen af et array kan selv vaare en array-type.

Type Matrix = array[1 .. 4] of
array[1 .. 3] of Real;

Var M: Matrix;
r: Real;

begin
r:=M[4][3];

M[4][3] :=2*r
end.

array[1 .. 4] of array[1 .. 3] of Real

array[1..4,1.. 3] of Red

MMl «— MIi,j]

Basis 97: Programmering i Pascal
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I ntroduktion til records.

Der er ofte behov for at binde en maangde variable af forskellige typer
sammen til en logisk helhed.

var fornavn, efternavn: Navn; fornavn: :| (Navn)
alder: integer;
cpr: cprNr; eftemavn:: (Navn)
procedure indlaesPerson(var fornavn, efternavn: Navn; dder: [ (ntegen)
var alder: integer; var cpr: CprNummer); cpr: |:| (cprNP)
begin ... end;
type personType =
record
fornav_n, efternavn: Navn; person: (personType)
ildrer :CI r:t,s?_er; fornavn: (Navn)
endp - CPE efternavn: (Navn)
- . alder: (Integer)
var person: PersonType;
P » cpr: (cprNr)
procedure indlaesPerson(var p: personType);
begin ... end;
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Record begrebet (poster).

Et record er en datastruktur med et antal navngivne felter som kan vaae af
forskellige datatyper.

Type PostType = fot,  {vediafType, |
record i
felt;: Type,; felt, Vaadi af Type,
felt,: Type,; felty Vaadi af Type,
felt ; Type; 4 Veadi af Type, | 4 |

end;

Var Post: PostType;

Aflaesning af felt fraen post:

Navn

v

Skrivning &f felt i en post: | Post.felt4 := ny_feltveardi
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Eksempel: Datoer.

Type
Maanedsdag = 1..31;
MaanedsNavn = (januar, februar, marts, april, maj, juni, juli,
august, september, oktober, november, december);
DaglUge = (mandag, tirsdag, onsdag, torsdag, fredag, loerdag, soendag);
Aarstal = Integer;

Dato = Record
ugedag: DaglUge;
dag: Maanedsdag;
maaned: MaanedsNavn;
aar: Aarstal;
End;

function tidligere(d1,d2: Dato): boolean;
{Returner hvorvidt d1 er entidligere dato end d2}
begin
tidligere := (dl.aar < d2.aar) or
((d1.aar = d2.aar) and (d1.maaned < d2.maaned)) or
((d1.a@ar = d2.aar) and (d1.maaned = d2.maaned) and (d1.dag < d2.dag))
end;
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Eksempel: Data om en bog (1).

Type Bog =
record
titel, forfatter, forlag: String[40];
udgivelsesaar: Integer;
laerebog: Boolean;
end;

var Koffman: Bog;

procedure read_bog(var b: Bog);

begin
write('titel *); readin(b.titel);
write('forfatter *); readin(b.forfatter);
write('forlag *); readin(b.forlag);
write('udgivelsesaar '); readin(b.udgivelsesaar);
ask_user('laerebog?’, b.laerebog);

end;

fortsadtes...
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Eksempel: Data om en bog (2).

procedure write_bog(b: Bog);
begin
write('titel: ); writeln(b.titel);
write(‘forfatter: *); writeln(b.forfatter);
write(*forlag: '); writeln(b.forlag);
write('udgivelsesaar: '); writeln(b.udgivelsesaar);
write('laerebog: '); if b.laerebog then writeln('Ja) else writeln('Ngj')
end;

begin
read_bog(Koffman); write_bog(Koffman)
end.
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Tabeller af poster: Et bibliotek.

I mange praktiske sammenhaange er det nyttigt at lave tabeller somindeholder et
antal poster.

begin {hovedprogram}

Program biblioteksProgram,;
const MaxAntalBoeger = 25;

fortsaet :=true; i:=1,

while fortsaet
type Bog = do begin
record read_bog(Boghylde]i]);
titel, forfatter, forlag: String[40]; i=i+1;

udgivelsesaar: Integer;

ask_user('Fortsaet?’, fortsaet);

laerebog: Boolean; end;
end; {..}
end.
Bibliotek =

array[1 .. MaxAntalBoeger] of Bog;

var boghylde: Bibliotek;
i: integer;
fortsaet: boolean;
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Tabeller af poster: En kalender (1).
Const Antal_dage_i_kalender = 100; { Antal dage, som kalenderen kan indeholde}

Type Dage=1.. Antal_dage | _Kalender;
Kalender = array[Dage] of Dato;

Var Kal: Kalender;
d, start, dlut: Dage;
startDato, dutDato: dato;

procedure lav_kalender(fraDato, tilDato: Dato; var k: Kalender);
{Prebetingelse: fraDato er tidligere end tilDato.
Der er ikke flere dage mellem fraDato og tilDato end Antal_Dage | _Kalender.}
var d: Integer;
denne_dato, naeste_dato: Dato;
begin
d :=1; denne_dato := fraDato;
while tidligere(denne_dato, tildato)
do begin
k[d] := denne_dato; d := succ(d);
imorgen(denne_dato, naeste_dato); { Oevelse! }
denne_dato := naeste_dato
end;
end;
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Tabeller af poster: En kalender (2).

begin { Hovedprogram}
writeln('Startdato’); laesDato(startDato); {Indlaeser en dato - ikke def. pa dides}}
writeln('Slutdato’); laesDato(slutDato);
tildelUgeDag(startDato); {bestemmer ugedagen af startdato - ikke def. pa dlides}

lav_kalender(startDato, slutDato, Kal);

writeln(‘Kalenderudskrivning, hvilken start nummer'); readin(start);

writeln('Kalenderudskrivning, hvilken slut nummer’); readin(slut);

for d := start to slut do

dato_udskriv(Kal[d]);  {udskriver en dato paa skaermen - ikke def. pa slides}
end.
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9. Dataabstraktion.

Repetition af datatyper.

Abstrakte datatyper.

Fordele ved dataabstraktion.

Eksempel: Den abstrakte datatype Punkt.
Unitsi Turbo Pascal.

Pa vej mod objekt-orienteret programmering.
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Repetition af abstraktion med procedurer.

» En procedure er en abstraktion over en sekvens af kommandoer.

— Proceduren indkapsler en mamngde detaljerede kommandoer, som efter
proceduredefinitionen kan refereres gennem proceduren’s navn.

— Procedurens navn og parametre udger gramsefladen til de dele af
programmet, som kalder proceduren.

— En prabetingelse er et udsagn, der udtrykker forudsagninger der skal
opfyldes forud for procedurens kald.

— En postbetingelse er et udsagn, der karakteriserer programtilstanden efter
at proceduren er kert til ende.

Procedure Navn(parametre);
{ Pradbetingelse: Udsagn}
begin

Krop
{ Postbetingelse: Udsagn}
end;

{ Pragbetingelse: x >= 0}
begin

{Postbetingelse: res* res=x}
end;

Procedure squareRoot(x: rea; var res: real);
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Datatyper.
En datatype beskriver en maangde af vaadier.
Eksempel:

Integer = {-32768, -32767, ...-2,-1, 0, 1, 2, ... 32767}
Boolean = {false, true}

| Pascal er det muligt at definere nye typer:

« Synonymer Type Arstal = Integer;

« Intervaltyper Cifre='0" ..'9’;

« Nummereringstyper Maanedsnavn = (jan, feb, mar, apr, maj,
jun, jul, aug, sept, okt,
nov, dec);

* Tabeller (arrays) CifferTabel = array[1..10] of Cifre;

 Poster (records) Dato = record

dag: 1.. 31
maaned: Maanedsnavn;
& Arstal;
end;
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Datatyper og operationer.

De indbyggede datatyper i Pascal ‘er fagdt med’ en samling af operationer, som
tillader os at arbejde pa typens vazdier.

Enhver konstruktion, forandring eller aflaesning af egenskaber sker i princippet
gennem én af datatypens operationer (i bred forstand).

Vi har ikke adgang til hvorledes datatypens vaardier lagres inden i maskinen.

Eksempel: Heltal af typen Integer.

Maskinens lager Vaadi-notation og operationer.
110 +
0101 13 i *
5 div mod
1001 9
suce pred
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Abstrakte datatyper.

En abstrakt datatype (ADT) er
« en mangde af data-objekter.
« en samling af operationer (procedurer og funktioner), som arbejder pa
disse data-objekter via parametre.

Data-objekterne kan vazre konkrete eller abstrakte hverdags-ting, som vi
onsker at behandlei et program.

Eksempel: Sudenter i et registreringsprogram pa AAU.

ADT: Mamgden af studerende paA AAU.
Et data-objekt: En bestemt studerende.
Operationer: NyStuderende(navn, adresse, alder): Studerende

Alder(studerende): Integer
Studenterld(studerende): Nummer
ErFaardigUddannet(Studerende): Boolean
RegistrerEksamen(Studerende, Eksamen, Resultat)
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Definition og anvendelse af abstrakte datatyper.
ADT definition ADT anvendelse
1
Datatype Objekt: Typenavn
Datastruktur Typenavn
I :
Operation 1 OplNavn OplNavn(Objekt, ...);
Krop Parametre
- Op3Navn(Objekt, ...
Operation 2 Op2Navn
Krop Parametre|
Operation 3 Op3Navn
Krop Parametre
]
Skjult information Indkapslin Gramseflade(Interface)
(Information hiding) apsing med tjenester til omverdenen
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Eksempel pa definition og anvendelse af abstrakte datatyper.

ADT definition

Type Studerende =
Record
Navn: String;
Fedselsdato: Dato;
EksamensRes: ResultatTabel;
End

Procedure NyStuderende

(var s. studerende, n: String, fd: Dato);

end;

begin s. Navn := n; s.Fedselsdato := fd;

Function ErFaadig

(var S: Studerende): Boolean;
begin
{ gennemlgb S.EksamensRes }
end;

ADT anvendelse

Var Jens. Studerende;
FD: Dato;

Begin
NyDato(FD, 5, 11, 95);
NyStuderende(Jens, ‘ Jens', FD);

If ErFeardig(Jens)
then writeln(‘ Tillykke')
else writeln(‘ Tag endnu et semester’)

End
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Fordele ved dataabstr aktion.

« Datastrukturen af et objekt (datarepraesentationen) er ukendt for den

programmgr, som anvender datatypen.

» Det er muligt at aendre pa detaljer i en datastruktur uden at skulle aandre i hele

programmet.

— Det er nok at andre lokalt i den abstrakte datatype.
¢ Den abstrakte datatype virker som en brandmur omkring

datareprassentationen.

« Objekter i den abstrakte datatype manipuleres udelukkende gennem de
operationer, som udger gramsefladen af typen.

— Det er muligt at forst& en operation pé typen uden kendskab til detaljer i

kroppen af operationen.

« Ved brug af abstrakte datatyper er vi selv i stand til at lave typer, der har
tilsvarende egenskaber som de typer, Pascal er ‘fadt med’.

« ADT-er virker som program-byggeklodser, der kan bruges og genbrugesi

flere forskellige sammenhaange.

« Objekter i en ADT udbyder en samling af passive tjenester, der skal aktiveres
af det omkringliggende program for at veare nyttige.
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Eksempel: Den abstrakte datatype Punkt (1).

{************************ ADT Punkt hhkkkhkkkhhkhkhhkhdhhkdhhkhhxkxk }

{ Et punkt i et seedvanligt 2-dimensionelt koordinatsystem}
type Punkt = record
X, ¥: Real;
end;

procedure nytPunkt(var P: Punkt; x_koord, y_koord: Redl);
{ tilskriv koordinater af punktet P}
begin P.x :=x_koord; P.y:=y koord end;

function xKoordinat(var P: Punkt): Real;
{ aflees og returner x-koordinaten af P}
begin xKoordinat := P.x end;

function yKoordinat(var P: Punkt): Real;
{ aflees og returner x-koordinaten af P}
begin yKoordinat := P.y end;

procedure flytPunkt(var P: punkt; deltaX, deltaY: Read);
{ forskyd punktet P med deltaX i x-retning og deltaY i y-retning }
begin P.x := P.x + deltaX; P.y :=P.y + deltaYy end;

fortsadtes ...
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Eksempel: Den abstrakte datatype Punkt (2).

procedure drejPunkt(var P: punkt; vinkel: Real);
{ drej punktet P om nulpunktet med vinklen vinkel mod urets omlgb.}
begin ... end;
function afstand(var P, Q: Punkt): Real;
{ Returner afstanden mellem P og Q }
begin

agstand = sgrt(sgr(abs(P.x - Q.x)) + sqr(abs(P.y - Q.y)))
ena;
function afstandTilNulpunkt(var P:Punkt): Real;
{ Returnerer afstanden mellem P og koordinatsystemets nulpunkt }
var Nulpunkt: Punkt;
begin

nytPunkt(Nulpunkt, 0.0, 0.0);

afstandTilNulpunkt := afstand(Nulpunkt, P);
end;
{ khkkkkkkkkkkkkkkkkkk%x sut péADT Punkt kkkkkhkkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkkx%k }
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Eksempel: Anvendelse af den abstrakte datatype Punkt.

var A, B: Punkt;

begin
nytPunkt(A, 3.0, 1.0);
nytPunkt(B, 3.0, 1.0);
flytPunkt(B, 3.0, 4.0);
writeln('B er placeret i (', xKoordinat(B):4:1, "', yKoordinat(B):4:1, )" );
writeln('A er placeret i (', xKoordinat(A):4:1, ',', yKoordinat(A):4:1,")");
writeln("Afstand mellem A og B er ', afstand(A, B):4:1);

end.
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Eksempel: Zndring af Punkt’srepraesentation (1).

EEE SRS RS RS EE S TS ADT Punkt *********************}
type Punkt =record  { Et punkt i polaae koordinater }
radius, vinkel: Real;
end;

function vinkel(x, y: Real): Real;
{ Beregner vinklen, i grader, af punktet (x,y) ift. x-aksen. Intern operation. }

begin ... en

procedure nytPunkt(var P: Punkt; x_koord, y_koord: Redl);
{ tilskriv koordinater af punktet P}
begin
P.radius := sgrt(sgr(x_koord) + sgr(y_koord));
I(Dj.vinkel :=vinkel(x_koord, y_koord);
ena;

function xKoordinat(var P: Punkt): Real;
{ aflees og returner x-koordinaten af P}
begin xKoordinat := P.radius * cos(P vinkel) end;

function yKoordinat(var P: Punkt): Real;
{ aflaes og returner y-koordinaten af P}

begin yKoordinat := P.radius* sin(P.vinkel) end; fortssettes..
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Eksempel: Zndring af Punkt’srepraesentation (2).

procedure flytPunkt(var P: punkt; deltaX, deltaY: Read);
{ forskyd punktet P med deltaX i x-retning og deltaY i y-retning }
begin ... end;

procedure drejPunkt(var P: punkt; vinkel: Real);
{ drej punktet P om nulpunktet med vinklen vinkel mod urets omlgb.}
begin P.vinkel := P.vinkel + vinkel end;

function afstand(var P, Q: Punkt): Real;
{ Returner afstanden mellem P og Q }
begin ... end;

function afstandTilNulpunkt(var P: Punkt): Real;
{ Returnerer afstanden mellem P og koordinatsystemets nulpunkt }
var Nulpunkt: Punkt;
begin
afstandTilNulpunkt := P.radius;
end;

{ kkhkkkkkkkhkkhhkhkhhkkk sut péADT Punkt hhkkkhkkkhkhkkhkhkhhkhhkhhxk }
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Dataabstr aktion med Turbo Pascal Units.

En unit i Turbo Pascal er et modul, som tillader os at indkapsle en maangde af
definitioner.

Definitioner i en unit’sinterface-del er synlige udadtil.

Definitioner i en unit’simplementations-del er usynlige udadtil.

En unit oversadtes separat og uafhaangig af de programmer, som anvender det.

Unit PunktADT;
Interface
Type Punkt = Record
X, ¥: Real;
End;

procedure nytPunkt(var P: Punkt; x_koord, y_koord: Real);
function xKoordinat(var P: Punkt): Real;
function yKoordinat(var P: Punkt): Real;

Implementation
{ Fuld definition af alle procedurer og funktioner i interface delen,
samt definition af interne operationer }
End.
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Anvendelse af Turbo Pascal units.

program punkt_program(input, output);
{ Dette program bruger den abstrakte datatype
punktADT, som er programmet i en TP unit }

uses punktADT;
var A, B: Punkt;

begin
nytPunkt(A, 3.0, 1.0);
nytPunkt(B, 3.0, 1.0);
flytPunkt(B, 3.0, 4.0);
writeln('B er placeret i (', xKoordinat(B):4:1, ',', yKoordinat(B):4:1, )" );
writeln('A er placeret i (', xKoordinat(A):4:1, ',', yKoordinat(A):4:1,")');
writeln("Afstand mellem A og B er ', afstand(A, B):4:1);

end.
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P& vej mod objekt-orienteret programmering.
« | objekt-orienterede programmeringssprog bruges klasser i stedet for moduler
alaunitsfra Turbo Pascal.

« Abstrakte datatyper er fundamentet for ethvert objekt-orienteret
programmeringssprog.

« En klasse kan som helhed opfattes som en definition af en abstrakt datatype.

« Et modul (en unit) er en ramme omkring en typedefinition og nogle operationer.

« Klasser kan organiseresi et hierarki, hvor én klasser arver fraen anden klasse.

« Sadanne klassehierarkier kan afspejle begrebshierarkier, som vi kender dem
fravores hverdag.

Geometrisk figur

Punkt Liniestykke Polygon

Rektangulaat Punkt Polaat Punkt Trekant Firkant
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Sammenligning af klasser og moduler (units).

class Punkt
export nytPunkt, xKoordinat,
yKoordinat, flytPunkt;

X, y: Real;

nytPunkt(xk,yk: Real) begin ... end;
xKoordinat: Real begin ... end;
yKoordinat: Real begin ... end;
flytPunkt(deltay, deltay: Real)
begin ... end;
end;

P: Punkt;
P.nytPunkt(3.0, 1.0);
P.flytPunkt(3.0, 4.0);

Unit PunktADT;
Interface

Type Punkt = Record
X, y: Real;
End;
procedure nytPunkt

(var P: Punkt; x_koord, y_koord: Real);

function xKoordinat(var P: Punkt): Real;

function yKoordinat(var P: Punkt): Real;
procedure flytPunkt(var P: Punkt; deltax, deltay: Real);

Implementation

End.

P: Punkt;

nytpunkt(P, 3.0, 1.0);
flytpunkt(P, 3.0, 4.0);

Basis 97: Programmering i Pascal 145
10. Rekursion.
Kaader af procedurekald.
Gentagelse ved brug af rekursion.
Styrken af rekursion.
Potensoplaftning.
Hanoi’stérne.
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En kaede af procedurekald.
Et gjebliksbillede af

. programudferel sen pa det tidspunkt
Program KaedeAfKald; hvor P1 er aktiveret.

Procedure P1(i: integer);
begin writeln(‘P', i) end; PLi=1

Procedure P2(i: integer); P2:i=2
begin writeln(‘P’, i) ; P1(i-1) end;

P3:i=3
Procedure P3(i: integer);
begin writeln(‘P',i); P2(i-1) end; Hoved-

program

begin { hovedprogram}
P3(3)
end.

Udskrift:

P3
Procedurerne Pi ligner hinanden s3 meget, at de kan P
erstattes af én procedure P, som kalder sig selv. P1
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En kaade af rekursive procedurekald.

] : Et gjeblikshillede af
Program RekursiveKald; programudferelsen pd det tidspunkt
Procedure P(i: integer); hvor P er aktiveret pa 0
begin
e bt
then begin
writeln(i);
P(i-1)
end P.i=2
end;
P.i=3
begin { hovedprogram }
P Hoved-
end. orogram

Proceduren P er rekursiv idet den for nogle programtilstande kalder sig selv.

En rekursiv procedure skal altid omfatte en programtilstand, hvor den undlader at
kalde sig selv.
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Trace af P.

P

i=3 i=2 i=1 i=0
udskriv 3 r udskriv 2 F udskriv 1 )|_'
P(2) P(1) P(0)

<

< <

— .

Beskrivelse af
procedurekald:

Til og med
det rekursive
kald

Efter det
rekursive
kald.

Kald af procedure

_—  »

Returnering fra
procedurekald

——
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Gentagelse ved brug af rekursion (1).
Det er muligt at erstatte anvendelsen af gentagende kontrolstrukturer (Igkker)
med kald af en rekursiv procedure.
Brug af Igkke Brug af rekursiv procedure
procedure spoerg_brugeren procedure spoerg_brugeren
(sp: string; var svar: boolean); (sp: string; var svar: boolean);
var respons: char; var respons: char;
begin begin
repeat . writeln(sp, ‘. Svar j eller n*);
writeln(sp, ‘. Svar j eller n*); readin(respons);
readin(respons) if (respons <> ‘') and (respons <> 'n’)
until (respons = ) or (respons = 'n’); then spoerg_brugeren(concat(‘ Igen:’, sp),
svar :=respons="j’ svar)
end; else svar := respons = ‘j’
end;
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Gentagelse ved brug af rekursion (2).

Brug af gentagende

function find_rod (I, u: real): real; kontrolstruktur

begin
while not ( f(midtpunkt(l,u)) =0)
do begin
if samme_fortegn(f(midtpunkt(l, u)), f(u))
then u := midtpunkt(l,u)
else| := midtpunkt(l,u);
end;
find_rod:= midtpunkt(l,u);
end; function find_rod (1, u: real): real;
begin
if f(midtpunkt(l,u)) =0
then find_rod := midtpunkt(l,u)
Brug af rekursiv procedure else if samme_fortegn(f(midtpunkt(l, u)), f(u))
then find_rod := find_rod(l, midtpunkt(l, u))
elsefind_rod := find_rod(midtpunkt(l, u), u)

end;
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Styrken af rekursion.
Program rekursion; ﬁ i loeser elementer af \
const antal =3, tabellen * pa vej op ad
procedure laes_og_skriv(i: integer); kaldstakken'.
var tegn: char; . ) .
begin Vi udskriver elementer ‘pa
ifi=0 vej ned ad kaldstakken'.
then writeln('-----------=-------- )
elsebegin Samlet effekt: Elementer
%f((' =" ;121 " Indlaes tegn: ); udskrives i modsat
readin(tegn); . .
laes og_skriv(i-1); (aekkefedge af mdlaesnmg.J
writeln(tegn)
end;
end;
begin
writeln(‘Indskriv ', antal, ' tegn’);
laes_og_skriv(antal);
end.

Basis 97: Programmering i Pascal 152




Traceaf laes og_skriv

laes_og_skriv(3)

i=3 i=2

laes'a ind i tegn r laes'b’ ind i tegn
laes_og_skriv(2) laes_og_skriv(1)
udskriv ‘& udskriv ‘b’ <—|

A

oL L

i=1 i=0

laes'c’ ind i tegn r udskriv streg
laes_og_skriv(0)
udskriv ‘¢’

A
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Eksempel: Potensoplaftning (1).

Function oploeft(tal: Real; potens:. integer): Real; potens > O:
begin tal P = gl PO L (g
if potens=0
then oploeft := 1.0 potens = 0:
elseif potens> 0 tal °= 1.0
then oploeft :=tal * oploeft(tal, potens - 1)
else oploeft := 1.0/oploeft(tal, -potens) potens < O:
{ Postbetingelse: oploeft = tal ** potens } tal P*"= 1,0/ tal -potens
end;

Denne version af funktionen udfgrer samme antal multiplikationer som
parameteren potens.
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Trace af oploeft.

potens=3
oploeft(2.0, 2)
oploeft = 2.0 N oploeft(2.0, 2) _l

ta=20 «—— oploeft(2.0, 3)

4.0
ta =2.0
potens =2
8.0 oploeft(2.0, 1)
-oploeft = 2.0 A oploeft(2.0, 1) ——l
20 |td=20
potens=1

oploeft(2.0, 0)
-oploeft = 2.0 * oploeft(2.0, 0) -—l

1.0 ta =2.0
potens=0
oploeft = 1.0
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Eksempel: Potensoplaftning (2).
Function oploeft(tal: Real; potens: integer): Real; potens er lige:

begin
if potens=0
then oploeft := 1.0
elseif (potens > 0) and lige(potens)
then oploeft := sgr(oploeft(tal, potens div 2))
elseif (potens> 0) and not lige(potens)
then oploeft :=tal * oploeft(tal, potens - 1)
else oploeft := 1.0/oploeft(tal, -potens)
{ Postbetingelse: oploeft = tal ** potens}
end;

tal = (tal P9?) 2

tal Potens = tg| Potens-1. ¢

function lige(n: integer): boolean;
begin

lige:=nmod2=0
end;

end versionen paforrige slide.

[Denne version af funktionen udfarer et meget mindre antal multiplikationer ]
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Hanoi’starne (1).

Venstre Midterste

Givet:
Et antal skiver pa venstre stang, hvor

mindre skiver er placeret oven pa starre skiver.

Problemet:

Hgjre

At flytte stakken af skiver fravenstre til hgjre stang, siledes at

« skiverne flyttes én ad gangen.

« en starre skive ma aldrig placeres oven p& en mindre skive

undervejsi flytteprocessen.
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Hanoi’starne (2).

Hanoi(3, Venstre, Hogjre, Midten):

type Stang = (Venstre, Midten, Hogjre);

{ Flyt n skiver fra'Fra’ stangen' til 'Til' stangen

{ Prebetingelse: n>=1.

begin
ifn=1
then flyt_een_skive(Fra, Til)
else begin
Hanoi(n-1, Fra, Imellem, Til);
Flyt_een_skive(FraTil);
Hanoi(n-1, Imellem, Til, Fra)
end
end;

procedure Hanoi(n: Integer; Fra, Til, Imellem: Stang);
med brug af 'Imellem' stangen som mellemstation. }

Fra, Til, og Imellem er indbyrdes forskellige stamnger }

Flyt fraVenstre til Hgjre
Flyt fraVenstre til Midten
Flyt fraHgjre til Midten
Flyt fraVenstre til Hgjre
Flyt fra Midten til Venstre
Flyt fraMidten til Hgjre
Flyt fraVenstre til Hgjre

Basis 97: Programmering i Pascal

procedure Flyt_een_skive(Fra, Til: Stang);

begin

end;

writeln(‘Flyt fra', out(Fra), ' til ', out(Til));
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Hanoi’ starne (3).

Et kald af Hanoi(n, ...) foretager 20 - 1
flytninger.

Nér antallet af skiver bliver stor kan man i
praksis antage, at flytte-processen adrig

bliver faardig.
n 2n 109 - 2n 103 . 20
5 32 3.2-108 sk | 3.2-102
25 3.4 -107 | 0.03 sek 9.3 timer
50 1.1-10'5 | 13 dage 35702 &
65 3.7-101° 1170 & 1.17-10° &
80 1.2-10% | 3.8-107 & 3.8.1012 &
100 1.2-10% | 4.0-108 & 40 100 &

Flyt fraVenstre til Midten
Flyt fraVenstre til Hgjre
Flyt fraMidten til Hgjre
Flyt fraVenstre til Midten
Flyt fraHgjre til Venstre
Flyt fraHgjretil Midten
Flyt fraVenstre til Midten
Flyt fraVenstre til Hgjre
Flyt fraMidten til Hgjre
Flyt fra Midten til Venstre
Flyt fraHgjre til Venstre
Flyt fraMidten til Hgjre
Flyt fraVenstre til Midten
Flyt fraVenstre til Hgjre
Flyt fraMidten til Hgjre

Hanoi(4, Venstre, Hogjre, Midten):
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11. Datastrukturer og
| nfor mationssggning
Fri studieaktivitet i Informationsteknologi
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Indhold

e Linesa sggning i en tabel.

e Binag sggning i en tabel.

¢ Indsatelse og sletning i en tabel.

* Sammenkaadede datastrukturer.

« Forgrenede, sammenkaadede datastrukturer: Traser
e Sggning i spgetraeer.

¢ Indsztelsei sagetraeer.

 Informationssggning pé en disk.

» Filer ogindekser.

161

I nfor mationssamlinger

¢ Eninformationssamling skal tilbyde mulighed for

— sggning efter information

— indsadtelse af ny information

— dletning af eksisterende information.
« Effektiv sagning er naesten altid anskelig eller pakraevet.
« Effektiv indseetelse og sletning er ikke altid vassentlig.

— Informationssamlingen opdateres Iejlighedsvis, evt. hver nat, hvor der ikke
forekommer sggninger.

« Grundlaget for en abstrakt datatype for informationssamlinger er en datastruktur, som
tillader tilstraekkelig effektiv udformning af sggning, indsadtelse og sletning.

e Informationssamlinger manifesterer sig ofte som databaser.
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Sagning

1 2 3 n
Fornavn Peter Fornavn Lars Fornavn Lise Fornavn Albert
Efternavn Jensen Efternavn Hansen Efternavn Fredriksen (| »ee- Efternavn Fisker
Cpr Nr.  030563-1131] | |Cpr Nr.  050633-1235 | |Cpr Nr.  030963-343¢ Cpr Nr.  091021-3335

* Hvad er udgangspunktet for sggningen?
— Fornavn, efternavn eller personnummer.
« Hvad sgger vi efter?
— Noget af den information, som ikke er i udgangspunktet for
sggningen.
« Ennggleer et felt i en post, som entydigt identificerer posten i hele
informationssamlingen.

— Hvis vi seger efter et felt, som ikke er en negle, risikerer vi at fato
eller flere poster retur.
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Linesar sggning i en tabel
Ved lineaa sagning testes tabellens elementer én for én, fra venstre mod hgjre.
Uanset elementernes indbyrdes placering vil vi finde et element, hvis det
eksisterer i tabellen.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mads | Kurt | Lars| Ib | Ase | Niels|Alberte) Mett | Albert| Bo
« Tidsforbrug:
— | vaaste tilfadde skal vi gennemsgge alle elementer i tabellen.
— | gennemsnitstilfaddet skal vi gennemsgge halvdelen af tabellens
elementer.
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Pascal proceduretil lineser sagning

Procedure soeg_sekventielt
(VAR Tabel: ArrayType;
soegeNoegle: NoegleType;
fra, til: Tabellnterval;

Const Max = 100;
Type Tabellnterval = 1 .. Max;
NoegleType = integer;

o ) ArrayType =
xﬁﬁ ?Sr?gégnégg{g%’; array[ Tabellnterval] of
(* Soeg sekvertielt i Tabel efter Noegle. Record
Hvis det findes returneres fundet = true og Noegle: NoegleType;
Tabel[position] = Noegle. Hvis det ikke findes returneres fundet = false. *) (* Andre data *)
Begin End;
fundet := False;
position ;= fra;

while (position <= til) and (not fundet) do
(* Lekkeinvariant: fra<= position <= til + 1;
Segenagle findesikke i intervallet [ fra..position- 1]. *)
if Tabel[position].Noegle = soegeNoegle
then fundet := True
else position := position + 1
End;
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Binaer sggningi en tabel

Hvis vi sorterer elementerne i tabellen kan det lade sig gere at sage
meget mere effektivt end ved linesa sggning.

LRt 2 3 4 5 6 7 8 9  10=n
Albert | Alberte| Bo | Ib | Kurt | Lars| Mads| Mett Niels| Ase

Idéen bag binasr sggning:
— Antag vi sager efter elementet x.
— Sammenlign tabellens midterste element T[m] med x.
— Hvis T[m] = x har vi fundet hvad vi sagte.
— Hvisx < T[m] kan vi ngjes med at sage efter x i intervallet 1..(m-1).
— Hvisx > T[m] kan vi ngjes med at sgge efter x i intervallet (m+1) .. n

Tidsforbrug:
— | vaastetilfadde halverer vi intervallet [1.. n] log,(n) gange inden
vi finder x (eller indtil vi erkender, at x ikke er i tabellen).
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Pascal proceduretil binaar sagning

Procedure Soeg_binaert
(VAR Tabel: ArrayType; soegeNoegle: NoegleType;
fra, til: Tabellnterval;
VAR position: Integer; VAR fundet: Boolean);
(* Seg binaert i Tabel efter Noegle.
Hvis det findes returneres fundet = true og Tabel[position] = Noegle.
Hvis det ikke findes returneres fundet = false. *)
Begin
if fra> til
then fundet := false
else begin
position := (fra+ til) div 2;
if Tabel[position].noegle = soegeNoegle
then fundet := true
elseif Tabel[position].noegle < soegeNoegle
then Soeg_binaert(Tabel, soegeNoegle, position+1, til,
position, fundet)
else Soeg_binaert(Tabel, soegeNoegle, fra, position-1,
position, fundet)
end
End;

Basis 97: Programmering i Pascal
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Indsaettelse og sletning i en sorteret tabel

1 2 lS 4 5 6 7 8 9 10 11

Albert | Alberte| Bo | Ib | Kurt | Lars| Mads| Mett Niels| Ase

¥

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Albert | Alberte| Ander Bo Ib | Kurt| Lars | Mads | Mett Niels| Ase

Indsadtelse og sletning kraever i gennemsnit, at man skal “ skubbe rundt
med” halvdelen af tabellens elementer.

Det er derfor vanskeligt at opna effektiv indsadtelse og sletning sdvel som
effektiv sagning i en sorteret tabel.
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Sammenkaadede datastr ukturer

En sammenkaadet datastruktur bestér af dataenheder, som kan indeholde en

reference til (en adresse pd) en anden dataenhed.

Dette er et aternativ til en tabel, hvor dataenhederne (tabellens elementer) er

placeret i umiddelbar forleangelse af hinanden.

Keedet liste:

—{ el —IT\>|eI2| —~+—le3] J—{eld] S—les]\]

reference

Tilsvarendetabel:

ell| el2| el3| el4 | €5
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Forgrenede, sammenkasdede datastr ukturer til sagning

Ved brug af sammenkaedning er det muligt at lave forgrenede

datastrukturer, som vi kalder treeer.

| et sggetreekreever vi at alle knuder til venstre for roden er mindre end

roden, og at alle knuder til hgjre for roden er starre end roden.

Samme egenskab skal gadde i hgjre og venstre undertrae

A Rod | traeet
P
B Cc
Bladei traest

T TN TS T
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Sagetraser i forhold til binaer sagning i tabel

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Albert | Alberte| Bo | Ib | Kurt | Lars| Mads| Mett Niels| Ase

Basis 97: Programmering i Pascal 171
Sagning i et sggetrse
* Sggning i et (bineat) sagetraesvarer ngje til binag sggning i en sorteret tabel:
— Antag vi sager efter elementet x.
— Sammenlign roden i sggetraeet med Xx.
— Hvisroden = x har vi fundet hvad vi sagte.
— Hvisx < roden kan vi ngjes med at sgge efter x i det venstre undertrae
— Hvisx > roden kan vi ngjes med at sgge efter x i det hgjre undertrae
« Tidsforbrug for sagning i et sagetree afhaanger af hvor mange grene vi skal
falge pa vej fraroden til det sted, hvor det segte element evt. befinder sig.
* Hviset treemed n knuder er i rimelig balance er der ca. log,(n) grene fra
roden til et blad i treeet.
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Indszettelse af datai et sggetree
Det er muligt at indsadtet et vilkarligt nyt element som et nyt blad i et sagetrae
Der er fare for at traeet bliver “skaevt” i takt med at nye elementer indsadtes.

Det kan blive ngdvendigt at “ afbalancere” traset som felge af dette.

Anders

EREN Mene 1~ |
EEINING NN EINR S ITIND g

X

EEENIN [veos NN [ A= NN
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Segning efter information pa disken

« Sggning i tabeller retter sig primaat mod sggning i maskinens interne
arbejdslager.

» | mange realistiske tilfadde er information lagret p& maskinens eksterne
lager: paen disk.

— Vi gnsker at information skal overleve, at maskinen slukkes.
— Informationen kan ikke rummesi arbejdslageret.

» En‘informationsenhed’ pa disken kaldes for en fil.
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Lidt om filer

* Enfil er en tabel-lignende datastruktur, som vedbliver med at eksistere selv efter at maskinen
slukkes.

— Filer bor typisk pa en disk eller et magnetband.
* Forskellige slagsfiler:
— Tekstfiler: Kan behandles af en teksteditor.

— “Binagefiler”:
— Filer med en tabel af poster, som organiserer en mangde af information.
— Mange andre dlags ...
— | noglefiler er det kun muligt at laese post n hvis man ferst leeser post 1, 2, ..., n-1:
sekventiellefiler.

— | andre filer kan man laese post nummer n direkte: direktefiler.
¢ Fileriforhold til arrays.

— Tilgang til information pafiler er meget langsommere end tilgang til informationi en
tabel.
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Segning efter information pa filer via et indeks
¢ Etindekser entabel i arbejdslageret,
som kun indeholder negler og Nogler  Referencer
referencer til poster paen fil. N1
e Etindekssvarer til et stikordsregister N7 ]
bag i en bog. o
¢ Hvisindekset er sorteret er det muligt
at lave binag sggning efter naglen i \
indekset, og dermed kan posten ]
findes meget hurtigt pafilen. Nk
Indeks
Fil med data
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Eksempel pa et indekstil en datafil

* Indekset pa personnumre er i arbejdslageret.
« Indekset er sorteret efter arstal, maned, dag og
|gbenummer i personnummeret.

010133-4513
050633-1235
050557-4522
030957-3436
030563-1131

030563-1133
091071-3335

« Posternei filen kan placeres pa en vilkarlig
méde hvis blot indekset holdes sorteret efter
personnummeret.

« Sggetid efter en post ud fra personnummer:
log,(n), hvor ner antallet af poster i filen.

_|Fornavn _ Albert

Efternavn Fisker

Cpr Nr.  091071-3335

Fornavn Lise

Efternavn Fredriksen

Cpr Nr.  030957-343§

Fornavn Lars

Efternavn Hansen

Cpr Nr.  050633-1235

Fornavn Peter

Efternavn Jensen

Cpr Nr.  030563-1131)

Fornavn Lars

Efternavn Jensen

Cpr Nr.  030563-1133

Fornavn Thager

Efternavn Ellemand

Cpr Nr.  010133-4513

Fornavn Stine

Efternavn Anker

Cpr Nr.  050557-4522

12. Eksempler pa Problemlgsning

med Datamater.

Sortering ved udvadgelse.

Quick sort.

Life.
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Sorteringsproblemet.

Udgangspunkt: Entabel.

Forudsatning: Der findes en ordning af tabellens elementer.

Problemet: Ombyt tabellens elementer siledes at element 1 er mindre end
eller lig med element 2, som er mindre end eller lig med
element 3, ..., som er mindre end eller lig med element Max.

T 1 2 3 Max = 4

Fornavn ‘Mads’ Fornavn ‘Lars Fornavn ‘Kurt’ Fornavn ‘B0’

Efternavn ‘Andersen’

Efternavn ‘Hansen’

Efternavn ‘Nermark’

Efternavn ‘Bramsen’

Cpr Nr.  030563-1131

Cpr Nr.  030963-4321

Cpr Nr.  050557-1234

Cpr Nr.  091021-3334

Sorter(T) efter fornavn.

T:

1

2

3

Max = 4

Fornavn ‘B0’

Fornavn ‘Kurt’

Fornavn ‘Lars

Fornavn ‘Mads'

Efternavn ‘Bramsen’

Efternavn ‘Nermark’

Efternavn ‘Hansen’

Efternavn ‘Andersen’

Cpr Nr.  091021-3335

Cpr Nr.  050557-123

Cpr Nr.  030963-4321]

Cpr Nr.  030563-1131
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Sortering ved udvadgelse.
Idé
1. Gennemlgb hele tabellen og find placeringen af det sterste element.
2. Ombyt det dermed fundne elmenet med det sidste, usorterede element.
3. Gentag trin 1 og 2 pé gradvist mindre forender af tabellen indtil hele
tabellen er sorteret.
Eksempel: ¥ a
Mads| Lars| Kurt | Bo |
|
Bo | Lars| Kurt | Mads |
R
Bo | Kurt| Lars | Mads |
Bo |Kurt | Lars | Mads |
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Sortering ved udvadgelse: Konstanter og typer.

Const Max = 10;
Type Tabellnterval =1 .. Max;

TabelElement = Record
Fornavn: String;
Efternavn: String;
{ Andre person data }
End;

ArrayType = array[Tabellnterval] of TabelElement;

181
Sortering ved udvadgelse: Procedurestruktur.
Program sortering;
{Typer og konstanter fra forrige dide}
Var T: ArrayType;
procedure Initialiser(var T: ArrayType);
procedure Udskriv(var T: ArrayType; fra, til: Tabellnterval);
procedure Sorter(var T: ArrayType);
function FindMaxIndex(var T: ArrayType;
fra, til: Tabellnterval): Tabellnterval;
procedure Ombyt(var T: ArrayType; i,j: Tabellnterval);
begin { Sorter }
eﬁd; { Sorter }
begin { hovedprogram}
Initialiser(T);
Sorter(T);
Udskriv(T,1,max)
end.
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Sortering ved udvadgelse: Kroppen af ‘sorter’.

procedure Sorter(var T: ArrayType);
{Sorter Ti stigende orden. Sorteringen foregér ved at bytte om p& elementerne i T}
var i,m: Tabellnterval;

begin

for i := max downto 2 do

{T[i+1..max] er sorteret i stigende orden.
T[1..i] <= T[i+1..max]}

begin
m := FindMaxIndex(T,1,i);
Ombyt(T,i,m)

end

{Postbetingelse: T[1] <= T[2] <= ... <= T[max]}
end

183
Sortering ved udvadgelse: FindM axIndex.
function FindMaxIndex(var T: ArrayType; fra, til: Tabellnterval): Tabellnterval;
{ Find elementet med den sterste vaadi i T[fra..til], og returner detsindeks}
{ Prebetingelse: 1 <=fra<=til <= max}
var i, Maxindex: Tabellnterval;
MaxElement: String;
begin
MaxIndex := fra; MaxElement := T[fra].Fornavn;
fori:=fra+tltotil do
if T[i].Fornavn > MaxElement
then begin
MaxElement := T[i].Fornavn;
MaxIndex :=i
end;
FindMaxIndex := MaxIndex
{ Postbetingelse: For allej i intervallet [fra.. til]: T[j] <= T[MaxIndex]}
end; { FindMaxIndex }
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Eksempel patabel.

1 2 3 4 6 7 8 9 10
Mads | Kurt | Lars| Ib | Ase | Niels|Alberte| Mette | Albert| Bo
@
5
3
1 2 3 4 6 7 8 9 10
Albert | Alberte| Bo Ib | Kurt | Lars [Mads | Mette | Niels | Ase
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Vurdering af sortering ved udvadgelse.
 Sortering af n elementer i en tabel kreever i starrelsesordenen n-(n+1) / 2
‘skridt’ (sammenligninger/ombytninger).
« Sortering ved udvadgelse er ikke sazlig effektiv.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 n=10
Mads | Kurt | Lars| Ib | Ase | Niels|Alberte| Mette | Albert| Bo
n
n-1
n-2
2
- 1
n-(n+l) /2
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Quick sort.

Quick sort er et eksempel pa en sorteringsteknik, der er betydelig mere
effektiv end sortering ved udvadgelse.

Idé
1. Udvadg et deleelement, f.eks. tabellens farste element.
2. Reorganiser tabellen sledes at den bestar af to halvdele:
Alle elementer i den venstre del er mindre end eller lig med deleelementet.
Alle elementer i den hgjre del er starre end eller lig med deleelementet.
3. Sorter béde venstre og hgjre del af tabellen rekursivt, efter samme idé.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mads | Kurt | Lars| Ib | Ase | Niels|Alberte] Mette | Albert| Bo

& 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Bo Kurt | Lars| Ib |Albert |Alberte|Niels | Mette| Ase | Mads

Venstre del: de sma elementer Hejre del: de store elementer
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Quick sort proceduren.

procedure QuickSort(var T: ArrayType; fra, til: Tabellnterval);
{Sorter Ti stigende orden ved brug af quick sort}
var delePosl, delePos2: Tabellnterval;

begin { QuickSort }
if fra<til then
begin
Opdel(T, fra, til, delePosl, delePos2);
QuickSort(T, fra, delePosl);
QuickSort(T, delePos2, til)
end;
{ Postbetingelse: T[1] <=T[2] <=... <= T[max] }
end; { QuickSort }
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Quick sort: Intuitionen bag proceduren ‘Opdel’ (1). |

i
fra l til

dele-
for el ement]
delepos
i j
@ fra l l til
under >=dele; =dele;
element] el ement]
| ] —
G <= deleclement ombyt >= deleclement
i j
fra l l til
under =dele] >=delg
element| elemen
| J | J
@ <= deledlement >= deledlement
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Quick sort: Intuitionen bag proceduren ‘Opdel’ (2).

fra l l til

efter
| Il J
<= deleelement >= deleelement
eller
i
i
il
fra l !
efter
: | I J
<= deleelement
>= deleelement
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Quick sort: Proceduren opdel.

Procedure Opdel(var T: ArrayType; fra, til: Tabellnterval;
var venstreTil, hogjreFra: Tabellnterval);
{Opdel T [fra..til] i todele T[fra .. venstreTil] og T[hoejreFra .. til].
Brug T[fra] som deleelement.}
{ Prebetingelse: fra<til }
var deleElement: TabelElement;
i,j: Integer;

begin

i:=fra-1;j:=til + 1;

deleElement := T[fral;

repeat
repeat i :=i+1 until T[i].fornavn >= deleElement.fornavn;
repeat j :=j-1 until T[j].fornavn <= deleElement.fornavn;
if i <j then Ombyt(T,i,j);

until i >=j;

if i > j then begin venstreTil := j; hogjreFra:=iend
else begin venstreTil := j-1; hogjreFra:=i+1 end;
{Postbetingelse: T[fra.. venstreTil] <= T[hogjreFra.. til] }
end;
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Forlgbet af quick sort pa eksemplet.

1
(Mads Kurt Lars Ib Ase Niels Alberte Mette Albert Bo)

2 13
(Bo Kurt Lars Ib Albert Alberte) (Niels Mette Ase Mads)

3 — 6\ 14 / \17

(Alberte Albert) (Lars b Kurt Bo) (Mads Mette) (Ase Niels)

A N B P A

( Albert) (Alberte) (BolbKurt) (Lars) (Mads)(Mette)( Niels) (Ase)
8 9
(Bo) (b Kurt)
1y \11

(1b) (Kurt)
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Vurdering af quick sort.

» Sotering af n elementer i en tabel kraever i sterrelsesordenen n - log,(n)
‘skridt’ (sammenligninger/ombytninger).
» Quick sort er siledes meget effektiv, dog forudsat at opdelningen er
hensigtsmeessig.
| uheldige tilfadde kan Quick sort veare lige sd dérlig (eller darligere) end
sortering ved udvadgelse.
— Sortering af en allerede sorteret tabel er et sddant tilfadde.
— Et bedre valg af opdelningselement kan gere de uheldige tilfadde meget
siaddne.
» Det kan bevises at karetiden i starrelsesordenen n - log,(n) er optimal hvad
angdr sorteringsteknikker, der udelukkende er basert pa sammenligning af

elementer.
n n2 n-log,(n)
100 10.000 664
1.000 1.000.000 9.966
10.000 100.000.000 132.887
100.000 10.000.000.000 | 1.660.964
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Life.

Life er en simulering af, hvordan menstre af ‘levende celler’ udvikler sig givet
tre simple regler for, hvornér nyt liv opstér, og hvornér levende celler dar.

1 X—>

1 >< Levende celle

y

| XXX
NVI N NG En celle har
v <@ 8 naboer
SV| S |S@

Regler:

1. En levende celle med mindre end to naboer der af isolation.
2. En levende celle med mere end tre naboer der af overbefolkning.
3. Nyt liv opstér i en tom celle, som har netop tre levende naboer.
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En abstrakt datatype: LifeVerden.

Type CelleStatus = (I_live,Doed);
LifeVerden =record { Datareprassentation} end;
Retning = (N, NO, O, SO, S, SV,V, NV);
Procedure NulstilVerden(Var V: LifeVerden; xStr, yStr: Integer);

Function Levende(var V: LifeVerden; i,j: Integer): Boolean;
{ Returner hvorvidt felt (i,j) i verden V er levende. (i,j) kan angive
et felt uden for verden, i hvilket tilfad de resultatet er falsk }

Procedure SaetStatus(var V: LifeVerden; i,j: integer; s: CelleStatus);
{ Definer indholdet af celle (i,j) i verden V til statuss. Celler uden for V forbliver dede }

Function NaboLevende(var VR: LifeVerden; i,j: Integer; r: Retning): Boolean;
{ Returner hvorvidt feltet i retning r i forhold til feltet (i,j) er levende.}

Function AntalLevendeNaboer(var VR: LifeVerden; i,j: Integer): Integer;

Procedure PrintVerden(Var V: LifeVerden);

Procedure NyGeneration(var Gammel, Ny: LifeVerden);
{ P& basis af den gamle verden laves en ny verden }

195
Forlgbet af en Life simulation.
Var V1,V2: LifeVerden; Procedure NyGeneration(var Gammel, Ny: LifeVerden);
begin { hovedprogram} { P& basis af den gamle verden laves en ny verden }
Lav en start situation i V1; | var i,j: integer;
repeat begin
PrintVerden(V1); NulstilVerden(Ny, Gammel xmax, Gammel ymax);
NyGeneration(V1,V2); for j:= 1 to Gammel ymax
V1:=V2 do for i := 1 to Gammel xmax
until faardig do if Levende(Gammel,i,j) then
end. if (AntalLevendeNaboer(Gammel,i,j) < 2) or
(AntalL evendeNaboer(Gammel,i,j) > 3)
then SaetStatus(Ny,i,j,Doed)
else SaetStatus(Ny,i,j,I_live)
else { (i,j) i Gammel er dgd }
if AntalLevendeNaboer(Gammel,i,j) =3
then SaetStatus(Ny,i,j,!_live)
else SaetStatus(Ny,i,j,Doed)
end; { NyGeneration }
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Datarepraesentation af ‘LifeVerden’.

Const xVerdenMax =74; { @vregramser 1
yVerdenMax = 24; { for sterrelsen af verden}

Type CelleStatus = (I_live,Doed);
LifeVerden = record
matrix: array[1..xVerdenMax,1..yVerdenMax]
of CelleStatus;
xmax: 1..xVerdenMax;
ymax: 1.yVerdenMax;
end;

197
Funktioner der undersgger om celler er levende.
Function Levende(var V: LifeVerden; i,j: Integer): Boolean;
begin
if (i<21)or(i>V.xmax)or(j<1)or(j>V.ymax)
then Levende := false
else Levende := V.matrix[i,j] = I_live
end; { Levende}
Function NaboL evende(var VR: LifeVerden; Function AntalL evendeNaboer
i,j: Integer; r: Retning): Boolean; (var VR: LifeVerden; i,j: Integer): Integer;
begin var r: Retning;
caser of antal: integer;
N: NaboLevende := Levende(VR,i j-1); begin
NO: NaboL evende := Levende(VR,i+1,j-1); antal :=0;
O: NaboLevende := Levende(VR,i+1,j); forr:=Nto NV do
SO: NaboL evende := Levende(VR,i+1,j+1); if NaboLevende(VR, i, j, 1)
S: NaboLevende := Levende(VR,i,j+1); then antal := antal + 1;
SV: NaboLevende := Levende(VR,i-1,j+1); AntalLevendeNaboer := antal
V: NaboLevende := Levende(VR,i-1,j); end; { AntalLevendeNaboer }
NV: NaboL evende := Levende(VR,i-1,j-1);
end{ case}
end; { NaboLevende }
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