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I. Wstep

Komputerowe programy edukacyjne s3 z zalozenia programami wspomagajacymi nau-
czanie oraz utrwalanie zdobytej wiedzy. Wyposazone sg najczesciej w elementy multimedial-
ne, wzbogacajace pracg programu kolorowymi animacjami czy komentarzem lektorskim.
Program, bedacy tematem niniejszej ksigzki, ma na celu nauczanie znajdowania pochodnych
funkcji 1 utrwalania tej umiejetnos$ci przez prezentacje gotowych lub wpisanie wtasnych przy-
ktadéw funkcji do rozwigzania 1 pomoc w znalezieniu pochodnej poprzez ukazanie odpo-
wiednio dobranych podpowiedzi. Powinien wigc zainteresowaé zaréwno miodziez szkot
srednich, jak 1 studentéw uczacych si¢ w wyzszych szkotach technicznych czy wyzszych
szkotach inzynierskich. Program wyposazony zostat w edytor rownan, ktéry automatycznie
uktada funkcj¢ na ekranie w sposdb matematyczny po kazdym wprowadzonym znaku z kla-
wiatury.

Celem tej ksiazki jest nie tylko prezentacja programu jako gotowego produktu, ale takze
pokazanie jego budowy w postaci doktadnego opisu zastosowanych instrukcji, uzupetnionych
kodem zrodlowym wyposazonym w liczne komentarze. Ksigzka podzielona jest na 15 roz-
dzialéw, z ktorych drugi jest prezentacjg programu, natomiast pozostate rozdzialy omawiajg
jego budowe. Kazdy kolejny rozdzial jest opisem jednego z dziewigciu modutow, z ktérych
sktada sie program. Najtrudniejsza jego czgscig jest edytor rownan, ktoremu poswiecono dwa
ostatnie rozdziaty. Na koncu ksigzki znajduje si¢ bibliografia, z ktorej korzystano podczas
pisania niniejszej ksigzki. Majac tak doktadng dokumentacj¢, Czytelnik bedzie mogt sam
sprobowac¢ napisa¢ wlasng wersj¢ programu, rozbudowac istniejacy program o nowe mozli-
woscl lub opisywany program przetworzy¢ na inny jezyk programowania. Oczywiscie ksigz-
ka moze tez mie¢ charakter dydaktyczny, pozwalajacy pozna¢ tajniki programowania, szcze-
gollnie sposob przydzielania 1 zwalniania pamigci dla obiektow wykorzystywanych w progra-
mie czy operowania dynamicznymi strukturami danych. Zawarte w ksigzce wskazowki
1 ostrzezenia pozwolg unikng¢ bledow, ktore czgsto popetniajg poczatkujacy programisci. Do
wydania papierowego ksigzki dofaczono ptyte¢ CD zawierajaca skompilowany program, go-
towy do uruchomienia w srodowisku Windows. Program mozna réwniez pobra¢ z Internetu,
pod adresem:
https://drive.google.com/file/d/1 BTsx 1 PvOoOgqxTHQbsmJIIG60S3YEf Bw/view?usp=sharing






II. Dzialanie programu

Po uruchomieniu programu powinna ukaza¢ si¢ na ekranie forma powitalna (rysunek 1):

/¥ Cwiczenia dla studentéw szkat technicznych i inzynierskich
Wybdr cwiczen  Opcje

Prograin:t

{8 |

Rys. 1. Forma powitalna

Widoczny w prawym, gornym rogu krzyzyk umozliwia zamknigcie programu. Brak po-
zostatych ikon §wiadczy o braku mozliwosci zminimalizowania czy zmiany rozmiaru formy,
mozna j3 jedynie przesuwac¢ myszka po ekranie.

Widoczne menu pozwala na wybor ¢wiczen lub opcji programu (rysunek 2).

Opcje

Wwhidr cwiczen

O programie

Ustawienia

Rys. 2. Rozwinigte menu uoz'.liwiajqce wybor ustawien programu lub wyswietlenie pliku pomocy

Wybor ,,0pcje” z dostegpnego menu powoduje rozwini¢cie podmenu, z ktérego mozna
wybraé pozycje ,,0 programie”, w wyniku ktorej powinien otworzy¢ si¢ plik pomocy. Po
wyborze pozycji ,,Ustawienia” powinna otworzy¢ si¢ forma ustawien z licznymi elemen-
tami regulacyjnymi (rysunek 3).



J Ustawienia

probka

I stavienia dla farm

Wivbor kroju czcionki

il

=

YWiysokosc czoionki

R i

Odleglozc znakove od kreski
ulamkowe| / pienwiastk owe|

g =l

Precyzja klikniecia myszka

8 =

binimalna wpzokozc czcionki
funkcji potegujacych

Gdrna farma - kalar;

72 ~l

czoionki | formy |

Stopien zmnigjzzenia wyzokozci

Dialha farma - kalar: znakow funkc) potegujacych /
podstaw logartrow

czoionki | farmy | |1 7 j

v Wymuszenie czasu nia odp Stopien obhizenia podstaw

logarptmow / podwyzzzenia
funkcji potegujacych

n7 |

Il ztawienia optymalne ‘

Rys. 3. Forma ustawien

Elementy regulacyjne sa pogrupowane na nast¢pujace kategorie:
— dotyczace wylacznie form roboczych;
— dotyczace regulacji wielkosci, z ktorych korzystajg edytory rownan.
Ustawienia dotyczace form roboczych umozliwiaja:
— wyboru kroju czcionki;
— wysokosci czcionki;
— koloru formy i czcionki oddzielnie dla gornej i dolnej formy.
Za pomoca dodatkowego panelu, znajdujacemu si¢ w lewym, gérnym rogu, mozemy
zaobserwowac 1 wstepnie oceni¢ efekt swoich ustawien (rysunki 4a i 4b).
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probka

I ztawienia dla farm

Wiubor kroju czcionki

|Times Mew Roman ﬂ

Wyzokosc czoionki
Kl _ 2

[adrna forma - kaolor;

czoionki | i formy

Dalna forma - kolor:

czoionki | formy |

Pomoc  Mawiasy hivjscie

[w ‘“Wyrmnuzzenie czasu na odp

Rys. 4a. Zmiany kroju czcionki, Rys. 4b. Efekt ustawien widoczny na gornej formie roboczej
rozmiaru czcionki oraz koloru czcionki (dolna forma posiada kolory standardowe)
formy gornej

Ustawienia koloréw: czcionki i tla formy dolnej przebiegaja tak jak dla formy gorne;.

Kontrolka ,,Wymuszenie czasu na odp” stuzy do zablokowania automatycznego
pojawiania si¢ monitu zach¢cajacego do skorzystania z pomocy. Automatyczne pojawianie
si¢ monitu ma na celu ponaglanie uzytkownika, by ten w okre§lonym czasie udzielil odpo-
wiedzi — poprawnej lub blednej (rysunek 5). Czas jaki daje uzytkownikowi program na wpi-
sanie pochodnej zalezny jest od liczby znakéw, z ktorych sktada si¢ pochodna znaleziona
przez program. Zablokowanie automatycznego pojawiania si¢ monitu polega na odznaczeniu
tej kontrolki (domyslnie jest ona zaznaczona).

Rys. 5. Zachecenie przez program do skorzystania 7 pomocy
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Powyzszy monit mozna takze wywota¢ rgcznie, klikajac dwukrotnie w dolng forme
w czasie ¢wiczen.

Ustawien dotyczacych wielkosci, z ktorych korzystaja edytory réwnan, nie mozna za-
obserwowa¢ w panelu kontrolnym — ich efekty mozna dostrzec jedynie po wyswietleniu form
roboczych, czyli po wyborze jednej z czterech mozliwosci pracy programu. Ustawienia doty-
cza nastepujacych wielkosci:

1. Odlegtos¢ znakow od kreski utamkowej/pierwiastkowej
W programie, wysoko$¢ znaku jest zawarta miedzy dolnym i gérnym wierzchotkiem

matrycy, w ktorej osadzony jest znak. Oznacza to, ze rzeczywista wysoko$¢ znakow, szcze-
gblnie matych liter, jest zazwyczaj wigksza niz ich widok na ekranie — wyjasnia to rysunek 6:

gorny wierzchotek

wysoko$¢ \
znaku : l matryca znaku
\

Rys. 6. Zasada okreslania wysokosci znaku

dolny wierzchotek

W zwiazku z tym, kazda regulacja tego typu musi uwzglednia¢ rozmiar matrycy w kto-
rej znak jest umieszczony. Efekty regulacji dla dwoch skrajnych wartosci przedstawiajg ry-
sunki 7a 1 7b:

Gor X ‘ X
T = gnm f(x)=%

f () = % r0 =y

Rys. 7a. Wyglgd utamka i pierwiastka przy Rys. 7b. Wyglqd ulamkfz i 1.;ier wiastka pr. 2y
minimalnych ustawieniach odlegtosci maksymalnych ustawieniach odleglosci
znaku od kreski znaku od kreski

2. Precyzja kliknigcia myszka polega na wyborze takiej warto$ci, przy ktorej kliknigcie
myszkg spowoduje poprawne ustawienie kursora przy tym znaku i z tej jego strony, kto-
re s3 najblizsze miejscu kliknigcia. Zdarza sie, ze regulacja ta jest konieczna, dlatego
zostata udostepniona.

3. Minimalna wysoko$¢ czcionki funkcji potegujace;j
Podczas pisania funkcji potegujacych, jej znaki sg zmniejszane w odpowiednim stosun-

ku wzgledem funkcji potggowanej. Zdarza si¢, ze funkcja potegujaca jest wielokrotna (potega
do potegi), dlatego zmniejszanie znakow, bez ustalenia tzw. progu zmniejszania, moze do-
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prowadzi¢ do tego, ze stang si¢ niewidoczne na ekranie, dlatego ustalenie takiego progu
zmniejszania jest jak najbardziej uzasadnione. Rysunki 8a i 8b najlepiej zobrazuja efekt tej
regulacji:

£(x) = X° =

Rys. 8a. Efekt przy wyborze najmniejszej

Rys. 8b. Efekt przy wyborze najwigkszej
wartosci minimalnej dla funkcji wartosci minimalnej dla funkcji
potegujgcej potegujgcej

4. Stopien zmniejszenia wysokosci znakow funkcji potegujacych/podstaw logarytmow.

Skalowanie elementéw funkcji potegujacej czy podstawy logarytmu odbywa si¢ wzgle-

dem wysokoS$ci ostatniego znaku funkcji potegowanej czy funkcji log. Efekt tej regulacji na
przyktadzie funkcji potegujacej i logarytmu ilustruje rysunek 9:

() =X +l0gy(x) 00 =X +logsx)  f(x) = x*log(x)

Rys. 9. Wyglqd funkcji potegujgcej i logarytmu dla trzech wybranych wspolczynnikéw tmniejszenia
A — dla minimalnej wartos$ci rownej 1,0

B — dla typowej wartosci rownej 1,7
C — dla maksymalnej wartosci rownej 2,2

5. Stopien obnizenia podstaw logarytmow/podwyzszenia funkcji potegujacych

Pozycjonowanie elementow funkcji potegujacej czy podstawy logarytmu odbywa si¢
wzgledem pozycji ostatniego znaku funkcji potggowanej czy funkceji log. Tak jak w poprzed-
nim przyktadzie, rysunek 10 prezentuje rezultat regulacji na przyktadzie funkcji potggujacej 1
logarytmu:

Rys. 10. Wyglqd funkcji potegujqcej i logarytmu dla trzech wybranych wspétczynnikow pozycjonowa-
nia

A — dla minimalnej warto$ci rownej 1,5
B — dla typowej wartosci réwnej 1,7
C — dla maksymalnej warto$ci rownej 4,0
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Przycisk ,,Ustawienia optymalne” przywraca wszystkie ustawiane wartosci do
tych, jakie byly ustalone w fazie projektowania aplikacji. Przywracane sa zarowno ustawienia
dotyczace form roboczych, jak i wartosci zmiennych, z ktorych korzystaja edytory rownan.

W czeéci menu ,Wybdr cEwiczen” istnieje mozliwos¢ wyboru zaréwno ¢éwiczen,
jak 1 pracy programu bez ¢wiczen, czyli wyswietlenia wyniku w postaci pochodnej lub warto-
Sci petnej funkcji (rysunek 11).

Mivbar dwiczen

Opcje

Cwiczenia - preyktady losowane
Cwiczenia - pravktady whasne
Pochiodne
Warkosci Funkicii
Whyjscie

S P TR |1I.-:'.".~1=:.l.'ll_v A

L.

i T

Rys. 11. Rozwinigte menu umoZliwiajgce wybor éwiczen

Jesli wybrana zostanie opcja ,,Cwiczenia - przyktady losowane”, na ekranie
wyswietlone zostaja dwie formy — jedna pod druga, z czego gérna forma przeznaczona jest na
wyswietlanie wylosowanej przez program funkcji natomiast dolna forma — na wpisywanie
przez uzytkownika pochodnych funkcji (rysunek 12).

2-x
f(x) = In{ ———
) n(2-}-::3+}-{+3

Pomoc  Mawiasy  Wivjscie

f'(x) =|

Rys. 12. Fragmenty sqsiadujgcych form roboczych z widoczng, wylosowangq funkcjq w gornej formie
i gotowosciqg na wprowadzenie pochodnej w dolnej formie
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Jesli wylosowana funkcja okaze si¢ dla uzytkownika nieodpowiednia, moze jg zmieni¢
przez kliknigcie myszka w gorng forme lub przez nacisnigcie klawisza ENTER w sytuacji,
gdy w dolnej formie uzytkownik nie wprowadzit ani jednego znaku pochodnej (rysunek 13).

Imiana funkcji

Mie

Rys. 13. Monit umozliwiajqcy zmiang funkcji

Pojawienie si¢ monitu zatrzymuje program, dajac uzytkownikowi mozliwo$¢ wyboru
poprzez kliknigcie myszka w jeden z przyciskow osadzonych na formie badz naci$nigcia kla-
wisza ENTER, ktére w powyzszym monicie jest jednoznaczne z naci$ni¢ciem przycisku
,,Tak”.

Po wybraniu ,,Tak”, program wylosuje nastgpna funkcje. Jesli uzytkownik probowat
napisa¢ pochodng i wprowadzit co najmniej jeden znak, program usunie z niej wszystkie zna-
ki 1 przygotuje forme dla nastepnego przyktadu.

Kliknigcie myszka w dolng forme spowoduje wyswietlenie monitu zachgcajacego uzyt-
kownika do skorzystania z pomocy. Monit ten jest taki sam jak ten, zamieszczony na rysunku
5. Kliknigcie myszka w przycisk ,,Tak” lub naci$ni¢cie na klawiaturze klawisza ENTER spo-
woduje pojawienie si¢ formy podpowiedzi w prawym, gérnym rogu ekranu.

Zagtosu) ten wzor

f(x)=In[g x]
x)= 9™
9= gtx)

Rys. 14. Forma podpowiedzi — pierwsza podpowied?
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Od tej chwili uzytkownik powinien stosowac si¢ do wskazowek pojawiajacych si¢ na
formie podpowiedzi. Uruchomiony zostal takze system edukacji dla wylosowanego przyktadu
funkcji (rysunek 14).

Jesli wpisana przez uzytkownika pochodna bgdzie poprawna, odpowiedni monit poin-
formuje go o tym i zaproponuje wylosowanie nastgpnego przyktadu (rysunek 15).

Wpisana pochodna jest poprawna

Checesz nowa funkcje?

Rys. 15. Monit informujgcy o poprawnie wpisanej pochodnej dla pelnej funkcji

Taki sam monit zostanie wyswietlony, gdy uzytkownik wpisze poprawng pochodng bez
korzystania z podpowiedzi, lecz wtedy przypadek ten zostanie zsumowany jako poprawny
i uwzgledniony w podsumowaniu koncowym podczas wychodzenia z programu.

Jesli pochodna wpisana przez uzytkownika okaze si¢ bledna, wyswietlony zostanie mo-
nit informujacy o jego bledzie i1 zachecajacy do skorzystania z pomocy (rysunek 16). Uzyt-
kownik bedzie mogt sprobowaé sam poprawi¢ btad bez korzystania z pomocy wybierajac
kliknigciem przycisk z napisem ,,Nie” w wySwietlonym monicie.

Vpisana pochodna jest bledna

Dasz rade jg poprawic?

Tak Hie

Rys. 16. Monit informujgcy o blednie wpisanej pochodnej

Skorzystanie z pomocy uruchamia kolejny etap edukacji dla biezacego przyktadu
— forma podpowiedzi wyswietli wowczas jedng z funkcji elementarnych wydzielonych z gto-
wnej funkcji biezacego przyktadu. Zadaniem uzytkownika jest zatem wpisanie poprawnej
pochodne;j tej funkcji elementarnej, ktora pojawi si¢ na formie podpowiedzi (rysunek 17).
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Sprobuj znalez¢ pochodna ponizszej funkeiji:
2-%°

f(x)=2-x3+x+3

Rys. 17. Forma podpowiedzi — pierwsza funkcja elementarna i pierwszy etap podpowiedzi

Jesli uzytkownik wpisze poprawng pochodng funkcji elementarnej, forma podpowiedzi
zaproponuje wpisanie uzytkownikowi pochodnej petnej funkcji rozpatrywanego przyktadu.
Przy braku powodzenia, forma podpowiedzi zaproponuje wzor, ktory powinien pomoc uzyt-
kownikowi w napisaniu poprawnej pochodnej (rysunek 18).

Sprobuj znalez¢ pochodna ponizszej funkeiji:

fx) = In(2 X Hx+3

Zastosu) ten wzor
f(x)=In[g x|

-

Rys. 18. Forma podpowiedzi — pelna funkcja i drugi etap podpowiedzi

Jesli uzytkownik ponownie popeini btad, forma podpowiedzi zaprezentuje poprawng
pochodng (rysunek 19).
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flx) = In(2 X H+X+3
(0-2-%)-(2-+x+3)-(2-X)-(2:3- X +1+0)
_ (2% +x+3)
Fe = 2-%°
2. +x+3

Rys. 19. Forma podpowiedzi — trzeci i koricowy etap podpowiedzi dla pelnej funkcji

Na przyktadzie pochodnej znalezionej przez program 1 wyswietlonej na formie podpo-
wiedzi, uzytkownik moze przeanalizowa¢ swdj btad.

Na rysunku 20 zaprezentowana zostata pierwsza funkcja elementarna, ktoéra program za
posrednictwem formy podpowiedzi zaproponowal uzytkownikowi, by ten sprobowat wpisaé
jej pochodna. Dalsza reakcja programu na poprawnie wpisang pochodng zostala opisana po-
wyzej. Gdyby uzytkownik nie poradzil sobie z wpisaniem poprawnej pochodnej funkcji ele-
mentarnej zaproponowanej przez system edukacji, reakcja programu byloby przejscie do dru-
giego etapu podpowiedzi, czyli wyswietlenia wzoru do zastosowania w tym konkretnym
przypadku.

Sprobuj znalezé pochodng ponizszej funkeiji:
2-%°

fX)=c—=——=

2% +x+3

Zastosuj ten wzou

9g(x)
f(x)= W)
F(x) = gixi-ulx)-u'ixl-gx]

ulxr

Rys. 20. Forma podpowiedzi — pierwsza funkcja elementarna i drugi etap podpowiedzi
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Gdyby uzytkownik i tym razem nie poradzit sobie z poprawnym wpisaniem pochodnej,
program zaprezentuje kolejng funkcje elementarng (rysunek 21).

Sprobuj znalez¢ pochodng ponizszej funkcji:

f(x) = 2-X°

Rys. 21. Forma podpowiedzi — druga funkcja elementarna i pierwszy etap podpowiedzi

Dalsza praca programu uzalezniona jest od tego, czy uzytkownik wpisze poprawng czy
btedng pochodng. Ostatecznie, gdy program wykorzysta wszystkie mozliwosci, rozpoczyna
si¢ powrot, czyli ponowne wyswietlanie tych funkcji elementarnych, na ktore uzytkownik nie
wpisal poprawnej pochodnej. Po pierwszym i drugim etapie podpowiedzi program bedzie
uaktywniatl trzeci jej etap, czyli wySwietlenie funkcji elementarnej a pod nig jej pochodnej
(rysunek 22).

f(x) = 2-%°

fx)=2-3-%

Rys. 22. Forma podpowiedzi — druga funkcja elementarna i trzeci etap podpowiedzi

Ostatecznie program zaprezentuje petng funkcje¢ 1 jej pochodna, co zostato uwidocznio-
ne na rysunku 19.
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Opisany sposob pomocy uzytkownikowi w poprawnym wpisywaniu przez niego po-
chodnych funkcjonuje takze w drugim sposobie ¢wiczen na dowolnych przyktadach, czyli
,Cwiczenia - przyktady witasne”. Roznica miedzy tym sposobem ¢wiczen a opisa-
nym poprzednio polega na tym, ze forma gorna przeznaczona na wpisywanie funkcji, wyma-
ga uaktywnienia poprzez kliknigcie w nig myszka 1 wpisania na niej wlasnego przyktadu (ry-
sunek 23).

Mawiasy Mawiasy
Kliknij by zacza¢ f(x) = |
f(x)= f'(x)=|

Rys. 23. Rozpoczecie pracy 7 formami roboczymi po wybraniu opcji ,,Cwiczenia - przyktady
wtasne” przed i po kliknigciu myszkqg w forme

Po poprawnym wpisaniu przez uzytkownika funkcji w gornej formie roboczej, dziatanie
programu jest identyczne z tym, opisanym powyzej dla funkcji wylosowanych przez kompu-
ter.

Jesli z dostepnego menu, uzytkownik wybierze pozycj¢ ,,Pochodne”, praca programu
skupi si¢ tylko na wyswietleniu wyniku w dolnej formie roboczej — wystarczy, ze uzytkownik
na gornej formie napisze poprawnie funkcj¢ i naci$nie klawisz ENTER. Tak jak w poprzed-
nim przypadku, gérna forma robocza przed rozpoczg¢ciem pracy wymaga kliknigcia w nig
myszka — sytuacja ta zaprezentowana zostata na rysunku 23.

Wybor z menu pozycji ,,Wartosci funkcji” daje uzytkownikowi mozliwos$¢ uzy-
skania wartosci dowolnej funkcji lub wyrazenia, czyli bez zmiennej x. Po wpisaniu w gornej
formie funkcji lub wyrazenia i naci$ni¢ciu klawisza ENTER, w dolnej formie roboczej powi-
nien pokaza¢ si¢ wynik, pod warunkiem, ze program nie wykryje btedu. Jesli wpisana zostata
funkcja, po naci$nieciu klawisza ENTER powinno ukazaé si¢ okno edycyjne do wprowadze-
nia wartosci dla zmiennej x (rysunek 24).
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2-%*
f(x) = |n(—2_xg+x+3)

Wartosc dla X

Podaj wartofé dla zmienne] =

Rys. 24. Okienko edycyjne do wprowadzenia wartosci dla zmiennej x

Okienko edycyjne jest typu modalnego, to znaczy, ze do momentu zamknigcia przez
uzytkownika okienka edycyjnego za pomoca osadzonych w nim przyciskow, formy robocze
oraz zawarte w nich menu s3 nieaktywne. Podobnie dziatajg opisane wyzej monity informuja-
ce uzytkownika o bledach. Tak wigc w opisywanym przypadku, okienko edycyjne oraz caty
program oczekuja na wprowadzenie warto$ci dla znaku x 1 naci$nigcia przycisku ,,0K.”.
Mozna zrezygnowac¢ z wprowadzania warto$ci naciskajac przycisk ,,Cancel” — wowczas
okienko edycyjne znika a formy robocze sa znowu aktywne. Przycisk ,,OK.” stuzy do potwier-
dzenia wpisanej wartosci 1 jesli jest ona poprawna, okienko edycyjne znika, formy robocze
uzyskuja swoja aktywno$¢ a w dolnej formie pojawi si¢ wynik. Do okienka edycyjnego moz-
na wprowadzac tylko cyfry oraz separator utamka dziesigtnego. Wartos¢ mozna przedstawic
takze w postaci naukowej, czyli z wykorzystaniem litery E, np. SE2 bedzie oznaczato 500
w zapisie tradycyjnym. Kazdy inny znak jest niedozwolony (rysunek 25).

Wartosc dla X X

Paodaj wartoic dla zmienne] #

Ok, | Cancel

Rys. 25. Blednie wprowadzona wartos¢ i mozliwosé jej poprawienia (bledna wartosé jest zaznaczona)

Przy btednie wprowadzonej wartosci, okienko edycyjne nie pozwoli si¢ zamkngc
— koniecznie trzeba wprowadzi¢ poprawng warto$¢.
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Gdy wartos¢ jest wprowadzona poprawnie, po nacisnigciu przycisku ,,0K.”, dolna for-
ma powinna wyswietli¢ wynik w postaci wprowadzonej warto$ci x oraz wartosci funkcji (ry-
sunek 26).

T =in (2 x? +x+3)‘

dax=-12

wartosc funkcji = -3,19464085402274

Rys. 26. Wynik koncowy w postaci wartosci dla zmiennej x i dla pelnej funkcji

Uzytkownik ma mozliwo$¢ wyliczenia wartosci wprowadzonej funkcji dla innej warto-
$ci zmiennej X niz tej wprowadzonej poprzednio — wystarczy, ze nacisnie klawisz ENTER by
ponownie wywota¢ okienko edycyjne 1 wpisa¢ do niego nowa wartos¢.

Program daje uzytkownikowi mozliwo$¢ wyboru rodzaju wyniku, to znaczy, ze gdy
wpisana funkcja sktada si¢ przynajmniej z jednej funkcji trygonometrycznej, wynik takiej
funkcji moze by¢ wyliczony w stopniach lub radianach. Wyboru rodzaju wyniku nalezy do-
kona¢ z poziomu menu formy roboczej. Po dokonaniu wyboru, menu zostaje zwinigte a wy-
nik ponownie wyliczony dla nowego rodzaju wyniku (rysunek 27).

Pomac  Mawiasy Whiiscie

@ stopnie |

radiany

f(x) = arctg(x)

Rys. 27. Rozwinigte menu ,,Rodzaj wyniku”
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Domyslng pozycja w powyzszy menu sg stopnie (o czym informuje kropka przed nazwa
tej pozycji). Klikniecie myszka w pozycje¢ ,,radiany” przenosi kropke w te pozycje 1 zamyka
menu — od tej chwili kazdy nastepny wynik bedzie przedstawiany w radianach.

Moze si¢ zdarzy¢, ze cho¢ wartos¢ dla znaku x jest wprowadzona poprawnie, program
nie bedzie mogt wyliczy¢ wartosci funkceji. Przyczyn moze by¢ kilka, np.:

— dzielenie przez zero,
— niedozwolona warto$¢ dla wprowadzonej funkcji trygonometrycznej,
— przekroczenie dozwolonego zakresu warto$ci.
Dwa pierwsze przypadki sg raczej oczywiste, natomiast trzeci przypadek $wiadczy
o istnieniu swego rodzaju zabezpieczenia, nie tylko przed btedem systemowym, ale takze
przed btgdami obliczeniowymi, ktére szczegélnie w przypadku sprawdzania poprawnie wpi-
sanej pochodnej przez uzytkownika maja ogromne znaczenie, dlatego w programie zastoso-
wana zostata kontrola przekroczenia zakresu jeszcze przed dokonaniem wyliczenia wartosci.
Zagadnienie to szczegdlowo opisano w czesci dotyczacej budowy aplikacji.
Poza kontrolg przekroczenia zakresu, program posiada pelng obstuge pozostatych bte-
dow — jesli si¢ pojawi, odpowiedni monit poinformuje o tym uzytkownika (rysunek 28).

f(x) = sind)

@ Niedozwolony zapis

Rys. 28. Komunikat o bledzie na konkretnym przykladzie

Wybierajac jedng z czterech mozliwosci pracy programu, forma powitalna widoczna na
rysunku 1 znika, a na jej miejscu pojawiaja si¢ dwie formy robocze — jedna pod druga.
W trzech przypadkach, jedna z form jest przystosowana do edycji a druga tylko do odczytu,
jedynie po wyborze drugiej opcji, czyli ,,Cwiczenia — przyktady wlasne”, obydwie
formy przystosowane sg do edycji. Formy z edycja wyposazone sa w kursor, ktory pokazuje
uzytkownikowi aktualng pozycje w pisanej funkcji lub pochodnej. Mozna nim sterowa¢ za
pomocy klawiszy strzatek kierunkowych, réwniez w gore 1 dot, pod warunkiem, ze funkcja
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czy pochodna sktada si¢ z utamkow, pierwiastkow czy funkcji potegujacych. Kursor mozna
tez wstawi¢ poprzez kliknigcie myszkg w dowolnym miejscu pisanej funkcji czy pochodne;.

Pewnego wyjasnienia wymaga okreslenie tzw. znaku biezacego. Na pewno jest to znak
znajdujacy si¢ przy kursorze, ale nie zawsze wiadomo, czy jest nim znak stojacy z lewej czy
prawej jego strony. W niektérych sytuacjach ma to znaczenie, np. wtedy, gdy uzytkownik
chce przenies¢ kursor do licznika utamka czy zmieni¢ stopien pierwiastka. Czasem wskazow-
ka jest wysoko$¢ sladu kursora, ktora réwna jest wysoko$ci znaku biezacego, ale nie zawsze.
W takich sytuacjach dobrze jest pozna¢ pewna funkcjonalnos$¢ edytora réwnan i sprobowac ja
wykorzysta¢. Polega ona na tym, ze po wpisaniu nawiasu zamykajacego mianownik utamka
lub funkcje podpierwiastkowsa, znak stojacy za tymi funkcjami jest znakiem biezacym, przy
kursorze ustawionym z jego lewej strony. Uzycie w tej sytuacji klawisza kierunkowego
,»W lewo” spowoduje zmian¢ znaku biezacego na ten, znajdujacy si¢ z lewej jego strony i us-
tawia kursor przed tym znakiem, natomiast uzycie klawisza kierunkowego ,,w prawo” nie
zmienia znaku biezacego, jedynie ustawia kursor za tym znakiem. Jes$li zatem, za utamkiem
lub pierwiastkiem, uzytkownik nie wprowadzit jeszcze znaku, program automatycznie wsta-
wit tam znak spacji, redukujac jego szeroko$¢ do zera. Gdy po napisaniu kompletnego pier-
wiastka, uzytkownik chce ustawi¢ kursor w polu stopnia pierwiastka, musi przenies¢ kursor
przed pierwiastek, by to on stat si¢ znakiem biezacym. Dopiero wtedy, uzywajac klawisza
kierunkowego ,,gora”, moze przejs¢ do pola stopnia pierwiastka. W przypadku utamka sprawa
znaku biezacego wydaje si¢ prostsza, poniewaz jesli to kreska utamkowa jest znakiem bieza-
cym, wysoko$¢ $ladu kursora jest pomniejszona mniej wigcej o polowe — jest to wyrazna
wskazowka dla uzytkownika.

Podczas pracy z programem, uzytkownik moze otworzy¢ plik pomocy lub inny obiekt
spoza programu. Obiekty te moga przystoni¢ formy robocze. Jesli tak si¢ stanie, przystonigta
nimi zawarto$¢ ulegnie zatarciu. Nie jest to btad lecz pewna funkcjonalno$¢ graficznych me-
tod wykorzystywanych w programie, z ktorych korzystaja edytory réwnan (rysunek 29).

Rys. 29. Etapy zatarcia i odtworzenia zatartej zawartosci form roboczych

By odtworzy¢ zatarta zawarto$¢ form roboczych, wystarczy nacisng¢ i przytrzymac
klawisz Shift klikajac myszka w ta forme, ktora posiada petne menu (na rysunku 29 jest nig
forma dolna). Utrata zawartos$ci form roboczych moze takze zaistnie¢ po uaktywnieniu si¢
wygaszacza ekranowego. Rowniez w tym przypadku kliknigecie w forme z pelnym menu, przy
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nacis$nietym klawiszu Shift, spowoduje odtworzenie zawartosci form roboczych — gornej
i dolne;.

Jak juz wcze$niej zaznaczono, podczas pisania utamkéw czy pierwiastkow, skrajne na-
wiasy licznika, mianownika czy funkcji podpierwiastkowej zostaja ukryte w celach estetycz-
nych. Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze podczas edycji pisanej funkcji lub pochodnej, pomocnym
— czy wreez koniecznym — okaze si¢ odkrycie tych nawiasow. Przyktad pokazany na rysunku
30 jest tego dowodem:

=" =0 00 = 35

Rys. 30. Przyklad funkcji, w ktorej odkrycie nawiasow w mianowniku umoZliwilo jego edycje

Na powyzszym przyktadzie mozna zaobserwowaé wptyw ukrycia nawiasow, gdy z mia-
nownika zostanie usuni¢ty jedyny, widoczny znak. Spowodowato to brak mozliwosci przej-
scia kursorem do mianownika (rysunek ,,B”). Dopiero odkrycie nawiaséw (rysunek ,,C”)
umozliwilo ustawienie kursora miedzy nawiasami i edycje mianownika.

Odkrycie i ponowne ukrycie nawiasOw mozliwe jest z poziomu menu — kazde kliknig-
cie w pole ,,0dkryj nawiasy ukryte” spowoduje naprzemienne odkrycie i ukrycie
nawiasOw (rysunek 31).

Pomo: |[ETTERA Wyiscie _Pomoc [[TEIIEEY wviscie

Cdkryi nawiasy ukryte v Odkryj nawiasy ukryte

funkcja = % funkcja = [tﬁ(%)]

Rys. 31. Uwidocznione menu umozliwiajgce odkrycie i ukrycie nawiasow

Usuwanie znakow lub ich dopisywanie przebiega w zasadzie tak samo jak w kazdym
innym edytorze tekstu. Wyjatkowy jest jednak sposob usuwania znakow dzielenia, pierwiast-
kowania, potggowania lub logarytmu o dowolnej podstawie — usuni¢cie tych znakow wymaga
ustawienia kursora przy tych znakach, najlepiej z lewej ich strony (w przypadku logarytmu
— na jednej z liter ‘log’ a przy potggowaniu — za ostatnim znakiem funkcji potgegowanej).
Uzycie klawisza ,,DELETE” spowoduje usunigcie wspomnianych znakéw 1 wykonania ope-
racji zaleznej od usuwanego znaku, czyli:

25



— dla znaku dzielenia — licznik 1 mianownik ustawione zostaja w jednej linii, jeden za
drugim. Odkryte sg takze uprzednio ukryte, skrajne nawiasy;
— dla znaku pierwiastkowania — odkryte zostaja uprzednio ukryte, skrajne nawiasy funk-
cji podpierwiastkowej;
— dla znaku potegowania — funkcji potegujacej przywrocony zostaje pierwotny rozmiar
znakOw a ona sama ustawiona zostaje przy znaku funkcji potegowane;j;
— dla logarytmu — podstawie logarytmu przywrocony zostaje pierwotny rozmiar znakow.
Uzycie do usunigcia klawisza ,,BACKSPACE” wymaga ustawienia kursora za usuwa-
nym znakiem. Trzeba jednak pamigtacé, ze za pomocg tego klawisza nie mozna usung¢ znaku
potegowania (rysunki od 32 do 35).

f(x) = SN f(x) = sin(x)[cos(x)]
cos(X)

Rys. 32. Ulamek przed i po usunigciu znaku dzielenia

Rys. 34. Funkcja potegujqca przed i po usunigciu znaku potggowania

f(x) =logs(x)  f(x) =(x)

Rys. 35. Logarytm o dowolnej podstawie przed i po jego usunigciu

Usunigcie wigkszej liczby znakéw wymaga ich wstepnego zaznaczenia. Mozliwe jest to
zarOWno przez przesuwanie myszki komputerowej po zaznaczanym tekscie z wcisnigtym le-
wym przyciskiem myszki lub za pomoca wcisniecia jednego z klawiszy kierunkowych kla-
wiatury, pod warunkiem, ze wczesniej wcisnigty 1 przytrzymany zostat klawisz Shift. By
zaznaczany tekst byt widoczny, niezaleznie od tego jaki kolor tla formy zostat przez uzyt-
kownika wybrany, kolor zaznaczenia uzalezniony zostat od koloru tla formy, na ktorej odby-
wa si¢ zaznaczanie. Rozrézniane sg dwie kategorie koloru formy: ciemny i jasny.

Dla ciemnych koloréw tta formy kolor obwddki wokoét zaznaczanych znakow jest biaty,
za$ kolor zaznaczanych znakéw — czarny, natomiast dla jasnych koloréow formy, kolory za-
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znaczania s3 odwrotne. Kolor zaznaczenia znakow, takich jak: pierwiastkowania czy dziele-
nia, jest rowny takiemu, jaki wybrany zostal przez program do zaznaczania obwodki wokot
zaznaczanych znakow (rysunek 36).

Rys. 36. Rysunki przedstawiajgce efekt zaznaczania tekstu na ciemnym i jasnym tle formy (w przypad-
ku pierwiastka, widoczne jest takZe zaznaczenie pola stopnia pierwiastka)

Zaznaczony tekst mozna usuna¢ za pomocg klawisza DELETE (klawisz BACKSPACE
shuzy w tym przypadku tylko do odznaczenia zaznaczonego tekstu) lub zastapi¢ go dowolnym
znakiem wprowadzonym z klawiatury.

Zamknigcie programu z dostepnego menu powoduje, ze formy robocze zostajg usuniete
a na ich miejscu pojawia si¢ forma powitalna, ktora umozliwia wybdr innych mozliwos$ci pra-
cy programu, m.in. otwarcia bloku ustawien lub calkowite zamknigcie programu (rysunek
37).

Zarnknij I

f(x) =|
Rys. 37. Menu formy roboczej 7 uwidoczniong opcjq zamknigcia

Jesli uzytkownik zdecydowat si¢ na zakonczenie ¢wiczen, przed ukazaniem si¢ formy
powitalnej, wy$wietlone zostanie podsumowanie (rysunek 38).

llog¢ poprawnych odpowiedzi =8

.‘__3 ’-*! llogé blednych odpowiedzi =0

Rys. 38. Przyktadowe podsumowanie po zakonczeniu éwiczen
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III. Szkielet programu

Program napisany zostal w jezyku programowania Object Pascal. Jako narzedzie pro-
gramistyczne wykorzystano Delphi 4 do tworzenia aplikacji uruchamianych w $rodowisku
Windows. Sama aplikacja jest typu SDI (Single Document Interface). Oznacza to, ze jest re-
prezentowana przez okno gléwne aplikacji 1 pozostale okna niezalezne od siebie. Szkielet
programu prezentuje ponizszy kod:

program Projectl;

uses
Forms,

Unitl in 'Unitl.pas' {Forml},
Unit2 in 'Unit2.pas' {Form2},
Unit3 in 'Unit3.pas' {Form3},
Unit4 in 'Unit4.pas' {Form4},
Unit5 in 'Unitb5.pas' {Form5},
Unit6 in 'Unit6.pas' {Formé6},
Unit7 in 'Unit7.pas’',

Unit8 in 'Unit8.pas',

Unit9 in 'Unit9.pas' {Form9};

{$SR *.RES}

begin

Application.
Application.
Application.
Application.
Application.
Application.

end.

Initialize;

CreateForm (TForml, Forml);
CreateForm (TForm6, Formb6) ;
CreateForm(Tform9, Form9);
HelpFile:='.\POMOC.CHM';
Run;

Z powyzszego kodu wynika, Ze tylko trzy formy sa lokowane w pamigci zaraz po uru-
chomieniu programu, lokowanie w pamig¢ci pozostatych form uzaleznione jest od wybranej
przez uzytkownika opcji. Instrukcja application.HelpFile:='.\POMOC.CHM’ informuje
aplikacje o istnieniu pliku pomocy poprzez podanie zmiennej aplikacji HelpFile nazwe
1 lokalizacje pliku pomocy — w tym przypadku lokalizacjg pliku jest katalog biezacy, o czym
informuje kropka i prawy ukosnik przed nazwa pliku pomocy.

Sam program sktada si¢ z dziewigeciu modutow, ktore szczegotowo opisano w kolej-

nych rozdziatach.
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IV. Modut gtéwny — Unitl

Po uruchomieniu programu, forma zadeklarowana w tym module prezentowana jest na
ekranie jako pierwsza. Do formy dotgczona zostata kontrolka MainMenul z klasy TmenuI-
tem, za pomocg ktorej dokonuje si¢ wyboru ¢wiczen, otwarcia pliku pomocy badz formy
Formo6 stuzacej do wizualnych ustawien pracy aplikacji, zgodnych z upodobaniami uzytkow-
nika.

Obrazek widoczny na module zostat zatadowany do elementu Imagel z klasy TImage
w fazie projektowania. Element Tmagel posiada ustawiong wlasciwo$¢ st retch w pozycji
true, co sprawia, ze obrazek dopasuje si¢ do rozmiarow komponentu Imagel, a ze kompo-
nent ten obejmuje caly obszar formy, obrazek bedzie widoczny na catej formie.

Dokonujac wyboru jednej z czterech mozliwosci rodzaju ¢wiczen, uruchamiane jest
zdarzenie OnClick od wybranego polecenia menu, w wyniku ktoérego ustawiane jest §rodo-
wisko pracy aplikacji. Ponizszy opis dotyczy zdarzenia OnC1lick od wybranej opcji ,,Cwi-
czenia - przyktady losowane”.

W pierwszej kolejnosci przydzielana jest pamie¢ dla tych form, ktére beda wykorzysty-
wane w czasie ¢wiczen. Instrukcja warunkowa przed poleceniem lokowania formy w pamigci
stanowi zabezpieczenie przed proba utworzenia formy juz istniejacej w pamigci.

if Form4=nil then Application.CreateForm(TForm4,Formd) ;
if Form2=nil then Application.CreateForm(TForm2,Form?2) ;
if Form5=nil then Application.CreateForm(TForm5,Form5) ;

Uzaleznienie instrukcji przydzialu pamigci dla form roboczych od wybranej opcji pro-
gramu, wynika z faktu, ze dla kazdej z tych opcji bedzie funkcjonowat inny wybor form oraz
inne dostosowanie ich srodowiska pracy, dlatego instrukcje te zamknigte zostaly w osobnych
procedurach, oddzielnie dla czterech mozliwych opcji pracy aplikacji. Nagtowek procedury
uruchamianej po wyborze pozycji ,,Cwiczenia— przyktady losowane” znajduje sie
ponizej:

procedure TForml.CwlClick (Sender: TObject);

var rozX,rozY,poml:integer;
begin

end;
Po dokonaniu wyboru ¢wiczen, forma Form6 musi zosta¢ ukryta, jednak wcigz istnieje
W pamigci:

if Form6.Visible then Form6.Hide; - jesli zmienna logiczna widocznosci formy...
Visible ustawiona jest w pozycji true,...
ukryj forme ustawien, wywolujac procedur¢ Hide
Ponizsze instrukcje ustalajg pozycj¢ formy na ekranie — jest to punkt usytuowany w le-
wym, gérnym rogu ekranu.

Form4.Top:=0; - ustaw wspotrzedng pionowa formy
Form4.Left:=0; - ustaw wspotrzedng poziomg formy
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Kolejne dwie instrukcje zbieraja informacje o aktualnej rozdzielczosci ekranu
—zmienne rozX 1 rozY shuzg do ustawien rozmiaréw form roboczych

rozX:=GetSystemMetrics (SM_CXSCREEN); - pobierz rozdzielczo$¢ pozioma ekranu
rozY:=GetSystemMetrics (SM_CYSCREEN); - pobierz rozdzielczo$¢ pionowg ekranu

Nastepne instrukcje stuza do okreslenia wysoko$ci Form4.Height 1 szeroko$ci
Form4 .Width goérnej formy. Poniewaz na dole ekranu zwykle znajduje si¢ pasek zadan
systemu Windows, wysoko$ci form — gornej i dolnej, zostaty zmniejszone tak, by wysokos¢
form byta jednakowa a dolna forma nie zachodzita za wspomniany pasek zadan. Szeroko$¢
form réwniez zostata zmniejszona w celach estetycznych:

Form4.Height:=Trunc ((rozY*0.966) /2); - zmniejszona wysoko$¢ formy w stosunku do...
wspotrzednej pionowej ekranu i paska...
zadan Windows

Form4 .Width:=Trunc (rozX/1.5); - szeroko$¢ formy réwna 2/3 wspolrzednej poziomej ekranu

Kolejne instrukcje stuza do okreslenia obrzeza formy, paska tytutowego i dostepnych na
pasku przyciskow — w tym przypadku zrezygnowano z paska tytulowego i przyciskow umoz-
liwiajacych zamknigcie formy, zminimalizowania jej, czy tez jej wyswietlenia na petnym
ekranie.

Formd.BorderIcons:=[]; - brak przyciskow na pasku tytutowym
Form4 .BorderStyle:=bsNone; — brak obrzeza i paska tytulowego (okno jest unieruchomione)

Kolejne polecenia ustawiajg poczatkowe parametry formy Form4. Poza ustawieniem
koloru formy, jak i rozmiar6w poziomych marginesoOw usytuowanych przy goérnej i dolnej jej
krawedzi, wywotana zostaje funkcja logiczna Poczatek, ktorej zadaniem jest zbadanie
obecnosci pliku tekstowego zawierajacego przyktady funkcji matematycznych. Gdyby funk-
cja zwrocita warto$¢ true, $wiadczyloby to o braku pliku tekstowego, dlatego w takiej sytu-
acji, pamig¢ zajmowana przez obiekty, ktore zostaty wczesniej utworzone, musi zosta¢ uwol-
niona.

Form4.Color:=Form6.F3; - ustaw kolor formy Form4 wedtug zmiennej koloru...
znajdujacej si¢ w bloku regulacji

Form4.StaticTextl.Color:=Formé6.F3; - przypisz kolor formy gérnemu marginesowi
Form4.StaticTextl.Height:=20; - okresl wysokos¢ gornego marginesu
Form4.StaticText2.Color:=Formé6.F3; - przypisz kolor formy dolnemu marginesowi

Form4.StaticText2.Height:=20; okresl wysokos¢ dolnego marginesu

poml:=trunc (Form4.ClientHeight/2)-Form6.RZ; - wylicz wspotrzedng pionowsg dla...
wyswietlanego znaku funkcji rowna réznicy...
potowy wysokosci obszaru roboczego formy...
1 wysokosci znaku

if Form4.Poczatek (poml) then - czy funkcja Poczatek zwrocita warto$¢ true?
begin - jedlitak, to...
Form4.Destroy; - usunzpamigci obiekt dostepny przez wskaznik Form4
Form4:=nil; - zmiennej klasy przypisz identyfikator adresu pustego, czyli nil
Form2.Destroy; } (jak wyzej, dla obiektu Form2)
Form2:=nil;
Form5.Destroy; } (jak wyzej, dla obiektu Form5)
Formb:=nil;
end else
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Jesli funkcja Poczatek zwrdcita warto§¢ false, przygotowywanie srodowiska pracy
jest kontynuowane. Ponizsza instrukcja stluzy do zainicjowania generatora liczb losowych.
Konkretne liczby losowe beda wykorzystywane w dwoch przypadkach: losowanie przykta-
dow z pliku tekstowego 1 wybor wartosci dla zmiennej x.

Randomize () ; — zainicjuj prace generatora liczb losowych

Instrukcja ponizej powoduje wyswietlenie formy na ekranie, w tym przypadku gornej
formy Form4, tworzac ja aktywna.

Form4.Show; - odkryj form¢ Form4 poprzez wywolanie procedury Show

Po wyswietleniu formy Form4 wraz z pierwszym wylosowanym przyktadem, pora na
ustawienie dolnej formy Form2 — jest ona umieszczona pod forma Form4, dlatego jej gorny
wierzchotek réwny jest sumie goérnego wierzchotka formy Form4 i jej wysokosci.

Form2.Top:=Form4.Top+Form4.Height; - ustaw wspotrzedna pionowa formy Form?2
Form2.Left:=Formd4.Left; - ustaw wspotrzedng poziomg formy Form?2

Cho¢ szerokos¢ tej formy jest taka sama jak formy usytuowanej nad nig, czyli Form4,
to jej wysoko$¢ musi by¢ pomniejszona o wysokos$¢ paska zadan Windows, ktéry moglby
przystoni¢ dolng forme, dlatego wysoko$¢ ta jest ro0znicag pomniejszonej, pionowej rozdziel-
czo$ci ekranu i pionowej wspotrzednej punktu wstawienia formy na ekranie.

Form2.Height:=trunc (rozY*0.966) -Form2.Top; - ustaw wysokos$¢ dolnej formy Form?2
Form2.Width:=Form4.Width; - ustaw szeroko$¢ dolnej formy Form?2

Instrukcja ponizej powoduje przypisanie zmiennej globalnej Form2 .LastForm adre-
su tej formy, czyli formy powitalnej Forml. Do przekazania adresu formy wykorzystana
zostala zmienna self, ktora przechowuje adres tego obiektu. Dzigki takiemu rozwigzaniu
bedzie mozliwy powrot do formy gléwnej, gdy forma powitalna zostanie ukryta a formy ro-
bocze, uprzednio wyswietlone, zostang usuniete z pamieci w wyniku zakonczenia ¢wiczen.

Form2.LastForm:=self; - zapami¢taj adres formy powitalnej w zmiennej zewngtrznego modutu

Ponizsze instrukcje stuza do wyznaczenia pionowej wspotrzednej startowej, od ktorej
bedzie zaczynal si¢ pierwszy znak pochodnej wprowadzanej przez uzytkownika. Warto$¢ ta
stanowi roznice polowy wysokosci obszaru roboczego formy i wysokosci znaku okreslonego
w zmiennej Formé6.RZ. Wywolanie procedury Form?2.Poczatek (rozY) powoduje
m.in. zapamigtanie w zmiennej AY, nalezacej do modutu edukacji, wartosci startowej wspot-
rzednej pionowej dla pierwszego znaku. W zmiennej rozY wyliczana jest wigc wspotrzedna
pionowa, ktorej warto$¢ przypisana zostaje do wspomnianej zmiennej AY — w taki sam spo-
sob ustalana jest wspotrzedna startowa dla gornej formy. Wartos¢ ta jest rGwna roznicy poto-
wy wysoko$ci obszaru roboczego formy i wysoko$ci znaku zapamigtanego w zmiennej RZ
nalezacej do bloku ustawien.

rozY:=trunc (Form2.ClientHeight/2) -Form6.RZ; - wylicz wspotrzedng pionows...
dla znaku, ktéry bedzie wstawiony...
na formie

Form2.Poczatek (rozY); - zapamietaj ta wspotrzedng w lokalnej zmiennej formy
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Wstepne zabiegi przygotowujace form¢ Form5 do pracy sprowadzajg si¢ do ustawienia
wspotrzednych formy tak, by po wyswietleniu jej na ekranie byta umieszczona w prawym,
gérnym rogu ekranu. Ustawienia formy dokonujg si¢ w procedurze Poczatek. Poniewaz
forma ta ma podwojng rolg w programie, wspomnianej procedurze podana zostaje w parame-
trze warto$¢ logiczna, ktéra niesie informacje do jakiej roli procedura ta ma forme przygoto-
wac — jesli warto$cig tg jest t rue, procedura przygotuje forme do roli podpowiedzi, w innym
przypadku przygotowuje ja do roli formy wynikowej usytuowanej na dole ekranu, na ktore;j
beda pojawiaty sie pochodne znalezione przez program lub wartosci funkcji.

Form5.Top:=Form3.Top; - ustal wspétrzedna pionowa formy na réwni ze wspoirzedna...
pionowa goérnej formy roboczej Form3

Form5.Left:=trunc(rozX/2.2); - przesun wspotrzedng pozioma formy w stosunku do..
lewej krawedzi ekranu o iloraz rozdzielczosci ekranu w osi X i liczbe 2,2

Form5.Width:=rozX-Form5.Left; - ustal szeroko$¢ formy réwnej réznicy...
rozdzielczo$ci poziomej ekranu i wezesniej ustalone;...
wspolrzednej poziomej formy przez co...
forma rozciaga si¢ do prawej krawedzi ekranu

Form5.Height:=Form3.Height; - ustal wysoko$¢ formy na rowni z wysokoscig ...
gornej formy roboczej Form3

Form5.BorderIcons:=[]; - ustaw brak ikon na pasku tytulowym
(wybor przyciskow jest typu zbiorowego, dlatego podczas zaznaczania ich braku,...
nalezy zastosowac pustg par¢ nawiaséw kwadratowych)

Form5.BorderStyle:=bsToolWindow; - wybierz zwezony pasek tytutowy
Form5.Poczatek (true); — wywolaj procedur¢ Poczatek ustawiajacej pozostate...
parametry formy podpowiedzi

Ponizsze instrukcje powoduja wyswietlenie na ekranie formy dolnej Form2 — teraz ta
forma przejmuje aktywnos¢. Nastepuje tez ukrycie formy gtownej Form1.

Form2.Show; - odkryj form¢ Form?2 (procedura Show, poza ukazaniem formy na ekranie,...
ustawia tez zmienng logiczng widocznosci formy Visible w pozycji true)
Form2.Wyczysc; - ustal parametry czcionki oraz wyswietl napis na formie: f’(x) =

Forml.Hide - ukryj form¢ powitalng (procedura Hide, poza ukryciem formy,...
ustawia tez zmienng logiczng widocznos$ci formy Visible w pozycji false)

Po wyborze jednej z pozostatych trzech mozliwosci pracy programu, ustalanie warun-
kow pracy form roboczych przebiega analogicznie do tych, zaprezentowanych powyzej. Roz-
nica wynika tylko z wyboru form roboczych, czyli:

— po wyborze ,,Cwiczenia — przyktady whasne”, gorng forma jest Form3, formg dolna
jest w dalszym ciggu Form2. Formg podpowiedzi jest ponownie Form5,

if Form3=nil then Application.CreateForm(TForm3, Form3) ;
if Form2=nil then Application.CreateForm(TForm2, Form2);
if Form5=nil then Application.CreateForm(TForm5, Formb) ;

Form3.czy zaczac:=false; - ustawzmienng czy zaczac w pozycji false,..
by wymusi¢ rozpoczecie pracy z gorng forma...
Form3 przez jej kliknigcie myszka
Form3.LastForm:=nil; - poniewaz dolna forma Form?2 posiada pelne menu, dlatego ...
to wskaznik na t¢ forme¢ ma juz przypisany adres formy...
glownej, dlatego by nie dublowa¢ adresow, wskaznikowi....
LastForm na form¢ Form3 musi by¢ przypisany adres pusty
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poml:=trunc (Form3.ClientHeight/2) -Form6.RZ; - wylicz wspotrzedna...
pionowa dla wyswietlanego znaku funkcji rowna roéznicy...
potowy wysokosci obszaru roboczego formy...
i wysokosci znaku

Form3.Poczatek (poml, 0); — wywolaj procedur¢ Poczatek, ustawiajacy poczatkowe...
warto$ci zmiennych dla formy i trybu jej pracy

Form5.Poczatek (true); - przygotyj forme Form5 do pracy jako podpowiedz...
w procesie edukacji

Form3.Show; - wys$wietl gorng form¢ Form3 iuczyn jg aktywna
Form3.Canvas.TextOut (10,poml, 'Kliknij by zaczad¢'); - wstaw na gornej...
Form3 tekst zachety do rozpoczgcia pracy

— po wyborze ,,pochodne”, gérng formg jest Form3, natomiast dolng forma staje si¢
Form5. W tym i1 nastgpnym wyborze nie ma formy podpowiedzi,

if Form3=nil then Application.CreateForm(TForm3, Form3) ;
if Form5=nil then Application.CreateForm(TForm5, Formb5) ;

Form3.LastForm:=self; - wtym trybie pracy, forma Form3 posiada menu...
umozliwiajace zakonczenie pracy, dlatego jej wskaznikowi LastForm...
przypisz adres formy powitalnej Forml, poprzez zmienng self

Form5.Poczatek (false); - przygotuj form¢ Form5 jako robocza, usytuowana...
w lewym, dolnym rogu ekranu

— po wyborze ,,warto$ci funkcji”, uktad form jest taki jak dla wyboru ,,pochodne”.

Otwarcie pliku pomocy z poziomu menu sprowadza si¢ do przypisania zmiennej aplika-
cji nazwe¢ procedury obstugujacej ten plik oraz do uruchomienia procedury znajdujacej sie
w bloku ustawien.

procedure TForml.OplClick(Sender: TObject);

begin
Application.OnHelp:=Form6.HH; - przypisz zmiennej aplikacji obstugi zdarzenia...
OnHe 1p procedure obstugujaca plik pomocy
Form6.HH (0, 0,acallhelp); - uruchom procedur¢ otwarcia pliku pomocy
end;

Po kliknigciu w przycisk zamknigcia aplikacji znajdujacego si¢ na pasku tytutowym fo-
rmy lub po wyborze zamkniecia z dostgpnego menu, uruchamiana jest procedura FormClo-
se, w ktorej znajdujg si¢ instrukcje usunigcia z pamigci obiektow, ktdre zostaly otworzone po
uruchomieniu programu, czyli Formé6 i Form9. Forma powitalna wcigz istnieje w pamieci,
dlatego by ja takze usuna¢, zostaje wywotana procedura FormDestroy, ktéra usuwa obiekt
z pamieci. Kolejna instrukcja przypisuje zmiennej klasy identyfikator adresu pustego.

procedure TForml.FormClose (Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

begin
Form6.Destroy; — usunzpamieci formeg ustawien
Form6:=nil; - przypisz wskaznikowi Form6 adres pusty
Form9.Destroy; - usunzpamieci form¢ komunikatow

Form9:=nil - przypisz wskaznikowi Form9 adres pusty
end;
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procedure TForml.FormDestroy (Sender: TObject);
begin

Forml:=nil - przypisz zmiennej klasy Forml adres pusty
end;
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V. Modut edukacji — Unit2

Ten modut jest bardzo rozbudowany — poza pelnym edytorem rownan, ktory bedzie
opisany w osobnym rozdziale, znajduje si¢ m.in. procedura System edukacji oraz kon-
trolka MainMenul, za pomocg ktérej mozna wyswietli¢ opis programu zawarty w pliku po-
mocy badz zamkng¢ program.

V.1. Przygotowanie modutu do pracy

Zanim forma uzyska aktywnos$¢, wywotywana jest procedura Poczatek, ktéra przypi-
suje poczatkowe wartosci zmiennym wykorzystywanym w tym module. Z racji tego, ze forma
ta wyposazona zostata w edytor réwnan posiadajacy pelng edycja oraz dodatkowa mozliwosé¢
zaznaczania przez uzytkownika czesci funkeji przeznaczonej do jednokrotnego usunigcia lub
zastapienia zaznaczonych znakéw innym znakiem, musiat zosta¢ ustalony kolor zaznaczania,
odrézniajacy zaznaczane znaki od znakow niezaznaczonych. W tym celu, do zmiennej lokal-
nej kol typu TColor wprowadzona zostala suma wartosci trzech kolorow podstawowych,
z ktorych sktada si¢ kolor tla formy. Wykorzystane tu zostaty trzy funkcje znajdujace si¢
w module Windows, ktore wykorzystuja rzutowanie o§miobitowych czesci liczby reprezen-
tujacej kolor tta formy do liczby typu Byte, oddzielnie dla kazdego koloru podstawowego.
Powstata suma liczb pozwala ocenié, czy kolor tta formy jest jasny czy ciemny — dla koloréw
ciemnych, suma bedzie mniejsza lub rowna 500. Zaleznie od wyniku poréwnania, zmiennym
prywatnym kol c (kolor zaznaczanej czcionki) i kol t (kolor obwodki wokot zaznacza-
nego znaku), nalezacym do klasy TForm2, przypisane zostaja literaty reprezentujace kolor
bialy lub czarny. Zmienne te zostang wykorzystane podczas wyprowadzania tekstu na forme
przez procedur¢ Wyswietl.

Zmiennej SZER?2 przypisana zostaje aktualna szerokos$¢ formy (za pomoca tej zmiennej
bedzie mozna przywroci¢ wlasciwa szerokos¢ formie po jej poszerzeniu, gdyby pisana po-
chodna nie zmiescita si¢ na formie). Zmienna AY przyjmuje warto$¢ poczatkowej wspotrzed-
nej pionowej dla wprowadzanych znakéw od dostarczonego jej parametru o nazwie al. Po-
zostalym zmiennym przypisane zostaty poczatkowe wartosci zero. Wszystkie te zmienne zo-
staty zadeklarowane w module jako prywatne.

procedure TForm2.Poczatek (const al:integer);
var kol:TColor;
begin
kol:=GetRValue (Form2.Color) +GetGValue (Form2.Color)
+GetBValue (Form2.Color); — wzmiennej kol wylicz sume wartosci...
trzech kolorow podstawowych koloru tta formy
if kol>500 then - czy suma kolorow jest wigksza od 5007
begin jesli tak, to kolor tla jest jasny, wiec...
kol c:=clWhite; - przypisz zmiennej koloru zaznaczenia obwodki znaku...
kolor biaty

kol t:=clBlack - przypisz zmiennej koloru zaznaczenia znaku...
kolor czarny

end else - wprzeciwnym razie kolor ta jest ciemny, wigc...
begin
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kol c:=clBlack; - przypisz zmiennej koloru zaznaczenia...
obwodki znaku kolor czarny

kol t:=clWhite - przypisz zmiennej koloru zaznaczenia znaku...

kolor biaty
end;
zaz_x:=0; - zmiennej prywatnej kierunku zaznaczania przypisz warto$¢ zero
zaz_odz:=false; - zmiennej prywatnej faktu zaznaczania przypisz warto$¢ false
wsp:=nil; zmienne chronione edytora, nalezacym do klasy TForm2...
wsb:=nil; zainicjuj warto$cig pusta. Sg to gtowne wskazniki edytora rownan

SZER2:=Form2.ClientWidth; - zapamigtaj poczatkowa szerokos¢ formy

mx2:=0; - przypisz zmiennej naddatku szerokosci formy wartos$¢ zero

AY:=al; - przypisz zmiennej AY warto$¢ wspotrzednej pionowe;,...
wskazujacej pozycje w pionie dla wprowadzanych znakow

dob2:=0; - wyzeryj licznik poprawnych odpowiedzi
zle2:=0 - wyzeryj licznik btednych odpowiedzi
end;

Tuz po uzyskaniu przez form¢ aktywnos$ci, uruchamiana jest procedura FormActive,
ktéra uruchamia zliczanie impulsow zegarowych procesora, czego efektem bedzie mruganie
kursora. Ponadto uaktywniona zostaje podpowiedz w tzw. chmurce, ukazujacej si¢ przez kro-
tka chwile po najechaniu myszka na formg.

procedure TForm2.FormActivate (Sender: TObject);
begin
Timerl.Enabled:=true; - odblokuj komponent Timerl
sprawdzone:=false; - ustaw zmienng, ustawiang po sprawdzeniu odpowiedzi,...
warto$¢ false

Form2.ShowHint:=true - uaktywnij podpowiedz w tzw. chmurce
end;

Kolejng wywolywang procedurg jest Wyczysc. Jest ona wywolywana wielokrotnie, po
zmianie przyktadu oraz po kazdej poprawnej odpowiedzi. Jej zadaniem jest: uwolnienie pa-
mieci zajetej przez wykorzystane w poprzednim przyktadzie elementy edytora réwnan, od-
Swiezenie parametrow czcionki, przywrdcenie naturalnej szerokosci formie, gdyby byla ona
poszerzona, oraz wyswietlenie napisu £’ (x) = dostgpnego w stalej tekst2.

procedure TForm2.Wyczysc;
begin
wsb:=wsp; - przypisz wskaznikowi wsb adres pierwszego elementu 1isc
while wsb<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik wsb nie ma adresu pustego
begin
wsb:=wsb”.prawa; - pozyskaj adres swego nast¢pnika
dispose (wsp); - usufz pamigci biezacy element 1isc
wsp:=wsb - przypisz wskaznikowi wsp adres swego nastgpnika
end;
Refresh; - wyczys$¢ forme z tresci graficznych, wstawianych metodami Canvas
Canvas.Font.Height:=Form6.RZ; - ustal wysokos¢ czcionki
Canvas.Font.Name:=Form6.F1; - ustal kroj czcionki
Canvas.Font.Color:=Formé6.F2D; - ustal kolor czcionki
Canvas.Brush.Color:=Form6.F3D; - wybierz kolor wypehnienia czcionki...
kolorem tta formy

Canvas.Brush.Style:=bsSolid; - ustal styl wypehienia czcionki pelnym kolorem
if Form2.ClientWidth<>SZER2 then Form2.Width:=SZER2; - jesli..
szerokos$¢ formy zostata zwigkszona, przywroc jej poprzednig szeroko$é
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mx2:=0; - zmiennej naddatku szerokosci formy przypisz wartos¢ zero

AX:=AXX+Canvas.TextWidth (tekst2); - przypisz zmiennej AX pozycje w osi X...
dla pierwszego, wprowadzonego z klawiatury znaku, rowng sumie wielkosci poczatkowej 20...
zapisanej w statej AXX 1 szerokos$ci tekstu zawartego w statej tekst2

Canvas.TextOut (AXX,AY, tekst2); - wyswietl napis f(x) = zawarty w statej...
tekst2

stat kur:=false - ustawzmienng stat kur w pozycji false, ustawiajacg kursor...
z lewej strony znaku
end;

V. 2. Wyswietlenie pliku pomocy

Wyswietlenie pliku pomocy z dostepnego menu przedstawia ponizszy fragment kodu:

procedure TForm2.JakcwiczyclClick(Sender: TObject);

begin
Application.OnHelp:=Form6.HH; - przypiszzmiennej aplikacji obstugi
zdarzenia OnHe 1p procedurg obstugujaca plik pomocy
Form6.HH(0,0,acallhelp); - uruchom procedur¢ otwarcia pliku pomocy

Form2.Timerl.Enabled:=false - zatrzymaj mruganie kursora
end;

W pierwszej instrukcji procedury obstugi zdarzenia uruchamianej po wyborze kliknie-
ciem myszka w element menu, w ktéry wyposazone sg formy robocze, przypisana zostaje
aplikacji procedura obstugi zdarzenia Formé6 . HH, ktora jest odpowiedzialna za wyswietlenie
pliku pomocy. Same wywotanie procedury OnHe 1p prezentuje nastgpna instrukcja. Poniewaz
procedura ta znajduje si¢ w oddzielnym module, zostanie ona szczegdélowo opisana w roz-
dziale prezentujacym modul ustawien.

W drugiej linii kodu zatrzymany zostaje kursor, by w czasie, gdy przegladana jest po-
moc, nie byt zliczany czas na wpisanie pochodne;.

V. 3. Odtworzenie zamazanej zawartosci form
roboczych

Otwarcie pliku pomocy moze powodowac czgsciowe zastonigcie form roboczych, czego
skutkiem jest zatarcie ukrytej zawartosci tych form. By odtworzy¢ zatartg zawarto$¢ form
roboczych, konieczne jest ich przerysowanie — ponizszy kod wyjasnia ten mechanizm:

procedure TForm2.FormMouseDown (Sender: TObject; Button:TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
var nwsp:lisc;
x1,x2,y1l,y2:integer;
begin
if ssShift in Shift then - czy w momencie kliknigcia myszka w forme...
zostat naci$niety klawisz klawiatury Shift?

begin - jedlitak, to...
if Form4<>nil then Form4.Przerysuj - jeslizmienna klasy Form4...
nie ma adresu pustego, przerysuj zawartos¢ formy

else — wprzeciwnym przypadku...
if Form3<>nil then Form3.Wyswietl; jeslizmienna klasy...
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Form3 nie ma adresu pustego, przerysuj jej zawartos$¢

Form2.Wyswietl; — przerysuj zawartos¢ biezacej formy
Form2.Timerl.Enabled:=true odblokuj komponent Timerl...
uruchamiajac mruganie kursora i zliczanie czasu na odpowiedz
end else

Kliknigcie myszka w forme¢ powoduje powstanie zdarzenia, w wyniku ktérego urucho-
miona zostaje procedura FormMouseDown. Je§li w momencie kliknigcia naci$nigty zostat
klawisz Shift, uruchamiana jest ta czgs$¢ kodu procedury, ktéra odpowiedzialna jest za prze-
rysowanie zamazanej zwarto$ci obydwu form roboczych. Od$wiezenie gornej formy roboczej
sprowadza si¢ do wywotania procedury Przerysuj lub Wyswietl, zaleznie od tego, czy
program pracuje w trybie ¢wiczen losowanych z pliku czy dowolnych przyktadow wprowa-
dzanych z klawiatury. Dolna forma robocza od$wiezana jest przy pomocy procedury Wy-
swietl. Po odtworzeniu zawartosci obu form roboczych uruchamiane jest mruganie kursora
w dolnej formie.

V. 4. Ustawienie kursora przez klikniecie

Kliknigcie myszka w forme, gdy klawisz Shift nie zostat naci$nigty, uruchamia funk-
cj¢ Nowy biez, a w niej petle sprawdzajaca, czy kliknigcie nastapito w miejscu pisanej po-
chodnej (procedura MouseDown zwraca w parametrach X 1 Y wspotrzedne kliknigcia i prze-
kazuje je wspomnianej funkcji). Jesli tak, to kursor ustawi si¢ przy najblizszym znaku klik-
ni¢cia. Ponizszy kod ilustruje ten mechanizm:

function TForm2.Nowy biez (sX,sY:integer) :lisc;;
const MK=8;
var 11,1pl:1lisc;
x1,x2,xz,y1,y2,yz:integer;
sta 1,sta k:boolean;
begin
11:=wsp; - przypisz lokalnemu wskaznikowi 11 adres pierwszego elementu 1isc
lpl:=nil; - lokalnemu wskaznikowi 1p1, ktory przyjmie adres elementu kliknigcia,...
przypisz adres pusty

xz:=maxint; ) lokalnym zmiennym przypisz poczatkowe wartosci, bedace...
yz:=maxint; | maksymalnymi warto$ciami dla typu liczbowego integer

sta k:=false; | lokalnym zmiennym logicznym...
sta l:=false; J przypisz poczatkowe wartosci false

while 11<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik 11 nie ma adresu pustego
begin
x1:=abs (11".1x-sX); - zmiennej x1 przypisz wartos¢ bezwzgledna...
roéznicy poczatkowej wspdtrzednej 1x elementu 11...
1 wspotrzednej poziomej kliknigcia X

x2:=abs (11".px-sX); - (jak wyzej, tylko w stosunku do koncowej...
wspotrzednej px)

if x1>x2 then - czy kliknigcie byto blizsze koncowej wspotrzedne;...
biezacego znaku niz jego wspotrzednej poczatkowe;j?

begin - jesdli tak, to...
x1:=x2; - przypisz zmiennej x 1 mniejsza odleglos¢ w osi X ...
od miejsca kliknigcia

sta l:=true - zaznacz za pomocg zmiennej logicznej, ze kursor...
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powinien znalez¢ si¢ z prawej strony znaku...
end;
x2:=round ((11".y2-11".y1)/2); - wzmiennej x2 wylicz potowg...
wysokosci znaku

yl:=abs ((11".y1+x2)-s8Y); — wyliczwzmiennej yl réznice migdzy...
srodkiem znaku a miejscem kliknigcia w osi Y

if (x1<xz) or (yl<yz) then - czy jedna z najmniejszych odlegtosciod ...
miejsca kliknigcia obecnie analizowanego elementu...
jest mniejsza od wybranych w poprzednich krokach petli...
najmniejszych odlegtosci kliknigcia?

begin - jeslitak, to...
x7Z:=x1 ;} przypisz zmiennym xz i yz...
yz:=yl;J) nowe, mniejsze odlegtosci kliknigcia

if (xz<=Form6.MK) and (yz<=Form6.MK) then - czynowe,...
minimalne odlegtosci kliknigcia od wspotrzednych znaku...
sa mniejsze lub rowne maksymalnej odlegtosci, ustalone;...
w zmiennej MK, nalezacej do bloku ustawien?

begin - jeslitak, to...
lpl:=11; - przypisz wskaznikowi 1pl adres biezacego
elementu bedacego kandydatem do elementu biezacego

sta_k:=sta_1 - zmiennej logicznej sta_k przypisz...
usytuowanie kursora zgodnie ze zmienng sta_1

end;
end;
sta l:=false; - zmienng sta_1 ustaw w pozycji pierwotnej — false
11:=11".prawa - pozyskaj adres nastepnego elementu w wigzaniu gtéwnym
end;
if 1lpl<>nil then stat kur:=sta_ k; - jesli znaleziony zostal element...

klikniecia (wskaznik 1p1 posiada adres struktury edytora)...
ustaw status kursora zgodnie ze zmienng sta_k

Result:=1pl - zwrd¢ adres zawarty we wskazniku 1pl
end;

W zmiennych lokalnych x1, x2, y1 przechowywane sg warto$ci réznic wspotrzednych
znaku aktualnie sprawdzanego i wspotrzednych kliknigcia X, Y. Pomocnym w zrozumieniu
tych wartosci jest rysunek 39:

X1-X
matryca znaku

yl-Y

X2-X

Rys. 39. Wyjasnienie znaczenia zmiennych przechowujqgcych wartosci wspotrzednych

Zmienne xz 1 yz zapamigtuja warto$ci minimalne powyzszych zmiennych, ktére po-
rownywane sg ze zmienng MK przechowujaca ustawiong, maksymalng wartos¢ odlegtosci
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wspotrzednych znaku od wspotrzednych kliknigcia myszka (zmienna ta znajduje si¢ w modu-
le ustawien). Poréwnanie z tg zmienng pozwala na przyjecie lub nie takiego znaku jako znaku
kliknigcia. Warto$¢ w zmiennej MK decyduje zatem o czutosci klikniecia, dlatego za posred-
nictwem modutu ustawien mozna ja zmienia¢. Oczywiscie w petli sprawdzane sg wszystkie
wprowadzone znaki a wybrany zostanie ten, ktorego wspodtrzedne w osi X 1 y sg najblizsze
wspotrzednym kliknigcia. Po wybraniu takiego znaku, wskaznik 1p1 zapamigtuje adres tego
znaku. W tej sytuacji trzeba przemiesci¢ znak kursora w nowe miejsce. Najpierw nalezy jed-
nak wymaza¢ §lad kursora sprzed kliknigcia — ponizszy kod wyjasnia ten mechanizm.

if ssShift in Shift then - czy w momencie kliknigcia myszka w formg...

zostat naci$niety klawisz z klawiatury Shift?
begin

end else - jesdlinie, to...

begin
pocz_ kur:=stat kur; - zachowaj wzmiennej pocz kur aktualne...
usytuowanie kursora
nwsp:=Form2.Nowy biez (X,Y); - wyszukajelement kliknigcia i wpisz...

jego adres do zmiennej nwsp

if nwsp<>nil then - czy znaleziony zostal element kliknigcia?
begin - jeslitak, to...

if pocz kur then xl:=wsb”.px

else xlT:wsbA.lx;

pozyskaj wspotrzedng pozioma z pola 1x lub px, zaleznie od...
zapamigtanej w zmiennej pocz_kur pozycji kursora

if ord(wsb”.znak)=47 then - czy dotychczasowym znakiem...
jest dzielenie?
begin - jedlitak, to...
x2:=trunc ((wsb*.yl-wsb".ly)/2); - wylicz ¢wierC...
wysokosci poziomu na ktérym znajduje si¢ kreska utamkowa

(warto$¢ w polu y1 znajduje si¢ na srodku pomiedzy...
gorng wspolrzedna poziomu 1y a dolng py, dlatego...
odlegtos¢ miedzy v1 a 1y to potowa wysokosci poziomu)

yl:=wsb”".ly+x2; - wylicz gorng wspotrzedna znaku kursora
y2:=wsb”.py-x2 - wylicz dolng wspolrzgdna znaku kursora
end else - jeslito inny znak niz kreska utamkowa, to...
begin

yl:=wsb".yl ;} przypisz wspotrzednym lokalnym...
y2:=wsb".y2 warto$ci z pol wspotrzedne y1 1 y2

end;
Canvas.Pen.color:=Form6.F3; - okresl kolor pedzla rowny...
kolorowi tta formy
Canvas.Pen.width:=1; - okresl grubos$¢ rysowanej linii...
réownej jednemu pikselowi
Canvas.moveto (x1,yl); - okresl poczatek rysowanej linii
Canvas.lineto (x1,y2); - okresl koniec rysowanej linii...

inarysuyj ja od jej poczatku

wsb:=nwsp - wskaznikowi biezacemu przypisz adres nowego elementu
end else
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Pierwsze instrukcje maja za zadanie pozyskanie wspotrzednych x1, y1 od dotychcza-
sowego znaku biezacego zawartego w zmiennej wsb i uwzglednienie tzw. statusu kursora,
czyli jego umiejscowienia przed czy za znakiem. Informacja ta znajduje si¢ w prywatnej
zmiennej klasy TForm2 — pocz_kur, w ktorej zapamigtany zostat status kursora tuz przed
wywotaniem funkcji Nowy biez. Nastgpnie poleceniami MoveTo i LineTo rysowana jest
pionowa linia w miejscu kursora kolorem tta formy, co powoduje zamazanie dotychczasowe-
go $ladu kursora. Na koniec wskaznik edytora wsb przyjmuje adres nowego elementu bieza-
cego, zawartego we wskazniku lokalnym nwsp.

V. 5. Przywotanie podpowiedzi

Gdy kliknigcie nie trafi w miejsce wstawianych z klawiatury znakéw pochodne;j, czyli
gdy wskaznik nwsp bedzie mial wartos¢ nil, uruchamiany jest mechanizm przygotowania
formy do pracy. Warunkiem wys$wietlenia monitu jest istnienie przynajmniej jednego tematu
podpowiedzi zawartego w zmiennej pochl.t nau. Zastosowany sposob komunikowania
si¢ programu z uzytkownikiem polega na wywotaniu procedury zawartej w formie komunika-
tow (Form9) 1 wyswietleniem formy w sposob modalny. Oznacza to, Ze w momencie wy-
Swietlenia formy w ten sposéb, program bedzie unieruchomiony do czasu zamknigcia formy
komunikatéw przez uzytkownika poprzez kliknigcie w jeden z przyciskdw na niej osadzo-
nych. Naci$nigcie przycisku z napisem ‘Tak’ zwraca do programu kod zamknigcia formy
rowny jeden, co powoduje wywotanie procedury Form2.System edukacji.

if nwsp<>nil then - czy, po opuszczeniu funkcji, wybrany zostat element kliknigcia?
begin

end else - jeSlinie, to...
if pochl.t nau<>nil then czyelement t nau nie jest pusty?
begin - jeslinie, oznacza to, ze istnieje przynajmniej jedna podpowiedz, czyli...
Timerl.Enabled:=false; - =zablokujelement Timerl
Form9.Wynik9(23); - wywolaj procedur¢ komunikatu z opcja 23...
zachecajacg do skorzystania z pomocy

if Form9.ShowModal=1 then Form2.System edukacji(false)
wys$wietl modalnie forme komunikatow,...
zatrzymujac program do czasu...
nacis$nigcia przez uzytkownika przycisku...
umieszczonego na formie komunikatow.
Uzycie przycisku TAK powoduje...
wywolanie procedury System edukacji

else Form2.Timerl.Enabled:=true; - dlainnej, zwracanej wartosci...
przez forme¢ komunikatéw, uruchamiane jest...

zliczanie impulséw zegarowych procesora...
(uruchomienie mrugania kursora)

zczas:=0 — wyzeryj licznik zliczajacy czas na odpowiedz
end;

43



V. 6. System edukacji

Procedura System edukacji wywolywana jest z parametrem true, gdy odpo-
wiedz, czyli wpisana pochodna jest poprawna lub false, gdy wpisana pochodna jest btgdna
lub nie zostata ona wprowadzona.

V. 6.1. Wartosci poczatkowe zmiennych edukacji

W deklaracji zmiennych edukacji zastosowano rozwigzanie polegajace na zapamigtaniu
ich wartosci po opuszczeniu procedury. Ilustruje to ponizszy fragment kodu:

procedure TForm2.System edukacji(wynik:boolean);
const

kier:boolean=false;

koniec:boolean=false;

powrot:boolean=false;

wah:byte=0;

1lp2:byte=255;

p _max:byte=0;

p bie:byte=0;

Zastosowany literal const sugeruje, ze sa to stale, lecz obecno$¢ znaku dwukropka
a za nim typu wartos$ci oraz znaku rownosci 1 domyslnej wartos¢, zmienia te state w zmienne
statyczne, a wigc pozwalajace si¢ modyfikowaé. Ma to ogromne znaczenie w procesie eduka-
cji, gdyz zachowanie wartosci w tych zmiennych, po poprzednim opuszczeniu procedury,
pozwala na kontynuowanie edukacji od miejsca wskazanego tymi wlasnie zmiennymi sta-
tycznymi.

Pierwsza czynno$cig po otwarciu procedury jest sprawdzenie, czy forma przeznaczona
na podpowiedzi jest otwarta:

if not Form5.Visible then - czy widoczno$¢ formy Form5 jest ustawiona w pozy-
cji false, a wigc czy forma ta jest wyswietlona?

Jesli nie jest otwarta, nastepuje nadanie wartosci poczatkowych zmiennym edukacji, ta-
kich jak w powyzszej ich deklaracji. Przeznaczenie tych zmiennych jest nastepujace:
— kier —kierunek wyszukiwania podpowiedzi,

e — false oznacza wyszukiwanie w stron¢ coraz prostszych funkcji elemen-
tarnych, co wigze si¢ z wyZszymi numerami poziomow podpowiedzi;
e — true oznacza kierunek przeciwny, czyli w stron¢ glownej funkcji przy-

ktadu, a wigc coraz nizszych numerdéw poziomoéw podpowiedzi;

— koniec — true oznacza wyswietlenie wszystkich podpowiedzi i zakonczenie ich
wyszukiwania;

— powrot — true oznacza zakofnczenie pierwszego etapu edukacji, w ktorym wyswie-
tlane sg propozycje funkcji elementarnych 1 wzory do zastosowania oraz rozpoczecie
drugiego etapu, w ktorym dodatkowo wyswietlane sa pochodne funkcji elementar-
nych, przy stopniowym wychodzeniu z podpowiedziami w strong gtownej funkcji
przyktadu;

— wah — podstawowe fazy podpowiedzi, uzaleznione od nast¢pujacych wartosci:

0 — wyswietlenie propozycji funkcji elementarnej;
e 1 —dodatkowo wyswietlenie wzoru do zastosowania;
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e 2 — przy zmiennej powrot ustawionej w pozycji true, wyswietlenie po-
chodnej funkcji elementarne;.

V. 6.2. Analiza podpowiedzi nalezacych do biezacej funkcji

Po ustaleniu wartos$ci poczatkowych nastepuje rozpoznanie podpowiedzi. Odbywa si¢ to
na podstawie zmiennych pochl.t nau, pochl.t biezipochl.t pom. W tym miej-
scu trzeba zaznaczy¢, ze powyzsze zmienne podpowiedzi sg jedynie wskaznikami na elemen-
ty nauka zawierajace pola potrzebne do przeprowadzenia procesu edukacji. Zaréwno wska-
zniki, jak 1 sama struktura nauka zostaty zadeklarowane w bloku znajdowania pochodnych
funkcji (szczegotowo zostang omdéwione przy opisywaniu tego bloku). Na poczatkowym eta-
pie opisywania systemu edukacji, nalezy wiedzie¢, ze podpowiedzi sa grupowane w tzw. po-
ziomy — im wyzszy poziom, tym prostsza funkcja elementarna. Dzigki takiemu rozwigzaniu,
proces edukacji moze by¢ dostosowany do trybu udzielania poprawnych lub niepoprawnych
odpowiedzi przez uzytkownika — brak odpowiedzi jest rownoznaczny z odpowiedzia btedna.
Przed rozpoczgciem pracy systemu edukacji, procedura musi dokona¢ rozeznania wszystkich
podpowiedzi dotyczacych biezacego przyktadu funkcji. Podpowiedzi dostepne sa za posred-
nictwem zmiennej klasy bloku pochodna, czyli pochl oraz wskaznikow t nau
1 t biez, wskazujacych na elementy nauka. Podczas rozeznania podpowiedzi, zbierana
jest informacja o najwyzszym numerze poziomu podpowiedzi — na jego podstawie mozna
okresli¢ punk powrotu w strone gtoéwnej funkcji, ktora zawsze figuruje na poziomie zero. Po-
nadto pola logiczne cz zero sa przygotowywane do nowej roli, dlatego musza zosta¢ zaini-
cjowane wartoscig false. Wszystkie te czynno$ci majg miejsce tylko wtedy, gdy forma
podpowiedzi jest ukryta. NajczeSciej rozeznanie podpowiedzi odbywa sie w petli whi-
le. .do, ale moze si¢ zdarzy¢, ze przyktad sktada si¢ tylko z jednej podpowiedzi, woéwczas
petla nie jest potrzebna.

if not Form5.Visible then - czy forma podpowiedzi jest ukryta?
begin - jeslitak, to...
if not wynik then inc(zle2); - jesli parametr wynik wskazuje na...
btedng odpowiedz, zwicksz warto$¢ licznika btednych odpowiedzi o jeden

pochl.t pom:=pochl.t biez; - przypisz wskaznikowi pomocniczemu...
t pom adres ostatniej podpowiedzi

wah:=0;

1p2:=255;

kier:=false;

koniec:=false;

powrot:=false;

pomin:=false;

if pochl.t pom=pochl.t nau then - czy pierwsza i ostatnia podpowiedz...
to ten sam element?

begin - jeslitak, to...
pochl.t pom.cz zero:=false; - ustawpolecz zero w pozycji...
false

p _max:=pochl.t pom.poziom - odczytaj numer poziomu ...
1 zapamietaj go w zmiennej p_max
end else — jeslinie, to...
while pochl.t pom<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik...
t pom nie ma adresu pustego
begin -
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if pochl.t pom.poziom>p max then - czynumer poziomu...
aktualnego elementu jest wyzszy niz numer...
zapamig¢tany w zmiennej p_max?

p _max:=pochl.t pom.poziom; - jeslitak, wpisz nowy numer...
poziomu do zmiennej p_max

pochl.t pom.cz zero:=false; - ustawpolecz zero..
w pozycji false

pochl.t pom:=pochl.t pom”.lewa - pozyskajadres...
poprzedniego elementu nauka

end;
pochl.t pom:=pochl.t biez; - ponownie przekaz wskaznikowi t pom...
adres ostatniego elementu nauka
Form5.Show; - odkryj forme podpowiedzi

V. 6.3. Pierwsza podpowiedz

Sytuacja ta ma miejsce wtedy, gdy dla wylosowanego lub wpisanego przez uzytkowni-
ka przyktadu funkcji, uzytkownik chce skorzysta¢ z pomocy po raz pierwszy. Wywotywana
jest wowczas procedura Z Edukacii, ktora na formie podpowiedzi wyswietli podpowiedz
w postaci pliku graficznego zawierajacego stosowny wzor do zastosowania przez uzytkowni-
ka dla pelnej funkcji. Podpowiedz taka zawsze znajduje si¢ w ostatnim elemencie nauka,
ktorej adres znajduje si¢ we wskazniku pomocniczym t pom.

Form5.7 Edukacji
(pochl.t pom.fun A,pochl.t pom.fun B,pochl.t pom.podpl,wah);

Cho¢ procedura Z Edukac]ji otrzymuje cztery parametry, istotny jest tylko trzeci, za-
wierajacy Sciezke do pliku graficznego, czyli pochl.t pom.podpl, pozostale parametry,
cho¢ muszg by¢ przekazane, w samej procedurze zostajg zignorowane.

Po otwarciu formy podpowiedzi i wySwietleniu na niej pierwszej podpowiedzi, nastgpu-
Je opuszczenie procedury System Edukacji.

V. 6.4. Poprawna odpowiedz

Gdy uzytkownik wpisze pochodng 1 naci$nie klawisz ENTER w sytuacji, gdy forma
podpowiedzi jest juz wyswietlona, po ustawieniu zmiennej logicznej sprawdzone w pozy-
cjl true nastepuje poroOwnanie wartosci obu pochodnych: znalezionej przez program oraz
wpisane] przez uzytkownika. Jesli weryfikacja wypadnie pozytywnie, po raz kolejny wywo-
tywana zostaje procedura System edukacji z ustawionym parametrem logicznym o na-
zwie wynik w pozycji true, informujacym procedure o poprawnie wpisanej pochodnej. Na
podstawie warto$ci w zmiennych: sprawdzone, wynik oraz koniec, nastgpuje podjecie
okreslonych czynno$ci. Mozna tu wskaza¢ trzy grupy instrukc;ji:

— gdy zmienna koniec ustawiona jest w pozycji true oznaczajacej ostatni krok edu-
kacji 1 wyswietlenie ostatniej podpowiedz dla pelnej funkcji przyktadu. Nastepuje
wowczas przywotanie formy komunikatow oraz, zaleznie od reakcji uzytkownika,
przygotowanie form: goérnej i dolnej dla nastepnego przyktadu lub tylko zamknigcie
formy komunikatow.
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if not Form5.Visible then - czy forma podpowiedzi nie jest wyswietlona?
begin

end else - jeslijest wySwietlona, to...
begin
if sprawdzone then - czy pochodna wpisana przez uzytkownika...
zostata sprawdzona?

begin - jedli tak, to...
sprawdzone:=false; - ustaw zmienng sprawdzone...
w pozycji false

if wynik then - czy pochodna wpisana przez uzytkownika...
jest poprawna?

if koniec then - jedlitak, to czy osiggnieto putap...
podpowiedzi?
begin - jeslitak, to...
Form9.Wynik9 (15); wywolaj procedur¢ Wynik9...
if Form9.ShowModal=1 then - wyswietl modalnie...
form¢ komunikatéw. Czy po jej zamknigciu...
zwrocona zostala warto$¢ jeden?

begin - jeslitak, to znaczy, ze uzytkownik uzyt...
przycisku TAK, wigc...

Form2.Wyczysc; - wyczys¢ formg Form?2 ...
z tresci graficznych...

if Form4<>nil then - czyzmienna klasy...
TForm4 nie posiada adresu pustego?

begin - jeslinie, to...
Form4 .Nastepny; - wylosuj nastepna...
funkcje

Form2.Timerl.Enabled:=true;
uruchom zliczanie impulséw zegarowych...
procesora (uruchom mruganie kursora)

Form2.SetFocus - uczyn form¢ Form?2...
aktywna

end else - jesli Form4 nie istnieje, to...
if Form3<>nil then Form3.Nastepny;
gdy forma Form3 istnieje, wyczy$¢ jg z tresci...
graficznych, umozliwiajac wpisanie innej funkcji

exit - opus¢ procedurg
end else - je$li forma komunikatow zwrdcita inng ...
wartos$¢ niz jeden, czyli gdy uzytkownik...
uzyt przycisku NIE, wigc...
begin

Form2.Timerl.Enabled:=true;

uruchom zliczanie impulséw zegarowych...

procesora (uruchom mruganie kursora)

Form2.SetFocus; - uczyn form¢ Form?2...
aktywna
exit - opus¢ procedure
end
end else

gdy zmienna koniec ustawiona jest w pozycji false, oznacza¢ to moze kolejny
krok edukacji na biezacym przykladzie funkcji. W tym miejscu, moze okazaé sie, ze
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aktualnie wskazana uzytkownikowi podpowiedz dotyczy petnej funkcji, dlatego do-
datkowo sprawdzany jest numeru poziomu podpowiedzi aktualnie wskazanej uzyt-
kownikowi — jesli jest on zerowy, reakcja procedury jest taka sama jak w poprzednim
przypadku, czyli przygotowanie form: gérnej i dolnej dla nastgpnego przyktadu lub
tylko zamknigcie formy komunikatéw;

— jesli zmienna koniec ustawiona jest w pozycji false a numer poziomu aktualnie

wyswietlonej podpowiedzi nie jest zerowy, jest ona zaznaczona jako juz wyswietlona,
co uchroni przed ponownym jej wyswietleniem podczas kolejnych krokéw edukacii,
natomiast kierunek wyszukiwania podpowiedzi zostaje zmieniony tak, by numer po-
ziomu kolejnej, wyszukiwanej podpowiedzi byt taki jak obecnie wyswietlonej lub niz-
szy, zblizajac si¢ tym samym do podpowiedzi dla pelnej funkc;ji.

if koniec then - czy osiagni¢to putap podpowiedzi?
begin

end else - jeslinie, to...
if pochl.t pom.poziom=0 then - czy numer poziomu biezgcej podpowiedzi...
jest réwny zero?
begin

end else - jeSlinie, to...
begin
Form9.Wynik9(16); - wywolaj procedur¢ Wynik9
Form9.ShowModal; - wywolaj modalnie form¢ komunikatow...
(w tym przypadku forma bedzie miata aktywny tylko jeden przycisk)

pochl.t pom.cz zero:=true; - ustawpole cz zero biezacej...
podpowiedzi w pozycji t rue, zaznaczajac udzielenie...
poprawnej odpowiedzi, sprawiajac, ze podpowiedz ta...
nie zostanie powtorzona

wah:=0; - przypisz zmiennej statycznej wah warto$¢ zero,...
umozliwiajac wyszukanie nastgpnej podpowiedzi

Form2.Wyczysc; — wyczys¢ formg Form?2 z tresci graficznych
kier:=true - ustaw zmienng statyczng kier w pozycji true,...
zmieniajac kierunek wyszukiwania podpowiedzi
end

V. 6.5. Btedna odpowiedz

Gdy procedur¢ System Edukacji wywotano z opcja false a zmienna spraw-

dzone ma warto$¢ true, oznacza to, ze wpisana pochodna zostala sprawdzona 1 jest ona
btedna. Dalsze dzialanie procedury uzaleznione jest od tego, na jakim etapie edukacji btgdna
odpowiedz si¢ pojawila — informacja ta zawarta jest w zmiennych koniec 1 wah. Jesli bled-
nej odpowiedzi udzielono na koncu etapu edukacji, zostanie wyswietlony monit z informacja
o btednie wpisanej pochodnej, podajac propozycje zmiany funkcji. W tej czg$ci mozna wy-
ro6zni¢ trzy grupy instrukcji:

gdy zmienna koniec ustawiona jest w pozycji t rue a zmienna wah posiada warto$¢
zero, oznacza to nie tylko ostatnia mozliwa podpowiedz dla biezacego przyktadu
funkcji, ale takze wykorzystanie wszystkich mozliwych faz podpowiedzi, czego efek-
tem jest umieszczenie na formie podpowiedzi pelnej funkcji i jej pochodnej. W tej sy-
tuacji, reakcjg procedury jest przywotanie formy komunikatu informujacego o biednie
wpisanej pochodnej i propozycja nowej funkcji;

48



if wynik then - czy pochodna wpisana przez uzytkownika jest poprawna?

else - je$linie, to...
if powrot then - czy kierunek przeszukiwania podpowiedzi jest ustawiony w strong...
coraz nizszych ich numeréw poziomow?

if koniec then - jeslitak, to czy jest to ostatnia podpowiedz?
if wah=0 then - jeslitak, to czy zmienna wah wskazuje na wykorzystanie...
wszystkich trzech faz podpowiedzi?

begin - jedlitak, to...
Form9.Wynik9(17); - wywolaj procedure Wynik9
if Form9.ShowModal=1 then - wyswietl modalnie forme...
komunikatow. Czy po zamknigciu formy zwrdcita ona wartos¢ jeden?

begin - jedli tak, to znaczy, ze uzytkownik uzyt przycisku TAK, wigc...
if Form4<>nil then - czyzmienna klasy TForm4...
nie ma adresu pustego?

begin - jeslinie, to...
Form4 .Nastepny; - wylosujinng funkcje
Form2.Timerl.Enabled:=true; uruchom...
zliczanie impulséw zegarowych procesora...
(uruchom mruganie kursora)

Form2.SetFocus - uczyn form¢ Form2 aktywna
end else - jesli forma Form4 nie istnieje, to...
if Form3<>nil then Form3.Nastepny;
gdy forma Form3 istnieje, wyczys$¢ ja z tresci...
graficznych, umozliwiajac wpisanie innej funkcji
Form2.Wyczysc; — wyczys¢ forme Form?2...
z tresci graficznych
Form2.SetFocus; - uczyn formg¢ Form2 aktywna
exit - opus¢ procedure
end else - gdy forma komunikatow zwrdcila inng wartos¢ niz jeden, to...
begin
Form2.Timerl.Enabled:=true; - uruchom...
zliczanie impulséw zegarowych procesora...
(uruchom mruganie kursora)
Form2.SetFocus; - uczyn forme Form2 aktywna
exit - opus¢ procedure
end
end else

— gdy zmienna koniec ustawiona jest w pozycji t rue, ale zmienna wah posiada war-
to$¢ inng niz zero, oznacza to, ze nie wszystkie fazy podpowiedzi zostaty wykorzysta-
ne, dlatego w tym przypadku ukazana zostaje forma komunikatu, ktoéra poza informa-
cja o btednej pochodnej daje mozliwos$¢ jej poprawienia;

if wah=0 then - czyzmienna wah wskazuje na wykorzystanie...
wszystkich trzech faz podpowiedzi?

begin

end else - zmienna wah ma inna warto$¢ niz zero, wigc...

49



begin
kier:=false; - ustaw kierunek wyszukiwania podpowiedzi ...
w strong coraz wyzszych ich numeréw poziomow

Form9.Wynik9(18); - wywotlaj procedure Wynik9
if Form9.ShowModal=2 then - wyswietl modalnie forme¢ komunikatow...
czy po jej zamknigciu forma zwrodcita wartos¢ dwa?

begin - jedli tak, to znaczy, ze uzytkownik uzyt przycisku NIE, wigc...
Form2.Timerl.Enabled:=true; - uruchom zliczanie...
impulséw zegarowych procesora (uruchom mruganie kursora)

Form2.SetFocus - uczyn form¢ Form2 aktywna
end else - je$li forma komunikatow zwrocita inng wartos¢ niz dwa, to...
begin

Form2.Timerl.Enabled:=true; (jak wyzej)
Form2.SetFocus; (jak wyzej)
exit - opus¢ procedure
end
end

— gdy zmienna powrot ustawiona jest w pozycji false, oznacza to kolejny krok edu-
kacji, dlatego reakcja procedury jest identyczna jak powyzej.

V. 6.6. Przywotanie pomocy bez weryfikacji wpisanej
pochodnej

Sytuacja ma miejsce wtedy, gdy procedura zostala wywotana automatycznie, czyli po
uplywie okreslonego czasu oczekiwania programu na odpowiedz lub po kliknieciu myszka
w dolng forme, przywotujac pomoc na zgdanie uzytkownika. Mozna tu wyr6zni¢ dwie moz-
liwe sytuacje:

— gdy pomoc przywotlana zostala podczas wyswietlenia podpowiedzi odnoszacej si¢ do
petnej funkcji 1 po wykorzystaniu wszystkich mozliwych faz podpowiedzi, co ma
miejsce po ustawieniu zmiennej koniec w pozycji true oraz przypisaniu zmiennej
liczbowej wah warto$ci zero. Nastgpuje wowczas przywotanie formy komunikatow
informujacej uzytkownika o braku wpisanej pochodnej, wysuwajac propozycje nowej
funkcji. Od reakcji uzytkownika zalezy, czy nowa funkcja si¢ pojawi czy tez nie;

— w kazdym innym przypadku, realizowany jest kolejny krok edukacji, ktory zalezny
jest od wartosci zmiennych edukacji. Jedynie zmienna powrot ustawiana zostaje
w pozycji false, traktujac przywotanie pomocy jak btedna odpowiedz;

if sprawdzone then - czy pochodna wpisana przez uzytkownika zostala sprawdzona?
begin

end else — jeslinie, to...
if powrot then - czy kierunek przeszukiwania podpowiedzi jest ustawiony...
w strong coraz nizszych ich numeréw poziomow?

if koniec then - jedlitak, to czy jest to ostatnia podpowiedz?
if wah=0 then - jeslitak, to czy wykorzystane zostaty wszystkie...
fazy podpowiedzi?
begin - jesdli tak, to...
Form9.Wynik9(19); wywolaj procedurg Wynik9

if Form9.ShowModal=1 then - wyswietl modalnie forme...
komunikatow. Czy po jej zamknieciu...
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forma zwrocita warto$¢ jeden?

begin - jeslitak, to znaczy, ze uzytkownik uzyt przycisku TAK, wigc...
Form2.Wyczysc; — wyczys¢ formg Form?2 z tresci...
graficznych
if Form4<>nil then - czyforma Form4...
istnieje w pamigci?

begin - jeslitak, to...
Form4.Nastepny; — wylosujinng funkcje
Form2.SetFocus - uczyn form¢ Form?2 aktywna
end else - je$linie, to...
if Form3<>nil then Form3.Nastepny;
jesli forma Form3 istnieje w pamigci,...
przygotuj ja na wpisanie innej funkcji

exit — opusé procedure
end else - jeslinie, uzytkownik uzyl przycisku NIE, wiec...
begin

Form2.Timerl.Enabled:=true; uruchom...
zliczanie impulséw zegarowych procesora...
(uruchom mruganie kursora)

Form2.SetFocus; - uczyn form¢ Form2 aktywng

exit - opu$¢ procedure

end
end else
else
else kier:=false; - ustawzmienna kier w pozycji false

V. 6.7. Wyszukiwanie podpowiedzi

Wyszukiwanie podpowiedzi nastepuje tylko wtedy, gdy zmienna wah posiada wartos¢
zero. Zaraz po wykryciu tej warto$ci w instrukcji warunkowej, zmiennej tej przypisana zosta-
je wartos¢ jeden, co sprawi, ze podczas kolejnego wywotania procedury nastgpi realizacja
nastepnej fazy podpowiedzi dotyczacej wyszukanego elementu podpowiedzi. Szukanie kolej-
nego elementu podpowiedzi odbywa si¢ w petli while. .do. Cho¢ podstawowym warun-
kiem kontynuowania petli jest obecnos¢ adresu elementu nauka we wskazniku t biez, to
tak naprawd¢ warunek ten bedzie spetniony przez caly czas jej pracy, poniewaz wskaznik ten
nie jest w petli modyfikowany. Modyfikowany jest za to wskaznik t pom, ktory kontrolo-
wany jest z kazdym krokiem petli — wykrycie w instrukcji warunkowej adresu pustego w tym
wskazniku, powoduje przypisanie mu adresu pierwszego lub ostatniego elementu nauka,
zaleznie od kierunku wyszukiwania podpowiedzi, a takze zmian¢ wyszukiwanego poziomu
podpowiedzi poprzez modyfikacje zmiennej p bie. Po tych zmianach, petla moze by¢ kon-
tynuowana.

if wah=0 then - czyzmienna wah posiada warto$¢ zero?
begin - jesli tak, to...

wah:=1; - przypisz zmiennej wah warto$¢ jeden
while pochl.t biez<>nil do - rozpocznij petle nieskoficzong
begin

if kier then - czy kierunek wyszukiwania podpowiedzi ustawiony jest...
w stron¢ zmniejszania si¢ numerdéw ich poziomow?

if pochl.t pom=nil then - czy wskaznik t pom...
uzyskat adres pusty?

if not powrot then - jedlitak, to czy nie wszystkie...
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podpowiedzi zostaty zaprezentowane?

begin - jesli nie wszystkie, to...
pochl.t pom:=pochl.t nau; - przypisz...
wskaznikowi t pom adres...
pierwszego elementu nauka

if p bie>0 then dec(p_bie) - jesli wyszukiwany...
poziom, w zmiennej p_bie, jest wigkszy od zera,...
zmniejsz poziom przeszukiwania

else - wprzeciwnym razie...

begin
kier:=false; - zmien kierunek wyszukiwania...
podpowiedzi
powrot:=true - ustaw zmienng powrot...
w pozycji t rue, uruchamiajac ostatnig faz¢ podpowiedzi
end

end else - gdy wszystkie podpowiedzi zostaly...
zaprezentowane, to...
begin
pochl.t pom:=pochl.t nau; - przypisz.
wskaznikowi t pom adres pierwszego elementu nauka

if p bie>0 then dec(p _bie); - jeslipoziom...
wyszukiwania w zmiennej p_bie jest wickszy od zera,...
zmniejsz poziom przeszukiwania

if p bie=0 then koniec:=true; - jedli..
zmienna p_Dbie osiagneta warto$¢ zero,...
zaznacz kres przeszukiwan, ustawiajac...
zmienng koniec w pozycji true
end
else - je$li wskaznik t pom nie jest pusty
else - jesli kierunck wyszukiwania podpowiedzi ustawiony jest...
w stron¢ zwickszania si¢ numeréow poziomow, to...

if pochl.t pom=nil then - czy wskaznik t pom posiada adres pusty?
if not powrot then - jedlitak, to czy nie wszystkie podpowiedzi...
zostaly zaprezentowane?

if p bie<p max then - jeslinie wszystkie, to czy numer ...
poziomu przeszukiwania podpowiedzi...
jest mniejszy od poziomu maksymalnego?

begin - jeslijest mniejszy od poziomu maksymalnego, to...
inc(p bie); - zwigksz o jeden numer...
zwigksz poziom przeszukiwania

pochl.t pom:=pochl.t biez; - przypisz..
wskaznikowi t pom adres ostatniego elementu nauka

end else - jeslijest rowny poziomowi maksymalnemu, to...
begin
pochl.t pom:=pochl.t nau; - przypisz...
wskaznikowi t pom adres pierwszego...
elementu nauka

kier:=true; - zmien kierunek przeszukiwania...
podpowiedzi
powrot:=true; - uaktywnij ostatnig fazg...
podpowiedzi

pomin:=true - ustaw zmienng pomin w pozycji...
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true, w celu pominigcia dwoch pierwszych...
faz podpowiedzi, prezentujac na formie...

podpowiedzi pochodng petnej funkcji
end;

if pochl.t pom=nil then - niezaleZnie od kierunku przeszukiwania,...
czy wskaznik t pom ma przypisany adres pusty?
begin - jedlitak, to...
koniec:=true; - zaznacz koniec przeszukiwan podpowiedzi
wah:=0; - ustaw zmienng wah w pozycji poczatkowej
exit - opus¢ procedure
end;

Gdy wskaznik t pom nie ma wpisanego adresu pustego, mozliwe jest zweryfikowanie
znalezionego elementu nauka, poréwnujac jego pola z ustawionymi w petli zmiennymi edu-
kacji. Jesli spetnione zostang wszystkie warunki, a wiec:

— poziom podpowiedzi jest zgodny z poziomem ustawionym w zmiennej p_bie;

— podpowiedz nie jest powtorzeniem poprzedniej;

— mozliwe wczedniejsze wyswietlenie podpowiedzi nie wptyneto na udzielenie popraw-

nej odpowiedzi przez uzytkownika;

w zmiennej 1p2 zostaje zapamig¢tany numer podpowiedzi, po czym petla zostaje opuszczona,
w przeciwnym przypadku wskaznikowi przypisany zostanie adres nastgpnego lub poprzed-
niego elementu nauka, zaleznie od kierunku przeszukiwania podpowiedzi. By nie powtarzaé
dwoch pierwszych faz podpowiedzi, przygotowanej dla pelnej funkcji, zastosowana zostata
blokada w postaci ustawienia zmiennej pomin w pozycji true. Wykrycie tej warto$ci w in-
strukcjach wyszukujacych odpowiedni element nauka w kierunku malejacych numeréw po-
ziomOw i znalezieniu elementu z wpisanym poziomem zero, powoduje wyswietlenie na for-
mie podpowiedzi pelnej funkcji oraz jej pochodne;.

while pochl.t biez<>nil do
begin

if kier then - czy kierunek wyszukiwania podpowiedzi ustawiony jest...
w stron¢ zmniejszania si¢ numerow ich poziomow?

if pochl.t pom.poziom=p bie then - jeslitak, to czy numer...
poziomu wpisany w pole poziom, elementu...
t pom, jest rOwny z numerem poziomu...
wyszukiwania, wpisany zmiennej p_bie?

if pochl.t pom.lipo<>1p2 then - jedlitak, to czy numer...
kolejny podpowiedzi, zapisany w polu 1ipo,...
jest r6zny od numeru poprzedniej podpowiedzi,...
zapamigtanej w zmiennej 1p2?

if not pochl.t pom.cz zero then - jedlitak, toczy ...
na zaproponowang uzytkownikowi funkcje elementarna...
nie udzielit on poprawnej odpowiedzi?

begin - jesli warunek zostal spetniony, to...
lp2:=pochl.t pom.lipo; - zapamigtaj w zmiennej 1p2 ...
numer kolejny podpowiedzi...
by jej nie powtorzy¢ podczas...
kolejnego wywotania procedury
pomin:=false; - ustaw zmienng pomin w pozycji false
break - opusc¢ petle
end else pochl.t pom:=pochl.t pom”.prawa
w przeciwnym przypadku, przypisz wskaznikowi t pom...
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adres nastgpnego elementu nauka

else - je$li numer kolejny elementu nauka i warto§¢ w zmiennej 1p2...
sg takie same, to...

if pomin then - czyzmienna pomin zostata ustawiona
w pozycji true?
begin - jeslitak, to...
wah:=2; - ustaw w zmiennej wah ostatnig faze podpowiedzi
Form5.Z Edukacji
(pochl .E_pom. fun A,pochl.t pom.fun B,'',wah);
wywolaj procedure Z Edukacii
wah:=0;
pomin:=false;
if p bie=0 then koniec:=true; - zaznacz koniec...
szukania podpowiedzi, gdy poziom...
przeszukiwania jest rowny zero

pochl.t pom:=pochl.t pom”".prawa; wskaznikowi...
t_pom przypisz adres nastgpnego elementu nauka
exit - opu$¢ procedure
end else pochl.t pom:=pochl.t pom”.prawa
gdy zmienna pomin ustawiona zostata w pozycji false lub...

else pochl.t pom:=pochl.t pom”.prawa - gdypolepoziom...
biezacego elementu nauka jest inny niz poziom wyszukiwania,...
wskaznikowi t _pom przypisz adres nastgpnego elementu nauka

else - gdy kierunek wyszukiwania podpowiedzi ustawiony jest...
w strone zwickszania si¢ numerow ich poziomdw, to...
if pochl.t pom.poziom=p bie then (jak wyzej)
if pochl.t pom.lipo<>1p2 then (jak wyzej)
if not pochl.t pom”.cz zero then (jak wyzej)
begin - jeéli spetnione zostaty wszystkie warunki, to...
lp2:=pochl.t pom.lipo; zapamigtajw zmiennej 1p2 ...
numer kolejny biezacego elementu nauka,...
zapisany w polu 1ipo
break - opus¢ petle
end else pochl.t pom:=pochl.t pom”.lewa
else pochl.t pom::pgchl.t pomA.lgwa
else pochl.t_poﬁ:=pochl.t_poEA.lewa;
nie spetnienie cho¢ jednego z warunkow,...
spowoduje przypisanie wskaznikowi t pom...
adresu poprzedniego elementu nauka
end;

Po opuszczeniu petli, wskaznik t pom powinien wskazywac¢ na odpowiedni element
nauka. Na jego podstawie, wyswietlona zostanie podpowiedz w fazie zerowej, czyli zapre-
zentowanie funkcji elementarnej, ktdrej pochodng powinien wpisa¢ uzytkownik na formie
edukacji. Nim to jednak nastapi, wyliczona zostaje wartosci pochodnej znalezionej przez pro-
gram znajdujacej si¢ w polu fun B elementu nauka oraz wyliczony zostaje czas oczekiwa-
nia na odpowiedz. Wyliczenie wartosci pochodnej znalezionej przez program wymaga przy-
dzielenia pamigci dla tancucha znakowego typu PChar o rozmiarze odpowiednim do
umieszczenia w nim zawartosci pola fun B oraz wywolania funkcji wynik, przekazujac jej
w parametrze adres utworzonego tancucha w zmiennej fancuchowej tabliczka. Wynik
W postaci wartosci rzeczywistej zostaje zapamig¢tany w zmiennej waf5, nalezacej do klasy
TForm5. Po wyliczeniu warto$ci, pami¢¢ zajmowana przez tancuch wskazywany przez
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zmienng tabliczka zostaje uwolniona. Teraz juz mozna wywola¢ procedur¢ z Edu-
kacj1i, ktora wyswietli na formie podpowiedzi funkcj¢ elementarng, zawarta w polu fun A
elementu nauka.

if pochl.t pom<>nil then - czy wskaznik t pom nie ma adresu pustego?
begin - jedlinie, to...
enp2:=StrLen(pochl.t pom.fun B); - zliczilo$¢ znakow zawartych...
w polu fun_ B — pochodna funkcji elementarnej

Form5.czas:=trunc ((enp2*20) /sqgrt (enp2))-10; - wylicz czas...
oczekiwania na odpowiedz i zapamigtaj go...
w zmiennej czas nalezacej do klasy TForm5

GetMem (tabliczka,enp2*sizeof (PChar)); - przydziel pamigc...
dla tancucha typu PChar o rozmiarze odpowiednim do zliczonej liczby znakow

StrCopy (tabliczka,pochl.t pom.fun B); - skopiujzawartos¢ pola ...
Fun_B do utworzonego fancucha

Form5.waf5:=wartl.wynik (tabliczka, Form5.iks5); - wylicz...
warto$¢ pochodnej zawartej w utworzonym tancuchu

FreeMem (tabliczka,enp2*sizeof (PChar)); uwolnij pamigc...
zajmowang przez tancuch identyfikowany zmienng tabliczka

Form5.Z Edukacji(pochl.t pom.fun A,'','',wah); - wywolaj..
procedure Z Edukacji

Form2.Timerl.Enabled:=true; - odblokuj komponent Timerl,...
uruchamiajac zliczanie impulsow zegarowych. ..
procesora (uruchomienie mrugania kursora)

Form2.SetFocus - uczyn form¢ Form?2 aktywna
end else - gdy wskaznik t pom ma adres pusty, to...
begin B
pochl.t pom:=pochl.t nau; - przypisz wskaznikowi t pom adres...
pierwszego elementu nauka

koniec:=true - zakoncz przeszukiwanie podpowiedzi
end

V. 6.8. Pozostate fazy podpowiedzi

Wyswietlenie podpowiedzi w pozostatych dwodch fazach zalezne jest od ustawienia
zmiennej powrot oraz od niezerowych warto$ci w zmiennej wah. Gdy zmienna powrot
posiada warto§¢ false, wywolanie procedury Z Edukacji ma miejsce tyko wtedy, gdy
zmienna wah posiada warto$¢ jeden. Do wyswietlenia podpowiedzi potrzebna jest funkcja
elementarna i $ciezka do pliku graficznego podpowiedzi. Informacje te zawarte sa w polach
fun A oraz podpl biezacego elementu podpowiedzi. By procedura Z Edukacji mogta je
umiesci¢ na formie podpowiedzi, zostaja jej przekazane w parametrach. Gdy zmienna powrot
ma warto$¢ true, mozliwa jest jeszcze druga mozliwos¢, o ile zmienna wah ma wartos¢
dwa. W tej sytuacji konieczne sg instrukcje warunkowe wykrywajace dwie mozliwe wartosci
w zmiennej wah 1 wywolanie procedury Z Edukacji z odpowiednimi parametrami. Dla
zmiennej wah réwnej dwa, procedurze przekazana jest funkcja elementarna i jej pochodna
— w tej fazie podpowiedzi nie jest potrzebny wzor do zastosowania, wigc tancuch zwykle za-
wierajacy Sciezke do pliku graficznego jest w tym przypadku pusty.
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Po opuszczeniu procedury Z Edukacji, zmienna wah przyjmuje warto$¢ nastepna
lub zerowsa, przygotowujac faze podpowiedzi do kolejnego wywolania procedury Sys-
tem edukacji.

if wah=0 then - czyzmienna wah ma warto$¢ zero?
begin

end else - jedlinie, to...
begin
if not powrot then - czyzmienna powrot ustawiona jest...
w pozycji false?

begin - jeslitak, to...
Form5.Z Edukacji(pochl.t pom.fun A,'"',

B pochl.t:pom.podgl,wah);
wyswietl podpowiedz na formie podpowiedzi,...
wywolujac procedure Z Edukacii,...
przy wartosci wah réwnej jeden

wah:=0 - wpisz zmiennej wah warto$¢ zero
end else - jesli zmienna powrot ustawiona jest w pozycji true, to...
begin
if wah=1 then - czyzmienna wah ma warto$¢ jeden?
begin
Form5.Z Edukacji(pochl.t pom.fun A,'",
pochl.t pom.podpl,wah);
wys$wietl podpowiedz na formie podpowiedzi (jak wyzej)

wah:=2 - wpisz zmiennej wah warto$¢ dwa
end else - je$linie, zmienna wah ma warto$¢ dwa, wiec...
begin

Form5.7Z Edukacji(pochl.t pom.fun A,
pochl.t pom.fun B,
', wah);
wys$wietl podpowiedz na formie podpowiedzi...
przy zmiennej wah réwnej dwa
wah:=0 - przypisz zmiennej wah warto$¢ zero
end;
end;
Form2.Timerl.Enabled:=true; - uruchom zliczanie impulsow...
zegarowych procesora (uruchom mruganie kursora)

Form2.SetFocus - uczyn form¢ Form2 aktywna
end;

V. 6.9. Wyznaczenie czasu oczekiwania na odpowiedz

Na podstawie liczby znakéw, z ktorych sktada si¢ pochodna znaleziona przez program,
wyznaczony jest czas oczekiwania na odpowiedz, ktory uzytkownik ma na udzielenie odpo-
wiedzi, czyli na wpisanie pochodnej na formie edukacji i naci$ni¢cie klawisza ENTER. Po-
nizszy wzor wyjasnia sposdb wyznaczania czasu oczekiwania:

Formb.czas = (X : 20) -10 gdzie ‘x’ to liczba znakow.

Jx
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Zliczanie tego czasu zwigzane jest ze zdarzeniem OnTimer, w ktorym wykorzystany
zostal mechanizm przerwan zegarowych procesora. Mechanizm ten wykorzystuje komponent
Timerl z klasy TTimer, w ktorym kluczowg role petni tzw. interwal, czyli czas miedzy
przerwaniami — w tym przypadku ustawiony na 500 milisekund. Dziatanie procedury zdarze-
nia od komponentu Timer1 polega, w tym przypadku, na zliczaniu w zmiennej zczas licz-
by wywotan tej procedury co 500 milisekund (zmienna zczas zostata zadeklarowana w czg-
$ci prywatnej opisywanego modutu). Zliczana liczba wywotan procedury jest w niej porow-
nywana z wyliczonym czasem oczekiwania, zapami¢tanym w zmiennej czas (zmienna ta
nalezy do klasy TForm5). Samo zliczanie uzaleznione jest od ustawienia wlasciwosci Che—
cked komponentu CheckBox1l w pozycji true (komponent ten znajduje si¢ w module
ustawien 1 jest udostepniony uzytkownikowi).

procedure TForm2.TimerlTimer (Sender: TObject);

begin

if Form6.CheckBoxl.Checked then - czy wlasciwos¢ Checked komponentu ...
CheckedBox1 ustawiona jest w pozycji true?

if Form5.czas>0 then - jeslitak, to czy zostal okreslony czas oczekiwania?
begin - jeslitak, to...
inc(zczas); - zwigksz o jeden warto$¢ w zmiennej zczas
if zczas>=Form5.czas then - czy warto$¢ w zmiennej zczas jest ...
wigksza lub rowna, okreslonemu w zmiennej czas, czasu oczekiwania?

if pochl.t nau<>nil then - jedlitak, to czy istnieje przynajmniej...
jedna podpowiedz?
begin - jeslitak, to...

Timerl.Enabled:=false; - zablokuj komponent Timerl
Form9.Wynik9(23); - wywolaj procedure tresci komunikatu...
Wynik9

if Form9.ShowModal=1 then - wys$wietl modalnie forme...
komunikatow. Czy po zamknigciu formy,...
zwrocila ona warto$¢ jeden?

Form2.System edukacji(false); — jeslitak, wywotaj...
procedure System edukacji

zczas:=0; - wyzeruj zmienng zczas
Timerl.Enabled:=true; - odblokuj komponent Timerl
Form2.SetFocus - uczyn form¢ Form?2 aktywna
end;
end;
end;

Gdy ilos¢ zliczonych wywotan procedury jest wigksza lub rowna ilosci wyliczonego
czasu oczekiwania, zostaje wyswietlona modalnie forma komunikatéw. By nie doszto do kon-
fliktu watkow, czyli zliczania impulsow zegarowych procesora i otwarcia formy komunika-
tow, na czas wyswietlenia formy komunikatow, komponent Timer1 musi zosta¢ zablokowa-
ny przez przestawienie pola Enabled w pozycje false.
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V. 7. Analiza wpisanej pochodnej

Po wpisaniu pochodnej i nacis$nigciu klawisza ENTER, uruchamiane jest zdarzenie
FormKeyDown. Procedura obstugi tego zdarzenia zwraca parametr Key, ktéry zawiera in-
formacje¢ o tym, ktory klawisz klawiatury zostal naci$nigty. Mozna go zidentyfikowa¢ poprzez
tzw. wirtualne kody — dla ENTER bedzie to Vk Return.

Zatem, gdy uzyty zostal klawisz ENTER, znaki zawarte w polach znak elementow
edytora zostajg w petli przeniesione do tancucha znakowego, ktérego rozmiar jest sukcesyw-
nie powigkszany przed kazdym dopisaniem znaku do tancucha. Poniewaz fancuch zostanie
wykorzystany przez funkcje wynik, ktora akceptuje tylko nawiasy okraglte, wszystkie inne
nawiasy muszg zosta¢ przed wpisaniem do tancucha zamienione na okragte. Podobnie spacje,
nieakceptowane przez funkcje wynik, musza zosta¢ odrzucone.

procedure TForm2.FormKeyDown (Sender: TObject; var Key: Word;
Shift: TShiftState);
var axl:lisc;
bw2:double;
blad2:boolean;
wsad2, tym:PChar;
znak:Char;
kx:integer;
begin
if wsb<>nil then - czy biezacy wskaznik na element 11isc nie jest pusty?
begin - jedlinie, to...

case Key of
VK _Return: - czy uzyty zostal klawisz ENTER?

if pochl.t nau<>nil then - jedlitak, to czy istnieje...
przynajmniej jeden element nauka?

begin - jedli tak, to...
Form2.Timerl.Enabled:=false; - zablokuj...
komponent Timerl

wsad2:=nil; - zmiennej fancuchowej przypisz adres pusty
znak:=#0; - zmiennej typu Char wpisz znak pusty
axl:=wsp; - wskaznikowi ax1 wpisz adres...

pierwszego elementu 1isc

while axl<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik...
ax1 nie ma adresu pustego
begin
if ord(axl”.znak) in otw then znak:="' ('
jesli znak nalezy do grupy nawiasow otwierajacych,...
zmiennej znak wpisz znak nawiasu otwierajgcego, okragtego

else - jeslinie, to...
if ord(axl”.znak) in zam then znak:=')'
jesli znak nalezy do grupy nawiaséw zamykajacych,...
zmiennej znak wpisz znak nawiasu zamykajacego,...
okraglego
else — jedlinie, to...
if axl”.znak<>' ' then znak:=axl”.znak;
jesli znak nie jest spacja, to przepisz go...
do zmiennej znak

if znak<>#0 then - czyzmienna znak ma wpisany ...
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inny znak niz pusty?

if wsad2<>nil then jeslitak, to czy ...
zmienna tancuchowa wsad?2 nie ma adresu pustego?

begin - jesli tak, to dopisz kolejny znak, czyli...
kx:=StrLen (wsad2)+1; - zlicz...
dotychczasowa ilo$¢ znakow skopiowang do...
fancucha i dodaj do tej ilosci jeden

GetMem (tym, kx*sizeof (PChar)) ;
przydziel pamig¢ dla nowego tancucha

StrCopy (tym,wsad2); - skopiyj...
do nowego tancucha zawartosc...
poprzedniego tancucha

wsad2[0] :=znak; - nowy znak wpisz...
do poprzedniego tancucha

wsad2[1] :=#0; zamknij poprzedni...
fancuch za wstawionym znakiem

StrCat (tym,wsad2); donowego...
fancucha dopisz zawarto$¢ poprzedniego
FreeMem
(wsad2, (kx-1) *sizeof (PChar)) ;
zwolnij pamig¢¢ zajmowana przez...
poprzedni tancuch

wsad2:=tym; - zmiennej tancuchowe;j ...
wsad?2 przypisz adres nowego tancucha

znak:=#0 - zmiennej znak wpisz znak pusty

end else - gdyzmienna tancuchowa wsad2 ma ...
jeszcze adres pusty, to...
begin
GetMem (wsad2, sizeof (PChar)) ;
przydziel pamig¢ dla fancucha...
o rozmiarze odpowiednim...
dla jednego znaku

wsad2[0] :=znak; - wpiszdo...
tancucha znak ze zmiennej znak

wsad2[1]:=#0; - zamknij tancuch...
za wstawionym znakiem

znak:=#0 - zmiennej znak wpisz...
znak pusty
end;
axl:=ax1”.prawa - do wskaznika ax1 wczytaj adres...
nastgpnego elementu 1isc
end;

Gdy po opuszczeniu petli, zmienna tancuchowa wsad?2 nie jest zainicjowana adresem
pustym, czyli gdy tancuch, na ktory wskazuje zmienna, posiada przynajmniej jeden znak,
nastepuje wyliczenie warto$ci pochodnej zawartej w tym tancuchu. Odbywa si¢ to przez wy-
wolanie funkcji wynik, podajac jej w parametrze zmienng fancuchowa wsad?2 oraz warto$¢
dla znaku ‘x’, ktora zapami¢tana zostata w zmiennej iks5 nalezacej do klasy TForm5 (spo-
sOb wyszukiwania warto$ci dla znaku ‘x’ opisano w nast¢pnym rozdziale). Do zapamigtania
oceny wpisanej pochodnej stuzy zmienna logiczna blad2, ktora ustawiana jest w pozycji
true, gdy po powrocie z funkcji wynik wystapi btad lub gdy funkcja czy nierowne
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zwroci warto$¢ true, ktora jest wynikiem roznicy wartosci obu pochodnych: znalezionej
przez program i wpisanej przez uzytkownika. Skoro sprawdzenie pochodnej wpisanej przez
uzytkownika zostalo wykonane, zmienna logiczna sprawdzone musi zosta¢ ustawiona
w pozycji true, ktora ma wptyw na przebieg procesu edukacji. Dalsza praca programu zale-
zy od wartosci zmiennej logicznej blad?2.

if wsad2=nil then - czyzmienna lancuchowa wsad?2 jest zainicjowana warto$cig pustg?
begin

end else - jeSlinie, to...
begin
blad2:=false; - ustaw zmienng blad2 w pozycji false (bez btedu)
bw2:=wartl.wynik (wsad2, Form5.iks5); - wylicz warto$¢ pochodnej
kx:=StrLen (wsad2); - ziluznakéw sktada sie tancuch?
FreeMem (wsad2, kx*sizeof (PChar)); - zwolnij pami¢¢ zajmowang przez...
tancuch, wskazywany przez zmienng wsad?2

if wartl.bl then blad2:=true - jesli w wyniku liczenia wartosci...
pochodnej wystapit btad, ustaw zmienng blad2 w pozycji true

else - je$linie byto btedu, to...

if czy nierowne (bw2,Form5.waf5) then blad2:=true;
poréwnaj wartosci pochodnych: bw2 — wpisanej
przez uzytkownika i wa £5 — znalezionej przez program.
Jesli funkcja zwréci warto$¢ t rue, ustaw zmienng
blad2 wpozycji true

sprawdzone:=true; - ustawzmienng sprawdzone w pozycji true

Jesli zmienna blad?2 bedzie ustawiona w pozycji false, co oznacza, ze uzytkownik
wpisal poprawng pochodng, dalsza reakcja programu zalezy od tego, czy forma podpowiedzi
jest juz wyswietlona, o czym informuje zmienna widoczno$ci formy Visible ustawiona
W pozycji true, a wigc:

— jesli forma podpowiedzi jest juz wyswietlona, obstuga komunikatu nalezy do systemu
edukacji, dlatego w tej sytuacji wywolywana jest procedura System edukaciji;

— jesli forma podpowiedzi nie jest wyswietlona, dalsze instrukcje zwigzane z wyswietle-
niem formy komunikatu oraz przygotowaniem form roboczych dla nast¢pnego przy-
ktadu, zawarte sa w instrukcjach opisywanej procedury FormKeyDown.

if not blad2 then - czy pochodna wpisana przez uzytkownika byta poprawna?
begin - jesdli tak, to...
if not Form5.Visible then - czy forma podpowiedzi nie jest wyswietlona?
begin - jeslinie jest wyswietlona, to...
inc (dob2); - zwigksz o jeden ilo$¢ poprawnych odpowiedzi
Form9.Wynik9 (15); - wywolaj procedur¢ komunikatu Wynik9
if Form9.ShowModal=1 then - wys$wietl modalnie forme¢ komunikatu. Czy...
po zamknigciu formy, zwrécita ona warto$¢ jeden?

begin - jedli tak, to...
if Form4<>nil then - czyforma Form4 istnieje w pamigci?
begin - jesdli tak, to...
Form4 .Nastepny; - wylosyjinny przyklad funkcji
Form2.Timerl.Enabled:=true - uruchom zliczanie...
impulséow zegarowych procesora...
(uruchomienie mrugania kursora)

end else — jesli forma Form4 nie zostala utworzona, to...
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if Form3<>nil then - czy istnieje forma Form3?
begin - jeslitak, to...
Form3.Nastepny; - przygotyj forme¢ Form3 do wpisania...
nastepnego przyktadu funkcji
Form3.SetFocus - uczyn form¢ gorng Form3 aktywna
end;
Form2.Wyczysc — wyczy$¢ forme dolng (edukacji) z tresci graficznych
end else - jezeli forma komunikatow zwrdcita inng warto$¢ niz jeden...

end else Form2.System edukacji(true) - jesliforma podpowiedzi jest ...
wys$wietlona, wywotaj procedur¢ System edukacji z opcja poprawnej odpowiedzi
end else

Jesli zmienna blad?2 zostata ustawiona w pozycji true, reakcja programu takze uza-
lezniona jest od wyswietlenia lub nie formy podpowiedzi, jednak w tym przypadku, wywota-
nie procedury System edukacji odbywa si¢ zarowno wtedy, gdy forma podpowiedzi jest
juz wyswietlona jak réwniez po zamknigciu formy komunikatu przyciskiem zezwalajagcym na
skorzystanie z pomocy.

if not blad2 then - czy pochodna wpisana przez uzytkownika byta poprawna?
begin

end else - jeslinie, to...
begin
if not Form5.Visible then - czy forma podpowiedzi nie jest wySwietlona?
begin - jeslinie jest wySwietlona, to...
Form9.Wynik9(21); - wywolaj procedur¢ komunikatu Wynik9
if Form9.ShowModal=1 then - wyswietl modalnie forme...
komunikatu czy po zamknigciu formy,. ..
zwrocita ona warto$¢ jeden?

Form2.System edukacji(false) - jeslitak, wywolaj procedure...
System edukacji z opcja blednej odpowiedzi
else - jesli po zamknigciu formy komunikatow,...
zwrécila ona inng warto$¢ niz jeden, to...
begin
Form2.Timerl.Enabled:=true; - uruchom zliczanie...

impulsow zegarowych procesora...
(uruchom mruganie kursora)

Form2.SetFocus - uczyn form¢ Form2 aktywna
end
end else Form2.System edukacji(false) - jesli forma podpowiedzi...
jest wySwietlona, wywotaj procedure System edukacji..
z opcja blednej odpowiedzi
end;

W przypadku nacis$nigcia przez uzytkownika klawisza ENTER, gdy na formie nie ma
wprowadzonego znaku pochodnej lub gdy po opuszczeniu petli while. .do zmienna tancu-
chowa wsad?2 bedzie posiadata adres pusty, reakcja programu jest wyswietlenie formy ko-
munikatu z propozycja zmiany funkcji. Gdy uzytkownik wyrazi zgod¢ na zmiang przez naci-
$nigcie przycisku TAK osadzonego na formie komunikatu, gérna forma robocza jest przygo-
towana na wprowadzenie innej funkcji lub zostaje wylosowana inna funkcja, zaleznie od wy-
branej opcji ¢wiczen.
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if wsb<>nil then - czy biezacy wskaznik na element 11 sc nie jest pusty?
begin

end else - jeSlijest zainicjowany adresem pustym, to...
if Key=VK Return then - czy zostal naci$niety klawisz ENTER?
begin - jedli tak, to...
Form2.Timerl.Enabled:=false; - zablokuj komponent Timerl
Form9.Wynik9(22); - wywolaj procedur¢ komunikatu Wynik9
if Form9.ShowModal=1 then wys$wietl modalnie forme komunikatu
czy po jej zamknigciu, forma zwrocita wartos¢ jeden?
begin jesli tak, to...
inc(zle2); - zwigksz ilo$¢ btednych odpowiedzi o jeden
if Form4<>nil then - czy forma Form4 istnieje w pamigci?
begin - jesdli tak, to...
Form4.nastepny; - wylosujinng funkcje
Form2.Timerl.Enabled:=true; odblokuj komponent...
Timerl nalezacy do formy Form2, uruchamiajac...
zliczanie impulséw zegarowych procesora...
a tym samy i mruganie kursora
end else if Form3<>nil then Form3.Nastepny; jesli..
forma Form4 nie istnieje, to gdy istnieje forma Form3...
przygotuj ja do wpisania innej funkcji

end else Form2.Timerl.Enabled:=true; jesli pozamknigciu...
formy komunikatdéw, zwrdcita ona inng warto$¢ niz jeden,...
to odblokuj komponent Timerl
end;

W tym miejscu warto zaznaczy¢, ze odblokowanie komponentu Timerl dla formy
edukacji (Form?2) nie moze mie¢ miejsca, gdy gorng forma jest Form3. W takiej sytuacji to
forma Form3 jest aktywna, zatem odblokowanie komponentu Timerl dla formy Form2
nastgpi dopiero po naci$ni¢ciu przycisku ENTER w sytuacji, gdy forma Form3 jest aktywna,
co jest rownoznaczne z wprowadzeniem na formie Form3 innej funkcji.

V. 7.1. Poréwnanie wartosci pochodnych: programu
i uzytkownika - funkcja czy nierowne

Funkcja ta porownuje ze sobg dwie dostarczone w parametrze wartosci typu double.
By zminimalizowa¢ wptyw zaokraglen, jakich dokonuje koprocesor arytmetyczny, porowny-
wane warto$ci sg sztucznie ograniczone. Polega to na podzieleniu tych liczb przez statg o na-
zwie prec. Gdy ilorazy uzyskanych liczb, poddane obcigciu z nich czesci utamkowej, sa
takie same, w kolejnej instrukcji warunkowej porownywane sg czesci utamkowe otrzymanych
liczb zmienno— przecinkowych, jednak o sztucznie ograniczonej wielko$ci w ten sposob, ze
uzyskana przez funkcje frac czgs¢ utamkowa liczby, zostaje przeniesiona do cze¢sci catko-
witej o wielko$¢ wskazang przez stalg prec. Jesli 1 w tym przypadku okaze si¢, ze obydwie
liczby sag takie same, funkcja zwraca warto$¢ logiczng false, co oznacza, ze dwie liczby
zmiennoprzecinkowe sg takie same. Nie spetnienie chociaz jednego warunku powoduje, ze
funkcja zwraca warto$¢ t rue, wskazujaca na réznicg porownywanych liczb.

Ograniczenie wielko$ci poréwnywanych liczb pozwala zmniejszy¢ do minimum bledy
zaokraglen, ktore pojawiaja si¢ przy bardzo duzych oraz przy bardzo malych wartosciach.
Ponadto oddzielne porownywanie cze$ci catkowitej 1 utamkowej, poprawia efektywnos¢ sa-

62



mego poroOwnywania oraz sprawia, ze w miar¢ skutecznie uniezalezniono si¢ od bledéw zao-
kraglen.

function czy nierowne (const 1iA,liB:double) :boolean;
const prec=1lE6;
var vl,v2:LongInt;

begin
Result:=true; - zwracana domyslnie warto$¢ true
vl:=Trunc (liA/prec); - zapamigtaj w zmiennej v1 cze$¢ calkowita ilorazu...
pierwszej porownywanej liczby i stalej prec
v2:=Trunc (1iB/prec); - jak wyzej, w stosunku do drugiej, porownywane;j

liczby
if vl=v2 then - czy obie liczby catkowite sg takie same?
begin - jesdli tak, to...
vl:=Trunc (Frac (1iA) *prec); - usun czes$¢ catkowity z pierwszej ...
poréwnywanej liczby i przesun przecinek o prec...
miejsc w prawo, przenoszac prec cyfr po przecinku...
do czgsci catkowitej
v2:=Trunc (Frac (1iB) *prec); - jak wyzej, w stosunku do drugie;...
poréwnywanej liczby
if vl=v2 then Result:=false - jesli obiec wartosci catkowite s3...
takie same, zwrd¢, za posrednictwem zmiennej Result, warto$¢ false

end;
end;

V. 8. Kursor

Kursor jest nieodzownym elementem edytora. Jego obecno$¢ na formie w postaci czer-
wonej pionowej kreski, ktora pojawia si¢ 1 znika z czestotliwoscig jednego cyklu na sekunde,
pokazuje miejsce, w ktorym moze pojawic¢ si¢ nowy znak lub z ktérego moze zosta¢ usuniety
znak. Dziatanie kursora jest §cisle zwigzane z mechanizmem przerwan zegarowych procesora,
ktory wykorzystuje komponent Timerl. Bardzo wazng wlasciwos$cig tego komponentu jest
Interval, ktory wpltywa na czgstos¢ wywotywania procedury obstugi zdarzenia od tego
komponentu — w programie wtasciwos¢ ta zostata ustawiona na 500 milisekund, co oznacza,
ze co pol sekundy procedura jest wywotywana, chyba, ze wlasciwos¢ Enabled tego kompo-
nentu zostata ustawiona w pozycji false, wowczas na czas istnienia tej wartosci, wywolanie
procedury zostaje odroczone.

Instrukcje zwigzane z kursorem mozna podzieli¢ na dwie czesci. W pierwszej czesci
ustalane jest miejsce pojawienia si¢ kursora. Zalezne jest ono od trzech czynnikdw:

— gdy wskaznik wsb posiada adres pusty, co oznacza, ze nie wprowadzono jeszcze zad-
nego znaku, kursor pojawi si¢ w miejscu wskazanym przez zmienne AX 1 AY, ktére
zawierajg wartosci wspotrzednych startowych;

— gdy wskaznik wsb nie jest pusty, wspotrzedne kursora zostajg zebrane z pol wspot-
rzednych elementu wskazywanego przez ten wskaznik. Ustalenie wspoirzednej po-
ziomej zalezne jest od statusu kursora, czyli jego usytuowania z lewej lub prawej stro-
ny znaku. Informacji tej dostarcza zmienna stat kur, ktéra podpowiada, z ktorego
pola wspotrzednej poziomej nalezy pobrac¢ wartos¢;

— jesli wskaznik wsb wskazuje na element z wpisanym znakiem dzielenia, nastepuje
wyliczenie 74 wysokosci poziomu, na ktorym znajduje si¢ znak oraz takie ustalenie

63



wspotrzednych pionowych, by kursor o wyliczonej wysokos$ci, znalazt si¢ na srodku
kreski utamkowe;.

W drugiej czesci zawarte sg instrukcje rysujace kursor na formie. By uzyska¢ efekt mru-
gania kursora, instrukcje podzielone sg na dwie czesci: w pierwszej czesci kursor rysowany
jest w kolorze czerwonym, natomiast w drugiej — w kolorze tta formy, zamazujac wcze$niej
narysowany kursor. O tym, jakim kolorem zostanie narysowany kursor, decyduje wartos¢
zmiennej tag nalezacej do komponentu Timerl. Zmienna ta jest bitowo modyfikowana
podczas kazdego wywotania procedury zdarzenia, czego efektem jest naprzemienne przyj-
mowanie przez tg zmienng wartosci jeden lub zero.

procedure TForm2.TimerlTimer (Sender: TObject);

var kx1,kyl,ky2,pom:integer;

begin
if wsb<>nil then - czy wskaznik wsb nie posiada adresu pustego?
begin - jeslinie, to...

if stat kur then kxl:=wsb”.px else kxl:=wsb”".lx;
jezeli zmienna stat kur ustawiona jest w pozycji...

true. (kursor za znakiem), pobierz warto$¢...

wspotrzednej poziomej z pola px, w przeciwnym...

przypadku, z pola 1x biezacego elementu 1isc

if ord(wsb”.znak)=47 then - czy biezacy element ma wpisany...
znak dzielenia?

begin - jeslitak, to...
pom:=trunc ((wsb”.yl-wsb”*.1ly)/2); - wylicz ¢wier¢ wysokosci,...
poziomu na ktérym znajduje si¢ kreska utamkowa
(warto$¢ w polu y1 znajduje si¢ na $rodku pomigdzy...
gorng wspolrzedna poziomu 1y a dolng py, dlatego...
odlegtos¢ miedzy y1 a 1y to polowa wysokosci poziomu)

kyl:=wsb”.ly+pom; - wylicz gérng wspotrzedna pionowa
ky2:=wsb”.py-pom - wylicz dolng wspotrzedna pionowa

end else - je$liznak jest inny niz dzielenie, to...

begin
kyl:=wsb”.yl; - pobierz gorng wspolrzgdng pionowa z pola y1
ky2:=wsb”.y2 - pobierz dolng wspdirzedna pionowa z pola y2

end

end else - jesli wskaznik wsb jest pusty, to...

begin
kx1l:=AX; - pobierz wspolrzgdng pozioma ze zmiennej startowej AX
kyl:=AY; - pobierz gorng wspolrzedng pionowa ze zmienne;j startowej AY

ky2:=AY+Form6.RZ - wylicz dolng wspotrzedng pionowa, dodajac do ...
zmiennej startowej AY wysokos¢ znaku
end;
canvas.Pen.width:=1; - okre$l grubos¢ kreski réwnej jednemu pikselowi
if tag=0 then - czyzmienna tag ma warto$¢ zero?
begin - jedlitak, to...

Canvas.Pen.color:=clRed; - okresl kolor rysowanego kursora na czerwony
Canvas.MoveTo (kx1,kyl); - okresl poczatek rysowanej linii
Canvas.LineTo (kx1,ky2) - okresl koniec rysowanej linii i narysuj ja...

od jej poczatku
end else - jeSlinie, to...
begin
Canvas.Pen.color:=Form6.F3D; - okresl kolor rysowanego kursora...
na kolor tta formy
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Canvas.moveto (kx1,kyl); (jak wyzej)
Canvas.lineto (kx1,ky2) (jak wyzej)
end;

tag:=tag xor 1; - zmodyfikuj zmienng tag wykorzystujac operator...
roéznicy symetrycznej
end;

V. 9. Zakonczenie pracy z programem

Wybierajgc z dostepnego menu opcj¢ zamknigcia programu, uruchamiamy procedure
zamknigcia ¢wiczen. Gdy uzytkownik w czasie ¢wiczen udzielil przynajmniej jednej odpo-
wiedzi, wyswietlana jest forma z podsumowaniem poprawnych i btednych odpowiedzi. For-
ma komunikatéw (Form9) wyswietlana jest modalnie, tzn. ze zamknigcie form roboczych na-
stapi dopiero po zamknigciu formy komunikatu przez uzytkownika. Kolejng czynno$cig pod-
czas zamknigcia ¢wiczen jest wywolanie procedur zamknigcia pozostatych form, ktoére weze-
$niej zostaty utworzone (procedury te zostang opisane w kolejnych rozdziatach). Nastepnie
wyczyszczona zostaje pamig¢ zajmowana przez elementy edytora rownan. Ponizszy kod wy-
jasnia ten mechanizm:

Form2.Timerl.Enabled:=false; - zablokuj komponent Timerl
if (dob2>0) or (zle2>0) then - czyuzytkownik udzielit przynajmniej jedne;j...
odpowiedzi?

begin - jeslitak, to...
Form9.Wynik9 (14,dob2,zle2); - wywolaj procedure Wynik9 z opcja...
podsumowania ¢wiczen

Form9.ShowModal - wy$wietl modalnie forme komunikatow (podsumowanie ¢wiczen)
end;
if Form4<>nil then Form4.Zamknij; - uwolnij pami¢¢ zajmowang przez obiekt...
wskazywany przez Form4 oraz przez elementy edytora rownan

if Form3<>nil then Form3.Zamknij; - (jak wyzej, tylko w stosunku do Form3)
wsb:=wsp; - przypisz wskaznikowi wsb adres pierwszego elementu edytora
while wsb<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik wsb nie ma adresu pustego
begin

wsb:=wsb”.prawa; - do wskaznika wsb wczytaj adres nastepnika

dispose (wsp); - zwolnij pami¢¢ zajmowana przez element edytora

wsp:=wsb - wskaznikowi wsp przypisz adres nastepnika, ze wskaznika wsb
end;

Wskaznik wsb otrzymuje adres pierwszego elementu edytora zawarty we wskazniku
wsp. Kolejne instrukcje wykonywane w petli while. .do to pozyskanie adresu nastgpnego
elementu i zwolnienie pamigci instrukcja dispose elementu biezacego. W ostatniej instruk-
cji petli, adres nastepnego elementu — zapamietany we wskazniku wsb — zostaje przepisany
do wskaznika wsp. Petla trwa dopdty, dopoki wskaznik wsb nie uzyska adresu pustego —
nil.

Kolejng instrukcja jest wyswietlenie formy powitalnej, czyli formy gtoéwnej Forml,
ktorej adres zostat zapamigtany w zmiennej LastForm. Gdy forma gtowna zostanie wyswie-
tlona, mozna juz zwolni¢ pamig¢ zajmowang przez forme edukacji i przypisa¢ wskaznikowi
wskazujagcemu na forme¢ edukacji adres pusty. Ponizszy fragment kodu wyjasnia opisane
czynnosci:
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if LastForm<>nil then LastForm.Show; - otworz forme powitalng, ktorej adres...
istnieje w zmiennej globalnej LastForm,...
pod warunkiem, ze w zmiennej tej nie ma...
adresu pustego

Form2.Destroy; - usun zpamigci obiekt wskazywany przez wskaznik Form?2
Form2:=nil - wskaznikowi Form?2 przypisz identyfikator adresu pustego
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VI. Modut wejsSciowy — Unit3

Modut wejsciowy jest podobny w swej budowie do wczesniej opisanego modutu edu-
kacji, dlatego w tym rozdziale opisano tylko te elementy, ktore r6znig si¢ od modutu edukacji
badz sa elementami nowymi. Pierwsza znaczaca réznica jest usytuowanie formy w lewym,
gérnym rogu ekranu. Kolejng réznicg sg trzy mozliwe tryby pracy formy uwarunkowane wy-
borem dokonanym przez uzytkownika. O tym, w jakim trybie forma ma pracowac, nakazuje
zmienna tryb pracy typu Byte, przyjmujaca wartosci 0, 1 lub 2. Zmiennej tej przypisana
zostaje warto$¢ podczas przygotowywania formy do pracy w wyniku wywotanie procedury
Poczatek, ktorej wlasciwy numer trybu przekazywany jest w parametrze.

procedure TForm3.Poczatek (const al:integer;a2:byte);
var kol:TColor;

begin
. (ustalenie koloru zaznaczania, opisanego w rozdziale V.1)
AY:=al; - ustal wspotrzedng pionowa startowa na podstawie parametru al
tryb pracy:=a2; - ustal tryb pracy modutu na podstawie zmiennej a2
AX:=AXX+Canvas.TextWidth (tekstl) - wylicz wspotrzednag pozioma startowa...
uwzgledniajac pozycje w statej AXX...
1 szeroko$¢ tekstu ,,f (x) = ,, ...
zawartego w zmiennej tekstl
end;

VI. 1. Analiza wpisanej funkcji

Po wpisaniu funkcji i1 naci$nigciu klawisza ENTER uruchamiane jest zdarzenie Form-
KeyDown. Po zablokowaniu komponentu Timer1, nalezagcego do formy Form3, urucha-
miana jest petla while. .do, w ktorej znaki typu Char, znajdujace si¢ w polach znak ele-
mentéw edytora rownan, zostajg przepisywane do tancucha, ktérego rozmiar jest sukcesywnie
powigkszany tuz przed wpisaniem do niego kolejnego znaku. Sam sposob przepisywania zna-
kow jest porownywalny z tym, opisanym w rozdziale V.7. NowoS$cig natomiast jest reagowa-
nie na znak ‘x’ w sytuacji, gdy zmienna tryb pracy zostala ustawiona w pozycji 2. W tym
trybie pracy, po wykryciu w petli pierwszego wystapienia znaku ‘x’, otwierane jest okno dia-
logowe sluzace do wprowadzenia liczby dla znaku ‘x’. Funkcja InputQuery, ktora wy-
swietla to okno, zwraca warto$¢ logiczna, bedaca efektem nacis$niecia jednego z dwodch przy-
ciskow osadzonych w oknie dialogowym — naci$nig¢cie przycisku OK powoduje zwrocenie
przez funkcje warto$ci true, natomiast CANCEL lub klawisza klawiatury ESC — wartosci
false. Warto$¢ ta zapamigtana zostaje w zmiennej w_X. Po wypetnieniu okna dialogowego
1 nacisnigciu przycisku OK, wprowadzona liczba w formacie string poddana zostaje kon-
wersji do postaci liczbowej. W obawie przed wystgpieniem biedu konwersji 1 pojawieniem si¢
komunikatu systemu operacyjnego, funkcja StrToFloat zostala zamknigta w instrukcji
try..except..end. Pojawienie si¢ btedu ustawia zmienng logiczng w X w pozycji
false. Samo wprowadzanie liczby oraz jej konwersja zamknigte zostaty w petli repe-
at..until, ktorej opuszczenie nastgpi tylko wtedy, gdy zmienna w_X bedzie ustawiona
w pozycji true. Mechanizm ten zapobiega kontynuowaniu petli, jak 1 samej procedury zda-
rzenia, gdyby wprowadzanie liczby dla znaku ‘x’ nie powiodto si¢, czy to z powodu blednie
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wpisanej liczby w pole edycyjne, czy tez w wyniku rezygnacji z wprowadzania liczby. By
okno dialogowe nie pojawialo si¢ po wykryciu kolejnego znaku ‘x’, tuz przed wywotaniem
procedury InputQuery sprawdzana jest warto§¢ zmiennej w X — jesli ustawiona zostala
W pozycji true, otwarcie okna dialogowego zostaje pominigte.

Dalsze instrukcje uzaleznione sa od wartosci w zmiennej tryb pracy.

while axl<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik ax1 na element edytora rownan...
nie ma adresu pustego
begin
kyl:=ord(ax1l”.znak); - odczytaj warto$¢ znaku wpisanego w pole znak...
elementu edytora

if kyl<>32 then - czy odczytany znak jest rézny od spacji?
begin - jedlitak, to...
if tryb pracy=2 then - czy tryb pracy modutu ustawiony jest w pozycji 27?
if not w_X then - jedlitak, to czy zmienna w_X ustawiona jest...
w pozycji false?

if kyl=120 then - jeslitak, to czy odczytany znak to ‘x’?
repeat - jeslitak, to uruchom petle
w_X:=InputQuery
('"Wartos$é¢ dla X',
'Podaj wartos¢ dla zmiennej X',
liczba);
wywotaj funkcje InputQuery, by otworzy¢ okno dialogowe

if not w X then - czy funkcja zwrocila warto$¢ false?
begin - jeslitak, to...
Form3.Timerl.Enabled:=true; - odblokuj...
komponent Timer1 (uruchom mruganie kursora)

exit - opu$¢ procedure
end;
try - spodziewamy si¢ btedu konwersji
x4:=StrToFloat (liczba); dokonajkonwersji...
wprowadzonej liczby w formacie string...
do postaci liczby zmiennoprzecinkowe;j
except - gdy wystapi blad konwersji, to...
w_X:=false - ustaw zmienng w_X w pozycji false
end; B B
until w_X; - opus¢ petle, gdy zmienna w_X ma warto$¢ true
znak:=ax1”.znak - dla warto$ci odczytanego znaku ré6znego od nawiasow...
1 spacji, wpisz do zmiennej znak znak znajdujacy si¢ w...
polu znak elementu edytora analizowanego w petli
end;

axl:=axl”.prawa - we wskazniku ax1 pozyskaj adres nastepnika
end;

VI. 1.1. Cwiczenia - przyklady wiasne

Praca modutu dla tego wyboru ¢wiczen zostala narzucona przez zerowg warto$¢ zmien-
nej tryb pracy. Zaraz po opuszczeniu petli while. . do 1 dostarczeniu fancucha znako-
wego z wpisang funkcja do dalszej pracy, wywolana zostaje procedura blok glowny, nale-
zaca do klasy pochodna, ktérej zadaniem jest zwrdcenie pochodnej otrzymanej funkcji oraz
przygotowanie podpowiedzi. JeSli po opuszczeniu procedury blok glowny, jej zmienna

68



btedu b1 bedzie ustawiona w pozycji true, co oznacza blad, wyswietlona zostaje modalnie
forma komunikatéw, ktora na podstawie zmiennej kodu btedu blw wyswietli stosowny ko-
munikat informujacy uzytkownika o rodzaju btedu. Po zamknieciu przez uzytkownika formy
komunikatéw, pami¢¢ zajmowana przez wszystkie elementy podpowiedzi zostaje uwolniona.
Po uruchomieniu mrugania kursora, co ma miejsce po odblokowaniu komponentu Timerl,
procedura zostaje opuszczona.

if znatab=nil then - czyzmienna fancuchowa znatab posiada adres pusty?
begin - jesdli tak, to...
Form5.czas:=0; - wyzeruj zmienng czas oczekiwania na odpowiedz
Form3.Timerl.Enabled:=true; - odblokuj komponent Timerl...
(uruchom mruganie kursora)
exit - opus¢ procedure
end else - gdyzmienna fancuchowa nie ma adresu pustego, to...
if Form3.tryb pracy=0 then - czy tryb pracy modulu wynosi zero?
begin - jeslitak, to...
pochl.blok glowny (znatab, true); wywolajprocedure...
blok glowny, z opcja utworzenia podpowiedzi
if pochl.bl then - czyzmienna btedu bloku pochodna zostata...
ustawiona w pozycji true?
begin - jeslitak, to...
Form9.Wynik9 (pochl.blw); - wywotlaj procedure Wynik9...
podajac jej w parametrze liczbowy kod bledu

Form9.ShowModal; - otwérz modalnie forme komunikatow
Form3.Usun podpowiedzi; - usunpodpowiedzi
Form3.Timerl.Enabled:=true; - odblokuj komponent...
Timerl (uruchom mruganie kursora)
exit - opus¢ procedure
end;

Bezbtedne znalezienie pochodnej daje mozliwos¢ wyznaczenia wartosci dla zmiennej
‘x” oraz wyliczenia warto$ci pochodne;j.

VI. 1.1.1. Wyznaczenie wartosci dla zmiennej 'x’

Nim rozpocznie si¢ szukanie wartosci dla zmiennej ‘x’, na podstawie liczby znakéw po-
chodnej znalezionej przez program wyznaczony zostaje czas oczekiwania na wpisanie po-
chodnej przez uzytkownika. Wyznaczenie to opiera si¢ na tym samym wzorze matematycz-
nym, jaki zostat zaprezentowany w rozdziale V.6.9. Gdy czas zostat juz wyliczony i zapamig-
tany w zmiennej czas nalezacej do klasy TFormb5, rozpoczyna si¢ losowanie wartosci dla
zmiennej ‘x’. Odbywa si¢ ono dwuetapowo — najpierw losowana jest warto$¢ z przedziatu od
0,00 do 0,99, nastepnie do tej wartosci dodana zostaje druga wylosowana wartos¢ catkowita,
z przedziatu od —10 do 9, uzyskujac w sumie przedzial sumaryczny od —10,00 do 9,99. In-
strukcje losujace zamknigte zostaty w petli repeat. .until, ktorej opuszczenie nastgpi
wtedy, gdy funkcja wynik — nalezaca do klasy wartosc — rowniez wywotywana w petli,
zwréci bezbledng warto$¢. Zdarzaja si¢ pochodne, dla ktérych tak mata warto$¢ dla zmienne;j
‘X’ nie ma rozwigzania, dlatego w co siodmym kroku petli, do wylosowanej wartosci dodana
zostaje liczba 50. Moze si¢ jednak zdarzy¢, cho¢ niezwykle rzadko, ze mimo wielu prob zna-
lezienia wartosci dla zmiennej ‘x’, funkcja wynik bedzie ciggle zwracata btad, dlatego liczba
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iteracji zostata ograniczona do stu — przekroczenie tej liczby spowoduje bezwzgledne opusz-
czenie petli instrukcjg break.

kx:=StrLen (znatab); - ziluznakéw sktada si¢ tancuch znatab...
zawierajacy pochodng znaleziong przez program?

Form5.czas:=trunc ( (kx*20) /sqgrt (kx))-10; - wylicz czas...
oczekiwania na wpisanie pochodnej przez uzytkownika

kx:=1; - wpisz cyfre jeden — warto$¢ poczatkowa ilosci iteracji
(cyfra jeden nie spowoduje dodania liczby 50 do wylosowanej wartosci...
w pierwszej iteracji petli)

x4:=0.0; — wpisz warto§¢ poczatkowa pochodnej
repeat
x4p:=Random (100) /100; - wylosuj liczbe z zakresu 0,00...0,99
x4p:=x4p+Random (20) -10; - do wylosowanej liczby dodaj...
druga wylosowana liczbe z zakresu —10 do 9

if (kx mod 7)=0.0 then x4p:=x4p+50; - gdy liczba...
iteracji petli jest podzielna bez reszty przez siedem,...
dodaj 50 do wylosowanej liczby

inc (kx); - zwigksz liczbg iteracji o jeden
if kx>100 then break; - gdy liczba iteracji jest wigksza niz sto...
opusé petle

x4 :=wartl.wynik (znatab, x4p); - wywolaj funkcje wynik,...
podajac jej w parametrze tancuch zawierajacy pochodna...
i wylosowang warto$¢ dla znaku ‘x’

until not wartl.bl; - opus¢ petle, gdy zmienna bledu bl nalezaca do...
klasy wartosc, jest ustawiona w pozycji false

Jesli po opuszczeniu petli zmienna btedu b1 klasy wartosc jest ustawiona w pozycji
true, pozostaje jedynie poinformowac¢ uzytkownika o niemoznosci znalezienia warto$ci dla
znaku ‘x’, wywolujac modalnie form¢ komunikatow. Jesli jednak warto$¢ pochodnej zostata
wyliczona bezbtednie, obydwie wartosci: pochodnej i znaku ‘X’ zostajg zapamictane w zmie-
nnych globalnych nalezacych do klasy TForm5.

if wartl.bl then - czyzmienna bl nalezaca do klasy wartosc...
zostata ustawiona w pozycji true?

begin - jedlitak, to...
Form9.Wynik9 (24); - wywotlaj procedure z opcjg numeru komunikatu
Form9.ShowModal; — wyswietl modalnie form¢ komunikatéw

end else - jeslinie, to...

begin
Form5.1ks5:=x4p; - zapamigtaj znaleziong warto$¢ dla znaku ‘x’...
w zmiennej 1ks5 nalezacej do klasy TForm5
Form5.waf5:=x4; - zapamietaj warto$¢ pochodnej znalezione;j...
przez program w zmiennej wafbs...
nalezacej do klasy TForm5
Form3.ShowHint:=false; - zablokuj pojawianie sig...

podpowiedzi w tzw. chmurce

Form2.SetFocus - uczyn form¢ Form2 aktywng
end;
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VI. 1.2. Pochodne bez ¢wiczen

Ten wybor pracy programu polega na wpisaniu przez uzytkownika funkcji na goérnej
formie roboczej Form3 oraz, po naci$ni¢ciu klawisza ENTER, wy$wietlenia pochodnej funk-
cji na dolnej formie roboczej.. W tej sytuacji nie ma potrzeby wyznaczania wartosci dla znaku
‘x’, gdyz w tej opcji programu, funkcja wynik nie bedzie wywotywana. Zaraz po zidentyfi-
kowaniu w zmiennej tryb pracy wartosci jeden, wywotana zostaje procedura blok gl-
owny z pomini¢ciem tworzenia podpowiedzi, gdyz w tym trybie pracy programu nie bytyby
wykorzystane. Po bezblednym powrocie z procedury blok glowny, wywotana zostaje ko-
lejna procedura Tylko wynik, ktdra wstawia na dolnej formie roboczej Form5 otrzymang
w parametrze pochodng funkcji znaleziong przez program. Gdyby zmienna btedu bl klasy
pochodna byla ustawiona w pozycji t rue, podobnie jak w poprzednim przyktadzie, wywo-
tana zostaje procedura obstugi btedow Wynik9, ktérego tre$¢ pojawi si¢ na wyswietlonej
modalnie formie komunikatow.

if Form3.tryb pracy=0 then - czyzmienna tryb pracy posiada warto$¢ zero?
begin

end else - jeslinie, to...
if Form3.tryb pracy=1 then - czyzmienna tryb pracy posiada wartosc...
jeden?

begin - jeslitak, to...
pochl.blok glowny (znatab, false); wywolaj procedure...
blok glowny, podajac jej w parametrach: zmienng tancuchowa znatab...
i warto§¢ false blokujaca tworzenie podpowiedzi

if pochl.bl then - czyzmienna btedu bl klasy pochodna...
ustawiona zostata w pozycji true?

begin - jedlitak, to...
ky2:=pochl.blw; - przypisz zmiennej ky2 kod bledu
Form9.Wynik9 (ky2); - wywotaj procedure obstugi komunikatow...
podajac jej w parametrze wartos¢ kodu bledu

Form9.ShowModal; - wys$wietl modalnie form¢ komunikatow
Form3.SetFocus; - uczyn form¢ Form3 aktywng
Form3.Timerl.Enabled:=true; - odblokuj komponent Timerl...

(uruchom mruganie kursora)
exit - opus¢ procedurg
end;
Form5.Tylko wynik(znatab); - wywolaj procedure Tylko wynik...
wstawiajgcg na dolnej formie Form5 pochodna...
zawartg w dostarczonym lancuchu

Form3.ShowHint:=false; - zablokuj pojawianie si¢ podpowiedzi ...
w tzw. chmurce

Form3.Timerl.Enabled:=true; - odblokuj komponent Timerl...
(uruchom mruganie kursora)

Form3.SetFocus - uczyn forme¢ Form3 aktywna
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VI. 1.3. Wartosci funkcji

Jesli wybor uzytkownika wskaze na zwroceniu wartosci funkcji czy tez wyrazenia nie
posiadajacego niewiadomej w postaci znaku ‘x’, praca modutu skupi si¢ tylko na liczeniu
wartosci. Jesli wprowadzony zostal znak ‘x’, jego warto$¢ zostala juz zapamigtana w zmien-
nej liczbowej x4. Zaraz po zbadaniu warto$ci zmiennej tryb pracy i przyjeciu przez do-
mniemanie, ze skoro nie jest rowna zero ani jeden wigc musi wynosi¢ dwa, wywotlana zostaje
funkcja wynik ktéra — oprocz tancucha znakowego zawierajacego wpisang funkcje i wartosé
dla zmiennej ‘x’ — otrzymuje takze logiczne pole menu, ktérego wartos¢ podpowiada wywo-
tywanej funkcji sposob liczenia wartosci funkcji trygonometrycznych, zgodnie z jego usta-
wieniem przez uzytkownika. Poniewaz trzeci parametr funkcji posiada warto§¢ domyslna,
mozliwe jest jego pominigcie, ale wtedy wszystkie funkcje trygonometryczne lub cyklome-
tryczne bytyby liczone w radianach.

Jesli po powrocie z funkcji wynik, zmienna bledu bl klasy wartosc zostanie usta-
wiona w pozycji true, wySwietlony zostaje komunikat o bledzie, a po jego zamknigciu, od-
blokowany zostaje komponent Timer1, po czym procedura zostaje opuszczona.

Po bezbtednie wyliczonej wartosci przez funkcje wynik, wyliczane zostaja wspotrzed-
ne wzgledem dolnej formy Form5, na podstawie ktorych beda umieszczone dwie wynikowe
warto$ci: zmiennej ‘X’ oraz wprowadzonej funkcji. Jesli zmienna logiczna w_X bedzie usta-
wiona w pozycji false, wowczas informacja o warto$ci dla znaku ‘x’ zostaje pominigta.
Przygotowane teksty do wyprowadzenia na ekran zostaja dodatkowo zapamigtane w dwoch
zmiennych chronionych klasy TForm3 — 1x 1 1w, ktore moga by¢ wykorzystane podczas
odswiezenia formy Form5 w przypadku czgsciowej lub catkowitej utraty ich zawartoSci
w wyniku przystoniecia formy innym obiektem lub po uaktywnieniu si¢ wygaszacza ekrano-
wego. Do wyprowadzania tekstu na formie wykorzystana zostala procedura TextOut nale-
zaca do klasy Canvas, ktorej w parametrach podane zostajg zarowno wspdirzedne wstawie-
nia tekstu na formie, odpowiadajace lewemu gérnemu naroznikowi poczatku tekstu, jak 1 sam
tekst.

Po wstawieniu tekstow na formie zablokowana zostaje podpowiedZ w postaci tzw.
chmurki, gdyz po nacis$nigciu klawisza ENTER jest ona zbg¢dna. Odblokowany zostaje kom-
ponent Timerl, uaktywniajacy mruganie kursora a sama forma Form3 staje si¢ aktywng.

if Form3.tryb pracy=0 then - czyzmienna tryb pracy posiada wartos¢ zero?
begin

end else - je$linie, to...
if Form3.tryb pracy=1 then - czyzmienna tryb pracy posiada wartosc...
jeden?
begin

end else jeslinie, to ma warto$¢ dwa, czyli...
begin
x4p:=wartl.wynik (znatab, x4,Form3.stopniel.Checked);
wywolaj funkcje wynik, podajac jej w parametrach...
adres tancucha znakowego z wpisang funkcja (znatab),...
warto$¢ dla znaku ‘X’ oraz wartos$¢ logiczng stopniel...
wskazujacg na sposob liczenia funkcji trygonometrycznych
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if wartl.bl then - czyzmienna bledu bl nalezaca do klasy ...
wartosc zostata ustawiona w pozycji true?

begin - jeslitak, to...
ky2:=wartl.blw; - przypisz zmiennej ky2 kod liczbowy...
btedu

Form9.Wynik9 (ky2); - wywolaj procedure obstugi...
komunikatow Wynik9 z podanym w parametrze kodem btedu

Form9.ShowModal; - wyswietl modalnie form¢ komunikatow
Form3.Timerl.Enabled:=true; - odblokuj komponent ...
Timerl (uruchom mruganie kursora)

exit - opus¢ procedure
end else - jeslinie, to...
begin
Form5.Refresh; wyczy$¢ formg Form5 z tresci...
graficznych, wstawianych metodami Canvas

kx:=10; - ustaw wspolrzedng pozioma dla wstawianych...
na formie Form5 wynikowych wartosci

kyl:=Trunc (Form5.ClientHeight/3); - wylicz...
wspotrzedng pionows dla pierwszej wynikowe;j...
wartos$ci (warto$¢ dla zmiennej x’) rOwna...
wspotrzednej pionowej dolnej formy powickszone;..
o 1/3 wysokosci jej obszaru roboczego

ky2:=kyl+2*Form6.RZ; -wylicz wspotrzedng pionowa...
dla drugiej wynikowej warto$ci (warto$¢ funkcji)...
rébwna pierwszej wyliczonej wspotrzedne;,...
powigkszonej o podwdjng wysokos¢ znaku...
ustawionego w zmiennej RZ, nalezacej do...
bloku regulacji

if w_X then - czyzmiennaw X zostala ustawiona...
W pozycji true?

begin - jesli tak, oznacza to ustalenie wartosci dla
znaku ‘X’, wigc...
liczba:=FloatToStr (x4); - dokonaj
konwersji wartosci liczbowej dla
zmiennej ‘x’ do postaci fancucha typu string

liczba:=Concat('dla x = ',liczba);
dodaj przedrostek do wstawianej wartosci,...
poprzez taczenie dwoch tfancuchow typu string

1x:=liczba; - zapamigtaj zawarto$¢ tancucha...
w zmiennej chronionej modutu

Form5.Canvas.TextOut (kx, kyl,liczba)
wstaw na formie Form5 tre$¢ pierwszej wartosci...
w miejscu wskazanym przez zmienne kx i ky1l

end else 1x:='"'; - jeslizmienna w_X nie zostatla...
ustawiona w pozycji true, przypisz...
zmiennej chronionej 1x fancuch pusty

liczba:=FloatToStr (x4p); - dokonaj konwersji ...
warto$ci liczbowej funkcji, zawartej
w zmiennej x4p, do postaci tancucha typu string

liczba:=Concat
('"wartos¢ funkcji = ',liczba); - dodaj..
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przedrostek do wstawianej wartos$ci,...
poprzez taczenie dwoch tancuchow...
typu string

lw:=liczba; - zapamigtaj zawarto$¢ tancucha...
w drugiej zmiennej chronionej modutu

Form5.Canvas.TextOut (kx, ky2, liczba) ;
wstaw na formie Form5 tres¢ drugiej wartos$ci...
w miejscu wskazanym przez zmienne kx 1 ky?2

Form3.ShowHint:=false; - zablokuj pojawianie sig...
podpowiedzi w postaci tzw. chmurki

Form3.Timerl.Enabled:=true; - odblokuj...
komponent Timer1 (uruchom mruganie kursora)

Form3.SetFocus - uczyn form¢ Form3 aktywng
end;
end;

VI. 2. Stopnie albo radiany

Warto$¢ funkcji moze by¢ wyliczona zaréwno w stopniach, jak i w radianach. By uzyt-
kownik mogt dokona¢ wyboru rodzaju wyniku, zostato odkryte dodatkowe menu na formie
Form3 z napisem ,,Rodzaj wyniku” (podczas pracy modulu w innych trybach niz wartosci
funkcji, dodatkowe menu jest ukryte). Po jego rozwinigciu, zostajag uwidocznione dwie moz-
liwosci wyboru: ,,stopnie” oraz ,radiany”. Obydwie pozycje wyboru w powyzszym menu
majg ustawione wlasciwosci RadioItem w pozycji true, co pozwala na wybdr tylko jed-
nej pozycji (stopnie albo radiany) oraz uwidacznia zaznaczong pozycj¢ w postaci czarnej
kropki obok wybranej pozycji menu. Domyslna pozycja zostala wybrana przez ustawienie jej
wlasciwosci Checked w pozycji true, podczas przygotowywania formy do pracy, czyli po
wybraniu przez uzytkownika pozycji ,,Wartosci funkcji” na poziomie formy powitalne;.

Form3.stopniel.Checked:=true; - zaznacz domyslng pozycj¢ stopniel

Wybdr myszka jednej z dwoch pozycji z menu ,,Rodzaj wyniku” uruchamia zdarzenie
OnClick od wybranej pozycji. Procedura obslugujaca to zdarzenie przypisuje wlasciwosci
Checked wybranemu elementowi pola warto$¢ true oraz ponownie wywotuje procedurg
zdarzenia FormKeyDown, by funkcja Wynik ponownie wyliczyta warto$¢ funkcji po zmia-
nie rodzaju wyniku. Ponizej znajduje si¢ kod procedury obstugi zdarzenia OnClick po wy-
braniu pozycji ,,radiany” — dla pozycji ,,stopnie”, kod procedury jest pordéwnywalny.

procedure TForm3.radianylClick(Sender: TObject);
var z2x:Word;
begin
radianyl.Checked:=true; - ustaw pole Checked nalezace do...
podmenu radianyl w pozycji true

z2x:=13; — przypisz zmiennej z2x warto$¢ odpowiadajaca kodowi ASCIL...
znaku ENTER

Form3.FormKeyDown (self, z2x, [1) - wywolaj procedure zdarzenia
end;

By wywota¢ procedur¢ FormKeyDown, trzeba jej przekazac trzy parametry:
— self jest referencja do biezacego obiektu, czyli tej formy;
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— wartos$¢ liczbowa znaku ENTER musi by¢ dostarczona poprzez zmienng, stad dodat-
kowa zmienna z2x z przypisanym kodem ASCII znaku ENTER rownym 13;

— [ zapis ten informuje procedure, ze razem z klawiszem ENTER nie zostal nacisnigty
inny klawisz klawiatury ani myszki komputerowe;j.

VI. 3. Zmiana funkcji

Zmiany funkcji moze dokonaé system edukacji na pewnym jego etapie, poprzez wywo-
tanie procedury Nastepny, ktora po ustawieniu zmiennej logicznej czy zaczac w pozy-
cji false wywoluje kolejng procedure D1a nastepny. Rozdzielenie tych dwoch procedur

pozwala na automatyczne przygotowanie gornej formy Form3 dla nastepnego przyktadu
funkcji, gdy zmiang t¢ wymusza system edukacji.

procedure TForm3.Nastepny;
begin
czy zaczac:=false; - ustawzmienng czy zaczac wpozycji false
Form3.Wyczysc (false); - wyczys$¢ forme Form3 z tresci graficznych,...
wstawianych metodami Canvas

Form3.Dla nastepny wywolaj procedur¢ D1a nastepny
end;

Zmiany funkcji moze dokona¢ takze uzytkownik przez kliknigcie w form¢ Form3
w pewnej odlegtosci od pisanej funkcji. Wywolywane jest wowczas zdarzenie FormMouse-
Down, w ktorym wspolrzedne kliknigcia sg porownywane ze wspotrzgdnymi wprowadzonych
znakéw funkeji. Jesli zaden znak nie zostal zakwalifikowany jako znak kliknigcia (mecha-
nizm ten szczegotowo opisany zostal w rozdziale II1.3), wywotana zostaje procedura
Dla nastepny, ktora uruchamia monit z pytaniem o zmiang¢ funkcji. Jesli odpowiedz be-
dzie twierdzaca, wywotywana jest kolejna procedura Wyczysc z opcjg false, nakazujaca
procedurze dodatkowe zwolnienie pamigci zajmowanej przez elementy podpowiedzi. Sama
procedura, niezaleznie od podanej opcji, zwalnia pami¢¢ zajmowang przez elementy edytora
roOwnan, usuwa wpisang funkcj¢ z formy, przywraca parametry graficzne dotyczace czcionki

1 ustawia zmienng stat kur w pozycji false, co jest niezbedne przed wprowadzeniem
pierwszego znaku.

procedure TForm3.Dla nastepny;
begin B
if not czy zaczac then - czy procedura zostala wywotana przez system...
edukacji?
begin - jeslitak, to...
Refresh; - wyczy$¢ forme z tresci graficznych, wstawianych
metodami Canvas
AX:=AXX+Canvas.TextWidth (tekstl); - wylicz warto$¢ wspotrzednej ...
poziomej, uwzgledniajac odstep od krawedzi formy AXX...
i dlugos¢ tekstu zawartego w zmiennej tekstl

Canvas.TextOut (AXX,AY, tekstl); - wstaw na formie tekst...
zawarty w zmiennej tekstl

Form3.Timerl.Enabled:=true; - odblokuj komponent Timerl...
(uruchom mruganie kursora)
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end;

czy_ zaczac:=true; - ustawzmienng czy_ zaczac W pozycji true, by ...
kolejne wywotanie procedury wymusito pojawienie si¢ formy komunikatow

Form3.SetFocus; - uczyn formg¢ Form3 aktywna
Form3.ShowHint:=true - odblokuj pojawianie si¢ podpowiedzi...
w postaci tzw. chmurki
end else - jesli procedura wywotana zostata przez kliknigcie w forme, to...
begin
Form3.Timerl.Enabled:=false; - zablokuj komponent Timerl
Form9.Wynik9 (22); - wywolaj procedur¢ komunikatéw z opcja...
propozycji zmiany funkcji
if Form9.ShowModal=1 then - wywolaj modalnie forme...
komunikatéw. Czy po jej zamknigciu, forma zwrdcita warto$¢ jeden?
begin - jedlitak, to...
if tryb pracy>0 then - czyzmienna tryb pracy..
nie wskazuje na wybor ¢wiczen?
begin - je$li forma nie pracuje w trybie ¢wiczen, to...
Form3.Wyczysc (true); - wyczys¢ gorng forme...
Form3 z tresci graficznych...
oraz pami¢¢ zajmowang przez elementy...
edytora rownan gornej formy Form3

Form5.Wyczysc; - uwolnij pami¢¢ zajmowang przez...
elementy edytora rownan dolnej formy Form5

Form5.Refresh - wyczys¢ dolng forme...
z tresci graficznych
end else - jeslitryb pracy wskazuje na ¢wiczenia, to...
begin
if Form2<>nil then - czy dolna forma...
edukacji istnieje w pamigci?
Form2.Zwieksz zle odp; jedlitak, to...
zwigksz ilo§¢ btednych odpowiedzi o jeden

Form3.Wyczysc (false) - wyczyS¢ gorng forme...
7z tresci graficznych, uwolnij pamigg...
z elementéw edytora rOwnan oraz,...
dzigki parametrowi false, usuf...

z pamigci elementy podpowiedzi
end;

AX:=AXX+Canvas.TextWidth (tekstl); - wylicz wartosc...
wspoélrzednej poziomej, uwzgledniajaca odstep od krawedzi formy...
AXX 1 dlugos¢ tekstu zawartego w zmiennej tekstl
Canvas.TextOut (AXX,AY, tekstl) — wstaw na formie tekst...

zawarty w zmiennej tekstl
end;

Form3.Timerl.Enabled:=true; - odblokuj komponent Timerl...

(uruchom mruganie kursora)
end;

Form3.SetFocus; - uczyn form¢ Form3 aktywna

Szczegotowego opisu wymaga procedura usuwajaca podpowiedzi, czyli Usun pod-
powiedzi. W opisywanym module dostgpne sg jedynie wskazniki na elementy podpowie-
dzi, bedace zmiennymi globalnymi nalezacymi do klasy pochodna, dlatego dostep do nich
odbywa si¢ poprzez zmienng klasy pochl. Przed zwolnieniem pamigci zajmowanej przez
kazdy z elementow podpowiedzi, najpierw uwalniana jest pami¢¢ zajmowana przez pola
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fun A1 fun B, w ktore wpisane zostaty odpowiednio funkcja i pochodna. Owe pola sa
wskaznikami na tancuchy znakowe typu PChar, dla ktorych pamieé zostata przydzielona
dynamicznie o wielkosci proporcjonalnej do ich zawartos$ci. Do zwolnienia pami¢ci przez nie
zajmowane zastosowana zostata procedura FreeMem, ktorej oprocz wskaznika na usuwany
tancuch, podaje si¢ ilo$¢ bajtéw jaka ten tancuch zajmuje. Warto$¢ ta jest iloczynem liczby
znakéw zajmujacych usuwany tancuch oraz ilo$¢ bajtow zajmowanych przez pojedynczy
znak typu PChar — ilo$¢ bajtéw zwraca funkcja sizeof z podanym w parametrze typem
zmiennej. Po uwolnieniu pamigci zajmowanej przez tancuchy znakowe, mozna juz uwolni¢
pamie¢ zajmowang przez element podpowiedzi. Odpowiednig instrukcjga do tego celu jest
dispose, ktorej w parametrze podaje si¢ jedynie wskaznik na usuwany element podpowie-
dzi. Wszystkie instrukcje uwalniajace pami¢¢ zostaly zamknigte w petli while. . do, ktorej
opuszczenie nastgpi po uwolnieniu ostatniego elementu podpowiedzi.

procedure TForm3.Usun podpowiedzi;
var pozl:byte; B
begin
pochl.t biez:=pochl.t nau; - przypisz wskaznikowi t biez adres...
pierwszego elementu podpowiedzi

while pochl.t biez<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik t biez...
nie ma adresu pustego
begin
if pochl.t biez.fun A<>nil then - czytancuch fun A nalezacy
do biezacego elementu podpowiedzi nie jest pusty?

begin - jedlinie jest pusty, to...
pozl:=StrLen(pochl.t biez.fun A); - zapamigtaj...
w zmiennej poz1 liczba znakow zawartych w fancuchu fun A

FreeMem(pochl.t biez.fun A,pozl*sizeof (PChar));
na postawie liczby znakéw 1 zajetosci pamigci...

przez jeden znak, uwolnij pami¢¢ zajmowana...

przez fancuch fun A

pochl.t biez.fun A:=nil - przypisz zmiennej fancuchowe;j...
adres pusty
end;
if pochl.t biez.fun B<>nil then - (jak wyzej, w stosunku do...
fancucha fun_B)
begin
pozl:=StrLen(pochl.t biez.fun B);
FreeMem (pochl.t biez.fun B,pozl*sizeof (PChar));
pochl.t biez.fun B:=nil;

end;

pochl.t biez:=pochl.t biez”.prawa; - przypisz wskaznikowi...
t Dbiez adres nastgpnego elementu podpowiedzi

dispose (pochl.t nau); - uwolnij pamig¢ zajmowang przez...

element podpowiedzi, ktorej adres znajduje si¢ we wskazniku t nau

pochl.t nau:=pochl.t biez przypisz wskaznikowi t nau...
adres elementu podpowiedzi, zawarty we wskazniku t biez
end;
end;
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VII. Modut przykiadéw losowanych - Unit4

Modut ten jest aktywny tylko wtedy, gdy uzytkownik wybierze z menu formy powital-
nej Forml pozycje ,,wiczenia — przyktady losowane”. Sktada si¢ on z edytora rownan tylko
do odczytu oraz m.in. procedury zajmujacej si¢ losowaniem przyktadow funkcji. Nim loso-
wanie bedzie mozliwe, musi by¢ sprawdzona obecno$¢ pliku tekstowego zawierajacego przy-
ktady funkcji. Doktadna $ciezka do tego pliku wraz z jego nazwa znajduje si¢ w statej modutu
o nazwie sciezka.

const sciezka='.\o2.txt'; - S$ciezka do pliku tekstowego z przyktadami funkcji

Jesli plik zostat zlokalizowany, zostaje zliczona liczba rekordow zawartych w pliku. Li-
czba ta zostaje zapamigtana w zmiennej prywatnej i1o$¢ nalezacej do klasy TFotm4 modu-
tu — zmienna ta bedzie wyznacznikiem zakresu losowanych przyktadéw. Gdyby plik nie zo-
stal zlokalizowany, zostaje wyswietlona forma komunikatéw z informacja o nie znalezieniu
pliku. Opisane czynno$ci odbywaja si¢ w funkcji Poczatek, ktdra zwraca warto$¢ logiczna,
zalezng od zidentyfikowania lub nie pliku tekstowego. Warto$¢ ta wykorzystywana jest przez
modul gtéwny do kontynuowania lub zaniechania przygotowan form roboczych do pracy.

function TForm4.Poczatek;
var ciag:string;
bl:byte;
begin
AY:=al; - wzmiennej AY zapami¢taj warto$¢ wspotrzednej pionowe;,...
od ktorej rozpocznie si¢ wstawianie na formie wylosowanej funkcji

if FileExists(sciezka) then - czy plik o podanej nazwie i lokalizacji istnieje?
begin - jeslitak, to...
AssignFile (zm pl,sciezka); - skojarz zlokalizowany plik ze zmienng...
plikowa zm pl

FileMode:=fmOpenRead; - okreslsposob dostepu do pliku — tylko odczyt

Reset (zm pl); - otwdrz plik do odczytu

bl:=0; - zmiennej bl wpisz liczbe¢ zero — licznik iteracji petli

while not eof(zm pl) do - wykonaj krok petli, poki funkcja eof nie zwrdci...
warto$ci t rue oznaczajacej koniec pliku

begin
Readln(zm pl,ciag); - dozmiennej ciag wezytaj kolejny wiersz ...
z pliku, za posrednictwem zmiennej plikowe;...
zm pl
inc (bl) zwieksz -zwieksz o jeden warto$¢ w zmiennej bl
end;
CloseFile(zm pl); - zamknij plik
czy zaczac:=false; - ustaw zmienng logiczng czy zaczac w pozycji...
false, by pierwszy wylosowany przyktad zostat ...
wstawiony na formie w sposob automatyczny
ilosc:=bl; - zapami¢taj w zmiennej prywatnej liczbe iteracji rowna liczbie...

wierszy zawartych w pliku, powigkszona o jeden

Result:=false - zapos$rednictwem zmiennej Result zwrd¢ warto$¢ false
end else jesliplik nie zostal zlokalizowany, to...
begin

79



Form9.Wynik9 (20); - wywotaj procedure komunikatéw z opcja...
powodujaca wyswietlenie informacji o braku pliku

Form9.ShowModal; - wys$wietl modalnie form¢ komunikatow

Result:=true - zaposrednictwem zmiennej Result zwr6o¢ wartos¢ true
end;
end;

Cho¢ plik otwierany bedzie tylko do odczytu, to obowigzkowo nalezy zmodyfikowac
zmienng globalng FileMode nalezaca do modutlu System tak, by proba otwarcia pliku zlo-
kalizowanego na ptycie CD nie spowodowata pojawienie si¢ btedu systemu, informujacego
o niemoznosci otwarcia pliku. Wykorzystany tu zostat literat fmOpenRead, ktory jest row-
nowazny z wartoscig zero 1 akceptowany przez zmienng FileMode. Ustawienie tej zmiennej
spowoduje, ze otwierany plik moze miec¢ atrybut tylko do odczytu.

VII. 1. Losowanie funkcji z pliku
- funkcja wylosowany

Funkcja ta ma za zadanie wylosowanie przyktadu funkcji z pliku tekstowego 1 zwroce-
nie tego przyktadu w postaci tancucha typu string. Poniewaz plik ma strukturg tekstu,
w ktorym kazdy wiersz zakonczony jest znakiem konca wiersza, zastosowana zmienna pli-
kowa, zadeklarowana w cze$ci prywatnej klasy TForm4, jest typu Text. Wezytywanie ko-
lejnych wierszy ze skojarzonej z plikiem zmiennej plikowej do zmiennej typu sting odby-
wa si¢ w petli while. .do i trwa do momentu, az numer kolejny iteracji petli bedzie taki
sam jak numer wylosowany przez funkcj¢ Random. Funkcja losujaca otrzymuje w parame-
trze zmienng ilosc, przechowujaca wczesniej zliczong liczbg wierszy zawartych w pliku.

Zaraz po wylosowaniu przyktadu funkcji, petla jest opuszczona instrukcja break, a plik zo-
staje zamkniety.

function TForm4.Wylosowany;
var ciag:string;
losl,i2:integer;

begin
losl:=Random(ilosc); - wylosyj liczbe z zakresu od 0 do wartosci...
przechowywanej w zmiennej i losc,...
pomniegjszonej o jeden
AssignFile (zm pl,sciezka); - skojarz zlokalizowany plik ze zmienna...

plikowa zm pl

Reset (zm pl); - otworz plik do odczytu
i2:=0; - wyzeruyj zmienng i2
while not eof(zm pl) do - wykonaj krok petli, poki funkcja eof nie zwroéci...
wartos$ci t rue oznaczajacej koniec pliku
begin
Readln (zm _pl,ciag); - dozmiennej ciag wezytaj kolejny wiersz z pliku...
za posrednictwem zmiennej plikowej zm pl

if i2=losl then break; - jesli kolejny numer iteracji petli jest rowny...
wylosowanej liczbie, opus¢ petle

inc(12) - zwigksz o jeden warto$¢ w zmiennej 12 — licznik iteracji petli
end;
Result:=ciag; - zaposrednictwem zmiennej Result, zwro¢ wylosowany wiersz
CloseFile (zm pl) - zamknij plik

end;
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VII. 2. Wylosowanie pierwszej funkcji

W wyniku wywotania procedury Show nalezacej do klasy TForm1, uaktywnia si¢ zda-
rzenie uzyskania aktywnos$ci przez form¢ Form4, czego efektem jest wywotanie procedury
FormActive. W ciele tej procedury znajduja si¢ instrukcje utworzenia w pamieci dwodch
klas: pochodna oraz wartosc. Za pomocg pierwszej klasy znajdowana bedzie pochodna
wylosowanej funkcji, natomiast druga klasa wyliczy warto$¢ liczbowa pochodnej. Instrukcje
warunkowe, poprzedzajace polecenia tworzenia klas, stanowig zabezpieczenie przed proba
utworzenia klas juz istniejagcych w pamigci. Trzecig instrukcja jest wywotanie procedury
FormClick, inicjowang po kliknigciu myszka w form¢. Za pomocg zmiennej self przeka-
zany jest procedurze adres pamieci, w ktorej rezyduje biezacy obiekt, czyli forma Form4.

procedure TFormd.FormActivate (Sender: TObject);
begin
if pochl=nil then pochl:=pochodna.Create; - jezelizmienna pochl...
klasy pochodna jest zainicjowana adresem pustym,...
utworz w pamieci obiekt, wywolujac metode Create

if wartl=nil then wartl:=wartosc.Create; - jezelizmiennawartl...
klasy wartosc jest zainicjowana adresem pustym,...
utworz w pamieci obiekt, wywotujagc metodg Create

Form4.FormClick (self); - wywolaj procedur¢ FormClick, podajac jej...
w parametrze referencje do biezacego obiektu

end;

Po wywolaniu procedury FormC1ick, realizowana jest ta cze$¢ kodu, ktorej wykona-
nie uzaleznione jest od ustawienia zmiennej logicznej czy zaczac w pozycji false. Po-
zwala to na automatyczne, czyli bez udziatu uzytkownika, wstawienie na formie funkcji wy-
losowanej z pliku. Zaraz po spelnieniu warunku, zmienna czy zaczac zostaje ustawiona
w pozycji true, umozliwiajac przy kolejnym wywolaniu procedury komunikacj¢ z uzyt-
kownikiem. Po wylosowaniu funkcji, zostaje przydzielona pami¢¢ dla tancucha typu PChar,
ktérego rozmiar jest proporcjonalny do ilosci znakow zawartych w tancuchu t1 typu
string, zawierajacym wylosowang funkcj¢. Za pomocg funkcji St rPCopy, zawarto$¢ tan-
cucha t1 zostaje skopiowana z dodatkowa konwersja do tancucha znatab typu Pchar,
ktory przekazany zostaje procedurze Na_ekran. Po opuszczeniu procedury tancuch zna-
tab bedzie zawieral juz tylko pochodng wylosowanej funkcji, dlatego przed uwolnieniem
pamigci zajmowanej przez ten tancuch, zliczona zostaje liczba znakow zawartych w tancuchu
— postuzy ona do okreslenia wielko$ci pamigci zajmowanej przez tancuch. Na jej podstawie,
pamig¢ zostaje uwolniona.

procedure TFormé4.FormClick (Sender: TObject);
var tl:string;
znatab:PChar;

iz2:Integer;

procedure Na_ ekran;
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begin
if not czy zaczac then - czyzmiennaczy zaczac jestustawiona...
w pozycji false?
begin - jesdli tak, to...
czy zaczac:=true; - ustawzmienng czy zaczac W pozycji true
tl:=Wylosowany; - wywolaj funkcje Wylosowany i zapamietaj...
wylosowanag funkcj¢ w zmiennej t1 typu string

iz2:=Length (tl); - ziluznakow sktada si¢ funkcja w tancuchu t1?
GetMem (znatab, iz2*sizeof (PChar)); - przydziel pamigc¢ dla...
tancucha znatab typu PChar o wielkosci proporcjonalnej do liczby znakow

StrPCopy (znatab, tl); - skopiuj zawarto$¢ tancucha t1 do tancucha ...
znatab, dokonujac konwersji z typu string do PChar

Na ekran; - wstaw wylosowang funkcje na formie
iz2:=StrLlen (znatab); - ziluznakdw sktada si¢ tancuch znatab po...
opuszczeniu procedury Na_ekran?

FreeMem (znatab,1z2*sizeof (PChar)) - zwolnij pamigc...
zajmowang przez tancuch znatab
end else

VII. 3. Losowanie funkcji wymuszone przez system
edukacji

Gdy proces edukacji dla danego przykladu funkcji dobiegl konca a uzytkownik chce
kontynuowa¢ edukacje, procedura System edukacji znajdujgca si¢ w module edukacji
moze wymusi¢ wylosowanie innej funkcji. Odbywa si¢ to przez wywotanie procedury Na-
stepny, ktora ustawi zmienng logiczng czy zaczac w pozycji false oraz wywola pro-
cedur¢ FormClick powodujac wylosowanie innej funkcji. Samo losowanie funkcji 1 jej
wstawianie na formie odbywa si¢ identycznie jak dla pierwszej funkcji.

procedure TForm4.Nastepny;

begin
czy zaczac:=false; - ustaw zmienng logiczng czy zaczac w pozycji...
false, by wylosowany przyktad zostat wstawiony ...
na formie w sposob automatyczny
FormClick(self) - wywolaj procedur¢ FormClick, podajac jej w parametrze...
referencj¢ do biezacego obiektu
end;

VII. 4. Losowanie funkcji wymuszone
przez uzytkownika

Kliknigcie myszkg w forme spowoduje wygenerowanie zdarzenia, w wyniku ktorego
wywolana zostaje procedura FormClick, a skoro zmienna czy zaczac jest juz ustawiona
W pozycji true, wyswietlona zostaje forma komunikatéw zawierajaca propozycje wyloso-
wania kolejnego przyktadu. Naci$niecie przycisku z napisem TAK spowoduje zamknigcie
formy komunikatéw i zwrdcenie za posrednictwem zmiennej ModalResult warto$ci jeden.
Wykrycie tej warto$ci w instrukcji warunkowej spowoduje: uruchomienie p¢tli uwalniajace;j
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pamig¢ zajmowang przez elementy edytora rownan, zwigkszenie o jeden liczby btednych od-
powiedzi oraz wylosowanie 1 wstawienie wylosowanej funkcji na formie.

if not czy zaczac then - czyzmiennaczy zaczac jestustawiona w pozycji false?

begin

end else - je$linie, to...

begin

Form9.Wynik9 (22); - wywotaj procedur¢ komunikatéw z opcja zmiany funkcji
if Form9.ShowModal=1 then - wyswietl modalnie form¢ komunikatow. Czy

po zamknieciu formy, zwrdcita ona wartos¢ jeden?

begin - jeslitak, to...

wsb:=wsp; - przypisz wskaznikowi biezagcemu wsb edytora rownan
adres pierwszego elementu, zapamigtanego we
wskazniku wsp

while wsb<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik wsb...
nie ma adresu pustego

begin
wsb:=wsb”.prawa; - do wskaznika wsb wczytaj adres...
nastepnika
dispose (wsp); — zwolnij pami¢¢ zajmowana przez element...

edytora wskazywany przez wskaznik wsp

wsp:=wsb - przypisz wskaznikowi wsp adres nastgpnika
end;
Form2.Zwieksz zle odp; - zwigksz o jeden liczby blednych...
odpowiedzi
tl:=Wylosowany; - wywolaj funkcje Wylosowany — wylosowana...
funkcje zapamietaj w zmiennej t 1

iz2:=Length (tl); - ziluznakow sktada si¢ tancuch t1?

GetMem (znatab, iz2*sizeof (PChar)); - przydziel pamig¢ dla...
fancucha typu PChar o wielko$ci proporcjonalne;...
do zliczonej liczby znakow

StrPCopy (znatab, tl); - skopiujzawarto$¢ lancucha t1 do znatab...
dokonujac konwersji z typu string do PChar

Na ekran; - wstaw wylosowang funkcje na formie
iz2:=Strlen (znatab); - ziluznakow skifada si¢ tancuch znatab...
po opuszczeniu procedury Na_ekran?

FreeMem (znatab, iz2*sizeof (PChar)); - napodstawie zliczone;j...
liczby znakéw, uwolnij pamig¢ zajmowang przez tancuch znatab

Form2.SetFocus - przywro¢ aktywnos¢ formie edukacji Form?2

end else Form2.SetFocus; - jesli pozamknigciu formy komunikatow,...

end;

zwrocila ona inng warto$¢ niz jeden,...
przywro¢ aktywnos¢ formie edukacji Form2

83



VII. 5. Wyprowadzenie wylosowanej funkcji na ekran
— procedura Na_ekran

Procedura ta rozpoczyna prac¢ od uwolnienia pamigci zajmowanej przez elementy edy-
tora rOwnan oraz przez elementy podpowiedzi. Ponadto, ukryta zostaje forma podpowiedzi
oraz od$wiezone zostaja ustawienia dotyczace czcionki. Wszystkie wymienione czynnos$ci
wykonuje procedura Wyczysc. Po jej opuszczeniu, wyznaczana zostaje poczatkowa wspot-
rz¢dna pozioma dla pierwszego, wprowadzanego znaku funkcji. Wspotrzedna ta jest suma
wartosci rownej 20 zawartej w statej AXX 1 dlugosci przedrostka ‘f (x) = ‘ wyliczonej przez
funkcje TextWidth nalezacej do klasy Canvas. Po wstepnych przygotowaniach, w petli
while. .do wywotywana jest procedura Wstaw znak, ktdrej w parametrze podawany jest
kolejny znak z tancucha znatab zawierajagcy wcze$niej wylosowang funkcj¢. Procedura
Wstaw znak nalezy do edytora rownan, dlatego jej opis znajduje si¢ w rozdziale XV. Po
opuszczeniu petli, wywolana zostaje procedura blok glowny, ktorej zadaniem jest zamia-
na funkcji, zawartej w dostarczonym w parametrze tancuchu znatab, na pochodng (proce-
dura znajduje si¢ w osobnym module, dlatego wywotanie jej odbywa si¢ poprzez zmienng
klasy pochodna o nazwie poch1l). Jesli zamiana przebiegta bezbtednie, losowana jest war-
tos$¢ dla zmiennej ‘x’ oraz petnej pochodnej w sposob identyczny jak ten, opisany w rozdziale
VIL.1.1.1. Po znalezieniu warto$ci i zapamig¢taniu ich w zmiennych globalnych zawartych
w osobnym module, wyznaczony zostaje czas oczekiwania na wpisanie pochodnej przez
uzytkownika — sposdb wyznaczania czasu oczekiwania zostat doktadnie opisany w rozdziale
V.6.9. Po wyczyszczeniu formy z tre$ci graficznych, wstawianych metodami Canvas oraz
po umieszczeniu na formie przedrostka ‘f (x) = ° zawartego w stalej o nazwie tekstl,
wywolana zostaje procedura Wyswietl, ktora na podstawie wszystkich utworzonych ele-
mentéw edytora rownan, wstawia funkcj¢ na formie w sposéb matematyczny. Procedura ta
rowniez nalezy do edytora réwnan, dlatego jej opis zostat zamieszczony w rozdziale XV .4.

procedure Na ekran;
var iz9:inte§er;
x4, x4p:double;
begin
Form4 .Wyczysc; - wywotlaj procedure Wyczysc
AX:=AXX+Canvas.TextWidth (tekstl); - okre$l wspotrzedng pozioma,...

od ktorej rozpocznie si¢ wstawianie znakéw wylosowanej
funkcji

1iz9:=0; - zainicjuj warto$cig zero zmienng iz 9

while znatab[1iz9]<>#0 do - wykonaj krok petli, poki znak wskazany...
zmienng iz 9 w sczytywanym tancuchu...
nie jest pusty

begin
Form4.Wstaw_znak(znatab[iz9]); - wywolaj procedure edytora...
Wstaw znak, przekazujac jej w parametrze...
kolejny sczytany znak z tancucha
inc(iz9) - zwigksz warto$¢ w zmiennej iz 9 o jeden
end;

pochl.blok glowny (znatab,true); - wywolajprocedur¢ blok glowny...
przekazujac jej w parametrze adres fancucha zawierajacego funkcje...
oraz warto$¢ t rue nakazujacg procedurze przygotowanie podpowiedzi

if not pochl.bl then - jedli po powrocie z procedury blok glowny, zmienna...
btedu klasy pochodna posiada warto§¢ false, co oznacza, ze znalezienie pochodne;...
odbyto si¢ bez btedu, to znajdz wartos¢ dla zmiennej ‘x’
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begin
iz9:=1;
x4:=0.0;
repeat
x4p:=Random (100) /100;
x4p:=x4p+tRandom (20) -10;
if (1iz9 mod 7)=0.0 then x4p:=x4p+50;
inc (i1z9);
if 1z9>100 then break;
x4 :=wartl.wynik (znatab, x4p)
until not wartl.bl;
if wartl.bl then
begin
Form9.Wynik9 (24) ;
Form9.ShowModal
end else
begin
Form5.1iks5:=x4p;
Form5.wafb:=x4

end;
end;
iz9:=Strlen (znatab) ;
Form5.czas:=trunc((iz9*20) /sqrt(iz9))-10;
Refresh; - wyczys$¢ gorng formg¢ Form4 z tresci graficznych

Canvas.TextOut (AXX,AY, tekstl); - wstaw przedrostek ‘f(x) = * zawarty...
w stalej tekst1, w miejscu wskazanym zmiennymi AXX i AY

Form4 .Wyswietl - wywolaj procedure edytora Wyswietl wstawiajacej...
na formie wylosowang funkcje
end;

VII. 6. Zamkniecie formy

Formy nie mozna zamkna¢ w sposob bezposredni, gdyz nie ma ona dostepnego menu,
w ktorym istniataby opcja zamknigcia aplikacji. Takie menu posiada forma edukacji usytuo-
wana na dole ekranu, w ktorym mozna wybra¢ opcj¢ zamknigcia aplikacji. Wybranie tej po-
zycji z menu w formie edukacji spowoduje wywolanie procedury Zamknij, ktéra w pierw-
szej kolejnosci wywoluje procedure Wyczysc uwalniajacg pamie¢ zajmowang przez wyko-
rzystane elementy edytora roéwnan i1 podpowiedzi. Nastepnie uwalniane sg pozostate obiekty
uprzednio utworzone. Na koniec wywotana zostaje procedura Destroy, ktdra uwalnia pa-
mig¢ zajmowang przez klase TForm4, po czym zmiennej klasy przypisany zostaje adres pu-
sty by podczas kolejnej proby utworzenia obiektu jednoznacznie wskazywala na jego brak.

procedure TForm4.Zamknij;
begin
Form4 .Wyczysc; - wywotlaj procedure Wyczysc
if Form5<>nil then - czy wskaznik Form5 nie posiada adresu pustego?
begin - jedlinie, to...
Form5.Destroy; - usunzpamigci obiekt wskazywany przez wskaznik Form5
Form5:=nil - przypisz wskaznikowi Form5 identyfikator adresu pustego
end;
if pochl<>nil then - czy wskaznik pochl nie posiada adresu pustego?
begin - jedlinie, to...

pochl.Free; - usunzpamigciklas¢ pochodna wskazywang przez ten
wskaznik
pochl:=nil; - przypisz wskaznikowi pochl identyfikator adresu pustego
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end;

end;

if wartl<>nil then - czy wskaznik wartl nie posiada adresu pustego?

begin - jeslinie, to...
wartl.Free; - usunzpamigci klase wartosc wskazywang przez ten wskaznik
wartl:=nil - przypisz wskaznikowi wartl identyfikator adresu pustego

end;

Formé4.Destroy; - usunz pamigci obiekt wskazywany przez wskaznik Form4

Formd4:=nil - przypisz wskaznikowi Form4 identyfikator adresu pustego
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VIII. Modut podpowiedzi lub wyjsciowy
— Unitb

Jesli z menu glownego aplikacji uzytkownik wybierze opcje ¢wiczen, forma bedaca
czescig tego modutu, bedzie pracowata jako podpowiedz dla systemu edukacji. Wybor po-
chodnych bez ¢wiczen lub wartosci funkcji spowoduje przygotowanie formy do pracy jako
roboczej usytuowanej w lewym, dolnym rogu ekranu. Wobec podwojnej roli jaka moze petnic
forma, wigkszos$¢ ustawien jej parametrow dokonywane jest dopiero po ustaleniu charakteru
pracy formy. Ustawieniem parametrow formy zajmuje si¢ procedura Poczatek z odpowie-
dnig opcja logiczng, bedaca wynikiem wyboru dokonanego przez uzytkownika. Niezaleznie
od tego, w jakim charakterze forma bedzie pracowala, jej wlasciwo§¢ Enable ustawiona
zostata w pozycji false, co sprawia, ze wszelkie reakcje od klawiatury lub myszki kompute-
rowej sg przez nig ignorowane.

VIII. 1. Praca formy w charakterze podpowiedzi

Wywotanie procedury Poczatek z opcja true ustawia forme¢ pod katem podpowie-
dzi. W pierwszych instrukcjach procedury utworzony zostaje komponent Imagel z klasy
Timage, do ktorego beda wstawiane podpowiedzi z odpowiedniego pliku graficznego.
Komponent ten bedzie dostosowywat si¢ do rozmiaru obrazka, przez co jego rozmiary pozo-
stang niezmienione. W tym trybie pracy, parametry czcionki oraz kolor tta formy, sg nieza-
lezne od indywidualnych ustawien dokonywanych przez uzytkownika. Ma to na celu dosto-
sowanie formy do kolorow 1 tresci zawartych w plikach graficznych, przez co poszczegdlne
czes$ci podpowiedzi: pochodzace z pliku graficznego oraz wstawiane przez edytor rownan,
majg takie same parametry graficzne, co pozytywnie wptywa na estetyke samej podpowiedzi.
Zmienne koloréw: czcionki i tla formy (co5 1 tob5), jak rowniez rozmiaru czcionki (ws5),
zostaly zadeklarowane w czgsci prywatnej klasy TForm5. Pozwala to na wielokrotne uzycie
tych zmiennych, np. podczas przerysowywania zawartosci formy czy odswiezania parame-
tréw czcionki.

procedure TForm5.Poczatek(czy nau:boolean);
begin

if czy nau then - czyparametr czy nau posiada warto$¢ true?
begin - jeslitak, to...
Imagel:=TImage.Create (self); - utworz w pamieci komponent Imagel
Imagel.Parent:=Form5; - okreslrodzica dla nowego komponentu
Imagel.Left:=10; - ustal wspélrzedng pozioma komponentu Imagel
Imagel.AutoSize:=true; - automatycznie dopasuj rozmiar komponentu...
do rozmiaru obrazka

co5:=clBlack; - zapamigtaj wzmiennej co5 kolor czcionki — czarny
to5:=clInfoBk; =zapamietaj w zmiennej to5 kolor tta formy — piaskowy
wsb5:=22; - zapamigtaj w zmiennej ws5 rozmiar czcionki
Canvas.Font.Name:="Arial' - ustaw krdj czcionki dla znakow...

wstawianych na formie
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end else

end;

Canvas.Font.Color:=co5; - napodstawie zmiennej co5 ustal kolor czcionki
Canvas.Brush.Color:=to5; - napodstawie zmiennej to5 ustal kolor...
wypehienia czcionki
Canvas.Font.Height:=ws5; - napodstawie zmiennej ws5 ustal wysokos¢ czcionki
Canvas.Brush.Style:=bsSolid; - ustal styl wypekienia rysowanych linii...
petnym kolorem
Canvas.Font.Style:=[]; - okreslistyl czcionki bez pogrubiania, podkreslania...

czy pochylania tekstu
(whasciwosc¢ ta jest typu zbiorowego, dlatego brak dodatkowego formatowania tekstu...
musi by¢ zaznaczone przez pusta par¢ nawiasow kwadratowych)

Form5.Color:=to5 - napodstawie zmiennej to5 ustaw kolor tta formy
end;

Dla systemu edukacji przygotowana zostata procedura z Edukacji, ktora zarzadza
forma podpowiedzi zgodnie z wymogami systemu edukacji. Procedura otrzymuje w parame-
trach: funkcj¢ elementarng, pochodnag funkcji elementarnej, $ciezke do pliku podpowiedzi
oraz numer biezacego trybu edukacji. Prace swa rozpoczyna od sprawdzenia, czy dostarczona
zostala $ciezka do pliku podpowiedzi — jesli tak, w kolejnej instrukcji FileExists spraw-
dzana jest obecnos¢ pliku we wskazanej lokalizacji — jesli plik istnieje, zostaje on przypisany
komponentowi wskazywanemu zmienng Imagel. Okreslony jest takze gorny punkt wsta-
wienia obrazka na formie, ktérego warto$¢ uzalezniona jest od warto$ci parametru tryb,
istniejg dwie mozliwosci:

— warto$¢ parametru tryb réwna jest zero — wspotrzedna pionowa komponentu roéwna
jest wartosci zawartej w stalej procedury czop5. Jest to odleglo$¢ od gornej krawedzi
formy réownej 10 pikseli. W tym przypadku, plik graficzny jest jedynym elementem
podpowiedzi, dlatego mozna go umiesci¢ w gornej czesci formy;

— warto$¢ parametru tryb jest inna niz zero — wspotrzedna pionowa komponentu jest
obnizona od gornej krawedzi formy o iloraz wysokosci obszaru roboczego formy oraz
liczby 2,5. Obnizenie komponentu z zaladowanym obrazkiem pozwala na umieszcze-
nie nad nim funkcji, ktorej dotyczy podpowiedz zawarta w obrazku.

Jesli $ciezka do pliku podpowiedzi jest pusta, komponent ITmagel zostaje ukryty po-
przez wywotanie procedury Hide, nalezacej do klasy TImage. Wstawianie pozostatych
elementéw podpowiedzi na formie uzaleznione jest od niezerowej wartosci parametru tryb.
Wilasciwe miejsce ich wstawienia wymaga wyliczenia dla nich wspoirzgdnych startowych,
zawartych w zmiennych modutu AX 1 AY. Wspoétrzedna pozioma AX jest sumg niewielkiego
odstepu od lewej krawedzi formy oraz dtugosci przedrostka funkcji ‘£ (x) =° lub pochodne;j
‘f’ (x)=°, zawartych w statych tekst2 i tekst3. Z kolei wyznaczenie wspoirzednej pio-
nowej AY wymaga dodatkowego jej skorygowania o ponadnormatywng wysokos¢ wstawiane]
funkcji czy jej pochodnej, dlatego wspotrzedna ta jest ustalana dwuetapowo. Wstepna wspot-
rzgdna pionowa dla funkcji jest rowna sumie podwojonej wartosci zawartej w statej czopb5
1 wysokosci czcionki zapamietane] w zmiennej ws5. Dla tak ustalonych wspotrzednych,
w petli while. .do wywolywana jest procedura Wstaw znak, ktora przygotowuje funkcje
do wstawienia na formie w sposob matematyczny. W jej parametrze przekazywany jest kolej-
ny znak funkcji zawarty w tancuchu funb5. Ostateczng wartos¢ wspotrzednej pionowej dla
funkcji ustala procedura Korekcja Y. Na podstawie ostatecznych wspotrzednych starto-
wych, wstawiany jest przedrostek funkcji, a za nim sama funkcja.
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Jesli parametr t ryb posiada wartos¢ dwa, wstepna wspolrzedna pionowa jest powtor-
nie ustalana dla pochodnej, tym razem na podstawie warto$ci w zmiennej y5max, zawieraja-
cej najwigkszg wspotrzedng pionowa funkcji, znajdujacej si¢ juz na formie. Réwniez w tym
przypadku, ostateczng warto$¢ wspotrzednej pionowej dla pochodnej wyliczy procedura Ko-
rekcja_ Y. Same umieszczenie na formie przedrostka oraz pochodnej przebiega w sposob
analogiczny do sposobu wstawiania funkcji. Dodatkowo, miedzy funkcjg a pochodng dota-
czona zostala zielona kreska bgdaca elementem ozdobnym podpowiedzi.

procedure Z Edukacji(const fun5,poch5:PChar;podp5:string;
const tryb:byte);

const tekstl=' Sprébuj znalezé¢ pochodnag ponizszej funkcji:';
tekst2="f(x) = "';
tekst3="f  (x) = ';
czop5=10;

var enb5,enpb:integer;
tab5:char;
ybmin, ybmax:integer;

procedure Korekcja Y;

begin
AX:=10; - przypisz zmiennej modulu AX poczatkowa wartos¢ wspotrzednej poziome;j
Canvas.Font.Height:=ws5; - napodstawie zmiennej ws5 ustaw wysokosc...
czcionki

if podp5<>'' then - czy dostarczony w parametrze tancuch nie jest pusty?
if FileExists (podp5) then - jeslinie jest pusty, to czy plik...
podany w parametrze istnieje?

begin - jesliplik istnieje, to...
if tryb=0 then Imagel.Top:=czop5 - jesli parametr tryb...
posiada warto$¢ zero to ustaw wspotrzedna...
pionowg komponentu ITmagel, przypisujac...
warto$¢ tej wspotrzednej ze stalej czop5

else Imagel.Top:=trunc (Form5.ClientHeight/2.5);
jesli parametr tryb nie posiada wartosci zero,...
wylicz wspotrzedng pionowa komponentu...
Imagel réwna ilorazowi wysokosci...
obszaru roboczego formy i liczby 2,5

if not Imagel.Visible then Imagel.Show; - jedli..
komponent Tmage1 jest ukryty, odkryj go

Imagel.Picture.LoadFromFile (podp5) -zataduj obrazek....
do komponentu Tmagel z miejsca wskazanego w tancuchu podp5

end else - je$liplik nie istnieje, to...
begin
Form9.Wynik9(25); - wywolaj procedur¢ obstugi komunikatow
Form9.ShowModal - wys$wietl modalnie forme komunikatow
end
else Imagel.Hide; - jeslitancuch podpb5 jest pusty, ukryj komponent Imagel
Refresh; - wyczy$¢ forme z tresci graficznych, wstawianych metodami Canvas
if tryb>0 then - czyparametr tryb ma warto$¢ wigksza od zera?
begin - jedlitak, to...
Form5.Wyczysc; - uwolnij pamig¢¢ zajetg przez elementy edytora rownan
Canvas.Font.Height:=ws5; - napodstawie zmiennej ws5 ustaw...
wysokos¢ czcionki

if tryb=1 then - czyparametr tryb ma wpisang warto$¢ jeden?
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begin - jedli tak, to...
Canvas.Font.Color:=clGreen; - ustaw kolor czcionki na zielony

Canvas.TextOut (5, czop5, tekstl) - wstaw na formie tekst...
zawarty w stalej tekst1, w miejscu wskazanym...
wspotrzedng pozioma réwna 5 oraz pionows...
zapisang w stalej czop5

end;

Canvas.Font.Color:=clBlack; - ustaw kolor czcionki na czarny

en5:=Canvas.TextWidth (tekst2); - zapamigtaj wzmiennej enb5...
dtugos¢ tekstu zawartego w statej tekst2

AY:=2*czop5+ws5; — wylicz w zmiennej AY wstgpng wspotrzedna pionowa

AX:=5+en5; - wylicz w zmiennej AX wspolrzedna pozioma startowa

en5:=0; - wyzeryj licznik iteracji petli

enp5:=StrLen (funb); - zliczw zmiennej enp5 ilos¢ znakow...

zawartych w tancuchu fun5

while en5<enp5 do - wykonaj krok petli, poki warto§¢ w zmiennej...
enb jest mniejsza od warto$ci w zmiennej enp5
begin
ta5:=funb5[en5]; - weczytaj do zmiennej tab kolejny znak...
z tancucha fun5

Form5.Wstaw_znak(ta5); - wywolaj procedure Wstaw znak...
podajac jej w parametrze znak sczytany w zmiennej ta5s

inc (en5) - zwigksz wartos¢ w zmiennej en5 o jeden
end;
Korekcja_ Y; - skoryguj pola wspolrzednych pionowych elementow...
edytora réwnan oraz wartos¢ w zmiennej AY

Canvas.TextOut (5,AY, tekst2); - wstaw na formie przedrostek funkcji...
zawarty w stalej tekst2 w miejscu o wspolrzednej poziome;...
rownej 5 oraz pionowej zawartej w zmiennej AY

Form5.Wyswietl; - wstaw na formie funkcje w sposob matematyczny
if tryb=2 then - czyparametr tryb ma warto$¢ rowna dwa?
begin - jeslitak, to...
AY:=ybmax+czop5; - wylicz wstgpna wspolrzedna pionowa...
réwng sumie maksymalnej wspotrzednej potozonej na...
formie funkcji oraz odstgpu zawartego w statej czop5

Canvas.Pen.Color:=clGreen; - ustaw kolor rysowanej linii...
na zielony

Canvas.Pen.Width:=2; - ustaw grubos¢ linii na 2 piksele

Canvas.MoveTo (20,AY); - ustaw poczatek rysowanej linii...

przesuniety wzgledem lewej krawedzi formy o 20 pikseli

Canvas.LineTo (Form5.ClientWidth-20,AY) ; narysuj...
lini¢ pozioma od ustalonego poczatku do konca pomniejszonego o 20 pikseli...
od prawej krawedzi formy

AY:=AY+czop5; - skoryguj wstepng wspodirzedng pionowa dla pochodnej

Form5.Wyczysc; — uwolnij pami¢¢ zajeta przez elementy edytora..
roéwnan
Canvas.Font.Height:=ws5; - napodstawie zmiennej wsb5...

ustaw wysokos¢ czcionki

en5:=Canvas.TextWidth (tekst3); - zapamigtaj w...
zmiennej en5 diugos$¢ tekstu zawartego w statej tekst3

AX:=5+en5; - wylicz ponownie wspotrzedna pozioma startowa
en5:=0; - wyzeryj licznik iteracji petli
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enp5:=StrLen (poch5); - zliczwzmiennej enp5 ilo$¢ znakow...
pochodnej zawartej w tancuchu poch5

while en5<enp5 do - wykonaj krok petli, poki wartos¢ w zmienne;...
en5 jest mniejsza od wartosci w zmiennej enp5
begin
ta5:=poch5[en5]; - wczytaj do zmiennej ta5 kolejny znak...
z tancucha poch5

Form5.Wstaw_znak(ta5); - wywolaj procedure...
Wstaw znak podajac w parametrze znak...
sczytany w zmiennej ta5
inc (en5) - zwicksz o jeden warto$¢ w zmiennej en5
end;
Korekcja Y; - skoryguj pola wspotrzednych pionowych elementow...
edytora réwnan oraz warto§¢ w zmiennej AY

Canvas.TextOut (5,AY, tekst3); - wstaw na formie przedrostek...
pochodnej, zawarty w stalej tekst3,...
w miejscu o wspotrzednej poziome;...
réwnej 5 oraz pionowej zawartej w...
zmiennej AY

Form5.Wyswietl; - wstaw na formie pochodnga w sposob matematyczny
end
end;
end;

VIII. 1.1. Utozenie podpowiedzi na formie
— procedura Korekcja_Y

Zadaniem procedury jest takie zmodyfikowanie wartosci w polach wspotrzednych pio-
nowych nalezacych do elementéw edytora rownan, by wstawiane na formie znaki funkcji czy
pochodnej nie przystanialy pozostatych elementow podpowiedzi. Wazne jest takze, by funk-
cja czy pochodna zmies$city sie na formie w cato$ci. W pierwszej petli while. . do szukana
jest najmniejsza 1 najwigksza warto$§¢ wspotrzednej pionowej sposrod wszystkich elementow
edytora. Szukanie minimum polega na porownywaniu wartosci z kazdego pola y1 elementu
edytora z poprzednio zapamigtang warto$cig w zmiennej y5min. Jesli jej wartos¢ jest wiek-
sza od obecnie sczytanej z pola y1, zmiennej tej przypisana zostaje nowa, mniejsza wartos$¢
wspolrzednej z tego pola. Podobnie przebiega szukanie maksimum, z tg r6znica, ze zmienna
ySmax porownywana jest z wartosciami z pola y2.

Jesli po opuszczeniu petli, roznica miedzy dotychczasowa wartos$cig wspotrzednej star-
towe] w zmiennej AY a warto§cig w zmiennej y5min jest ré6zna od zera, uruchamiana jest
kolejna petla while. .do, w ktorej wszystkie pola wspodtrzednych pionowych elementow
edytora réwnan zostaja zmodyfikowane na podstawie wyliczonej réznicy. Rdwniez warto§¢
w zmiennej AY zostaje poprawiona o te réznic¢ sprawiajac, ze przedrostek funkcji czy po-
chodnej znajdzie si¢ na formie, na wlasciwej wysokosci.

procedure Korekcja Y;
var asb:lisc;
ky5:integer;
begin
ySmin:=maxint; - wpiszzmiennej y5min warto$¢ startowg rowna...
maksymalnej warto$ci dla typu integer

91



ySmax:=-maxint; - wpisz zmiennej y5Smax warto$¢ startowa rowna...
minimalnej warto$ci dla typu integer

as5:=wsp; - dozmiennej as5 wpisz adres pierwszego elementu edytora rownan
while as5<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik as5...
nie ma adresu pustego
begin
if y5min>as5”.yl then ybmin:=as5”.yl; - jesli wartosc...
w zmiennej y5min jest wigksza od wartosci w polu y1,...
wpisz do tej zmiennej warto$¢ z tego pola

if yS5max<as5”.y2 then ybSmax:=as5”.y2; jesli wartosc ...
W zmiennej y5max jest mniejsza od wartosci w polu y2,...
wpisz do tej zmiennej wartos¢ z tego pola
asb:=as5”.prawa - pozyskaj adres nastepnego elementu edytora
end;
ky5:=AY-y5min; - wylicz rdznic¢ migdzy wartoscig dotychczasowa...
wspotrzednej pionowej a minimalng, pochodzaca z pol edytora

if ky5<>0 then - czy wyliczona réznica w zmiennej ky5 jest rozna od zera?
begin - jeslitak, to...
AY:=AY+ky5; - zmodyfikuj warto$¢ w zmiennej AY o wyliczong réznice
as5:=wsp; - dozmiennej as5 wpisz adres pierwszego elementu edytora
while as5<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik as5...
nie ma adresu pustego

begin
with as5” do - instrukcja wigzaca
begin
yl:=yl+ky5;
y2:=y2+ky5; skoryguj wspotrzedne pionowe
ly:=1y+ky5; elementow edytora o wyliczong rdznice
py:=py+ky5
end;
asb5:=as5”.prawa - pozyskaj adres nastepnego elementu edytora
end;
y5Smax:=ybmax+ky5; - zmodyfikuj warto$¢ w zmiennej y5max...

o wyliczong roéznice
end;
end;

VIII. 2. Praca formy jako wyjsciowej

Wywotanie procedury Poczatek z opcja false przygotowuje forme do pracy jako
forme¢ roboczg usytuowang w lewym, dolnym rogu ekranu. Jej wyglad jest taki sam jak formy
edukacji, z tg r6znica, ze nie ma ona wlasnego menu oraz, jak byto wczes$niej zaznaczone, jest
ona nieaktywna. By forma miata charakterystyczne obrzeza przy goérnej i dolnej jej krawedzi,
w procedurze Poczatek zostaty zadeklarowane dwie zmienne typu TStaticText. Za ich
posrednictwem utworzone zostalty dwa obiekty. Nadajac im wysoko$¢ Height na poziomie
20 pikseli, wiasciwosci A1ign pozycje odpowiednio alTop dla gornego obrzeza i alBot-
tom dla dolnego i wilasciwosci BorderStyle pozycje sbsSunken, uzyskujemy dwa
obrzeza rozciagajace si¢ w poprzek formy. Kolor obrzezy jest oczywiscie zgodny z kolorem
formy 1 jest ustawiony na podstawie zmiennej globalnej F3D nalezacej do modutu regulacji.
Parametry czcionki rowniez ustawiane sg na podstawie warto$ci ze zmiennych globalnych
modutu regulacji. W pozyskaniu wartosci regulacyjnych posredniczg zmienne prywatne klasy
TFormb.
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procedure TForm5.Poczatek(czy nau:boolean);
var belkal,belka2:TStaticText;

begin

SZER5:=Form5.ClientWidth; - przypisz zmiennej prywatnej klasy TForm5...

if czy nau then
begin

warto$¢ szerokosci roboczej formy

— czy parametr czy nau posiada warto$¢ true?

end else - jedlinie, to...

begin

co5:=Form6.F2D; - przypisz zmiennej co5 wartosc...

odpowiadajaca kolorowi czcionki

to5:=Form6.F3D; — przypisz zmiennej to5 wartosc...

odpowiadajaca kolorowi formy

ws5:=Form6.RZ; - przypisz zmiennej ws5 wysoko$¢ czcionki w pikselach

Canvas.
belkal:

belkal.
belkal.

belkal.

belkal.

belkal.

belkaz

belka2.
belka?2

belka?2

belkaz

belkaZ?.

Font.Name:=Form6.F1l; - ustaw krdj czcionki
=TStaticText.Create (Form5); - utwdrz w pamieci ...
element klasy TStacicText

Parent:=Form5; - okresl rodzica dla utworzonego elementu
Color:=to5; - napodstawie zmiennej to5 ustaw kolor...
elementu
Height:=20; - okresl wysoko$¢ elementu na poziomie...
20 pikseli
BorderStyle:=sbsSunken; - ustaw wlasciwosc...
BorderStyle w pozycji sbsSunken

Align:=alTop; - ustaw wlasciwo$¢ Align w pozycji
alTop...
ustawiajgc komponent w poprzek gornej krawedzi formy

:=TStaticText.Create (Form5); - utwdrz w pamigci...

drugi element z klasy TStaticText

Parent:=Form5; - okresl rodzica dla utworzonego komponentu

.Color:=tob5; - napodstawie zmiennej to5 ustaw kolor...

elementu

.Height:=20; - okresl wysoko$¢ elementu na poziomie...

20 pikseli

.BorderStyle:=sbsSunken; - ustaw wlasciwosc¢ ...

BorderStyle wpozycji sbsSunken

Align:=alBottom - ustaw wlasciwos¢ Align w pozycji ...

alBottom ustawiajagc komponent w poprzek dolnej krawedzi formy

end;

. (ustawienie parametrow czcionki i koloru formy)

end;

Do wspotpracy z gorng formag wejsciowg przygotowana zostata procedura Tyl-
ko wynik, ktorej zadaniem jest umieszczenie na formie pochodnej znalezionej przez pro-
gram w sposob matematyczny. Procedura ta jest zatem wykorzystywana tylko po wybraniu
z gldwnego menu formy powitalnej pozycji ,,pochodne”. Kazdorazowo, po wywolaniu proce-
dury, uwalniana jest pami¢¢ zajmowana przez elementy edytora rdwnan, za$ sama forma
przygotowywana jest do wstawienia na niej kolejnej pochodnej, dostarczonej procedurze

w parametrze w postaci tancucha

typu PChar. Przygotowanie formy polega na usunigciu

z niej poprzedniej pochodnej, odswiezeniu parametrow czcionki oraz umieszczeniu na formie
przedrostka ‘£’ (x) =" zawartego w statej tekstl. Wspdtrzedna pionowa zawarta w zmien-
nej AY jest wynikiem roéznicy polowy wysokosci obszaru roboczego formy i potowy wysoko-
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$ci czcionki, w wyniku czego zarowno przedrostek pochodnej, jak i sama pochodna umiesz-
czone sg posrodku miedzy gorng a dolng krawedzig formy. Gdy forma jest juz gotowa, w petli
while. .do wywolywana jest procedura Wstaw znak, ktdrej w parametrze podawany jest
kolejny znak z tancucha zawierajacego pochodng. Podczas uktadania pochodnej przez edytor
rownan, po kazdym wprowadzonym znaku modyfikowana jest zmienna prywatna mx5 nale-
zaca do klasy TFormb5, ktéra zawiera maksymalng warto$¢ pochodzaca z pél px wspotrzed-
nych poziomych elementéw edytora. Jezeli po opuszczeniu petli, warto$¢ ta przekracza po-
czatkowg szeroko$¢ roboczg formy, jej szerokos$¢ zostaje zwigkszona wzgledem tej wartosci,
dzieki czemu dlugie pochodne wykraczajace poza prawa krawedz formy maja szanse zmie-
sci¢ si¢ na formie w catosci. Gdy edytor oraz forma sg juz przygotowane na wyswietlenie
pochodnej, wywolana zostaje procedura Wyswiet1, ktéra umieszcza pochodng na formie.

procedure Tylko wynik (const funb5:PChar);

const tekstl='f (x) = "';

var x5:integer;

begin
Form5.Wyczysc; - uwolnij pami¢¢ zajmowang przez elementy edytora
Refresh; - wyczy$é forme z tresci graficznych, czyli z poprzedniej pochodne;j
Form5.Color:=to5; - ustaw kolor formy
Canvas.Font.Height:=ws5; - ustaw wysokos$¢ czcionki
Canvas.Font.Name:=Form6.F1; - ustaw krdj czcionki
Canvas.Font.Color:=co5; - ustaw kolor czcionki
Canvas.Brush.Color:=to5; - ustaw kolor wypetnienia czcionki rowny...

kolorowi tta formy

Canvas.Brush.Style:=bsSolid; - ustaw styl czcionki bez: pogrubienia,...

podkreslenia czy pochylenia

AY:=trunc (Form5.ClientHeight/2) -trunc (Form6.RZ/2); - wylicz...
wspotrzedna pionowa dla wstawianej pochodne;j

Canvas.TextOut (AX,AY, tekstl); - umies¢ na formie przedrostek pochodne;j...
zawarty w statej tekst1, w miejscu okre§lonym warto§ciami w zmiennych AX i AY

AX:=AX+Canvas.TextWidth (tekstl); - zwicksz wartos¢ wspotrzedne;...
poziomej w zmiennej AX o dtugo$¢ tekstu zawartego w stalej tekstl

x5:=0; - wyzeryj licznik iteracji petli
while fun5[x5]<>#0 do - wykonaj krok petli, poki znak w tancuchu fun5,...
wskazany przez zmienng x5, nie jest pusty

begin
Form5.Wstaw_znak (fun5[x5]); - wywolaj procedur¢ Wstaw znak...
podajac jej w parametrze kolejny znak z fancucha fun5
inc (x5) - zwigksz o jeden warto$¢ w zmiennej x5
end;

if (mx5+20)>SZER5 then Form5.Width:=mx5+20; - jesli suma liczby 20...
1 warto$ci w zmiennej mx 5 jest wieksza od zapamigtane;...
w zmiennej SZER5 (szeroko$¢ podstawowa formy), ...
zwigksz szeroko$¢ formy wzgledem tej sumy

Form5.Wyswietl - wstaw pochodng na formie
end;
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IX. Modut ustawien — Unité6

Modut ten, wraz z forma regulacji nalezaca do klasy TForm6, umozliwiajg indywidu-
alne ustawienia tych wartos$ci, ktore uzytkownik uzna za konieczne. Sg to ustawienia koloréw
tla form roboczych, kroju czcionki, jej wielkosci oraz koloru a takze ustawien parametrow
edytorow réwnan. Przejrzysty interfejs powinien ulatwic te regulacje. Otwarcie formy regula-
cji mozliwe jest tylko z menu formy powitalnej, dlatego by mdc wstepnie oceni¢ efekt usta-
wien, w lewym, gdrnym rogu formy regulacji znajduje si¢ panel nalezacy do klasy TPanel,
a na nim komponent nalezacy do klasy TStaticText z wpisanym tekstem statycznym
»probka”. Zarowno panel jak i1 napis zmieniaja swoje wtasciwosci w czasie regulacji, umoz-
liwiajac podglad dokonanych regulacji jeszcze przed wyborem rodzaju ¢wiczen. Efektu usta-
wien dotyczacych edytorow rownan nie mozna w tym panelu zaobserwowaé, bedzie on wi-
doczny dopiero podczas wprowadzania funkcji czy pochodnej na formie roboczej. Dla pozo-
statej czgdci programu, modut ustawien jest swego rodzaju magazynem warto$ci, bowiem
wszystkie ustawiane parametry sg zapamigtane w zmiennych globalnych klasy TForm®6, kto-
re s3 udostepnione dla pozostatych modutow.

Sposrod wszystkich zdarzen wykorzystanych w module od komponentéw, jeden z nich
jest najwazniejszy, dlatego zostanie doktadniej opisany.

Procedura Optymalnie uruchamiana jest zaraz po utworzeniu formy regulacji w gio-
wnej czeSci programu lub po uzyciu przycisku osadzonego na formie regulacji z napisem
,ustawienia optymalne”. Uruchomienie procedury przypisuje wszystkim zmiennym global-
nym klasy TForm6 warto$ci optymalne, pochodzace ze statych tej procedury.

public
{ Public declarations }
Fl:string; zmienne globalne
F2,F2D,F3,F3D:TColor; nalezgce do klasy
KR,RZ,RZ1,RM,MK:integer; TForm6
OR, QP:extended;

end;

procedure TFormb6.Optymalnie;

const
FlA='Arial'; - domyslny kroj czcionki
F2A=clBlack; - domyslny kolor czcionki
F3A=clBtnFace; - domyslny kolor formy

F4A=3; - domyslny odstep znakoéw od kreski utamkowej lub pierwiastkowej

F5A=25; - domyslna wysokos¢ czcionki w pikselach

F6A=12; - minimalna wysoko$¢ czcionki, jaka mogg osiggna¢ znaki nalezacej do...
funkcji potegujacej

F7A=1.7; - domyslny stopien zmniejszenia wysokosci czcionki nalezacej do...

funkcji potegujacej lub podstawy logarytmu

F8A=1.7; - domyslny stopien przesunigcia znakéw w gore dla funkcji potegujace;...
wzgledem pozycji ostatniego znaku funkcji potegowane;...
lub w dot dla podstawy logarytmu, wzgledem pozycji rdzenia funkcji log
F9A=8; - domyslna, maksymalna odlegtos¢ wspotrzednej znaku od miejsca klikniecia,...
by przy tym znaku moégt pojawi¢ sie kursor
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var a:byte;

b:string;
begin

ComboBox5.Items.AddStrings (Screen.Fonts); - zaladuj do komponentu...
ComboBox5 listg czcionek zainstalowanych...
W systemie operacyjnym

a:=ComboBox5.Items.IndexOf (F1A); - zzatadowanej listy czcionek, zwrdoc¢ do...

zmiennej a pozycj¢ czcionki wskazanej przez statg F1A
ComboBox5.Text :=ComboBox5.Items[a]; - w oknie komponentu ComboBox5...

uwidocznij nazwe czcionki, znajdujacej sie na pozycji, wskazanej przez zmienng a

b:=IntToStr (F4A); - dokonaj konwersji liczby zawartej w statej F4A...
do tancucha b typu string

a:=ComboBox1l.Items.IndexOf (b); - dozmiennej a zwrd¢ pozycje z listy...
komponentu ComboBox 1, wskazang przez zawartos¢ lancucha b

ComboBox1.Text:=ComboBox1l.Items[a]; - w oknie komponentu ComboBox1...
uwidocznij pozycje¢ z listy komponentu,...
wskazang przez zmienna a

b:=IntToStr (F6A); \
a:=ComboBox2.Items.IndexOf (b);
ComboBox2.Text :=ComboBox2.Items[a];

b:=FloatToStr (F7A);

a:=ComboBox3.Items.IndexOf (b); (jak wyzej, w
ComboBox3.Text :=ComboBox3.Items[a]; stosunku do
b:=FloatToStr (F8A) ; pozostatych
a:=ComboBox4.Items.IndexOf (b) ; komponentow)

ComboBox4.Text:=ComboBox4.Items[a];

b:=IntToStr (F9A) ;
a:=ComboBox6.Items.IndexOf (b) ;
ComboBox6.Text :=ComboBox6.Items[a];/

ScrollBarl.Position:=F5A; - ustaw suwak komponentu ScrollBarl...
W pozycji...
odpowiedniej do wartosci wskazanej w stalej FS5A
Fl:=F1A; 0
F2:=F2A;
F2D:=F2A;
F3:=F3A; . .
przypisz zmiennym glo-
F3D:=F3A; , -
balnym wartosci do-
KR:=F4A; . .
myslne, na podstawie
RZ:=FSh; wartos$ci statych
RM:=F6A; 4
QR:=FT7A;
QP:=F8A;
MK:=F9A; -/

StaticText3.Font.Name:=F1A; - ustaw kroj czcionki dla tekstu ,,probka”
StaticText3.Font.Color:=F2A; - ustaw kolor czcionki dla tekst ,,probka”
Panell.Color:=F3A; - ustaw kolor panelu kontrolnego wzgledem statej F3A
CheckBoxl.Checked:=true - ustaw wlasciwo$¢ Checked elementu CheckBox1...
W pozycji t rue, uaktywniajac ponaglanie uzytkownika po...
uptywie wyznaczonego czasu oczekiwania na odpowiedz
end;

Komponenty ComboBox1. .5, wyszczegolniane w kodzie powyzszej procedury, sa
jedynie wskaznikami na obiekty z klasy TcomboBox, ktore osadzone zostaty na formie regu-
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lacji podczas jej projektowania. Mozliwo$¢ ukrycia petnej listy wyboru w czasie, gdy wybor
ten nie jest wykonywany przez uzytkownika sprawilo, ze wtasnie te komponenty zostaty wy-
korzystane jako elementy regulacyjne. Sam wybdr warto$ci, polegajacy na rozwinieciu listy
komponentu przez kliknigcie 1 wyborze pozycji z listy, rowniez przez klikni¢cie, przedstawia
procedura zdarzenia kliknigcia w komponent podczas wyboru kroju czcionki.

procedure TForm6.ComboBox5Click (Sender: TObject);
var tl:string;

begin
tl:=ComboBox5.Text; — wzmiennej t1 zapamigtaj wybrang wartos¢ z listy
StaticText3.Font.Name:=t1l; - ustaw kroj czcionki w komponencie...
StaticText3 z wpisanym tekstem ,,probka”...
na podstawie wartosci w zmiennej t 1
Fl:=t1 - przypisz zmiennej globalnej F1 nazwe wybranego kroju czcionki,...
zapamig¢tanej w zmiennej t1
end;

W przypadku wybranych wartosci reprezentujacych liczby, przed przypisaniem jej
zmiennej globalnej, nalezy poddac ja konwersji do wartosci liczbowej, wykorzystujac funkcje
StrToInt lub StrToFloat.

Z kolei wykorzystanie suwaka jako elementu regulacyjnego wysokosci czcionki, okaza-
to si¢ najbardziej trafne, z uwagi na wygode jego uzycia. Wybor wartos$ci, za jego posrednic-
twem, dokonywany jest w zakresie od 10 do 50 i nie wymaga konwersji, poniewaz kompo-
nent zwraca warto$¢ liczbowa. Minimalny krok zmiany wartosci o jeden, uzyskany w wyniku
przesuwania suwaka, uzyskany zostat poprzez przypisanie polu LargeChange opisywanego
komponentu liczby jeden.

procedure TForm6.ScrollBarlChange (Sender: TObject);
begin
RZ:=ScrollBarl.Position; - zmiennej globalnej przypisz warto$¢ proporcjonalna...
do pozycji suwaka
StaticText3.Font.Height:=RZ - ustaw wysokos$¢ czcionki w komponencie ...
StaticText3 z wpisanym tekstem ,,probka”,...
na podstawie warto$ci w zmiennej RZ
end;

Zmiany koloru formy lub czcionki dokonuje uzytkownik, wykorzystujac jeden z czte-
rech przyciskdw osadzonych na formie regulacji — uzycie jednego z nich uruchamia okno
dialogowe ColorDialogl, ktére umozliwia wybdr koloru. Zmiang¢ koloru czcionki dla
gornej formy roboczej przedstawia ponizsza procedura zdarzenia, uruchamiana po kliknigciu
w przycisk Buttonl.

procedure TForm6.ButtonlClick (Sender: TObject);
begin
StaticText3.Font.Color:=F2; - ustaw kolor czcionki w komponencie...
StaticText3, z wpisanym tekstem ,,probka”,...
na podstawie dotychczasowej wartosci w zmiennej F2

if ColorDialogl.Execute then - czy okno dialogowe ColorDialogl...
zostato otwarte?
begin - jesdli tak, to...
F2:=ColorDialogl.Color; - przypisz zmiennej globalnej F2 wartos¢ koloru...
wybranego z komponentu ColorDialogl
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StaticText3.Font.Color:=F2 - ustaw kolor czcionki w komponencie...
StaticText3, na podstawie nowej wartosci w zmiennej F2

end;
end;

Zmiana koloru czcionki dla dolnej formy roboczej lub koloru samej formy odbywa si¢
analogicznie do tej, zaprezentowanej w powyzszej procedurze.

IX. 1. Obstuga pliku pomocy pomoc.chm

Plik pomocy stworzony zostat za pomocg darmowego programu HTMLHelp Workshop
ver. 4.71.1015.0 firmy Microsoft Corporation. Wsad dla tego programu stanowig pliki w for-
macie HTML, ktore utworzone zostaty w programie Microsoft Word.

Otwarcie pliku pomocy wymaga uruchomienia funkcji znajdujacej si¢ w bibliotece
hhctrl.ocx, bedacej czgscia systemu operacyjnego Windows. Biblioteka ta zwykle znaj-
duje si¢ w katalogu \Windows\System32\. Ponizej znajdujg si¢ dwie wybrane wartosci
state, wykorzystywane do otwarcia pliku pomocy — sg to liczby szesnastkowe, o czym infor-
muje znak dolara przed liczba.

const
HH DISPLAY TOPIC=$0000; - podstawowa warto$¢ otwarcia pliku pomocy
HH DISPLAY TOC=S50001; - warto$¢ otwarcia pliku pomocy z otwartg zaktadka...

spisu tresci

Wykorzystanie funkcji bibliotecznej wymagato zadeklarowania nagtéwka funkcji, kto-
rej parametry muszg by¢ zgodne z parametrami funkcji Htm1HelpA zawartej we wspomnia-
nej bibliotece. Dyrektywa external udostepnia wskazang funkcje do wykorzystania
1 umozliwia wywolanie jej poprzez wyzej zadeklarowany naglowek funkcji. Dyrektywa
stdcall, to konwersja uzywana przez interfejs API, zapewniajgca zgodno$¢ z innymi pro-
gramami napisanymi pod system operacyjny Windows. Dyrektywa sprawia, ze parametry
funkcji odktadane na stosie, sg zdejmowane ze stosu jeszcze przed zwroceniem wartosci przez
funkcje.

function HTMLHelp (hwndCaller:THandle; - przekazanie funkcji uchwytu aplikacji
pszFile:PChar; - Sciezka do pliku pomocy
uCommand:Cardinal; - polecenie do wykonania na pliku..
pomocy
dwData:Longint) : THandle;stdcall; - dodatkowe dane,...
zalezne od polecenia

external 'hhctrl.ocx' name 'HtmlHelpA';
deklaracja nagldwka funkcji bibliotecznej obstugujacej plik pomocy

Funkcja HH jest wywolywana w momencie wybrania z dostgpnego menu polecenia wy-
Swietlenia pliku pomocy. Zostata ona przypisana do aplikacji jako obstuga zdarzenia On-
Help. By funkcja mogla by¢ wykorzystana do obslugi tego zdarzenia, musi by¢ zgodna
z typem THelpEvent zadeklarowanym w module Classes.
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function TForm6.HH (Command:Word;
Data:Integer;
var CallHelp:Boolean) :Boolean;;
begin
if (Command=0) and (Data=0) then
HTMLHelp (Application.Handle, - przekazanie funkcji uchwytu aplikacji
PChar (Application.HelpFile), - poniewaz
przekazywana...
sciezka do pliku pomocy powinna by¢ typu PChar..
zostata dokonana konwersja polegajaca na przekazaniu..
do funkcji adresu komorki pamigci, w ktorej rezyduje...
poczatek tancucha typu string

HH DISPLAY TOC, - polecenie otwarcia pliku pomocy z otwarta...
zaktadka spisu tresci

0) ; - brak dodatkowych danych
CallHelp:=false;
Result:=false
end;
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X. Blok pochodnej funkcji — Unit7

Podstawowym zadaniem tego bloku jest znalezienie pochodnej i zastgpienie nig funkc;ji,
ktora gtowna procedura bloku otrzymuje w parametrze. Dodatkowym zadaniem bloku jest
przygotowywanie podpowiedzi i kontrola btedow. W bloku zadeklarowano klas¢ o nazwie
pochodna 1 jedng procedurg klasy blok glowny, ktora jest jednoczesnie gtdéwna proce-
durg bloku. Dostarczany procedurze parametr jest zmienng tancuchowg typu PChar zawiera-

jaca adres poczatku tancucha znakowego dysponujacego funkcja matematyczng. Deklaracje
klasy przedstawiono ponize;j:

unit Unit7;
interface

uses SysUtils;
type

pochodna = class
procedure blok glowny(var cialo:PChar;wpis:boolean);

private

public
bl:boolean;
blw:byte;

end;

Zmienng klasy jest pochl.

var pochl:pochodna;

W celu realizacji reguty lancuchowej, polegajacej na wyodrebnieniu z calej funkcji
wszystkich funkcji elementarnych, zadeklarowano strukture danych, ktorej kopie alokowane

s w pamig¢ci komputera w sposob dynamiczny, a wigc w trakcie wykonywania si¢ programu.
Jej budowa jest nastgpujaca:

type bloki="kawalki;

kawalki=record
tl:PChar;
t2:PChar;
t3:PChar;
t4:PChar;
jj:Integer;
fw:Boolean;
fn:Boolean;
il:Integer;
poprz:bloki;
nast:bloki

end;
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Pola t1, t2, t3 1 t4 sg tancuchami znakowymi typu PChar, a wigc pami¢¢ dla nich
jest dodatkowo przydzielana dynamicznie o wielkosci zaleznej od przechowywanych w nich
zawartos$ci. Przeznaczenie tych pol jest scisle okreslone w procesie rozktadu funkcji.

Pole t1 zawiera tg cze$¢ funkcji, ktora nalezy przeanalizowaé w catosci na danym po-
ziomie rozktadu. Nowy poziom rozktadu tworzony jest wtedy, gdy znalezienie pochodnej
wymaga zaangazowania wigcej niz tylko jednego poziomu rozktadu. Dotyczy to wyrazow
faczonych znakami mnozenia, dzielenia czy potegowania, poniewaz w kazdym z tych trzech
przypadkéw, na pochodng wynikowa sktadajg si¢ zar6wno wyrazy laczone tymi znakami ak-
¢ji, jak 1 ich pochodne — bez dodatkowego poziomu analizy bytoby to niemozliwe. Podobnie
jest z funkcjami trygonometrycznymi, ktorych pochodna sklada si¢ zaréwno z argumentu
funkcji oraz jej pochodnej. Znakiem rozpoznawalnym do tworzenia nowego poziomu jest
wtedy nawias otwierajacy.

Pole t2 jest podstawowym elementem rozktadu funkcji w ramach jednego poziomu. Na
podstawie zawarto$ci tego pola znajdowane sg pochodne na danym poziomie rozkladu.

Pole t3 przewidziane jest na pochodne czastkowe, znalezione w ramach jednego po-
ziomu.

Pole t4 powinno zawiera¢ pochodng ostateczng na danym poziomie rozktadu.

Praca gléwnej procedury bloku polega na analizie: wszystkich znakéw zawartych
w tancuchu znakowym, ktory dostgpny jest procedurze za posrednictwem parametru cialo:
uruchomienia wszystkich potrzebnych poziomoéw do analizy oraz powrocie do poziomu pod-
stawowego 1 zwrdcenia z pola t 4 pochodnej petnej funkcji.

Do obstugi struktury b1oki wystarczg dwa wskazniki:

var biezl,poml:bloki;

Pierwsza czynno$cia gtownej procedury bloku jest nadanie zmiennym wartosci poczat-
kowych 1 utworzenie w pamigci pierwszego elementu bloki, zawierajacego w swym polu
t1 funkcj¢ matematyczng, otrzymang za posrednictwem parametru cialo.

bl:=false; - zainicjuj zmienng btedu wartoscig false

luka:=false; - zmienna pomocnicza uzyta przy odrzucaniu znaku spacji
dot wpis:=false; } ustawienie zmiennych pomocniczych stosowanych...
zero:=false; W procesie tworzenia podpowiedzi

blw:=0; - wyzeruj zmienng kodu btedu

1p7:=0; - wyzeryj licznik podpowiedzi

pl:=0; - wyzeryj licznik numeru poziomu zaglebienia

k4:=0; - wyzeryj licznik nawiaséw

Z:=nil; - dodatkowa zmienng tancuchowa Z zainicjuj adresem pustym

if cialo<>nil then kl:=StrlLen(cialo) else exit; - jesliparametr cialo...

nie posiada adresu pustego, wylicz ilo$¢ niepustych znakéw...
zawartych w tancuchu, na ktéry wskazuje ten parametr

new (biezl); - utwdrz w pamiegci pierwszy element bloki
GetMem (biezl”.tl,kl*sizeof (PChar)); - przydziel pamigc¢ dlatancucha t1..
o wielkosci odpowiedniej do liczby znakdéw zapamigtanych w zmiennej k1.

StrCopy (biezl”~.tl,cialo); - skopiuj zawarto$¢ parametru cialo do tancucha t1*
with biezl” do - winstrukeji wigzacej uzupetnij pozostate pola wartosciami startowymi
begin

t2:=nil;

"Pola t1, t2, t3 i t4 to wskazniki na tancuchy znakéw typu PChar. Poniewaz tancuchy lokowane w pamigci
w sposob dynamiczny nie maja nazwy dlatego, by odnies¢ si¢ do nich w tekscie, postuzono si¢ nazwami wskaz-
nikow wskazujacych na konkretne tancuchy znakow.
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t3:=nil;

td:=nil;

33:=0;

fw:=false;

fn:=false;

i1:=0;

poprz:=nil; jest to pierwszy element, zatem pola przechowujace adresy...
nast:=nil poprzednika i nastepnika musza by¢ zainicjowane adresami pustymi

end;
k:=0; - wyzeryj zmienng przyjmujaca wartosci w kodzie ASCII odczytywanych znakow
k1l:=0; - wyzeryj zmienng wskazujacg na miejsce w tancuchu, z ktérego odczytywany bedzie znak

Proces rozktadu funkcji odbywa si¢ w petli while. .do, ktora jest gtowna petla pro-
cedury. Z kazdym jej krokiem odczytywane sg pojedyncze znaki z pola t1.

while biezl<>nil do - wykonaj krok petli, poki zmienna biez1 nie ma adresu pustego
begin
try - spodziewane wystapienie bledu
k:=ord(biezl”.tl[kl]); - odczytaj warto$¢ znaku w kodzie ASCII z tancucha t1...
z miejsca wskazanego zmienng k1
except - gdy wystapi blad...
bl:=true;
blw:=10; } zbidr instrukcji po wystapieniu btedu
break
end;

Moze si¢ zdarzy¢, ze pole t1 bedzie zainicjowane warto$cig pusta, co podczas proby
odczytania znaku z nieistniejacego tancucha spowoduje blad systemu operacyjnego. By ko-
munikat systemu si¢ nie pojawit, polecenie odczytania znaku z tego pola zostato zamknigte w
instrukcji try..except. .end. Dziala ona w ten sposob, ze gdyby odczytanie znaku nie
powiodio si¢, woéwczas to ta instrukcja przejmie obstuzenie btedu, a nie system operacyjny.
W czgéci except znajdujg si¢ instrukcje, ktore majg si¢ wykona¢ w sytuacji zaistnienia bie-
du, w tym przypadku jest to ustawienie zmiennej btedu w pozycji true oraz bezwzgledne
opuszczenie petli instrukcjg break, by nie dopusci¢ do kolejnych btedéw 1 w konsekwencji
zwieszenia si¢ programu.

Kolejng instrukcja jest odrzucenie ewentualnych znakow pustych mogacych pojawic si¢
na poczatku analizowanego tancucha.

if k=0 then - czy odczytany znak jest pusty?
if not luka then - jeslitak, to czy odczytane dotad znaki sg wytacznie puste?
begin - jedli tak, to..
inc (k1) ; - zwigksz warto$¢ w zmiennej k1, by wskazywata na nastepny znak...
w tancuchu
continue - pomin wszystkie nastepne instrukcje zawarte w petli...
i rozpocznij petle od poczatku
end;
luka:=true; - odczytany znak jest inny niz pusty. Od tej chwili odczytanie kolejnego znaku...
pustego bedzie oznaczato koniec tancucha

Odczytany znak z pola t1 musi zosta¢ przepisany lub dopisany do pola t2 — shuzy do
tego procedura wpisz, ktéra zaalokuje odpowiednig ilos¢ pamigci dla niego, uwzgledniajac
przy tym jego dotychczasowg zawarto$¢ 1 nowy znak. Przepisywanie znakow z pola t1 do
t2 jest podstawowym elementem rozkladu funkcji, gdyz to wlasnie zawarto$¢ pola t2 jest
analizowana przez wewnetrzne procedury znajdujace pochodne funkcji. Procedura wpisz
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otrzymuje w parametrze, poprzez zmienng biez1, element bloki oraz w zmiennej k kod
ASCII odczytanego znaku.

wpisz (biezl, k); - wywotlanie procedury wpisz

Po dopisaniu znaku do pola t 2, nastepuje sprawdzenie, czy odczytany zostal znak pote-
gowania oraz czy potegowanie to dotyczy funkcji trygonometrycznej z potega umieszczong
miedzy rdzeniem funkcji a jej argumentem — jesli tak, to znak potggowania wraz z funkcja
potegujaca muszg zosta¢ przeniesione na koniec argumentu, gdyz pozostawienie potegi przed
argumentem funkcji spowoduje pojawienie si¢ bledu polegajacego na nierozpoznaniu funkcji.

if k=94 then - czy odczytany znak jest znakiem potegowania?
if czy trygon(biezl,kl) then - jeslitak, to czy jest to potegowanie funkcji...
trygonometrycznej z potgga umieszczong przed argumentem funkcji?

begin - jeslitak, to...

trygon (biezl, kl); - przenie$ potege na koniec argumentu w polu t1
k:=Pred(StrLen (biezl”.t2)); - odczytaj pozycj¢ znaku poprzedzajacego znak...
potegowania w polu t2
biezl”.t2[k]:="'("'; - wpisz znak nawiasu w miejsce znaku potegowania
k:=ord(biezl”.tl[k1l]) - teraz biezacym, odczytanym znakiem z pola t1...
end; jest znak nawiasu otwierajacego

Kolejny zbiér instrukeji zawarty w petli while. .do wykonuje si¢ wtedy, gdy odczy-
tanym znakiem z pola t1 jest jeden ze znakoéw dzialania, czyli: mnozenia, dodawania, odej-
mowania, dzielenia lub potegowania, przy dodatkowym warunku, ze znak ten nie jest pierw-
szym znakiem w tym polu. Po spetnieniu tych warunkéw nastepuje sprawdzenie wartosci
logicznej pola fw nalezacego do biezacego elementu bloki i jesli ma ono warto§¢ false,
co oznacza, ze tymczasowa pochodna nie zostala jeszcze znaleziona, wywolana zostaje pro-
cedura jeden, znajdujaca pochodne z takich przypadkow jak: liczba lub znak e, w lub x. Je-
zeli procedura po skonczonej pracy nie zwroci btedu, w polu t 3 powinna znalez¢ si¢ pochod-
na ze wspomnianych przypadkow funkcji. Poniewaz procedura jeden moze by¢ wywotywa-
na wielokrotnie w ramach jednego poziomu, pole t3 bedzie zawieralo pochodne réwniez
z poprzednich wywotan tejze procedury, a nie tylko z ostatniego, co oznacza, ze tego pola nie
mozna wykorzysta¢ do przygotowywania podpowiedzi. W zwiazku z tym, do procedury je-
den zostaje dotaczony dodatkowo tancuch z, do ktorego procedura zwroci pochodng tylko
z biezacego jej wywotania. Po wykorzystaniu tancucha pomocniczego, pamig¢ przez niego
zajmowana zostaje uwolniona.

if ((k=42) or (k=43) or (k=45) or (k=47) or (k=94)) and (k1>0) then
begin - jesli odczytany jest jeden ze znakow: “*’, “+°, ‘=, ¢/°, “*’ i nie jest to pierwszy znak, to...
if not biezl”.fw then - czy pochodna tymczasowa nie zostala znaleziona?
begin - jedli nie zostata znaleziona, to...
jeden (biez1”.t3,biezl”.t2,Z,tym); - znajdzpochodng i wpiszja...

do pola t3
if not bl then - czy brak bledu?
begin - jesli nie ma btedu, to...
k3:=StrLen(Z); - ziluznakéw sktada si¢ tancuch z?
FreeMem (Z, k3*sizeof (PChar)); - uwolnij pami¢¢ zajmowang...

przez tancuch z

Z:=nil - przypisz zmiennej taficuchowej Z identyfikator adresu pustego
end;
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end;

Wykrycie znaku dodawania lub odejmowania uruchamia kolejny blok instrukcji, ktore-
go zadaniem jest przepisanie pochodnej tymczasowej z pola t3 do t4 przeznaczonego na
pochodne ostateczne na danym poziomie analizy funkcji. Przepisywaniem zawarto$ci wspo-
mnianych pdl zajmuje si¢ procedura przepisz, ktdra po przepisaniu uwalnia pami¢é zaj-
mowang przez pole t3 a po opuszczeniu procedury rOwniez i pole t2, pozostawiajac w nim
jedynie odczytany znak dziatania. Uwolnienie pamigci zajmowanej przez wspomniane pola
— lancuchy znakéw, tuz po wykryciu znaku dodawania lub odejmowania $§wiadczy o tym, ze
pola te nie bedg juz potrzebne do dalszej analizy, gdyz cz¢$ci funkcji znajdujacych si¢ za wy-
krytym znakiem dziatania be¢dzie analizowana osobno, co jest zgodne z zasadami r6zniczko-
wania funkcji polaczonych znakami dodawania lub odejmowania.

if ((k=42) or (k=43) or (k=45) or (k=47) or (k=94)) and (k1>0) then
begin

if not bl then
if (k=43) or (k=45) then - czyodczytanym znakiem jest dodawanie...
lub odejmowanie?

begin - jeslitak, to...
przepisz (biezl); - przepisz zawartos¢ pola £3 do t4
k3:=StrLen (biezl”.t2); - ileznakow znajduje si¢ w polu £2?
FreeMem (biezl1”.t2,k3*sizeof (PChar)); - uwolnij pamigc...

zajeta przez pole t2

GetMem (Biezl1l”.t2,sizeof (PChar)); - przydziel pami¢c dla pola...
t2 o dlugoscei jednego znaku

biezl1”.t2[0] :=chr (k); - wpiszdo pola t2 znak, ktérego wartosc...
znajduje si¢ w zmiennej k

biezl1”.t2[1]:=#0; - zamknij pole—tancuch dopisujac do niego znak pusty

biezl”.fw:=false - zaznacz, ze pochodna zostata znaleziona i przepisana...
end else do pola t4 jako ostateczna w biezacym poziomie

else break; - opus¢petliwhile. .do, jesli wystgpit blad
end;

Gdy z pola t1 zostanie odczytany znak pusty o kodzie ASCII rownym zero, wykony-
wane s3 instrukcje, ktore uwalniaja pamig¢¢ zajeta przez biezacy element bloki i jego pola
tancuchowe. Przedtem znaleziong pochodng trzeba zachowaé¢ w dodatkowym tancuchu, by
mozna j3 byto wykorzysta¢ w dalszych krokach programu. Jest to o tyle wazne, Zze element,
ktory zawiera znaleziong pochodng na danym poziomie analizy bedzie za chwilg usuniety
z pamigci. Jesli jego pole fw posiada warto§¢ t rue, nastepuje przepisanie zawartosci pol t 3
do t4, w przeciwnym przypadku wywotywana zostaje procedura jeden, ktora znaleziong
pochodng od razu umiesci w polu t4 przeznaczonym na pochodne ostateczne na danym po-
ziomie analizy. Wazng sprawg jest ustalenie pozycji, od ktorej po zmianie elementu biezacego
bloki na poprzedni, rozpocznie si¢ odczytywanie znakow z pola t1. Pozycja ta zostata za-
pamigtana w polu 11 sktadnika listy, ktory za chwile stanie si¢ biezagcym.

if k=0 then - czyzpola tl zostat odczytany znak pusty?
begin - jedli tak, to...
if biezl”.fw then przepisz (biezl) —jesli pochodna tymczasowa zostala...
znaleziona, przepisz ja z pola t 3 do t4
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else — wprzeciwnym przypadku, gdy pochodna tymczasowa nie zostata znaleziona, to...

begin
jeden (biezl”.t4,biezl”.t2,7,tym); - znajdz pochodngiwpiszja...
do pola t4
if not bl then - czynie ma btedu?
begin - jedlinie, to...
k3:=StrLen(Z); - ziluznakow sklada si¢ fancuch tymczasowy z?
FreeMem (Z, k3*sizeof (PChar)); - zwolnij pami¢¢ zajmowang przez
7
Z:=nil - zainicjuj zmienng tancuchowa 7 wartoscig pusta
end;
end;
dec (pl); - zmniejsz o jeden numer poziomu analizy

biezl”.fw:=false;
if biezl”.t4<>nil then - czy pole t4 nie jest zainicjowane adresem pustym?
begin - jedlinie, to...
k3:=StrLen (biezl”.td); - ziluznakéw sklada si¢ pole £4?
GetMem (Z, k3*sizeof (PChar)); - przydziel pamig¢ dla tancucha 7 ...
o wielkosci odpowiedniej do dlugosci tancucha t4

StrCopy (Z,biezl”.t4); - skopiuj zawarto$¢ pola t4 do tancucha z
FreeMem (biezl”.t4,k3*sizeof (PChar)) - zwolnij pami¢¢ zajmowana...
end; przez pole t4
if biezl”.t3<>nil then - czy pole t3 zostato zainicjowane adresem pustym?
begin - jeslinie, to...
k3:=StrLen (biezl”.t3); - ziluznakéw sktada si¢ pole £3?
FreeMem (biezl”.t3,k3*sizeof (PChar)) - uwolnij pamig¢ zajeta przez t 3
end;
if biezl”.t2<>nil then - czy pole t2 zostato zainicjowane adresem pustym?
begin - jeslinie, to...
k3:=StrLen (biezl”.t2); - (jak wyzej)
FreeMem (biezl1”".t2,k3*sizeof (PChar)) - (jak wyzej)
end;
if biezl”.tl<>nil then - czypole t1 zostalo zainicjowane adresem pustym?
begin - jedlinie, to...
k3:=StrLen (biezl”.tl); - (jak wyzej)
FreeMem (biezl”.tl,k3*sizeof (PChar)) - (jak wyzej)
end;
poml:=biezl”.poprz; — pobierz adres poprzedniego elementu bloki
if poml<>nil then - czy poprzedni element bloki istnieje?
begin - jedlitak, to...
poml”.nast:=nil; - zaznacz, ze adres nastepnego elementu bloki...
nie istnieje — wpisz w pole nast. poprzedniego elementu bloki adres pusty

kl:=poml”.il - przypisz zmiennej k1 nr pozycji, od ktorej pole t1 ...
nalezace do poprzednika, bedzie odczytywane

end;
dispose (biezl); - usunzpamigci biezacy element bloki
biezl:=poml; - przypisz wskaznikowi biez1 adres swojego poprzednika

Jesli do zmiennej pom1, zamiast adresu poprzednika zostanie wczytany adres pusty, na-
stapi opuszczenie petli while. . do. Oznacza to, ze pochodna calej funkcji zostata znalezio-
na i zapami¢tana w zmiennej tymczasowej Z.

Zidentyfikowanie w polu t1 jednego ze znakoéw akcji, czyli mnozenia, dzielenia, pote-
gowania lub nawiasu otwierajacego, spowoduje uruchomienie mechanizmu przygotowujace-
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go nastepny — nizszy poziom analizy funkcji. Poniewaz mechanizm ten jest inny dla nawiasu
1 inny dla znakéw akeji, przypadki te zostang opisane oddzielnie.

Dla nawiasu otwierajacego, poza utworzeniem nastepnika bloki iuczynieniem go ele-
mentem biezacym, w petli repeat. .until wydzielana jest ta cze$¢ funkcji, ktora zostata
zamkni¢ta w parze nawiasOw — szukany jest zatem nawias zamykajacy. Z kazdym krokiem
petli zliczane sa nawiasy otwierajace i zamykajace w ten sposob, ze zidentyfikowanie nawia-
su otwierajacego zwigksza warto§¢ w zmiennej k4 o jeden, natomiast dla nawiasu zamykaja-
cego zmniejsza jg o jeden. W rezultacie, gdy zmienna ta osiggnie warto$¢ zero (pierwotnie
jest ona zainicjowana warto$cig jeden) petla zostaje opuszczona. We wspomnianej petli,
z kazdym jej krokiem wywotywana jest procedura wpisz, ktéra oprocz adresu dotychczaso-
wego elementu bloki i zmiennej k3, przechowujacej odczytany w petli znak przeznaczony
do skopiowania, otrzymuje takze adres nastepnika, ktory po opuszczeniu petli stanie si¢ ele-
mentem biezagcym. Nim to nastgpi, do pola i1 dotychczasowego elementu bloki wpisana
zostaje warto$¢ ze zmiennej k1, ktéra postuzy do wyznaczenia pozycji, od ktorej bedzie sczy-
tywane pole t1 po powrocie z nowego poziomu zaglebienia, tzn. gdy element ten stanie si¢
ponownie biezacym.

if k=40 then - czy odczytanym znakiem jest nawias otwierajacy?
begin - jedlitak, to...
poml:=biezl”.nast; - odczytaj ewentualny adres nastgpnika
if poml=nil then - czy nast¢pny poziom zagl¢bienia istnieje?
begin - jedlinie, to...

new (poml); - utworz w pamig¢ci nowy element bloki
with poml” do
begin
tl:=nil;
t2:=nil; zainicjowanie pél— zmiennych tancuchowych...
t3:=nil; wartos$cig pusta jest obowigzkowe
td:=nil;
JJ:=0;

fw:=false;
fn:=false;

i1:=0;
poprz:=biezl; - zwigzanie nowego elementu z dotychczasowym
nast:=nil
end;
biezl”.nast:=poml; - zwigzanie dotychczasowego elementu z nowym
end else
begin
bl:=true;
blw:=1; istnienie nastepnego elementu przed utworzeniem...
break nowego jest btedem
end;
kd:=1; - zainicjuj licznik nawiaséw warto$cia poczatkowa rowna jeden
inc (k1) ; - zwigksz o jeden warto$§¢ w zmiennej k1, by wskazywala na nastepny...
znak w polu t1 za wykrytym nawiasem otwierajacym
inc(pl); - zwigksz o jeden numeru poziomu
repeat

k3:=ord(biezl”.tl[k1l]); - odczytajizapami¢taj wzmiennej k3...
warto$¢ znaku z pola t 1, z miejsca wskazanego zmienna k1

if k3=40 then inc(k4); - dlanawiasu otwierajacego zwigksz wartosc...
icznika k4 o jeden

if k3=41 then dec(k4); - dlanawiasuzamykajacego zmniejsz wartosc..
licznika k4 o jeden
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if (k4>0) and (k3<>0) then wpisz(biezl, k3,poml)

else break; - jesli warto$¢ w liczniku nawiasow jest weiaz wigksza od zera...
a odczytany znak nie jest pusty, dopisz go do pola t2 biezacego...
ido t1 nowego elementu bloki, w przeciwnym razie opusé petle

inc (k1) ; - zwigksz wartos¢ w zmiennej sterujacej petla o jeden
if (k4<>0) and (k3=0) then - czyodczytano znak pusty...
przy niezgodno$ci nawiasow?
begin - jedlitak, to...
bl:=true; } znak pusty przy nierownej liczbie nawiasow jest bledem

blw:=3
end
until (k4=0) or (bl); - opus¢ petle przy rownosci nawiaséOw lub biedzie
biezl1”.il:=k1l; - zapami¢taj w polu i1 biezacego elementu bloki, pozycje znaku...
w polu t1, poprzedzajacego znak nawiasu zamykajacego
biezl:=biezl”.nast; - nowyelementbloki jestteraz biezacym

kl:=-1 - poniewaz przed rozpoczeciem cyklu gtdwnej petli while. . do jest zwigkszenie...
tej zmiennej o jeden, trzeba jg zainicjowacé wartoscia poczatkowa —1, by praca...
petli rozpoczeta sie od zerowej wartosci tej zmiennej
end;

Po zidentyfikowaniu znaku akcji, czyli mnozenia, dzielenia lub potegowania, urucha-
miany jest blok instrukcji, ktoéry przygotowuje nastepny — nizszy poziom rozkladu funkeji.
Polega to, tak jak dla znaku nawiasu otwierajgcego, na utworzeniu w pamig¢ci nowego sktad-
nika bloki oraz na prawidlowym rozktadzie funkcji, stosownym do wykrytego znaku
i zgodnym z zasadami matematyki. Tuz przed rozktadem funkcji na nowym poziomie rozkta-
du a po utworzeniu w pamigci nowego elementu bloki, w polu jJj dotychczasowego ele-
mentu, zostaje zapamig¢tana pozycja wykrytego znaku akcji znajdujacego si¢ w polu t2. In-
formacja ta wykorzystana zostanie przez procedur¢ t rzy do rozdziatu funkcji na t¢ przed 1 za
wykrytym znakiem akcji. O konieczno$ci wywotania procedury trzy bedzie informowac
warto$¢ true kolejnego pola fn elementu bloki. Rozktad funkcji odbywa si¢ w petli
while. .do — warunkiem jej opuszczenia jest odczytanie z pola t1 znaku pustego. Rowniez
1 w tej petli zliczane sg nawiasy w ten sposob, ze odczytanie znaku nawiasu otwierajgcego
zwigksza warto§¢ w zmiennej k4 o jeden, natomiast dla znaku nawiasu zamykajacego
zmniejsza j3 o jeden. Zidentyfikowanie w petli znaku mnozenia lub dzielenia przy réwnosci
nawiasow, czyli przy warto$ci zmiennej k4 réwnej zero, petla zostaje opuszczona instrukcja
break. W tym przypadku zostaje zachowana hierarchia dziatan, polegajaca na tym, ze pote-
gowanie ma najwyzszy priorytet jako dziatanie, dlatego znak ten nie zostal ujety w warunku
opuszczenia petli. Z kolei odczytanie znaku dodawania lub odejmowania, réwniez przy row-
no$ci nawiasow oraz braku znaku mnozenia, dzielenia lub potegowania bezposrednio przed
wykrytym znakiem akcji, skutkuje opuszczeniem petli. Warunek ten pozwala na opuszczenie
nawiasow zamykajacych np. funkcje potggujaca, rozpoczynajacg si¢ od znaku dodawania lub
odejmowania. W opisywanej petli, z chwilg odczytania znaku potegowania zostaje wywotana
funkcja czy trygon, ktora sprawdza, czy potggowanie dotyczy funkcji trygonometrycznej
oraz czy funkcja potegujaca znajduje si¢ przed argumentem funkcji — jesli tak, to za pomoca
procedury trygon funkcja potegujaca zostaje przeniesiona na koniec argumentu. Zaraz po
opuszczeniu petli while. .do, biezacym elementem bloki staje si¢ nowy element utwo-

rzony w tym bloku instrukcji, co jest rownoznaczne z uruchomieniem kolejnego poziomu
rozktadu funkcji.
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if (k=94) or (k=42) or (k=47) then
begin - gdy odczytanym znakiem jest potegowanie, mnozenie lub dzielenie

. (instrukcje utworzenia w pamig¢ci nowego elementu bloki)

k4:=0; - wyzerowanie licznika nawiasow
biezl”.jj:=Pred(StrLen(biezl”.t2)); - zapamictaj w polu jj pozycje znaku...
akcji w fancuchu t 2, ktéra réwna jest liczbie znakéw w tancuchu pomniejszonej o jeden,...
gdyz pozycje w tancuchach liczone sg od zera

biezl”.fn:=true; - umiesc¢ informacj¢ w polu £n o potrzebic wywotania...
procedury trzy

kl:=inc(kl); - zwigksz wartos¢ w zmiennej k1 o jeden, by w petli odczytac...
nastepny znak stojacy za rozpoznanym znakiem akcji

k3:=ord(biezl”.tl[kl]); - odczytaj warto$¢ tego znaku
while k3<>0 do - opus¢ petle po odezytaniu z pola t1 znaku pustego
begin
if k3=40 then inc(k4); - doliczanie nawiasow otwierajacych
if k3=41 then dec (k4); - odliczanie nawiasow zamykajacych
if k3=94 then - czy odczytanym znakiem jest potggowanie?
if czy trygon(biezl,kl) then - czy jestto potegowanie funkcji...
trygonometrycznej, w ktorej znak potegowania znajduje si¢ przed argumentem?

begin - jedlitak, to...
trygon (biezl,kl); - przenie$ funkcje potegujaca na koniec...
argumentu

k3:=ord(biezl”.tl[k1l]); - odczytaj wartosci pierwszego znaku...
argumentu funkcji trygonometrycznej

if k3=40 then inc(k4) - jesliznak jest nawiasem otwierajgcym,...
zostaje on zliczony w liczniku nawiasow
end;
if k4=0 then - czy liczba nawiasow jest rowna zero?
begin - jeslitak,to ...
if (k3=42) or (k3=47) then break; - przerwij petle...
po odczytaniu znaku mnozenia lub dzielenia

if (k3=43) or (k3=45) then - czy odczytano znak dodawania...
lub odejmowania?
begin - jeslitak, to...
k4:=ord(biezl”.t1[k1l-1]); - odczytaj wartosc...
poprzedniego znaku

if (k4<>42) and (k4<>47) and (k4<>94) then
czy poprzedni znak jest rozny od mnozeniem, dzieleniem czy potegowaniem?

begin - jeslitak, to...

k4:=0; - przywro¢ zerowa warto$¢ licznikowi nawiasow
break - opusc petle
end else k4:=0; - przywro¢ zerowa wartos¢ licznikowi...
end; nawiasow, by kontynuowac petle

end;
wpisz (biezl, k3,poml); - dopiszodczytany znak do pola t2...
dotychczasowego elementu (biez1)ido pola t1 nowego elementu (poml)

if (k3=0) and (k4<>0) then - czy odczytano znak pusty...
przy niezgodno$ci nawiasow?
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begin - jesli tak, to jest to btad

bl:=true;
blw:=3; } ustaw zmienng btedu b1 w pozycji true i opus¢ petle
break
end;
inc (kl); - zwicksz warto§¢ w zmiennej k1 o jeden
k3:=ord(biezl”.tl[k1l]) - odczytaj wartos¢ nastgpnego znaku
end;
biezl1l”.il:=Pred(kl); - wpolu il biezacego elementu zapamigtaj wartosc...
zmiennej k1, pomniejszong o jeden, by wskazywata na pozycje...
ostatniego znaku funkcji znajdujacej si¢ za rozpoznanym znakiem akcji
biezl:=biezl”.nast; - teraz nowy element jest biezacym
kl:=-1 - poniewaz przed rozpoczeciem cyklu glownej petli while. . do jest zwigkszenie...

tej zmiennej o jeden, trzeba ja zainicjowac wartoscia poczatkowa —1,...
by praca petli rozpoczela si¢ od zerowej wartosci tej zmiennej
end;

Dalsza czg¢$¢ kodu nalezacego do gtownej petli while. .do wykona si¢ tylko wtedy,
gdy dotychczasowa praca petli przebiegta bezbtednie oraz gdy biezacy element bloki istnie-
je — jego brak moglby zaistnie¢ podczas odczytania znaku pustego z pola t1 nalezacego do
pierwszego elementu bloki, ktéry nie posiada swego poprzednika. Jesli zatem element
bloki istnieje a dotychczasowa praca gltéwnej petli przebiegla bezbtednie, sprawdzona zo-
staje warto$¢ logiczna pola £n biezacego elementu — jesli posiada ono warto$¢ true, wywo-
tana zostaje procedura trzy, ktora znajduje pochodna dwdch funkeji potaczonych jednym ze
znakow akcji. Po powrocie z procedury, polu fw przypisana zostaje warto$¢ t rue, ktéra wy-
kryta w kolejnych instrukcjach petli gtdwnej spowoduje przepisanie pochodnej tymczasowej,
znajdujacej si¢ w polu t3, do pola t4 przeznaczonego na pochodne ostateczne na danym
poziomie analizy. Bardzo wazng sprawg jest utrzymanie wlasciwej pozycji na sczytywanej
funkcji z pola t1, dlatego kolejng instrukcjg po opuszczeniu procedury jest zwigkszenie war-
tosci zmiennej k1 o jeden, by po rozpoczeciu kolejnego cyklu petli wskazywala na nastepny
znak. Dla lepszego zrozumienia powyzszej czynnosci, dobrze jest postuzy¢ sie przyktadem:

X"+ _ przed wywotaniem procedury trzy, zmienna k1 posiada wartos$¢ 2,
ktora wskazuje na ostatni znak funkcji potegujace;j, czyli 8

X8+ _ po opuszczeniu procedury trzy, warto$¢ w zmiennej k1 zostaje zwiek-
szona o jeden, wigc wskazuje na znak + stojacy za funkcja potegujaca

inc(kl); - zwigksz warto§¢ w zmiennej sterujacej petla o jeden
if biezl<>nil then - czy biezacy element istnieje?
if not bl then - jedlitak, to czy nie ma btedu?
begin - jesli warunki zostaty spetnione, to...
if biezl”.fn then - czypole fn posiada warto$¢ true?
begin - jeslitak, to...
trzy(biezl,Z,tym); - wywolaj procedur¢ trzy, ktora znajduje...
pochodng funkcji potaczonych znakami mnozenia, dzielenia lub potegowania

biezl”.fn:=false; - odznacz potrzeb¢ wywotania procedury trzy

biezl”.fw:=true; - zaznacz, ze pochodna tymczasowa zostala...
znaleziona

continue - opus¢ nastepne instrukcje w petli...
1 rozpocznij nowy jej cykl
end;
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end;

Jesli w powyzszym bloku instrukcji, pole fn posiada warto$¢ false, sprawdzana jest
warto$¢ sczytanego w petli znaku — jesli jest nig liczba 41, co odpowiada znakowi nawiasu
zamykajacego, uruchamiany jest blok instrukcji zwigzanych ze znalezieniem pochodnej funk-
cji trygonometrycznej. Waznym elementem w tym bloku jest procedura dwa — jej wywolanie
uzaleznione jest od zerowej warto$ci licznika nawiasow (k4) i od obecnosci pochodnej argu-
mentu funkcji znajdujacej si¢ w tancuchu pomocniczym Z — adres pusty tego tancucha jest
btedem, ktory moze wynikng¢ np. z wprowadzenia przez uzytkownika funkcji trygonome-
trycznej z pustymi nawiasami, czyli bez argumentu. Zaraz po opuszczeniu procedury dwa,
pamig¢ zajmowana przez tancuch Z zostaje uwolniona.

if biezl”.fn then
begin

end;
if k=41 then - czy odczytanym znakiem jest nawias zamykajacy?
if k4<>0 then - jedlitak, to czy liczba nawiasoOw otwierajacych i zamykajacych...
nie jest rowna?
begin -—jeslinie jest rowna, to...
bl:=true;
blw:=3; } ustaw zmienng blgdu b1 w pozycji true i opus¢ petle glownag
break
end else - gdy liczba nawiasow otwierajacych i zamykajacych jest zgodna, to...
if Z<>nil then - czy tancuch Z nie jest pusty?
begin - jeslilancuch Z nie jest pusty, to...
k3:=StrLen(Z); - ziluznakoéw sktada si¢ tancuch z?
(zawartos¢ tancucha po opuszczeniu procedury dwa moze ulec zmianie...
dlatego zliczenie znakdéw przeprowadza si¢ przed jej wywotaniem)

dwa (biezl,Z,tym); - wywolaj procedur¢ dwa

FreeMem (Z, k3*sizeof (PChar)); - uwolnij pamie¢ zajmowang przez...
tancuch 7 o dlugosci takiej, jaka byta okreslona...
przy przydzieleniu pamigci dla tego tancucha

Z:=nil; - przypisz zmiennej tancuchowej Z adres pusty
biezl”.fw:=true; - zaznacz, ze pochodna tymczasowa zostala znaleziona
end else
begin

bl:=true; pusty tancuch tymczasowy przed wywotaniem...
blw:=3 procedury dwa jest btedem
end;

Ostatnig instrukcja w gtéwnej petli while. .do jest sprawdzenie warto$ci zmiennej
btedu bl — jesli posiada ona wartos¢ true, program opuszcza petle instrukcjg break.
Opuszczenie petli z bledem uruchamia blok instrukeji, ktorej celem jest uwolnienie pamigci
zajmowanej zardwno przez wszystkie rezydujagce w pamigci elementy bloki, jak i przez
wszystkie te tancuchy, ktére w dalszym ciggu zajmuja pamig¢ komputera. W sytuacji biedu,
nie mozna mie¢ pewnosci, czy biezacy element bloki jest ostatnim, dlatego w pierwszej
kolejnosci nalezy uzyska¢ pewny adres ostatniego elementu — odbywa si¢ to w petli whi-
le..do.
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poml:=nil;
while biezl<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik biez1 nie jest pusty
begin
poml:=biezl; - zapamig¢taj niepusty adres elementu bloki
biezl:=biezl”.nast - pozyskaj adres nastgpnika z jego wlasnego pola
end;

Po opuszczeniu petli, w zmiennej pom1, znajduje si¢ pewny adres ostatniego elementu.
Teraz juz bez obaw, ze ktérys z elementdéw zostanie pomini¢ty, uruchamiana jest kolejna petla
while. .do, w ktdrej pami¢¢ zajmowana przez kolejne elementy bloki zostaje uwolniona,
poczawszy od ostatniego elementu a skonczywszy na pierwszym, wraz z ich tancuchami.

while poml<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik pom1 nie jest pusty
begin
if poml”.t4<>nil then - czy pole t4 nie jest zainicjowane adresem pustym?
begin - jeslinie, to...

k3:=StrLen (poml”~.t4); - ziluznakow sktada si¢ pole t4?
FreeMem (poml”.t4,k3*sizeof (PChar)) - zwolnij pami¢¢ zajmowang...
end; przez pole t4

if poml”.t3<>nil then - czy pole t3 nie jest zainicjowane adresem pustym?
begin - jeslinie, to...
k3:=StrLen (poml”.t3); }> (jak wyzej)
FreeMem (poml”.t3,k3*sizeof (PChar)
end;
if poml”~.t2<>nil then - czy pole t2 nie jest zainicjowane adresem pustym?
begin - jeslinie, to...
k3:=StrLen (poml”.t2); (jak wyzej)
FreeMem(pomlA.t2,k3*sizeof(PChar)):}
end;
if poml”~.tl<>nil then - czypole t1 nie jest zainicjowane adresem pustym?
begin - jedlinie, to...
k3:=StrLen (poml”.tl); }'Uak“wzq)
FreeMem (poml”.tl,k3*sizeof (PChar)
end;
biezl:=poml”.poprz; - zapamigtajadres poprzednika
dispose (poml); - uwolnij pamig¢ zajmowang przez dotychczasowy element bloki
poml:=biezl - wskaznikowi poml przypisz adres poprzednika
end;
if Z<>nil then - czy tancuch pomocniczy nie jest pusty?
begin - jeslinie jest pusty, to...
k3:=StrLen(Z) ; (jak wyzej)
FreeMem (Z, k3*sizeof (PChar }-
end;

Gdy po opuszczeniu gtéwnej petli while. .do, zmienna btedu ma warto$¢ false,
pamie¢ zajmowana przez wszystkie elementy bloki zostala juz uwolniona (odbywalo si¢ to
sukcesywnie po wykrywaniu w gtownej petli znaku pustego), dlatego w tej sytuacji pozostaje
tylko odczytanie liczby znakéw, z ktorych sktada si¢ dostarczony parametr cialo zawierajg-
cy pelng funkcje, zwolnienie pamigci zajmowanej przez ten tancuch oraz przypisanie mu ad-
resu tancucha pomocniczego Z, ktdry powinien zawiera¢ znaleziona, petna pochodna.

kl:=StrLen(cialo); - ziluznakow sktada si¢ tancuch wyjsciowy cialo?

FreeMem (cialo, kl*sizeof (PChar)); - zwolnij pamigci zajmowang przez ten tancuch
cialo:=%Z; - przypisz tancuchowi wyj$ciowemu cialo adresu fancucha pomocniczego Z
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Opisany sposob rozktadu funkcji na mniejsze jej czesci 1 analiza tych czesci na po-
szczegOlnych poziomach rozktadu ma te cenng zalete, ze umozliwia prace z funkcjami o teo-
retycznie nieograniczonym stopniu skomplikowania — takie bylo zatozenie zastosowane pod-
czas projektowania aplikacji. W tym przypadku, jedynym ograniczeniem jest ilo§¢ wolnej
przestrzeni adresowej pamigci komputera. Gdyby na pewnym etapie pracy aplikacji zabrakto
wymaganej ilosci pamieci, odpowiedniemu wskaznikowi zostatby przypisany identyfikator
adresu pustego, ktory wykryty w instrukcji warunkowej, spowodowalby przerwanie pracy
programu — jest to mato prawdopodobne, ale mozliwe. Nie zmienia to faktu, ze mimo wielu
proéb z réznymi funkcjami, praca modutu przebiega bezblednie a pochodne znajdowane w ten
sposob sa poprawne.

X. 1. Czy funkcja jest trygonometryczna?
Funkcja czy trygon

Jest to do$¢ prosta funkcja, ktorej zadaniem jest zbadanie, czy przed znakiem potego-
wania znajduje si¢ funkcja trygonometryczna. Opisywana funkcja otrzymuje w parametrze
adres biezacego elementu bloki oraz zmienna, ktorej warto$¢ wskazuje na pozycje znaku
potegowania w tancuchu. W pierwszej kolejnosci sprawdzana jest warto$¢ owej zmiennej, czy
jest wigksza od jednosci (rdzen funkcji trygonometrycznej sktada si¢ przynajmniej z dwoch
znakdw) — jesli warunek zostat spelniony, w kolejnych instrukcjach wyboru case sprawdza-
ne s3 dwa poprzednie znaki stojace przed znakiem potegowania:

— pierwszy czton instrukcji identyfikuje funkcje konczace si¢ na ‘in’, ktorymi moga by¢:
sin, arcsin — wyklucza si¢ tym samym funkcje ‘In’;

— drugi czlon identyfikuje funkcje konczace si¢ na ‘tg’, ktérymi moga by¢: tg, ctg, arctg,
arcctg — wyklucza si¢ tym samym funkcje ‘log’;

— trzeci czlon sprawdza tylko ostatni znak °s’, identyfikujac przez to wszystkie funkcje
konczace si¢ na ta litere, czyli: cos, arccos.

Spetienie jednego z powyzszych warunkéw sprowadza si¢ do zwrdcenia przez funkcje
wartosci true — w przeciwnym przypadku zwraca ona warto§¢ false. W tym przypadku
nie jest potrzebne doktadne badanie funkcji, gdyz to zadanie zostalo powierzone procedurze
dwa, ma ona tylko wykluczy¢ potrzebe przeniesienia funkcji potegujacej, gdy przed znakiem
potegowania znajduje si¢ np. nawias zamykajacy czy zmienna X.

function czy trygon (const lal:bloki;const mi:Integer) :boolean;
var kl:Integgr;
begin
Result:=false; - domyslne zwrdcenie przez funkcje wartosci false
if mi>1 then - czy liczba znakéw w tancuchu jest wigksza niz jeden?
begin - jesdli tak, to...
kl:=ord(lal”.tl[mi-11); - odczytaj warto$¢ znaku stojacego przed...
znakiem potggowania
case k1l of
110: - jesli poprzedni znak ma wartosc¢ litery ‘n’ to...
begin
kl:=0Ord(lal”.tl[mi-2]); - odczytajznak przed literg ‘n’
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if k1=105 then Result:=true - jeslijest to wartosc...
znaku ‘1’, to jest to funkcja trygonometryczna

end;

103: — jesli poprzedni znak ma warto$¢ litery ‘g’, to...

begin
kl:=0rd(lal”.tl[mi-2]); - odczytaj znak przed litera ‘g’
if k1=116 then Result:=true - jeslijestto wartosc...

znaku ‘t’, to jest to funkcja trygonometryczna
end;
115:Result:=true; - jesli poprzedni znak ma wartosc litery ‘s’,...
end; to jest to funkcja trygonometryczna

end;
end;

X. 2. Przesuniecie potegi na koniec argumentu
— procedura trygon

Zadaniem tej procedury jest przeniesienie funkcji potggujacej na koniec argumentu
funkcji trygonometrycznej. Wywotanie jej jest uzaleznione od pozytywnego testu pochodza-
cego od opisanej wyzej funkcji czy trygon. Pierwsza instrukcja procedury to przypisanie
lokalnej zmiennej adresu tancucha zawartego w polu t1, ale nie od jego poczatku lecz od
znaku potggowania, ktorego pozycj¢ wskazuje parametr mi. Kolejna instrukcja StrScan
wyszukuje w lokalnym tancuchu pierwszego wystapienia znaku nawiasu otwierajacego 1 jesli
go znajdzie, kolejnej zmiennej lokalnej przypisze adres tancucha rozpoczynajacego si¢ od
tego nawiasu. Gdyby wyszukanie nawiasu si¢ nie powiodlo, wowczas lokalnej zmiennej zo-
stanie przypisany adres pusty. Gdy nawias zostal znaleziony, wywotana zostaje lokalna funk-
cja pozycia, ktorej zadaniem jest zwrdcenie liczby znakow, z ktérych sktada si¢ argument
funkcji trygonometrycznej. Liczac nawias otwierajacy, zamykajacy 1 przynajmniej jeden znak
argumentu, funkcja powinna zwroci¢ warto$¢ przynajmniej réwna trzy — mniejsza warto$¢
bedzie bledem. Kolejne trzy instrukcje maja za zadanie okresli¢ liczbe znakdéw, z ktérych
sktada sie funkcja potegujaca, ktéra nalezy przenies¢. Liczba ta rowna jest roéznicy ilo$ci zna-
kéw w tancuchu lokalnym w2 rozpoczynajacym si¢ od znaku potegowania 1 iloSci znakoéw
w lancuchu lokalnym w3, rozpoczynajacym si¢ od nawiasu otwierajacego. W tym przypadku
ilo$¢ ta musi by¢ wigksza od jednosci, poniewaz funkcja potggujaca nie moze sktadac si¢ tyl-
ko ze znaku potegowania. Gdy warunek zostat spetniony, kolejnej zmiennej lokalnej, bedacej
jednoczes$nie fancuchem wynikowym procedury, zostaje przydzielona pami¢¢ o rozmiarze
rownym lancuchowi zawartemu w polu t1, nalezacemu do elementu biezacego bloki.
Dzieki nastgpnej funkcji StrLCopy, z pola t1 do tancucha wynikowego w4 zostaje skopio-
wana liczba znakow wskazana zmienng mi, dzigki czemu, skopiowany zostaje rdzen funkcji
trygonometrycznej i ewentualnie wezesniejsze znaki. Zmienna mi dostarczona w parametrze
wskazuje co prawda na znak potegowania w polu t1, ale z uwagi, ze pozycj¢ w lancuchach
liczy si¢ od zera, warto$¢ ta jest rowna liczbie znakow, liczac od poczatku fancucha do znaku
stojacego przed znakiem potegowania, dlatego zostal skopiowany rdzen funkcji bez znaku
potegowania. Kolejna instrukcja StrLCat to dopisanie argumentu funkcji znajdujacego si¢
w tancuchu lokalnym w3 do tancucha wynikowego. By instrukcja dopisata pozadang ilos¢
znakOw, w trzecim jej parametrze nalezy poda¢ sumaryczng ilo§¢ znakow po skopiowaniu,
czyli nalezy zsumowac¢ ilo$¢ znakéw juz znajdujaca si¢ w tancuchu wynikowym 1 ilos¢ zna-
koéw przeznaczonych do skopiowania. W podobny sposob, do tancucha wynikowego dopisana
zostaje funkcja potegujaca. Lancuch wynikowy w4 ma juz komplet potegowanej funkcji try-

114



gonometrycznej, ale za tg funkcja moga znajdowac si¢ jeszcze dalsze znaki, dlatego by to
sprawdzi¢, do zmiennej lokalnej w3 przypisany zostaje adres tancucha rozpoczynajacego si¢
od znaku spoza tej funkcji trygonometrycznej — jesli fancuch nie jest pusty, jego zawartos¢
zostaje dopisana do tancucha wynikowego. Zwolnienie pamigci zajmowanej przez pole t1,
nalezace do otrzymanego w parametrze elementu bloki i przypisanie mu adresu tancucha
wynikowego w4, konczy prace procedury.

procedure trygon (const lan2:bloki;const mi:Integer);

var w2,w3,wd:PChar;

kx1,kx2,kx3,kpl, kpm: integer;

function pozycja(const lancuch:PChar) :integer;

begin
w2:=@lan2”.tl[mi]; - przypisz tancuchowi w2 adres tafcucha zawartego w polu...
t1 rozpoczynajacego si¢ od znaku potggowania
w3:=StrScan (w2, ' ('); - przypisz tancuchowi w3 adres tancucha w2...

rozpoczynajacego si¢ od nawiasu otwierajacego

if w3<>nil then - czy tancuch w3 nie posiada adresu pustego?

begin - jeslinie, to...
kx1l:=pozycja(w3); - ziluznakéw sklada si¢ argument funkcji?
if kx1>2 then - czyilo$¢ znakow jest wigksza niz dwa?
begin - jeslitak, to...

kx2:=StrLen (w2); - ziluznakow sktada si¢ tancuch w2?
kx3:=StrLen (w3); - ziluznakow sktada si¢ tancuch w3?
kx3:=kx2-kx3; - roznica dwoch powyzszych wartosci jest iloscia...

znakow z ktorych sktada si¢ funkcja potegujaca

if kx3>1 then - czy ilo$¢ znakoéw funkcji potegujace;...
jest wieksza od 1?
begin - jesli tak, to...
kpl:=StrLen (lan2”.tl); — ziluznakow sktada sie..
pole £1?

GetMem (w4, kpl*sizeof (PChar)); - przydziel pamig¢ dla...
tancucha lokalnego o identycznej dtugosci, co tancuch w polu t1...
elementu bloki otrzymanego w parametrze

StrLCopy (w4,lan2”.tl,mi); - skopiujzawartos¢ pola...
t1 do tancucha w4, od jego poczatku...
do ostatniego znaku rdzenia funkcji

kpm:=StrLen (wd); - ziluznakow sklada si¢ tancuch
lokalny w4?

kpm:=kpm+kx1; - ziluznakow bedzie sktadat si¢ tancuch po...
dodaniu do niego znakéw argumentu funkcji?

StrLCat (w4,w3, kpm) ; — dopisz do tancucha w4 znaki ...
argumentu funkcji, z tancucha w3

kpm:=StrLen (wd); - ziluznakéw sklada si¢ teraz tancuch w4 ?
kpm:=kpm+kx3; - ziluznakéw bedzie si¢ sktadat tancuch w4,..
po dodaniu do niego znakow funkcji potegujacej?

StrLCat (w4,w2, kpm) ; — dopisz do tancucha w4 znaki...
funkcji potegujace;j, z tancucha w2
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w3:=Qlan2”.tl[kpm]; - przypisz tancuchowi w3 adres...
zawarty w polu t 1, rozpoczynajacego si¢ od...
znaku za funkcjg trygonometryczng

if w3<>'' then StrCat (w4,w3); - czy zostato cos...
jeszcze do skopiowania z pola t17?
Jesli tak, to dopisz do tancucha w4...
zawartos$¢ fancucha w3
FreeMem(lan2”.tl,kpl*sizeof (PChar)); - zwolnij...
pamie¢ zajeta przez pole t1 i...
lan2”.tl:=w4 - przypisz mu adres fancucha lokalnego w4
end;
end else - gdy ilos¢ znakow argumentu funkcji jest mniejsza niz 3 — jest to btad
begin
bl:=true;
blw:=10
end
end else - gdy nie znaleziono nawiasu otwierajacego — jest to btad
begin
bl:=true;
blw:=3
end;
end;

X. 2.1. Z ilu znakow sktada sie argument funkcji?
Funkcja pozycija

Funkcja ta ma za zadanie zwrdcenie wartosci odpowiadajacej ilosci znakéw zawartych
w dostarczonym tancuchu, sktadajacym si¢ na argument funkcji trygonometrycznej. Zliczanie
znakdéw odbywa si¢ w petli while. .do, w ktorej odbywa si¢ identyfikacja znakow, poczy-
najac od znaku stojacego za znakiem nawiasu otwierajacego, rozpoczynajacego argument
funkcji. Licznik nawiasdéw, czyli zmienna n3, zainicjowana zostata warto$cig jeden, uwzgle-
dniajac pierwszy nawias otwierajacy argumentu. Z kazdym krokiem petli identyfikowany jest
kolejny znak jako wartos¢ w kodzie ASCII w ten sposob, ze dla znaku nawiasu otwierajacego
licznik zwigksza swojg warto$¢ o jeden, natomiast dla nawiasu zamykajacego zmniejsza ja o
jeden. Opuszczenie petli nastapi z chwilg zidentyfikowania znaku pustego o wartosci w ko-
dzie ASCII réwnej zero lub gdy licznik nawiaséw osiagnie warto$¢ zero. Jesli po opuszczeniu
petli, wartos¢ ostatnio odczytanego znaku bedzie rozna od zera, funkcja zwroci 1los¢ iteracji
petli powiekszong o jeden, co odpowiada ilosci znakow argumentu, w przeciwnym przypadku
funkcja zwrdci wartos¢ zero, ktora wykryta w procedurze t r ygon uznana zostanie za btad.

function pozycja(const lancuch:PChar) :integer;
var n3,1i3,k3:integer;

begin
i3:=1; - ustaw wartos¢ poczatkowa licznika iteracji petli
k3:=ord(lancuch[i3]); - odczytaj warto$¢ nastepnego znaku
n3:=1; - ustaw warto$¢ poczatkowa licznika nawiasow
while k3<>0 do - wykonaj krok petli, poki warto§¢ znaku jest rozna od zera
begin
if k3=40 then inc(n3) ;- dlanawiasu otwierajacego zwicksz warto$¢ n3
if k3=41 then dec (n3) ;- dlanawiasu zamykajgcego zmniejsz...
warto$¢ n3
if n3=0 then break; - opusc¢ petle, gdy licznik nawiasoOw bedzie. ..
rowny 0
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inc (i3); - zwicksz warto$¢ o jeden licznika iteracji
k3:=ord(lancuch[i3]) - odczytaj warto$¢ nastepnego znaku
end;
if k3<>0 then Result:=Succ(i3) else Result:=0
gdy warto$¢ ostatnio odczytanego znaku jest rézna od zera, zwr6g...
powigkszong o jeden ilos¢ iteracji, w przeciwnym przypadku zwrd¢ warto$¢ zero
end;

X. 3. Pochodna z liczby lub zmiennej
— procedura jeden

Procedura otrzymuje w parametrach trzy tancuchy typu PChar i zmienng slownik,
ktéra wykorzystana bedzie podczas przygotowywania podpowiedzi. Lancuch wejsciowy 1a2,
przeznaczony jest tylko do odczytu, dlatego przed jego nazwa znajduje si¢ literal const.
Gdy w lancuchu tym zostanie bezblgdnie rozpoznany jeden z nastepujacych przypadkow
funkcji:

— liczba catkowita lub w postaci utamka dziesigtnego;
— stale typu ‘e’ lub ‘n’;
— zmienna jako znak ‘x’;

do tancuchéw wynikowych 1al i 1a3 trafig znaki odpowiadajace pochodnej rozpo-
znanego przypadku — literalty var przed nazwami fancuchow zezwalaja na ich modyfikacje.
Parametr slownik jest typu znakowego, dlatego wstepnie zostat zainicjowany znakiem pu-
stym. Procedura posiada dwa dwuznakowe tancuchy lokalne typu Char — pierwszy z nich
(tyml) przeznaczony jest do zapamigtania znaku dziatania poprzedzajacego rozpoznawang
funkcje, za$ drugi (tym2) do wstgpnego zapamigtania pochodnej wynikowej. Oba tancuchy
przed uzyciem zostaja ,,wyczyszczone” z przypadkowych znakéw — odbywa si¢ to w petli
for. Rozpoznawanie znakéw funkcji odbywa si¢ w petli repeat..until, ktorej opusz-
czenie nastgpi po rozpoznaniu znaku pustego. Pierwsza instrukcja petli to odczytanie wartosci
znaku z lancucha 1a2, z miejsca wskazanego zmienng sterujaca i. Kolejne dwa cztony in-
strukcji warunkowych majg za zadanie zapamigtanie w tancuchu lokalnym znaku dziatania
oraz zareagowanie bledem, gdyby nastgpnym znakiem za wczedniej rozpoznanym znakiem
dzialania okazat si¢ kolejny znak dziatania. Pomocng okazata si¢ tu zmienna logiczna s, ktora
przyjmuje warto$¢ logiczng true po rozpoznaniu pierwszego znaku dziatania. W kolejnym
cztonie instrukcji rozpoznawane s3 znaki cyfr oraz kropki i przecinka bedace separatorem
liczby dziesigtnej. W tym miejscu trzeba zaznaczy¢, ze poki program nie bedzie liczyl warto-
$ci z wprowadzonej liczby dziesigtnej, obydwa separatory s poprawne. Poza pierwszym roz-
poznanym znakiem cyfry, kolejne znaki cyfr sprawdzane sg juz w wewnetrznej petli cztonu
while. .do, poréwnujac je z tablicg statych o nazwie cyfry. Petla ta wykorzystuje t¢ sama
zmienng sterujgcg, co petla repeat. .until, dzigki czemu, po opuszczeniu petli whi-
le. .do zachowana zostaje wtasciwa pozycja w analizowanym tancuchu. Kolejne trzy czto-
ny instrukcji warunkowych rozpoznaja odpowiednio: znak litery ‘m’, ‘e’ oraz ‘x’. Po rozpo-
znaniu tych znakoéw (jak tez znakoéw cyfr), do tancucha tym2 wpisany zostaje znak cyfry
zero, z wyjatkiem znaku ‘x’, po rozpoznaniu ktérego wpisany zostaje znak cyfry jeden. Poza
uzupelnieniem tancucha znakami pochodnej oraz parametru stownik stosownym znakiem,
bedacym kodem rozpoznanej funkcji, kolejnej zmiennej logicznej st wpisana zostaje warto§¢
true, oznaczajacej poprawne rozpoznanie funkcji. Poza zwigkszeniem o jeden warto$ci
w zmiennej sterujacej petla, znajduje si¢ jeszcze instrukcja zabezpieczajaca polegajaca na
opuszczeniu petli w sytuacji, gdyby warto$¢ odczytanego znaku okazata si¢ nieodpowiednia.
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Jest to o tyle wazne, ze program nie dopusci do analizy nastgpnego znaku, mimo ze procedura
mogtaby znalez¢ jego pochodng.

procedure jeden(var lal:PChar;const la2:PChar;var la3:PChar;

var slownik:char);

const cyfry=[44,46,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57]; - tablica statych...
zawierajgca wartosci znakow cyfr, kropki i przecinka

var i,k:integer;
s,st:boolean;
tyml, tym2:array[0..1] of Char;
poml:PChar;

begin

slownik:=4#0; - wstepne zainicjuj parametr s1lownik warto$cia pusta

for 1:=0 to 1 do

begin
tyml[i] :=#0; } wyczy$¢ fancuchy lokalne z tzw. ,,$mieci”
tym2[1]:=#0

end;

i:=0;

s:=false;
st:=false;
repeat
k:=ord(la2[i]); - odczytaj warto$¢ znaku wskazanego zmienng i
if ((k=42) or (k=43) or (k=45) or (k=47) or (k=94)) then
czy odczytany znak to mnozenie, dodawanie, odejmowanie, dzielenie czy potggowanie?

if s then jedlitak, to czy znak dziatania jest powtorzony?
begin
blw:=12;
bl:=true; jesli tak, to opus¢ petle z bledem
break
end;
if ((k=42) or (k=43) or (k=45) or (k=47) or (k=94))
and (i1=0) then - czy odczytany, pierwszy znak to mnozenie,...
dodawanie, odejmowanie, dzielenie czy potegowanie?

begin jesli tak, to...

tyml [0] :=Chr (k); - zapamietaj ten znak w tancuchu tyml
s:=true - ustaw zmienng s, by zareagowa¢ na ewentualne...
powtdrzenie znaku
end;
if k in cyfry then - czyodczytany znak nalezy do cyfr?
if not st then - czypochodna nie zostala jeszcze znaleziona?
begin - jedlinie, to...
inc(i); - zwieksz warto§¢ w zmiennej sterujacej petla o jeden
k:=ord(la2[i]); - odczytaj warto$¢ nastgpnego znaku
while k in cyfry do - wykonaj krok petli, poki znak jest cyfra
begin
inc (i) ; - zwigksz warto§¢ w zmiennej sterujacej o jeden
k:=ord(la2[i]); - odczytaj warto$¢ nastepnego znaku
end;
tym2[0]:="'0"'; - wpisz znak pochodnej do tancucha t ym2
slownik:="'0"'; - wpisz kod rozpoznanej funkcji do slownik
s:=false; - zaliczba moze znajdowac¢ si¢ znak dziatania
st:=true; - pochodna zostala znaleziona
inc (1); - zwigksz warto§¢ zmiennej sterujacej petla o jeden
continue - przerwij nastgpne instrukcje i rozpocznij nowy cykl
end;
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if k=112 then - czy warto$¢ znaku odpowiada literze ‘n’?
if not st then - jedlitak, to czy pochodna nie zostata znaleziona?
begin - jedlinie, to...
tym2[0]:='0"; - wpisz znak pochodnej do tancucha t ym2
slownik:='0"; - wpisz kod rozpoznanej funkcji do slownik
s:=false; - zaliczba moze znajdowac¢ si¢ znak dziatania
st:=true; - pochodna zostata znaleziona
inc (i) ; - zwigksz warto$¢ zmiennej sterujacej petla o jeden
continue - przerwij nastgpne instrukcje i rozpocznij nowy cykl petli
end;
if k=101 then - czy warto$¢ znaku odpowiada literze ‘e’?
if not st then - jeslitak, to...
begin
tym2[0]:='0";
slownik:='0";
s:=false; (jak wyzej)
st:=true;
inc(i);
continue
end;
if k=120 then - czy warto$¢ znaku odpowiada literze ‘x’?
if not st then - jeslitak, to...
begin
tym2[0]:="1";
slownik:="'1";
s:=false; (jak wyzej)
st:=true;
inc (1) ;
continue
end;
if (k>47) and (k<>94) then - czy znak jest niewlasciwy?
begin - warto$¢ jest rozna od znakow dzialania, wiec...

bl:=true;
blw:=10; } znak nie zostal rozpoznany w poprzednich...
break instrukcjach, wigc przerwij petle z bledem
end;
inc (i) - zwigksz warto$¢ zmiennej sterujgcej petla o jeden
until k=0; - opus¢ petle, gdy odczytany znak jest pusty

Jezeli petla repeat..until zostata opuszczona bez btgdu a zmienna st posiada
warto$¢ false, procedura konczy swojg prac¢ z ustawiong zmienng bledu, w przeciwnym
przypadku uruchamiany jest blok instrukcji, w ktorym lancuchy zewngtrzne sa uzupetniane
znaleziong pochodng. Gdy tancuch 1al rezyduje juz w pamigci komputera, lokalnej zmiennej
pomocniczej poml przydzielona zostaje pamig¢, ktorej rozmiar bedzie rowny sumie dtugosci
tancuchéw lal, tym2 oraz tyml, pod warunkiem, ze zostal on wykorzystany w procesie
szukania pochodnej. Po uzupehieniu tancucha poml zawarto$cig wymienionych tancuchow,
zwolnieniem pamigci dotychczas zaymowanej przez fancuch zewngtrzny lal i przypisaniem
mu adresu tancucha lokalnego pom1, procedura konczy swoja prace dla tego przypadku.

Gdy dla tancucha 1al nie zostata przydzielona pamig¢, praca tej czesci bloku sprowa-
dza si¢ do przydzielenia pamigci temu tancuchowi o rozmiarze jednego lub dwodch znakow,
zaleznie od tego, czy tancuch tyml ma wpisany znak odejmowania czy nie (w tym przypad-
ku odrzuca si¢ znak dodawania, by pochodna nie rozpoczynala si¢ od tego znaku) oraz uzu-
petnienia tancucha znakami z fancuchow lokalnych. W przypadku tancucha 1a3, w pierwszej
kolejnosci, gdy tancuch nie ma adresu pustego, uwalniana jest pamig¢¢ przez niego zajmowa-
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na. Kolejne instrukcje sg identyczne jak dla tancucha 1al. Tak wigc uzupetnienie fancuchow
zewnetrznych znakami znalezionej pochodnej konczy prace procedury.

if not bl then - czy nie ma bledu?
if st then - jeslinie, to czy pochodna zostala znaleziona?
begin - jesdli tak, to...
if lal<>nil then - czytancuch lal istnieje w pamigci?
begin - jedlitak, to...
i:=StrLen(lal); - ziluznakow sktada si¢ tancuch 1a1?
if tyml[0]<>#0 then k:=1 else k:=0; - ustawzmienng k...
jesli tancuch tym1 zawiera znak inny niz pusty

GetMem (poml, (i+k) *sizeof (PChar)); - przydziel pamigc...
o rozmiarze fancucha tym1 i warto$ci w zmiennej k

StrCopy (poml, lal);

StrCat (poml, tyml) ;} skopiuj zawarto$¢ tancuchoéw lokalnych do pom1

StrCat (poml, tym2) ;

FreeMem(lal,i*sizeof (PChar)); - zwolnij pami¢¢ zajmowana...
przez tancuch 1al

lal:=poml - przypisz tancuchowi 1al adres tancucha lokalnego poml
end else - w przeciwnym przypadku tancuch 1al nie istnieje, wigc...
begin
if tyml[0]="'-' then k:=2 else k:=1; - ustawzmienng...
k2 w zaleznoéci od istnienia lub nie znaku ‘— ° w tancuchu tyml

GetMem (lal, k*sizeof (PChar)); - przydziel pamig¢ dla 1al

StrCopy(lal, tyml); } skopiuj zawarto$¢ tancuchow lokalnych...
StrCat (lal, tym2) do tancucha zewngtrznego lal
end;
if la3<>nil then - czy tancuch 1a3 zajmuje pamigc?
begin - jedlitak, to...

i:=StrLen (1la3); - ziluznakéw sktada si¢ tancuch?
FreeMem(la3,i*sizeof (PChar)) - zwolnij pamigc...
zajmowang przez tancuch 1a3
end;
if tyml[0]='-"' then k:=2 else k:=1; - ustawzmienng k2...

w zaleznosci od istnienia lub nie znaku ‘—  w fancuchu tym1l
GetMem (la3, k*sizeof (PChar)); - przydziel pamig¢ dla tancucha 1a3

StrCopy (1a3, tyml) ;} skopiuj zawartos$¢ tancuchow lokalnych...
StrCat (la3, tym2) do tancucha zewngtrznego 1a3

end else - gdy pochodna nie zostata znaleziona, to...
begin
bl:=true;  ustaw zmienng btedu i kod btedu
blw:=12
end;
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X. 4. Przepisanie znakow pochodnej do tancucha
wynikowego - procedura przepisz

Zadaniem tej procedury jest prawidlowe przygotowanie pola t4 nalezacego do bieza-
cego elementu bloki i przepisania do niego zawartosci pola t 3. Skoro operacja ta ma prze-
biega¢ w ramach tego samego obiektu, korzystne okazato si¢ przekazanie procedurze adresu
tego elementu. Przekazany parametr jest poprzedzony literatem const, ktéry co prawda nie
pozwala na zmian¢ adresu samego elementu bloki, ale mozna modyfikowac jego pola. Na
poczatku pracy procedury sprawdzana jest zawarto$¢ tancucha, czyli pola t3 — zawarty
w nim adres pusty oznacza btad powodujacy ustawienie zmiennej bledu b1l w pozycji true
oraz bezwzgledne opuszczenie procedury instrukcja exit . Jesli jednak tancuch istnieje
w pamieci, w lokalnej zmiennej zapamietana zostaje jego dlugo$¢. Podobnie sprawdzana jest
zawartos$¢ lancucha, czyli pola t4 — jesli istnieje w pamigci, kolejna zmienna lokalna zapa-
migtuje jego dlugos¢. Sposdb skopiowania zawartosci pol 3 do t4 jest uzalezniony od war-
tosci w zmiennej lokalnej v2:

— gdy jest wigksza od zera, co jest rownoznaczne z wczesniejszym ulokowaniem tancu-
cha dostgpnego przez pole t4 w pamigci, tancuchowi poml, przydzielona zostaje
pami¢¢ o rozmiarze rownym sumie dtugosci tancuchéw dostepnych przez pola: t4
1 £3, po czym do tancucha poml zostaje skopiowana zawarto$¢ tych tancuchéw. Po
skopiowaniu, pami¢¢ zajmowana przez pole t4 zostaje uwolniona;

— gdy jest rowna zero, sprawdzany jest pierwszy znak w fancuchu dostgpnym przez pole
t3 — jesli jest nim znak dodawania, znak ten zostaje pominigty a tancuchowi poml
zostaje przydzielona pamig¢¢ o rozmiarze pomniejszonym o ten znak — dla kazdego in-
nego znaku poczatkowego, pami¢¢ o rozmiarze réwnym dtugosci tego tancucha zosta-
je przydzielona tancuchowi poml. Rowniez w tym przypadku, zawarto$¢ pola t 3 zo-
staje skopiowana do tancucha pom1.

Po zwolnieniu pamigci zajmowanej przez pole t 3 oraz przypisaniu polu t4 adresu tan-
cucha lokalnego pom1, procedura konczy swoja pracg.

procedure przepisz(const lancuch:bloki);
var poml, tyml:PChar;
vl,v2:Integer;
begin
v2:=0;
if lancuch”.t3<>nil then vl:=StrLen (lancuch”.t3) - jesli pole t3. nie

jest zainicjowane adresem pustym, zapamig¢taj w zmiennej v1...
liczbe znakow zawarta w tancuchu dostepnemu przez to pole

else - gdy jest zainicjowane adresem pustym, jest to bad
begin
bl:=true;
blw:=10;
exit
end;
if lancuch”.t4<>nil then v2:=StrLen (lancuch”.td); - jeslipole t4...
nie jest zainicjowane adresem pustym, zapamigtaj w zmiennej v2...
liczbe znakow zawarta w tancuchu dostepnym przez to pole

poml:=nil; - fafcuch pomocniczy poml zainicjuj adresem pustym
if v2>0 then - czy wpolu t4 jest przynajmniej jeden znak?
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begin - jedli tak, to...
GetMem (poml, (vl+v2) *sizeof (PChar)); - przydziel pami¢c dla...
tancucha lokalnego pom1 o rozmiarze rownym...
sumie dtugosci fancuchow z pol t3 1 t4

StrCopy (poml, lancuch”.t4); - skopiujzawartos¢ pola t4 do poml
FreeMem (lancuch”.t4,v2*sizeof (PChar)); - zwolnij pamigc zajeta ...
przez tancuch z pola t4

StrCat (poml, lancuch”.t3) - dopisz do poml zawarto$¢ tancucha...
zpola t3
end else - gdy lancuch z pola t4 jest pusty, to...
if lancuch”.t3[0]="+"' then - czy tancuch z pola t3 rozpoczyna sig...
od znaku “+°?
begin - jedli tak, to...
tyml:=Q@lancuch”.t3[1]; - zapamigtaj adres tancucha z pola t3...
rozpoczynajac si¢ od nastepnego znaku

if tyml[0]<>#0 then - czytancuch tyml nie rozpoczyna sig...
od znaku pustego?
begin - jeslinie, to...
vl:=StrLen (tyml); - ziluznakéw sklada si¢ ten tancuch?
GetMem (poml,vl*sizeof (PChar)); - przydziel pamig¢...
fancuchowi poml o rozmiarze rownym dtugosci tancucha tyml

StrCopy (poml, tyml) - skopiuj zawarto$¢ tancucha tym1l...
do poml

end else - pierwszy znak w fancuchu tym1 jest pusty — jest to btad
begin
bl:=true;
blw:=10
end
end else - tancuch z pola t3 nie rozpoczyna si¢ od znaku “+’°, wigc...
begin
GetMem (poml,vl*sizeof (PChar)); - przydziel pamigc...
dla tancucha pom1 o rozmiarze rownym dtugosci tancucha z pola t 3

StrCopy (poml, lancuch”.t3) - skopiuj zawartos¢ tancucha...
z pola t 3 do tancucha pom1l
end;
FreeMem (lancuch”.t3,vl*sizeof (PChar)); - zwolnij pami¢¢ zajmowang...

przez tancuch z pola t 3

lancuch”.t3:=nil; - przypisz polu t3 identyfikator adresu pustego
lancuch”.td4:=poml - przypisz polu t4 adres tancucha pom1l

end;

X. 5. Czy przenies¢ znak +/- na poczatek?
Funkcja czy przeniesc_znak

Zadaniem funkcji jest zbadanie, czy pierwszym znakiem w dostarczonym tancuchu jest
znak dodawania lub odejmowania oraz czy znak ten mozna przenie$¢ w inne miejsce uktada-

nej pochodnej. Rozwazmy trzy przypadki funkcji:
a) —x+1

b) —(x+1)
c) —x+1)+m
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Przyktad pierwszy (a) przedstawia funkcje, w ktorej przeniesienie znaku odejmowania
zmieni sens matematyczny tej funkcji, wigc tego znaku nie wolno przenosi¢. W drugim przy-
ktadzie (b), przeniesienie znaku minus nie wptynie na funkcj¢ zamknigta w nawiasie, dlatego
znak ten mozna wstawi¢ w inne miejsce. W trzecim przyktadzie (¢), za nawiasem znajduje si¢
stala w poprzedzona znakiem dodawania — rowniez w tym przypadku usunigcie poczatkowego
znaku odejmowania zmieni sens matematyczny tej funkcji, dlatego znaku nie wolno przenosic¢
w inne miejsce (gdyby znak m poprzedzony byl np. znakiem mnozenia, wowczas przeniesie-
nie znaku minus byloby dozwolone, gdyz znak mnozenia ma wyzszy priorytet wzgledem
znaku dodawania czy odejmowania).

Po zidentyfikowaniu na poczatku tancucha znaku dodawania lub odejmowania, kolejne
znaki sprawdzane sg juz w petli while. .do — gdyby pojawit si¢ kolejny znak dodawania
lub odejmowania 1 znak ten nie bylby zamkniety w nawiasie, nast¢puje opuszczenie petli
z ustawiong zmienng logiczng naw4 w pozycji false, dajac tym samym odpowiedz, ze
znaku z poczatku tancucha nie wolno przenosi¢. Gdyby jednak po sprawdzeniu petnego tan-
cucha zmienna naw4 miata warto$¢ true, poczatkowy znak dodawania lub odejmowania
zostaje pominigty przez przekazanie tancuchowi lokalnemu pom2 adresu tancucha zewnetrz-
nego lan A, ale od nastgpnego znaku, a kolejno przeniesienie zawartosci tancucha pom?2
z powrotem do tancucha zewnetrznego lan A juz bez poczatkowego znaku dodawania czy
odejmowania. W tym przypadku, gdy usunigtym znakiem okazato si¢ odejmowanie, funkcja
zwraca warto$¢ true, w przeciwnym przypadku — false. Zwracana warto$¢ wykorzystana
bedzie w celu zliczenia pozostalych znakow odejmowania zawartych w innych funkcjach
1 wytonienia znaku wypadkowego — mechanizm ten bedzie dokladnie wyjasniony podczas
opisywania procedur dwa oraz trzy.

function czy przeniesc znak(var lan A:PChar) :boolean;
const zn pm=[43,45] ;- tablica statych zawierajaca wartosci znakow dodawania...
i odejmowania
var i2,v2,v2p,n2:integer;
pom?2:PChar;
nawd :boolean;

begin
Result:=false; - domyslne zwrocenie przez funkcje wartosci false
i2:=0;
v2p:=ord(lan A[i2]); - odczytaj warto$¢ pierwszego znaku w fancuchu...

zewnetrznym

if v2p in zn pm then - czy pierwszym znakiem jest dodawanie lub odejmowanie?
begin - jesdli tak, to...
n2:=0; - wyzeryj licznik nawiasow
i2:=1;
nawé :=true; - domyslnie, pierwszy znak +/— wolno usuna¢
v2:=ord(lan A[i2]); - odczytaj warto$¢ nastepnego znaku w lancuchu
while v2<>0 do - wykonaj krok petli, poki warto$¢ znaku nie jest pusta
begin
if v2=40 then inc(n2); - dlanawiasu otwierajacego zwigksz n2
if v2=41 then dec(n2); - dlanawiasu zamykajgcego zmniejsz n2
if v2 in zn _pm then - czy znak znajduje si¢ w tablicy zn_pm?
if n2<=0 then - jeslitak, to czy znak nie jest zamkniety...
W nawiasie?
begin jeslinie, to...
nawd:=false; - pierwszego znaku +/— nie wolno usungé¢
break - dalsze sprawdzanie jest bezcelowe, opus¢ petle
end;
inc (i2); - zwigksz wartos¢ zmiennej sterujace petla o jeden
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v2:=ord(lan A[i2]) - odczytaj warto$¢ nastepnego znaku
end; B
if naw4 then - czy po opuszczeniu petli mozna usunac pierwszy znak +/— ?
begin - jedli tak, to...

pom2:=Q@lan A[1]; - zapamigtaj adres fancucha od nastgpnego znaku

StrCopy (lan A,pom2); - skopiuj zawarto$¢ tafcucha pom?2...
dolan A

if v2p=45 then Result:=true; - gdy usunieto znak..

odejmowania...
funkcja zwraca warto$¢ true
end;
end;
end;

X. 6. Czy brak pary nawiasow?
Funkcja czy brak nawiasu

Zbadanie dostarczonego tancucha znakowego pod wzglgdem ewentualnego braku wy-
maganej pary nawiasOw oraz zwrocenie informacji w postaci wartosci logicznej — to podsta-
wowe zadanie niniejszej funkcji. Poza tancuchem znakéw do zbadania, funkcja otrzymuje
jeszcze drugi parametr, tym razem liczbowy, ktory okresla kryterium badania tancucha. Ba-
danie odbywa si¢ w pe¢tli while. . do, w ktdrej znaki nawiasdéw sg zliczane w ten sposob, ze
dla nawiasu otwierajagcego zmienna zliczajaca je zwieksza swojg warto$¢ o jeden, natomiast
dla nawiasu zamykajacego — zmniejsza ja o jeden. Gdy wartos¢ tej zmiennej bedzie wynosita
zero oraz gdy sprawdzany znak nie jest pierwszym w tancuchu, w instrukcji wyboru case
poréwnywane sg ten i nastepne znaki z jednym z trzech mozliwych, statych zestawéw zna-
kow, ktorych wybor podyktowany zostal przez drugi parametr dostarczony funkc;ji:

— dla parametru rownego zero, identyfikowane sg te znaki, ktore zawieraja si¢ w tablicy
zestaw_ A, skladajacej si¢ z wartosci znakow dodawania 1 odejmowania. Przypadek
dotyczy tancucha znakow, ktory begdzie wstawiony za znakiem dodawania, odejmo-
wania lub mnozenia. Gdy identyfikacja wypadnie pomyslnie, funkcja zwrdci warto$¢
true iopusci petleg while. . do;

— dla parametru rownego jeden, identyfikowane sg znaki, zawierajace si¢ w tablicy ze-
staw C, skladajacej si¢ z wartosci znakow dodawania, odejmowania, mnozenia,
dzielenia oraz potggowania. Gdyby identyfikacja wypadta niepomyslnie, dodatkowo
dla tego przypadku wywolana zostaje funkcja czy pierwiastek, ktdra zwroci
warto$¢ true, gdyby w dostarczonym lancuchu znajdowat si¢ znak pierwiastkowa-
nia. Poniewaz znak pierwiastkowania moze nie by¢ pierwszym znakiem w tancuchu,
jego zidentyfikowanie w omawianej petli byloby niepewne, dlatego dodatkowa funk-
cja doktadnie sprawdzi obecnos¢ tego znaku w tancuchu. W obu przypadkach badanie
dotyczy tego tancucha znakoéw, za ktérym ma znalez¢ si¢ znak potggowania, a wiec
dla funkcji potegowanej. Pozytywna identyfikacja spowoduje zwrdcenie przez funkcje
warto$ci t rue 1 opuszczenie petli;

— dla parametru rownego dwa, identyfikowane sg znaki, zawierajace si¢ w tablicy ze-
staw B skladajacej si¢ z wartosci znakow dodawania, odejmowania, mnozenia
1 dzielenia (bez znaku potegowania i pierwiastkowania). Ten przypadek dotyczy tan-
cucha znakéw, ktory bedzie wstawiony za znakiem potegowania. Tak jak w powyz-
szych przypadkach, pozytywna identyfikacja spowoduje zwrdcenie przez funkcje war-
tosci t rue 1 opuszczenie petli.
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function czy brak nawiasu(const lancuch:PChar;przel:byte) :boolean;
const zestaw A=[43,45]; - tablica statych z warto§ciami znakow dodawania...

i odejmowania

zestaw B=[42,43,45,47]; - tablica stalych z warto$ciami znakow mnoZenia...

dodawania, odejmowania i dzielenia

zestaw C=[42,43,45,47,94]; - tablica stalych sktadajaca si¢ z wartosci ...

var i,kl,n7:integer;

wszystkich znakow dziatania

function czy pierwiastek(const lan p:PChar) :boolean;

begin
i:=0;
n7:=0

’

Result:=false; - domyslne zwrocenie wartosci false
if lancuch=nil then exit; - gdyby tancuch byt pusty,...

bezwzglednie opusé funkeje

kl:=ord(lancuch[i]); - odczytaj warto$¢ pierwszego znaku z tancucha
while k1<>0 do - wykonaj krok petli, poki warto$¢ odczytanego znaku jest...

begin

if
if
if

rozna od zera

k1=40 then inc(n7); - dlaznaku nawiasu otwierajacego zwicksz n7

k1=41 then dec(n7); - dlaznaku nawiasu zamykajacego zmniejsz n7
i>0 then - pierwszy znak nie jest analizowany

if n7=0 then - jeslinie jest to pierwszy znak to czy licznik nawiasow...

rowny jest zero?

case przel of - gdy licznik nawiasow jest rOwny zero, to...

0: - dlapierwszego kryterium badania, czyli dla przel=0
if k1 in zestaw_ A then - czy odczytany znak...
zawiera si¢ w tablicy zestaw A?

begin - jesdli tak, to...
Result:=true; - funkcjazwraca wartos¢ true
break - opusc petle
end;
1: - dladrugiego kryterium badania, czyli dla przel=1
begin
if k1 in zestaw_C then - czy odczytany znak...
zawiera si¢ w tablicy zestaw_B?

begin - jesdli tak, to...
Result:=true; - zwro¢ wartos¢ true
break - opusc petle
end;
if czy pierwiastek(lancuch) then
begin - jesli pierwiastek nie jest zamknigty...
W nawiasie, to...
Result:=true; - zwrd¢ warto$¢ true
break - opus¢ petle
end;
end;
2: - dlatrzeciego kryterium badania, czyli dla przel=2

if k1 in zestaw B then - czy odczytany znak...
zawiera si¢ w tablicy zestaw B?
begin - jedli tak, to...
Result:=true; - funkcjazwraca warto$¢ true
break - opus¢ petle
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end;

end;
inc(i); - zwigksz zmienng sterujaca o jeden
kl:=ord(lancuch[i]) - odczytaj wartos¢ nastepnego znaku

end;
end;

X. 6.1. Czy pochodna zawiera pierwiastek?
Funkcja czy pierwiastek

Funkcja ta, poza wyszukiwaniem w dostarczonym tancuchu znaku pierwiastka, spraw-
dza jeszcze, czy pierwiastek nie jest juz zamknigty w nawiasie, dlatego w petli while. .do
zliczane s3 nawiasy — znalezienie znaku pierwiastkowania poprzedzonego znakiem nawiasu
otwierajacego powoduje opuszczenie petli a funkcja zwraca warto$§¢ false, w przeciwnym
przypadku, gdy znaleziony znak pierwiastka nie jest poprzedzony znakiem nawiasu otwiera-

jacego, funkcja zwraca warto$¢ true.

function czy pierwiastek(const lan p:PChar) :boolean;
var ial,nal,kal:integer;

begin
nal:=0; - wyzeryj licznik nawiasow
ial:=0; - wyzeruj zmienng sterujaca petla
Result:=false; - domyslne zwrocenie przez funkcje wartosci false
kal:=ord(lan p[iall); - odczytaj warto$¢ pierwszego znaku

while kal<>0 do - wykonaj krok petli, poki warto$¢ odczytanego znaku...
jest rozna od zera

begin
if kal=40 then inc(nal); - dlanawiasu otwierajacego..
zwigksz nal
if kal=41 then dec(nal); - dlanawiasu zamykajgcego..

zmniejsz nal
if kal=92 then - czy obecnie odczytanym znakiem jest pierwiastek?
if nal>0 then break - jeslitak, to gdy licznik nawiasow jest...
wiekszy od zera — opus¢ petle

else - gdy licznik nawiasdéw nie jest wiekszy od zera, to...
begin
Result:=true; - zwro¢ warto$¢ true
beak - opusc¢ petle
end;
inc(ial); - zwigksz warto$¢ zmiennej sterujacej petla o jeden
kal:=ord(lan p[ial]) - odczytaj warto$¢ nastepnego znaku
end;
end;

X. 7. Usuniecie z czesci funkcji pary nawiasow
— procedura z_nawiasu

Procedura ma za zadanie sprawdzenie, czy z dostarczonego tancucha znakéw mozna
usung¢ skrajng pare nawiasow — jesli tak, to nawiasy zostajg z tancucha usunigte. Podstawo-
wym warunkiem usunig¢cia nawiasow jest obecno$¢ nawiasu otwierajagcego na poczatku lan-
cucha i nawiasu zamykajacego na jego koncu. Gdy warunek zostanie spetniony, wewnetrzna
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funkcja czy znaki sprawdzi jeszcze, czy w dostarczonym jej tancuchu znakow nie znajdu-
je si¢ znak dzialania usytuowany poza nawiasem. Sprobujmy przeanalizowaé nastepujaca
funkcje:

(x+1)-(x—1)

Zaprezentowana funkcja, co prawda, posiada nawias otwierajagcy na poczatku i zamyka-
jacy na koncu, ale obecno$¢ znaku mnozenia miedzy nawiasami uniemozliwia usunigcie tych
nawiasow, dlatego funkcja czy znaki musi wykry¢ taki lub podobne przypadki 1 nie dopu-
$ci¢ do powstania btedu.

Jesli wszystkie powyzsze warunki zostang spetnione, do dostarczonego w parametrze
tancucha tab1l1ica zostanie skopiowany tancuch znakéw juz bez skrajnych nawiasow.

procedure z nawiasu(var tablica:PChar);
var tyml:PChar;
b2:integer;

function czy znaki (const pomé:PChar) :boolean; - funkcja wewngtrzna

const znaki=[42,43,45,47,94]; - tablica statych, sktadajaca si¢ z wartosci...
znakOw mnozenia, dodawania, odejmowania, dzielenia i potggowania

var bl,bwl,bnl:integer;
pznl:boolean;
begin
bl:=ord(pom4 [0]); - odczytaj warto$¢ pierwszego znaku z tancucha pom4
bwl:=0; - wyzeruj zmienng sterujaca petla
bnl:=0; - wyzeryj licznik nawiasow
pznl:=false; - przypisz zmiennej pomocniczej poczatkowg warto$¢ false
while bl<>0 do - wykonaj krok petli, poki warto$¢ znaku jest rozna od zera
begin
if bl=40 then inc(bnl); - dlanawiasu otwierajgcego zwieksz bnl
if bl=41 then dec(bnl); - dlanawiasuzamykajacego zmniejsz bnl
if bl in znaki then - czy odczytany znak jest znakiem dziatania?
if bnl=0 then - jeslitak, to czy licznik nawiaséw jest rowny zero?
begin - jedlitak, to...
pznl:=true; - nawiasow nie wolno usuwac
break - opus¢ petle — dalsze sprawdzanie jest bezcelowe
end;
inc(bwl); - zwigksz zmienng sterujaca o jeden
bl:=ord (pomd [bwl]) - odczytaj warto$¢ nastepnego znaku
end;
Result:=pznl - zwrd¢ warto$¢ zawarta w zmiennej pomocniczej pznl
end;

begin
if tablica=nil then exit; - gdy dostarczony tancuch jest pusty...
— opus¢ procedure

b2:=Strlen(tablica); - ziluznakow sklada si¢ tancuch?
if tablica[b2-1]<>")"' then exit; - jesliostatni, niepusty znak nie jest ...
nawiasem zamykajacym — opus¢ procedure

if tablica[0]<>' (' then exit; - jesli pierwszym znakiem nie jest nawias ...
otwierajacy — opus¢ procedure

tyml:=Q@tablical[l]; - zapamigtaj adres tancucha tablica od nastepnego znaku
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dec(b2,2); - zmniejsz o dwa ilos¢ znakow zawartych w tancuchu tablica
if b2>0 then - czy po zmniejszeniu liczby znakow, liczba jest wigksza od zera?
if not czy znaki(tablica) then - czy w dostarczonym tancuchu...

nie ma znakéw dziatania, ktore nie sg zamknigte w nawiasie?

StrLCopy (tablica, tyml,b2); - jeslinie, to skopiuj z tancucha tyml...
do tancucha tablica ilo$¢ znakow,...
zawarta w zmiennej b2- ...
pomniejszong o dwa skrajne nawiasy

end;
end;

Skopiowanie do zewngtrznego tancucha tablica pomniejszonej liczby znakoéw two-
rzy pewna niebezpieczng sytuacje zwigzang z wyciekiem pamigci. Wynika to z tego, ze zba-
danie rzeczywiste] zajetosci pamigci przez tancuch o pomniejszonej zawartosci jest juz nie-
mozliwe. By jednak nie dopusci¢ do wycieku pamigci podczas jej uwalniania, bezwzglednie
nalezy zachowa¢ warto$¢ rozmiaru tancucha podczas przydziatu dla niego pamigci i taka sa-
mag wartos¢ wykorzysta¢ podczas uwalniania pamigci. Niezachowanie tej zasady skutkuje,
w dhluzszej perspektywie pracy programu, sukcesywnym kurczeniem si¢ wolnej przestrzeni
adresowej pamigci komputera.

X. 8. Pochodna z funkcji trygonometrycznej
- procedura dwa

Procedura ta znajduje pochodna z funkcji trygonometrycznych, cyklometrycznych, pier-
wiastkow 1 logarytméw. Pierwszym elementem dostarczonym procedurze w parametrze jest
adres biezacego elementu bloki — jest on poprzedzony przedrostkiem const, ktory nie
pozwala na zmiang¢ jego adresu, ale zezwala na modyfikacj¢ pol. W lancuchu dostepnym
przez pole t2 znajduje si¢ funkcja, z ktorej procedura ma znalez¢ pochodng 1 umiesci¢ w polu
t 3. Drugim elementem dostarczonym procedurze jest tancuch znakow zawierajacy pochodng
argumentu funkcji, znaleziong w poprzednich krokach programu. Trzecim elementem jest
zmienna znakowa, ktéra po bezbtednym opuszczeniu procedury bedzie zawierata kod rozpo-
znanej funkcji. Pierwsza czynnoscia procedury jest sprawdzenie, czy w tancuchu dostgpnym
przez pole t2 znajduje si¢ nawias otwierajacy — najbardziej odpowiednig instrukcja do tego
celu okazala si¢ funkcja biblioteczna StrScan, z zawartym w jej drugim parametrze zna-
kiem nawiasu otwierajacego. Funkcja ta szuka pierwszego wystapienia tego znaku w dostar-
czonym tancuchu — jesli nawias zostanie znaleziony, zwraca ona adres tancucha rozpoczyna-
jacego si¢ od znalezionego nawiasu — gdyby nawias nie zostat znaleziony, wowczas funkcja
ta zwroci adres pusty, ktory wykryty w instrukcji warunkowej spowoduje natychmiastowe
opuszczenie procedury z ustawiong zmienng bledu w pozycji true. Znalezienie nawiasu
pozwala na dalszg prace procedury — jej kolejnym krokiem jest zapamigtanie w zmiennej kd1
liczby znakéw znajdujacych si¢ w tancuchu tym1 (poki nie jest rozpoznana funkcja, moze si¢
w nim znajdowa¢ funkcja logarytmowana, podpierwiastkowa lub argument funkcji trygono-
metrycznej). Wydzielony tancuch tyml jest czescig tancucha dostepnego przez pole t2, dla-
tego nie nalezy go modyfikowa¢. W tej sytuacji utworzony zostal w pamigci kolejny tancuch
pom2 — jego rozmiar odpowiada liczbie znakow zawartych w tancuchu tyml. Po skopiowa-
niu zawartos$ci tancucha tyml do pom2, usunigciu z niego skrajnych nawiaséw 1 wyliczeniu
ilosci znakow po usunigciu nawiaséw, odbywa si¢ rozpoznanie funkcji i znalezienie jej po-
chodnej, pod warunkiem, ze rdznica ilo$ci znakow w tancuchach: pom2 oraz tancucha do-
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stepnego przez pole t2, bedzie wigksza od jednos$ci lub gdy pierwszym znakiem w tancuchu
z pola t2 bedzie znak pierwiastkowania. Moze si¢ zdarzy¢, ze w tancuchu z pola t2 bedzie
znajdowala si¢ funkcja zamknig¢ta w nawiasie z dolaczonym na poczatku tancucha znakiem
dodawania lub odejmowania. By podczas uzupetniania tancucha z pola t3 znakami pochod-
nej nie poming¢ tego znaku, jego mozliwa obecno$¢ w tancuchu z pola t2 zostata zaznaczona
przez ustawienie zmiennej logiczne] zn2 w pozycji true. Na podstawie rdznicy znakoéw
migdzy tancuchami: z pola t2 i pom2, utworzony zostaje w pamigci kolejny lancuch
— tym2, do ktorego skopiowana zostaje, wyliczona ilo$¢ znakoéw z tancucha z pola t2, sta-
nowigca rdzen funkcji. Owy rdzen moze by¢ poprzedzony znakiem dodawania lub odejmo-
wania (pozostate znaki dziatania zostaty odrzucone podczas rozkladu funkcji), dlatego po
wykryciu tych znakow w instrukcji warunkowej, do zmiennej tyml zostaje wczytany adres
tancucha tym2 rozpoczynajacego si¢ od nastepnego znaku, a nast¢pnie skopiowana zostaje
zawarto$ci tancucha tym1 z powrotem do tym2. W tym przypadku, wykorzystanie zmienne;j
taficuchowej tyml w pozbyciu si¢ znaku jest jedyna mozliwoscia, poniewaz nie wolno przy-
pisywac adresu ancucha z innego miejsca niz z jego poczatku tej samej zmiennej tancucho-
wej, gdyz doprowadziloby to do pozostawienia w pamigci znaku bez dostepu do niego oraz
do sztucznego ograniczenia przestrzeni adresowej dla tancucha, czego konsekwencja byloby
pojawienie si¢ bledu podczas uwalniania pamieci zajmowanej przez tancuch.

tym2:=@tym2[1]; — bledna instrukcja!!!

Z kolei rdzen funkcji moze sktadac si¢ ze znakow cyfr, dlatego zostaja one przeniesione
do lokalnego fancucha typu Char o nazwie ww, za§ w samym tancuchu t ym?2, znaki te zosta-
ja zastgpione znakami pustymi. Cyfry znajdujace si¢ miedzy rdzeniem funkcji a nawiasem
otwierajacym moga naleze¢ do podstawy logarytmu lub stanowié¢ stopien pierwiastka. Gdy
tancuch ww jest pusty, uruchomiony zostaje blok rozpoznawania funkcji trygonometrycznych
1 logarytmu naturalnego. Przed uruchomieniem bloku, zmienna logiczna sd zostaje zainicjo-
wana wartoscig false — bedzie stanowila informacj¢ dla koncowych instrukcji procedury,
czy funkcja zostata rozpoznana czy tez nie. Blok sklada si¢ z ciggu instrukcji warunkowych,
dostosowanych do wszystkich mozliwych funkcji, ktore nie bedg wykorzystywaly fancucha
ww. Kazda z tych instrukcji sktada si¢ z funkcji bibliotecznej St rComp, ktora poréwnuje ze
sobg tancuch tym2 zawierajacy rdzen funkcji z nazwa jednej z dziewieciu funkcji — jesli po-
roéwnanie wypadnie pomyslnie, funkcja zwraca warto$¢ zero, uruchamiajac jedng ze wskaza-
nych procedur wewnetrznych — kazda z tych procedur otrzymuje w parametrach tancuch wy-
nikowy za posrednictwem pola t 3 nalezacego do elementu bloki, tancuch pom2 zawiera-
jacy znaki argumentu funkcji i fancuch lancuch2 w ktérym powinna znajdowaé si¢ po-
chodna argumentu. Po powrocie z procedury wewnetrznej, zmienna s lownik przyjmuje kod
znakowy odpowiedni do rozpoznanej funkcji, a zmiennej logicznej sd przypisana zostaje
warto$¢ true, co oznacza, ze funkcja zostata rozpoznana. Pozostate dwie czgsci bloku doty-
czg rozpoznawania pierwiastka 1 logarytmu o dowolnej podstawie, ktérych uruchomienie za-
lezne jest od niepustego, pierwszego znaku w tancuchu ww. Po opuszczeniu powyzszego blo-
ku instrukcji, ustalany jest znak pochodnej. Odbywa si¢ to przez poréwnanie pierwszych zna-
kow zawartych w tancuchach dostepnych przez pola £2 1 £ 3 — gdy oba tancuchy rozpoczyna-
ja si¢ znakiem odejmowania, znak w fancuchu wynikowym zostaje zamieniony na dodawanie,
gdy znak odejmowania znajduje si¢ tylko w jednym z tancuchow, tancuch w polu t3 bedzie
si¢ rozpoczynat od znaku odejmowania, co jest oczywiscie zgodne z zasadami matematyki.
Bez wzgledu na to, czy pochodna zostala rozpoznana czy tez nie, pami¢¢ zajmowana przez
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tancuchy tym2 i pom2 zostaje uwolniona w catosci, dzigki zachowaniu pierwotnej wielkosci
tych tancuchow w zmiennych kd4 i kd1.
Gdy rdzen funkcji nie istnieje, to znaczy, ze cata dostarczona funkcja zamknieta jest

w nawiasie, procedura musi uwolni¢ pamig¢ zajmowang przez tancuch pom2. W zmiennej
kd1l zostaje zapamigtana ilos¢ znakow znajdujacych si¢ w tancuchu lancuch?2 (pochodna
funkcji zamknigtej w nawiasie). W kolejnej zmiennej kd2 znajduje si¢ dodatkowa ilo$¢ zna-
koéw, ktore sg wynikiem obecnosci znaku dodawania lub odejmowania na poczatku tancucha
z pola £2, o czym informuje wcze$niej ustawiona zmienna logiczna zn2 w pozycji true.
Jesli znak ten istnieje, musi si¢ znalez¢ w tancuchu wynikowym z pola t3, a w przypadku
znaku odejmowania takze i1 dodatkowa para nawiaséw, by zachowaé zgodnos¢ znakowsa po-
chodnej wzgledem znaku minus. Po ustaleniu ostatecznej liczby znakow, ktore majg znalez¢
si¢ w tancuchu z pola t 3, przydzielana jest dla niego pamig¢, ktorej rozmiar zalezny jest od
sumy warto$ci zmiennych kdl i kd2. Zaleznie od warto$ci zmiennej kd2, do lancucha
z pola t 3 dotaczone zostana:

— dla zerowej warto$ci — tylko zawarto$¢ tancucha lancuch2;

— dla warto$ci réwnej jeden — znak dodawania i zawarto$¢ tancucha lancuch?;

— dla warto$ci rownej trzy — znak odejmowania i zawarto$¢ fancucha 1ancuch2; ktéra

zamknigta zostala w dodatkowej parze nawiasow.

procedure dwa (const lancuchl:bloki;
var lancuch2:PChar;var slownik:char);

const liczby=[44,46,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,101,1121];
tablica statych, sktadajaca si¢ z warto$ci cyfr i separatorow dziesigtnych

var kdl,kd2,kd3,kd4:integer;
jd:byte;
sd:boolean;
tyml, tym2, pom2:PChar;
ww:array[0..5] of char;

begin
slownik:=#0; - zainicjuj zmienna slownik znakiem pustym,...
gdyby funkcja nie zostata rozpoznana,
tyml:=StrScan (lancuchl”.t2,'('); - zwrd¢ adres tancucha zmiennej tyml...

rozpoczynajacego sie od znaku nawiasu otwierajacego

if tyml=nil then - czy tancuch tyml jest pusty, czyli nawias nie zostat znaleziony?
begin - jesdli tak, to...

bl:=true; - ustaw zmienng bledu w pozycji true

blw:=3; - zmiennej kodu btedu przypisz stosowny numer

exit - opus¢ procedurg
end;
kdl:=StrLen (tyml); - ziluznakow sktada si¢ tancuch tyml (argument funkc;ji)?
GetMem (pom2, kdl*sizeof (PChar)); - przydziel pami¢¢ dla tancucha pom2...

o wielko$ci odpowiadajacej ilosci znakdw tancucha tyml

StrCopy (pom2, tyml); — skopiuj zawarto$¢ tancucha tyml do pom2

z nawiasu(pom2); - usunzlafcucha pom?2 skrajng par¢ nawiasow

kd2:=StrLen (lancuchl”.t2); - ziluznakéw sktada si¢ tancuch z pola £2?

kd4:=kd2-kdl; - wylicz roznice wielkosci tancuchow tyml i t2 (rdzen funkcji)

zn2:=false; - zainicjuj zmienna logiczng zn2 w pozycji false

if kd4=1 then zn2:=true; - jesli przed nawiasem znajduje si¢ jeden znak,...
ustaw zmienng zn2 w pozycji true

if (kd4>1) or (lancuchl”.t2([0]='\") then - czyrdzen funkcjiistnieje?
begin - jesdli tak, to...
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GetMem (tym2, kdd*sizeof (PChar)); - przydziel pamigc...
dla tancucha tym2 o wielkosci odpowiednie;...
do wyliczonej ilosci znakdéw rdzenia funkcji

StrLCopy (tym2, lancuchl”.t2,kd4); - skopiujztancucha z pola t2...
do tym2 wyliczong dla rdzenia ilo$¢ znakow, zapamigtang w zmiennej kd4

if (tym2[0]="+") or (tym2[0]='-") then - czytancuch tym2 ...
rozpoczyna si¢ od znaku ‘4’ lub ‘- ?

begin - jeslitak, to...
tyml:=Qtym2[1]; - przypisz tancuchowi tyml adres tancucha tymz2,...
ale od nastepnego znaku, z pominigciem +/—

StrCopy (tym2, tyml) - skopiuj zawarto$¢ tancucha tyml do tym2
end;
for jd:=0 to 5 do ww[jd]:=#0; - ,wyczy$¢” tancuch lokalny ww
kd2:=0;
jd:=0;
kd3:=ord (tym2[kd2]); - odczytaj warto$¢ pierwszego znaku...
z tancucha tym2
while kd3<>0 do - wykonaj krok petli, poki wartos$¢ odczytanego znaku...
nie jest rbwna zero

begin
if kd3 in liczby then - czy odczytany znak znajduje sig...
w tablicy...
liczby, czyli czy znak jest cyfra?
if jd<6 then - jedlitak, to czy ilo§¢ odczytanych...
cyfr jest mniejsza niz 67
begin - jesli warunki zostaty spetnione, to...
ww [Jd] :=chr (kd3); - przekonwertuj z wartosci na znak...
i wpisz go do tablicy ww w miejscu wskazanym zmienng jd
tym2[kd2]:=#0; - odczytany znak w tablicy tym2 zastap...
znakiem pustym
inc(jd) - zwigksz warto$¢ jd o jeden dla nastepnego wpisu
end else — jesliilos¢ cyfr przekracza 5, to...
begin
bl:=true; - ustaw zmienng btedu w pozycji true
blw:=5; - przypisz zmiennej stosowny kod btedu
FreeMem (tym2, kd4*sizeof (PChar));
FreeMem (pom2, kdl*sizeof (PChar)) ;
zwolnij pami¢¢ zajmowang przez tancuchy tym2 i pom?2
exit - bezwzglednie opus¢ procedure
end;
inc (kd2); - zwigksz warto$¢ kd2 o jeden

kd3:=ord (tym2[kd2]); - odczytaj warto$¢ nastepnego znaku ...
z tafncucha tym?2

end;
sd:=false; - zainicjuj zmienng sd warto$cig false
if ww[0]=#0 then - czy pierwszy znak w tancuchu ww jest pusty?
begin - jesdli tak, to...

if StrComp (tym2, 'arcsin')=0 then - czy zawarto$¢ tancucha ...

tym?2 inazwa funkcji ‘arcsin’ sg takie same?

begin - jeslitak, to...
asi (lancuchl”.t3,pom2, lancuch2); - wywolaj...

procedure asi, ktéra zwrdci pochodna...
rozpoznanej funkcji do tancucha z pola £ 3
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slownik:='c"'; - wpisz kod tej funkcji do zmiennej slownik
sd:=true - funkcja zostata rozpoznana

end;

if

if

if

if

if

if

if

if

not sd then - czy funkcja zostala juz rozpoznana?
jesli nie, to (jak wyzej, dla funkcji ‘arccos’)

if StrComp (tym2, 'arccos')=0 then

begin
aco (lancuchl”.t3,pom2, lancuch?2);
slownik:='a"';
sd:=true

end;

not sd then - (jak wyzej, dla funkcji ‘arctg’)
if StrComp (tym2, 'arctg')=0 then
begin
atg(lancuchl”.t3,pom2, lancuch?) ;
slownik:='d"';
sd:=true
end;
not sd then - (jak wyzej, dla funkcji ‘arcctg’)
if StrComp (tym2, 'arcctg')=0 then
begin
act (lancuchl”.t3,pom2, lancuch?) ;
slownik:='b"';
sd:=true
end;
not sd then - (jak wyzej, dla funkcji ‘sin”)
if StrComp (tym2, 'sin')=0 then

begin
bes (lancuchl”.t3,pom2, lancuch?2) ;
slownik:='e';
sd:=true

end;

not sd then - (jak wyzej, dla funkcji ‘cos’)
if StrComp (tym2, 'cos')=0 then
begin
bec(lancuchl”.t3,pom2, lancuch?) ;
slownik:='f"';
sd:=true
end;
not sd then - (jak wyzej, dla funkcji ‘ctg’)
if StrComp (tym2, 'ctg')=0 then
begin
bet (lancuchl”.t3,pom2, lancuch?2) ;
slownik:="'g"';
sd:=true
end;
not sd then - (jak wyzej, dla funkcji ‘tg”)
if StrComp (tym2, 'tg')=0 then
begin
beg(lancuchl”.t3,pom2, lancuch?) ;
slownik:='h"';
sd:=true
end;
not sd then - (jak wyzej, dla logarytmu naturalnego)
if StrComp (tym2, 'ln')=0 then
begin
lina (lancuchl”.t3,pom2, lancuch?);
slownik:="j";
sd:=true
end;
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end;
gdy w tancuchu ww na pozycji zero nie ma znaku pustego, to... .
if not sd then - (jak wyzej, dla pierwiastka)
if StrComp (tym2,'\')=0 then
begin
pet (lancuchl”.t3,pom2, lancuch2, ww) ;
slownik:="k"';
sd:=true
end;
if not sd then - (jak wyzej, dla logarytmu o dowolnej podstawie)
if StrComp (tym2, 'log')=0 then

begin
loga(lancuchl”.t3,pom2, lancuch?2, ww) ;
slownik:="'1";
sd:=true

end;

FreeMem (tym2, kd4d*sizeof (PChar));
FreeMem (pom2, kdl*sizeof (PChar)) ;
zwolnij pami¢¢ zajmowang przez tancuchy tym2 i pom2

if sd then - czy funkcja zostata rozpoznana?

if lancuchl”.t3[0]='-"' then - jedlitak, to czy pierwszy znak...
pochodnej rozpoczyna si¢ od znaku minus?
if lancuchl”.t2[0]='-" then lancuchl”.t3[0]:="+"

jesli tak, to jesli pierwszy znak w tancuchu wej$ciowym t2 to minus,...
to zamien pierwszy znak pochodnej w fancuchu z pola t3 z “— “ na ‘+’

else - wprzeciwnym przypadku znak ‘- w lancuchu z pola t 3...
pozostaje

else gdy fancuch z pola t 3 nie rozpoczyna si¢ od znaku minus, to...
if lancuchl”.t2[0]='-' then lancuchl”.t3[0]:="'- "
jesli tancuch z pola t2 rozpoczyna si¢ od znaku ‘— * to zamien pierwszy...
znak w tancuchu z pola t3 z “+’ na ‘- ¢

else
else - gdy funkcja nie zostata rozpoznana, to...

begin
bl:=true; - ustaw zmienng bledu w pozycji true
blw:=7 - przypisz zmiennej kod btedu

end;

end else - gdy dostarczona funkcja jest w catosci zamknigta w nawiasie, to...
begin
FreeMem (pom2, kdl*sizeof (PChar)); - zwolnij pamigc...
zajmowang przez tancuch pom2

kdl:=StrLen (lancuch2); - ziluznakéw sklada si¢ tancuch...
lancuch2?

kd2:=0; - wyzeruj zmienng kd?2
if zn2 then - czyzmienna zn2 zostala ustawiona w pozycji t rue?
begin - jeslitak, to...
if lancuchl”.t2[0]='-" then kd2:=2 -—jedli...
pierwszym znakiem w fancuchu z pola t2 jest odejmowanie,...
wpisz do zmiennej kd2 liczbe dwa oznaczajacg potrzebe...
dotaczenia do tancucha wynikowego, oprocz znaku...
odejmowania takze pochodnej zamknigtej w dodatkowe;...
parze nawiasow.
else
if lancuchl”.t2[0]="+"' then kd2:=1 -jeslinie,...
to gdy pierwszym znakiem w tancuchu t 2 jest dodawanie,...
wpisz do zmiennej kd2 liczbe¢ jeden, oznaczajaca potrzebg...
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end;
end;

Znajdowaniem pochodnych rozpoznanych funkcji 1 wpisywaniem ich do fancucha t3,
zajmuje si¢ jedenascie wewnetrznych procedur. Ich budowa i dziatanie jest zasadniczo bardzo
do siebie podobne dlatego, by nie powiela¢ opisu tych samych instrukcji, ponizej zostang za-

dotaczenia do tancucha wynikowego t 3 znaku dodawania...
i znalezionej pochodnej

else - obecno$¢ innego znaku na poczatku tancucha t2...
przed nawiasem otwierajacym jest btedem, wiec...
begin
blw:=7; - wpisz do zmiennej kodu bledu liczbe siedem
bl:=true - ustaw zmienng btgdu w pozycji true
end;
end;
GetMem (lancuchl”.t3, (kdl+kd2) *sizeof (PChar)) ;
przydziel pamig¢ dla fancucha t 3 o rozmiarze proporcjonalnym...
do warto$ci w zmiennych kd1 i kd2

if kd2>0 then - czy sg przewidziane dodatkowe znaki do wstawienia?
if kd2=1 then - jeslitak, to czy jest to jeden dodatkowy znak?
begin - jeslitak, to...
StrCopy (lancuchl”.t3, '+'); - wstaw na poczatku...
fancucha t 3 znak dodawania

StrCat (lancuchl”.t3,lancuch2); - dolacz...
zawartos¢ tancucha lancuch?

end else - przeciwny przypadek wskazuje na trzy dodatkowe znaki

begin
StrCopy (lancuchl”.t3,'-"); - wstawna...
poczatku tancucha t 3 znak odejmowania
StrCat (lancuchl”~.t3,"'('); - dolgcz znak...

nawiasu otwierajacego

StrCat (lancuchl”.t3,lancuch2); dolacz...
zawartoS¢ tancucha 1ancuch?2

StrCat (lancuchl”.t3, ") ") dolacz znak nawiasu...
zamykajacego
end
else StrCopy(lancuchl”.t3,lancuch2); - jesliniema ...

dodatkowych znakéw do wstawienia,...
skopiuj do tancucha t 3 zawarto$¢
faficucha 1ancuch2

prezentowane tylko te, znajdujace pochodng funkcji arcsin oraz pierwiastka.

X. 8.1. Jaka jest wartos$¢ znakow w tancuchu? Funkcja ile

Zadaniem funkcji jest zsumowanie wartosci znakow znajdujacych si¢ w dostarczonym
taficuchu znakowym 1 zwrdcenie tej sumy przez funkcje. Zliczane sa wylacznie znaki cyfr
oraz liter. Bardzo wazng warto$cig dla procedur sktadajacych pochodng wynikowg jest zero,
dlatego od warto$ci kazdego sczytanego znaku odejmowana jest liczba 48, ktora jest kodem
ASCII cyfry zero. W ten sposéb, dla tancucha sktadajacego si¢ z dwdch lub wiecej zer, funk-
cja zwroci warto$¢ zero, gdyz suma zer daje w wyniku zero, inaczej niz suma dwoch lub wig-

cej liczb 48. Znaki z tancucha sczytywane sa w petli while. .do do konca tancucha.
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function ile(const lancuch:PChar) :integer;
var ml,m2,m3:integer;
begin
ml:=0;
m2:=0;
m3:=ord (lancuch[ml]); - odczytaj warto$¢ pierwszego znaku z fancucha
while m3<>0 do - wykonaj krok petli, poki warto$¢ znaku jest r6zna od zera
begin
if (m3>=48) and (m3<=57) then m2:=m2+m3-48; - dodaj..
warto$¢ odezytanego znaku cyfry do zmiennej m2 i odejmij 48
if m3>=97 then m2:=m2+m3-48; - jak wyzej, tylko dla znakow liter
inc(ml); - zwicksz warto$§¢ m1 o jeden
m3:=ord (lancuch[ml]); - odczytaj warto§¢ nastgpnego znaku
end;
Result:=m2 - zwr6¢ wartos¢ zsumowanych znakow ze zmiennej m2
end;

X. 8.2. Zamkniecie czesci pochodnej w nawiasie
— procedura w_nawias

Zadaniem procedury jest skopiowanie zawartosci jednego dostarczonego tancucha do
drugiego i dotaczenie do niego skrajnej pary nawiaséw. Zadanie wydaje si¢ proste, ale wzbu-
dzi¢ moze pewne obawy, ze w tancuchu docelowym nie ma miejsca dla dodatkowych dwéch
znakdéw. Obawy s3a na szcze¢$cie bezzasadne, gdyz pamig¢ dla tego tancucha zostata przydzie-
lona z pewnym zapasem. Procedura sktada si¢ tylko z trzech instrukcji, ktore w catosci wy-
petniaja zadanie procedury.

procedure w_nawias (var lanl:PChar;const lan2:PChar);

begin
StrCat (lanl, ' ('); - dopiszdo tancucha 1anl znak nawiasu otwierajacego
StrCat (lanl, lan2); - dopisz do fancucha 1anl zawarto$¢ tancucha 1an?2
StrCat (lanl, ') ') - dopiszdo tancucha 1anl znak nawiasu zamykajacego
end;

X. 8.3. Pochodna funkcji arcsin - procedura asi

Procedura znajduje pochodnag funkcji arcsin wedlug ponizszego wzoru:

£(x)=arcsin(x) = f'(x)= L

1—x?

By maksymalnie zmniejszy¢ liczby instrukcji wstawiania znakoéw pochodnej do tancu-
cha wynikowego, w samej procedurze zostaty zadeklarowane dwa tancuchy state sktadajace
si¢ z niezmiennych elementdw pochodnej — pierwszy tancuch cz1 posiada w kolejnosci na-
stepujace znaki: dzielenia, nawias otwierajacy, pierwiastek, ponownie nawias otwierajacy,
cyfre jeden 1 znak odejmowania — drugi tancuch cz2 posiada: znak potegowania, cyfre dwa
1 dwa znaki nawiasow zamykajacych.

W pierwszej instrukcji warunkowej sprawdzana jest warto$¢ pochodnej argumentu
funkcji, ktory znajduje si¢ w tancuchu la B (faficuch ten zostal przekazany procedurze jako
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warto$¢, co oznacza, ze w samej procedurze funkcjonuje jedynie kopia tego tancucha, ktora
mozna modyfikowac) — jesli wynosi ona zero, dla tancucha wynikowego lawin zostaje
przydzielona pamig¢¢ dla jednego znaku, ktorym jest cyfra zero, bedaca pochodng wynikowa
dla tego przypadku — jesli warto§¢ pochodnej jest wigksza od zera, uruchamiany jest blok in-
strukcji, ktory wypei tancuch wynikowy znakami pochodnej, zgodnie ze wzorem dla funk-
cji, ktérag procedura si¢ zajmuje. Na poczatku wyliczana jest wstepna ilo$¢ znakow, z ktorych
bedzie sktadata si¢ pochodna wynikowa — jest to wyliczenie z zapasem 5 znakow. Na te ilos¢
sktadajg si¢: dlugosci tancuchow wejsciowych 1a A i la B zawierajace odpowiednio — ar-
gument funkcji 1 jego pochodng, ponadto wartos¢ pochodzaca ze statej wst1, ktora z drob-
nym zapasem zawiera sume dlugosci tancuchow statych. Dla tak wyliczonej ilosci przydzie-
lana zostaje pamig¢ dla wewngtrznego tancucha t ym3. Jesli tancuch 1a B rozpoczyna si¢ od
znaku dodawania lub odejmowania, znak ten zostaje usunigty, natomiast do tancucha tym3
zostaje wstawiony znak dodawania lub odejmowania, gdy usuni¢tym znakiem z tancucha
la B bylo odejmowanie. Za wstawionym znakiem koniecznie musi znalez¢ si¢ znak pusty
zamykajacy tancuch. Brak znaku pustego zaburzylby proces dopisywania kolejnych znakow
do tancucha za posrednictwem funkcji bibliotecznej StrCat, gdyz kolejne znaki dopisywane
sa przez ta funkcje od miejsca wystgpienia pierwszego znaku pustego. W kolejnej instrukcji,
do tancucha t ym3 zostaje skopiowana zawarto$¢ fancucha 1a B, po uprzednim uzupehieniu
w nim skrajnych nawiaséw — dla tego przypadku, brak nawiasow zostaje wykryty w sytuacji
wystgpowania w laficuchu 1a B znaku dodawania, odejmowania, mnozenia, dzielenia oraz
pierwiastka, ktére nie sg zamknicte w nawiasie. Po uzupeknieniu tancucha tym3 znakami
pochodnej argumentu, do tancucha zostaja dopisane znaki zawarte w tancuchu statym cz1.
W nastepnej instrukcji, z tancucha 1a A zostaje usunigty pierwszy ewentualny znak dodawa-
nia lub odejmowania. W tym przypadku funkcja czy przeniesc znak zostala wywolana
jak procedura — zwracana przez nig warto$¢ zostala zignorowana. Po uzupehieniu w tancuchu
la A ewentualnego braku nawiasoéw (kryteria braku nawiasow sa takie same jak dla tancucha
la B), jego zawarto$¢ zostaje dopisana do tancucha tym3. Po skopiowaniu zawarto$ci dru-
giego tancucha statego cz2 do tym3 oraz wyliczeniu rzeczywistej iloSci znakow zawartych
w tafcuchu tym3, dla tancucha wyjsciowego lawin zostaje przydzielona pamig¢ a sam fan-
cuch zostaje uzupeliony znakami znalezionej pochodnej znajdujacymi si¢ w tancuchu tym3.
Ostatnig instrukcja jest zwolnienie pamigci zajmowanej przez tancuch tym3.

procedure asi(var lawin,la A,la B:PChar);
const wstl=15;
czl:array[0..6] of char=("/","('","\',"(','1'",'- ", #0);
cz2:array([0..4] of char=('~","'2',")',")",#0);
var tym3:PChar;
al,a2:integer;
begin
if ile(la_B)=0 then - czy warto$¢ tancucha 1a_ B jest zerowa?
begin - jedlitak, to...
GetMem (lawin, sizeof (PChar)); - przydziel pamie¢ dla tancucha ...
zewngtrznego lawin o rozmiarze odpowiednim dla jednego znaku

lawin[0]:='0"'; - wpisz zero — pochodna wynikowa
lawin[1]:=#0 - zamknij tancuch
end else - gdy warto$¢ tancucha 1a B nie jest zerowa, to...
begin -
al:=wstl+StrLen(la A)+StrLen(la B); - wylicz.
dtugos¢ tancucha dla pochodnej z zapasem zawartym w zmiennej wst1

GetMem (tym3,al*sizeof (PChar)); - przydziel pamigc...
dla tancucha t ym3 o wielkosci odpowiedniej do wyliczonej dtugosci
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if czy przeniesc_znak(la B) then tym3[0]:='-"'
usun znak +/— z tancucha 1a B i ustal znak rozpoczynajacy pochodng
else tym3[0]:="+";

tym3[1]:=#0; - zamknij fancuch po wpisaniu +/—
if czy brak nawiasu(la B,1) then -czy w tancuchu...
la B znajdujg si¢ znaki +/— nie zamknigte w nawiasie?
w_nawias (tym3,la B) -jeslitak, to skopiuj zawarto$¢...
fancucha 1a B do tym3 zamkni¢ta w dodatkowej parze nawiasow

else StrCat(tym3,la B); - wprzeciwnym przypadku...
skopiuj zawarto$¢ tafcucha 1a B do tym3

StrCat (tym3,czl); - dopiszdo tancucha tym3 zawartos¢ cz1
czy przeniesc znak(la A); - usufiznak +/— zlancucha la A
if czy brak nawiasu(la A,1) then - czy wtancuchu...

la_A znajdujg si¢ znaki +/— nie zamknigte w nawiasie?
w_nawias (tym3,la A) -—jeslitak, to skopiuj zawartosc...
fancucha 1a A do tym3 zamknieta w dodatkowej parze nawiasow

else StrCat(tym3,la A); - w przeciwnym przypadku
skopiuj zawarto$¢ tancucha 1a A do tym3

StrCat (tym3,cz2); - dopisz do tancucha tym3 zawarto$¢ cz2
a2:=StrLen (tym3); - ziluznakow sktada si¢ tancuch tym3?
GetMem (lawin,a2*sizeof (PChar)); - przydziel pamigc...

dla tancucha zewnetrznego 1awin o rozmiarze odpowiednim...
do wyliczonej ilosci znakow zapamigtanej w zmiennej a2

StrCopy (lawin, tym3); - skopiujzawartos¢ tym3 do lawin
FreeMem (tym3,al*sizeof (PChar)) - zwolnij pamigC...
end; zajmowang przez tancuch tym3

end;

X. 8.4. Pochodna pierwiastka - procedura pet

Zadaniem procedury jest znalezienie pochodnej pierwiastka stopnia od drugiego do
dziewiatego, wedlug nastepujacych wzorow:

0=V = /=5

lub

f(x)a/@z»f’(x%ﬁ

Procedura otrzymuje w parametrach cztery tancuchy znakowe, ktore w procedurze wi-
doczne sg pod nastgpujacymi nazwami:
— lawin — lancuch wynikowy typu PChar, poprzedzony przedrostkiem var, ktory
pozwala na jego modyfikacje;
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— la A —tancuch typu PChar zawierajacy znaki funkcji podpierwiastkowej;

— la_ B -—tancuch typu PChar zawierajacy znaki pochodnej funkcji podpierwiastkowej.
Lancuch ten oraz poprzedni, sg przekazane procedurze poprzez warto$¢, co oznacza,
ze w samej procedurze widoczne sa jedynie ich kopie, ktore mozna modyfikowac;

— la stopien — fancuch typu Char, poprzedzony przedrostkiem const, a wigc tyl-
ko do odczytu. tancuch ten przekazuje procedurze znak stopnia pierwiastka
— gdy pierwiastek jest drugiego stopnia, tancuch ten jest pusty.

Tak jak w pozostatych procedurach wewnetrznych, zadeklarowane zostaty fancuchy sta-
te, sktadajace si¢ z niezmiennych elementow pochodnej. Rozwigzanie to pozwala ograniczy¢
do minimum ilo$¢ instrukcji sktadajacych pochodna wynikowa. W omawianej procedurze
znajdujg si¢ trzy takie tancuchy: cz1, cz2 1 cz3.

Na poczatku sprawdzana jest warto$¢ tancucha 1a B — jesli funkcja ile zwroci war-
tos¢ zero, dla tancucha wynikowego lawin przydzielana zostaje pami¢¢ dla jednego znaku.
Po wpisanie znaku cyfry zero a za nim znaku pustego zamykajacego tancuch, praca procedury
zostaje ukonczona. Inna jest sytuacja, gdy funkcja i1e zwrdci warto§¢ wieksza od zera — uru-
chamiane sg wowczas instrukcje, ktore sktadaja pochodng wynikowa zgodnie ze wzorem. Na
poczatku tego bloku instrukcji, procedura musi ustali¢ z pewnym zapasem, z ilu znakéw be-
dzie skladata si¢ pochodna. Ilo$¢ ta jest sumg dlugosci tancuchow la A, 1la B oraz stalej
wstl, ktorej warto$¢ jest sumg dlugosci fancuchow statych oraz naddatku. Po ustaleniu
orientacyjnej liczby znakéw pochodnej, dla tancucha lokalnego tym3 przydzielana zostaje
pamieé, ktorej wielkos¢ jest proporcjonalna do wyliczonej dtugosci tancucha. Do zmiennej
a2 wcezytana zostaje wartoS¢ pierwszego znaku z tancucha 1a stopien — gdy jest ona ze-
rowa, zmiennej tej przypisana zostaje warto$¢ 50, odpowiadajaca kodowi ASCII cyfry dwa,
oznaczajacej drugi stopien pierwiastka. Kolejng instrukcja jest ustalenie znaku pochodne;j
— polega to na usuni¢ciu z fancucha 1a B poczatkowego znaku dodawania lub odejmowania
oraz, gdy usunigtym znakiem bylo odejmowanie, wpisanie tego znaku do tafcucha tym3.
W kazdym innym przypadku do tancucha tym3 zostaje wpisany znak dodawania. Zaraz po
wpisaniu pierwszego znaku pochodnej, tancuch zostaje zamkniety. Kolejng instrukcja jest
uzupehienie ewentualnego braku skrajnych nawiasow w tancuchu la B i dopisanie go do
fancucha tym3. Kryterium ustalenia braku nawiasu przez funkcj¢ czy brak nawiasu
jest obecno$¢ przynajmniej jednego ze znakow dziatania (mnozenie, dzielenie, dodawanie,
odejmowanie) lub pierwiastka, ktore nie sa zamknigte w nawiasie. Kryterium to podawane
jest funkcji w drugim parametrze — jest nim cyfra jeden. Po wpisaniu do tancucha tym3 po-
chodnej argumentu, pora na pierwszy tancuch staty — cz 1. Sklada si¢ on ze znaku dzielenia
1 nawiasu otwierajacego. Tuz za nim, do lancucha tym3 dopisany zostaje znak stopnia pier-
wiastka, jednak nie bezposrednio a za pomocg dwuznakowego tancucha lokalnego st1, do
ktorego trafia znak zapamigtany w zmiennej liczbowej a2 (po konwersji z postaci liczbowe]
na znakowa) oraz znak pusty. Tak przygotowany tancuch zostaje dopisany do fancucha t ym3
za pomocg funkcji bibliotecznej St rCat. Kolejnym dopisanym elementem jest drugi tancuch
staly cz 2, ktory sktada si¢ ze znaku mnozenia i pierwiastka. Od tego momentu, dziatanie pro-
cedury uzaleznione jest od stopnia pierwiastka, ktérego warto$¢ zostala zapamigtana w zmie-
nnej a2 — jezeli pochodna znajdowana jest z pierwiastka stopnia drugiego, do tancucha tym3
zostaja dodane: znak nawiasu otwierajacego (pierwszy element funkcji podpierwiastkowej),
zawartos¢ tancucha 1a A oraz trzeci lancuch staty cz 3, skladajacy si¢ z dwoch znakdéw na-
wiasoOw zamykajacych. Jesli stopien pierwiastka jest wiekszy od drugiego, do tancucha tym3
zostaje ponownie dopisana zawarto$¢ tancucha st1l a za nim funkcja podpierwiastkowa, ale
w tym przypadku musi ona by¢ zamknigta w nawiasie, by za nig mozna bylo umiesci¢ funkcje
potegujaca. Zatem, nim tancuch 1a A zostanie dopisany do tancucha tym3, zostanie on zba-
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dany, czy znajduje si¢ w nim cho¢ jeden z mozliwych znakéw dziatania (dodawanie, odej-
mowanie, mnozenie, dzielenie, pierwiastek), ktory nie jest zamkniety w nawiasie — jesli tak,
tancuch ten zostaje uzupekiony skrajng parg nawiaséw. Kolejnymi elementami dodanymi do
tancucha tym3, s3: znak potggowania, zmodyfikowany tancuch st1 zawierajagcy pomniej-
szony znak potggowania oraz trzeci tancuch staly st 3 konczacy pochodng wynikowa.

Ostatnig czynno$cig procedury, wspolng dla obydwu przypadkéw pochodnej, jest zli-
czenie ilosci znakdéw znajdujacych si¢ w tancuchu tym3, przydzielenie pamigci dla tancucha
wynikowego lawin o wielkosci odpowiedniej do wyliczonej ilo$ci znakow, skopiowanie
zawartosci fancucha tym3 do lawin oraz uwolnienie pamigci zajmowanej przez lancuch
lokalny tym3.

procedure pet(var lawin:PChar;la A,la B:PChar;
const la stopien:array of char);

const wstl=20;

czl:array[0..2] of char=('"/"',"'(',#0);
cz2:array[0..2] of char=('*"','\"',#0);
cz3:arrayl[0..2] of char=(")"',")"',#0);

var tym3:PChar;
stl:array[0..1] of char;
al,a2:integer;
s:boolean;
begin
if ile(la_B)=0 then - czy wartos¢ tancucha 1a B jest zerowa?
begin - jedlitak, to...
GetMem (lawin, sizeof (PChar)); - przydziel pamie¢ dla ...
fancucha 1awin o rozmiarze odpowiednim dla jednego znaku

lawin[0]:='0"; - wpisz znak zero — pochodng wynikowg
lawin[1l]:=#0 - zamknij fancuch
end else - gdy warto$¢ faficucha 1a B nie jest zerowa, to...
begin B
a2:=ord(la stopien[0]); - jaka jest warto$¢ pierwszego...
znaku w faficuchu 1a stopien?

if a2=0 then a2:=50; - jeslitancuch jest pusty,
przypisz zmiennej a2 warto$¢ w kodzie ASCII cyfry dwa

al:=wstl+StrLen(la A)+StrLen(la B); - wylicz..
przyblizong ilo$¢ znakow pochodnej wynikowe;j
GetMem (tym3,al*sizeof (PChar)); - przydziel pamigc...
dla tancucha t ym3 o wielkosci odpowiedniej do ilosci znakow ...
zapamigtanych w zmiennej al
if czy przeniesc znak(la B) then tym3[0]:='-"
else tym3[0]:= "+';
usun ewentualny znak +/— z faficucha 1a_ B i ustal znak
rozpoczynajacy pochodna

tym3[1]:=#0; - zamknij fancuch tym3

if czy brak nawiasu(la B,1) then - jesli wtancuchu...
la_B znajduje si¢ cho¢ jeden znak dziatania...
nie zamknigty w nawiasie...
w_nawias (tym3,la B) - skopiuj zawarto$¢ tancucha 1a B...
do tym3, uzupetniajgc go skrajng parg nawiasow
else StrCat (tym3,la B); - gdynawiasy nie sg konieczne,...
dopisz zawarto$¢ tancucha 1a B do tym3
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end;

end;

StrCat (tym3,czl); - dopisz zawartos¢ tancucha cz1 do tym3

stl[0]:=chr(a2); - wpiszdo tancucha st1 znak stopnia...
pierwiastka
stl1[1]:=#0; - zamknijfancuch st1

StrCat (tym3,stl); - dopisztancuch st1 do tym3
StrCat (tym3,cz2); - dopisztancuch cz2 do tym3
s:=false; - zainicjuj zmienng logiczng s wartoscig false
if a2>50 then - czy stopien pierwiastka jest wiekszy niz dwa?
begin - jesdli tak, to...
StrCat (tym3,stl); - dopisztancuch st1 do tym3
s:=true - ustaw zmienng logiczng s w pozycji true

end;

StrCat (tym3, ' ("); - dopisz do tym3 znak nawiasu...
otwierajacego

if s then - czyzmienna s ma warto$¢ true?

begin - jesdli tak, to...
if czy brak nawiasu(la A,1) then
w_nawias (tym3,la A)
zamknij zawarto$¢ faficucha 1a A w parze nawiasow i dopisz ...
jego zawarto$¢ do tym3

else StrCat(tym3,la A); - jedlitancuch la A..
posiada wymagang par¢ nawiaséw, dopisz go do tym3

StrCat (tym3,'~"); - do tym3 dopisz znak potegowania
st1[0]:=chr(a2-1); - zmodyfikuj pierwsze pole...
tancucha st 1, wpisujac do niego znak, ktorego wartoscig jest...
stopien pierwiastka pomniejszony o jeden

stl1[1]:=#0; - zamknijtancuch st1l

StrCat (tym3,stl) - dopisz zawartos¢ tancucha st1...
do tym3

end else StrCat(tym3,la A); - gdyzmienna s ma wartosc ...
false, dopisz zawarto$¢ fancucha 1a A do tym3

StrCat (tym3,cz3); - dopisz zawartos¢ tancucha cz3 do tym3

a2:=StrLen (tym3); - ziluznakow sktada si¢ tancuch tym3?

GetMem (lawin,a2*sizeof (PChar)); - przydziel pamigc ...
dla tancucha 1awin o wielko$ci odpowiedniej do ilosci znakow...
zapamietanych w zmiennej a2

StrCopy (lawin, tym3); - przenies zawartos¢ tancucha tym3...
do lawin
FreeMem (tym3,al*sizeof (PChar)) - zwolnij pamigc...

zajmowang przez tancuch tym3

X. 9. Pochodna funkcji elementarnych

- procedura trzy

Dziatanie tej procedury jest nieco inne niz wczesniej opisywanych procedur jeden
oraz dwa. Réznica polega na tym, ze procedura trzy znajduje pochodng nie jednej lecz
dwach funkcji potaczonych znakami mnozenia, dzielenia lub potegowania. W zwigzku z tym,
inna jest technika znajdowania pochodnej, ktéra nie opiera si¢ juz o schemat pochodnych
funkcji elementarnych a o fundamentalne zasady r6zniczkowania dwoéch 1 wiecej funkcji po-
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taczonych wyzej wymienionymi znakami dziatania. Czgsto zdarza si¢, ze funkcja sktada sig
z wielu czgs$ci taczonych znakami mnozenia, dzielenia czy potegowania — w takiej sytuacji
procedura wywolywana jest wielokrotnie, dla kazdego znaku dziatania oddzielnie. Kluczo-
wym przy kazdym wywotaniu procedury jest okreslenie, ktoéry znak dziatania ma by¢ brany
pod uwage oraz ktora funkcja jest ta przed tym znakiem, a ktéra za nim. Mozna by przekazac¢
procedurze dwa tancuchy znakéw oddzielnie, jak rowniez kluczowy znak dziatania, jednak
wygodniejszym rozwigzaniem okazato si¢ przekazanie procedurze miejsca osadzenia znaku
dziatania w fancuchu, dzigki czemu mozna bez problemu znalez¢ ten znak oraz rozdzieli¢
funkcje na dwie czg¢sci. Owe miejsce zostalo zapamigtane w polu jj nalezacym do elementu
bloki, ktorego adres zostat procedurze przekazany w parametrze o nazwie lancuch. Poza
wspomnianym adresem, procedura otrzymuje takze tancuch o nazwie lancuch?2 zawieraja-
cy znaki pochodnej funkcji znajdujacej si¢ za znakiem rozdzielajgcym (pochodna funkcji
przed znakiem rozdzielajgcym znajduje si¢ w polu t 3 dostarczonego elementu bloki).

Pierwsza czynno$cig procedury jest sprawdzenie, czy pole t 3 oraz fancuch lancuch?
nie posiadajg adreso6w pustych — obecnos¢ cho¢ w jednym tancuchu adresu pustego powoduje
opuszczenie procedury z bledem. Jesli tancuchy nie sg puste, dla trzech tancuchow lokalnych
przydzielona zostaje pami¢¢ o wielkosciach odpowiednich do rozmiarow tancuchow, z kto-
rych znaki bedg przenoszone. Dodatkowo, by umozliwi¢ ich bezpieczng modyfikacje, rozmia-
ry te zostalty powickszone o niewielki naddatek. Do pierwszego tancucha lokalnego tym1 zo-
stata przeniesiona zawarto$¢ tancucha t3, pozostate dwa sa na razie puste. Przygotowanie
tancuchow lokalnych pozwala na rozdzielenie funkcji zawartej w polu t2 na dwie czgsci.
Nim to jednak nastapi, z pola jj do zmiennej rx1 zostaje przepisana wartos¢, ktora wskaze
miejsce rozdziatu funkcji. Na jej podstawie, z tancucha t2 do tym2 zostaje skopiowanych
doktadnie tyle znakdw, na ile wskazuje ta warto$¢. Skopiowanie funkcji za znakiem rozdzialu
polega na wezytaniu do zmiennej tancuchowej pom4 adresu tancucha t 2, ale od nastepnego
znaku za znakiem rozdziatu 1 skopiowanie zawarto$ci tancucha pom4 do tym3. W wyniku
opisanych czynno$ci, tancuch tym2 bedzie posiadal znaki funkcji rozpoczynajace si¢ od po-
czatku tancucha t2 do znaku poprzedzajacego znak rozdzielajgcy, natomiast tancuch tym3
— funkcje rozpoczynajaca sie od nastepnego znaku za znakiem rozdzielajacym do konca tan-
cucha t2. Z uzupetnionych znakami tancuchow lokalnych zostaja usunigte skrajne nawiasy,
czyli pierwszy znak nawiasu otwierajacego i ostatni znak nawiasu zamykajacego. Czynnosci
tej dokonuje procedura z_nawiasu.

procedure trzy(const lancuch:bloki;const lancuch2:PChar;
var slownik:char);
const zapas=10;
log3:array[0..2] of Char=('1l','n',#0);
var tyml, tym2,tym3,pom3,pom4:PChar;
txl,tx2,rxl,rx2,rxp,zpl,vbl:integer;
limi3:byte;
przl:boolean;
begin
slownik:=#0; - zainicjuj zmienng slownik znakiem pustym, na wypadek btedu
if lancuch”.t3=nil then - czy pole t3 zawiera adres pusty?
begin - jedlitak, to...

bl:=true; - ustaw zmienng btedu
blw:=10; - zmiennej kodu bledu przypisz stosowny numer
exit - opus¢ procedureg

end;
if lancuch2=nil then - czytancuch lancuch?2 zawiera adres pusty?
begin - jedlitak, to...

bl:=true; - ustaw zmienng blgdu w pozycji true

141



end;

blw:=10; - przypisz zmiennej kodu btgdu — liczbe 10
exit - bezwzglednie opusé procedure

end;
tx2:=StrLen (lancuch”.t3); - okresl dlugos¢ tancucha w polu t3
txl:=tx2+zapas; - okresl dlugoscitancucha lokalnego, uwzgledniajac...

dhugo$¢ tancucha z pola t 3 oraz zapas

GetMem (tyml, txl*sizeof (PChar)); - przydziel pami¢¢ dla tancucha...
tyml o wielkosci odpowiedniej do wyliczonej dla niego dtugosci

StrCopy (tyml, lancuch”.t3); - skopiuj zawartos¢ tancucha x pola £3 do tyml
FreeMem (lancuch”.t3, tx2*sizeof (PChar)); - zwolnij pamig¢ ...
zajmowang przez tancuch z pola t 3

tx2:=StrLen (lancuch”.t2)+zapas; - okresl dlugosc tancuchow lokalnych...
rownej sumie zajetosci fancucha z pola t 2 oraz naddatku w stalej zapas

GetMem (tym2, tx2*sizeof (PChar) ) n przydziel pamig¢ dla tancuchow lokalnych...
GetMem (tym3, tx2*sizeof (PChar)) ;[ tym2 i tym3 o wiclkosciach stosownych...
do wyliczonych dla nich liczby znakéw

rxl:=lancuch”.jj; - weczytaj warto$¢ miejsca rozdziatu funkceji z pola j
zpl:=ord(lancuch”.t2[rx1]); - zapamigtaj warto$¢ znaku rozdziclajacego...
z miejsca w polu t2 wskazanego zmienng rx1

StrLCopy (tym2, lancuch”.t2,rx1l); - skopiyjztancucha z pola t2...
do fancucha tym2 doktadng ilo$¢ znakow wskazang w zmiennej rx1

inc(rxl); - zwicksz warto§¢ w zmiennej rx1 o jeden
pom4:=@lancuch”.t2[rx1]; - przypisz zmiennej pom4 adres pola t2 ...
od miejsca wskazanego zmienng rx1

StrCopy (tym3, pom4) ; — skopiuj zawarto$¢ tancucha pom4 do tym3
pomd:=nil; - przypisz zmiennej tancuchowej pom4 adres pusty

z nawiasu(tyml) ;

z nawiasu(tym2); } usun skrajng pare nawiaséw z tancuchow tyml. tym2 i tym3
z nawiasu(tym3) ;

rxl:=wartosc(tyml); - jaka warto$¢ posiada tancuch tym1?

rx2:=wartosc (lancuch?2); - jakg warto$¢ posiada tancuch lancuch2?

Z tak przygotowanych lancuchow mozna juz sktada¢ pochodna wynikowa. Nim to jed-

nak nastapi, trzeba zidentyfikowa¢ znak rozdzielajacy funkcje oraz, na podstawie wartosci
pochodnych przed i za znakiem rozdzielajacym, wybra¢ metode uktadania pochodnej. Wybor
metody zostal uwarunkowany gaszczem instrukcji warunkowych, ktére zaprezentowano

W ponizszym, uproszczonym kodzie programu:

if zpl=94 then - czy znakiem rozdzielajacy jest potggowaniem?

if rx1=0 then - jeslitak, to czy pochodna przed potggowaniem jest zerem?
if rx2=0 then - jeslitak, to czy pochodna za potggowaniem jest zerem?
begin - jedli tak, to...
zrealizuj wzor ,, A"
flx)=n"= f(x)=0
end else - gdy wartos¢ pochodnej za potggowaniem nie jest zerowa, to...
begin
zrealizuj wzor ,,B”
!
f(©)=n% = f(x)=n=")- [g(x)] -In(n)
end
else - gdy warto$¢ pochodnej przed potggowaniem nie jest zerowa, to...
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if rx2=0 then - czy warto$¢ pochodnej za potegowaniem jest zerowa?
if rxl=1 then - jedlitak, to czy wartos¢ pochodne;j...
przed potggowaniem jest jedynka?

if czy policzalne(tym3) then - jeslitak, to czy funkcje za...

potggowaniem mozna policzy¢ tak, by w wyniku byta liczba catkowita?

begin - jeslitak, to...
zrealizuj wzor ,,C”

—1
fx)=x"= f'(x)=n-x"
end else - gdy funkcji za potegowaniem nie mozna policzyc, to...
begin
zrealizuj wzor ,,D”

f)=x"= 1) =x"-2

end

else - gdy warto$¢ pochodnej przed potggowaniem nie jest zerem ani jedynka, to...

if czy policzalne(tym3) then - czy funkcje za potggowaniem..

mozna policzy¢ tak, by w wyniku byta liczba catkowita?

begin - jedlitak, to...
zrealizuj wzor ,,E”

4
f)=gx)" = f'(x)=n-g(x)"" [g(x)]
end else - gdy funkcji za potggowaniem nie mozna policzyé, to...
begin
zrealizuj wzor ,,F”

£0)= 26 = )= el - 2L
g(x)

end

else - gdy warto$ci pochodnych przed i za potggowaniem sa wigksze od zera,

begin
zrealizuj wzor ,,G”

7(6)= g™ = ()= gle) ™ [u(e)] -1nfg ()] + ()™ -ulx)-

end;
if (zpl=42) or (zpl=47) then - czy znak rozdzielajacy jest mnozeniem
lub dzieleniem?
if rx1=0 then - jeslitak, to...
czy warto$¢ pochodnej przed mnozeniem lub dzieleniem jest zerem?

if rx2=0 then - jeslitak, to...
czy wartos¢ pochodnej za mnozeniem lub dzieleniem jest zerem?

begin - jesdli tak, to...
zrealizuj jeden ze wzorow ,,H”

f(x)=m-n= f'(x)=0
f)="= f'(x)=0

end else - gdy wartos¢ pochodnej za mnozeniem lub dzieleniem...
nie jest zerowa, to...

begin
zrealizuj jeden ze wzorow ,,1”
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f(x):Lj f’(x):—n.M
e) e
end
else - gdy warto$¢ pochodnej przed mnozeniem lub dzieleniem nie jest zerowa, to...

begin
zrealizuj jeden ze wzorow ,,J”

£(x)= g(x)-ulx)= £1(3)=[g ()] -ulx)+ gl)-u(x)]

gy L] ule) - gl)-ful)]
f(x)— u(x) f( ) u(x)2

end;

Instrukcje budujace pochodna na podstawie zaprezentowanych wyzej wzoréw matema-
tycznych sa do siebie podobne. Zaréwno pod wzgledem budowy, jak i sposobu dziatania,
dlatego opisane zostang tylko te, ktére pozwola w petni zrozumie¢ istot¢ budowania pochod-
nej oraz celowo$¢ doboru wykorzystanych instrukcji.

Wzér ,,A” realizowany jest wowczas, gdy pochodna przed i za znakiem potggowania
jest zerowa, czyli gdy funkcja wartosc zwrocita wartosci zero z tancuchow tyml oraz
lancuch2. W tej sytuacji zaden lancuch nie be¢dzie brat udzialu w budowaniu pochodne;.
Dla tancucha wynikowego t 3 przydzielana jest pamig¢ tylko dla dwoch znakow — pierwszym
wpisanym znakiem jest dodawanie lub, gdy jeden z tancuchéw pochodnej rozpoczyna si¢ od
znaku odejmowania — odejmowanie, natomiast drugim znakiem jest cyfra zero. Po wstawie-
niu znaku pochodnej, fancuch zostaje zamknigty poprzez dopisanie znaku pustego na koncu
tancucha. Ostatnig czynno$cig tego bloku jest wstawienie odpowiedniego znaku do zmiennej
slownik bedacego kodem zastosowanej reguty rozniczkowania.

GetMem (lancuch”.t3,2*sizeof (PChar)); - przydziel pamig¢ o wielkosci...
odpowiedniej dla dwoch znakow typu PChar
1imi3:=0; - wyzeruyj zmienng zliczajacg znaki odejmowania
if lancuch2[0]='-' then inc(limi3); - jesli pierwszym znakiem w tancuchu...
lancuch? jest odejmowanie, to zlicz ten znak w zmiennej 1imi 3

if tyml[0]='-"' then inc(limi3); - jesli pierwszym znakiem w fancuchu tym1l...
jest odejmowanie, to zlicz ten znak w zmiennej 1imi 3

if (1imi3 mod 2)>0 then lancuch”.t3[0]:="'-" jeslireszta z dzielenia przez dwa...
wartosci w zmiennej 1imi3 jest wigksza od zera, czyli ilo$¢ zliczonych znakow ...
odejmowania jest liczba nieparzysta, wpisz do tancucha wynikowego znak minus,...

else lancuch”.t3[0]:="+"'; - wprzeciwnym przypadku wpisz znak plus
lancuch”.t3[1]:='0"'; - zawprowadzonym znakiem +/— wpisz znak cyfry zero
lancuch”.t3[2]:=#0; - zamknij tancuch

slownik:="'8"'; - wpisz kod znakowy zastosowanej metody rozniczkowania...

do zmiennej slownik

Wzor ,,E” realizowany jest wowczas, gdy spetnione s3 nastepujace warunki:
a. znakiem rozdzielajagcym dwie funkcje jest potegowanie;
b. warto$¢ lancucha tyml (pochodna funkcji przed znakiem potggowania) jest
wigksza od jednosci, co oznacza, ze funkcja przed znakiem potg¢gowania nie jest
liczbowa oraz nie sktada si¢ wylacznie ze zmiennej x;
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c. warto$¢ tancucha lancuch?2 (pochodna funkcji za znakiem potggowania) jest
rowna zero;

d. funkcja za znakiem potggowania jest liczbg catkowitg, utamkiem zwyktym,
utamkiem dziesigtnym lub potaczeniem wszystkich wymienionych mozliwosci.

Do zmiennej slownik wpisany zostaje znak identyfikujacy te regute rozniczkowania.
Na podstawie wzoru matematycznego dla tego przypadku wyliczona zostaje orientacyjna
liczba znakow, z ktorych bedzie sktadata si¢ pochodna, uwzgledniajac przy tym pewien zapas
na mozliwe dopisywanie nawiaséw czy innych znakow, ktorych obecno$¢ na tym etapie bu-
dowania pochodnej nie jest jeszcze znana. Nastepnie przydzielona zostaje pami¢¢ dla tymcza-
sowego tancucha wynikowego pom3, ktorej rozmiar jest odpowiedni do wyliczonej ilosci
znakéw. Wyzerowany zostaje licznik znakéw odejmowania — 1imi 3, na postawie ktdrego
ustalony bedzie poczatkowy znak pochodnej. Kolejng instrukcja jest przydzielenie pamigci
dla nastgpnego tancucha lokalnego pom4 o rozmiarze réwnym rozmiarowi tancucha tym3.
Po skopiowaniu zawartos$ci tancucha tym3 do pom4, oba tancuchy wypetione zostaja zna-
kami funkcji za znakiem potggowania. Utworzenie bliZzniaczego tancucha jest niezbedne, po-
niewaz w tancuchu wynikowym maja znalez¢ si¢ zaréwno funkcja za znakiem potegowania
W niezmienionej postaci oraz ta sama funkcja, ale zmodyfikowana przez odjecie jedynki od
zawartej w niej liczby. Jesli tancuch pom4 rozpoczyna si¢ od znaku dodawania lub odejmo-
wania, znak ten zostaje z tancucha usuniety oraz, w przypadku znaku odejmowania, zostaje
on zliczony w zmiennej 1imi3.

Ukladanie pochodnej w fancuchu pom3 rozpoczyna si¢ od wstawienia znaku dodawa-
nia a za nim znaku pustego. Za wstawionym znakiem dopisana zostaje zawarto$¢ tancucha
pomé a za nim znak mnozenia. Po usunigciu istniejacego znaku dodawania lub odejmowania
z poczatku tancucha t ym2 oraz uzupehieniu go skrajnymi nawiasami, jego zawarto$¢ zostaje
dopisana do tancucha pom3. W tym przypadku, usunig¢ty znak odejmowania nie zostal zli-
czony w zmiennej 1imi3 — gdyby funkcja przed znakiem potggowania rozpoczynata si¢ od
znaku odejmowania, wowczas znak ten pojawitby sie takze w jej pochodnej dlatego, by nie
zlicza¢ tego znaku dwukrotnie, zostal on tylko usuniety z tancucha. Procedura mi-
nus_jeden, ktora zostaje wywotana, ma za zadanie dopisanie do tancucha pom3 znaku po-
tegowania a za nim, zmodyfikowanego lancucha tym3. Postacig wyjsciowa tancucha tym3
sg znaki reprezentujgce liczbe catkowita, dziesietng lub utamek zwyktly, uzyskane w wyniku
konwersji na liczbg, odjeciu od niej cyfry jeden i ponownej konwersji do tancucha typu
Pchar. Po opuszczeniu procedury, do tancucha pom3 dopisany zostaje znak mnozenia a za
nim zawarto$¢ tancucha tyml sktadajacego si¢ ze znakoéw pochodnej przed znakiem potggo-
wania — przedtem tancuch musi zosta¢ przygotowany by mogt zosta¢ skopiowany, polega to
na usuni¢ciu z niego poczatkowego znaku dodawania lub odejmowania, a gdy usunigtym
znakiem bylo odejmowanie, zliczenie tego znaku w zmiennej 1imi3 oraz, gdy w tancuchu
znajdujg si¢ nieujete w nawiasie znaki dodawania czy odejmowania, tancuch ten zostaje uzu-
petlniony o skrajng par¢ nawiaséw. Pozostaje jeszcze ustalenie poczatkowego znaku pochod-
nej — polega to na zbadaniu, czy warto$¢ mieszczaca si¢ w zmiennej 1imi 3 jest parzysta czy
tez nie. Jesli w wyniku dzielenia przez dwa owej warto$ci, reszta z dzielenia bedzie wigksza
od zera, oznacza to, ze warto$¢ jest nieparzysta i poczatkowy znak dodawania w tancuchu
pom3 zostaje zamieniony na odejmowanie. Pochodna dla tego przypadku jest juz gotowa,
potrzeba tylko zliczenia znakéw znajdujacych si¢ w tancuchu pom3, przydzielenia pamigci
dla tancucha wynikowego t3 o rozmiarze odpowiednim do zliczonej ilosci znakdéw, skopio-
wania zawarto$ci tancucha pom3 do t3 oraz zwolnienia pamig¢ci zajmowanej przez tancuchy
pom3 ipom4.
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slownik:='2"'; - uzupelnij zmienng slownik znakiem identyfikujacym ...
wybrang metode rézniczkowania

rxp:=2*StrLen (tym3)+StrLen (tym2)+StrLen (tyml) +zapas; - ustal przyblizona...
ilo$¢ znakow, z ktorych bedzie sktadata si¢ pochodna

GetMem (pom3, rxp*sizeof (PChar)); - przydziel pamig¢¢ dla tancucha pom3

1imi3:=0; - wyzeryj licznik znakow odejmowania
vbl:=StrLen (tym3); - ziluznakow sktada si¢ tancuch tym3?
GetMem (pom4,vbl*sizeof (PChar)); - przydziel pamig¢ dla tancucha pom4
StrCopy (pom4, tym3) ; — skopiuj zawartos¢ tancucha tym3 do pom4
if czy przeniesc znak(pomé4) then inc(1imi3); - jeslitafcuch pom4 zaczyna ...
sie od znaku ‘“+’ lub ‘- ‘i mozna go usungé, usun go z tancucha a znak ‘— * zlicz w zmiennej 1imi 3
pom3[0]:="+"'; - wpisz do tancucha pom3 pierwszy znak ‘+’
pom3[1]:=#0; - zamknijtancuch
StrCat (pom3,pomd); - dopisz do tancucha pom3 zawartos¢ tancucha pom4
StrCat (pom3, '*'); — dopisz do tancucha pom3 znak mnozenia
czy przeniesc znak(tym2); - jeslitancuch tym2 zaczyna si¢ od znaku ‘+’ lub - ...
1 mozna go usuna¢, usun go
if czy brak nawiasu(tym2,1) then w_nawias (tym2); - jesli wtancuchu
znajduja si¢ znaki dziatania nie zamkni¢te w nawiasie, uzupetnij tancuch o skrajna par¢ nawiasow
StrCat (pom3, tym2); - dopisz zawartos¢ tancucha tym2 do pom3
minus_Jjeden (pom3, tym3); - dopisz do fancucha pom3 znak potegowania oraz fancuch ...
tym3, po odjeciu jedynki od wartosci, ktora reprezentuja znaki cyfr zawarte w tancuchu
StrCat (pom3, '*'); - dopisz do tancucha pom3 znak mnozenia
if czy przeniesc znak(tyml) then inc(limi3); - jedlitancuch tyml zaczyna ...
si¢ od znaku ‘+’ lub ‘- © i mozna go usuna¢, usun go z tancucha a znak ‘- © zlicz w zmiennej 1imi3
if czy brak nawiasu(tyml,0) then w nawias(tyml); - jesli wiancuchu tyml...
znajduja si¢ znaki “+’ lub ‘- ‘ nieujete w nawiasie, uzupelnij tancuch o skrajng para nawiaséw
StrCat (pom3, tyml); - dopisz zawarto$¢ tancucha tyml do pom3
if (1imi3 mod 2)>0 then pom3[0]:='-"; - jesliresztaz dzielenia przez dwa...
warto$ci zawartej w zmiennej 1imi 3jest wicksza od zera (warto$¢ jest nieparzysta),...
zamien poczatkowy znak w tancuchu z “+’ na ‘-
vbl:=StrLen (pom3); - ziluznakow sklada sie tancuch pom3?
GetMem (lancuch”.t3,vbl*sizeof (PChar)); - przydziel pamig¢ dla tancucha z pola £ 3
StrCopy (lancuch”.t3,pom3); - skopiujzawartos¢ tancucha pom3 do tancucha z pola t£3
FreeMem (pom3, rxp*sizeof (PChar)); - zwolnij pami¢é¢ zajmowang przez tancuch pom3
FreeMem (pom4, zpl*sizeof (PChar)) - zwolnij pami¢¢ zajmowana przez fancuch pom4

Gdy funkcja za znakiem potggowania nie jest liczbowa (moze by¢ nig znak litery ‘m’
lub ‘e’) badz tez zawarte w niej liczby taczone sg znakami dziatania, nie mozna z niej utwo-
rzy¢ funkcji potggujacej, ktorej wartos¢ mogtaby by¢ pomniejszona o jeden. W takiej sytuacji
zastosowanie wzoru ,, £ jest niemozliwe, za to wlasciwy dla takiej funkcji jest wzor ,, F”.

Zmiennej slownik przypisany zostaje kod znakowy, odpowiedni do zastosowanej re-
guly rdzniczkowania. W zmiennej rxp zliczona zostaje przyblizona ilo$¢ znakow, z ktérych
sktada¢ si¢ bedzie pochodna, uwzgledniajac przy tym niewielki zapas. Na jej podstawie, dla
tymczasowego tancucha wynikowego pom3 przydzielona zostaje pami¢¢. Poniewaz funkcja
za znakiem potegowania bedzie wykorzystana dwukrotnie, trzeba byto utworzyc¢ jej kopie w
dodatkowym fancuchu lokalnym pom4, dla ktérego przydzielana zostaje pamig¢ o wielkos$ci
rownej dtugosci tancucha tym3, powickszonej o dwa znaki na dodatkowg par¢ nawiasow.
Z tancucha usuniety zostaje ewentualny, poczatkowy znak dodawania lub odejmowania,
a usuni¢ty znak odejmowania zostaje zliczony w zmiennej 1imi 3.
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Pierwszym wprowadzonym znakiem do tancucha pom3 jest dodawanie. Po usunigciu
z tancucha t ym2 mozliwego znaku dodawania lub odejmowania oraz uzupehieniu go skrajng
parg nawiasOw, zostaje on dopisany do tancucha tym3. W tym przypadku, usuniety znak
odejmowania nie zostal zliczony. Kolejnym dopisanym elementem do tancucha pom3 jest
znak potegowania a za nim tancuch tym3, po uprzednim uzupetieniu go skrajng parg nawia-
sow. Do tego momentu, w tancuchu pom3 znajdujg si¢: znak dodawania, funkcja przed zna-
kiem potegowania, znak potegowania i funkcja za znakiem potggowania. Kolejnymi elemen-
tami dopisanymi do tancucha pom3 s3: znak mnozenia; zawarto$¢ tancucha pom4, czyli kopii
funkcji za znakiem potggowania zamkni¢tej w nawiasie oraz kolejny znak mnozenia. Ponie-
waz za znakiem mnozenia ma znalez¢ si¢ utamek sktadajacy si¢ z pochodnej przed znakiem
potegowania i jej funkcji, korzystnym okazato si¢ zamknigcie tego utamka w nawiasie, dlate-
go za wstawionym znakiem mnozenia zostaje dodany znak nawiasu otwierajagcego, a po nim
zawarto$¢ tancucha tyml (pochodna przed znakiem potegowania), po wczesniejszym usu-
ni¢ciu z niego znaku dodawania lub odejmowania, zliczeniu usuni¢tego znaku odejmowania
w zmiennej 1imi 3 oraz dodaniu do niego skrajnej pary nawiasow, pod warunkiem, ze w tan-
cuchu znajduja si¢ nie zamknig¢te w nawiasie znaki dodawania lub odejmowania. Za ostatnim
znakiem pochodnej, do tancucha pom3 dodany zostaje znak dzielenia, a za nim zawartos¢
fancucha tym?2 uzupetnionego para nawiasoéw tak, by pierwszym znakiem byl nawias otwie-
rajacy a ostatnim — zamykajacy. W ten sposdb, mianownik utamka ma wymagang par¢ nawia-
soOw. Ostatnim dodanym znakiem jest nawias zamykajacy, zamykajacy kompletny ulamek.
Pozostaje jeszcze ustalenie poczatkowego znaku pochodnej — polega to na sprawdzeniu, czy
w liczniku znakéw odejmowania 1imi 3 znajduje si¢ liczba parzysta czy nieparzysta — przy
liczbie nieparzystej, znak z poczatku tancucha pom3 zostaje zmieniony z dodawania na
odejmowanie. Ostatnig czynnoscig przed zwrdceniem pochodnej do tancucha wyjsciowego
t 3 jest zliczenie rzeczywistej ilosci znakéw wprowadzonych do taficucha pom3, przydziele-
nie pamieci dla tancucha z pola t3 o wielkosci odpowiedniej do zliczonej ilo$ci znakdw,
skopiowanie zawartosci fancucha pom3 do t 3 1 zwolnienie pamigci zajmowanej przez tancu-
chy pom3 1 pom4.

Ustalenie poczatkowego znaku pochodnej jest w tym przypadku dos$¢ ktopotliwe, po-
niewaz przed znakiem potggowania znajduje si¢ funkcja, ktorej pierwszy znak dodawania czy
odejmowania nie zawsze jest zgodny z pierwszym znakiem jej pochodnej. Aby petna pochod-
na zawarta w tancuchu pom3 rozpoczynata si¢ od wlasciwego znaku, do jego ustalenia nalezy
uwzglednia¢ tylko pierwszy znak pochodnej sprzed znaku potggowania, czyli z lancucha
tyml.

slownik:="'3"'; - uzupelnij zmienng slownik znakiem identyfikujagcym ...
wybrang metode rézniczkowania

rxp:=2*StrLen (tym3)+2*StrLen (tym2)+StrLen (tyml) +zapas; - ustal...
przyblizong liczbe znakow z ktorych bedzie sktadata si¢ pochodna

GetMem (pom3, rxp*sizeof (PChar)); - przydziel pamie¢ dla tancucha pom3

pom3[0]:="+"'; - wpisz do tancucha pom3 pierwszy znak ‘+’

pom3[1]:=#0; - zamknij tancuch

1imi3:=0; - wyzeryj licznik znakéw odejmowania

zpl:=StrLen (tym3)+2; - do liczby znakow w tancuchu tym3 dodaj 2

GetMem (pom4, zpl*sizeof (PChar)); - przydziel pamig¢ dla tancucha pom4

StrCopy (pomé4, tym3) ; — skopiuj zawartos¢ tancucha t ym3 do pom4

if czy przeniesc znak(pom4) then inc(limi3); - usun pierwszy znak +/— ...

z tancucha pom4 oraz zlicz usunigty znak odejmowania w zmiennej 1imi3

czy przeniesc_znak(tym2); - jesli to mozliwe, usun poczatkowy znak +/— ...
z tancucha tym2
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if czy brak nawiasu(tym2,2) then w nawias (tym2); - uzupelnijfancuch...
tym?2 skrajng par¢ nawiaséw, gdy znajdujg si¢ w nim znaki ‘*’ “+* ‘— “ /> nie zamkni¢te w nawiasie

StrCat (pom3, tym2); - dopiszzawartos¢ tancucha tym2 do pom3

StrCat (pom3, '*"'); - do tancucha pom3 dopisz znak potegowania

if czy brak nawiasu(tym3,2) then w nawias (tym3); - uzupetnijtancuch...
tym3 skrajng par¢ nawiasoéw, gdy znajduja si¢ w nim znaki “*’ ‘“+* ‘— © /> nie zamknigte w nawiasie
StrCat (pom3, tym3); — do tancucha pom3 dopisz zawarto$¢ tancucha tym3

StrCat (pom3, '*'); - do tancucha pom3 dopisz znak mnozenia

if czy brak nawiasu(pomé4,0) then w nawias (pom4); - uzupetnijtancuch...

pomd skrajng para nawiasow, gdy znajduja si¢ w nim znaki +/— nie zamkni¢te w nawiasie

StrCat (pom3,pom4); — dopisz do tancucha pom3 zawarto$¢ tancucha pom4
StrCat (pom3, '*'); - do tancucha pom3 dopisz znak mnozenia
if czy przeniesc znak(tyml) then inc(limi3); - jeslito mozliwe, usun...

pierwszy znak +/— z tancucha tym1 oraz zlicz usuni¢ty znak odejmowania w zmiennej 1imi3

if czy brak nawiasu(tyml,0) then w nawias (tyml); - uzupetnijtancuch...
tyml skrajng para nawiaséw, gdy znajduja si¢ w nim znaki +/— nie zamknigte w nawiasie

StrCat (pom3, ' ('); - do tancucha pom3 dopisz znak nawiasu otwierajacego

StrCat (pom3, tyml); - dopisz do lancucha pom3 zawartos¢ tancucha tyml

StrCat (pom3,'/"); - do tancucha pom3 dopisz znak dzielenia

if tym2[0]<>' (' then w nawias (tym2); - jeslitancuch tym?2 nie rozpoczyna sie...
od nawiasu otwierajgcego, zamknij zawartg w nim funkcje w nawiasie

StrCat (pom3, tym2); - dopisz do tancucha pom3 zawarto$¢ tancucha tym?2

StrCat (pom3, ') ') ; - dopisz do tancucha pom3 znak nawiasu zamykajacego

if (1imi3 mod 2)>0 then pom3[0]:='-"'; - czyreszta z dzielenia przez dwa...

licznika znakéw odejmowania jest wicksza od zera? Jesli tak, zamien w tancuchu pom3...
poczatkowy znak dodawania na odejmowanie

vbl:=StrLen (pom3); - ziluznakow sktada si¢ fancuch pom3?
GetMem (lancuch”.t3,vbl*sizeof (PChar)); - przydziel pamiec dla tancucha...
z pola t 3 o rozmiarze odpowiednim do zliczonej w zmiennej vb1 ilo$ci znakoéw typu PChar

StrCopy (lancuch”.t3,pom3); - skopiuj zawarto$¢ tancucha pom3 do tancucha z pola t3
FreeMem (pom4, zpl*sizeof (PChar)); - zwolnij pami¢¢ zajeta przez tancuch pom4
FreeMem (pom3, rxp*sizeof (PChar)) - zwolnij pami¢c¢ zajeta przez tancuch pom3

Wzér ,,G” stosowany jest wtedy, gdy wartos¢ pochodnej przed znakiem potggowania
jest wigksza od jednos$ci, natomiast warto$§¢ pochodnej za tym znakiem jest wigksza lub row-
na jeden. W tym przypadku pochodna wynikowa musi by¢ ztozona z dwoch czgsci polaczo-
nych znakiem dodawania lub odejmowania (znak tgczacy obie czes$ci pochodnej bedzie usta-
lony w czasie uktadania pochodnej catkowitej).

Po uzupetnieniu zmiennej slownik kodem znakowym identyfikujacym ten wzor, wy-
liczona zostaje orientacyjna ilo§¢ znakoéw sktadajacych si¢ na pochodng catkowita. Liczba ta
zapamigtana zostaje w zmiennej rxp — na jej podstawie, tymczasowemu tancuchowi wyni-
kowemu pom3 przydzielona zostaje pamig¢ z niewielkim zapasem.

Znak dodawania jest pierwszym elementem wpisanym do tancucha pom3. Po usunigciu
z tancucha tym?2 pierwszego znaku dodawania lub odejmowania, zliczeniu znaku odejmowa-
nia w zmiennej 1imi3 (o ile istnieje) oraz wstawieniu nawiasu otwierajgcego przed pierw-
szym znakiem i zamykajacego za ostatnim znakiem w lancuchu, jego zawarto$¢ zostaje doda-
na do tancucha pom3. Oczywiscie, usunigcie poczatkowego znaku dodawania czy odejmo-
wania nie moze wplyna¢ na wynik pozostatych elementow funkcji zawartej w tym tancuchu,
dlatego nad mozliwo$cig usuniecia znaku badz jego pozostawienia w tancuchu czuwa funkcja
czy przeniesc znak. Kolejnym znakiem dodanym do tancucha pom3 jest potggowa-
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nie. Poniewaz tancuch tym3 bedzie wstawiany do tancucha wynikowego wielokrotnie, utwo-
rzony zostat blizniaczy tancuch pom4, co pozwolito zachowaé tancuch tym3 w pierwotnej
postaci, do ponownego wykorzystania. Po uzupekieniu w tancuchu blizniaczym pom4 skraj-
nej pary nawiaséw w sytuacji, gdy w tancuchu znajduje si¢ chociaz jeden znak dodawania,
odejmowania, mnozenia, dzielenia czy pierwiastkowania nie zamknigty w nawiasie, jego za-
warto$¢ zostaje dodana do tancucha pom3. Skoro fancuch pom4 jest juz utworzony i mozliwy
do wykorzystania, zostaje do niego skopiowana zawarto$¢ tancucha lancuch?2 (pochodna
za znakiem potggowania). Z blizniaczego tancucha zostaje usuniety poczatkowy znak doda-
wania lub odejmowania a znak odejmowania zostaje zliczony w zmiennej 1imi3. Gdy war-
to$¢ pochodnej za znakiem potegowania jest wigksza od jednosci, po uprzednim wstawieniu
do tancucha pom3 znaku mnozenia i uzupetnieniu tancucha blizniaczego pom4 skrajng parg
nawiasow, jego zawarto$¢ zostaje dotaczona do tancucha pom3. W tym przypadku zachowa-
na zostaje wyzszo$¢ znaku mnozenia nad dodawaniem czy odejmowaniem. Po dotgczeniu do
tancucha pom3 kolejnego znaku mnozenia, dopisane zostaja znaki ‘In’ zawarte w tancuchu
statym 10g3. W tym miejscu tancuch pom4 zostaje ponownie wykorzystany do dotaczenia,
do tafcucha t ym3 argumentu logarytmu naturalnego. Przedtem w tancuchu pom4 musi zna-
lez¢ si¢ zawarto$¢ tancucha tym2 (funkcja przed znakiem potggowania), ktora dodatkowo
zostaje zamknicta w parze nawiasow.

Pierwsza cz¢$¢ pochodnej jest prawie gotowa, pozostato jeszcze ustalenie poczatkowe-
go znaku ‘+’ lub ‘— ¢ na podstawie parzystosci licznika znakow odejmowania, czyli wartosci
w zmiennej 1imi3 — jesli jest ona nieparzysta, pierwszy znak dodawania w lancuchu pom3
zostaje zamieniony na odejmowanie.

slownik:="3"; - wpisz do zmiennej slownik kod znakowy identyfikujacy zastosowany wzor
rxp:=Strlen (tyml)+4*Strlen (tym2)+3*StrLen (tym3)+Strlen (lancuch?2)
+zapas;

wylicz w zmiennej rxp orientacyjng ilo§¢ znakow, z ktorych sktadaé si¢ bedzie pochodna

GetMem (pom3, rxp*sizeof (PChar)); - przydziel pamig¢¢ dla tancucha pom3 o wielkosci...
proporcjonalnej do wyliczonej ilo$ci znakow

pom3[0]:='+"'; - wpisz do tancucha pom3, w miejsce jego poczatku, znak ‘+’

pom3[1]:=#0; - zamknij tancuch

1imi3:=0; - wyzeruj zmienng — — licznik znakéw odejmowania

if czy przeniesc znak(tym2) then inc(limi3); - jesli mozna usunac¢

istniejacy pierwszy znak “+’ lub ‘— ¢, usun go z tancucha tym?2 i zlicz usunigty znak odejmowania

if czy brak nawiasu(tym2,1) then w nawias (tym2); - jesli wiancuchu tym2...
znajduje si¢ przynajmniej jeden ze znakow “*’ ‘+’ ‘— ¢ */* oraz pierwiastek, zamknij...

zawartg w nim funkcje w nawiasie

StrCat (pom3, tym2); - dolacz zawartos¢ tancucha t ym2 do pom3

StrCat (pom3, '~"); - do tancucha pom3 dopisz znak potegowania

GetMem (pom4, rxp*sizeof (PChar)); — przydziel pami¢¢ dla fancucha pom4 o rozmiarze...
takim samym jaki ma tancuch pom3

StrCopy (poméd, tym3) ; — skopiuj zawartos¢ tancucha t ym3 do pom4
if czy brak nawiasu(pom4,2) then w nawias (pomd); - jesli wtancuchu pom4 ...
znajdujg si¢ nie zamknigty w nawiasie przynajmniej jeden z mozliwych znakéw dziatania ...
(oprocz potgegowania i pierwiastkowania), zamknij zawartg w nim funkcj¢ w nawiasie

StrCat (pom3,pom4) ; - dopisz zawarto$¢ tancucha pom4 do pom3

StrCopy (pom4, lancuch?2); - skopiuj zawartos¢ tancucha lancuch?2 do pom4

if czy przeniesc znak(pom4) then inc(limi3); - jesli mozna usunac...
istniejacy pierwszy znak “+’ lub ‘— ¢, usun go z tancucha pom4 i zlicz usunigty znak odejmowania

if rx2>1 then - czy warto$¢ pochodnej za znakiem potggowania jest wieksza od jedno$ci?
begin - jedlitak, to...
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StrCat (pom3, '*'); - dopisz do tancucha pom3 znak mnozenia
if czy brak nawiasu(pomé4,0) then w nawias (pom4); - jesliw...
tancuchu pom4 znajduje si¢ znak ‘+’ lub ‘— ‘ nie zamkniety w nawiasie,...
usun go z fancucha i zlicz znak odejmowania
StrCat (pom3,pomd) - dopisz zawarto$¢ tancucha pom4 do pom3
end;
StrCat (pom3, '*'); - do tancucha pom3 dopisz znak mnozenia
StrCat (pom3, log3); - dopisz do tancucha pom3 zawarto$¢ tancucha statego 1og3 — ‘In’
StrCopy (pom4, tym2) ; — skopiuj zawarto$¢ tancucha tym2 do pom4
if pom4[0]<>' (' then w nawias (pom4); - czylancuch pom4 rozpoczyna sie...
od znaku nawiasu otwierajacego? Jesli nie, zamknij zawartag w nim funkcj¢ w nawiasie

StrCat (pom3, pom4) ; - dopisz zawartos¢ tancucha pom4 (funkcja logarytmowana) do pom3
if (1imi3 mod 2)>0 then pom3[0]:='-"'; - czyresztaz dzielenia przez dwa...
licznika znakow odejmowania jest wigksza od zera? Jesli tak, zamien w tancuchu pom3...
poczatkowy znak dodawania na odejmowanie

Cze$¢ druga pochodnej rozpoczyna si¢ od wyzerowania licznika znakow odejmowania,
czyli zmiennej 1imi3 oraz zapamig¢tania w zmiennej vb1l pozycji nastgpnego znaku w lan-
cuchu pom3 — pozycja ta bedzie wskazywala na miejsce wstawienia znaku dodawania, od
ktérego bedzie rozpoczynata si¢ druga czes¢ pochodnej. Znajomos$¢ tej pozycji bedzie wyko-
rzystana przy ustalaniu znaku drugiej cze¢sci pochodnej. Tak jak w pierwszej czeéci pochod-
nej, do tancucha pom3, za wstawionym znakiem dodawania dopisana zostaje zawarto$¢ tan-
cucha tym2, a za nim znak potegowania. Roéwniez w tym przypadku, do tancucha pom4 sko-
piowana zostaje zawarto$¢ tancucha tym3 (funkcja za znakiem potegowania). Po utworzeniu
kopii, zawarto$¢ tancucha tym2 zostaje dotaczona do tymczasowego tancucha wynikowego
pom3. W kolejnej instrukcji warunkowej, tancuch pom4 zostaje sprawdzony pod katem ist-
nienia w jego poczatku znaku dodawania lub odejmowania, jesli znak taki istnieje i mozna go
usung¢ z lancucha, zostaje on usunigty a znak odejmowania — zliczony w zmiennej 1imi3.
Po usunigciu poczatkowego znaku dodawania lub odejmowania z tancucha pom4, taki sam
znak sprawdzany jest na poczatku tancucha tyml (pochodna funkcji przed znakiem potggo-
wania) — tak jak poprzednio, znak ten zostaje usunigty z tancucha a znak odejmowania zliczo-
ny w zmiennej 1imi3. Kolejnym elementem dotaczonym do tancucha pom3 jest funkcja za
znakiem potggowania, ktorej kopia wcigz znajduje si¢ w tancuchu pom4. Z uwagi na to, ze za
ta funkcja ma znalez¢ sie utamek, korzystnym okazato si¢ zamkniecie tego utamka w nawia-
sie, lecz skoro licznik utamka nie jest jeszcze okreslony, dotaczenie funkcji za znakiem pote-
gowania, a wlasciwie poprawne jej zamknigcie w nawiasie, uzaleznione jest od wartosci po-
chodnej sprzed znaku potegowania, czyli:

— jesli pochodna ta jest rowna jeden, zostaje ona pomini¢ta a licznikiem ulamka staje si¢
funkcja za znakiem potggowania, ktéra musi by¢ zamknigta w nawiasie tak, by w ca-
tosci znalazta si¢ w liczniku;

— jesli pochodna jest wigksza od jednos$ci, wowczas to ta pochodna znajdzie si¢ w licz-
niku utamka, natomiast funkcja za znakiem potegowania bedzie usytuowana przed
utamkiem.

Mianownikiem utamka jest zawarto$¢ tancucha tym?2 zawierajagcego znaki funkcji
przed znakiem potggowania — przed dotaczeniem jego zawartosci do tancucha pom3, musi on
rozpoczynac si¢ znakiem nawiasu otwierajgcego 1 konczy¢ znakiem nawiasu zamykajacego,
brak nawiasow jest uzupetniany przez procedur¢ w _nawias.

Pochodna jest prawie gotowa, pozostato jeszcze ustalenie znaku rozpoczynajacego dru-
g3 jej czesC. Polega to, tak jak w przypadku pierwszej czesci, na sprawdzeniu parzystosci
licznika znakdéw odejmowania. Jesli warto$¢ ta jest nieparzysta, znak dodawania — ktérego
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pozycje w tancuchu pom3 zapamigtata zmienna vb1l - zostaje zamieniony na odejmowanie.
Nim pochodna znajdzie si¢ w tancuchu wyjsciowym dostepnym przez tancuch w polu t3,
pozostalo jeszcze zliczenie znakéw znajdujacych si¢ w tancuchu pom3 (oczywiscie znakdéw
niepustych), przydzielenie pamieci dla tancucha wynikowego z pola t3 o rozmiarze odpo-
wiednim dla typu PChar i wyliczonej ilo$ci znakdow, skopiowanie zawartosci tancucha pom3
do tancucha wyjSciowego oraz zwolnienie pamigci zajmowanej przez fancuchy pom3 i pom4.

1imi3:=0; - wyzeryj licznik znakéw odejmowania
vbl:=StrLen (pom3); - zapamigtaj pozycj¢ nastgpnego znaku....
rozpoczynajacego druga czgs¢ pochodnej

StrCat (pom3, '+'); — do tancucha pom3 dopisz znak dodawania

StrCat (pom3, tym2); - dopisz zawarto$¢ tancucha tym2 do pom3

StrCat (pom3, '*"); - do tancucha pom3 dopisz znak potggowania

StrCopy (poméd, tym3) ; — dopisz zawarto$¢ tancucha t ym3 do pom4

if czy brak nawiasu(tym3,2) then w nawias (tym3); - jeslitancuch tym3...
zawiera przynajmniej jeden ze znakow “*’ ‘+> ‘— ¢ ¢/ nie zamknigty w nawiasie,...

zamknij zawartg w nim funkcj¢ w nawiasie

StrCat (pom3, tym3); - dopiszzawarto$¢ tancucha t ym3 do pom3

StrCat (pom3, '*'); - do tancucha pom3 dopisz znak mnozenia

if czy przeniesc znak(pom4) then inc(limi3); - jeslitancuch pom4...
rozpoczyna si¢ od znaku ‘+’ lub ‘- © i mozna go usuna¢, usun go i zlicz znak odejmowania

if czy przeniesc znak(tyml) then inc(limi3); - jeslitancuch tyml...
rozpoczyna si¢ od znaku ‘+’ lub ‘- © i mozna go usuna¢, usun go i zlicz znak odejmowania

przl:=false; - zainicjujzmienng logiczng prz1 wartoscig false
if rx1>1 then - czy warto$¢ pochodnej przed znakiem potggowania jest wigksza. ..
od jednosci?
begin - jedlitak, to...
if czy brak nawiasu(pom4,0) then w nawias (pom4); - jedli...
w tancuchu pom4 znajduja si¢ znaki ‘+’ lub ‘- © nie zamknig¢te w nawiasie, zamknij ...
zawartg w nim funkcje w nawiasie

StrCat (pom3,pomd) ; - dopisz zawarto$¢ tancucha pom4 do pom3 — licznik utamka
StrCat (pom3, '*'); - do tancucha pom3 dopisz znak mnozenia
StrCat (pom3, ' ('); - do fancucha pom3 dopisz znak nawiasu otwierajacego
przl:=true; - zapamietaj potrzebg wstawienia nawiasu zamykajacego na koncu...
utamka
if czy brak nawiasu(tyml,2) then w nawias(tyml); - czy
w tancuchu...
tyml znajduje znak “*’, ¢/°, ‘+’, ‘— ‘ nie zamknig¢ty w nawiasie? Jesli tak,...
zamknij zawartg w nim funkcj¢ w nawiasie

StrCat (pom3, tyml) - dopisz zawarto$¢ tancucha tyml do pom3 — licznik utamka
end else
begin
if czy brak nawiasu(pomé4,2) then w nawias (pom4) ;

zawartosc...

fancucha pom4 (funkcja za znakiem potegowania) jest licznikiem utamka, dlatego...
zamknij ja w nawiasie, gdy w tancuchu znajduje si¢ cho¢ jeden znak “+’ ‘— © “** />,
nie ujety w nawiasie

StrCat (pom3,pomd) ; - dopisz zawarto$¢ tancucha pom4 do pom3
end;
StrCat (pom3, '/"); - dotancucha pom3 dopisz znak dzielenia
if tym2[0]<>' (' then w nawias (tym2); - jeslitancuch tym2 nie rozpoczyna sig...
od nawiasu otwierajacego, zamknij zawartag w nim funkcje w nawiasie

StrCat (pom3, tym2); - dopisz zawarto$¢ lancucha tym2 do tym3 — mianownik utamka
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if przl then StrCat (pom3,')"'); - jesli byl wstawiony znak nawiasu otwierajacego,...
wstaw znak nawiasu zamykajacego
if (1imi3 mod 2)>0 then pom3[vbl]:='— '; czyresztaz dzielenia przez dwa...
licznika znakéw odejmowania jest wigksza od zera? Jesli tak, zamien w tancuchu pom3...
znak dodawania na odejmowanie w miejscu wskazanym zmienng vb1

vbl:=StrLen (pom3); - ziluznakow sklada si¢ tancuch pom3?
GetMem (lancuch”.t3,vbl*sizeof (PChar)); - przydziel pamig¢ dla tancucha...
z pola t 3 o rozmiarze odpowiednim do typu PChar i wyliczonej ilo$ci znakow

StrCopy (lancuch”.t3,pom3); - skopiuj zawarto§¢ tancucha pom3 do tancucha z pola t3
FreeMem (pom3, rxp*sizeof (PChar)); - uwolnij pami¢¢ zajmowang przez tancuch pom3
FreeMem (pom4, rxp*sizeof (PChar)) - uwolnij pami¢¢ zajmowang przez tancuch pom4

Nieco inaczej znajdowana jest pochodna, gdy znakiem rozdzielajacym dwie funkcje jest
mnozenie lub dzielenie. W tym przypadku program przewiduje zastosowanie dwoch zesta-
wOw wzordw, zaleznie od sumy wartosci znakow pochodnej funkcji sprzed znaku mnozenia
czy dzielenia — ponizej opisany zostanie przypadek, w ktorym warto$¢ ta jest wieksza od zera.
Tradycyjnie, na poczatku realizacji wybranego wzoru zliczana jest orientacyjna ilo$¢ znakow,
z ktorych bedzie sktadata si¢ pochodna, uwzgledniajac przy tym niewielki naddatek znakow
zapamigtany w statej o nazwie zapas. Zaraz potem, dla dwoch tancuchéw lokalnych, pom3
i pom4 przydzielona zostaje pami¢¢ o wielko$ciach proporcjonalnych do wyliczonej ilosci
znakéw. Pierwszym wprowadzonym znakiem do tancucha pom3 jest dodawanie. Kolejne
instrukcje podzielone sg na dwie czgsci — pierwsza z nich jest wspolna dla obydwu znakow
rozdzielajacych funkcje.

Z tancucha tyml, zawierajacego znaki pochodnej przed znakiem rozdziatu, zostaje
usuniety mozliwy, pierwszy znak dodawania lub odejmowania — znak odejmowania, po jego
usunigciu zostaje zliczony w liczniku znakoéw odejmowania, czyli w zmiennej 1imi 3. Jesli
suma wartosci znakoéw w tym tancuchu jest wigksza od jednosci, jego zawarto$¢ zostaje do-
dana do fancucha pom3 a za nim znak mnozenia, przedtem fancuch tyml uzupeiony zosta-
je skrajng para nawiasow w sytuacji, gdy znajduja si¢ w nim znaki dodawania lub odejmowa-
nia nie zamknigte w nawiasie. Tak jak fancuch tyml, rdwniez tym3 zostaje przygotowany
przed dotaczeniem jego zawartosci do lokalnego tancucha wynikowego pom3 poprzez usu-
nigcie ewentualnego, poczatkowego znaku dodawania lub odejmowania, zliczenie usunigtego
znaku odejmowania oraz dodanie nawiasu otwierajacego na poczatku tancucha i zamykajace-
go na jego koncu, gdyby w tancuchu znajdowat si¢ chociaz jeden znak dodawania lub odej-
mowania nie zamknigty w nawiasie. Po dotaczeniu zawartosci tancucha tym3 do pom3, na
podstawie parzysto$ci wartosci licznika znakow odejmowania, ustalany zostaje poczatkowy
znak pochodnej w tancuchu pom3 — warto$¢ nieparzysta w zmiennej 1imi3 wptlynie na za-
mian¢ poczatkowego znaku z dodawania na odejmowanie. Gdy warto$¢ pochodnej za zna-
kiem rozdziatu jest wigksza od zera, w tancuchu pom3 rozpocznie si¢ budowa drugiej czesci
pochodnej, wspdlnej dla mnozenia 1 dzielenia. W zmiennej vib1l zapamigtana zostaje pozycja
nastepnego znaku w tancuchu pom3 — bedzie nim znak dodawania, ktéry moze zosta¢ zamie-
niony na odejmowanie w momencie, gdy do tancucha pom3 zostang dolaczone wszystkie
elementy majace wplyw na ten znak. Po dodaniu do tancucha znaku dodawania i wyzerowa-
niu zmiennej 1imi 3, z fancucha tym2 sktadajacego si¢ z funkcji przed znakiem rozdziatu,
usunigty zostaje poczatkowy znak dodawania lub odejmowania — usunigcie znaku odejmowa-
nia zostaje zliczone w zmiennej 1imi3 a sam tancuch zostaje uzupetniony o brakujaca parg
nawiasOw. Po przygotowaniu tancucha tym2, jego zawarto$¢ zostaje dotaczona do tancucha
pom3. Poniewaz tancuch 1ancuch?2 zostat przekazany procedurze bez mozliwosci modyfi-
kacji, jego zawarto$¢ musiata zosta¢ skopiowana do drugiego tancucha lokalnego pom4,
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dzigki czemu pochodng za znakiem rozdzialu mozna juz modyfikowaé. Z lancucha pom4
usuniety zostaje pierwszy znak dodawania lub odejmowania a usuniety znak odejmowania
zostaje zliczony w zmiennej 1imi 3. Gdy pochodna za znakiem podziatu nie sktada si¢ wy-
tacznie z cyfry jeden, zawartos¢ tancucha pom4, po uzupetnieniu w nim brakujacych nawia-
sow, zostaje dotgczona do tancucha pom3. Gléwna czg$¢ pochodnej jest juz gotowa, mozna
wiec ustali¢ znak rozpoczynajacy drugg jej czes¢, ktorego miejsce w tancuchu pom3 wskazu-
je zmienna vb1. Ustalenie znaku polega na zbadaniu parzystosci warto$ci zawartej w zmien-
nej 1imi3 — w tym miejscu, ustalenie znaku uzaleznione jest od samego znaku rozdzielaja-
cego obie funkcje, jesli jest nim mnozenie, zamiana z plusa na minus nast¢puje przy nieparzy-
stej warto$ci w 1imi 3, natomiast dla znaku dzielenia — przeciwnie.

rxp:=StrLlen(tyml)+StrLen (tym2)+StrLen (tym3)+StrLen (lancuch?2) +zapas;
okresl, z ilu znakéw moze sktadaé sie¢ pochodna, uwzgledniajgc niewielki zapas

GetMem (pom3, rxp*sizeof (PChar)); - przydziel pami¢¢ dla tancucha pom3,...
odpowiednig dla typu PChar i wyliczonej ilosci znakéw dla pochodne;j

GetMem (pom4, rxp*sizeof (PChar)); - (jak wyzej, tylko dla tancucha pom4)
pom3[0]:="+"; - wpisz pierwszy znak dodawania do tancucha pom3
pom3[1]:=#0; - zamknij tancuch

1limi3:=0; - wyzeruj zmienng 1imi3 — licznik znakéw odejmowania

if czy przeniesc znak(tyml) then inc(1imi3); - jeslitancuch tyml ...
rozpoczyna si¢ od znaku ‘+’ lub ‘- © i mozna go usuna¢, usun go i zlicz znak odejmowania

if rx1>1 then - czy warto$¢ znakdw pochodnej jest wigksza od jednosci?
begin - jeslitak, to...
if czy brak nawiasu(tyml,0) then w nawias (tyml); - jedli..
w fancuchu tym1 (pochodna przed znakiem rozdziatu) znajduje si¢ znak ‘+’
lub ‘- © nie zamknigty w nawiasie, zamknij zawartg w nim funkcj¢ w nawiasie

StrCat (pom3, tyml); - dopiszzawarto$¢ tancucha tyml do pom3

StrCat (pom3, '*') - do tancucha pom3 dopisz znak mnozenia
end;
if czy przeniesc znak(tym3) then inc(limi3); - jedlilancuch tym3 ..
rozpoczyna si¢ od znaku ‘+’ lub ‘- © i mozna go usuna¢, usun go i zlicz znak odejmowania

if czy brak nawiasu(tym3,0) then w nawias (tym3); - jesli wiancuchu...
tym3 (funkcja za znakiem rozdziatu) znajduje si¢ znak “+’ lub ‘- *
nie zamknigty w nawiasie, zamknij zawartg w nim funkcje w nawiasie

StrCat (pom3, tym3); - dopiszzawarto$¢ tancucha t ym3 do pom3
if (1imi3 mod 2)>0 then pom3[0]:='-"'; - czyresztazdzielenia przez dwa...
licznika znakoéw odejmowania jest wicksza od zera? Jesli tak, zamien w tancuchu pom3...
poczatkowy znak dodawania na odejmowanie

if rx2>0 then - czy warto$¢ pochodnej za znakiem rozdziatu jest wigksza od zera?

begin - jedlitak, to...
vbl:=StrLen (pom3); - zapamigtaj pozycje nastepnego znaku w tancuchu pom3
StrCat (pom3, '+'); - dopisz znak ‘“+’ do tancucha pom3
1imi3:=0; - wyzeryj licznik znakow odejmowania — zmienng 1imi3
if czy przeniesc znak(tym2) then inc(limi3); - jeslifancuch tym2 ...
rozpoczyna si¢ od znaku ‘+’ lub ‘- © i mozna go usuna¢, usun go i zlicz znak odejmowania

if czy brak nawiasu(tym2,0) then w nawias (tym2); - jedli.
w tancuchu tym?2 (funkcja przed znakiem rozdzialu) znajduje si¢ znak ‘+’ lub ‘—
nie zamknigty w nawiasie, zamknij zawartag w nim funkcj¢ w nawiasie

3

StrCat (pom3, tym2); - dopisz zawarto$¢ tancucha tym2 do pom3

StrCopy (pom4, lancuch?2) ; - skopiuj zawarto$¢ tancucha 1ancuch2 do pom4
if czy przeniesc znak(pom4) then inc(limi3); - jedlilancuch tym2 ...
rozpoczyna si¢ od znaku ‘+’ lub ‘- © 1 mozna go usuna¢, usun go i zlicz znak odejmowania
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if rx2>1 then - czy warto$¢ pochodnej za znakiem rozdziatu jest wigksza...

od jednosci?

begin - jedlitak, to...
StrCat (pom3, '*'); — dopisz do tancucha pom3 znak mnozenia
if czy brak nawiasu(pom4,0) then w nawias (pom4); - jesli..
w tancuchu pom4 (kopia pochodnej za znakiem rozdziatu) znajduje si¢ znak...
4+ lub ‘- ‘ nie zamknigty w nawiasie, zamknij zawartag w nim funkcj¢ w nawiasie
StrCat (pom3,pom4) - dopisz zawartos¢ tancucha pom4 do pom3

end;

if zpl=42 then - czy znakiem rozdzialu funkcji jest mnozenie?

if (1imi3 mod 2)>0 then pom3[vbl]:='-' - czyresztaz dzielenia...

przez dwa licznika znakéw odejmowania jest wigksza od zera? Jesli tak,...
zamien w tancuchu pom3znak dodawania na odejmowanie...
w miejscu wskazanym zmienng vb1

else - wprzeciwnym przypadku, gdy reszta z dzielenia jest rowna zero
else if (1imi3 mod 2)=0 then pom3[vbl]:='-' - wprzeciwnym...
przypadku, gdy znakiem rozdziatu jest dzielenie...
oraz gdy reszta z dzielenia jest rowna zero,...
zamien istniejacy znak ‘+’ na ‘— ° w lancucha pom3...
w miejscu wskazanym zmienng vbl
end;

Jesli znakiem rozdziatu jest mnozenie, pochodna w lancuchu pom3 jest juz kompletna,
pozostaje tylko uzupetnienie zmiennej slownik stosownym znakiem identyfikujagcym wy-
brany wzér do budowania pochodnej, zliczenie niepustych znakow znajdujacych si¢ w tancu-
chu pom3, przydzielenie pamigci dla tancucha wyjsciowego, dostgpnego przez lancuch
w polu t 3, skopiowanie zawartosci tancucha pom3 do wyjSciowego oraz zwolnienie pamigci
zajmowanej przez tancuchy lokalne pom3 1 pom4.

if zpl=42 then - czy znakiem rozdziatu funkcji jest mnozenie?
begin - jedlitak, to...
slownik:="'5"'; - dozmiennej slownik wpisz kod znakowy zastosowanego wzoru
FreeMem (pom4, rxp*sizeof (PChar)); - zwolnij pami¢¢ zajmowang przez ...
fancuch pom4

vbl:=StrLen (pom3); - ziluznakdéw niepustych sklada si¢ tahcuch pom3?
GetMem (lancuch”.t3,vbl*sizeof (PChar)); - przydziel pamig¢ dla tancucha...
z pola £ 3 o rozmiarze odpowiednim do typu PChar i ilo$ci niepustych znakow

StrCopy (lancuch”.t3,pom3); - skopiuj zawarto$¢ tancucha pom3 do..
fancucha wynikowego w polu t 3

FreeMem (pom3, rxp*sizeof (PChar)) - zwolnij pamie¢ zajmowang przez...
lancuch pom3
end else

Gdy znakiem rozdzielajacym dwie funkcje jest dzielenie, zawarto$¢ tancucha pom3 be-
dzie jedynie licznikiem utamka pochodnej wynikowej, dlatego by umozliwi¢ zamkniecie licz-
nika w nawiasie, zawarto$¢ tego tancucha zostata skopiowana do drugiego fancucha lokalne-
go pom4. Ustalony wczesniej, poczatkowy znak pochodnej musi takze znalez¢ si¢ w liczniku.
W tej sytuacji znak rozpoczynajacy petng pochodng dla tego przypadku powinien by¢ zgodny
z pierwszym znakiem funkcji sprzed znaku dzielenia. Poniewaz pierwszy znak dodawania lub
odejmowania zostat juz usuniety z tancucha tym2, mozna go jeszcze odtworzy¢ z tancucha
z pola t2, ktory wciagz posiada kompletne funkcje. Jesli zatem pierwszym znakiem w tancu-
chu z pola t2 jest odejmowanie, do tancucha pom3 trafia pierwszy znak odejmowania,
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w kazdym innym przypadku jest to znak dodawania. By licznik utamka nie rozpoczynat si¢
od niepotrzebnego znaku dodawania, znak ten zostaje z tancucha usunigty. Teraz mozna juz
sprawdzi¢, czy kompletny licznik utamka, ktéry znajduje si¢ w tancuchu pom4, trzeba za-
mkna¢ w nawiasie — warunkiem jest obecnos¢ chociaz jednego znaku dodawania lub odej-
mowania nie zamkni¢tego w nawiasie, jesli znak taki istnieje, cata zawarta w nim funkcja
zostaje zamknieta w nawiasie. Tak przygotowany licznik zostaje dopisany do tancucha pom3.
Kolejnym dopisanym znakiem jest dzielenie a za nim znak nawiasu otwierajagcego. Mianow-
nikiem ulamka jest funkcja za znakiem dzielenia, ktora znajduje si¢ w tancuchu tym3. Po-
niewaz funkcja ta bedzie podniesiona do potegi drugiej, co jest zgodne ze wzorem ‘I’ oraz J’
dla dwoch funkcji potagczonych znakiem dzielenia, tancuch t ym3 musi by¢ sprawdzony, pod
katem tego, czy znajduja si¢ w nim znaki dzialania nie zamkni¢te w nawiasie, czyli dodawa-
nia, odejmowania, mnozenia, dzielenia oraz pierwiastkowania — wykrycie cho¢ jednego ta-
kiego znaku powoduje wywotanie procedury w _nawias, ktéra zamknie zawarta w tancuchu
funkcje w dodatkowej parze nawiaséw. W ten sposob potegowanie bedzie obejmowalo caty
mianownik. Teraz juz mozna przenie$¢ zawarto$¢ tancucha tym3 do pom3. Pozostato jesz-
cze dotaczenie do tancucha znakéw: potegowania, cyfry dwa i nawiasu zamykajacego. Lan-
cuch pom3 jest juz kompletny, mozna juz jego zawarto$¢ przenie$¢ do tancucha wynikowego,
dostepnego przez pole t 3. Polega to na zliczeniu wszystkich, niepustych znakow zawartych
w tancuchu pom3, przydzieleniu pamigci dla fancucha wynikowego o rozmiarze odpowied-
nim dla typu PChar i wyliczonej ilosci znakow oraz skopiowaniu zawartosci tancucha pom3
do tancucha z pola t 3. Zwolnienie pamigci zajmowanej przez tancuchy lokalne pom3 i pom4
konczy ten przypadek budowania pochodne;j.

if zpl=42 then
begin

end else - je$li znakiem rozdzielajagcym funkcje nie jest mnozenie, jest nim dzielenie
begin
slownik:="'4"'; - uzupelij zmienng slownik kodem znakowym...
zastosowanego wzoru

StrCopy (pom4, pom3) ; — zachowaj zawarto$¢ tancucha pom3 w pom4

if lancuch”.t2[0]="- ! then pom3[0] :="- ! else
pom3[0] :="+";

jesli funkcja przed znakiem dzielenia rozpoczyna si¢ znakiem odejmowania,...

wpisz znak odejmowania na poczatek tancucha pom3, w przeciwnym przypadku...

wpisz znak dodawania

pom3[1]:=#0; - zamknijtancuch
if pom4[0]="+' then - czy fancuch pom4 rozpoczyna si¢ od znaku “+’?
begin - jesdli tak, to...
rxp:=StrLen (pomd); - ziluznakéw sklada si¢ tancuch pom4?
for rx1:=0 to rxp do pomd|[rxl]:=pomd[rx1+1]
usun znak...
zastepujac kazdy znak w petli znakiem nastgpnym
end;
if czy brak nawiasu(pom4,0) then w nawias (pom4); - jesli..
w tancuchu pom4 znajduje si¢ cho¢ jeden znak ‘“+’ lub ‘— © nie zamknigty w nawiasie,...
zamknij zawarta w nim funkcj¢ w nawiasie

StrCat (pom3, pom4) ; — skopiuj zawarto$¢ tancucha pom4 do pom3

StrCat (pom3, '/"); - dopisz do tancucha pom3 znak dzielenia

StrCat (pom3, ' ('); - dopisz do tancucha pom3 znak nawiasu otwierajacego

if czy brak nawiasu(tym3,1) then w nawias (tym3); - jesli.
w tafncuchu tym3 znajduje si¢ cho¢ jeden ze znakow “*” 47 ‘— < /> °\*

zamknij zawartg w nim funkcj¢ w nawiasie
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StrCat (pom3, tym3); - dopiszzawartos¢ tancucha tym3 do pom3

(
StrCat (pom3, '~"); - dotacz do tancucha pom3 znak potegowania
StrCat (pom3, '2"'); - dotacz do tancucha pom3 znak cyfry dwa
StrCat (pom3, ') "); - dotacz do tancucha pom3 znak nawiasu zamykajacego
vbl:=StrLen (pom3); - ziluniepustych znakow sktada si¢ tancuch pom3?

GetMem (lancuch”.t3,vbl*sizeof (PChar)); - przydziel pamigc¢ dla ...
dla tancucha z pola t 3 o rozmiarze odpowiednim...
dla typu PChar i wyliczonej ilosci znakow

StrCopy (lancuch”.t3,pom3); - skopiujzawartos¢ tancucha pom3 do...
tancucha wynikowego

FreeMem (pom3, rxp*sizeof (PChar)); - zwolnij pamig¢ zajmowang przez...
fancuch pom3

FreeMem (pom4, rxp*sizeof (PChar)) - jak wyzej, tylko dla tancucha pom4
end;

Przed opuszczeniem procedury trzy nie wolno zapomnie¢ o zwolnieniu pamigci zaj-
mowanej jeszcze przez trzy tancuchy lokalne tyml, tym2 i tym3. Dzigki zachowaniu ich
pierwotnych rozmiarow w zmiennych tx1, tx2 i tx3, pamig¢¢ zostanie zwolniona w catos$ci,
niezaleznie od zawartos$ci tancuchow.

FreeMem (tyml, txl*sizeof (PChar));
FreeMem (tym2, tx2*sizeof (PChar));
FreeMem (tym3, tx2*sizeof (PChar)) ;

Ostatnig instrukcja jest sprawdzenie, czy pochodna zostala znaleziona przez opisywanag
procedure — pusty tancuch z pola t3 wskazuje na btad, dlatego w takiej sytuacji, procedura
trzy musi by¢ opuszczona z ustawiong zmienng btedu i przypisanym, stosownym kodem
btedu informujgcym uzytkownika o nierozpoznaniu funkcji.

if lancuch”.t3=nil then - czy tancuch z pola t3 posiada adres pusty?
begin - jedli tak, to...

bl:=true; - ustaw zmienng btgdu w pozycji true

blw:=10 - przypisz stosowny kod liczbowy btedu zmiennej kodu btedu
end;

X. 9.1. Czy funkcja potegujaca jest liczbowa?
Funkcja czy policzalne

Funkcja ma za zadanie przeanalizowa¢ dostarczony tancuch znakowy 1 udzieli¢ odpo-
wiedzi w postaci zwracanej wartosci logicznej, czy tancuch ten mozna przekonwertowac do
postaci liczbowej. By konwersja byta mozliwa, tancuch moze sktada¢ si¢ wytacznie ze zna-
kéw cyfr wyposazonych w ewentualne separatory dziesietne w postaci kropki lub przecinka.
Dopuszczalne jest takze istnienie jednego znaku dzielenia mi¢dzy znakami cyfr oraz znaku
dodawania lub odejmowania na poczatku tancucha badz — w przypadku znaku dzielenia — tuz
za tym znakiem. Trzeba tu wyraznie zaznaczy¢, ze jest to jedynie wstepna ocena tancucha
— to, czy z zawartosci tancucha bedzie mozna uzyskac liczb¢ wymierng czy catkowita, zosta-
nie stwierdzone podczas konwersji, juz poza opisywang funkcja.

Utatwieniem w identyfikacji znakéw z tancucha jest zadeklarowanie dwoch tancuchow
stalych — pierwszy sktada si¢ z wartosci znakow reprezentujgcych cyfry a drugi — wartosci
znakéw dodawania i odejmowania. Sczytywanie znakéw oraz ich sprawdzanie odbywa si¢
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w petli while. .do. Gdy analizowany znak znajduje si¢ w tablicy cyfry, zmienna logiczna
spl ustawiona zostaje w pozycji true. Jesli kolejnym znakiem okaze si¢ dodawanie lub
odejmowanie, petla zostaje opuszczona z ustawiong wartoscig zmiennej logicznej spl w po-
zycji false. Oznacza to, ze znak dodawania lub odejmowania znajduje si¢ w innym miejscu
w tancuchu niz jest to dozwolone, dlatego funkcja zwroci wartos¢ false. Z kolei odczytanie
znaku dzielenia przy ustawionej zmiennej spl W pozycji true, powoduje ustawienie tej
zmiennej w pozycje false i kontynuowanie petli — gdyby zmienna miata wartos¢ false,
oznaczatoby to, ze przed znakiem dzielenia nie ma znakow cyfr, dlatego w takiej sytuacji
petla zostaje opuszczona a funkcja zwraca warto$¢ false. Odczytanie znaku innego niz do-
zwolony powoduje natychmiastowe opuszczenie p¢tli z ustawiong zmienng spl w pozycji
false a sama funkcja zwraca warto§¢ false. Warto zaznaczy¢, ze separatory dziesigtne
oraz nawiasy nie sg w petli sprawdzane a jedynie dopuszczone.

function czy policzalne(const tablica:PChar) :boolean;
const cyfry=[48,49,50,51,52,53,54,55,56,57];
tablica stata, sktadajaca si¢ z wartosci znakow cyfr i separatorow dziesigtnych

plusminus=[43,45];
tablica stata, sktadajaca si¢ z wartosci znakéw dodawania i odejmowania
var ipl,apl:integer;
spl:boolean;
begin
spl:=false; - przypisz zmiennej spl warto$¢ false
ipl:=0; - zainicjuj zmienng ipl wartoscig zero
apl:=ord(tablical[ipl]); - odczytaj wartos¢ pierwszego znaku z tancucha
while apl<>0 do - wykonaj krok petli, poki wartos$¢ znaku jest rézna od zera
begin
if apl in cyfry then spl:=true; - jesli wartos¢ odczytanego...
znaku nalezy do cyfry, ustaw zmienng spl w pozycji true

if apl=47 then - czy jestto warto$¢ odczytanego znaku dzielenia?
if spl then spl:=false - jeslitak, to gdy poprzednio,...
odczytanym znakiem byta cyfra, ustaw zmienna spl w pozycji false

else break; - je$lizmienna spl ma warto$¢ false, opusé petle
if spl then - czy znak cyfry zostat juz odczytany?
if apl in plusminus then - jedli tak, to czy wartos¢ obecnie...
odczytanego znaku zawiera si¢ w tablicy plusminus?

begin - jedli tak, to znak znajduje si¢ w niedozwolonym...
miejscu, wigc...
spl:=false; - ustawzmienna spl w pozycji false
break - opusc petle
end;
if (apl=42) or (apl>57) then - czyodczytana wartos¢ znaku...
nalezy do mnozenia lub litery?
begin - jedli tak, to...
spl:=false; - ustawzmienng spl w pozycji false
break - opus¢ petle
end;
inc (ipl); - zwicksz o jeden warto§¢ w zmiennej ipl
apl:=ord(tablicalipl]) - odczytaj warto$¢ nastgpnego znaku ...
z tablicy tablica
end;
Result:=spl - zwro¢ przez funkcje warto$¢ zawarta w zmiennej spl
end;
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X. 9.2. Zmniejszenie funkcji potegujacej o jeden
— procedura minus_jeden

Zadaniem procedury jest przetworzenie zawartosci dostarczonego tancucha znakowego
na liczbe, odjecie od tej liczby cyfry jeden, przetworzenie otrzymanej liczby z powrotem do
postaci znakowej 1 zwrdcenie otrzymanego wyniku do pierwszego dostarczonego tancucha
znakowego. Otrzymany tancuch sktada si¢ ze znakéw dajacych sie przetworzy¢ na postacé
liczbowa — takie zapewnienie daje procedurze wczesniejsze zbadanie tancucha przez funkcje
czy policzalne, ktdra zwrociwszy warto$¢ logiczng t rue dopuszcza istnienie w tancu-
chu znakow cyfr, separatoréw dziesietnych w postaci kropki lub przecinka oraz jednego zna-
ku dzielenia miedzy cyframi. Obecno$¢ znaku dzielenia daje mozliwos¢ wykonania dziatania
takze na utamku zwyktym — w tym przypadku jedynke trzeba przedstawi¢ w postaci utamka
zwyklego, zgodnie z ponizszym wzorem:

3. ,.3.5_2

5 5 5 5

Na poczatku pracy procedury, dla lokalnego taficucha znakowego typu PChar, przy-
dzielona zostaje pami¢¢, ktorej rozmiar bedzie identyczny z rozmiarem pamieci przydzielonej
dostarczonemu tancuchowi w parametrze. Nastepnie w petli while. . do, znaki cyfr i sepa-
ratorow dziesietnych zostaja kopiowane do utworzonego tancucha lokalnego znak po znaku.
Jesli zidentyfikowany zostanie znak dzielenia, dotychczas skopiowane znaki z tancucha lo-
kalnego zostaja przetworzone do tancucha typu string a nastepnie do liczby zmiennoprze-
cinkowej. Poniewaz moze si¢ zdarzy¢, ze zastosowany separator dziesi¢tny bedzie niezgodny
z ustawieniami regionalnymi w systemie operacyjnym, co podczas konwersji moze wywolaé
btad, dlatego zamiana tafcucha typu string na liczbe zostala zamknigta w instrukcji
try..except..end — niewlaSciwy separator dziesietny spowoduje ustawienie zmiennej
btedu w pozycji true 1 opuszczenie petli. Jesli zamiana na liczbe przebiegla pomysinie,
pierwsza zmienna al posiada juz liczbg bedacg licznikiem utamka. By mozna bylo w tej sa-
mej petli sczyta¢ znaki cyfr mianownika, przed opuszczeniem instrukcji warunkowej, w kto-
rej wykryty zostat znak dzielenia, zmiennej ax3, odpowiedzialnej za wpis do tancucha lokal-
nego, przypisano wartos¢ zero, by wpis rozpoczatl si¢ od poczatku tancucha; natomiast
zmiennej logicznej druga przypisano warto§¢ true, by w ten sposob zaznaczy¢ obecno$¢
utamka zwyklego. Po opuszczeniu petli, zawarto$¢ tancucha lokalnego zostaje przekonwer-
towana do lancucha typu string. Od tej chwili, dziatanie procedury uzaleznione jest od
wartos$ci w zmiennej logicznej druga:

— dla warto$ci false, procedura zajmuje si¢ tylko jedng liczbg. Zatem po przekonwer-
towaniu zawartosci tancucha znakowego typu PChar do lancucha ciagl typu
string, konwersja do liczby zmiennoprzecinkowej zostala zamknieta w instrukcji
try..except. .end, by nie dopusci¢ do powstania btedu konwersji. Gdy konwer-
sja przebiegnie bez bigedu, od otrzymanej w wyniku konwersji liczby, zawartej
w zmiennej al, odejmowana jest jedynka. Otrzymana liczba jest z powrotem konwer-
towana, najpierw do lancucha typu string a nastgpnie do tancucha znakowego
poml typu PChar. Do lancucha wyjsciowego tabl dopisany zostaje znak potego-
wania, a za nim zawartos¢ tancucha lokalnego pom1 zawierajagcego wynik konwersji;

— dla wartos$ci true, procedura musi zaja¢ si¢ dwiema liczbami. Rowniez w tym przy-
padku, konwersja z postaci string do liczby zmiennoprzecinkowej zostata zamknig-
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ta w instrukcji try. .except. .end. Blad konwersji bedzie skutkowat ustawieniem
zmiennej btedu w pozycji true, zwolnieniem pamigci zajmowanej przez tancuch lo-
kalny 1 opuszczeniem procedury. Po bezbtednej konwersji, od pierwszej liczby, begda-
cej licznikiem utamka, utworzonej jeszcze w petli while. .do, odejmowana jest
druga liczba, czyli mianownik. Uzyskany w ten sposob wynik odejmowania, zapamig-
tany w pierwszej zmiennej al wraz z mianownikiem, ktérego warto§¢ miesci si¢
w zmiennej b1, stanowig wynikowy utamek zwykly, pomniejszony o liczbe jeden. Je-
zeli wartosci bezwzgledne obu liczb r6znig si¢ wzajemnie, zostaja one przekonwerto-
wane, najpierw do postaci string, a nastgpnie do tancucha znakowego typu PChar.
Wynik konwersji wraz z dodatkowymi znakami zostaje przeniesiony do tancucha wyj-
sciowego tabl.

Ostatnig czynnoscig procedury przed jej opuszczeniem jest zwolnienie pamigci zajmo-

wanej przez fancuch lokalny pom1.

procedure minus_jeden(var tabl:PChar;const tab2:PChar);
var poml:PChar;
ciagl:string;
al,bl:double;
azl,axl,ax2,ax3:integer;
druga:boolean;
begin
axl:=StrLen (tab2); - ziluznakéw sktada si¢ tancuch wejsciowy tab2?
GetMem (poml,axl*sizeof (PChar)); - przydziel pami¢¢ dla tancucha...
lokalnego pom1 typu PChar i o wielkoSci wskazanej zmienng ax 1

ax2:=0; - wyzeruj zmienng wskazujacg miejsce w odczytywanym tancuchu
ax3:=0; - wyzeruj zmienng wskazujaca na miejsce wpisu do tancucha pom1l
al:=0.0; - wyzeruj pierwsza zmienng — warto$¢ liczbowa po konwersji
druga:=false; - zainicjuj zmienng logiczng informujaca o utamku zwyktym
azl:=ord(tab2[ax2]); - odczytaj warto$¢ pierwszego znaku z tancucha tab?2
while azl1<>0 do - wykonaj krok petli, poki warto§¢ znaku nie jest zerowa
begin
if ((azl>=44) and (azl<=46)) or ((azl>=48)
and (azl<=57)) then - czy odczytany znak jest cyfra ...
lub separatorem dziesigtnym?
begin - jedlitak, to...
poml [ax3] :=tab2[ax2]; - przepisz ten znak do tancucha poml
inc(ax3); - zwicksz warto$¢ w zmiennej ax3 o jeden
poml [ax3] :=#0 - za wpisanym znakiem cyfry wpisz znak pusty
end;
if azl=47 then - czy odczytanym znakiem jest dzielenie?
begin - jesdli tak, to...
druga:=true; - zaznacz obecnos$¢ utamka zwyktego
ciagl:=StrPas (poml); - przekonwertuj zawarto$¢ tancucha...
poml do postaci string i zapamigtaj wynik konwersji...
w zmiennej ciagl

try — zabezpiecz proces nastepnej instrukcji przed bledem systemu
al:=StrToFloat (ciagl); - przekonwertuj zawartosc...
fancucha typu string na liczbe zmiennoprzecinkows...
i zapamigtaj ja w zmiennej al
except - gdy wystapi btad...
bl:=true; - ustaw zmienng blgdu w pozycji true
blw:=6; - przypisz zmiennej btedu liczbowy kod btedu
break - opus¢ petle
end;
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ax3:=0 - przypisz zmiennej ax3 wartos$¢ zero, by wpis do tancucha...
lokalnego pom1 rozpoczat si¢ od jego poczatku
end;
inc (ax2); - zwigksz warto§¢ zmiennej ax?2 o jeden
azl:=ord(tab2[ax2]) - odczytaj wartos¢ nastepnego znaku
z tancucha tab?2
end;
ciagl:=StrPas (poml); - przekonwertujtancuch poml z PChar...
do string i zapamigtaj wynik konwersji w zmiennej ciagl

if not bl then - czyzmienna btgdu ma wcigz warto$¢ false?
if druga then - jedlitak, to czy zmienna druga wskazuje na...
utamek zwykty?
begin - jeslitak, to...
try - zabezpiecz proces nastepnej instrukcji przed btgdem systemu
bl:=StrToFloat (ciagl); - przekonwertuj zawartosc...

fancucha typu string na liczbe¢ zmiennoprzecinkowa...
i zapamigtaj ja w zmiennej b1

except - gdy wystapi blad...
bl:=true; - ustaw zmienng blgdu w pozycji true
blw:=6; - przypisz zmiennej btgdu liczbowy kod bledu
FreeMem (poml, axl*sizeof (PChar)); - zwolnij...
pamig¢¢ zajmowang przez tancuch lokalny pom1
exit - opus¢ procedurg
end;

al:=al-bl; - odejmij warto$¢ mianownika od warto$ci licznika...
a wynik odejmowania zapamigtaj w zmiennej al

if abs(al)<>abs(bl) then - czy wartosci bezwzgledne...
licznika i mianownika utamka ré6znig sig¢?

begin - jedlitak, to...
ciagl:=FloatToStr (al); - przekonwertyj liczbe...
(licznik) do postaci string, wynik konwersji...
zapamiegtaj w zmiennej ciagl

StrPCopy (poml, ciagl); - przekonwertuj zawartosc...
fancucha typu string do typu PChar...
— wynik konwersji w fancuchu pom1

StrCat (poml, '/'); - dotancucha poml...
dopisz znak dzielenia

StrCat (poml, ' ('); - dopiszznak nawiasu otwierajacego
StrCat (tabl, '~"); - dotancucha wyjsciowego tabl...
dopisz znak potggowania

StrCat (tabl, ' ('); - dotancucha wyjsciowego tabl...
dopisz znak nawiasu otwierajacego

StrCat (tabl,poml); - do tancucha wyjsciowego tabl...
dopisz zawarto$¢ tancucha pom1

ciagl:=FloatToStr (bl); - przekonwertuj liczbg...
(mianownik) do postaci string, wynik konwersji....
zapamigtaj w zmiennej ciagl

StrPCopy (poml,ciagl); - przekonwertuj zawartosc...
fancucha typu string do typu PChar...
— wynik konwersji w tancuchu pom1

StrCat (tabl,poml); - do tancucha wyjsciowego tabl...
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dopisz zawarto$¢ tancucha pom1

StrCat (tabl, ') ") ;[ do tancucha wyjsciowego tabl...
StrCat (tabl, ') ') | dopisz dwa znaki nawiasu zamykajacego

end;
end else - jesli zmienna druga posiada warto$¢ false, to...
begin
try - zabezpiecz proces konwersji przed btgdem systemu

al:=StrToFloat (ciagl); - przekonwertuj zawartosc...
fancucha typu st ring na liczbe zmiennoprzecinkowa...
i zapamigtaj ja w zmiennej al

except - gdy wystapi blad...
bl:=true; - ustaw zmienng bledu w pozycji true
blw:=6; - przypisz zmiennej btedu liczbowy kod bledu
FreeMem (poml, axl*sizeof (PChar));
uwolnij pami¢¢ zajmowang przez tancuch lokalny poml
exit - opus¢ procedurg

end;

al:=al-1.0; - od wartosci wzmiennej al odejmij jedynke

if abs(al)>1.0 then - czy wartos¢ bezwzgledna...

w zmiennej al jest wicksza od jeden?

begin - jeslitak, to...
ciagl:=FloatToStr (al); - przekonwertuy;...
warto$¢ w zmiennej al do postaci string...
i zapamigtaj wynik konwersji w zmiennej ciagl

StrPCopy (poml, ciagl); - przekonwertyj ...
zawarto$¢ tancucha typu string do postaci PChar...
— wynik konwersji z tancuchu pom1

StrCat (tabl, '~"); - do tancucha wyjsciowego...
tabl dopisz znak potggowania

StrCat (tabl,poml) - do tancucha wyjsciowego...
tabl dopisz zawartos¢ fancucha pom1l
end;
end;
FreeMem (poml, axl*sizeof (PChar)); - zwolnij pamig¢ zajmowana...
przez tancuch lokalny pom1
end;
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X. 10. Przygotowanie tancuchow do szukania
pochodnej — procedura wpisz

Procedura ma za zadanie cykliczne uzupetnianie nowym znakiem tancuchéw znako-
wych, zawartych w polach t1 oraz t2, nalezacych do elementéw bloki, ktore dostgpne sg
za posrednictwem parametréw. Tak naprawdg procedura otrzymuje w parametrach dwa adre-
sy, z ktorych jeden posiada tzw. warto$¢ domyslng réwng adresowi pustemu, przez co mozli-
we jest pominigcie tej warto$ci podczas wywotywania procedury. Zgodnie z wymogami jezy-
ka programowania, parametr z wartoscig domyslng zostal umieszczony jako ostatni w na-
gléwku procedury. Wszystkie parametry zostaty poprzedzone literalem const, ktory co pra-
wda nie pozwala na zmiang¢ ich wartosci, ale umozliwia modyfikacje pdl nalezacych do tych
elementow bloki, na ktore wskazujg owe parametry. Jednym z parametrow jest takze war-
tos¢ znaku, ktéry ma by¢ dotaczony do tancuchow. Jesli wartos$¢ tego znaku nie reprezentuje
znaku pustego oraz gdy pierwszy parametr d1 wskazuje na element bloki, ktéry z kolei
posiada niepusty tancuch w polu t1, praca procedury jest kontynuowana. Kolejna czynnoscia
procedury jest wpisanie nowego znaku do lokalnej tablicy dwuznakowej typu Char. Za
wprowadzonym znakiem dotaczony zostaje znak pusty zamykajacy tancuch. Gdy dla tancu-
cha docelowego, ktorym jest pole t2, zostata juz przydzielona pamig¢, jego adres zostaje
zachowany w lokalnej zmiennej t ymcz, natomiast dla tancucha z pola t2 przydzielony jest
nowy obszar pami¢ci, powickszony o dodatkowy, nowy znak. Po przydzieleniu pamigci, do
tancucha z pola t2 trafia poprzednia jego zawarto$¢ zachowana w zmiennej t ymcz oraz no-
wy znak, zapisany w lokalnej tablicy dwuznakowej. Po skopiowaniu wszystkich znakow,
poprzedni obszar pamigci, ktorej adres znajduje si¢ w zmiennej tymcz, zostaje uwolniony.
Jesli fancuch z pola t2 posiada adres pusty, zostaje dla niego przydzielona pami¢é o rozmia-
rze odpowiednim dla jednego znaku a sam znak zostaje do niego skopiowany z dwuznakowe]
tablicy lokalnej. Gdy ostatni parametr z warto$cig domyslng posiada adres elementu bloki,
w pierwszej kolejnosci sprawdzana jest obecno$¢ fancucha docelowego z pola t1 nalezacego
do tego elementu. Jesli tancuch ten nie posiada adresu pustego, tak jak w poprzednim przy-
padku, jego adres zostaje zachowany w zmiennej tymcz a dla lancucha z pola t1 przydzie-
lony zostaje nowy obszar pamieci powigkszony o nowy znak. Po skopiowaniu do tancucha
z pola t1 jego poprzedniej zawartosci oraz nowego znaku z tablicy lokalnej, poprzedni ob-
szar pamigci, ktorego adres wcigz istnieje w zmiennej t ymc z, zostaje uwolniony. Gdy jednak
fancuch z pola t1 posiada adres pusty, dla tancucha przydzielona zostaje pami¢¢ o rozmiarze
odpowiednim dla jednego znaku typu PChar, a sam znak zostaje do tancucha skopiowany
z lokalnej tablicy dwuznakowe;.

procedure wpisz (const dl:bloki;const d3:integer;
const d2:bloki=nil); - trzeci parametr z warto$cig domys$lng
var tymcz:PChar;
znak:array[0..1] of Char;
al:integer;

begin
if dl=nil then exit; - jesli pierwszy parametr ma adres pusty, opus¢ procedure
if d1~.tl=nil then exit; - jeslilancuch zpola t1 ma adres pusty,...

opus¢ procedure

if d3>0 then - czy warto$¢ dostarczonego znaku jest wieksza od zera?
begin - jesli tak, to...
znak[0] :=Chr (d3); - przekonwertuj z liczby na znak dostarczong warto$¢...
znaku 1 wpisz go na poczatek tablicy znak

znak([1]:=#0; - zamknij tancuch dopisujac znak pusty
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if d17.t2<>nil then - czy lancuch z pola £2 elementu bloki,...
dostarczonego w parametrze o nazwie d1, nie jest pusty?

begin - jeslinie jest pusty, to...
tymcz:=d1”.t2; - zachowaj jego adres w zmiennej tymcz
al:=StrLen (d1”.t2); - ziluznakow sktada sie tancuch?
GetMem (d1”.t2, (al+l) *sizeof (PChar)); - przydziel nowy ...
obszar pamigci dla tancucha z pola t2, uwzgledniajac...
dotychczasowy rozmiar i nowy znak

StrCopy (dl”.t2,tymcz); - skopiuj do tancucha z pola t2 jego...
dotychczasowa zawarto$¢

StrCat (d1”.t2,znak); - dopiszzawartos¢ tablicy znak
FreeMem (tymcz,al*sizeof (PChar)) - zwolnij pamigc...
zajmowang poprzednio przez fancuch z pola t2

end else - gdy lancuch z pola t2 jest pusty, to...
begin
GetMem (d1”.t2, sizeof (PChar)); - przydziel pamigc...
dla tancucha z pola t2 o rozmiarze dla jednego znaku

StrCopy (dl”~.t2,znak) - skopiuj zawarto$¢ tablicy znak...
do tancucha z pola t2
end;

if d2<>nil then - czy adres trzeciego parametru nie jest rowny nil?
begin - jeslinie jest pusty, to...

if d27.tl<>nil then - czy tancuch z pola t1 nie jest rOwny nil?

begin - jeélinie, to...

tymcz:=d2”.tl; - zachowaj w zmiennej tymcz adres...
tancucha z pola t1 elementu dostepnego przez trzeci parametr d2...

al:=StrLen(d2”.tl); - ziluznakdéw sktada si¢ tancuch...
zpola tl?

GetMem (d2”.tl, (al+1l) *sizeof (PChar)); — dla...
tancucha z pola t1 przydziel nowy obszar...
pamigci uwzgledniajac...
dotychczasowy rozmiar i nowy znak

StrCopy (d2”.tl,tymcz); - skopiuj do tancucha z pola t1...
jego dotychczasowa zawarto$é

StrCat (d2”.tl, znak); - dopisz zawarto$¢ tablicy znak

FreeMem (tymcz,al*sizeof (PChar)) - zwolnij pamigc...
zajmowang poprzednio przez tancuch z pola t1...
elementu wskazywanego przez trzeci parametr

end else - gdy tancuch z pola t1 trzeciego parametru jest pusty, to...
begin
GetMem (d2”.tl, sizeof (PChar)); — przydziel...
pamigc...
dla tancucha z pola t1 o rozmiarze dla jednego znaku

StrCopy (d2”.t1, znak) — skopiuj zawartos¢ tablicy...
Znak do tancucha z pola t1 trzeciego parametru
end;
end;
end;
end;
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X. 11. Przygotowanie podpowiedzi
— procedura wpis_ zewnetrzny

Zadaniem procedury jest przygotowanie podpowiedzi, z ktorych bedzie korzystata pro-
cedura System Edukacji znajdujaca si¢ w bloku edukacji. Poza tym, utworzone podpo-
wiedzi sg grupowane w tzw. poziomy trudnosci. Numer poziomu trudnosci jest przygotowy-
wany dla nowej podpowiedzi jeszcze przed wywotaniem procedury i dost¢pny poprzez para-
metr gdzie. Podstawa do okreslenia tego numeru jest numer poziomu rozktadu funkcji, kto-
ry na biezgco aktualizowany jest w gidéwnej petli bloku pochodnej, w zmiennej p1.

Procedura wywolywana jest w nastepujacych sytuacjach:

— po bezblednym znalezieniu pochodnej przez procedure jeden, gdy sczytanym zna-
kiem z tancucha dostepnego przez pole t1 bylo dodawanie lub odejmowanie;

if ((k=42) or (k=43) or (k=45) or (k=47) or (k=94))
and (k1>0) then - czy sczytany znak nie jest pierwszy w tancuchu i nalezy...
do znakow dziatania?
begin - jeslitak, to...
if not biezl”.fw then - czy pochodna nie jest jeszcze znaleziona?
begin - jeslinie jest znaleziona, to...
jeden (biezl”.t3,biezl”.t2,Z,tym);
if not bl then - czy pochodna zostala znaleziona bezblednie?
begin - jeslitak, to...
if (k=43) or (k=45) then - czy sczytanym znakiem...
z tancucha...
jest dodawanie lub odejmowanie?

if wpis then - czyparametr wpis ma warto$¢ true?

wpis zewnetrzny(biezl”.t2,7%,pl, tym);
jesli tak,...
wywolaj procedur¢ wpis zewnetrzny,...
dostarczajac jej sczytang funkcje¢ w tancuchu...
z pola t 2, pochodng w tancuchu Z...
numer poziomu w zmiennej pl oraz...
znakowg informacje¢ o rozpoznanej funkcji

— po bezblednym znalezieniu pochodnej ostatecznej przez procedur¢ jeden, przed
wczesniejszym sczytaniu z tancucha dostgpnego przez pole t 1 znaku pustego;

if k=0 then - czy sczytany znak jest pusty?
begin - jedlitak, to...
if biezl”.fw then przepisz(biezl)
else - jesli pochodna nie zostata znaleziona, to...
begin
jeden (biezl”.t4,biezl”.t2,Z,tym);
if not bl then - czy pochodna zostata znaleziona bezbtednie?
begin - jedlitak, to...
if wpis then wpis zewnetrzny(biezl”.t2,Z,pl, tym);
gdy parametr wpis ma warto$¢ true, wywolaj procedur¢ wpis zewnetrzny

— po sczytaniu jednego ze znakow mnozenia, dzielenia lub potegowania, a wiec tuz
przed przygotowaniem nastgpnego poziomu do pracy;

if (k=94) or (k=42) or (k=47) then - czy sczytanym znakiem jest...

potegowanie, mnozenie lub dzielenie?
begin - jedlitak, to...
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if wpis then - czy parametr wpis ma warto$¢ true?
begin - jesli tak, to...
inc (pl); - zwigksz numer poziomu o jeden
poziom wstecz (pl); - wyréwnaj numery poziomow w dotychczasowych...
podpowiedziach

if not biezl”.fw then - jesli pochodna nie zostata jeszcze...
znaleziona, to...
wpis zewnetrzny(biezl”.t2,biezl”.t3,pl,tym) - wywolaj..
procedure wpis zewnetrzny
end;

— po znalezieniu pochodnej przez procedure trzy;

if biezl”.fn then - czy procedura trzy znalazta juz pochodna?
begin - jeslinie, to...

trzy(biezl, Z, tym);

if ord(tym)>0 then - czy wzmiennej tym znajduje si¢ informacja...

o rozpoznaniu funkcji?
if wpis then - czy parametr wpis ma warto$¢ true?
wpis zewnetrzny(biezl”.t2,biezl”.t3,pl,tym); - jeslitak,..
to wywolaj procedur¢ wpis zewnetrzny

— po znalezieniu pochodnej przez procedurg dwa;

if k=41 then - czy sczytanym znakiem jest nawias zamykajacy?
if k4<>0 then - jesdlitak, to czy licznik nawiaséw k4 wskazuje na ich niezgodno$¢?
begin

end else - je$li nawiasy sg zgodne, to...
if Z<>nil then - czy lancuch Z posiada pochodna argumentu funkcji?
begin - jedlitak, to...

if ord(tym)>0 then - czy wzmiennej tym znajduje si¢ informacja...
o rozpoznaniu funkcji?
if wpis then - jeslitak, to czy parametr wpis ma warto$¢ true?
wpis zewnetrzny(biezl”.t2,biezl”.t3,pl,tym);
- jesli tak, to wywolaj procedur¢ wpis zewnetrzny

— gdy po opuszczeniu gltdwnej petli bloku, zmienna logiczna dot wpis posiada war-
to$¢ true. Przypadek ten dotyczy funkcji, ktérej poszczegdlne wyrazy laczone sg
znakami dodawania i/lub odejmowania. Jesli znaki te wykryte zostaty w petli na po-
ziomie podstawowym rozktadu funkcji, nie mogla zosta¢ utworzona podpowiedz od-
noszaca si¢ do dwoch lub wigkszej ilosci wyrazow taczonych znakami dodawania czy
odejmowania. By utworzy¢ brakujaca podpowiedz i sprawic¢, by tylko ona miata przy-
pisany zerowy poziom trudnos$ci, nalezalo zaznaczy¢ przypadek takiej funkcji za po-
mocg zmiennej logicznej dot wpis 1 dokona¢ korekty poziomoéw trudno$ci pozosta-
tym podpowiedziom, zaraz po opuszczeniu gldéwnej petli bloku. Zmienna ta ustawiona
jest w pozycji true, zaraz po sczytaniu znaku dodawania lub odejmowania na pozio-
mie podstawowym, czyli wtedy, gdy zmienna poziomu p1l posiada wartos¢ zero.

if ((k=42) or (k=43) or (k=45) or (k=47) or (k=94))
and (k1>0) then
begin

if not bl then
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if (k=43) or (k=45) then - czy sczytanym znakiem jest...
dodawanie lub odejmowanie?
begin - jedlitak, to...

if k1>0 then - czy nie jest to pierwszy znak?
begin - jeslinie jest to pierwszy znak, to...
if zero then zero:=false else zero:=true;
zamien warto$¢ zmiennej logicznej zero na przeciwny
if pl=0 then dot wpis:=true jesli aktualnym poziomem ...
jest poziom podstawowy, wpisz zmiennej dot wpis warto$¢ true
end;

Zatem po opuszczeniu gtownej petli bloku pochodnej i zidentyfikowaniu w zmiennej
dot wpis wartosci true, wszystkim dotychczasowym podpowiedziom zostajg zwigkszone
0 jeden numery pozioméw trudnosci. Ponadto zostaje utworzona dodatkowa podpowiedz,
ktorej dostarczona zostaje zmienna znakowa tym z przypisanym znakiem ‘7°, podpowiadaja-
cej procedurze wpis zewnetrzny utworzenie podpowiedzi dla funkcji polaczonych zna-
kiem lub znakami dodawania i/lub odejmowania.

if dot wpis then - czyzmienna dot wpis ma warto$¢ true?
begin - jeslitak, to...

t pom:=t biez; - przypisz zmiennej t pom adres ostatniej podpowiedzi
while t pom<>nil do - wykonaj krok, poki zmienna t pom nie ma adresu...
pustego
begin
inc (t_pom”.poziom); - zwigksz o jeden warto$¢ w polu poziom

t pom:=t pom”.lewa - wczytaj dozmiennej t pom adres...
poprzedniej podpowiedzi
end;
tym:='7’; - przypisz zmiennej t ym znak identyfikujacy przypadek funkcji...
faczonych znakiem dodawania lub odejmowania
wpis zewnetrzny(cialo,Z,0,tym)
wywolaj procedure wpis zewnetrzny
end;

W kazdym opisanym przypadku, wywotanie opisywanej procedury uzaleznione jest od
warto$ci parametru o nazwie wpis (jesli program uruchomiony zostat bez ¢wiczen, wowczas
tworzenie podpowiedzi nie mialoby sensu, dlatego przygotowywanie podpowiedzi zostato
w tym przypadku zablokowane przez dostarczenie za posrednictwem parametru wpis warto-
sci false).

Wyjasnienia wymaga jeszcze wyrownywanie poziomow podpowiedzi. Gdy po sczyta-
niu znaku mnozenia, dzielenia czy pot¢gowania, przygotowywany jest nastepny poziom do
pracy, funkcja znajdujaca si¢ za wspomnianymi znakami dzialania jest analizowana na na-
stepnym poziomie rozktadu funkcji, co oznacza, ze obie funkcje: przed 1 za znakiem dziata-
nia, r6znig si¢ mi¢dzy sobg numerami poziomoéw rozktadu. Jest to oczywiscie zgodne z proce-
sem szukania pochodnej, lecz ktopotliwe dla podpowiedzi. Pozadane jest, by podpowiedzi
zawierajace funkcje przed i za znakiem np. potggowania, miaty taki sam stopien trudnosci.
Takie uporzadkowanie podpowiedzi pozwala na bardziej racjonalne ich wyszukiwanie a tym
samym poprawia zdecydowanie poziom edukacji. By tak si¢ stalo, w programie zostala utwo-
rzona procedura poziom wstecz, ktéra w utworzonych podpowiedziach poprawia nume-
racj¢ poziomow trudnosci w taki sposob, ze przypisuje im rdéznice ich dotychczasowego nu-
meru 1 biezacego, z ktorego wywolana zostata ta procedura. Biezagcy numer poziomu rozktadu
jest przekazywany procedurze w parametrze poprzez wartos$¢, dlatego mozna ja w procedurze
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modyfikowaé. Poprawianie poziomow odbywa si¢ w petli repeat..until, ktérej opusz-
czenie nastapi po poprawieniu pierwszej podpowiedzi (poprawianie odbywa si¢ wstecz) lub
gdy pole cz zero oraz zmienna logiczna zero bedg posiadaly rozne wartoSci.

procedure poziom wstecz (rozn:byte);
var pomb:nauka; -
begin
pom5:=t biez; - przypisz zmiennej lokalnej pom5 adres ostatniej podpowiedzi
if pom5<>nil then - czyutworzona zostata przynajmniej jedna podpowiedz?
begin - jesli tak, to...
rozn:=pom5”.poziom-rozn; - wylicz réznice migdzy polem...
poziom nalezacym do ostatniej podpowiedzi a biezagcym numerem poziomu

repeat
if pomb.cz zero<>zero then break; - jesli wartosci...
pola cz zero oraz zmiennej zero roznig si¢, opusé petle
pom5.poziom:=pom5”.poziom-rozn; - przypisz polu...

poziom warto$¢ bedaca rdéznica dotychczasowej wartos$ci...
i wyliczonej r6znicy w zmiennej rozn
pom5:=pom5”.lewa - odczytaj adres poprzedniej podpowiedzi
until pom5=nil; - opus¢ petle po poprawieniu pierwszej podpowiedzi
end;
end;

Zmienna zero modyfikowana jest w ten sposob, ze po sczytaniu w petli bloku znaku
dodawania lub odejmowania, jest jej przypisywana warto$¢ przeciwna do obecnej. Dzieki
temu, mozna bylo utworzy¢ granicg¢ poprawiania poziomow przez procedur¢ poziom -
wstecz, nie dopuszczajac do poprawiania poziomow tym podpowiedziom, ktére posiadaja
funkcje zakonczone znakiem dodawania lub odejmowania. Brzmi to do$¢ zawile, dlatego naj-
lepszym sposobem na zrozumienie tego zagadnienia bedzie przyktad ujety w tabeli 1.

Tab. 1. Wspotudziat procedury poziom wstecz oraz zmiennej zero w numerowaniu poziomow
trudnosci funkcji czgstkowych wykorzystanych w podpowiedziach

Numery poziomow trudnosci
Niepoprawne, przy

Poprawne, przy

Funkcja elementarna i jej funkcje
czastkowe

Niepoprawne, bez
udziatu procedury

poziom wstecz
i zmiennej zero

wspotudziale
procedury
poziom wstecz,
ale bez udzialu
zmiennej zero

wspotudziale
procedury
poziom wstecz
izmiennej zero

e+[x? +sin(x)-3] 0 0 0
sin(x)-3 2 2 2
3 3 3 3
sin(x) 2 3 3
X2 2 3 2
2 3 4 3
X 3 4 3
e 1 4 1

Na podstawie tabeli 1 mozna zaobserwowaé roznice miedzy btednymi numerami po-
ziomOw a poprawnymi, zaznaczonymi w kolorze zielonym. Przy braku udzialu procedury
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poziom wstecz, podpowiedzi zawierajace funkcje przed i za znakiem mnozenia nie sa na
tych samych poziomach trudnosci, z kolei przy wspotudziale wspomnianej procedury, ale bez
kontroli zmiennej zero, poziomy podpowiedzi zawierajace funkcje x* oraz jej funkcje ele-
mentarne, zostaty bezprawnie zmodyfikowane, co moze mie¢ wptyw na niewlasciwg kolej-
nos¢ ukazywania si¢ podpowiedzi w procesie edukacji.

Do procedury dostarczane s3 dwa tancuchy znakoéw typu PChar, ktore zawieraja od-
powiednio: funkcje i jej pochodng. Trzecig informacja jest numer poziomu, z ktérego proce-
dura zostalta wywotana, co jest porownywalne ze stopniem trudnosci podpowiedzi. Jest to
wazna informacja, gdyz na jej podstawie beda wybierane podpowiedzi przez system edukacji.
Czwartym 1 ostatnim parametrem dostarczanym procedurze jest znak typu char zawierajacy
kod podpowiedzi. By podpowiedzi mogly by¢ przygotowane, zostata zadeklarowana struktura
podpowiedzi, ktorej elementy tworzone sg dynamicznie, przy kazdym wywotaniu procedury
1 stanowig tzw. liste dwukierunkowa. Jej deklaracja jest nastgpujaca:

type

nauka="tablica podpowiedzi;

tablica podpowiedzi=record
lipo:byte;
fun A:PChar;
fun B:PChar;
poziom:byte;
cz_zero:boolean;
podpl:string[18];
lewa:nauka;
prawa:nauka

end;

Znaczenie poszczegolnych pol jest nastepujace:
e lipo — liczba porzadkowa podpowiedzi,
e fun A - funkcja czgstkowa,
e fun B -—pochodna funkcji czastkowej,
e poziom — poziom trudnosci podpowiedzi rGwnoznaczny poziomowi rozktadu funk-
cji,
e cz zero — pole pomocnicze, wykorzystane podczas poprawiania poziomow podpo-
wiedzi,
e podpl —S$ciezka do pliku podpowiedzi,
e lewa, prawa — pola stluzagce do wigzania elementdéw nauka z poprzednikiem i na-
stepnikiem.
Do obstugi opisanej struktury o nazwie nauka, stuzg trzy zmienne globalne, ktore wy-
korzystane beda przez inne moduty programu. Deklaracja ich jest nastepujaca:

public
t nau,t biez,t pom:nauka;

Po wywotaniu procedury i stwierdzeniu, Zze dostarczona funkcja sktada si¢ przynajmnie;j
z jednego znaku, przydzielona zostaje pami¢¢ dla tancucha lokalnego pom1, ktérego rozmiar
jest odpowiedni dla typu PChar 1 ilosci znakdéw tworzacych otrzymang funkcje. Po skopio-
waniu do fancucha poml znakéw funkcji, z tancucha pom1 usuwany jest poczatkowy i kon-
cowy znak dzialania, czyli: dodawania, odejmowania, mnozenia, dzielenia oraz potggowania
—jedynie poczatkowy znak odejmowania jest w tanicuchu zachowany.

if lan fun=nil then exit; - jedlilancuch lan fun jest pusty, opus¢ procedure
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if lan poch=nil then exit; - jeSlitancuch lan poch jest pusty, opus¢ procedure
wl:=StrLen(lan_fun); - ziluznakow sklada si¢ tancuch 1an fun?

if wl>0 then - czy liczba znakoéw jest wicksza od zera?

begin - jedli tak, to...

GetMem (poml,wl*sizeof (PChar)); - przydziel pamigc dla tancucha...
lokalnego...
poml o rozmiarze odpowiednim do liczby znakoéw i typu PChar

StrCopy (poml, lan fun); - skopiujzawartos¢ fancucha 1an fun do poml

znak:=poml [wl-1]; - odczytaj ostatni, niepusty znak z tancucha pom1

if (znak='*') or (znak='+') or (znak='-') or (znak='/")

or (znak='"') then poml[wl-1]:=#0; - jesliznak w zmiennej...

znak...

jest jednym ze znakow dzialania, zastap go znakiem pustym

znak:=poml[0]; - odczytaj pierwszy znak z tancucha pom1l
if (znak='*') or (znak='+') or (znak='/') or (znak='"")
then for v1:=0 to (wl-1) do poml[vl]:=poml[vl+1]; - jeli...

pierwszy znak w taficuchu rozpoczyna si¢ od znaku mnozenia, dodawania, dzielenia...
lub potggowania, usun go przez zastapienie kazdego znaku znakiem nast¢pnym

Omawiana procedura otrzymuje funkcje i pochodna w stanie surowym, dlatego usunig-
cie zbednych znakéw jest nicodzowne. W petli while. . do, zawarto$¢ tancucha poml jest
poréwnywana z juz istniejagcymi podpowiedziami zapisanymi w kolejnych elementach nau-
ka; jesli funkcja ta znajduje si¢ w jednym z elementow podpowiedzi, zostaje ona pominigta,
by jej nie powtarza¢. Przed opuszczeniem procedury instrukcja exit, pami¢é¢ zajmowana
przez tancuch pom1 musi zosta¢ zwolniona.

tabl:=t nau; - do lokalnej zmiennej tabl wczytaj adres pierwszej podpowiedzi
while tabl<>nil do - wykonaj krok petli, poki zmienna tabl nie ma adresu pustego
begin

if StrComp(tabl”.fun A,poml)=0 then - czyzawartosci...

fancuchow fun A oraz poml sg takie same?

begin - jesli tak, to...

FreeMem (poml,wl*sizeof (PChar)); - zwolnij pami¢¢ zajmowang...
przez tancuch pom1

exit - opu$¢ procedure

end;
tabl:=tabl”.prawa - odczytaj adres nastgpnej podpowiedzi
end;

Jesli funkcja nie jest powtdrzona, w pamigci zostaje utworzony nowy element nauka,
czyli nowa podpowiedz. Po zliczeniu ilosci niepustych znakéw z fancucha lokalnego pom1,
dla tancucha fun A, bedacego polem utworzonego elementu nauka, przydzielona zostaje
pamiec. Do przygotowanego tancucha fun A skopiowana zostaje zawarto$¢ tancucha pom1,
po czym pami¢¢ zajmowana przez faficuch lokalny zostaje uwolniona. Polu fun_ B przypisa-
ny zostaje adres pusty na wypadek, gdyby okazalo sig, ze dostarczony fafcuch fun B nie
posiada pochodnej. Kolejnym uzupetnionym polem w utworzonym elemencie jest 1ipo, do
ktorego trafia numer kolejny podpowiedzi od zmiennej 1p7, bedacej licznikiem podpowiedzi.

new (tabl); - utworz w pamigci nowy element nauka
tabl”.fun B:=nil; - przypisz polu —fancuchowi fun B adres pusty
w2:=StrLen (poml); - ziluznakéw sktada si¢ tancuch lokalny pom1?

GetMem (tabl”.fun A,w2*sizeof (PChar)); - przydziel pamig¢ dla fancucha fun A
StrCopy (tabl”.fun A,poml); - skopiujzawarto$¢ fancucha poml do fun A
FreeMem (poml,wl*sizeof (PChar)); - zwolnij pamie¢ zajmowang...
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przez tancuch pom1l
tabl.lipo:=1p7; - przypisz polu 1ipo warto$¢ ze zmiennej 1p7...
—numer porzagdkowy podpowiedzi

inc (1p7); - zwigksz warto§¢ w zmiennej 1p7 o jeden, przygotowujac ja dla nastepnego
wpisu

Kolejny dostarczony tancuch zawiera pochodna, ktorg takze nalezy zachowaé w polu
utworzonego elementu podpowiedzi. Tak jak w przypadku funkcji, dla tancucha lokalnego
poml przydzielona zostaje pamig¢, ktorej rozmiar odpowiada liczbie znakéw, z ktorych skta-
da si¢ otrzymana pochodna. Gdy tancuch poml jest przygotowany, zostaja do niego skopio-
wane znaki pochodnej. Podobnie jak w przypadku funkcji, pierwszy i ostatni znak dzialania
zostaja z tancucha usunigte, jedynie pierwszy znak odejmowania, z oczywistych wzgledow,
pozostaje w tancuchu. Po zliczeniu niepustych znakéw z tancucha poml, dla tancucha
fun B, bedacego kolejnym polem elementu podpowiedzi, zostaje przydzielona pamigé
o wielkosci odpowiedniej do przechowania w niej wszystkich znakoéw pochodnej. Po skopio-
waniu do niego zawarto$ci taficucha poml, pami¢¢ zajmowana przez ten fancuch zostaje
uwolniona.

Pole podp1 jest przewidziane do zapamigtania $ciezki, do pliku zawierajacego podpo-
wiedz dla aktualnego przyktadu. Przypisanie wtasciwej $ciezki odbywa sie w instrukcji wybo-
ru case, w ktorej wybor dokonywany jest na podstawie znakowej informacji dostarczonej
W parametrze o nazwie pod.

case pod of

'a':tabl”.podpl:="'.\Obrazki\pl.bmp';
'b':tabl”.podpl:="'.\Obrazki\p2.bmp"';
'c':tabl”.podpl:='.\Obrazki\p3.bmp';
'd':tabl”.podpl:="'.\Obrazki\p4.bmp';
'e':tabl”.podpl:='.\Obrazki\p5.bmp"';
'f':tabl”.podpl:='.\Obrazki\p6.bmp';
'g':tabl”.podpl:="'.\Obrazki\p7.bmp"';
'h':tabl”.podpl:='.\Obrazki\p8.bmp"';
'i':tabl”.podpl:='.\Obrazki\p9.bmp';
'j':tabl”.podpl:="'.\Obrazki\plO.bmp"';
'k':tabl”.podpl:="'.\Obrazki\pll.bmp"';
'1':tabl”.podpl:="'.\Obrazki\p22.bmp';
'm':tabl”.podpl:="'.\Obrazki\p23.bmp';
'n':tabl”.podpl:="'.\Obrazki\p24.bmp';
'0':tabl”.podpl:="'.\Obrazki\pl2.bmp"';
'1':tabl”.podpl:="'.\Obrazki\pl3.bmp"';
'2':tabl”.podpl:="'.\Obrazki\pl4d.bmp';
'3':tabl”.podpl:="'.\Obrazki\pl5.bmp';
'4':tabl”.podpl:="'.\Obrazki\pl6.bmp';
'5':tabl”.podpl:="'.\Obrazki\pl8.bmp"';
'6':tabl”.podpl:="'.\Obrazki\pl7.bmp"';
'7':tabl”.podpl:="'.\Obrazki\pl9.bmp";
'8':tabl”.podpl:="'.\Obrazki\p20.bmp";
'9':tabl”.podpl:="'.\Obrazki\p2l.bmp';
else tabl”.podpl:="";
end;
pod:=#0;

Po uzupehieniu pol, pozostaje jeszcze zwigzanie aktualnego elementu nauka z ewen-
tualnym poprzednikiem — jesli istnieje, rOwniez 1 on jest wigzany z biezagcym elementem, bo-
wiem elementy te stanowig tzw. liste dwukierunkowa.

170



tabl”.poziom:=gdzie; - przypisz polu poziom numeru poziomu,...
z ktorego procedura zostata wywotana

tabl”.cz_zero:=zero; - przypiszpolucz zero warto$¢ zmiennej zero

tabl”.lewa:=t biez; - zwiaz element nowej podpowiedzi z elementem poprzednim

tabl”.prawa:=nil; - jestto ostatni element listy, dlatego do pola prawa wpisz nil

if t nau=nil then t nau:=tabl else t biez”".prawa:=tabl; - jedlijest...

to pierwszy element listy, przypisz jego adres zmiennej t nau — pierwsza podpowiedz, jesli nie...
zwiaz go z ostatnim elementem, zapamig¢tanym w zmiennej t biez

t biez:=tabl; - zmienna t biez pamigta adres ostatniego elementu podpowiedzi
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XI. Blok wartosci funkcji — unit8

Zadaniem tego bloku jest wyliczenie wartosci funkcji otrzymanej w parametrze
1 zwrdcenie tej warto$ci za posrednictwem gldwnej funkcji bloku. Dodatkowym jego zada-
niem jest kontrola bledow. W bloku zadeklarowana zostala klasa o nazwie wartos¢ i glow-
na funkcja bloku — wynik, ktérej dostarczony zostat tancuch znakow stanowigcych funkcje
do wyliczenia oraz, jako drugi parametr, zmienng iks8, ktérej warto$¢ zastgpuje wszystkie
znaki ‘x” w tym tancuchu. Trzeci parametr — rodzaj8, narzuca blokowi typ zwracanego
wyniku, ktory w przypadku funkcji trygonometrycznych, moze by¢ wyliczony w radianach
lub stopniach. Parametr ten posiada warto$¢ domys$lng false, ktory pozwala na opcjonalne
wywotanie funkcji wynik — jesli podczas wywolania funkcji parametr ten zostal pominigty,
jego domyslna warto$¢ false narzuci wewnetrznym procedurom bloku obliczanie wartosci
funkcji trygonometrycznych w radianach.

Deklaracja klasy jest nastepujaca:

unit Unit8;
interface

uses SysUtils, Math;

type
wartosc = class
function wynik
(const lancuch:array of char;
const iks8:double
rodzaj8:boolean=false) :double;

private

public
bl:boolean;
blw:byte;

end;

Do obstugi klasy zadeklarowano zmienng o nazwie wart1:

var wartl:wartosc;

Budowa glownej funkcji wynik, poza jej wewnetrznymi procedurami, jest bardzo po-
dobna do procedury blok glowny z bloku pochodnej. Jej gtowna roznica to inna konstruk-
cja struktury, ktora wynika z innego typu wartosci przechowywanych w polach kolejnych jej
elementow. Poza ta réznica, sposob rozktadu otrzymanej w parametrze funkcji jest prawie
taki sam, z kilkoma wyjatkami, ktore doktadnie opisano ponize;j.

Budowa struktury bloku jest nastgpujaca:

type wagony="budowa;
budowa=record

tl:PChar;
t2:PChar;
tym:double;
ost:double;
p_tym:double;
p_ost:double;
fw:boolean;
p_fw:boolean;
fn:boolean;
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dzial:array[0..1] of integer;
pozc:integer;
poprz:wagony;
nast:wagony
end;

Przeznaczenie pdl zaprezentowanej struktury jest nastepujace:
t1 — fancuch znakowy, ktéry alokowany jest dynamicznie w pamigci o rozmiarze zaleznym
od przechowywanej w nim zawartosci. Jest to pierwszy element rozktadu funkcji, ktorego
zawarto$¢ analizowana jest w ramach jednego poziomu;
t2 — drugi tancuch znakowy, rowniez alokowany dynamicznie w pamigci. Jest to drugi ele-
ment rozktadu funkcji, przygotowywany do zamiany z postaci znakowej na liczbowa;
tym — pole liczbowe, przeznaczone do zapamigtania warto$ci tymczasowej, wyliczonej
w biezacym poziomie;
ost — pole liczbowe, przeznaczone do zapamigtania wartosci ostatecznej na danym pozio-
mie;
p_tym — pole liczbowe, przechowujace wyliczong warto$¢ tymczasowa w poprzednim po-
ziomie;
p_ost — pole liczbowe, przechowujace wyliczong warto$¢ ostateczng w poprzednim pozio-
mie;
fw — pole logiczne, ktorego warto$¢ decyduje o wywotaniu wewnetrznych podprograméw:

e false — wykrycie tej wartosci, gdy odczytany aktualnie znak jest jednym ze znakow
dziatania lub pusty lub gdy pole £n posiada warto$¢ true, pozwala na zamiang tan-
cucha znakowego do postaci liczbowej;

e true — wykrycie tej wartosci po odczytaniu znaku dodawania, odejmowania lub bez-
posrednio po przeksztatceniu tancucha t2 z postaci znakowej na liczbowsa, powoduje
wykonanie dziatania na dwoch liczbach;

p_fw — pole logiczne, ktore decyduje o tym, jaka warto$¢: tymczasowa czy ostateczna, uzy-
skang w poprzednim poziomie, nalezy wykorzysta¢ do obliczen na poziomie biezacym,;
fn — pole logiczne, niosace informacj¢ o gotowosci wykonania dziatania mnozenia, dzielenia
czy potegowania na dwoch liczbach. Wykrycie warto$ci t rue w tym polu pozwala na wyko-
nanie obliczen;
dzial — liczbowa tablica dwuelementowa, przechowujaca wartosci znakow dziatania;
pozc — pole liczbowe, zapamigtujace pozycje w tancuchu t1, od ktorej, po powrocie do po-
przednika elementu wagony, ma rozpocza¢ si¢ przepisywanie znakow z tancucha z pola t1
do tancucha z pola t 2;
poprz, nast — pola stuzgce do wigzania ze poprzednikiem i nastgpnikiem elementu wago-
ny.

Po zbadaniu, ze dostarczony tancuch znakowy nie jest pusty, dla pierwszego elementu
wagony przydzielona zostaje pami¢¢, po czym zawarto$¢ otrzymanego w parametrze fancu-
cha zostaje przepisana do tancucha z pola t 1, ktore jest polem utworzonego elementu.

bl:=false; - przypisz zmiennej logicznej btedu wartos¢ false
luka:=false; - zmiennej logicznej luka, pomocnej przy odrzucaniu ewentualnych,...
poczatkowych znakoéw pustych, warto$¢ false

blw:=0; - przypisz zmiennej kodu btedu wartos¢ zero
if lancuch<>nil then k:=StrLen (lancuch) else - je$lilancuch lancuch nie jest...
pusty, zlicz ilo$¢ niepustych znakéw do zmiennej k, w przeciwnym przypadku...

begin - jesli tancuch jest pusty (czyli zmienna tancuchowa 1ancuch posiada adres pusty), to...
Result:=0.0; - zapomoca literalu Result zwrd¢ przez funkcje wynik warto$¢ zero
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exit - opus¢ funkcje

end;
new (biez8); — utworz w pamigci pierwszy element wagony
GetMem(biez8”.tl,k*sizeof (PChar)); - dlatancucha zpola t1 przydziel pamigc..

o wielkosci proporcjonalnej dla typu PChar i ilosci znakéw zapamigtanych w zmiennej k

StrCopy (biez8”.tl, lancuch); - skopiuj zawarto$¢ tancucha 1ancuch do tancucha...
z pola t1 biezacego elementu wagony

with biez8” do - w instrukcji wigzacej przypisz wartosci startowe pozostatym polom...
elementu wagony

begin

t2:=nil;

tym:=0.0;

ost:=0.0;

p_tym:=0.0;

p _ost:=0.0;

fw:=false;

p_fw:=false;

fn:=false;

dzial[0]:=0;
dzial[l]:=0;
pozc:=0;

poprz:=nil;
nast:=nil
end;

Gdy pierwszy element wagony jest juz gotowy, w petli while. .do rozpoczyna si¢
proces rozktadu funkcji. Rozpoczecie kroku petli uzaleznione jest od niepustego adresu za-
wartego we wskazniku biez8 zawierajacego adres pierwszego elementu wagony. Proces
sczytywania znakow z tancucha z pola t1 do tancucha z pola t 2, podobnie jak w bloku po-
chodna, zostal zamkniety w instrukcji try. .except. .end. Po pierwszym zidentyfiko-
waniu znaku potggowania, funkcja czy trygon sprawdza, czy potegowanie dotyczy funk-
cji trygonometrycznej. Jesli tak, to za pomocg funkcji t rygon potega zostaje przeniesiona na
koniec argumentu — mechanizm ten zostat doktadnie opisany w bloku pochodna.

Po sczytaniu w petli jednego ze znakdéw dziatania, przy dodatkowym warunku, Ze nie
jest to pierwszy znak sczytany z tancucha, o czym informuje zmienna k1 o wartosci wigkszej
od zera, reakcja programu jest nieco inna niz we wspomnianym bloku pochodna. W in-
strukcji warunkowej sprawdzana jest warto$¢ pola fw, jesli wynosi false, oznacza to, ze
fancuch z pola t2 mozna zamieni¢ na warto$¢ liczbows, dlatego wywotana zostaje procedura
alicz, ktora zajmie si¢ tg zamiang — wynik zamiany do postaci liczby zmiennoprzecinkowej
zostaje zapamigtany w polu tym biezacego elementu wagony. Po opuszczeniu procedury,
pamig¢ zajmowana przez fancuch z pola t2 zostaje uwolniona a pole fw — zmodyfikowane
do wartosci true, pozwalajac na wykonanie obliczen, jednak pod warunkiem, gdy sczytany
znak okazat si¢ dodawaniem lub odejmowaniem. Jesli warunek zostal spetniony, wywotana
zostaje procedura 1icz licz, ktora wykona dzialanie matematyczne na dwoch liczbach,
zapamigtanych w polach biezacego elementu wagony, jednak rodzaj dziatania nie jest po-
dyktowany sczytanym obecnie znakiem dzialania, ale warto$cig znaku zapamietanego w ta-
blicy dzial. Po opuszczeniu procedury 1icz licz, do tablicy dzial dopisana zostaje
warto$¢ biezacego znaku dzialania, lecz by zachowa¢ kolejno$¢ dziatan, warto$¢ ta zostaje
dopisana tak, by nie zastgpowac juz istniejgcej wartosci znaku dziatania zapisanej wcezesnie;.

Moze si¢ zdarzy¢, ze po sczytaniu dowolnego znaku dziatania, pole fw bgdzie posiada-
o warto$¢ t rue — w tej sytuacji, procedura alicz nie zostanie wywotana, a co za tym idzie,
pamiec jest wcigz zajmowana przez tancuch z pola t2, dlatego przed opuszczeniem opisywa-
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nej instrukcji warunkowej sprawdzana jest zajetos¢ tego tancucha, jesli jego zmienna tancu-
chowa nie posiada adresu pustego, pami¢¢ zajmowana przez tancuch zostaje zwolniona.

if ((k=42) or (k=43) or (k=45) or (k=47) or (k=94)) and (k1>0) then
begin - jesli sczytanym znakiem jest jeden ze znakow dziatania i nie jest to pierwszy znak, to...
if not biez8”.fw then alicz (biez8); - jeslipole fw posiada wartos¢ false...
wywolaj procedur¢ alicz
if (k=43) or (k=45) then - czysczytanym znakiem jest dodawanie...
lub odejmowanie?
if biez8”.fw then - jeslitak, to czy warto$¢ pola fw wynosi true?
begin - jedlitak, to...
licz licz(biez8); - wywolaj procedurg¢ 1icz licz
biez8”.fw:=false; - przypisz polu fw warto$¢ false
if biez8”.dzial[0]>0 then - czy pole zero tablicy dzial...
posiada wpisany znak dziatania?
biez8”.dzial[l]:=biez8”.dzial[0]; - jeslitak, to przenies go...
do nastepnego pola w tablicy
biez8”.dzial[0] :=k; - warto$¢ biezacego znaku dziatania zapamigtaj w...
tablicy dzial pod indeksem zerowym
if biez8”.t2<>nil then - czy lancuch z pola t2 zajmuje pamiec?
begin - jeslitak, to...
jp:=StrLen (biez8”.t2); - ziluniepustych znakow...
sktada si¢ tancuch?

FreeMem (biez8".t2,jp*sizeof (PChar)); - zwolnij pamigc...
zajmowang przez fancuch

biez8”.t2:=nil przypisz zmiennej tancuchowej t2 adres pusty
end;
end;
end;

Gdy sczytany znak z tancucha z pola t1 okazal si¢ pusty a zmienna bledu ma wartos¢
false, za pomocg procedury 1icz 1licz wykonane jest obliczenie matematyczne, ktorego
wynik zapamigtany zostaje w polu ost bedacy wartoscig ostateczng, wyliczong na tym po-
ziomie rozktadu funkcji. Przedtem, w instrukcji warunkowej sprawdzona zostaje wartos¢ pola
fw — jesli wynosi false, przed dokonaniem obliczenia wywotana zostaje procedura alicz,
ktora zamieni tancuch znakowy z pola t2 na liczbe, zapamietujac ja w polu tym. Po wyko-
naniu obliczen, uwalniana zostaje pami¢¢ zajmowana przez tancuchy z pol t1 i t2. Jesli ist-
nieje poprzednik biezacego elementu wagony, w jego polach zostaja zapamigtane te wartosci
z pol biezacego elementu, ktére musza zosta¢ zachowane, gdy biezacy element zostanie z pa-
migci usuniety. Sg to: wyliczona warto$¢ — ostateczna i tymczasowa, pochodzace z pél ost
1 tym, a takze warto$¢ z pola fw. Do zmiennej k1 wczytana zostaje warto$¢ z pola pozc,
wskazujac miejsce, od ktorego ma rozpoczac si¢ przepisywanie znakow z tancucha dostgpne-
go poprzez pole t1 do tancucha z pola t2, nalezacych do poprzednika. Po usunigciu biezace-
go elementu wagony, jego poprzednik staje si¢ elementem biezacym.

if k=0 then - czy odczytany znak z tancucha z pola t1 jest pusty?
if not bl then - jedlitak, to czy nie ma btedu?
begin jes$li -—jesli nie ma bleduy, to...
if biez8”.fw then - czypole fw posiada wartos¢ true?
begin - jesdli tak, to...
licz licz(biez8); - wykonaj obliczenie matematyczne...
—wynik w polu ost
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end;

biez8".fw:=false - przypisz polu fw warto§¢ false — obliczenie...
wykonane
end else - jedlinie, to...
begin
alicz (biez8); — zamien fancuch z pola t2 na liczbg — wynik...
zapamigtaj w polu t ym biezacego elementu wagony

if biez8”.fw then - czy zamiana przebiegta pomysinie?
begin - jeslitak, to...
licz licz (biez8); - wykonaj obliczenie matematyczne ...
—wynik w polu ost

biez8".fw:=false - przypisz polu fw warto$¢ false...
zaznaczajac, ze obliczenie zostato...
wykonane
end;
end;
if biez8”.tl<>nil then - czy lancuch z pola t1 istnieje w pamieci?
begin - jeslitak, to...
jp:=StrLen (biez8”.tl); - ziluznakdw sklada si¢ tancuch z pola £1?
FreeMem (biez8”.tl, jp*sizeof (PChar)); - zwolnij pamiec ..
zajmowang przez tancuch dostgpny przez pole t1

biez8”.tl:=nil - zmiennej tancuchowej — polu t1 przypisz adres pusty

end;
if biez8”.t2<>nil then - (jak wyzej, tylko dla fancucha z pola t2)
begin
jp:=StrLen (biez8".t2);
FreeMem (biez8".t2, jp*sizeof (PChar)) ;
biez8”.t2:=nil
end;

pom8:=biez8” .poprz; - odczytajadres poprzednika
if pom8<>nil then - czy poprzednik istnieje?
begin - jesdli tak, to...
kl:=pom8~.pozc; - zapamigtaj w zmiennej k1 pozycje, od ktore;...
bedzie sczytywany znak w tancuchu t 1, nalezacy do poprzednika

pom8”.p tym:=biez8”.tym; - zachowaj warto$¢ z pola tym...
w polu p_ tym poprzednika

pom8”.p ost:=biez8”.ost; - jak wyzej, dlapolaost
pom8”.p fw:=biez8”.fw; - jak wyzej, dlapola fw
pom8”.nast:=nil - poprzednik nie bedzie mial nastgpnika
end else zk8:=biez8”.ost; - jesli poprzednik nie istnieje, w zmiennej zk8...
zapamigtaj warto$¢ z pola ost biezacego elementu wagony...
jest to koncowy wynik funkcji

dispose (biez8); - usunzpamigci element biezacy wagony
biez8:=pom8 - element poprzedni jest teraz biezacym

Po wykryciu znaku nawiasu otwierajacego czy znaku akcji, a wigc mnozenia, dzielenia
lub potggowania, uruchamiana zostaje grupa instrukcji, ktérych zadaniem jest przygotowanie
nastepnego poziomu rozktadu do pracy. W kazdym z wymienionych przypadkow, utworzony
zostaje w pamig¢ci nowy element wagony, a w petlach programowych, z tancucha z pola t1,
wydzielona zostaje ta czgs¢ funkcji, ktéra ma by¢ analizowana w nastegpnym poziomie roz-
ktadu. Zaréwno sposob przygotowywania nastepnego poziomu, jak i zastosowane warunki
opuszczenia petli programowych, w ktorych wydzielana jest funkcja potegujaca, mianownik
utamka czy funkcja zamknigta w nawiasie sg identyczne z tymi samymi, zastosowanymi
w bloku znajdowania pochodnej, dlatego ich opis zostanie pominigty.
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Po zwigkszeniu warto$ci w zmiennej k1 o jeden, umozliwiajac wskazanie nast¢gpnego
znaku w tancuchu z pola t1, sprawdzany jest biezacy element wagony — jesli istnieje oraz
nie ma bledu, sprawdzana jest warto$¢ pola fn (pole to ustawiane jest w pozycji true po
odczytaniu znaku mnozenia, dzielenia lub potegowania), jesli jego wartos¢ wynosi true,
w kolejnej instrukcji warunkowej sprawdzana jest warto$¢ pola fw — warto$¢ false pozwala
na zamiang¢ tancucha znakowego dostepnego przez pole t2 na liczbe, dlatego wywotana zo-
staje procedura alicz, ktora uzyskang liczbe¢ zmiennoprzecinkowg zapamigtuje w polu tym
biezacego elementu wagony. Teraz mozna juz wykona¢ wyliczenie matematyczne przez
procedure 1icz licz, ktéra wynik dziatania umiesci w polu tym biezacego elementu. Po
wykonaniu obliczen, polom logicznym fn 1 p fw przypisane zostaja wartoSci false, za-
znaczajac tym samym, ze dzialanie mnozenia, dzielenia lub potggowania na liczbie z biezace-
go 1 poprzedniego poziomu rozktadu, zostato wykonane.

Gdy sczytanym znakiem okazal si¢ nawias zamykajacy, wywotana zostaje procedura
dwa, ktéra wyliczy warto$¢ funkcji trygonometrycznej, umieszczajac wynik w polu tym bie-
zacego elementu wagony. Po opuszczeniu procedury, polu fw przypisana zostaje wartos$¢
true, zaznaczajac tym samym gotowos¢ do wykonania obliczeh przez procedur¢ 1icz -
licz.

Ostatnia instrukcja zamknigta w petli while. . do jest zbadanie, czy zmienna btedu bl
nie posiada przypadkiem wartosci t rue — jesli tak, petla zostaje opuszczona instrukcjg bre-
ak.

inc (k1) ; - zwigksz warto$¢ w zmiennej k1 o jeden
if biez8<>nil then - czy biezacy element wagony istnieje?
if not bl then - jeslitak, to czy nie ma btedu?
begin - jesli nie ma btedu, to...
if biez8”.fn then - czy wartos¢ z pola £n wynosi true?
begin - jedli tak, to...
if not biez8”.fw then alicz (biez8); - jesli warto$¢ z pola...
fw wynosi false to wywotaj procedure alicz,...
by zamieni¢ tancuch znakowy z pola t2 na liczbe

licz licz (biez8); - wykonajjedno z dziatan akcji, czyli mnozenia,..
dzielenia lub potggowania i umie$¢ wynik w polu tym ...
biezacego elementu wagony

biez8”.p fw:=false; - przypiszpolup fw warto$¢ false
biez8”.fn:=false - przypisz polu £n warto$¢ false
end;
if k=41 then - czy odczytanym znakiem jest nawias zamykajacy?
if not bl then - jedlitak, to czy nie ma bledu?
begin - jesli nie ma btedu, to...
dwa (biez8); - wylicz warto$¢ z funkcji trygonometrycznej
biez8".fw:=true - zaznacz gotowos¢ do obliczen
end;
end;
if bl then break - jesli wystapit blad, opus¢ gtoéwna petle
end;

Jesli po opuszczeniu petli while. .do zmienna bledu bl posiada wartos¢ false,
wynik koncowy powinien by¢ dostgpny w zmiennej zk8, dlatego za posrednictwem zmiennej
Result, wynik koncowy zwracany jest przez funkcj¢ wynik. Gdyby jednak zmienna bledu
zostala ustawiona w pozycji true przed opuszczeniem funkcji wynik, wszystkie elementy
wagony, ktore zajmuja jeszcze pamie¢, musza t¢ pamie¢ uwolni¢. Poniewaz nie wiadomo, na
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jakim etapie pracy funkcji pojawit si¢ blad, w petli while. .do wyszukany zostaje ostatni
element wagony. Gdy jest juz ustalony koniec listy, ktérg tworza elementy, wszystkie one
wraz z tancuchami, dostgpnymi przez pola t1 i t2, uwalniajg pami¢c, poczawszy od ostat-

niego elementu a skonczywszy na pierwszym. Po uwolnieniu pamieci, funkcja zwrociwszy
wartos¢ zero, konczy swoja pracg.

if not bl then Result:=zk8 - jesli nie ma bledu, zwrd¢ wartos¢ koncows...
ze zmiennej zk8

else — gdy istnieje blad, to...
begin

pom8:=nil; - przypisz zmiennej pom8 identyfikator adresu pustego

while biez8<>nil do - wykonaj krok petli, poki zmienna biez8 nie ma adresu...

pustego
begin
pom8:=biez8; - przypisz zmiennej pom8 adres elementu wagony...
ze zmiennej biez8

biez8:=biez8".nast - wpisz tej samej zmiennej adres nastgpnego elementu
end;

while pom8<>nil do - wykonaj krok petli, poki zmienna biez8 nie ma adresu pustego
begin
if pom8”.tl<>nil then - czy tancuch z pola t1 nie jest pusty?
begin - jeslinie, to...
kl:=StrLen (pom8”.tl); - zliczilo$¢ niepustych znakdéw z tancucha...
zpola t1

FreeMem (pom8”.tl,kl*sizeof (PChar)) - uwolnij pamigé...
zajmowang przez tancuch z pola t 1, o wielkosci odpowiednie;j...
dla typu PChar i ilo$ci znakow

end;
if pom8”.t2<>nil then - (jak wyzej, dla fancucha z pola t2)
begin
kl:=StrLen (pom8".t2);
FreeMem (pom8”.t2,kl*sizeof (PChar))
end;
biez8:=pom8”.poprz; - zapamig¢taj w zmiennej biez8 adres poprzednika
dispose (pom8); - zwolnij pami¢¢ zajmowang przez element wagony
pom8:=biez8 - przypisz zmiennej pom8 adres poprzednika wagony
end;

Result:=0.0 - zaposrednictwem zmiennej Result zwrd¢ warto$¢ zero
end;
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XI. 1. Zamiana tancucha znakowego na liczbe
- procedura alicz

Zadaniem procedury jest zamiana zawarto$ci fancucha znakowego typu PChar na licz-
be zmiennoprzecinkowg. Zamianie podlegaja jedynie znaki nie zamknigte w nawiasie oraz
znajdujace si¢ miedzy znakami dzialania, a wigc znaki cyfr tworzacych liczbe catkowitg lub
zmiennoprzecinkows, znak ‘e’, znak ‘r’ lub zmienna pod postacig znaku ‘x’. Lancuch t2 jest
polem elementu wagony, ktory procedura otrzymuje w parametrze. By tatwiej mozna byto
identyfikowac znaki cyfr wraz z ich separatorami dziesi¢tnymi, zostal zadeklarowany tancuch
staty, sktadajacy si¢ z warto$ci tych znakow w kodzie ASCIL. W pierwszej instrukcji warun-
kowej sprawdzana jest obecno$¢ tancucha z pola t2. Gdy jego zmienna tancuchowa zaini-
cjowana jest warto$cig pusta, wskazuje to na btad, dlatego procedura musi by¢ opuszczona
z ustawiong zmienng btedu w pozycji true. Gdy tancuch z tego pola istnieje, dla lokalnego
tancucha typu PChar przydzielona zostaje pamig¢, ktorej rozmiar jest taki, jaki posiada tan-
cuch dostepny przez pole t2. W petli while. .do przepisywane sg kolejno znaki z tego
tancucha do lokalnego tancucha wl. Je$li pierwszym sczytanym znakiem okazat si¢ znak
odejmowania, poza wpisaniem go do tancucha lokalnego, jego obecno$¢ zostata zaznaczona
poprzez ustawienie lokalnej zmiennej logicznej min8 w pozycji true. Znaki cyfr wpisywa-
ne sg do lancucha lokalnego w ten sposob, ze za wprowadzonym znakiem wstawiany jest
znak pusty, by po kazdym wpisie zamkna¢ tancuch. Jezeli w tancuchu znajduje si¢ wiele cyfr,
przy nastepnym kroku petli, nowy znak zastepuje wczesniej wstawiony znak pusty, a za
wstawionym znakiem cyfry ponownie wstawiany jest znak pusty. Po przepisaniu do tancucha
lokalnego znaku cyfry, kolejnej zmiennej logicznej n8 przypisana zostaje warto$¢ true,
zaznaczajac tym, ze w tancuchu lokalnym znajduje si¢ przynajmniej jedna cyfra. Gdy wartos¢
tej zmiennej logicznej wynosi false, w kolejnej instrukcji warunkowej sprawdzany jest
nastepny znak. Jesli warto$¢ tego znaku wynosi zero lub nalezy ona do jednego ze znakéw
dzialania, w instrukcji wyboru case identyfikowany jest znak sczytany w petli. Rozpoznanie
znaku ‘x’, ’e’ lub ‘n’, powoduje wpisanie do lokalnej zmiennej liczbowej 1ib1 wartosci od-
powiadajacej rozpoznanemu znakowi, czyli:

— wartos$cig znaku ‘x’ jest liczba dostarczona gltéwnej funkcji wynik za posrednictwem
parametru o nazwie 1ks8;

— wartos$cig znaku ‘e’ jest wynik funkcji bibliotecznej exp z parametrem réwnym jeden,
co odpowiada liczbie ‘e’ podniesionej do potegi jeden;

— warto$cig znaku ‘r’ jest wynik bezparametrowej funkcji o nazwie p1i.

Po opuszczeniu instrukcji wyboru, do pola tym elementu wagony przepisana zostaje
warto$¢ ze zmiennej 1ib1l — wczesniejsze rozpoznanie znaku minus zostaje uwzglednione
we wpisywanej wartosci. Gdyby znak nie zostal rozpoznany, do pola tym wpisana zostaje
warto$¢ zero, jednak bez ustawienia zmiennej btedu. Inna jest sytuacja, gdyby nastgpny znak,
za obecnie rozpoznanym w petli, nie nalezat do znaku dziatania lub nie bylby pusty — w tej
sytuacji petla musi zosta¢ opuszczona z ustawiong zmienng btedu w pozycji true.

Warto$¢ t rue w zmiennej logicznej n8 niesie informacje, ze w lokalnym tancuchu w1l
znajduja si¢ znaki przeznaczone do zamiany na warto$¢ liczbowg. W tej sytuacji zostaje on
przetworzony na lancuch typu string, a nastgpnie na liczb¢ zmiennoprzecinkowa. Ponie-
waz nie mozna mie¢ pewnosci, czy za znakiem cyfry nie znajduje si¢ znak nie bedacy cyfra
lub zastosowany separator dziesi¢tny bedzie zgodny z wybranym separatorem w ustawieniach
regionalnych systemu operacyjnego, konwersj¢ tancucha typu string na liczb¢ zmienno-
przecinkowa zamkni¢to w instrukcji try. .except. .end, by uchroni¢ si¢ przed komuni-
katem systemu operacyjnego, gdyby konwersja si¢ nie powiodta. Jesli podczas konwersji za-
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istnieje btad, wowczas zmienna logiczna btgdu zostanie ustawiona w pozycji true, powodu-
jac obstuzenie bledu w ramach programu. Gdy konwersja przebiegla pomyslnie, do pola tym
wpisana zostaje warto$¢ liczbowa ze zmiennej 1ibl. W kazdym przypadku bezbtednej za-
miany fancucha znakowego na liczbe, do pola fw wpisana zostaje warto$¢ true.

Tuz przed opuszczeniem procedury, pami¢¢ zajmowana przez tancuch wl oraz tancuch
dostgpny przez pole t 2, zostaje zwolniona. Poniewaz same zwolnienie pamigci nie powoduje
automatycznego nadania zmiennej tancuchowej identyfikatora adresu pustego, dlatego taki
identyfikator trzeba przypisa¢ w oddzielnej instrukcji przypisania, w tym przypadku zmienne;j
tancuchowej t2 — brak takiego identyfikatora doprowadzitby do nieokreslonych btedow.

procedure alicz (const wagl:wagony);
const liczby=[44,46,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57]; - tablica statych...
sktadajaca si¢ z wartosci w kodzie ASCII znakow cyfr, przecinka i kropki

var wl:PChar;

libl:double;

ciag:string;

vl,v2,v3,vw,vwp:integer;

n8,min8:boolean;
begin

if wagl”.t2=nil then - czy tancuch z pola t2 istnieje w pamigci?
begin - jedlinie, to...

bl:=true; - ustaw zmienng btedu w pozycji true
blw:=12; - przypisz zmiennej kodu btgdu stosowny numer btedu
exit - opus¢ procedure
end;
1libl:=0.0; - wyzeruj lokalng zmienng liczbowa
vl:=StrLen (wagl”.t2); - zlicz niepuste znaki z tancucha z pola t2
GetMem (wl,vl*sizeof (PChar)); - przydziel pamig¢¢ dla tancucha lokalnego wil...
o wielkosci proporcjonalnej dla typu PChar i ilosci znakoéw
wl[0]:=#0; - wpisz znak pusty na poczatku tancucha
vw:=ord (wagl”.t2[0]); - odczytaj warto$¢ pierwszego znaku z tancucha...
zpola t2
v2:=0;
v3:=0;

n8:=false;
min8:=false;
while vw<>0 do - wykonaj krok petli, poki warto$¢ znaku jest r6zna od zera
begin
if (vw=45) and (v2=0) then - czy pierwszy znak to odejmowanie?
begin - jedlitak, to...

min8:=true; - ustaw zmienna logiczng min8 w pozycji true
wl[v3]:="-"; - wpisz znak odejmowania do tancucha w1l
inc (v3); - zwigksz zmienng v3 o jeden, by wskazywala nastgpna...

pozycje w tancuchu w1l

wl[v3]:=#0; - nanastgpnej pozycji w tancuchu wpisz znak pusty
inc (v2); - zwigksz zmienng v2 o jeden, by wskazywata nastepna...
pozycje¢ w tancuchu z pola t2

vw:=ord(wagl”.t2[v2]); - odczytaj warto$¢ nastepnego znaku
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continue - pomin pozostate instrukcje w petli 1 rozpocznij nastepny...
jej krok
end;
if vw in liczby then - czy odczytany znak zawiera si¢...
w tablicy 1iczby?

begin - jedlitak, to...

wl [v3]:=chr (vw); - wczytaj ten znak do tablicy wl przez...

konwersje wartosci znaku na znak typu Char

inc(v3); - zwigksz zmienng v3 o jeden, by wskazywatla nastepna...
pozycje w tancuchu wl

1[v3]:=#0; - nanastgpnej pozycji w tancuchu wpisz znak pusty
n8:=true - przypisz zmiennej logicznej n8 wartos¢ true
end else - jesli odczytany znak nie zawiera si¢ w tablicy 1iczby, to...
if not n8 then - czyzmienna n8 nie wskazuje na odczytanie,...
w poprzednich krokach petli, znaku cyfry?

begin - jeslinie, to..
vwp:=ord (wagl”.t2[v2+1]); - odczytaj wartosc ...
nastepnego znaku

if (vwp=0) or (((vwp>40) and (vwp<48))
or (vwp=94)) then - czy nastgpny znak jest pusty lub ...
znakiem dziatania?
begin - jedli tak, to...
case vw of
120: - czy warto$¢ biezacego znaku to ‘x’?
begin - jedlitak, to...
libl:=1ks8; - dozmiennej 1ibl...
wpisz warto$¢ parametru 1ks8

wagl”.fw:=true - ustaw pole fw ..
W pozycji true
end;
101: - czy wartos$¢ biezacego znaku to ‘e’?
begin - jedli tak, to...
libl:=exp(1l); - dozmiennej 1ibl...
wpisz wartos¢ liczby ‘e’
wagl”.fw:=true - (jak wyzej)
end;
112: - czy wartos$¢ biezacego znaku to ‘w’?
begin - jedli tak, to...
libl:=pi; - dozmiennej 1ibl...
wpisz wartos$¢ liczby ‘m’
wagl”.fw:=true - (jak wyzej)
end;
end;

if min8 then wagl”.tym:=-1ibl - jes$li zmienna...

min8 wskazuje na odczytanie znaku odejmowania,...
wpisz do pola tym warto$¢ ze zmiennej 1ib1...
z odwroconym znakiem

else wagl”.tym:=1ibl; - w przeciwnym przypadku...

do pola tym wpisz warto$¢ ze zmiennej 1ib1...
bez zmiany znaku

wagl”.fw:=true; - wpisz do pola fw warto§¢ true
break - opus¢ petle
end else - gdy nastgpny znak nie jest pusty...
i nie jest znakiem dziatania, to...
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begin
bl:=true; - ustaw zmienng btedu w pozycji true
blw:=10; - zmiennej kodu btedu przypisz kod btedu
break - opus¢ petle

end
end;
inc (v2); - zwieksz zmienng v2 o jeden
vw:=ord (wagl”.t2[v2]) - odczytaj warto$¢ nastgpnego znaku z tancucha...

zpola t2

end;
if n8 then - czyzmienna n8 wskazuje na odczytanie znaku cyfry?
begin - jeslitak, to...

ciag:=StrPas (wl); - dokonaj konwersjitancucha PChar na string

try - gdy spodziewamy si¢ bledu, to...

libl:=StrToFloat (ciag); - dozmiennej 1ibl wpisz wynik...
konwersji tancucha typu string na liczb¢ zmiennoprzecinkowa

except - gdy wystapi blad konwersji, to...
bl:=true; - ustaw zmienng btgdu w pozycji true
blw:=6 - zmiennej kodu bledu przypisz kod btedu
end;
if not bl then - czynie ma btedu?
begin - je$li nie ma bledu, to...
wagl”®.tym:=1ibl; - do pola tym wpisz uzyskang liczbe...
ze zmiennej 1ib1l

wagl”.fw:=true - wpisz do pola fw warto$¢ true

end;
end;
FreeMem (wl,vl*sizeof (PChar)); - zwolnij pami¢¢ zajmowang przez...
fancuch w1l
FreeMem(wagl”.t2,v1l*sizeof (PChar)); - zwolnij pami¢¢ zajmowang przez...

tancuch z pola t2

wagl”.t2:=nil - zmiennej tancuchowej t2 przypisz identyfikator adresu pustego
end;

XI. 2. Zamiana funkcji trygonometrycznej na liczbe
- procedura dwa

Zadaniem tej procedury, podobnie jak poprzednio opisywanej, jest zamiana tancucha
znakowego typu PChar na liczbe zmiennoprzecinkowa. Jednak w tym przypadku, zadanie
jest trudniejsze, poniewaz procedura musi rozpozna¢ nie jeden, lecz grupe znakow tworza-
cych nazwe funkcji trygonometrycznej, cyklometrycznej, logarytmu oraz pierwiastka. Proce-
dura otrzymuje w parametrze adres biezacego elementu wagony. Poniewaz kazdy z wymie-
nionych przypadkéw musi sktada¢ si¢ z czeSci zamknigte] w nawiasie, dlatego w tancuchu
z pola t2 otrzymanego elementu wagony, wyszukiwany jest pierwszy znak nawiasu otwie-
rajacego — jesli funkcja biblioteczna StrScan nie znajdzie nawiasu, oznacza to, ze tancuch
z pola t2 nie zawiera funkcji, z ktorej mozna byloby wyliczy¢ wartos¢. W tej sytuacji proce-
dura musi zosta¢ opuszczona z ustawiong zmienng bledu w pozycji t rue. Jesli nawias otwie-
rajacy zostat znaleziony, w zmiennej lancuchowej t yml bedzie si¢ znajdowat adres tancucha
z tego pola, ale od miejsca znalezionego nawiasu. Skoro nawias zostal znaleziony, procedura
moze rozpocza¢ dalszg prace. Kolejng czynnoscig jest uzyskanie odpowiedniej wartosci licz-
bowej argumentu funkcji, ktora wyliczona zostala w poprzednich krokach programu. Warto$¢
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ta moze by¢ dostepna zar6wno w polu p_tym, jak i p ost biezacego elementu wagony.
O tym, z ktorego pola ma by¢ ona pobrana, decyduje ustawienie pola logicznego p  fw — jesli
zostato ustawione w pozycji true, wlasciwa liczba znajduje si¢ w polu p tym, w przeciw-
nym przypadku, w polu p_ost. W nastgpnych instrukcjach ustalana jest pozycja znalezione-
go nawiasu otwierajagcego w tancuchu z pola t2, ktéra jest roznicg ilosci wszystkich znakéw
zawartych w tym tancuchu i znakoéw znajdujacych sie¢ w wydzielonym tancuchu pomocni-
czym tyml. Na podstawie wyliczonej réznicy mozna juz wydzieli¢ znaki stanowigce rdzen
funkcji. Moze si¢ zdarzy¢, ze dostarczona procedurze funkcja jest w cato$ci zamknigta w na-
wiasie, dlatego w kolejnej instrukcji warunkowej sprawdzana jest wyliczona réznica. Jesli
instrukcja nie stwierdzi istnienia w tancuchu z pola t2 rdzenia funkcji trygonometrycznej lub
pierwiastka, do pola tym biezacego elementu wagony wpisana zostaje warto§¢ argumentu
funkcji. Gdy rdzen funkcji lub pierwiastek istnieje, za posrednictwem lokalnej zmiennej tan-
cuchowej tym2 przydzielona zostaje pami¢¢ dla tancucha znakowego typu PChar o takim
rozmiarze, by w tancuchu zmiescit si¢ znaleziony rdzen funkcji lub sam znak pierwiastka. Po
przydzieleniu pamigci, do tancucha lokalnego tym2 skopiowana zostaje taka liczba znakow
z tancucha z pola t 2, jaka wynika z wczesniej wyliczonej réznicy. W ten sposob, w tancuchu
tym2 znajduja si¢ znaki rdzenia funkcji trygonometrycznej, logarytmu lub pierwiastka. Na
podstawie jego zawarto$ci bedzie mozna rozr6zni¢ rodzaj funkcji i wybraé stosowny wzor do
obliczen. Jesli przed rdzeniem funkcji znajduje si¢ znak dodawania lub odejmowania (pozo-
state znaki dziatania zostaty pominigte podczas rozktadu funkcji), znak ten musi zosta¢ usu-
ni¢ty z tancucha tym2. Podobnie jak w tej samej procedurze znajdujacej si¢ w bloku po-—
chodna, do usunigcia poczatkowego znaku dodawania lub odejmowania zastosowano opera-
tor adresu oraz drugg zmienng tancuchowa tym1, do ktoérej wezytany zostat adres nastgpnego
znaku z taficucha tym2, w wyniku czego, w tancuchu tyml znajduje si¢ zawarto$¢ tancucha
tym2, bez poczatkowego znaku dodawania lub odejmowania. Teraz mozna juz skopiowac
zawartosci fancucha tyml do tym2. Miedzy rdzeniem funkcji a pierwszym znakiem nawiasu
otwierajacego moga znajdowac si¢ znaki cyfr, dlatego musza one zosta¢ przeniesione do lo-
kalnego tancucha ww typu Char (przedtem tancuch zostal wyczyszczony z tzw. $mieci, czyli
przypadkowych znakow, poprzez wpisanie do wszystkich po6l tancucha znakow pustych),
a w samym tancuchu tym2, miejsca po przeniesionych znakach zostaly zastapione znakami
pustymi. Teraz, gdy tancuch tym2 sklada si¢ wylacznie ze znakéw liter lub pojedynczego
znaku pierwiastka, mozna go podda¢ identyfikacji. By wykluczy¢ przypadki niedozwolonej
obecnos$ci cyfr za rdzeniem funkcji trygonometrycznej a przed jej pierwszym nawiasem
otwierajagcym, w instrukcji warunkowej sprawdzany jest pierwszy znak w tancuchu lokalnym
ww, jesli jest nim znak pusty, uruchamiany jest ciag instrukcji warunkowych, identytikuja-
cych funkcje trygonometryczne, cyklometryczne oraz logarytm naturalny. By uchronié si¢
przed btedem podczas obliczen, najpierw warto§¢ argumentu musi by¢ zbadana, pod katem
tego, czy miesci si¢ w zakresie dozwolonym dla rozpoznanej funkcji — jesli lezy poza zakre-
sem, ustawiona zostaje zmienna btedu w pozycji true, w przeciwnym przypadku warto$¢
funkcji wyliczana zostaje przez zastosowanie jednej z funkcji bibliotecznych, nalezacych do
modulu system. Przed wyliczeniem, sprawdzany jest jeszcze rodzaj wyniku, jaki ma by¢
zwrocony przez procedurg. Informacje t¢ procedura otrzymuje za posrednictwem dostarczo-
nego parametru gtownej funkcji wynik o nazwie rodzaj8 — jesli jego warto$¢ wynosi
true, wynik funkcji trygonometrycznej lub cyklometrycznej zostanie zwrocony w stopniach,
w przeciwnym przypadku — w radianach. Gdy wynik funkcji trygonometrycznej ma by¢ za-
prezentowany w stopniach, warto$§¢ kata dodawana funkcjom bibliotecznym w parametrze,
takim jak: sin, cos, tan, cotan, musi by¢ poddana konwersji ze stopni na radiany.
W przypadku funkcji cyklometrycznych, ktore sa odwrotnoscig funkcji trygonometrycznych,
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funkcjom bibliotecznym, takim jak: arcsin, arccos i arctan, podaje si¢ w argumencie
warto$¢ kata w stopniach, a konwersji z radianéw na stopnie podlega tylko uzyskany wynik.

Nie wszystkie funkcje cyklometryczne mozna wyliczy¢é w sposoéb bezposredni
— przyktadem jest funkcja ‘arcctg’, ktora jest odwrotnosciag funkcji ‘arctg’. Wykorzystujac te
wlasciwos¢, wartos¢ funkcji ‘arcctg’” wyliczana jest za pomocg funkcji bibliotecznej Arctan,
podajac jej w argumencie odwrotno$¢ liczbowa wartosci argumentu, dostepnego w zmiennej
arg?2, przy dodatkowym warunku, ze jest on rézny od zera.

Funkcje ‘tg’ i ‘ctg’ nie istniejg dla wszystkich katéw. Niestety, funkcje biblioteczne
tan i cotan, otrzymawszy wartosci katow, dla ktorych wskazane funkcje nie istnieja, po-
woduja wygenerowanie btedu systemu. By uchroni¢ si¢ przed tym bledem, wykorzystane
zostaly zwigzki pomiedzy funkcjami trygonometrycznymi — funkcja ‘tg’ jest rowna ilorazowi
funkcji ‘sin’ 1 ‘cos’, natomiast funkcja ‘ctg’ — ilorazowi funkcji ‘cos’ 1 ‘sin’. Poniewaz ‘sin’
1 ‘cos’ istniejg dla wszystkich katow, mozna bez obaw sprawdzi¢ t¢ funkcje, ktora wystepuje
w mianowniku, by jej warto$¢ nie byta rowna zero. Aby uniezalezni¢ si¢ do ewentualnych
btedow koprocesora, porownywana warto$¢ funkcji ‘sin’ czy ‘cos’ zostala uzyskana przez
przesunigcie przecinka dziesigtnego o 15 miejsc w prawo 1 obcigcia pozostalej czesci utam-
kowej, uzyskujac przez to liczbe catkowita, zapamigtang w zmiennej kd1.

obcigcie

czescei

utamkowej

sin(x
tg(x) = F(x)) = kd1 = Trunc(Cos(Math.DegToRad(arg?2))*1E15)
- J
| T Y

Konwersja wartosci Przesunigcie
argumentu ze stopni przecinka o 15
na radiany miejsc w prawo

Gdy po wykonaniu powyzszego obliczenia, w zmiennej kdl bedzie znajdowala sig¢
warto$¢ rozna od zera, mozna juz bez obaw dokona¢ wyliczenia warto$ci funkcji ‘tg’. Podob-
nie postepuje si¢ w przypadku funkeji ‘ctg’, z tg rdznica, ze do wyliczenia warto$ci porow-
nawczej, zapamigtanej w zmiennej kd1, bedzie zastosowana funkcja ‘sin’.

Jesli pierwszy znak w tancuchu lokalnym ww nie jest pusty, oznacza to, ze wyliczenie
warto$ci moze dotyczy¢ logarytmu o podanej podstawie liczbowej lub pierwiastka o stopniu
wickszym niz dwa (wartosci stopnia pierwiastka jest weryfikowana podczas jego wprowa-
dzania). Zarowno stopien pierwiastka, jak i podstawa logarytmu, ktére znajduja si¢ w tancu-
chu znakowym ww, zostajg przetworzone na postac¢ liczbowa, najpierw do postaci string,
a nastepnie do liczby — w przypadku podstawy logarytmu, do liczby zmiennoprzecinkowej
a stopien pierwiastka, do liczby catkowitej. W obu przypadkach, konwersja z postaci st-
ring do liczby zostata zamkni¢ta w instrukcji try. .except. .end, z tych samych powo-
dow, ktore opisane zostaty w poprzednich przypadkach jej zastosowania. Jesli wartosci pod-
stawy logarytmu 1 jej argumentu pozwalaja na wyliczenie warto$ci samego logarytmu, war-
tos¢ ta jest wyliczana przez zastosowang funkcje modutu Math — LogN. W przypadku pier-
wiastka, koniecznym okazato si¢ rozroznienie parzystosci jego stopnia, bowiem dla stopnia
parzystego pierwiastek nie istnieje dla liczb ujemnych. Do zbadania parzystos$ci zastosowano
funkcje logiczng odd, ktéra zbadawszy dostarczony jej argument liczbowy, zwraca warto$¢
true, gdy jest on nieparzysty lub false w przeciwnym przypadku. Do wyliczenia wartosci
pierwiastka zastosowano funkcj¢ exp nalezaca do modutu system. W jej argumencie znaj-
duje si¢ iloczyn odwrotno$ci liczbowej stopnia pierwiastka i logarytmu naturalnego, ktérego
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argumentem jest liczba pierwiastkowana. Obecno$¢ logarytmu ogranicza wyliczenie pier-
wiastka z liczby ujemnej, dlatego dodatkowo argument logarytmu zamkniety zostal w funkcji
abs, ktora zwraca wartos¢ bezwzgledng argumentu. Dopiero po wyliczeniu pierwiastka moz-
na skorygowaé¢ znak wyliczonej wartosci na podstawie rzeczywistej postaci argumentu, do-
stepnego w zmiennej arg?2.

Kazde poprawne wyliczenie warto$ci przez zastosowane funkcje biblioteczne, jest za-
znaczone przez ustawienie zmiennej logicznej sd w pozycji true. Jesli identyfikacja funkcji
dostepnej w tancuchu lokalnym tym2 przebiegla niepomys$lnie, zmiennej logicznej btedu
przypisana zostaje wartos¢ true, w przeciwnym przypadku, gdy zmienna sd zostata usta-
wiona w pozycje true, weryfikowany jest uzyskany wynik. Majac na wzgledzie fakt, ze
podczas ¢wiczen pordéwnywane sg ze sobg dwie wartosci, wazna jest ich ochrona przed bte-
dami koprocesora, dlatego warto$ci mniejsze od —lel5 s3 zastepowane zerami. Tak jest
1 w tym przypadku, dlatego gdy w zmiennej dod2 znajduje si¢ liczba mniejsza od —1elS5,
zastgpowana jest zerem.

Przed wpisaniem warto$ci do pola tym, weryfikowany jest znak tej wartos$ci na pod-
stawie pierwszego znaku z tancucha, z pola t2.

Konstrukcja poczatku kodu procedury oraz sposéb rozpoznawania funkceji jest iden-
tyczny z procedurg o tej samej nazwie, znajdujaca si¢ w bloku pochodna, dlatego ponizej
zaprezentowany zostanie tylko ten fragment kodu, ktéry uwidacznia sposob wyliczania war-
tosci po rozpoznaniu funkcji.

dod2:=0.0; - przypisz zmiennej wynikowej dod2 warto$¢ zero
sd:=false; - ustaw zmienng logiczng sd w pozycji false
if ww[0]=#0 then - czy pierwszy znak w tancuchu ww jest pusty?
begin - jeslitak, to...
if StrComp (tym2, 'arcsin')=0 then - czy zawartos¢ tancucha tym?2 oraz ...
nazwa ‘arcsin’ sg takie same?

if abs(arg2)<=1.0 then - jeslitak, to czy warto$¢ bezwzgledna argumentu,...
dostepnego w zmiennej arg?2 jest mniejsza lub rowna jeden?

begin - jedli tak, to...
if rodzaj8 then dod2:=Math.RadToDeg (Arcsin (arg2)) -jesli.
parametr rodzaj8 jest rowny true, wylicz warto§¢ funkcji ‘arcsin’...
poddajac konwersji uzyskany wynik z radianéw na stopnie

else dod2:=Arcsin(arg2); - jesli parametr rodzaj8 jest rowny...
false, wylicz bezposrednio warto$¢ funkcji ‘arcsin’ w radianach

sd:=true -ustaw zmienng sd w pozycji true — wyliczenie wykonane
end else - jesli warto$¢ bezwzgledna argumentu jest wigksza od jeden, to...
begin
bl:=true; - ustaw zmienng bledu w pozycji true
blw:=11 - przypisz zmiennej bledu kod biedu
end;
if not sd then - czy wyliczenie nie zostalo jeszcze wykonane?
if StrComp (tym2, 'arccos')=0 then jeslinie zostato wykonane, to ...
czy zawarto$¢ fancucha tym?2 oraz nazwa funkcji ‘arccos’ sg takie same?

if abs(arg2)<=1.0 then - jeslitak, to czy warto$¢ bezwzgledna...
argumentu, dostgpnego w zmiennej arg?2 jest mniejsza lub rowna jeden?

begin jeslitak, to (jak wyzej, tylko dla funkcji ‘arccos”’)
if rodzaj8 then dod2:=Math.RadToDeg (Arccos (arg2))
else dod2:=Arccos (arg2);
sd:=true

end else
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begin
bl:=true;
blw:=11
end;
if not sd then - czy wyliczenie nie zostalo jeszcze wykonane?
if StrComp (tym2, 'arctg')=0 then - jeslinie zostalo wykonane, to...

(jak wyzej tylko dla funkcji ‘arctg’)
begin

if rodzaj8 then dod2:=Math.RadToDeg (Arctan (arg2))
else dod2:=Arctan (arg2);
sd:=true
end;
if not sd then - czy wyliczenie nie zostato wykonane?
if StrComp (tym2, 'arcctg')=0 then - jeslinie zostalo wykonane, to ...
czy zawarto$¢ tancucha t ym2 oraz nazwa funkcji ‘arcctg’ sg takie same?
begin -jesli tak, to...
if arg2<>0.0 then - czyargument jest rézny od zera?
if rodzaj8 then jeslitak, to czy parametr rodzaj8...
jest ustawiony w pozycji true?

dod2:=Math.RadToDeg (Arctan (1/arg2)) - jesli..
tak, to wylicz warto$¢ funkcji ‘arcctg’, podajac...
w argumencie funkcji arctan odwrotnosc...

liczbowsg argumentu funkcji a sam wynik podda;...
konwersji z radianow na stopnie

else dod2:=Arctan(1/arg2) - jesli parametr rodza8...
ustawiony jest w pozycji false, wylicz warto§¢ funkcji...
‘arcctg’, jak wyzej, tylko bez konwersji — wynik w radianach
else if rodzaj8 then dod2:=90 - jesli argument rowny jest...
zero, dla wyniku w stopniach wpisz do zmiennej dod2 warto$¢ 90...

else dod2:=pi/2; - adlawyniku w radianach, wpisz ...
do zmiennej dod?2 warto$¢ m podzielong przez dwa
sd:=true -ustaw zmienng sd w pozycji true — wyliczenie wykonane
end;
if not sd then - czy wyliczenie nie zostatlo wykonane?
if StrComp (tym2, 'sin')=0 then - jeslinie zostalo wykonane, to ...
czy zawarto$¢ fancucha tym?2 oraz nazwa funkcji ‘sin’ sa takie same?
begin
if rodzaj8 then dod2:=Sin (Math.DegToRad (arg?2))
jesli parametr rodzaj 8 ustawiony jest w pozycji true,...
wylicz warto$¢ funkcji podajac w argumencie ...
funkcji bibliotecznej sin warto$¢ argumentu dostgpnego...

w zmiennej arg2 poddanego konwersji ze stopni na radiany...
uzyskujac wynik w stopniach
else dod2:=Sin(arg2); - w przeciwnym przypadku,...
korzystajac z funkcji bibliotecznej sin...
wylicz warto$¢ tej funkcji w radianach...
podajac jej w argumencie wartos¢ argumentu...
w stopniach, czyli bez konwersji

sd:=true -ustawzmienng sd w pozycji true — wyliczenie wykonane
end;

if not sd then - czy wyliczenie nie zostato wykonane?
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if StrComp (tym2, 'cos')=0 then -jeslinie zostato wykonane, to...
(jak wyzej, tylko dla funkcji ‘cos’)
begin
if rodzaj8 then dod2:=Cos (Math.DegToRad (arg?2))
else dod2:=Cos (arg2);
sd:=true
end;
if not sd then - czy wyliczenie nie zostato wykonane?
if StrComp (tym2, 'ctg')=0 then -—jeslinie zostalo wykonane, to...
(jak wyzej, tylko dla funkcji ‘ctg”)
begin
if rodzaj8 then - czyparametr rodzaj8 ma warto$¢ true?
begin - jeslitak, to...
kdl:=Trunc(Sin (Math.DegToRad (arg2)) *1E15) ;
wylicz warto$¢ funkeji ‘sin’, wykorzystujac...
funkcje biblioteczng sin, podajac jej w argumencie...
warto$¢ poddang konwersji ze stopni na radiany...
a sam wynik przetworz, przesuwajac 15 cyft...
po przecinku do czesci catkowitej. Uzyskany wynik...
oddziel od czesci utamkowej uzyskujac liczbe catkowita

if kd1=0 then - czy uzyskana liczba w zmiennej kd1...
jest rowna zero?

begin - jedli tak, to...
bl:=true; - ustaw zmienng bledu w pozycji true
blw:=11 - przypisz zmiennej kodu bledu stosowny kod
end else dod2:=Cotan (Math.DegToRad(arg?2))
jesli liczba w zmiennej kd1 nie jest zerem, to wylicz warto$¢ funkgji...
podajac w argumencie funkcji bibliotecznej cotan liczbe ze zmienne;...
arg?2 poddang konwersji ze stopni na radiany,...
uzyskujac wynik w stopniach

end else dod2:=Cotan(arg2); - jesli parametr rodzaj8s...
ustawiony jest w pozycji false, wylicz warto$¢ funkcji, podajac...
w argumencie funkcji bibliotecznej cotan liczbe ze zmiennej arg?2...
bez konwersji, uzyskujac wynik w radianach

sd:=true -ustaw zmienng sd w pozycji true — wyliczenie wykonane
end;
if not sd then - czy wyliczenie nie zostato wykonane?
if StrComp (tym2, 'tg')=0 then -jeslinie zostalo wykonane, to...
(jak wyzej, tylko dla funkcji ‘tg’)
begin
if rodzaj8 then
begin
kdl:=Trunc (Cos (Math.DegToRad (arg2)) *1E15) ;
if kdl=0 then
begin
bl:=true;
blw:=11
end else dod2:=Tan (Math.DegToRad(arg2))
end else dod2:=Tan (arg2);
sd:=true
end;
if not sd then - czy wyliczenie nie zostato wykonane?
if StrComp (tym2,'1ln')=0 then - jesli zawarto$¢ tancucha tym2...
i nazwa funkcji ‘In’ sg takie same, to...

if arg2>0.0 then - czy warto$¢ w zmiennej arg?2 jest wigksza...
od zera?
begin - jeslitak, to...
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dod2:=1n(arg2); - wylicz warto$¢ logarytmu naturalnego
sd:=true -ustaw zmienng sd w pozycji true — wyliczenie...
zostalo wykonane
end else - gdy warto$¢ w zmiennej arg?2 nie jest wigksza od zera, to...
begin
bl:=true; - ustaw zmienng bledu w pozycji true
blw:=11 - zmiennej kodu btedu przypisz stosowny kod btedu
end;
if not sd then - czy wyliczenie nie zostato wykonane?
if StrComp (tym2, 'log')=0 then -—jeslinie zostatlo wykonane, to...
(jak wyzej, tylko dla logarytmu dziesigtnego)
if arg2>0.0 then
begin
dod2:=Math.Logl0 (arg?2) ;
sd:=true
end else
begin
bl:=true;
blw:=11
end;
if not sd then - czy wyliczenie nie zostato wykonane?
if StrComp (tym2, '\')=0 then -—jeslinie zostalo wykonane, to...
(jak wyzej, tylko dla pierwiastka drugiego stopnia)
if arg2>=0.0 then
begin
dod2:=Sqgrt (arg2) ;
sd:=true
end else
begin
bl:=true;
blw:=11
end;
end else - jesli pierwszy znak w tancuchu ww nie jest pusty, to...
begin
if StrComp (tym2, 'log')=0 then - jeslinie zostalo wykonane, to...
czy zawarto$¢ tancucha tym?2 i nazwa ‘log’ sg takie same?

if arg2>0 then - czyargument w zmiennej arg2 jest wigkszy od zera?
begin - jedli tak, to...
lancl:=StrPas (ww); - dokonaj konwersji fancucha ww typu ...
PChar do tancucha lancl typu string

dodl1:=0.0; - zainicjuj zmienng dodl warto$cia zero
try -gdy spodziewamy si¢ btedu konwersji
dodl:=StrToFloat (lancl); - dokonaj konwersji...
zawarto$ci tancucha typu string...
do liczby zmiennoprzecinkowej dod1

except - jesli wystapi btad konwersji, to...
bl:=true; - ustaw zmienng btgdu w pozycji true
blw:=6 - przypisz zmiennej kod btedu
end;
if not bl then - jesli po konwersjina liczbe nie bylo bledu, to...
if (dod1>0.0) and (dodl<>1.0) then - czy..
uzyskana liczba (podstawa logarytmu) jest wieksza od zera...
ir6ézna od jeden?
begin - jesli tak, to...
dod2:=Math.LogN (dodl,arg2); wylicz..

warto$¢ logarytmu o dowolnej podstawie podajac...
w argumentach funkcji bibliotecznej modutu Math...
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— 1ogN warto$¢ podstawy i argumentu logarytmu
sd:=true -ustaw zmienng sd w pozycji true
— wyliczenie zostato wykonane

end else jesli warto$¢ podstawy logarytmu nie jest wigksza...
od zera lub jest rowna jeden, to...

begin
bl:=true; - ustaw zmienng bledu
blw:=4 - przypisz zmiennej btedu kod bledu...
informujacego o niewtasciwej wartosci...
podstawy logarytmu

end
end else - jesli wartos¢ argumentu logarytmu nie jest wigksza od zera, to...
begin
bl:=true; - ustaw zmienng bledu w pozycji true

blw:=11 przypisz zmiennej kod btedu informujacego...
o niemozliwo$ci wykonania obliczenia
end;
if not sd then - czy wyliczenie nie zostalo jeszcze wykonane?
if StrComp (tym2, '\')=0 then - czyzawarto$¢ tancucha tym?2...
i znak pierwiastka sg sobie rowne?
begin - jeslitak, to...
kdl:=0; - zainicjuj zmienng catkowitoliczbowa wartoscig zero
lancl:=StrPas (ww); — dokonaj konwersji tancucha ww typu ...
PChar do fancucha lancl typu string

try - gdyspodziewamy si¢ bledu konwersji
kdl:=StrToInt (lancl); - dokonaj konwersji zawartosci...
tancucha typu string do liczby catkowite;...
i zapamigtaj ja w zmiennej kd1

except - jesli wystapi btad konwersji, to...
bl:=true; - ustaw zmienng bledu w pozycji true
blw:=10 - przypisz zmiennej btedu kod btedu informujacy...
o btednym zapisie
end;
if not bl then - jesli konwersja przebiegta bez btedu, to...
if O0dd(kdl) then - jesli warto§¢ w zmiennej kdl (stopien...
pierwiastka) jest liczba nieparzysta, to...

if arg2<>0.0 then - czyargument pierwiastka jest ...
r6zny od zera?

begin - jeslitak, to...
dod2:=Exp (1/kd1*Ln (Abs (arg2)));
wylicz warto$¢ pierwiastka, wykorzystujac funkcj¢ biblioteczng exp,...
podajac jej w argumencie iloczyn odwrotnosci stopnia pierwiastka...
i logarytmu, podajac mu w argumencie warto$¢ bezwzgledna...
argumentu pierwiastka. Uzyskany wynik jest dodatni

if arg2<0.0 then dod2:=- dod2; - jesli..
argument pierwiastka jest ujemnys,...
zmien uzyskany wynik na ujemny

sd:=true - wyliczenie zostalo wykonane
end else sd:=true - jesli argument pierwiastka...
réwny jest zero, zaznacz dokonane wyliczenie, poniewaz...
warto$¢ pierwiastka z zerowego argumentu wynosi zero,...
(warto$¢ ta wystepuje juz w zmiennej dod2)

else - gdy stopien pierwiastka jest liczbg parzysta, to...
if arg2<0 then - czy argument pierwiastka jest ujemny?
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begin - jesdli tak, to...
bl:=true; - ustaw zmienng bledu w pozycji true
blw:=11 - przypisz zmiennej kodu biedu liczbe 11

end else - je$li argument nie jest ujemny, to...
if arg2=0 then sd:=true -jesli argument...
ma wartos$¢ zero, to...(jak wyzej)
else - gdyargument jest wigkszy od zera, to...
begin
dod2:=Exp (1/kd1*Ln (arg2)) ;

wylicz pierwiastek parzystego stopnia, wykorzystujac funkcje biblioteczna exp...
podajac jej w argumencie iloczyn odwrotnosci liczbowej stopnia pierwiastka...
i logarytmu z argumentu pierwiastka

sd:=true - wyliczenie zostalo wykonane
end
end;
end;
if sd then - czy po opuszczeniu bloku obliczen, wyliczenie zostatlo wykonane?
begin - jeslitak, to...
if Trunc(dod2)=0 then - czy uzyskana warto$¢ jest wytacznie liczbg utamkowa?
if Trunc(dod2*1E15)=0 then dod2:=0.0; jeslitak, to jeslijestona...
mniejsza od liczby —1E15, do zmiennej wynikowej dod2 wpisz wartos¢ zero

if lawag2”.t2[0]='-"' then lawag2”.tym:=-dod2 - jesli pierwszym...
znakiem w tancuchu t 2 jest odejmowanie, wpisz do pola...
tym biezacego elementu wagony warto$¢ ze zmiennej...
dod?2 ze znakiem minus

else lawag2”.tym:=dod2 - w przeciwnym przypadku, wpisz do pola tym...
niezmieniong warto$¢ ze zmiennej dod2

end else - jesli wyliczenie nie zostato wykonane, to...
if not bl then - czyzmienna bledu nie zostata juz ustawiona w pozycji true?
begin - jedlinie, to...
bl:=true; - ustaw zmienng bledu w pozycji true
blw:=7 - przypisz zmiennej blw kod liczbowy bledu informujacy o...

nierozpoznaniu funkcji
end;

Po uwolnieniu pamig¢ci zajmowanej przez tancuch lokalny t ym2 oraz tancuch z pola t2
nalezacego do biezacego elementu wagony, procedura konczy swoja prace.

XI. 3. Wykonanie obliczen na dwéch liczbach
— procedura licz_licz

Zadaniem procedury jest wykonanie dziatania na dwoch liczbach rzeczywistych, ktore
zawarte s3 w odpowiednich polach liczbowych nalezacych do elementu wagony. Adres
owego elementu zostat procedurze dostarczony za posrednictwem parametru. Znak dziatania
w postaci liczbowej znajduje si¢ na zerowej pozycji w tablicy dzial, bedacej rowniez polem
elementu wagony. Gdy warto$¢ znaku dziatania jest zerowa, procedura ma za zadanie tylko
przepisanie wartosci z pola tym do pola ost a po przepisaniu, zainicjowanie pola t ym war-
toscig zero. Jesli warto$¢ znaku dzialania nie jest zerowa, do lokalnych zmiennych liczbo-
wych pl 1 p2 przepisane zostajg wartosci z odpowiednich pol elementu wagony, czyli:

191



— gdy znakiem dziatania jest dodawanie lub odejmowanie, odpowiednie warto$ci znaj-
duja si¢ w polach tym 1 ost. Za pomocg dodatkowej zmiennej logicznej kier3, za-
znaczone zostalo miejsce docelowe uzyskanego wyniku, ktéore w tym przypadku
wskazuje na pole ost biezgcego elementu wagony;

— gdy znakiem dziatania jest mnozenie, dzielenie lub potegowanie, pierwsza warto$¢
znajduje si¢ w polu tym, natomiast druga jest zalezna od ustawienia pola logicznego
p_fw —jesli ustawione zostato w pozycji true, druga warto$¢ do wyliczenia znajdu-
je sie¢ w polu p tym, w przeciwnym przypadku, w polu p_ost. Zmiennej logiczne]
kier3 przypisana zostaje warto$¢ true, ktora wskazuje, ze uzyskany wynik znaj-
dzie si¢ w polu tym.

Pola, ktorych nazwy zaczynajg si¢ od litery ‘p’ i znaku podkreslenia zostaty uzupetnio-
ne wartosciami pochodzacymi od elementu wagony, ktory zostal juz usunigty z pamigci.
Dzigki wartos$ci logicznej znajdujacej si¢ w polu p  fw biezacego elementu wagony, mozna
wskaza¢ wlasciwe pole zawierajace warto$¢ liczbowa przeznaczong do obliczen.

cl:=wag3”.dzial[0]; - wpisz dozmiennej c1 warto$¢ znaku dziatania, ktora bedzie...
wykorzystana do biezacych obliczen

if ¢1=0 then - czy warto$¢ znaku dzialania jest zerowa?
begin - jeslitak, to...
wag3”®.ost:=wag3”.tym; - przenie$ wynik obliczen z czgsci tymczasowe;...
do ostatecznej

wag3”.tym:=0.0 - usun warto$¢ z pola tym
end else - jesli warto$¢ znaku dziatania jest niezerowa, to...
begin

if (cl=43) or (cl=45) then - czy wartos¢ znaku dzialania...
odpowiada dodawaniu lub odejmowaniu?
begin - jedli tak, to...
kier3:=false; - ustawzmienng kier3 w pozycji false...
(wynik obliczen ma znalez¢ si¢ w polu ost)

pl:=wag3”.ost; - wpisz do zmiennej pl pierwsza warto$¢ do obliczen
p2:=wag3”.tym - wpisz do zmiennej p2 drugg wartos¢ do obliczen
end else - jeslinie, znakiem dziatania jest mnozenie lub dzielenie, lub potggowanie
begin
kier3:=true; - ustawzmienng kier3 w pozycji true...
(wynik obliczen ma znalez¢ si¢ w polu t ym)
if wag3”.p fw then p2:=wag3”.p tym - jeSlipolep fw...
zostalo ustawione w pozycji t rue, druga...
warto$¢ do obliczen pobierz z polap tym
else p2:=wag3”.p_ost; - w przeciwnym przypadku...
druga warto$¢ do obliczen pobierz z polap ost
pl:=wag3”.tym; - pierwszg warto$¢ do obliczen pobierz z pola tym
end;
wag3”.dzial [0] :=wag3”.dzial[1];)] przesun nastepng wartos¢ znaku...
} dziatania z pozycji pierwszej...

wag3”.dzial[l]:=0; na zerowa w tablicy dzial...

Skoro wartosci do wyliczenia zostaly juz ustalone, wykorzystany znak dziatania do bie-
zacych obliczen zostaje zastagpiony znakiem znajdujgcym si¢ na nastgpnej pozycji w tablicy
dzial. Pozwala to na wykorzystanie kolejnego znaku dzialania przy nastgpnym wywotaniu
tej procedury.
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W procedurze ustalona zostata maksymalna wartos$¢, ktérej uzyskany wynik nie moze
przekroczy¢. Ma to na celu z jednej strony, zapobiezenie przekroczenia dopuszczalnej warto-
$ci dla typu double, a z drugiej, ograniczenie wptywu zaokraglen dokonywanych przez ko-
procesor numeryczny wobec skrajnie matych i skrajnie duzych wartosci. W procedurze zade-
klarowana zostala stala o nazwie maks8, ktorej wpisano liczbe 1€50. Jest to wystarczajaco
duza liczba, ktéra z powodzeniem wystarczy do zrealizowania zadania, jakie powierzone zo-
stalo procedurze podczas obliczen. Przed rozpoczgciem pracy czgsci programu dokonujgcego
obliczen, warto$ci dwoch zmiennych pl i p2 pordwnywane sg z wartoscig maksymalna, czyli
wspomniang statg — przekroczenie cho¢ jednej z nich powoduje opuszczenie procedury z bie-
dem. Jesli warto$ci nie zostaly przekroczone, identyfikowany jest rodzaj dziatania na podsta-
wie wczytanego do zmiennej c1 wartosci znaku dziatania. Rozpoznawanie dziatania odbywa
si¢ w instrukcji wyboru case — kazde dopasowanie tzw. selektora, ktorym jest zmienna c1,
z jedng ze stalych wyboru, uruchamia instrukcje odpowiednie do rozpoznanego znaku dziata-
nia. Nim dziatanie zostanie wykonane, program musi sprawdzi¢, czy nie nastgpi przekrocze-
nie dopuszczalnej wartosci, zapisanej w statej maks8.

Poniewaz odwrotno$cig mnozenia jest dzielenie, mnozenie zostanie wykonane wtedy,
gdy warto$¢ bezwzgledna ilorazu liczby maksymalnej i pierwszej wartosci do wyliczenia be-
dzie mniejsza lub rowna wartosci bezwzglednej drugiej liczby.

42: - czy dzialaniem do wykonania jest mnozenie?
begin - jeslitak, to...
if pl<>0.0 then - czy warto§¢ w zmiennej pl jest rézna od zera?
if Abs (maks8/pl)<=Abs (p2) then - jeslitak, to czy nastgpi przekroczenie...
warto$ci maksymalnej?
begin - jeslitak, to...
bl:=true; - ustaw zmienng bledu w pozycji true
blw:=11; - przypisz zmiennej kodu btgdu warto$¢ liczbowa btedu
exit - opu$¢ procedure
end;
pl:=pl*p2 - jeslinie nastapi przekroczenia maksymalnej wartosci...
end; wykonaj mnozenie

Odwrotnos$cia dodawania jest odejmowanie, dlatego rdznica statej warto$ci maksymal-
nej 1 pierwszej liczby jest porownywana z drugg liczba. Kontrola przekroczenia dopuszczalne;j
warto$ci wykonywana jest oddzielnie dla wartosci dodatniej 1 ujemnej jednej z liczb. Rozwia-
zanie dla odejmowania jest porownywalne z dodawaniem — roznica polega tylko na odwrot-
nym warunku poréwnujacym réznice z drugg liczba.

43: - czy dzialaniem do wykonania jest dodawanie?
begin - jedlitak, to...
if pl>=0.0 then - czy pierwsza liczba jest wicksza lub réwna zero?
if p2>(maks8-pl) then - jeslitak, to czy druga liczba jest wigksza od ...
roéznicy warto$ci maksymalnej i pierwszej liczby?
begin - jesdli tak, to...
bl:=true; - ustaw zmienng bltgdu w pozycji true
blw:=11; - przypisz zmiennej kodu btedu wartos¢ liczbowa btedu
exit - opus¢ procedure
end else
else if p2<(-maks8-pl) then - gdy pierwsza liczba jest mniejsza od zera to...
czy druga liczba jest mniejsza od roznicy...
warto$ci minimalnej i pierwszej liczby?
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begin - jedli tak, to...

bl:=true;
blw:=11; (jak wyzej)

exit
end;
pl:=pl+p2 - jeslinie nastapi przekroczenia maksymalnej wartosci...
end; wykonaj dodawanie
45: - czy dziataniem do wykonania jest odejmowanie?

begin - jesdli tak, to...
if pl>=0.0 then - czy pierwsza liczba jest wicksza lub réwna zero?
if p2<-(maks8-pl) then - jedlitak, to czy druga liczba jest mniejsza od...
ujemnej réznicy maksymalnej wartosci...
i pierwszej liczby?
begin - jeslitak, to...

bl:=true;
blw:=11; } (jak wyzej)

exit
end else
else if p2>- (- maks8- pl) then - gdy pierwsza liczba jest mniejsza od zera,
to, czy druga liczba jest wieksza od...
ujemnej roznicy minimalnej wartosci...
maksymalnej i1 pierwszej liczby?
begin - jesdli tak, to...

bl:=true;
blw:=11; (jak wyzej)

exit
end;
pl:=pl-p2 - jeslinie nastapi przekroczenia maksymalnej wartosci...
end; wykonaj odejmowanie

Gdy warto$¢ bezwzgledna drugiej liczby (dzielnika), jest wicksza lub réwna wartos$ci
bezwzglednej ilorazu pierwszej liczby (dzielnej) 1 wartosci maksymalnej, mozliwe jest wyko-
nanie dzielenia na dwoch liczbach pl i p2, zabezpieczajac wynik dzielenia przed przekro-
czeniem warto$ci maksymalnej. Dodatkowym warunkiem jest zabezpieczenie przed dziele-
niem przez zero.

47: - czy dziataniem do wykonania jest dzielenie?
begin - jedlitak, to...
if Abs (p2)<Abs (pl/maks8) then - czy wynik dzielenia przekroczy...
warto$¢ maksymalng?
begin - jeslitak, to...
bl:=true; - ustaw zmienng bltedu w pozycji true
blw:=11; - przypisz zmiennej kodu btgdu warto$¢ liczbowa btedu
exit - opus¢ procedurg
end;
if p2<>0.0 then pl:=pl/p2 - gdydzielnik jest rozny od zera, wykonaj dzielenie
else w przeciwnym przypadku...
begin
bl:=true; - ustaw zmienng bledu w pozycji true

blw:=9 - przypisz zmiennej kodu btedu liczbe informujaca o dzieleniu przez zero
end;
end;

Potggowanie jest dzialaniem do$¢ restrykcyjnym, dlatego nalezy mu poswigci¢ nieco

wiecej uwagi. W celu sprawdzenia, czy w wyniku realizacji dziatania, nie dojdzie do przekro-
czenia dopuszczalnej wartos$ci, trzeba najpierw wyliczy¢ iloraz logarytmu naturalnego z licz-
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by maksymalnej i warto$ci bezwzglednej logarytmu naturalnego z liczby potggowanej, zawar-
tej w zmiennej pl. Z uwagi na to, ze w powyzszym wyliczeniu wystepuje zarowno logarytm,
jak 1 dzielenie, pozadane jest, by warto$§¢ znajdujaca si¢ w zmiennej pl byta rézna od zera
1 od warto$ci bezwzglednej rownej jeden. Jesli uzyskany wynik bedzie wigkszy lub réwny
liczbie potegujacej, dostepnej w zmiennej p2, oznacza to, ze potegowanie moze zosta¢ wy-
konane.

Moze si¢ zdarzy¢, ze liczba potggujaca jest utamkiem dziesietnym. W tej sytuacji trzeba
go doktadnie zbada¢, by mie¢ pewnos¢, ze wynik potegowania bedzie zgodny z zasadami ma-
tematyki. Rozwazmy nastepujacy przypadek:

1
. 25 — _20,5

Czy powyzsze dzialanie mozna wykonac¢? Jednoznacznej odpowiedzi udzieli funkcja
logiczna czy nieparzysta, ktora otrzymawszy liczbe dziesigtng — w tym przypadku 0,5
— musi przetworzy¢ ja na utamek zwykly i sprawdzié, czy uzyskany mianownik jest liczba
parzysta. Otrzymana logiczna odpowiedZ sugeruje, ze dzialania nie mozna wykona¢, ponie-
waz nie istnieje pierwiastek parzystego stopnia z liczby ujemne;.

1

—22=,/-2

Gdy liczba potegujaca jest catkowitoliczbowa, do okreslenia jej parzysto$ci wykorzy-
stana zostata funkcja biblioteczna odd.

Niezaleznie od tego, czy liczba potegujaca jest catkowitoliczbowa czy utamkiem dzie-
sigtnym, potegowanie wykonywane jest przez zastosowanie funkcji bibliotecznej modutu
system — exp, podajac jej w argumencie iloczyn liczby potegujacej (p2) 1 logarytmu natu-
ralnego z liczby potegowanej (pl).

94: - czy dzialaniem do wykonania jest potggowanie?
begin - jedlitak, to...
if (pl<>0.0) and (Abs(pl)<>1.0) then - czy warto$¢ potegowana jest ...
rozna od zera i wartosci bezwzglednej liczby jeden?

pm:=1n (maks8) /Abs (1n (Abs (pl))) - jeslitak, wylicz warto$¢ do porownania
else pm:=p2; - w przeciwnym przypadku przypisz zmiennej pm liczb¢ potegujaca
if p2>pm then - czy liczba potggujaca jest wigksza od wartosci porownawczej?
begin - jedlitak, to...
bl:=true; - ustaw zmienng bledu w pozycji true
blw:=11; - zmiennej kodu btedu przypisz odpowiedni kod biedu
exit - opus¢ procedurg
end;
if pl<>0.0 then - czy liczba potegowana jest rozna od zera?
begin - jedli tak, to...
pm:=Frac (p2); - dozmiennej pm wpisz cze$¢ utamkows liczby potegujacej
if pm<>0.0 then - czy liczba potegujaca jest utamkowa?
if czy nieparzysta(pm) then - jeslitak, to czy jest nieparzysta?
if pl1>0.0 then pl:=Exp (p2*Ln(pl)) - jesliliczba...
potegowana jest wicksza od zera, to wykonaj potegowanie

else pl:=-Exp (p2*Ln (Abs (pl))) - jesliliczba potggowana jest...
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mniejsza od zera, wykonaj potggowanie ze zmiang znaku

else if pl>0.0 then pl:=Exp(p2*Ln(pl)) -—jesliliczba ...
potegujaca jest parzysta a liczba potggowana...
jest wigksza od zera, to wykonaj dziatanie

else - jesliliczba potegujaca jest mniejsza od zera, to...

begin
bl:=true;
blw:=11; ustaw zmienng btedu w pozycji true...
exit i opus¢ procedure

end

else - jesliliczba potegujaca jest catkowitoliczbowa, to...
if O0dd(Trunc(p2)) then - czy jestona nieparzysta?
if pl1>0.0 then pl:=Exp(p2*Ln(pl)) - jesliliczba potggowana...
jest wicksza od zera, wykonaj dziatanie
else pl:=-Exp(p2*Ln (Abs (pl))) - wprzeciwnym przypadku...
wykonaj dziatanie ze zmiang znaku
else pl:=Exp (p2*Ln (Abs(pl))) - jesliliczba potggujaca jest parzysta...
wykonaj dziatanie, podajac w argumencie...
logarytmu warto$¢ bezwzgledna...
liczby potggowane;j
end;
end;

Wyliczona warto$¢ ze zmiennej pl trafia do pola tym, gdy zmienna logiczna kier3
ustawiona zostala w pozycji t rue lub do pola ost, w przeciwnym przypadku.

if kier3 then wag3”.tym:=pl else wag3”.ost:=pl - umies¢ wynik obliczen w...
polu tym, gdy zmienna kier 3 ustawiona jest w pozycji true lub ost, w przeciwnym przypadku

XI. 3.1. Czy liczba dziesietna jest nieparzysta?
Funkcja czy nieparzysta

Sprawdzenie parzysto$ci liczby dziesi¢tnej, wymaga zamiany utamka dziesi¢tnego na
utamek zwykty, po to, by uzyska¢ mianownik takiego utamka i sprawdzi¢ jego nieparzystosc.
W petli repeat— until, w zmiennej bx1 wyliczany jest iloraz zmiennej sterujacej petla
1 dostarczonego ulamka dziesigtnego. Jesli wynik dzielenia okaze si¢ liczbg catkowita, ozna-
cza to, ze zmienna sterujaca ax?2 jest poszukiwanym mianownikiem. W kolejnej instrukcji
zwraca warto$¢ false oznaczajaca, ze dostarczona liczba dziesietna jest parzysta — w kaz-
dym innym przypadku liczba jest nieparzysta. Liczba iteracji petli jest zalezna od znalezienia
utamka zwyklego, ktérego licznik, dostepny w zmiennej ax2, podzielny jest bez reszty przez
mianownik wyliczony w zmiennej bx1.

function czy nieparzysta(const ulamek:double) :boolean;
var ax2,ax3:integer;
bx1l:double;

begin
Result:=true; - warto$¢ domyslna zwracana przez funkcje¢ — liczba nieparzysta
ax2:=1; - zainicjuj zmienng ax2 poczatkowg wartoscig licznika testowego
repeat

bx1l:=ax2/ulamek; - wykonaj dzielenie zmiennej sterujacej ax?2...
i dostarczonego utamka dziesigtnego
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if frac(bx1)=0.0 then - czyuzyskany iloraz jest liczbg catkowitg?
begin - jedlitak, to...
ax3:=trunc (bxl); - do zmiennej calkowitoliczbowe;j...
przepisz czgs¢ catkowity z liczby zmiennoprzecinkowej bx 1

if (ax3 mod 2)=0.0 then Result:=false; - jesli...
liczba catkowita jest parzysta, przypisz zmiennej Result...
zwracang wartos¢ false — liczba parzysta

break - dalsze sprawdzanie jest juz niepotrzebne, wigc opusc petle
end;
inc(ax2) - zwicksz warto$¢ licznika utamka o jeden
until ax2>99; - opusc petle, gdy licznik osiagnie wartos¢ 100
end;
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XII. Modult komunikatow — Unit9

Modut ten wraz z formg wyposazong w przyciski 1 elementy informacyjne sg elemen-
tami komunikacji programu z uzytkownikiem. Forma wys$wietlana jest wtedy, gdy wymagana
jest reakcja uzytkownika, ktora ma wplyna¢ na dalsze dziatanie programu. Modut sktada si¢
z formy opatrzonej dwiema tzw. etykietami, czyli elementami Labell i Label2 z klasy
Tlabel, opatrzonymi odpowiednim tekstem zaleznym od zaistnialej sytuacji w programie.
Informacja liczbowa o zaistniatej sytuacji przekazywana jest procedurze Wynik9 poprzez
parametr o nazwie tryb9 (procedura ta jest elementem klasy zadeklarowanej w tym modu-
le). Na podstawie wartosci liczbowej parametru, procedura wybiera odpowiedni tekst komu-
nikatu oraz udostgpnia uzytkownikowi jeden lub dwa przyciski Buttonl i Button2 z klasy
TButton jako elementy wyboru dla uzytkownika. Dolaczony jest takze odpowiednio dobra-
ny obrazek w postaci tzw. buzki, ktora ma uatrakcyjni¢ wizerunek samego okna komunikatu.
Odpowiedni obrazek wstawiany jest za posrednictwem komponentu Imagel z klasy TIma-
ge. Komponent ten posiada ustawiong wlasciwo$¢ stretch w pozycji false oraz Auto-
size w pozycji true, co sprawia, ze obrazki beda wstawiane w niezmienionym rozmiarze.

W sytuacjach, gdy potrzebny jest tylko jeden przycisk, drugi zostaje ukryty, poprzez
wykorzystanie wlasciwosci Visible danego przycisku, przypisujac mu wartos¢ false gdy
przycisk ma by¢ ukryty lub t rue w przeciwnym przypadku.

procedure Wynik9 (tryb9:byte;aw9:byte=0;bw9:byte=0) ;
var iw9:string[l1l4];

function Bledy (const kod bl:byte):string; - funkcja wewngtrzna procedury

begin
iw9:='"; - przypisz zmiennej lancuchowej iw9 pusty lancuch znakowy
case tryb9 of
1..13: - przypadki btedow
begin
Form9.Caption:='Btad'; - umiesc¢ tekst na pasku tytutowym formy
Buttonl.Caption:='Rozumiem'; - umies¢ tekst...
na pierwszym przycisku

Button2.Visible:=false; - ukryjdrugi przycisk
Label2.Font.Color:=clBlack; - ustaw kolor czcionki dolnej..
etykiety Labe 12 na czarny

Label2.Caption:=Bledy (tryb9); - wstaw na dolnej etykiecie...
Label2 tekst zwrocony przez funkcje Bledy
Labell.Caption:="'"'; - gomy etykieta Label1l bez tekstu
iw9:='.\Wynik\H.bmp'; - przypisz zmiennej iw9 tekst zawierajacy..
$ciezke do pliku graficznego ,,buzki”

end;

14: - podsumowanie — po zakonczeniu ¢wiczen

begin
Form9.Caption:='Podsumowanie';

if aw9+bw9>=5 then - czy liczba wszystkich odpowiedzi...
jest wigksza lub rowna 5?

if aw9>bw9 then -jeslitak, to czy liczba poprawnych odpowiedzi...
jest wieksza od blednych?
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if bw9=0 then iw9:='.\Wynik\C.bmp' - jedlitak, to...
gdy wszystkie odpowiedzi sg poprawne, zmiennej tancuchowej ...
iw?9 przypisz $ciezke do ,.buzki” C

else iw9:='.\Wynik\B.bmp' - gdy ilo$¢ poprawnych ...
odpowiedzi jest wigksza od btgdnych,...
to zmiennej tancuchowej iw9 przypisz...
Sciezke do pliku ,,buzki” B
else if aw9=bw9 then iwd:='.\Wynik\A.bmp' - gdyilosc...
btednych i poprawnych odpowiedzi jest rowna,...
to zmiennej tancuchowej iw9 przypisz $ciezke...
do pliku ,,buzki” A

else if aw9=0 then iw9:='.\Wynik\F.bmp' - gdy...
brak jest poprawnych odpowiedzi, to zmiennej...
iw9 przypisz $ciezke do ,,buzki” F

else iw9:='.\Wynik\E.bmp' - gdy liczba...
btednych odpowiedzi jest wigksza...
niz poprawnych, to ...
zmiennej tancuchowej iw9 przypisz Sciezke...
do pliku ,,buzki” E

else iw9:='.\Wynik\D.bmp'; - jesliliczba wszystkich odpowiedzi..
jest mniejsza niz 5, to zmiennej tancuchowej iw9...
przypisz $ciezke do pliku ,,buzki” D

Labell.Font.Color:=clGreen; - w gornej etykiecie ustaw...
kolor czcionki na zielony

Labell.Caption:=

'Ilos¢ poprawnych odpowiedzi = '+IntToStr (aw9);
utdz tekst podsumowania poprawnych odpowiedzi dla gornej etykietys,...
sktadajacy si¢ z tekstu statycznego i liczby poprawnych odpowiedzi...
uzyskanej w wyniku konwersji z liczby na lancuch typu string....
Znak ‘+’ jest operatorem tgczenia tancuchow

Label2.Font.Color:=clRed; - w dolnejetykiecie ustaw...
kolor czcionki na czerwony

Label2.Caption:=

'Tlo$¢ biednych odpowiedzi = '+IntToStr (bw9);
utdz tekst podsumowania btednych odpowiedzi dla dolnej etykiety,...
w taki sam sposob, jak dla gornej etykiety

Buttonl.Caption:='Zamknij'; - umiesc¢ tekst na pierwszym
przycisku

Button2.Visible:=false; - ukryjdrugi przycisk

end;

15: - poprawna odpowiedz i propozycja nowej funkcji

begin
Form9.Caption:='Wynik'; - umies$¢ tekst na pasku tytutowym formy
Buttonl.Caption:='Tak'; - umiesc¢ tekst na pierwszym przycisku
Button2.Visible:=true; - uwidocznij drugi przycisk
Button2.Caption:='Nie'; - umies¢ tekst na drugim przycisku
Labell.Font.Color:=clGreen; - ustaw kolor czcionki gorne;j...

etykiety Labell na zielony

Labell.Caption:="'Wpisana pochodna jest poprawna';
wpisz tekst do gornej etykiety Labell

Label2.Font.Color:=clBlack; - ustaw kolor czcionki dolnej...
etykiety Label?2 na czarny

Label2.Caption:='Chcesz nowa funkcje?';
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wpisz tekst do dolnej etykiety Label2
iw9:='.\Wynik\A.bmp'; - zmiennej iw9 wpisz $ciezke..
do pliku ,,buzki” A

end;

16: - poprawna odpowiedz — informacja z jednym przyciskiem Buttonl

begin
Form9.Caption:="Wynik';
Buttonl.Caption:="'Rozumiem';
Button2.Visible:=false; - ukryjdrugi przycisk
Label2.Font.Color:=clGreen;
Label2.Caption:="'Wpisana pochodna jest poprawna';
Labell.Caption:="'"; - przypisz gornej etykiecie tancuch pusty
iw9:="' . \Wynik\B.bmp';

end;

17: - bledna odpowiedz i propozycja nowej funkcji

begin
Form9.Caption:="Wynik';
Buttonl.Caption:="'Tak';
Button2.Visible:=true;
Button2.Caption:="'Nie';
Labell.Font.Color:=clRed;
Labell.Caption:='Wpisana pochodna jest biedna';
Label2.Font.Color:=clBlack;
Label2.Caption:='Chcesz nowa funkcje?';
iw9:=' . \Wynik\D.bmp"';

end;
18: - btedna odpowiedz z mozliwoscig poprawienia bledu bez pomocy programu
begin
Form9.Caption:='Wynik';
Buttonl.Caption:="'Tak';
Button2.Visible:=true;
Button2.Caption:="'Nie';
Labell.Font.Color:=clRed;
Labell.Caption:="'Wpisana pochodna jest bitedna’';
Label2.Font.Color:=clBlack;
Label2.Caption:='Dasz rade ja poprawié?';
iw9d:=" . \Wynik\F.bmp"';
end;
19: - finat przyktadu — brak odpowiedzi
begin
Form9.Caption:="'Finat przykltadu';
Buttonl.Caption:='Tak';
Button2.Visible:=true;
Button2.Caption:="'Nie';
Labell.Font.Color:=clRed;
Labell.Caption:='Brak wpisanej pochodnej';
Label2.Font.Color:=clBlack;
Label2.Caption:='Chcesz nowa funkcje?';
iwd:=" . \Wynik\A.bmp"';
end;
20: - brak pliku tekstowego zawierajacego przyktady funkcji do ¢wiczen
begin
Form9.Caption:="'Biad';
Buttonl.Caption:='Rozumiem';
Button2.Visible:=false;
Labell.Font.Color:=clRed;
Labell.Caption:=
'Plik z przykiadami funkcji nie istnieje';
Label2.Font.Color:=clRed;
Label2.Caption:="'lub ma innag nazwe niz 02.txt';
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iw9:="'.\Wynik\H.bmp"';

end;

21: - bledna odpowiedz z propozycja skorzystania z pomocy

begin
Form9.Caption:="Wynik';
Buttonl.Caption:="Tak"';
Button2.Visible:=true;
Button2.Caption:="'Nie';
Labell.Font.Color:=clRed;
Labell.Caption:="'Wpisana pochodna jest bledna';
Label2.Font.Color:=clBlack;
Label2.Caption:="'Chcesz skorzystaé z pomocy?';
iw9:=' \Wynik\F.bmp"';

end;

22: - pytanie o zmiang funkcji

begin
Form9.Caption:='Zmiana funkcji';
Buttonl.Caption:="'Tak';
Button2.Visible:=true;
Button2.Caption:="'Nie';
Label2.Font.Color:=clPurple;
Label2.Caption:='Chcesz inna funkcje?';
Labell.Caption:="";
iw9:=" . \Wynik\A.bmp"';

end;

23: - zacheta do skorzystania z pomocy

begin
Form9.Caption:='Pomocnik';
Buttonl.Caption:="'Tak';
Button2.Visible:=true;
Button2.Caption:="'Nie';
Label2.Font.Color:=clPurple;
Label2.Caption:='Potrzebujesz pomocy?';
Labell.Caption:="'";
iw9:=" . \Wynik\G.bmp"';

end;

24 : - nie znaleziono warto$ci dla ‘x’ — funkcji nie mozna sprawdzi¢

begin

Form9.Caption:='Btad';
Buttonl.Caption:="'Rozumiem';
Button2.Visible:=false;
Labell.Font.Color:=clBlack;

Labell.Caption:="'Tej funkcji nie mozna sprawdzic';
Label2.Font.Color:=clBlack;
Label2.Caption:='Wybierz inna';

iw9:=".\Wynik\H.bmp"';
end;
25: - brak pliku podpowiedzi
begin

Form9.Caption:="'Btad"';
Buttonl.Caption:="'Rozumiem';
Button2.Visible:=false;
Label2.Font.Color:=clBlack;
Label2.Caption:="'Brak pliku podpowiedzi';
Label2.Caption:="";
iw9d:="' . \Wynik\H.bmp"';
end;

end;

if FileExists (iw9) then Imagel.Picture.LoadFromFile (iw9)

zatadowanie obrazka ,,buzki” do komponentu Imagel, pod warunkiem, ze plik istnieje
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else ShowMessage ('Brak pliku graficznego'); jesliplik nie istnieje...
wyswietl okno komunikatu ShowMe ssage ze stosowng informacja

Form9.ActiveControl:=Buttonl; - zadeklaruj aktywng kontrolke
end;

W nagtéwku procedury Wynik9 znajdujg si¢ trzy parametry przekazywane przez war-
tos¢, z czego dwa ostatnie posiadajg wartosci domyslne zainicjowane warto$ciami zero.
Oznacza to, ze wywotujac procedure w celu wyswietlenia komunikatu innego niz podsumo-
wanie po zakonczeniu ¢wiczen, mozna poming¢ dwa ostatnie parametry:

Form9.Wynik9 (16) ;
wywolanie procedury w celu wyswietlenia komunikatu o poprawnej odpowiedzi — dwa pozostale
parametry zostaty pominiete

Form9.Wynik9 (14,dob2,zle2);
wywolanie procedury w celu wyswietlenia podsumowania po zakonczeniu ¢wiczen

Funkcja FileExists sprawdza, czy plik graficzny z podang lokalizacja w argumen-
cie istnieje — jesli tak, funkcja zwraca warto$¢ true, co pozwala na zatadowanie do kompo-
nentu Imagel wskazanego pliku graficznego, w przeciwnym przypadku wyswietlony zostaje
komunikat o braku pliku — procedura Wynik9 bedzie dzialala dalej, lecz bez pliku graficzne-
go.

Zadeklarowanie aktywnej kontrolki zdecydowanie utatwia uzytkownikowi wspotprace
z programem. Aktywna kontrolka jako pierwsza reaguje na zdarzenia z klawiatury. Utatwie-
nie dla uzytkownika polega wigc na tym, ze dla oczywistej odpowiedzi moze uzy¢ klawisza
ENTER, bez angazowania myszki i celowania nig w odpowiedni przycisk na ekranie. Oczy-
wiscie, jesli uzytkownik chce nacisna¢ drugi przycisk, musi uzy¢ myszki komputerowe;j.

Dla ulatwienia wyboru tekstu komunikatu o bledzie, w procedurze Wynik9 znajduje
si¢ wewnetrzna funkcja Bledy, ktéra — na podstawie dostarczonego jej kodu btedu — zwraca
odpowiedni tekst komunikatu.

function Bledy(const kod bl:byte) :string;
begin
case kod bl of
1:Result:="'Nieokres$lony bitad programu';

2:Result:='Za duzy wykladnik potegi';
3:Result:="'Nierdwna liczba nawiasoéow';
4:Result:="'Niewtasciwa podstawa logarytmu';
5:Result:='Za duza podstawa logarytmu';
6:Result:="'Niedozwolony znak';
7:Result:="'To nie jest funkcja';
8:Result:="'Zabrakito pamieci';
9:Result:="'Dzielenie przez zero';
10:Result:="'Niedozwolony zapis';
11:Result:='Funkcji nie mozna policzyc';
12:Result:='Brak funkcji za znakiem dziatania';
13:Result:='Funkcji nie moge sprawdzic';

else Result:=""
end;
end;

Zamkniecie formy moze odby¢ si¢ tylko za pomoca jednego z przyciskow osadzonych
na formie, dlatego wszystkie inne przyciski, dostepne na pasku tytutowym formy, zostaty
usunigte poprzez nadanie im wartosci false we wlasciwos$ciach formy BorderIcons|[].
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Uzycie jednego z przyciskoéw Buttonl lub Button2, poza zamknigciem formy in-
strukcja close, musi spowodowac zwrocenie do programu wywotujacego wartos¢ zamknie-
cia formy, na podstawie ktorej, program bgdzie mogt rozroéznié, ktory przycisk zostat uzyty.
Majac na uwadze fakt, ze instrukcja close zwraca, za posrednictwem zmiennej ModalRe-
sult, wlasng warto$¢ zamknigcia, konieczne bylo zignorowanie tej wartosci, czyli umiesz-
czenie instrukcji Form9.ModalResult bezwzglednie po instrukcji close.

procedure TForm9.ButtonlClick (Sender: TObject);
zdarzenie kliknigcia przycisku Buttonl

begin
Form9.Close; - zamknij forme¢ komunikatow
Form9.ModalResult:=1; - po zamknigciu formy zwr6e, za posrednictwem...
zmiennej ModalResult, warto$¢ jeden
end;

procedure TForm9.Button2Click (Sender: TObject);
zdarzenie kliknigcia przycisku Button?2

begin
Form9.Close; - zamknij form¢ komunikatow
Form9.ModalResult:=2; - po zamknig¢ciu formy zwroé, za posrednictwem...
zmiennej ModalResult, warto§¢ dwa
end;
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XIII. Wspotpraca moduiéw ze soba

Moduty w Delphi s3 osobnymi plikami sktadajacymi si¢ z klas, procedur, zmiennych,
statych 1 innych konstrukcji jezykowych. Opisywana aplikacja sktada si¢ z dziewieciu modu-
tow, ktore scharakteryzowano w poprzednich rozdziatach. Do poprawnej pracy aplikacji po-
trzebna jest lista odwotan do modutéw, zawarta w sekcji uses kazdego z nich. Zapewniony
jest przez to dostep jednego modutu do udostgpnionych zasobow innego. Sekcja uses moze
znajdowac si¢ zarowno w czesci interface, jak i implementation, kazdego z modu-
tow. Cze$¢ pierwsza zawiera, procz deklaracji typow statych, zmiennych, procedur i funkcji,
takze podstawowg liste¢ modutow. Czes$¢ druga, poza kodem funkeji 1 procedur zadeklarowa-
nych w czgSci interface, moze zawiera¢ takze dodatkowa sekcje uses. Odwotania do
moduléw nie moga by¢ wzajemne, to znaczy nie jest dozwolona sytuacja, gdy modul A za-
wiera w sekcji uses nazwe modutu B a modut B w sekcji uses nazwe modutu A. Takie od-
wotanie nazywa si¢ cyklicznym, ktore jest niepoprawne, aczkolwiek dozwolone — pod warun-
kiem, ze nazwa modutu powodujacego cykliczne odwotanie zostanie umieszczona w czgsci
implementation. Sytuacja taka pojawita si¢ w modutach Unit3 1 Unit4 w stosunku do
modulu Unit2.

Uwzglednienie nazwy modutu Unit2 w sekcji uses, umieszczonej w czesci imple—
mentation wymienionych moduléw, umozliwito dostep do procedury SetFocus naleza-
cej do klasy TForm2, powodujac przyjecie aktywno$ci przez dolna forme¢ edukacji
i uruchomienia na niej mrugania kursora, jesli po napisaniu funkcji przez uzytkownika, na
gornej formie wejsciowej nacis$nigty zostanie klawisz ENTER. Podobnie, gdy uzytkownik
korzystajacy z opcji programu, w ktorym funkcje sg losowane przez komputer, kliknigciem
wymusi zmian¢ funkcji. Tak jak w poprzednim przypadku, dolna forma edukacji staje si¢
aktywna a mruganie kursora — automatycznie uruchomione. Mozna by zrezygnowac z tych
funkcjonalnos$ci, zmuszajac uzytkownika do kazdorazowego kliknigcia myszka w dolng for-
mge, ale w dluzszej perspektywie czasu moze by¢ to dla niego ucigzliwe.

Zwigkszanie liczby btednych odpowiedzi przez procedur¢ zwieksz zle odp, nale-
zacej do klasy TForm2, mozliwe bylo dzigki umieszczeniu nazwy modutu Unit2 w czegsci
implementation moduléw unit3 i unitd. Zliczanie tych odpowiedzi odbywa si¢ po
wymuszeniu zmiany funkcji w czasie ¢wiczen.

Pozostale odwotania sg juz poprawne. Schemat odwotan do modutdéw prezentuje rysu-
nek 40.
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XIV. Edytor rownan - z edycja

Edytor rownan nalezy do najbardziej ztozonej czesci programu. Sklada si¢ z wielu pod-
programéw, ktore Scisle wspotpracujg ze sobg w procesie uktadania znakéw na formie w spo-
sOb matematyczny. Najwazniejszym elementem edytora jest gtdbwna struktura, ktorej elemen-
ty lokowane sg w pamigci komputera po kazdym wprowadzonym znaku. Sposob taczenia
elementow edytora ze sobg jest kombinowany. Trudno znalez¢ nazwe takiego wigzania,
chocby z racji tego, ze sktada si¢ z dwoch rodzajow wigzan, moze przypominac¢ graf. Pierw-
sze wigzanie jest typowe dla listy dwukierunkowej, ale drugie zalezne jest od istnienia lub nie
znakow akcji, wymagajacych dodatkowego wigzania z pozostatymi elementami edytora, two-
rzagc z nimi otoczenie znaku akcji. Dodatkowe zwigzanie umozliwia swobodne poruszanie si¢
po utamku, pierwiastku itp. za pomocg przyciskow sterowania kursorem oraz racjonalne dota-
czanie lub usuwanie sktadnikow otoczenia danego znaku akcji, zapewniajac integralno$¢ tego
otoczenia. Zarzadzanie takg strukturg jest sporym utrudnieniem dla programisty, ale tylko
w taki sposob mozna uzyska¢ pozadany efekt edytora ekranowego. Ponizej zaprezentowany
zostal kod struktury edytora o nazwie 1isc.

type

lisc="zawartosc;

zawartosc=record
prawa:lisc;
lewa:lisc;
kur g:lisc;
kur d:lisc;
kur l:lisc;
kur p:lisc;
lx:integer;
ly:integer;
px:integer;
py:integer;
yl:integer;
y2:integer;
znak:char;
druk:boolean;
zazn:boolean

end;

Przeznaczenie poszczegolnych pol jest nastepujace:

— prawa, lewa — to gldowne wigzania sktadnikéw tworzacych tzw. liste dwukierunko-
wa;

— kur g, kur d, kur 1, kur p — to wigzania kursorowe, umozliwiajace poruszanie
si¢ pg funkcj iza pomo_cq klawigzy kierunkowych klawiatury;

— 1x, px — wspotrzedne poziome — pierwsze pole to wspotrzedna z lewej strony znaku,
drugie to wspotrzedna z prawej strony znaku. R6znica obu pdl wskazuje na szerokos¢
znaku;

- 1y, py — wspotrzedne pionowe poziomu znakow, na ktorych znajduje si¢ znak;

— vy1, y2 — wspotrzedne pionowe rzeczywiste znaku, okreslajace jego wysokosc¢;

— znak — znak nalezacy do funkcji. Moze by¢ nim takze spacja wstawiana automatycz-
nie przez edytor;

— druk —pole zawierajace informacje logiczna, czy znak ma by¢ widoczny czy ukryty;
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— zazn — pole zawierajace informacj¢ logiczng, czy znak zostal zaznaczony czy nie.

Wartosci w polach 1y 1 y1 oraz py i y2 najczesciej sg sobie rowne. Istnieja jednak
znaki, takie jak: nawiasy, pierwiastek lub kreska ulamkowa, ktérych wysokos¢ rzeczywista
musi by¢ ustalana indywidualnie. Obecnos¢ dwoch par wspoétrzednych pionowych pozwala na
zachowanie poziomu dla wstawianych znakow w jednym rzedzie, dzigki czemu kazdy na-
stepny znak dotgczany, np. za nawiasem zamykajacym, bedzie miat wlasciwe wspotrzedne
pionowe, gdyz pobierze je od swego poprzednika z niezmienionych pol 1y i py. Pola y11i y2
beda wykorzystane podczas wyprowadzania znakow na forme przez procedure Wyswiet1.

Dostep do elementéw edytora umozliwiajag dwa wskazniki: wsp wskazujacy na pierw-
szy element 1 wsb wskazuje na biezacy element struktury 1isc, czyli ten, przy ktérym znaj-
duje si¢ kursor.

By mozna bylo tatwiej okresli¢ pewne grupy znakéw, zastosowano tablice statych war-
tosci liczbowych, do ktorych procedury beda si¢ odnosi¢. Liczby te reprezentuja wartosci
znakow w kodzie ASCIL. Ich budowa jest nastgpujaca:

const
otw=[40,91,123]; - state nawiasow otwierajacych: “(, [, “{*
zam=[41,93,125]; - stale nawiasow zamykajacych: °)’, |’, °}’
dzia=[42,43,45] ;- stale znakow dzialania: mnozenia, dodawania, odejmowania
dzed=[47,92,94,95]; - stale znakoéw akcji: dzielenia, pierwiastkowania, potggowania...

oraz znak podkre$lenia wstawiany automatycznie przez...
program, rozpoznawany jako logarytm zwykty

XIV. 1. Wprowadzenie znaku

Wprowadzenie znaku z klawiatury uruchamia zdarzenie FormKeyPress. Procedura
obstugujaca to zdarzenie zwraca w parametrze Key wprowadzony znak. Po wczytaniu go do
lokalnej zmiennej w postaci kodu ASCII, nastepuje sprawdzenie, czy znak ten odpowiada
wielkiej literze, jesli tak, zostaje on zamieniony na odpowiednik matej litery.

al:=ord (Key); - wpisz dozmiennej al warto$¢ wprowadzonego znaku z klawiatury
if (al>=65) and (al<=90) then - czy wartos¢ znaku zawiera si¢ migdzy 65 a 90?
begin - jeslitak, to znak jest wielka litera, wigc zamien go na odpowiednik matej litery...
al:=al+32; - do wartosci znaku dodaj liczbe 32
zn:=chr (al) - tak zmodyfikowana liczb¢ zamien na znak typu Char i zapamigtaj go...
w zmiennej znakowej zn

end else zn:=Key; - W przeciwnym razie przepisz znak do zmiennej znakowej zn

Kolejne instrukcje warunkowe odrzucaja znaki, ktére nie beda wykorzystane w pisa-
nych funkcjach czy pochodnych, np. przecinek czy pionowa kreska oraz znaki niedrukowal-

ne.
if ((al>=40) and (al<=57)) or
((al>=65) and (al<=94)) or
((al>=97) and (al<=123)) or
(a1l=125) then
begin
zczas:=0; — wyzeryj czas oczekiwania wpisujac zmiennej prywatnej zczas...
warto$¢ zero

Wstaw_znak (zn) - wywolaj procedur¢ Wstaw znak
end;
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Po wczytaniu do zmiennej zn wlasciwego znaku, wywotywana jest procedura o nazwie
Wstaw znak, ktorej w parametrze podany zostaje znak wprowadzony z klawiatury.

XIV. 1.1. Dotaczenie nowego elementu do struktury edytora
— procedura Wstaw_znak

W pierwszej instrukcji procedury sprawdzana jest obecnos¢ biezacego elementu 1isc
wskazywanego przez wskaznik wsb — jesli jego adres nie jest pusty, a wiec biezacy element
istnieje, sprawdzany jest znak wpisany w jego pole znak — jesli jest w nim znak akcji, nowy
element edytora nie moze zosta¢ z nim zwigzany, gdyz doprowadziloby to do rozbicia oto-
czenia tego znaku akcji a w konsekwencji do zalamania si¢ programu. By dotgczenie nowego
sktadnika stato si¢ mozliwe, biezacy element zostaje zmieniony na jeden ze sktadnikoéw oto-
czenia znaku akcji, a wiec tego, ktory zwigzany zostal wigzaniem kursorowym z jego lewej
lub z prawej strony — o wyborze decyduje usytuowanie kursora (z lewej lub prawej strony
znaku akcji). Po zmianie elementu biezacego, zmienna stat kur decydujaca o usytuowa-
niu kursora, zostaje ustawiona tak, by nowy skladnik edytora znalazl si¢ miedzy wybranym
elementem biezacym a tym, z wpisanym znakiem akcji.

zl:=nil;
if wsb<>nil then - czy wskaznik na biezacy element 11isc nie ma adresu pustego?
begin - jeslinie, to...
if ord(wsb”.znak) in dzed then - czy biezacy element zawiera...
znak akcji?
if stat kur then - jedlitak, to czy kursor ustawiony jest za znakiem?
begin - jedlitak, to...
wsb:=wsb”.kur p; - pozyskaj we wskazniku wsb adres nastepnika
elementu biezacego w wigzaniu kursorowym

stat_kur:=false - ustaw kursor z lewej strony znaku
end else - jeslinie, kursor ustawiony jest przed znakiem, wigc...
begin
zl:=wsb”.kur 1; - do wskaZnika z1 wczytaj adres poprzednika
w wigzaniu kursorowym elementu biezacego

if z1<>nil then - czy element istnieje?
begin - jedli tak, to...

wsb:=z1; - wpisz do wskaznika wsb adres tego elementu
stat kur:=true - ustaw kursor z prawej strony znaku
end; B
end;
z1l:=wsb; - wpisz lokalnemu wskaznikowi z1 adres biezacego elementu

Wprowadzenie z klawiatury znaku akcji wymaga zbadania otoczenia istniejacego ele-
mentu biezacego, dostepnego przez wskaznik wsb. Jesli zmienna stat kur ustawiona zo-
stala w pozycji true oznaczajaca usytuowanie kursora z prawej strony znaku biezacego,
sprawdzany jest znak wpisany w pole znak elementu zwigzanego z prawej strony elementu
biezacego. Gdy zawiera on znak dzielenia lub potegowania, niezbedne jest utworzenie dodat-
kowego skladnika struktury 1isc z wpisanym znakiem spacji i dolgczenie go migdzy tym
elementem a biezacym, wskazywanym przez wskaznik wsb. Podobnie, gdy kursor usytuowa-
ny jest z lewej strony znaku biezacego, o czym informuje ustawienie zmiennej stat kur
w pozycji false. Sprawdzany jest wowczas znak zawarty w polu znak skladnika zwigza-
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nego z lewej strony elementu biezacego — jesli jest nim znak dzielenia lub potegowania, tak
jak w poprzednim przypadku, pomiedzy ten element a biezacy zostaje dotagczony dodatkowy
sktadnik struktury 11isc z wpisanym znakiem spacji.

Moze si¢ zdarzy¢, ze biezacy element posiada wpisany znak akcji. Obecno$¢ dwoch
znakoéw akcji w bezposrednim sgsiedztwie doprowadzitaby do rywalizacji w pozyskiwaniu
elementow edytora do swojego otoczenia znaku akcji, czego skutkiem bytoby niepoprawne
utozenie znakéw na formie. Dotaczenie dodatkowego sktadnika miedzy biezacy a nowy ele-
ment zapewnia ochrone¢ otoczenia istniejacego juz znaku akcji przed rywalizacja.

lewa

nil 22

kur g
— prawa

+ kur p kur 1 /

kur d

zp

nil wsb

Rys. 41a. Sytuacja sprzed dolgczenia dodatkowego skltadnika listy miedzy biezgcym skladnikiem (wsb) a jego
nastepnikiem (zp), gdy wstawiany znak nalezy do znakow akcji

@ — pola wigzan gtownych
® — pola wigzan kursorowych

nil nil

kur p
/ kur_d Prawg kard .7
wsb . . \
nil nil zpl

Rys. 41b. Sytuacja po dowigzaniu dodatkowego sktadnika listy, zaznaczonego na rysunku linig przerywang,
zastepujqcy dotychczasowy sktadnik otoczenia znaku dzielenia z wpisanym znakiem ‘“+’

Rysunki 41a i 41b przedstawiaja sytuacje sprzed dotaczenia dodatkowego sktadnika
oraz po jego dotaczeniu, gdy kursor ustawiony jest z lewej strony znaku dzielenia. Nowy
element ze znakiem wprowadzonym z klawiatury zostanie dotagczony mi¢dzy element wska-
zywany przez wskaznik biezacy, czyli wsb a nowy element, wskazywany na rysunku przez
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wskaznik zpl. Gdy kursor ustawiony jest z prawej strony znaku akcji, sposob dowigzania
nowego sktadnika jest odwrotny do zaprezentowanego na rysunku.

Ochrona otoczenia znaku akcji musi by¢ zapewniona rowniez wtedy, gdy biezagcym
znakiem jest spacja. Element ze znakiem spacji zawsze jest granicznym elementem otoczenia
znaku akcji wstawianym przez program automatycznie. Jesli jest to element biezacy, dodat-
kowy element musi by¢ dotagczony miedzy sktadnik ze znakiem spacji a nowym elementem,
do ktorego bedzie dotaczony znak akcji wpisany z klawiatury.

if ord(wznl) in dzed then - czy wprowadzony z klawiatury znak nalezy do...
znakow akcji?
begin - jedlitak, to...
rozbl:=false; — wpisz startowg wartos¢ false zmiennej logicznej rozbl
kierl:=false; - wpisz startowg warto$¢ false zmiennej logicznej kierl
if stat kur then - czy kursor ustawiony jest za znakiem?
begin - jeslitak, to...
kierl:=true; - ustaw zmienng kierl w pozycji true
zp:=wsb”.kur p; - zmiennej lokalnej zp wpisz adres nastgpnika...
biezacego elementu w wigzaniu kursorowym

if zp<>nil then - czy nastgpnik biezacego elementu istnieje?
if (zp”.znak='/")
or (zp”.znak=’'"’) then rozbl:=true; - jeslitak,to gdy...
element wskazywany przez wskaznik zp ma wpisany...
znak dzielenia lub potegowania (znak pierwiastkowania...
nie ma struktury otwierajacej), ustaw zmienng rozbl...
W pozycji true

if ord(wsb”.znak) in dzed then rozbl:=true; jesli...
element biezacy ma wpisany znak akcji,...
to ustaw zmienng rozbl w pozycji true

if wsb”.znak=' ' then - czy element biezacy ma wpisang spacj¢?
begin - jedlitak, to...
zp:=wsb”.kur 1; - zmiennej lokalnej zp wpisz adres...

poprzednika biezacego elementu w wigzaniu kursorowym

if zp<>nil then - czy poprzednik biezacego elementu istnieje?
if ord(zp”.znak) in dzed then - jedlitak, toczy...
poprzednik ma wpisany znak akcji?
begin - jesli tak, to...

rozbl:=true; - ustaw zmienng rozbl W pozycji...
true
kierl:=false - ustaw zmienng kierl w pozycji...
false
end
end
end else - jeslinie, kursor ustawiony jest przed znakiem, wiec...
begin
zp:=wsb”.kur 1; - zmiennej lokalnej zp wpisz adres poprzednika..

biezacego elementu w wigzaniu kursorowym

if zp<>nil then - czy poprzednik biezacego elementu istnieje?
if ord(zp”.znak) in dzed then rozbl:=true;
jesli tak, to gdy ma wpisany znak akcji,...
ustaw zmienng rozbl w pozycji true

if (wsb”.znak='/")
or (wsb”.znak='"'"') then rozbl:=true; jeslibiezacy...
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element ma wpisany znak dzielenia lub potegowania,...
ustaw zmienng rozbl w pozycji true

if wsb”.znak=' ' then - czy clement biezagcy ma wpisang...
spacje?
begin - jeslitak, to...
zp:=wsb”.kur p; - zmiennej lokalnej zp wpisz adres...
nastepnika biezacego elementu w wigzaniu kursorowym

if zp<>nil then - czy nastepnik biezacego elementu...
istnieje?
if (zp”.znak='/")
or (zp”.znak='"') then - czynastgpnik ma...
wpisany znak dzielenia lub potggowania?

begin - jeslitak, to..
rozbl:=true; - ustaw zmienng rozbl...
W pozycji true

kierl:=true - ustaw zmienng kierl...
W pozycji true

end
end;
end;
if rozbl then - czyzmienna rozbl zostata ustawiona w pozycji true?
begin - jedli tak, to...
new (zpl); - utwdrz w pamieci nowy sktadnik listy
if kierl then - czyzmienna kierl zostala ustawiona w pozycji true?
begin - jesdli tak, to...
z2:=wsb”.prawa;
z2” . lewa:=zpl;
zp®.kur l:=zpl;
zpl”.prawa:=z2;
zpl”.kur p:=zp; wstaw nowy sktadnik migdzy biezacym...
zpl”.lewa:=wsb; >-dmnmnmnzlewqsnonyaeknwnan.
zpl”.kur l:=wsb; znaku akcji z prawej strony
wsb”.prawa:=zpl;
wsb”.kur p:=zpl;
zpl”.1x:=wsb".px/
end else - jeslinie, kursor ustawiony jest z lewej strony znaku, wiec...
begin
z2:=wsb”.lewa; )
z2” .prawa:=zpl;
zp”.kur p:=zpl;
zpl”.lewa:=2z2; wstaw nowy sktadnik miedzy...
zpl”.kur l:=zp; elementem znaku akcji z lewe;...
zpl”.prawa:=wsb; >-suonyabm2%wn1dmnmumnm
zpl”.kur p:=wsb; Z prawej strony
wsb”.lewa:=zpl;
wsb”.kur 1:=zpl;
zplA.lx:=wsbA.l%/

end;
with zpl” do
begin
kur g:=nil;
kur d:=nil;
px:=1x;
ly:=wsb”.1ly;
py:=wsb”".py;
yl:=1ly;
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y2:=py;
znak:="' ';
druk:=true
end;
end;
end;

Jesli wprowadzony znak z klawiatury nie nalezy do znakow akcji a w polu znak bieza-
cego elementu 11isc znajduje si¢ spacja, nowy znak zastgpuje znak spacji, z uwagi, ze szero-
kos$¢ znaku spacji zostala wczesniej zredukowana do zera, dla nowego znaku szeroko$¢ ta
musi zosta¢ wyliczona, za$ pole px wspotrzednej poziomej biezacego elementu zredukowane
stosownie do szeroko$ci wprowadzonego znaku. By nast¢pne znaki nie przystanialy nowego
znaku, muszg one zosta¢ przesuni¢te w prawo o wyliczong szeroko$¢ nowego znaku.

if wsb”.znak=' ' then - czypole znak biezacego elementu ma wpisang spacje?
begin

wsb”.znak:=wznl; - zastap spacj¢ nowym znakiem

stat_kur:=true; - bezwzglednie ustaw zmienng stat kur w pozycji...

true (kursor za znakiem)

Form2.Szerokosc (wsb) ; — wylicz szerokos¢ nowego znaku i zmodyfikuj...
pola wspotrzednych poziomych biezacego elementu

Form2.Przesun (wsb, false); - przesun w prawo pozostale znaki,...
modyfikujac pola wspotrzednych poziomych tych elementow,...
ktore znajduja si¢ na tym samym poziomie, co biezacy element

Form2.0dswiez funkcje; - uldz ponownie funkcj¢/pochodna w sposob...
matematyczny, uwzgledniajac nowy znak
exit - opus¢ procedure
end;

Kolejng instrukcja jest sprawdzenie, czy znaki wpisane w pola znak sasiadujacych
elementow 1isc, nie tworza stowa log, czyli logarytmu o dowolnej podstawie, jesli tak,
procedura musi zosta¢ opuszczona, gdyz wstawienie nowego znaku miedzy litery 1og mo-
globy rozbi¢ nazwe tej funkcji i uniemozliwi¢ pdzniejsze jej rozpoznanie.

zp:=wsb; - do wskaznika zp wczytaj adres biezacego elementu 1isc
if stat kur then - czyzmienna stat kur ustawiona jest w pozycji true?
if czy log(zp) then exit; - jedlitak, to gdy funkcja czy log zwréci...
warto$¢ true, opus¢ procedure

Jesli w wyniku powyzszych instrukcji nie nastgpito opuszczenie procedury, w dalszych
instrukcjach nastepuje utworzenie w pamigci nowego elementu 1isc dla nowego znaku.
Znajduja si¢ tu trzy grupy instrukcji, ktérych uruchomienie zalezne jest od usytuowania kur-
sora w obregbie biezacego znaku oraz od istnienia lub nie biezacego elementu 11 sc. Sposob
wigzania nowego elementu z pozostatymi, gdy kursor w chwili wprowadzania nowego znaku
z klawiatury usytuowany jest za znakiem biezacego elementu 11 sc, prezentuje ponizszy kod.

new (wsb) ; - utwdrz w pami¢ci nowy element 1isc,...
wykorzystujac gtdéwny wskaznik edytora
if stat kur then - czyzmienna stat kur ustawiona jest w pozycji true?
begin - jesdli tak, to...
z2:=z1".prawa; - W zmiennej z2 pozyskaj adres nastgpnika biezacego elemen-

tu...
w wigzaniu gtéwnym
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zp:=z1”.kur p; - wzmiennej zp pozyskaj adres nastepnika biezacego...
elementu w wigzaniu kursorowym
with wsb” do - instrukcja wigzaca wobec nowego elementu
begin
prawa:=z2;
lewa:=z1;
kur p:=zp;
kur 1l:=z1;
kur g:=nil;
kur d:=nil;
1x:=z1".px;
ly:=z1".1ly;
py:=z1".py;
yl:=1ly;
y2:=py;
znak:=wznl
end;
if zp<>nil then zp”.kur l:=wsb; - gdy nastgpnik w wigzaniu...
kursorowym istnieje, zwigz go z nowym elementem
z1”.kur g:=nil;
z1”.kur d:=nil;
Form2.Szerokosc (wsb) ; — wylicz szerokos¢ nowego znaku, modyfikujac...
pole px wspotrzgdnej poziomej nowego elementu

if z2<>nil then z2".lewa:=wsb; - jeslinastepnik w wigzaniu gtéwnym...
istnieje, zwiaz go z nowym elementem
z1” .prawa:=wsb;| zwiaz biezacy element z nowym w wigzaniu gtdéwnym...
z1”.kur p:=wsb;] 1ikursorowym
Form2.Przesun (wsb, false) - przesun w prawo pozostate znaki,...
modyfikujac pola wspotrzednych poziomych tych elementow,...
ktére znajduja si¢ na tym samym poziomie co biezacy element
end else

Warto$ci wspotrzednych pionowych dla pdl 1y 1 py nowego elementu zostaja pozyska-
ne z tych samych pol wspotrzednych pionowych, ktore naleza do biezacego elementu, do-
stepnego przez wskaznik z1, natomiast warto$¢ wspolrzednej poziomej 1x jest wartoscig
z pola px biezacego elementu. Takie pozyskanie wartosci wspotrzednych od swego poprzed-
nika powoduje, ze nowy znak bedzie widoczny na ekranie przy swoim poprzedniku z prawe;j
strony 1 w tym samym rzg¢dzie. Wigzania z elementami znajdujacymi si¢ nad lub pod nowym
elementem nie nalezg do tej procedury, dlatego pola kur g1 kur d zainicjowane sg adre-
sami pustymi. Gdy nowy element 11 sc zostal juz poprawnie zwigzany z elementami z lewej
1 prawej strony, zostaje mu nadana szeroko$¢ a elementy usytuowane z prawej jego strony, sa
przesunig¢te w prawo o szerokos$¢ nowego znaku. Odpowiedni schemat zwigzania elementow
ze soba, gdy kursor ustawiony jest za znakiem biezacym, przedstawia rysunek 42.

Gdy podczas wprowadzania nowego znaku, zmienna stat kur ustawiona jest w po-
zycji false, co powoduje usytuowanie kursora przed znakiem biezacym, sytuacja jest nieco
inna, poniewaz biezacy element moze jeszcze nie istnie¢. Gdy jednak biezacy element, do-
stepny przez wskaznik z1 istnieje, bedzie on zwigzany z nowym elementem z lewej jego
strony, przez co nowy znak umieszczony zostanie na ekranie przed znakiem wpisanym w pole
znak biezacego elementu. Tak jak w poprzednim przypadku, warto$ci wspotrzednych pio-
nowych 1y 1 py zostang skopiowane z pol wspotrzednych biezacego elementu, natomiast
warto$¢ wspotrzednej poziomej 1x pochodzi w tym przypadku z pola 1x biezacego elemen-
tu.

214



lewa
z2
pra- .
kur p@ kur 1 /
P
4y
z1
wsb

® — pola wigzan gtéwnych

® — pola wigzan kursoro-

Rys. 42. Dowiqzanie nowego elementu, dostgpnego przez wskaznik wsb, wstawiajgc go za elementem bieZg-
cym, dostgpnym przez wskainik z1 i istniejgcy nastgpnik (zp)

new (wsb) ; — utwoérz w pamigci nowy element 11isc wykorzystujac gtowny wskaznik...
edytora

if stat_kur then - czyzmienna stat kur ustawiona jest w pozycji true?
begin

end else - jeslinie, to ustawiona jest w pozycji false, czyli...
begin
if z1<>nil then - czy biezacy element istnieje?
begin - jesdli tak, to...
z2:=z1".lewa; - dozmiennej z2 wczytaj adres poprzednika...
biezacego elementu w wigzaniu gtéwnym

zp:=z1”.kur 1; - dozmiennej zp wczytaj adres poprzednika...
biezacego elementu w wigzaniu kursorowym

with wsb”® do
begin
lewa:=z2;
prawa:=zl;
kur 1l:=zp;
kur g:=nil;
kur d:=nil;
kur p:=z1;
1x:=z1".1x;
ly:=z1".1ly;
py:=z1".py;
yl:=1ly;
y2:=py;
znak:=wznl
end;
z1”.kur g:=nil;
z1”.kur d:=nil;
Form3.Szerokosc (wsb) ;
if z2<>nil then z2”".prawa:=wsb else wsp:=wsb;
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if zp<>nil then zp”.kur p:=wsb;
z1”.lewa:=wsb;
z1”.kur l:=wsb;
stat kur:=true;
Form3.Przesun (wsb, false)

end else

Schemat wigzania elementéw ze sobg, gdy kursor ustawiony jest przed znakiem biezg-
cym, przedstawia rysunek 43.

nil
: kur ¢
K t\’f‘ lewa
kur o8 kur 1 X
ne kur d
\ zl
st 1'111

@ - pola wigzan gléwnych

® - pola wigzan kursoro-

Rys. 43. Wigzanie nowego elementu, dostgpnego przez wskainik wsb, wstawiajgc go przed elementem biezq-
cym, dostgpnym przez wskaznik z1

Gdy biezacy element nie istnieje, czyli wskaznikowi z1 przypisany zostal adres pusty,
oznacza to, ze utworzony element 11isc jest pierwszym elementem catej struktury. W tej sy-
tuacji, wszystkie wspotrzedne dla pierwszego elementu sa pozyskiwane ze zmiennych starto-
wych AX 1 AY nalezacych do biezacego modutu, natomiast wysokos$¢ czcionki pozyskiwana
jest w zmiennej modutu regulacji — RZ. Wszystkie pola wigzan zostajg zainicjowane adresami
pustymi.

new (wsb) ; — utworz w pamigci pierwszy element 11isc, wykorzystujac gtowny...
wskaznik edytora.

if stat kur then - czyzmienna stat kur ustawiona jest w pozycji true?
begin

end else - jeslinie, to ustawiona jest w pozycji false, czyli...
begin
if z1<>nil then - czy istnieje element biezacy?
begin

end else - jeSlinie, to ten element bedzie pierwszy, czyli...
begin
with wsb” do
begin
lewa:=nil;
prawa:=nil;
kur l:=nil;
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kur p:=nil;
ku r_g :=nil;
ku r:d :=nil;
1x:=AX; - weczytaj warto$¢ wspotrzednej poziome;...
ze zmiennej startowej AX
ly:=AY; - wczytaj wartos¢ gornej wspotrzedne;...
pionowej ze zmiennej startowej AY
py:=ly+Form6.RZ; - wylicz dolng wspdtrzedna...
pionowa dodajac do gérnej wspotrzedne;j...
wysokos¢ znaku ze zmiennej modutu regulacji
yl:=ly; na etapie tworzenia nowego elementu,..
y2:=py; wspotrzedne rzeczywiste sg rowne...
wspotrzednym poziomu
znak:=wznl - wpole znak wpisz znak...
wczytany z klawiatury
end;
Form3.Szerokosc (wsb) ;
wsp:=wsb; - jestto pierwszy element, dlatego jego adres...
zostaje dodatkowo zapamigtany w zmiennej wsp

stat_kur:=true - po wprowadzonym znaku, zmienna...
stat kur ustawiona jest w pozycji t rue (kursor za znakiem)
end;
end;

Gdy nowy sktadnik edytora zostal utworzony i poprawnie zwigzany z pozostatymi jego
sktadnikami, pozostaje ustawienie zmiennej stat kur w pozycji true, by kursor byl
ustawiony za wprowadzonym znakiem oraz od$wiezenie catej struktury 1isc. Od tej chwili
nowy znak staje si¢ biezacym a sktadnik edytora, do ktorego ten znak zostat wpisany — biezg-
cym elementem, dostgpnym przez wskaznik wsb.

stat_kur:=true; - po wprowadzonym znaku, zmienna stat kur ustawiona jest...
w pozycji true (kursor za znakiem)

wsb”.druk:=true; - nowy znak ma by¢ widoczny na ekranie, dlatego wpisz w pole...
druk warto$¢ true

wsb”.zazn:=false; - znak nie jest zaznaczony

Form3.0dswiez funkcje - uldzponownie funkcje/pochodng w sposob...
matematyczny, uwzgledniajac nowy znak
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XIV. 1.2. Czy nowy znak rozbije nazwe ‘log’? Funkcja czy log

Zadaniem funkc;ji jest zbadanie pél znak, nalezacych do otoczenia biezacego elementu
1isc, czy wpisane w nie znaki nie tworzg funkcji ,,Jlog”. W pierwszej instrukcji wyboru ca-
se identyfikowany jest znak wpisany w pole znak biezacego elementu, ktorego adres do-
stepny jest w parametrze. Jesli znak ten nalezy do jednej z liter wspomnianej funkcji, zmien-
nej lokalnej 15 wpisana zostaje liczba okreslajaca pozycje tego znaku w nazwie funkcji. Na
podstawie tej liczby, identyfikowane sg pozostate znaki wpisane w pola znak sasiadujacych
elementow 1isc. Jesli identyfikacja wypadnie pomyslnie, funkcja zwraca warto$¢ true,
w przeciwnym przypadku zwraca ona domys$lng warto$¢ false.

Poza procedurg Wstaw znak, funkcja wykorzystywana jest m.in. przez procedurg
zdarzenia od klawiatury, w ktorej wykrycie nazwy funkcji ,,log” podczas poruszania si¢ kur-
sorem, ustawia zmienng stat kur w pozycji true, umozliwiajac sprawdzenie jej w pro-
cedurze Wstaw znak. Ponadto uzywana jest przez procedur¢ Usun znak do wykrycia
nazwy tej funkcji matematycznej przed jej usunigciem.

function czy log(const odn5:1lisc) :boolean;
var nl:lisc;
15:byte;
sab:integer;
begin
Result:=false; - domyslna, zwracana warto$¢ przez funkcje
if odn5=nil then exit; - jesli dostarczony w parametrze adres jest pusty..
opus¢ funkcje, zwracajac warto$¢ false

sa5:=ord (odn5”.znak); - odczytaj wartos¢ znaku wpisanego w pole znak...
elementu otrzymanego w parametrze

case sab of
108:15:=1; - gdy warto$¢ znaku odpowiada literze ‘I’, przypisz zmienne;j..
15 liczbe jeden

111:15:=2; - gdy warto$¢ znaku odpowiada literze ‘0’ — liczbg dwa

103:15:=3 - gdy warto$¢ znaku odpowiada literze ‘g’ — liczbg trzy

else 15:=0 - dlakazdego innego znaku, przypisz zmiennej i5 liczbe zero
end;
if 15=1 then - czy wzmiennej i5 znajduje si¢ liczba jeden?
begin - jedlitak, to...

nl:=odn5".kur p; - dozmiennej nl wczytaj adres nastepnika...

w wigzaniu kursorowym, wzgledem elementu biezacego

if nl<>nil then - czy nastgpny element 11isc istnieje?
if ord(nl”.znak)=111 then - jes$litak, to czy wpisany w jego...
pole znak jest litera ‘0’?
begin - jedlitak, to...
nl:=nl”.kur p; - pozyskaj wzmiennej nl adres...
nastepnika w wigzaniu kursorowym
if nl<>nil then - czy nastegpnik istnieje?
if ord(nl”.znak)=103 then Result:=true;
jesli tak, to jesli wpisany w jego pole znak jest literg ‘g’,...
zwr6¢ do zmiennej Result wartos¢ true
end;
end;
if 15=2 then - czy wzmiennej 15 znajduje si¢ liczba dwa?
begin - jesdli tak, to...
nl:=odn5".kur 1; - dozmiennej nl wczytaj adres poprzednika...
w wigzaniu kursorowym, wzgledem elementu biezacego
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if nl<>nil then - czy poprzednik istnieje?

end;

if 15=3

begin -
nl

if

end;
end;

if ord(nl”.znak)=108 then - jeslitak, to czy znak wpisany...
w jego pole jest literg ‘1’?

begin - jedlitak, to...
nl:=odn5".kur p; - dozmiennej nl wczytaj adres...
nastgpnika w wigzaniu kursorowym,...
wzgledem biezgcego elementu

if nl<>nil then - czy nastepnik istnieje?
if ord(nl”.znak)=103 then Result:=true;
jesli tak, to jesli znak wpisany w jego pole...
jest literg ‘g’, zwro¢ do zmiennej Result warto$¢ true
end;

then - czy w zmiennej 15 znajduje si¢ liczba trzy?

jesli tak, to...

:=odn5”.kur 1; - dozmiennej nl wezytaj adres poprzednika...
w wigzaniu kursorowym, wzgledem biezgcego elementu

nl<>nil then - czy poprzednik istnieje?
if ord(nl”.znak)=111 then - jeslitak, to czy znak wpisany...
w jego pole jest literg ‘0’?
begin - jeslitak, to...
nl:=nl”.kur 1; - dozmiennej nl wczytaj adres...
poprzednika w wigzaniu kursorowym

if nl<>nil then - czy poprzednik istnieje?
if ord(nl”.znak)=108 then Result:=true;
jesli tak, to jesli znak wpisany w jego pole...
to litera ‘I’, zwr6¢ do zmiennej Result warto$¢ true
end;

XIV. 2. Przebudowanie struktury edytora
po wprowadzeniu lub usunieciu znaku
— procedura Odswiez_funkcje

Jest to procedura najwazniejsza dla edytora. Dzigki jej wewnetrznym procedurom moz-
liwa jest pelna obstuga znakow akcji 1 nawiaséw. Pojawienie si¢ w funkcji znakoéw akeji wy-
maga wielokrotnego wywotania procedur odstugujacych te znaki, przez co mozliwe jest ob-
¢ z ulamkow pietrowych czy innych przypadkow wielokrotnego
uzycia znakéw akcji, co moze mie¢ miejsce przy bardzo rozbudowanych funkcjach. By uspra-
wni¢ mechanizm od$wiezania funkcji, zadeklarowana zostata struktura, ktorej wykorzystanie

stuzenie funkcji sktadajacej si

zdecydowanie utatwia wspomniane czynno$ci od$wiezania. Jej deklaracja jest nastepujaca:

type dzialanie="

pola;

pola=record

end;
var al,a2:1lisc;

adres:1lisc; - pole przeznaczone na adres elementu 1isc...
z wpisanym znakiem akcji

znak:integer; - pole przewidziane na warto$¢ znaku akcji
poprz:dzialanie - pole stuzace do zwigzania z poprzednim...
elementem dzialanie
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pl,pn:dzialanie;
k:integer;

Struktura dzialanie posiada tylko jedno pole do zwigzania ze swoim poprzednikiem
— jest to wiec lista jednokierunkowa. Do jej obstugi wystarczg dwa wskazniki p1 1 pn.

Gltowna czes$¢ procedury sklada si¢ z petli while. .do, w ktorej identyfikowane sa
wszystkie znaki wpisane w pola znak elementow 1isc. Odbywa si¢ to przez przypisanie
lokalnej zmiennej adresu pierwszego elementu 1isc 1 wyszukiwania znakow akcji, czyli
dzielenia, pot¢gowania, pierwiastkowania i... logarytmu o dowolnej podstawie. Zlokalizowa-
nie logarytmu odbywa si¢ nieco inaczej niz pozostatych znakow akcji, gdyz trzeba zidentyfi-
kowac¢ trzy znaki skladajace si¢ na nazwe tej funkcji, zatem gdy biezacy element 1isc po-
siada wpisany znak litery ‘g’, w kolejnych instrukcjach warunkowych szukane sa pozostate
znaki tej funkcji, wpisane w pola znak kolejnych poprzednikow. Rozpoznanie wszystkich
trzech znakow ,,log” powoduje przypisanie zmiennej k liczby 95 — liczba ta znajduje si¢
w statych znakow akcji. W kolejnej instrukcji warunkowej identyfikowany jest znak akcji
1 jesli zostanie rozpoznany, w kolejnych instrukcjach petli przydzielona zostaje pamig¢ dla
nowego elementu dzialanie, w ktorego pole znak wpisana zostaje wartos¢ znaku akcji,
natomiast w polu adres — adres biezacego elementu 1isc z wpisanym znakiem akcji. Jesli
istnieje poprzednik nowo utworzonego elementu dzialanie, nowy element zostaje z nim
zwigzany przez zapamigtanie jego adresu w polu poprz. Gdy nowy element dzialanie
jest juz kompletny, na podstawie warto$ci znaku akcji rozpoznawanej w instrukcji wyboru
case, wywolana jest wlasciwa procedura, odpowiednia do rozpoznanego znaku akcji. Po
powrocie z procedury, uruchamiana jest wewngtrzna petla while. . do, w ktorej na podsta-
wie warto$ci znakoéw akcji, zapamietanych w polach znak elementow dzialanie, wywo-
tywane sg te same procedury lecz w odwrotnej kolejnosci. Pozwala na to lista jednokierun-
kowa, ktorej kazdy element pamigta tylko adres swego poprzednika. Powtérne wywotywanie
tych samych procedur wynika z faktu, ze kazda z nich uklada tylko te cze$¢ funkcji, ktora
nalezy do otoczenia danego znaku akcji. Jesli np. mianownik utamka sktada si¢ z kolejnego
utamka, bez powtornego wywotania procedury dzielenie, utamki naktadatyby si¢ na sie-
bie. Pokazuje to rysunek 44.

w petli
zewngtrznej

w petli
wewngtrznej

w petli
wewngetrznej

w petli w petli
zewngtrznej wewngtrznej

E

Rys. 44. Ukazanie faz ukladania utamka pigtrowego, bedgcego wynikiem wywolania procedury dzie-
lenie dla wskazanych linig przerywang znakow dzielenia, 7 zaznaczeniem petli, w ktdrej procedura ta
zostata wywolana

Z kazdym krokiem petli, szukana jest maksymalna warto$¢ wspotrzednej poziome;j, po-
chodzacej z pol px analizowanych elementéw 11isc. Jej wartos$¢ jest kazdorazowo aktuali-
zowana w zmiennej mx2. Po opuszczeniu petli, w zmiennej tej bedzie znajdowata si¢ mak-
symalna warto$¢ tej wspotrzednej, odnoszacej sie¢ do petnej funkcji. Wykorzystana zostanie
do ewentualnego powigkszenia szerokosci formy, gdyby okazato si¢, ze funkcja nie zmie$ci
si¢ w standardowej jej szerokosci.
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begin - poczatek procedury
al:=wsp; - zmiennej al wpisz adres pierwszego elementu 1isc
pl:=nil; - wskaznikowi pl wpisz identyfikator adresu pustego
pn:=pl;
while al<>nil do -petla zewngtrzna. Wykonaj krok petli,...
begin poki zmienna al nie ma adresu pustego

k:=ord(al”.znak); - odczytaj wartos¢ znaku wpisanego w pole znak...
analizowanego elementu 1isc

if k=103 then - czy warto$¢ znaku odpowiada literze ‘g’?
begin - jeslitak, to...
a2:=al”.kur 1; - pozyskaj adres poprzednika w wigzaniu kursorowym
if a2<>nil then - czy poprzednik istnieje?
if ord(a2”.znak)=111 then - jeslitak, to czy warto$¢ znaku...
wpisanego w jego pole znak odpowiada literze ‘0’?

begin - jeslitak, to...
a2:=a2”.kur 1; - pozyskaj adres poprzednika...
w wigzaniu kursorowym

if a2<>nil then - czy poprzednik istnieje?
if ord(a2”.znak)=108 then k:=95;
jesli tak, to jesli warto$¢ znaku wpisanego...
w jego pole znak odpowiada literze I’,...
to wpisz do zmiennej k wartos¢ 95
end;
end;
if k in dzed then - czy warto$¢ w zmiennej k nalezy do...
wartosci znakow akceji?

begin - jeslitak, to...
pn:=pl; - wzmiennej pn zapamig¢taj adres dotychczasowego...
elementu dzialanie

new (pl); — utworz w pamigci nowy element dzialanie
pl”.poprz:=pn; - Wwpolupoprz zapamigtaj adres poprzednika
pl”.znak:=k; — wpolu znak zapamigtaj wartos¢ znaku akcji
pl”.adres:=al; - wpoluadres zapami¢taj adres elementu 1isc

aktualnie analizowanego w petli

case k of
95:potelog(al, false); - wywolaj procedure potelog...
dla logarytmu o dowolnej podstawie

47:dzielenie(al); - wywolaj procedur¢ dzielenie...
dla znaku dzielenia

94:potelog(al, true); - wywolaj procedur¢ potelog...
dla znaku potegowania

92:pierwiastek(al) - wywolaj procedur¢ pierwiastek...
dla znaku pierwiastkowania
end;
pn:=pl; - przechowaj we wskazniku pn adres...

ostatniego elementu dzialanie

while pl<>nil do -petla wewngtrzna. wykonaj krok petli,...

begin poki wskaznik p1 nie ma adresu pustego
nawiasy; - wywolaj procedure nawiasy
k:=pl”~.znak; - zpolaznak biezacego elementu...

dzialanie odczytaj warto$¢ znaku akcji

a2:=pl”.adres; - zpolaadres odczytaj adres elementu 1isc
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case k of
95:potelog (a2, false);
47:dzielenie (a2);
94:potelog (a2, true);
92:pierwiastek (a2)
end;
pl:=pl”.poprz - pozyskaj adres poprzedniego...
elementu dzialanie
end;
pl:=pn - do wskaznika p1 wczytaj adres ostatniego elementu...
dzialanie, zapamigtanego we wskazniku pn
end;
if al”.px>mx2 then mx2:=al”.px; - jesli wartos¢ wspotrzednej...
poziomej w polu px jest wicksza od warto$ci w zmiennej mx2,...
wpisz nowg warto$¢ wspotrzednej do tej zmiennej

al:=al”.prawa — pozyskaj adres nastepnego elementu 1isc
end;

Po opuszczeniu p¢tli while. .do a tym samym ukonczeniu procesu uktadania funkcji
w sposOb matematyczny, pami¢é zajeta przez elementy dzialanie, musi zosta¢ uwolniona.

pl:=pn; - wskaznikowi pl wpisz adres ostatniego elementu dzialanie
while pl<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik p1 nie ma adresu pustego
begin
pl:=pl”~.poprz; - we wskazniku pl pozyskaj adres poprzednika
dispose (pn); - uwolnij pami¢¢, zajmowang przez element,...
wskazywany przez wskaznik pn

pn:=pl - wskaznikowi pn przypisz adres poprzednika
end;

Majac na wzgledzie fakt, ze w wyniku analizy wszystkich elementow 11isc, mégt nie
zosta¢ rozpoznany ani jeden znak akcji, a co za tym idzie, mogla zosta¢ pominigta procedura
nawiasy, tuz przed uwidocznieniem funkcji na ekranie, procedura ta musi by¢ bezwzgled-
nie wywolana, by wszystkie ewentualne znaki nawiaséw zostaly poprawnie uporzadkowane.
Poza nawiasami 1 wstawieniem funkcji na formie przez procedur¢ Wyswietl, sprawdzana
jest maksymalna szeroko$¢ funkcji. Jesli okaze sig, ze funkcja nie zmiesci si¢ w standardowe;j
szeroko$ci formy, jej szeroko$¢ zostaje powickszona wzgledem sumy maksymalnej wspot-
rzednej poziome;j funkcji zapamigtanej w zmiennej mx2 i naddatku zawartego w stalej AXX.

if wsp<>nil then - czy wskaznik na pierwszy element 11isc nie jest pusty?
begin - jeslinie jest pusty, to...
nawiasy; — wywolaj procedur¢ nawiasy
if (mx2+AXX)>SZER2 then Form2.Width:=mx2+AXX; - jeslisuma...
warto$ci w zmiennej mx2 i stalej AXX jest wigksza od...
szerokosci formy, zapamigtanej w zmiennej SZER2,...
ustaw szeroko$¢ formy wzgledem tej sumy

Form2.Wyswietl - wstaw funkcje na formie
end;
end; - koniec procedury
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XIV. 2.1. Uktadanie utamka - procedura dzielenie

Zadaniem procedury jest utozenie utamka, ktérego znak dzielenia znajduje si¢ w ele-
mencie 1isc dostepnym w procedurze w postaci parametru o nazwie akcja. Parametr ten
zabezpieczony zostat przed przypadkowa modyfikacja, tzn. przed przypisaniem mu adresu
innego elementu 1isc, poprzedzajac jego nazwe stowem kluczowym const. Procedura
rozpoczyna swa prace od sprawdzenia, czy licznik utamka zostal juz wyznaczony podczas
mozliwych, wezesniejszych wywotan procedury. Sprawdzenie to polega na poréwnaniu adre-
sow wpisanych w pola lewa oraz kur 1 elementu wskazywanemu przez parametr akcja
— jesli w pola te nie wpisano adreséw pustych oraz gdy adresy te sg takie same, oznacza to, ze
licznik utamka nie zostal jeszcze wyznaczony. Czynnos$ci zwigzane z wydzieleniem licznika
oraz okresleniem struktury otwierajacej przedstawia rysunek 45.

elementy licznika
pierwszy element ! ostatni element

nil

@ - pola wigzan glownych

® - pola wigzan kursorowych

struktura otwierajaca element znaku dzielenia

Rys. 45. Struktura logiczna wigzania elementow licznika utamka i struktury otwierajqcej 7 elementem
znaku dzielenia

Pierwsza czynnoS$cia zwigzang z wyznaczaniem licznika jest wyszukanie elementu gra-
nicznego, czyli mozliwego, pierwszego elementu licznika. Polega to na wyszukaniu sposrod
kolejnych poprzednikéw w wiazaniu kursorowym takiego elementu, ktéry nie ma swego po-
przednika w wigzaniu kursorowym. Wyszukiwanie rozpoczyna si¢ od elementu ze znakiem
dzielenia i przeprowadzone jest w p¢tli while. .do. Znaleziony element bedzie wykorzy-
stany w warunku opuszczenia kolejnej petli wyznaczajacej licznik.

procedure dzielenie (const akcja:lisc);

var adl,ad2,ad3,ad4,apl:lisc;
nl,kl,11,ml,krl:integer;

brak,licz:boolean;ad2:=nil;

function srodek -fragment nagldéwka funkcji wewnetrznej

begin
ad2:=nil; - =zainicjuj wskaznik ad2, przeznaczony na adres...
pierwszego elementu licznika adresem pustym
ad3:=akcja; - przypisz wskaznikowi ad3 adres elementu ze znakiem dzielenia
krl:=ad3”.1lx; - zapamigtaj pozycj¢ wspotrzednej poziomej elementu znaku dzielenia
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adl:=ad3”.lewa; - wskaznikowi adl przypisz adres poprzednika elementu...
znaku dzielenia w wigzaniu gtdéwnym

ad4:=ad3”.kur_1; - wskaznikowi ad4 przypisz adres poprzednika elementu...
znaku dzielenia w wigzaniu kursorowym
brak:=false;

if ad4<>nil then - czy istnieje poprzednik elementu znaku dzielenia...
w wigzaniu kursorowym?

if ad4=adl then - jedlitak, to czy adresy elementow w wigzaniu kursorowym...
i gldownym sg takie same?
begin - jedli tak, to obydwa wskazniki wskazujg na ten sam element, co oznacza,...
ze licznik nie zostat jeszcze wyznaczony, wigc...

ad4:=nil; - przypisz wskaznikowi ad4 identyfikator adresu pustego
ad2:=adl; - zachowaj adres poprzednika w osobnym wskazniku

while ad2<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik ad?2...
nie ma adresu pustego
begin
ad4:=ad2; - we wskazniku ad4 zachowaj adres zawarty...
we wskazniku ad?2

ad2:=ad2”.kur 1 - we wskazniku ad2 pozyskaj adres...
poprzednika w wigzaniu kursorowym
end;

Po wyznaczeniu elementu granicznego uruchamiana jest pe¢tla repeat..until,
w ktorej wyznaczony bedzie licznik utamka. Rozpoczecie kazdego kroku petli rozpoczyna sig¢
do pozyskania adresu poprzedniego elementu analizowanego w p¢tli w wigzaniu gldownym
oraz sczytania znaku wpisanego w jego pole znak, zapamigtujac jego warto$¢ w zmiennej
liczbowej k1. Jesli jego adres nie jest rowny adresowi elementu granicznego, petla jest kon-
tynuowana. Z kazdym krokiem petli zliczane s nawiasy w ten sposob, ze jesli sczytany znak
nalezy do znakéw nawiasow zamykajacych, licznik nawiasow, czyli zmienna nl, zwigksza
swoja wartos¢ o jeden, natomiast sczytanie znaku nalezacego do nawiaséw otwierajacych,
zmniejsza jej warto$¢ o jeden. Dla liczby nawiasdw mniejszej od zera, petla jest bezwzglednie
przerywana, gdyz wykryty nawias otwierajacy musi znalez¢ si¢ przed kreska utamkowa. Gdy
liczba nawiasOw jest rowna zero oraz gdy sczytany znak nalezy do znakéw dziatania, czyli
dodawania, odejmowania lub mnozenia, p¢tla jest przerwana instrukcjg break, gdyz znak
tego typu powinien znalez¢ si¢ przed kreska utamkowa. W tym miejscu warto zaznaczy¢ je-
den wazny aspekt przerwania petli — moze si¢ zdarzyc¢, ze znak dziatania lub nawias otwiera-
jacy, zostal wpisany w pole znak struktury otwierajacej, nalezacej do znaku potegowania lub
kolejnego znaku dzielenia, znajdujacego si¢ w liczniku uktadanego utamka. Przeniesienie
tego znaku przed kreske ulamkowa, a co za tym idzie, zakwalifikowania tego elementu jako
swojej struktury otwierajacej, doprowadzitoby do rozbicia otoczenia znaku akcji znajdujacego
si¢ w liczniku. By zachowa¢ otoczenie znaku akcji w niezmienionym stanie, tworzona jest
w pamieci dodatkowa struktura otwierajaca dla tego znaku, ktéra w swym polu znak bedzie
miata wpisany znak spacji. Kolejnym aspektem wartym uwagi jest wezytanie do zmienne;j
sterujacej petla, czyli do wskaznika adl, adresu poprzedniego elementu w wigzaniu kurso-
rowym, pod warunkiem, ze poprzednik ten nalezy do znakow akcji, czyli dzielenia, potggo-
wania, pierwiastkowania badz tez ma wpisany znak litery ‘g’. Taki przeskok analizowanych
elementéw w petli pozwoli na pominigcie nieckompletnego otoczenia znaku akcji, pozwalajac
na zachowanie tych elementow w wyznaczanym liczniku.

Jesli w wyniku powyzszych instrukcji petla nie zostata przerwana, do wskaznika ad?2
wcezytany zostaje adres elementu aktualnie analizowanego w petli — jest to pewny element
licznika. Jednoczes$nie, w zmiennej liczbowej kr1 zapamigtana zostaje najmniejsza warto$¢
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wspotrzednej poziomej nalezacej do znaku licznika z jego lewej strony. Warto$¢ ta bedzie
wykorzystana do zwymiarowania utamka.

if ad4<>nil then - czy poprzednik elementu znaku dzielenia, w wigzaniu kursorowym,...
nie jest pusty?
begin - jeslinie, to...

nl:=0; - wyzeryj licznik nawiaséw
adl:=ad3; - zainicjuj zmienng sterujacg petla adresem elementu ze znakiem dzielenia
repeat

adl:=adl”.lewa; - do wskaznika adl wczytaj adres poprzednika...

w wigzaniu gtdéwnym elementu analizowanego w petli

kl:=ord(adl”.znak); - zapamigtaj w zmiennej k1 warto$¢ znaku ...
zawartego w polu znak elementu aktualnie analizowanego

if k1 in zam then inc(nl); - jesli wartos¢ w zmiennej k1...
odpowiada warto$ciom nawiaséw zamykajacych,...
zwicksz warto$¢ w zmiennej nl o jeden

if k1 in otw then dec(nl); - jesli wartos¢ w zmiennej k1...
odpowiada warto$ciom nawias6w otwierajacych,...
zmniejsz warto$¢ w zmiennej nl o jeden

if nl<=0 then - czy warto$§¢ w zmiennej nl jest mniejsza lub rowna zero?
begin - jedlitak, to...
if nl<0 then break; - jesli warto$¢ w zmiennej nl jest...
mnigjsza od zera, opus¢ petle

if k1 in dzia then break; - gdyanalizowany w petli
element ma wpisany znak dzialania “*’, “+°, ‘- ‘...
opus¢ petle
apl:=adl~.kur 1; - jeslipetla nie zostata opuszczona, wezytaj do...
wskaznika ap1 adres poprzednika w wigzaniu. ..
kursorowym elementu aktualnie analizowanego

if apl<>nil then - czy poprzednik ten istnieje?
begin - jesdli tak, to...
if ord(apl”.znak) in dzed then adl:=apl
else if apl”.znak='g' then adl:=apl -jeili..
znak wpisany w pole znak poprzednika, nalezy do.znakow..
akcji lub ma wpisany znak litery ‘g’, przypisz zmiennej...
sterujacej petla — wskaznikowi adl adres jego poprzednika
end;
if (adl”.znak='"') or (adl”.znak='/"') then - czy..
biezacy element petli ma wpisany znak potegowania lub dzielenia?
(tylko te znaki akcji posiadaja strukture otwierajaca)

begin - jeslitak, to...
apl:=adl”.kur 1; - do wskaznika apl wczytaj adres...
poprzednika w wigzaniu kursorowym...
elementu wskazywanemu przez...
wskaznik adl

if ord(apl”.znak) in dzia then brak:=true;
jesli w polu znak poprzednika znajduje si¢ znak dzialania,...
ustaw zmienng brak w pozycji true

if ord(apl”.znak) in otw then brak:=true;
jesli w pole znak wpisano znak nawiasu otwierajacego,...
ustaw zmienng brak w pozycji true

if brak then - czyzmienna brak zostala ustawiona...
W pozycji true?
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begin - jesdli tak, to...
new (adl); — utworz w pamig¢ci nowg strukture...
otwierajacg dla elementu posiadajacego...
wpisany znak akcji,...
by nawias otwierajacy i ...
znak dzialania znalazty si¢ przed...
kreska utamkowa

with adl” do - zwigz nowg strukturg...
otwierajacg tak,...
by z prawej jej strony znalazt si¢ element
z wpisanym znakiem akcji a z lewe;j,...
jego dotychczasowa struktura otwierajaca..
wskazywana przez wskaznik apl...
begin
lewa:=apl;
prawa:=apl”.prawa;
kur 1l:=nil;
kur p:=apl”.kur p;
kur g:=apl”.kur g;
kur d:=nil;
lx:=apl”.px;
px:=1x;
ly:=apl”.ly;
py:=apl”.py;

yl:=ly;
y2:=py;
znak:="' ';

druk:=true
zazn:=false
end;
apl”.prawa:=adl;
apl”®.kur p:=nil;
apl”®.kur g:=nil;
apl:=adl”.prawa;
apl”.lewa:=adl;
apl:=adl”.kur p;
apl”.kur 1l:=adl;
brak:=false;
end;
end;
end;
ad2:=adl; - we wskazniku ad2 zapamieuj adres biezacego elementu...
analizowanego w petli (pewny element licznika)

if krl>ad2”.1x then krl:=ad2”.1lx; - wzmiennej krl...
zapamietaj minimalng warto$¢ wspotrzedne;...
poziomej, usytuowanej z lewej strony znaku
until adl=ad4; - opus¢ petle, gdy wskaznik adl uzyska adres taki,...

jaki zawarty jest we wskazniku ad4 (element graniczny licznika)
end;

Po opuszczeniu petli repeat..until, wskaznik ad2 powinien wskazywaé na
pierwszy element licznika. Moze si¢ jednak zdarzy¢, Zze petla zostanie opuszczona wezesniej,
nim wskaznik ten zdota przyja¢ adres pierwszego elementu analizowanego w petli, czyli od
wskaznika adl. Jesli tak si¢ stanie, brakujacy i jedyny element licznika musi zosta¢ utworzo-
ny, by otoczenie utamka bylo kompletne. Podobnie, gdy wskaznik adl bedzie zawieral adres
pusty badz element dostepny przez ten wskaznik nie bedzie zwigzany wigzaniem kursorowym
z pierwszym elementem licznika — w obu przypadkach zmienna logiczna brak zostaje usta-
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wiona w pozycji true. Wykrycie tej warto$ci w instrukcji warunkowej spowoduje utworze-
nie struktury otwierajacej dla sktadanego utamka. Jesli struktura otwierajaca istnieje, mozna
ja zwigza¢ wigzaniem kursorowym z elementem znaku dzielenia, zgodnie ze schematem za-
mieszczonym na rysunku 45.

if ad2<>nil then - czy licznik utamka zostat wyznaczony?
begin - jedlitak, to...
if adl=ad2 then adl:=adl”.lewa; - gdy wskazniki adl i ad2 wskazuja...
na ten sam element, pozyskaj we wskazniku adl adres poprzednika...
w wigzaniu glownym
if adl=nil then brak:=true - jesli wskaznik adl posiada adres pusty, to...
ustaw zmienng logiczng brak w pozycji true

else - w przeciwnym przypadku...
if adl”.kur p<>ad2 then brak:=true - jeslielement wskazywany...
przez wskaznik adl nie jest zwigzany wigzaniem kursorowym...
z pierwszym elementem licznika, element ten nie nalezy do...
tego utamka, wigc ustaw zmienng logiczng brak w pozycji true
else - wprzeciwnym przypadku...
begin
zwiaz wzajemnie wigzaniem kursorowym...
ad3”.kur l:=adl; element — strukture otwierajacg tego utamka,...
adl”.kur p:=ad3; dostepna przez wskaznik adl z elementem...
znaku dzielenia, dostgpnym przez wskaznik ad3
end
end else - jes$lilicznik utamka nie zostal wyznaczony, to...
if adl<>nil then - czy wskaznik adl nie ma adresu pustego?
if adl”.kur p<>ad3 then brak:=true - jeslinie, to gdy nie jest zwigzany...
kursorowo z elementem znaku dzielenia, ustaw zmienng brak w pozycji true

Jesli adresy zawarte we wskaznikach adl 1 ad4, jeszcze przed uruchomieniem petli
repeat..until roznig si¢, oznacza to, ze licznik zostat juz wyznaczony a struktura otwie-
rajaca dostepna przez wskaznika ad4 zostala zwigzana z pozostatymi elementami utamka, co
moglo mie¢ miejsce podczas wezesniejszych wywotan procedury. W takiej sytuacji procedura
musi czuwac¢ nad ewentualnym dopisaniem do licznika znaku dziatania, czyli dodawania lub
odejmowania. Jesli taki znak zostat przez uzytkownika dopisany a licznik nie posiada wyma-
ganego nawiasu otwierajacego na jego poczatku, nowy element 1isc z wpisanym znakiem
nawiasu zostaje utworzony i zwigzany tak, ze staje si¢ pierwszym elementem licznika.

adl:=ad3”.lewa; - wskaznikowi adl przypisz adres poprzednika w wigzaniu gléwnym...
elementu znaku dzielenia

ad4:=ad3”.kur 1; - wskaznikowi ad4 przypisz adres poprzednika w wigzaniu...
kursorowym elementu znaku dzielenia

if ad4<>nil then - czy istnieje poprzednik elementu znaku dzielenia...
w wigzaniu kursorowym?

if ad4=adl then - jedlitak, to czy adresy elementow w wigzaniu kursorowym...
i glownym sg takie same?

begin
. (petla repeat..until wyznaczajaca licznik)

end else — jesliadresy nie sg takie same, to...

begin

227



if ord(ad4”.znak) in dzed then brak:=true; - gdyznak...
wpisany w pole znak elementu wskazywanego przez wskaznik ad4,...
nalezy do znakow akcji, ustaw zmienng brak w pozycji true

while adl<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik adl...
nie ma adresu pustego
begin
if adl=ad4 then break; - jezeli wskaznik adl przyjmie adres...
struktury otwierajacej, dostepnej we wskazniku ad4, opus¢ petle

ad2:=adl; - we wskazniku ad?2 zapamigtuj aktualny i pewny...
adres elementu licznika

if krl>ad2”.1x then krl:=ad2”.1lx; - jesli dotychczasowa...
warto§¢ w zmiennej kr jest wigksza niz ta,...
zawarta w polu 1x analizowanego w petli...

elementu licznika, wpisz do zmiennej kr...
wartos$¢ z tego pola

adl:=adl”.lewa - pozyskaj adres poprzednika w wigzaniu glownym...

elementu analizowanego w petli
end;

if ord(ad2”.znak) in otw then licz:=true else licz:=false;

jesli pierwszym znakiem licznika jest nawias otwierajacy,...
ustaw zmienng logiczng 1icz w pozycji true,...
w przeciwnym przypadku ustaw ja w pozycji false

if not licz then

begin
ad4:=ad2; - zachowaj adres pierwszego elementu licznika w zmiennej ad4
nl:=0; - wyzeryj licznik nawiasow
repeat

if ord(ad4”.znak) in otw then inc(nl); - jesliwpole..
znak, analizowanego elementu, wpisano...
znak nawiasu otwierajacego, zwieksz ...
warto$¢ w zmiennej nl o jeden

if ord(ad4”.znak) in zam then dec(nl); - jesliwpole..
znak wpisano znak nawiasu zamykajacego,...

zmniejsz warto$§¢ w zmiennej nl o jeden

if nl<=0 then - czy liczba nawiasow jest mnigjsza...
lub réwna zero?

if ord(ad4”.znak) in dzia then - jedlitak, to czy..
znak wpisany w pole znak nalezy do znakow dziatania?
begin - jedli tak, to...
licz:=true; - ustawzmienng 1icz w pozycji true
break - opus¢ petle
end;
ad4:=ad4” .prawa - pozyskaj adres nastepnika...
w wigzaniu glownym...
elementu analizowanego w petli

until ad4=ad3; - opusc petle, gdy wskaznik ad4 uzyska adres...
elementu znaku dzielenia

if licz then - czyzmienna 11icz zostala ustawiona w pozycji true?
begin - jeslitak, to...

ad4:=ad2”.lewa; - dozmiennej ad4 wpisz adres...
struktury otwierajace;j
new (apl); - utwodrz nowy element 11isc — pierwszy element licznika
with apl” do
begin
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lewa:=ad4; } ZWigz wzajemnie wigzaniem glownym pierwszy...
prawa:=ad2; | element licznika i struktur¢ otwierajaca
kur l:=nil;
kur p:=ad2; - zapamigtaj w polu kur p adres...
nastgpnego elementu licznika

kur g:=nil;
kur d:=ad3; - zapamigtaj w polu kur d adres elementu...
znaku dzielenia

1x:=ad2”.1x; - dopola 1x wpisz wartos¢ wspotrzgdne;. ..
poziomej dotychczasowego, pierwszego...
elementu licznika

px:=1x; do wyliczenia szerokosci znaku nawiasu przez ...
procedure Szerokosc, wspotrzegdna pozioma...
z prawej strony znaku musi by¢ rowna wspotrzedne;j. ..
z lewej strony

ly:=ad2”.1ly; | przepisz wartoSci wspotrzednych pionowych ...
py:=ad2”.py; | poziomu od swego nastepnika

yl:=1y; | wspdlrzgdne pionowe rzeczywiste sg rowne ...
y2:=py; ) wspolrzgdnym poziomu

znak:="'('; — wpisz znak nawiasu otwierajacego w pole znak
druk:=true - znak ma by¢ widoczny
zazn:=false - znak nie jest zaznaczony
end;
Form3.Szerokosc (apl); — wylicz szerokos¢ nawiasu,...
modyfikujac pole px nowego elementu

Form3.Przesun (apl, false); - przesun pozostate znaki licznika...
w prawo o szeroko$¢ nowego elementu

ad2”.lewa:=apl;

ad2”.kur l:=apl;

if ad4<>nil then ad4”.prawa:=apl;

ad2:=apl - przypisz wskaznikowi ad2 adres nowego elementu

end;
end;
end
else brak:=true; - jeslinie istnieje poprzednik elementu znaku dzielenia w wigzaniu...

kursorowym, tzn. gdy wskaznik ad4 posiada adres pusty, ustaw...
zmienng brak w pozycji true

Wykrycie w zmiennej logicznej brak wartosci true powoduje utworzenie struktury
otwierajacej we wskazniku adl, przedtem adres elementu wskazywanego przez ten wskaznik
zostaje zachowany we wskazniku ad4, by podczas wigzania nowo utworzonego skladnika
z pozostatymi elementami edytora zachowac cigglos¢ listy. Jesli wskaznik ad4 zostal zaini-
cjowany adresem pustym, oznacza to, ze utworzona struktura otwierajgca jest pierwszym
sktadnikiem listy, dlatego niezbgdne jest zachowanie tego adresu w gtownym wskazniku edy-
tora wsp. Gdy element spoza ulamka istnieje a znak zawarty w jego polu znak znajduje si¢
na tym samym poziomie, co znak dzielenia wpisany w elemencie znaku dzielenia, zostaje on
zwigzany ze strukturg otwierajaca takze wigzaniem kursorowym, umozliwiajac bezposrednie
poruszanie si¢ kursorem po znakach funkcji znajdujacych si¢ obok siebie.

if brak then - czyzmienna logiczna brak zostata ustawiona w pozycji true?
begin - jesdli tak, to...
ad4:=adl; - zachowaj w zmiennej ad4 adres elementu spoza tego utamka
new (adl); - utwdrz w pamieci element 11 sc (struktura otwierajgca)
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end;

Obecno$¢ adresu elementu 1isc we wskazniku ad2 tuz po opuszczeniu petli wyzna-
czajacej licznik wskazuje na poprawne wyznaczenie licznika. W takiej sytuacji licznik nalezy
zamkna¢ z lewej 1 prawej strony. Polega to na wpisaniu adresow pustych w pola kur 1
pierwszego elementu i kur p ostatniego elementu licznika. Jesli licznik zaopatrzony zostat
w skrajng par¢ nawiasow, za posrednictwem procedury ukryj nawiasy, nawiasy te zosta-
ja ukryte. Pozostaje jeszcze zwigzanie elementdéw licznika z elementem znaku dzielenia tak,
by mozliwe bylo poruszanie si¢ za pomocg klawiszy kierunkowych klawiatury pomiedzy kre-
ska utamkowg a elementami licznika. Wigzanie to odbywa si¢ w petli reeat..until,
w ktorej kazdy element licznika jest sprawdzany przez funkcje wiazanie, ktora zwraca
Jednoznaczng odpowiedz logiczng, zezwalajaca lub nie na wpisanie w pole kur d kolejnego
elementu licznika adresu elementu znaku dzielenia. Z kolei wpisanie adresu elementu licznika

if ad4=nil then wsp:=adl - jesli element spoza ulamka nie istnieje, zachowaj...
adres nowo utworzonej struktury otwierajacej we wskazniku edytora wsp
else — wprzeciwnym przypadku
begin
ad4” .prawa:=adl; - zwigz prawostronniec wigzaniem gtéwnym element...
spoza utamka (ad4) ze strukturg otwierajaca (adl)
if ad4”.ly=ad3”.ly then licz:=true - jesli wspotrzedne pionowe...
poziomu element spoza utamka i element znaku dzielenia sg sobie rowne,...
zaznacz potrzebg zwigzania kursorowego elementu spoza utamka. ..
ze strukturg otwierajaca
end;

ad3”.kur l:=adl;

with adl” do

begin
prawa:=ad2; - wpole prawa wpisz adres pierwszego elementu licznika
lewa:=ad4; - wpole lewa wpisz adres elementu spoza otoczenia utamka
kur g:=nil;
kur:d :=nil;
if licz then czyzmienna 1icz zostala ustawiona w pozycji true?
begin jesli tak, to...

ad4”.kur p:=adl ;}zwiaj wzajemnie wigzaniem kursorowym...
kur l:=ad4 element spoza utamka ze strukturg otwierajaca

end else kur 1l:=nil; - w przeciwnym przypadku zainicjuj pole kur 1...
struktury otwierajacej adresem pustym

kur p:=ad3; - wpole kur p wpisz adres element znaku dzielenia

1x:=krl; - wpisz w pole 1x wartos¢ wspotrzednej poziome;. ..
pochodzacej od wspotrzednej poziomej najbardzie;j. ..
wysunietego w lewo elementu licznika i zapamigtane;j...
w zmiennej krl

ly:=ad3”.1ly; | pozyskaj warto$ci wspotrzednych pionowych poziomu...
py:=ad3”.py pol 1y i py elementu znaku dzielenia
px:=1x; - (koncowa wspotrzedna pozioma jest taka sama...

jak poczatkowa, poniewaz szerokos$¢ znaku spacji...
wpisana w pole znak ma by¢ rowna zero)

yl:=ly;
y2:=py;
znak:="'" ';

druk:=true
zazn:=false;
end;
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w pole kur g elementu znaku dzielenia polega na takim wyborze elementu, ktory w swym
polu kur d zawiera juz adres elementu znaku dzielenia oraz znak ten nie jest ukryty. Gdy
wybor zostanie dokonany, zmienna logiczna brak zostaje ustawiona w pozycji true, co
uchroni przed modyfikacja pola kur g adresem innego elementu. Z kazdym krokiem petli,
szukana jest maksymalna wspotrzedna pionowa, pochodzaca z pdl y2 elementéw licznika.
Warto$¢ ta, zapamigtana zostaje w zmiennej 11, ktora bedzie wykorzystana podczas wymia-
rowania utamka.

if ad2<>nil then - czy wskaznik ad2 nie ma adresu pustego?
begin - jedlinie, to wskaznik wskazuje na pierwszy element licznika, czyli...
ad3”.1lx:=adl”.px; ustaw wspdlrzedng pozioma z lewej strony kreski utamkowe;j...
na podstawie wspotrzednej poziomej z prawej strony struktury otwierajacej

ad2”.lewa:=adl; - zwigz wigzaniem gtéwnym pierwszy element licznika...
ze strukturg otwierajaca

ad2”.kur 1l:=nil; - zamknij pierwszy elementu licznika z lewej strony
ad4:=ad3”.lewa; - przypisz wskaznikowi ad4 adres ostatniego elementu licznika
ad4”.kur _p:=nil; - zamknij ostatni element licznika z prawej strony
ukryj nawiasy(ad2,ad4); - ukryjskrajng par¢ nawiasow
ad4:=ad2; - przypisz wskaznikowi ad4 adres pierwszego elementu licznika
brak:=false; - ustaw zmienng logiczng brak w pozycji false
11:=0; - przypisz zmiennej 11 wartos¢ poczatkowa rdéwna zero
repeat

if not wiazanie(ad4,ad3, false) then ad4”.kur d:=ad3;

jesli funkcja wiazanie zwrdci warto§¢ false,...
wpisz w pole kur d elementu licznika wskazanego przez wskaznik ad4...
adres elementu znaku dzielenia

if not brak then - czyzmienna brak jest ustawiona w pozycji false?
if ad4~.druk then - jedlitak, to czy znak zawarty w elemencie...
wskazywanym przez wskaznik ad4 nie jest ukryty?
(nie wolno wigza¢ elementdw ukrytych z kreska utamkowa)

if ad4”.kur d=ad3 then - jesliznak nie jest ukryty, to czy...
ten element licznika zawiera w swym polu kur_d...
adres elementu znaku dzielenia?

begin - jedli tak, to...
ad3”.kur g:=ad4; - wpiszwpole kur g elementu...
znaku dzielenia adres elementu licznika

brak:=true - ustawzmienng brak w pozycji true
end;
nl:=ad4”.y2; - zmiennej nl wpisz warto$¢ wspotrzednej pionowe;...
z pola y2 elementu licznika analizowanego w petli

if 11<nl then 11:=nl; - jesli wartos¢ wzmiennej 11 jest...
mniejsza od warto$ci w zmiennej nl, do...
zmiennej 11 wpisz warto$¢ ze zmiennej nl

ad4:=ad4” .prawa - pozyskaj adres nastepnika w wigzaniu glownym

until ad4=ad3; - opus¢ petle, gdy wskaznik ad4 uzyska adres...

elementu znaku dzielenia
end else

Po opuszczeniu petli, w zmiennej 11 bedzie znajdowata si¢ warto§¢ najwigkszej wspot-
rzednej pionowej, ktora odpowiada najnizej potozonemu znakowi licznika na ekranie.

Gdy wskaznik ad2 bedzie miat wpisany adres pusty, jedyny element licznika z wpisa-
nym znakiem cyfry jeden, musi zosta¢ utworzony.
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if ad2<>nil then - czy wskaznik ad2 nie ma adresu pustego?
begin

end else - je$li ma adres pusty, to...

begin
new (ad2); - utworz w pamigci element 1isc (jedyny element licznika)
adl”.prawa:=ad2; - wpisz wpole prawa struktury otwierajacej adres. ..
utworzonego elementu licznika
ad3”.lewa:=ad2; - wpisz w pole lewa elementu znaku dzielenia adres ...
utworzonego elementu licznika
ad3”.kur g:=ad2; - wpole kur g elementuznaku dzielenia wpisz adres...

utworzonego elementu licznika
with ad2” do

begin
1x:=ad3".1x; przypisz wspotrzedne poziome i pionowe...
ly:=ad3”.1ly; nowemu elementowi, na podstawie...
py:=ad3”.py; wspotrzednych elementu znaku dzielenia
yl:=1ly;
y2:=py;

znak:="1";

end;

Form2.Szerokosc (ad2); - wylicz szeroko$¢ znaku, modyfikujac pole px...
nowego elementu

1l:=ad2”.y2; - zmiennej 11 przypisz warto$¢ wspoirzednej pionowe;...

jedynego elementu licznika
end;

Po wyznaczeniu licznika 1 struktury otwierajacej, pora na mianownik i strukture zamy-
kajaca. Nim procedura rozpocznie wyznaczanie mianownika, adres pierwszego elementu
licznika zostaje zapamigtany we wskazniku apl, by dotychczasowy wskaznik ad2 mozna
byto ponownie wykorzystac.

Wyznaczanie mianownika rozpoczyna si¢ od zbadania nastgpnikow elementu znaku
dzielenia w wigzaniu gtownym i kursorowym. Jesli adresy obu nastgpnikow sa takie same,
oznacza to, ze nastepnikiem w obu wigzaniach jest ten sam element, a to oznacza, ze mia-
nownik nie zostal jeszcze wyznaczony. Kolejnym warunkiem zezwalajacym na wyznaczanie
mianownika jest obecno$¢ znaku nawiasu otwierajagcego wpisanego w pole znak sktadnika
zwigzanego z elementem znaku dzielenia z jego prawej strony. Brak tego znaku w nastgpniku
dyskwalifikuje go jako pierwszy element mianownika, dlatego musi on zosta¢ utworzony.
Sposob wigzania elementow mianownika 1 struktury zamykajacej z elementem znaku dziele-
nia przedstawia ponizszy rysunek 46.
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element znaku dzielenia

struktura zamykajaca

@ - pola wigzan glownych

pierwszy element . ostatni element
elementy mianownika

® - pola wigzan dla kursora

Rys. 46. Struktura logiczna wigzania elementow mianownika utamka i struktury zamykajqcej 7 ele-
mentem znaku dzielenia

Wyznaczenie mianownika poprzedza znalezienie struktury granicznej. Polega to, po-
dobnie jak w liczniku, na przeszukiwaniu w pe¢tli while..do kolejnych nastepnikdéw
w wigzaniu kursorowym 1 znalezieniu takiego elementu, ktéry nie ma swego nastepnika
w wigzaniu kursorowym. Adres tego elementu begdzie jednym z warunkéw opuszczenia petli
wyznaczajgcej mianownik.

apl:=ad2; - zachowaj adres pierwszego elementu licznika we wskaznikuj apl

adl:=ad3".prawa; - do wskaznika adl wpisz adres nastgpnika w wigzaniu gtéwnym..
elementu znaku dzielenia

ad4:=ad3”.kur p; - do wskaznika ad4 wpisz adres nastgpnika w wigzaniu kursorowym...
elementu znaku dzielenia

ad2:=nil; - =zainicjuj wskaznik ad? identyfikatorem adresu pustego

brak:=false; - zainicjuj zmienna logiczna, informujaca o istnieniu elementu za utamkiem,...

warto$cig false

licz:=false; - zmienng logiczng informujacg o braku struktury zamykajacej,...
ustaw w pozycji false

nl:=0; - wyzeryj licznik nawiasow
if ad4<>nil then - czy nastgpnik w wigzaniu kursorowym istnieje?
if ad4=adl then - jeslitak, to czy adresy nastepnikdw: w wigzaniu gtownym...
i kursorowym, sa takie same?

if ord(adl”.znak) in otw then - jeslitak, to czy znak wpisany w pole...
znak nastepnika, nalezy do znakow nawiasoOw otwierajacych?

begin - jedli tak, to...
ad4:=nil; - =zainicjuj wskaznik ad4 identyfikatorem adresu pustego
ad2:=adl; - zachowaj adres nastgpnika we wskazniku ad2
while ad2<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik ad2...
nie ma adresu pustego
begin
ad4:=ad2; - zachowaj adres kolejnego elementu...
we wskazniku ad4

ad2:=ad2”.kur p - we wskazniku ad2 pozyskaj adres nastepnika...
w wigzaniu kursorowym
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end;

Po wyznaczeniu struktury granicznej i zapamigtaniu jej we wskazniku ad4, uruchamia-
na jest petla repeat..until, w ktorej odbywa si¢ wyznaczanie mianownika. W petli zli-
czane s3 nawiasy, jednak w odwroconym warunku ich rozpoznawania niz miato to miejsce
w petli wyznaczajacej licznik. Oznacza to, ze w sytuacji rozpoznania w analizowanym ele-
mencie znaku nawiasu otwierajacego, warto$¢ w zmiennej nl jest zwiekszana o jeden; nato-
miast po rozpoznaniu znaku nawiasu zamykajgcego, warto$¢ ta jest zmniejszana o jeden.
Rozpoznanie znaku akcji (dzielenia, potggowania, pierwiastkowania), powoduje przypisanie
zmiennej sterujacej petla (adl) adresu nastgpnika w wigzaniu kursorowym, co pozwala na
pominigcie elementéw nalezacych do otoczenia wykrytego znaku akcji. By znak zawarty
w tym nastepniku mogt zosta¢ sprawdzony nim zmienna sterujaca pe¢tla pozyska adres na-
stepnika w wigzaniu gtownym, nastepne instrukcje w petli muszg zosta¢ pominigte instrukcja
continue, co spowoduje rozpoczecie kroku petli od poczatku. Z kazdym krokiem petli ad-
res elementu aktualnie analizowanego zostaje zachowany we wskazniku ad2 — wskazuje on
na pewny element mianownika. P¢tla konczy swoja prace, gdy zmienna nl osiggnie wartos¢
mniejsza lub rdwna zero lub gdy zmienna sterujaca petla, czyli wskaznik adl, uzyska adres
pusty, badz gdy adres zawarty we wskazniku ad2 bedzie rowny adresowi struktury granicz-
nej.

repeat
kl:=ord(adl”.znak); - zapamig¢taj w zmiennej k1 warto$¢ znaku wpisanego...
w pole znak analizowanego elementu
if k1 in otw then inc(nl); - jesli warto$¢ znaku zawiera si¢ w tablicy...

otw, zwigksz warto$¢ w zmiennej nl o jeden
if nl1<0 then break; - jesliliczba nawiaséw jest mniejsza od zera, opus¢ petle

if k1 in zam then dec(nl); - jesli warto$¢ znaku zawiera si¢ w tablicy...
zam, zmniejsz warto§¢ w zmiennej nl o jeden
if k1 in dzed then - czy warto$¢ znaku zawiera si¢ w tablicy dzed?
begin - jesdli tak, to...
adl:=adl”.kur p; - dozmiennej adl wczytaj adres nastgpnika...
w wigzaniu kursorowym
continue - pomin dalsze instrukcje w petli i rozpocznij nowy jej krok
end;
ad2:=adl; - zachowaj adres elementu mianownika we wskazniku ad?2
adl:=adl”.prawa - we wskazniku adl pozyskaj adres nastgpnika...
w wigzaniu gtéwnym
until (adl=nil) or (nl=0) or (ad2=ad4); - opus¢petle, gdy wskaznik adl...
uzyska adres pusty lub gdy licznik nawiaséw osiggnie wartos¢ zero,...
lub gdy do wskaznika ad2 wpisany zostat adres struktury granicznej

Po poprawnym wyznaczeniu mianownika, wskaznik ad2 bedzie wskazywal na ostatni
element mianownika. Nie jest mozliwe, by wskaznik ten po opuszczeniu petli posiadat adres
pusty, gdyz obecno$¢ nawiasu otwierajagcego w nastepniku elementu znaku dzielenia umozli-
wia uruchomienie tej petli, zatem nastepnik ten jest pewnym sktadnikiem mianownika. Jesli
adres zawarty we wskazniku ad2 nalezy do ostatniego skladnika listy 1isc, co moze mie¢
miejsce podczas sekwencyjnego wprowadzania znakow z klawiatury, wskaznik adl bedzie
posiadat adres pusty, co oznacza, ze brakuje elementu zamykajgcego utamek. W tej sytuacji
zmienna logiczna brak zostaje ustawiona w pozycji true, zaznaczajagc w ten sposdb po-
trzebg utworzenia struktury zamykajacej. Jesli jednak wskaznik adl posiada adres sktadnika
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lisc i jest on zwigzany wigzaniem kursorowym z lewej strony z ostatnim elementem mia-
nownika, sktadnik ten wigzany jest kursorowo z elementem znaku dzielenia, ustanawiajac go
strukturg zamykajaca. Moze si¢ zdarzy¢, ze element dostgpny przez wskaznik adl nie bedzie
zwigzany kursorowo z ostatnim elementem mianownika lecz z innym — w takiej sytuacji
zwigzanie to musi pozosta¢ nienaruszone, gdyz jego rozbicie mogloby spowodowaé nieprze-
widziane skutki podczas dalszego uktadania funkcji przez pozostate procedury modutu.
Oczywiscie w tej sytuacji element ten nie moze naleze¢ do otoczenia sktadanego ulamka,
dlatego zmienna logiczna brak zostaje ustawiona w pozycji true.

if adl=nil then licz:=true - jesli wskaznik adl posiada adres pusty, to...
zaznacz brak struktury zamykajace;j

else — wprzeciwnym przypadku...
if adl”.kur 1<>ad2 then brak:=true - jedli element dostepny przez wskaznik..
adl nie jest zwigzany wigzaniem kursorowym z ostatnim elementem mianownika,. ..
ustaw zmienng logiczna brak w pozycji true
else - wprzeciwnym przypadku...
begin
ad3”.kur p:=adl;_J zwigz wzajemnie wigzaniem kursorowym...
adl”.kur l:=ad3; | strukture¢ zamykajaca tego utamka (adl),...
end z elementem znaku dzielenia (ad3)

Opisane wyzej dzialania wykonujg si¢ tylko wtedy, gdy spelnione zostaty wszystkie wa-
runki pozwalajgce na wyznaczenie mianownika. Nie spetnienie cho¢ jednego z nich pozosta-
wia we wskazniku ad2 adres pusty, bedacy informacja o braku mianownika.

Jezeli nastepniki elementu znaku dzielenia w wigzaniu gtéwnym i kursorowym rdznig
sie, oznacza to, ze mianownik zostal juz zbudowany podczas poprzedniego wywotania proce-
dury. Swiadcza o tym dwa rozne adresy elementéw 1lisc zawarte we wskaznikach adl
1 ad4. W takiej sytuacji uruchomiona zostaje petla while. . do, w ktorej — poza zliczaniem
nawiasow — wyszukiwany jest ostatni element mianownika. Warunkiem opuszczenia petli jest
uzyskanie przez zmienng sterujagcag adl adresu struktury zamykajacej, dostepnej przez
wskaznik ad4.

adl:=ad3”.prawa; - dozmiennej adl wpisz adres nastepnika elementu znaku dzielenia...
w wigzaniu gtownym

ad4:=ad3”.kur p; - dozmiennej ad4 wpisz adres nastgpnika elementu znaku dzielenia,...
w wigzaniu kursorowym

if ad4<>nil then - czy wskaznik ad4 nie ma adresu pustego?
if ad4=adl then - jesli nie ma adresu pustego, oznacza to, ze wskaznik adl...
takze nie ma adresu pustego. Czy zatem obydwa wskazniki wskazuja na ten sam element?

if ord(adl”.znak) in otw then - jeslitak, to czy element ten ma wpisany...
znak nawiasu otwierajacego?
begin

end else - jeslinie, to...
if ord(adl”.znak) in dzed then - czyelement nastepnika ma...
wpisany znak akcji?
begin - jedli tak, to...

licz:=true; - zaznacz brak struktury zamykajacej
brak:=true - zaznacz obecno$¢ elementu spoza utamka
end else
else - jesli adresy we wskaznikach adl i ad4 roznig sig, to...

begin
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if ord(ad4”.znak) in dzed then - czy nastepnik w wigzaniu...
kursorowym ma wpisany znak akcji?
begin - jedlitak, to...
licz:=true; - zaznacz brak struktury zamykajacej
brak:=true - zaznacz obecno$¢ elementu spoza utamka, ktory nalezy...
zwigzac¢ ze strukturg zamykajaca wigzaniem kursorowym
end;

while adl<>nil do - wykonaj krok petli, poki zmienna adl nie ma...
adresu pustego
begin
if adl=ad4 then break; - jeslizmienna adl uzyska adres struktury...
zamykajacej, opus¢ petle
kl:=ord(adl”.znak); - wczytaj do zmiennej k1 warto$¢ znaku,...
wpisanego w pole znak analizowanego elementu

if k1 in otw then inc(nl); - jesli warto$¢ znaku zawiera si¢...
w tablicy otw, zwigksz warto§¢ w zmiennej nl o jeden

if k1 in zam then dec(nl); jesli warto$¢ znaku zawiera sig...
w tablicy zam, zmniejsz warto$¢ w zmiennej nl o jeden

ad2:=adl; - zachowaj adres element mianownika w zmiennej ad2
adl:=adl”.prawa — wzmiennej adl pozyskaj adres nastgpnika...
w wiazaniu gtéwnym
end
end
else licz:=true; - jesli wskaznik ad4 ma wpisany adres pusty, ustaw zmienng...
licz wpozycji true

Po opuszczeniu petli while. . do, wskaznik ad?2 bedzie zawierat adres ostatniego ele-
mentu mianownika. Zliczanie nawiasow w petli moze wydawacé si¢ bezcelowe, jednak war-
to$¢ zachowana w liczniku nawiasow, czyli w zmiennej nl, bedzie wykorzystana w dalszej
czgsci procedury.

Wykrycie wartos$ci t rue w zmiennej logicznej 1icz spowoduje utworzenie w pamieci
struktury zamykajacej 1 zwigzanie jej z otoczeniem utamka 1 ze sktadnikiem nalezagcym do
dalszej czgsci funkcji. Tuz przed utworzeniem w pamigci struktury zamykajacej, we wskazni-
ku ad4 zachowany zostaje adres elementu spoza utamka. Jesli element ten istnieje oraz jego
pozycja w pionie jest taka sama jak elementu znaku dzielenia, jest on zwigzany z nowo utwo-
rzong strukturg zamykajacg takze wigzaniem kursorowym.

if licz then - czyzmienna logiczna 1icz jest ustawiona w pozycji true?
begin - jedli tak, to...

ad4:=adl; - zachowaj wzmiennej ad4 mozliwy adres elementu spoza utamka
new (adl); - utwdrz w pamieci nowy element 11 sc (struktura zamykajaca)
if ad2<>nil then ad2”.prawa:=adl; - je$li mianownik istnieje,...

zwigz wigzaniem glownym ostatni element mianownika z nowym elementem

if ad4<>nil then ad4”.lewa:=adl; - jeslielement spoza utamka istnieje,...
zwiaz go wigzaniem gtdéwnym z nowym elementem

ad3”.kur p:=adl; - zwigz wigzaniem kursorowym element znaku dzielenia...
z nowym elementem
with adl” do
begin
prawa:=ad4;
lewa:=ad2;
if brak then - czyzmienna brak zostala ustawiona w pozycji true?
begin - jesli tak, to...
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kur p:=ad4; zZwigz wigzaniem kursorowym element ...
ad4”.kur l:=adl spoza utamka z nowym elementem

end else kur p:=nil; - w przeciwnym przypadku, wpisz w pole...
kur p nowego elementu identyfikator adresu pustego

kur 1:=ad3;

kur g:=nil;

kur d:=nil;

1x:=ad3".px;

px:=1x;

ly:=ad3".1ly;

py:=ad3”.py;

yl:=1ly;
y2:=py;
znak:="'" ';

druk:=true
end;
end;

Wykrycie we wskazniku ad2 adresu pustego $wiadczacego o braku mianownika, po-
woduje utworzenie w pami¢ci jedynego elementu mianownika z wpisanym w pole znak na-
wiasem otwierajacym.

Skoro mianownik jest juz obecny, pozostaje zamknigcie go z lewej 1 prawej strony. Od-
bywa si¢ to w taki sam sposob, w jaki zamkniety zostat licznik, a wiec przez wpisanie adresu
pustego w pole kur 1 pierwszego i kur p ostatniego elementu mianownika, wyznaczajac
W ten sposob granicg w poruszaniu si¢ kursorem w obrebie mianownika.

Jesli wprowadzony z klawiatury nawias zamykajacy okaze si¢ ostatnim znakiem mia-
nownika, wazne jest, by we wskazniku edytora wsb znalazt si¢ adres struktury zamykajace;j.
Umozliwi to uzytkownikowi wprowadzanie znakow juz poza kompletnym utamkiem bez do-
datkowego przemieszczenia kursora za kreske ulamkowa. Informacji o zaistnialej sytuacji
dostarcza rownos¢ adresow zawartych zarowno w ostatnim elemencie mianownika, jak 1 we
wskazniku edytora wsb. Gdy okaze si¢, ze oba adresy sg identyczne — przy dodatkowym wa-
runku, Ze licznik nawiasow w mianowniku, czyli zmienna nl, jest rowna zero — wskaznik
edytora wsb przyjmuje adres struktury zamykajacej, czyli znaku znajdujacego si¢ za kreska
utamkowa, za$ zmienna logiczna stat kur ustawiona zostaje w pozycji false, powodu-
jac tym samym pojawienie si¢ kursora przed znakiem.

if ad2=nil then - czy wskaznik ad2 ma wpisany adres pusty?
begin - jedlitak, to...
new (ad2); - utwdrz w pamigci nowy element 11isc (mianownik)

if ad3=wsb then wsb:=ad2; - jezeli w glownym wskazniku edytora znajduje sig...
adres elementu znaku dzielenia, wpisz do wskaznika edytora — wsb,...
adres struktury zamykajacej

Form2.Szerokosc (ad2) - wylicz szerokos$¢ elementu mianownika,...
modyfikujac jego pole px
end else w przeciwnym przypadku...

begin
ad2”.kur p:=nil; - zamknij ostatni element mianownika z prawej strony
ad4:=ad3”.prawa; - wzmiennej ad4 wpisz adres pierwszego elementu...
mianownika
ad4”.kur 1l:=nil; - zamknij pierwszy element mianownika z lewej strony

if nl=0 then - czy liczba nawiaséw mianownika jest réwna zero?
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end;

if ad2=wsb then - jesdlitak, to czy wskaznik edytora — wsb...
posiada adres ostatniego elementu mianownika?
begin - jedlitak, to...
wsb:=adl; - wpisz wskaznikowi wsb adres struktury zamykajacej
stat_kur:=false - ustawzmienngedytora—stat kur,..
w pozycji false, ustawiajgcg kursor przed znakiem
end

Gdy mianownik jest obecny w utamku, pozostato zwigzanie jego elementow z elemen-
tem znaku dzielenia, umozliwiajac poruszanie si¢ kursorem mi¢dzy mianownikiem a kreska
utamkowa. Sama zasada wigzania jest porownywalna z ta, zastosowang przy wigzaniu ele-
mentow licznika z elementem znaku dzielenia. Réznica polega na przekazaniu w parametrze
funkcji wiazanie wartosci t rue, zmieniajacej zasady badania otrzymanego elementu mia-
nownika, pod katem mozliwosci zwigzania tego elementu z kreska utamkowa. Ponadto, w pe-
tli repeat..until, szukana jest minimalna warto$¢ wspotrzednej pionowej, pochodzaca
z pol y1 elementéw mianownika, ktora zapamigtana w zmiennej liczbowej m1 bedzie wyko-
rzystana do zwymiarowania utamka.

ad4:=ad3".prawa; - wzmiennej ad4 pozyskaj adres pierwszego elementu mianownika
ukryj nawiasy(ad4,ad2); - ukryjskrajng par¢ nawiaséw mianownika
ad4:=ad2; - dozmiennej ad4 wpisz adres ostatniego elementu mianownika
brak:=false; - ustaw zmienng logiczng brak w pozycji false
ml:=maxint; - dozmiennejml wpisz startowa wartos¢ rowng maksymalnej wartosci...
typu integer

repeat

if not wiazanie(ad4,ad3,true) then ad4”.kur g:=ad3; - jesli..

funkcja wiazanie zwrdcita warto$¢ false,...
zwigz element znaku dzielenia z elementem...
mianownika, wigzaniem kursorowym kur g

if not brak then - czyzmienna brak jest ustawiona w pozycji false?

if ad4”.druk then - jedlitak, to czy element nie ma ukrytego znaku?

if ad4”.kur_g=ad3 then - jesliznak nie jest ukryty, to czy element...
jest juz zwigzany z elementem...
znaku dzielenia polem kur g?

begin - jedlitak, to...
ad3”.kur d:=ad4; - zwiaz element mianownika z elementem...
znaku dzielenia, polem kur d

brak:=true - zablokuj mozliwo$¢ wigzania z innym...
elementem mianownika, ustawiajagc zmienng...
brak w pozycji true

end;

nl:=ad4”.yl; - dozmiennej nl wezytaj wartos¢ wspotrzednej pionowe;j...
z pola y1 analizowanego elementu mianownika

if ml>nl then ml:=nl; - jezeli wzmiennej m1 wpisana zostata...

wicksza wartos$¢ liczbowa niz w zmiennej nl,...
wpisz do zmiennej m1 warto$¢ ze zmiennej nl

ad4:=ad4".lewa - wzmiennej ad4 pozyskaj adres poprzednika...
w wigzaniu gtéwnym

until ad4=ad3; - opus¢ petle, gdy zmienna ad4 uzyska adres elementu znaku dzielenia

Utamek jest juz kompletny, wigc nalezy go zwymiarowac. Polega to na takim ulozeniu
licznika 1 mianownika wzgledem kreski utamkowej, by utamek wygladat na ekranie matema-
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tycznie. Skoro kreska utamkowa jest elementem odniesienia, wzgledem ktorej ustalane jest
potozenie licznika 1 mianownika, w pierwszej kolejnosci korygowane sg rzeczywiste wspot-
rzedne elementu znaku dzielenia. Polega to na wyliczeniu takiej wartosci, ktora bedzie zawie-
rata si¢ w potowie migedzy gorng wspotrzedng pionowag 1y a dolng py poziomu, na ktérym
znajduje si¢ znak. Roznica miedzy ta wartoscig a rzeczywistg wspotrzedng znaku dzielenia,
zawartg w polu y1 lub y2, wskazuje na potrzebe skorygowania tych pél o wskazang roznice.

kl:=ad3”.ly+trunc((ad3”.py-ad3”.ly)/2)-ad3”.yl; - wzmiennej k1 wylicz ...
roéznice miedzy wymagang wartos$cig wspotrzednej rzeczywiste;...
elementu znaku dzielenia a dotychczasowa
if k1<>0 then - czy warto$¢ w zmiennej k1jest rozna od zera?
begin - jeslitak, to...
ad3”.yl:=ad3”.1ly+kl; - wpisz wpole y1 sume wartosci gornej, wspotrzedne;...
pionowej poziomu i wyliczonej réznicy w zmiennej k1
ad3”.y2:=ad3”.yl - wpisz wpole y2 warto$¢ z pola y1...
(kreska utamkowa nie ma wysoko$ci)
end;

Gdy wspdirzedne pionowe rzeczywiste elementu znaku dzielenia sg poprawne, mozna
juz wyliczy¢ wartosci, o jakie nalezy skorygowa¢ wspotrzedne pionowe elementdéw licznika
i mianownika, by ich odlegtosci od kreski utamkowej byty poprawne. Mozliwos¢ ta zapew-
niajg zmienne 11 i m1, przechowujace warto$ci wspoirzednych pionowych tych elementow,
ktére sa najbardziej wysunigte w dot — w przypadku licznika lub w gére — w przypadku mia-
nownika. Wielko$¢ korekcji jest wynikiem roznicy migdzy tymi warto§ciami a suma rzeczy-
wistej wspotrzednej pionowej elementu znaku dzielenia oraz regulowanego odstepu od kreski
utamkowej, pochodzacego ze zmiennej globalnej KR bloku regulacji.

11:=ad3”.yl-Form6.KR-11; - wylicz wielko$¢ korekcji wspotrzednych pionowych liczni-
ka
ml:=ad3”.yl+Form6.KR-ml; - wylicz wielko$¢ korekcji wspohrzednych pionowych...
mianownika

if m1<>0 then - czyzmiennaml jest rozna od zera?
begin - jeslitak, to skoryguj elementy mianownika
ad4:=ad3; - przypisz zmiennej ad4 adres elementu znaku dzielenia
repeat
ad4:=ad4” .prawa; - wzmiennej ad4 pozyskaj adres nastepnika...
w wigzaniu glownym
with ad4” do

begin
ly:=1ly+ml;
py:=py+ml; skoryguj wspotrzedne pionowe elementu...
yl:=yl+ml; mianownika o wielko$¢ korekcji
y2:=y2+ml
end;
until ad4=ad2; - opus¢ petle po skorygowaniu ostatniego elementu mianownika

end;
if 11<>0 then - czyzmienna 11 jestrdzna od zera?
begin - jeslitak, to skoryguj elementy licznika
ad4:=apl; - dozmiennej ad4 wpisz adres pierwszego elementu licznika
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repeat
with ad4” do

begin
ly:=1y+11;
py:=py+11; skoryguj wspotrzedne pionowe elementu...
yl:=y1l+11; licznika o wielkos$¢ korekcji
y2:=y2+11
end;

ad4:=ad4” .prawa — wzmiennej ad4 pozyskaj adres nastgpnika...
w wigzaniu gldwnym

until ad4=ad3; - opusé petle, gdy zmienna ad4 uzyska adres...
elementu znaku dzielenia
end;

Gdy wspotrzedne pionowe zostaty ustawione, pora na wspétrzgdne poziome. Za pomo-
ca funkcji dlugosc, zmiennym 11 1 m1 przypisane zostaja dlugosci odpowiednio licznika
1 mianownika. Wybierajac sposrdd nich wieksza warto$¢, wyliczana jest koncowa wspotrzed-
na pozioma px elementu znaku dzielenia, ktora jest sumg wybranej, wickszej dtugosci i po-
czatkowej wspotrzednej 1x. W ten sposob ustalona zostaje dlugos¢ kreski utamkowe;.

11:=dlugosc(apl,ad3); - wyliczizapamigtaj w zmiennej 11 dtugos¢ licznika

adl:=ad3".prawa; - wpisz dozmiennej adl adres pierwszego elementu mianownika

ad4:=ad3”.kur p; - dozmiennej ad4 wpisz adres struktury zamykajacej

ml:=dlugosc (adl,ad4); - wyliczizapamigtaj w zmiennej m1 dtugo$¢ mianownika

if 11>ml then kl:=ad3”.1lx+11 - jesli dlugos¢ licznika jest wicksza od mianownika,...
na podstawie dlugosci licznika wylicz w zmienne;j...
k1 koncowa wspotrzedna pozioma kreski utamkowe;j

else kl:=ad3".1lx+ml; - w przeciwnym przypadku, na podstawie dtugosci mianowni-
ka...
wylicz w zmiennej k1 koncowa wspolrzedng kreski utamkowej

if ad3”.px<>kl then ad3”.px:=kl; - jesli warto$¢ w polu px elementu znaku...
dzielenia jest inna niz warto$¢ w zmiennej k1, wpisz w pole px warto$¢ ze zmiennej k1

Jesli dlugo$¢ kreski utamkowej ulegta zmianie, koniecznie nalezy przesunaé elementy
znajdujace si¢ za kreska o roznice miedzy koncowa wspotrzedng px elementu znaku dzielenia
1 poczatkowa wspotrzedna 1x struktury zamykajacej. W pierwszej kolejnosci korygowane sa
pola wspoétrzednych poziomych struktury zamykajacej, a nastgpnie, za pomocg procedury
Przesun, pozostale elementy, zwigzane ze soba wigzaniami kursorowymi.

adl:=ad3”.kur p; - dozmiennej adl wpisz adres struktury zamykajacej
nl:=kl-adl”.1lx; - wylicz roznice miedzy warto$cig w zmiennej k1 i wspohrzedna...
poczatkowa z pola 1x struktury zamykajacej
if nl<>0 then - czy wyliczona réznica w zmiennej n1l jest rozna od zera?
begin - jedli tak, to...
ml:=adl”.px-adl”.1x; — wylicz szerokos$¢ znaku zawartego...
w strukturze zamykajacej
adl”.lx:=adl”.1lx+nl; - skoryguj pole 1x struktury zamykajacej...
o wyliczong roéznice

adl”.px:=adl”.lx+ml; - wpisz w pole px struktury zamykajacej wartosc...
bedaca suma skorygowanego pola 1x i szerokos$ci znaku
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Form2.Przesun (adl, true) - przesun pozostale elementy wzgledem...
poprawionych wspoétrzednych poziomych...
struktury zamykajacej, zawartej we wskazniku adl

end;

Ulamek jest juz prawie zwymiarowany. Pozostato jeszcze wysrodkowanie licznika lub
mianownika wzgledem kreski utamkowej. Dhugos¢ kreski utamkowej jest rowna dluzszemu
elementowi utamka, czyli licznikowi albo mianownikowi, dlatego tylko krotszy element moze
wymagac¢ srodkowania. Wielko$¢, o jaka nalezy przesung¢ licznik lub mianownik, dostarcza
wewnetrzna funkcja opisywanej procedury — srodek. Na podstawie tej wielkosci, pola
wspotrzednych poziomych elementéw licznika lub mianownika, sg korygowane w oddziel-
nych petlach.

ml:=srodek (apl, ad3,ad2, true); - wyliczizapamigtaj w zmiennej m1 wielkosSc...
potrzebna do $§rodkowania mianownika wzglgdem kreski utamkowe;j

if ml<>0 then - czy warto§¢ w zmiennej m1 jest rézna od zera?

begin - jesli tak, to wysrodkuj mianownik utamka...

adl:=ad3; - wpisz do zmiennej adl adres elementu znaku dzielenia
repeat

adl:=adl”.prawa; - wzmiennej adl pozyskaj adres nastepnika...
w wigzaniu gtéwnym
adl”.lx:=adl”.lx+ml; - skoryguj wspolrzgdng pozioma z lewe;...
strony znaku o warto§¢ w zmiennej m1
adl”.px:=adl”.px+ml - skoryguj wspotrzedng pozioma w prawe;...
strony znaku o warto§¢ w zmiennej m1
until adl=ad2; - opus¢ petle, po skorygowaniu ostatniego elementu mianownika
end;
ml:=srodek (apl,ad3,ad2,false); - wyliczizapamigtaj w zmiennej m1 wielko$¢...
potrzebna do srodkowania licznika wzglgdem kreski utamkowe;j
if ml1<>0 then - czy warto$¢ w zmiennej ml jest rozna od zera?
repeat - jeslitak, to rozpocznij petle korygujaca wspotrzedne poziome elementéw licznika
apl”.lx:=apl”.1lx+ml; - (jak wyzej)
apl”.px:=apl”.px+ml; - (jak wyzej)
apl:=apl”.prawa - Ww zmiennej apl pozyskaj adres nastgpnika w wiazaniu glow-
nym
until apl=ad3; - opus¢ petle, gdy zmienna apl uzyska adres elementu znaku dzielenia

XIV. 2.1.1. Srodkowanie licznika/mianownika wzgledem kreski
utamkowej - funkcja srodek

Zadaniem funkcji jest wyliczenie wielkosci przesunigcia w poziomie elementow liczni-
ka lub mianownika tak, by po wyswietleniu utamka na ekranie, licznik 1 mianownik byty wy-
srodkowane wzgledem kreski utamkowej. Funkcja otrzymuje w parametrach adresy: pierw-
szego elementu licznika, elementu znaku dzielenia 1 ostatniego elementu mianownika. Czwar-
ty parametr logiczny podpowiada funkcji, dla ktérej czesci utamka ma wyliczy¢ wielko$¢
przesunigcia: warto$¢ t rue dotyczy mianownika, natomiast false — licznika. Na poczatku
funkcja wylicza warto$ci wspotrzednych, ktére znajduja si¢ dokladnie w potowie miedzy
najmniejszg a najwicksza wspodhrzedng poziomag badanych czgsci utamka. Roznica miedzy
dwiema wyliczonymi wartosciami jest szukang wielkos$cia przesunigcia, zwracang przez
funkcje¢ (rysunek 47).
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Rys. 47. Zasada wyliczania wielkosci przesunigcia licznika w celu wysrodkowania go wzgledem kreski
utamkowej

function srodek(const pocz,srod, kon2:1lisc;
liczmia:boolean) :integer;
var bl:lisc;
ka, kb, kd:integer;
begin
kd:=srod”.lx+trunc((srod”.px-srod”".1lx)/2); - wylicz..
i zapamigtaj w zmiennej kd wspolrzedna srodka kreski utamkowej

if liczmia then - czyparametr 1iczmia ma warto$¢ true?
begin - jedli tak, to wysrodkuj mianownik
bl:=srod; - wpisz do zmiennej b1l adres elementu znaku dzielenia
ka:=maxint; - wpisz do zmiennej ka maksymalna wartosc...
dla typu integer, bedaca wartoscig startowa...
dla szukanej minimalnej wspoétrzednej poziome;j

kb:=0; - wpisz do zmiennej kb zero bgdaca wartoscia startowa w...
szukaniu maksymalnej wspotrzednej poziomej

while bl<>kon2 do - wykonaj krok petli, poki zmiennej b1...
nie zostanie wpisany adres ostatniego elementu mianownika
begin
bl:=bl"~.prawa; - pozyskaj wzmiennej bl adres nast¢pnika...
w wigzaniu gtownym

if ka>bl”.1lx then ka:=bl".1x; - jesli wartosc...
w zmiennej ka jest wicksza od wspotrzedne;...
zawartej w polu 1x badanego elementu,...
wpisz do tej zmiennej warto§¢ wspotrzedne;...
z pola 1x tego elementu

if kb<bl”.px then kb:=bl”.px - jesli wartosc...

w zmiennej kb jest mniejsza od wspotrzedne;...
zawartej w polu px badanego elementu,...
wpisz do tej zmiennej warto$¢ wspotrzedne;...
z pola px tego elementu

end;

kb:=ka+trunc ((kb-ka)/2); - wyliczizapamigtaj w zmiennej...

kb wspétrzedna srodka mianownika

Result:=kd-kb - wylicz réznice migdzy wspolrzednymi srodkow...
1 zwroc jg za posrednictwem zmiennej Result

end else - jeSli parametr 1iczmia nie ma wartosci true,...
to wysrodkuj licznik
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begin
bl:=pocz; - wpisz dozmiennej bl adres pierwszego...
elementu licznika

ka:=maxint; - (jak wyzej)
kb:=0; - (jak wyzej)
while bl<>srod do - wykonaj krok petli, poki zmienna...
b1 nie uzyska adresu elementu znaku dzielenia
begin
if ka>bl”.1x then ka:=bl”.lx; - (jak wyzej)
if kb<bl”.px then kb:=bl".px; - (jak wyzej)
bl:=bl".prawa - (jak wyzej)
end;
kb:=ka+trunc ((kb-ka)/2); - wyliczizapamietaj...
w zmiennej kb wspotrzedna srodka licznika
Result:=kd-kb - wylicz réznic¢ migdzy wspdtrzednymi...
srodkow 1 zwrdc ja za posrednictwem zmiennej Result

end;
end;

XIV. 2.2. Utozenie pierwiastka — procedura pierwiastek

Zadaniem procedury jest zlozenie kompletnego pierwiastka z elementéw zwigzanych
z otrzymanym w parametrze elementem lisc o nazwie adres, ktory ma wpisany znak
pierwiastkowania. Poza poprawnym utozeniem funkcji podpierwiastkowej, procedura ma
takze za zadanie tak zmodyfikowac¢ wspotrzedne elementu z wpisanym znakiem pierwiastko-
wania, by na ich podstawie mozna byto odwzorowa¢ symbol pierwiastka.

Na poczatku procedura musi zbadac, czy istnieje element stopnia pierwiastka, a jesli
tak, to czy stopien ten sktada si¢ tylko z jednej cyfry. Badanie polega na poréwnaniu ze sobg
adresow elementéw zwigzanych z elementem znaku pierwiastkowania, z prawej strony wig-
zaniem glownym i kursorowym. Jesli uzyskane adresy naleza do elementéow 1isc oraz gdy
réznig si¢, oznacza to, ze istnieje element stopnia pierwiastka, ktoéry nalezy doktadnie spraw-
dzi¢. Jesli do tego elementu dowigzane zostaly kolejne elementy wigzaniem kursorowym
z lewej lub prawej strony, muszg one zosta¢ usuni¢te.

procedure pierwiastek (const adres:lisc);
var pil,pi2,pi3,pi4,poml:1lisc;
k2,s1,s2,nl:integer;
brak,brakl:boolean;
begin
brak:=false;
poml:=nil;
pil:=adres”.prawa; - dozmiennej pil wpisz adres nastgpnika elementu...
znaku pierwiastka, w wigzaniu gtdéwnym

pi3:=adres”.kur p; - dozmiennej pi3 wpisz adres nastgpnika elementu...
znaku pierwiastka, w wigzaniu kursorowym

if pil<>nil then - czy wskaznik pil nie ma adresu pustego?
if pi3<>nil then - jeslinie, to czy wskaznik pi3 nie ma adresu pustego?
if pil<>pi3 then - je$linie, to czy adresy te roznig sie?
begin - jesli tak, to wskaznik pil wskazuje na element...
stopnia pierwiastka

pi2:=pil~.kur 1; - dozmiennej pi2 wczytaj adres...
poprzednika elementu stopnia pierwiastka,...
w wigzaniu kursorowym
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if pi2<>nil then - czy wskaznik pi2 nie ma adresu pustego?
begin - jedlinie, to...
pil”.kur 1l:=nil; - wpiszdo pola kur 1 elementu...
stopnia pierwiastka identyfikator adresu pustego

pil”~.lewa:=adres; Zwigz wzajemnie wigzaniem...
adres”.prawa:=pil; | gléwnym elementy stopnia...
pierwiastka i znaku pierwiastka

if wsb=pi2 then wsb:=pil; - jesli wskazniki:...
edytora — wsb i pi2, posiadajg ten sam adres,...
wpisz do wskaznika edytora adres elementu...
stopnia pierwiastka

dispose (pi2) - uwolnij pami¢é zajmowang przez...
element wskazywany przez wskaznik pi?2
end;
pi2:=pil”.kur p; - dozmiennej pi2 wczytaj adres...
nastepnika elementu stopnia pierwiastka...
w wigzaniu kursorowym

if pi2<>nil then - czy wskaznik pi2 nie ma adresu pustego?
begin - jeslinie, to...
pi3:=pi2”~.prawa; - dozmiennej pi3 wpisz adres...
pierwszego elementu funkcji podpierwiastkowej

pil”.prawa:=pi3; - zwigz wigzaniem glownym...
z prawej strony, element wskazywany przez...
wskaznik pi3 z elementem stopnia pierwiastka

if pi3<>nil then pi3”.lewa:=pil; jezeli...
adres we wskazniku pi 3 nie jest pusty,...
zwiaz wigzaniem gtownym z lewej strony,...
element stopnia pierwiastka z elementem...
wskazywanym przez wskaznik pi3

pil”.kur p:=nil; - zamknij element stopnia...
pierwiastka z prawej strony, wpisujac w jego pole...
kur p identyfikator adresu pustego

if wsb=pi2 then wsb:=pil; - jesli wskaznik...
edytora wsb 1 wskaznik pi?2, majg taki sam adres,...
wpisz do wskaznika edytora adres elementu...
stopnia pierwiastka
dispose (pi2) - uwolnij pami¢¢ zajmowana przez...
element, ktorego adres widnieje we wskazniku pi?2

end;
zwigz wzajemnie element stopnia...

pil”.kur d:=adres; J pierwiastka iznaku pierwiastka ..
adres”.kur g:=pil wigzaniem kursorowym...
kur gikur d.
end else

Nie spetnienie cho¢ jednego z powyzszych warunkow ustawia zmienng logiczng brak
W pozycji true, ktdra niesie informacje¢ o braku elementu stopnia pierwiastka. Brak tego ele-
mentu uniemozliwitby pozniejsze dopisanie przez uzytkownika stopnia pierwiastka, dlatego
nalezy go utworzyc¢.

244



if pil<>nil then
if pi3<>nil then
if pil<>pi3 then
begin

end else - gdy nastepniki elementu znaku pierwiastka, w wigzaniu gtéwnym...
i kursorowym sg takie same, to...
begin
poml:=pil; - zapamigtaj adres nastgpnika w wigzaniu glownym...
jest to pierwszy element funkcji podpierwiastkowej

brak:=true - ustaw zmienng brak w pozycji true...
informujaca o braku elementu stopnia pierwiastka

end
else
begin
poml:=pil; - (jak wyzej)
brak:=true - (jak wyzej)
end
else brak:=true; - ustawzmienng brak w pozycji true informujaca o braku...

elementu stopnia pierwiastka

Wykrycie w zmiennej brak wartosci t rue, powoduje utworzenie w pamigci elementu
stopnia pierwiastka.

if brak then - czyzmienna brak zostata ustawiona w pozycji true?
begin - jedlitak, to...

new (pil); - utwodrz w pamigci sktadnik 11 sc —— element stopnia pierwiastka
with pil” do
begin
lewa:=adres; - wpole lewa wpisz adres elementu znaku pierwiastka
prawa:=poml; - wpole prawa wpisz adres pierwszego elementu...

funkcji podpierwiastkowej (adres ten moze byc¢ pusty)

kur g:=adres”.kur g; - wpolekur g wpisz adres elementu, ktory...
moze si¢ znajdowaé nad pierwiastkiem (adres ten moze by¢ pusty)
kur d:=adres; - wpole kur d wpisz adres elementu znaku pierwiastka
kur 1l:=nil; - zamknij element stopnia pierwiastka z lewej strony
kur p:=nil; - jak wyzej, tylko z prawej strony
lx:=adres”.lx; - element stopnia pierwiastka ma wstgpna pozycjg...
poziomg réwng pozycji elementu znaku pierwiastka
px:=1x; - pokipole znak nie ma wpisanego znaku cyfry,...
obie wspotrzgdne poziome majg takg samg warto$¢
znak:="' '; — wpole znak wpisz spacj¢
druk:=true; - znak ma by¢ widoczny, by mozna byto ustawi¢ sig...

kursorem w polu stopnia pierwiastka
zazn:=false - znak nie jest zaznaczony
end;
adres”.prawa:=pil; } zwiaz nowy element z elementem...
adres”.kur g:=pil; znaku pierwiastka
end else

Gdy element stopnia pierwiastka zostat juz utworzony podczas poprzedniego wywota-

nia procedury, znak wprowadzony w jego pole znak musi zosta¢ zweryfikowany. Dozwolo-
ne sg jedynie cyfry w przedziale od 3 do 9 — kazdy inny znak musi zosta¢ zastgpiony spacja.
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if brak then - czyzmienna brak zostala ustawiona w pozycji true?
begin

end else - jeSlinie, element stopnia pierwiastka istnieje, wigc...
if pil”.1lx<>pil”.px then - czy wspotrzgdne poziome roznig sig?
begin jedli tak, to w polu znak nie ma juz znaku spacji, wiec...
k2:=ord (pil”.znak); - odczytaj zawarto$¢ pola znak jako wartosé¢
if (k2<51) or (k2>57) then - czy warto$§¢ w zmiennej k2...
nie zawiera si¢ w zakresie odpowiadajacym cyfrom od 3 do 9?
begin - jesli warunek zostat spelniony, to...
pil~.znak:="' '; - zastap niewlasciwy znak spacja
pil”.px:=pil”.1x - zredukuj szeroko$¢ znaku do zera

end;
end;

Dalsze budowanie pierwiastka i wigzanie ze sobg jego elementéw, przebiega doktadnie
tak, jak pokazuje to rysunek 48.

element stopnia pierwiastka ® — pola wigzan gléwnych

@ - pola wigzan kursorowych

struktura zamykajaca

pierwszy element l ostatni element

elementy funkcji podpierwiastkowej

element znaku pierwiastkowania

Rys. 48. Struktura logiczna wiqzania elementow pierwiastka

Wyznaczenie funkcji podpierwiastkowej oraz struktury zamykajacej polega na spraw-
dzeniu, czy istnieje nastepnik elementu znaku pierwiastkowania w wigzaniu kursorowym oraz
nastepnik elementu stopnia pierwiastka w wigzaniu gtownym. Obecnos$¢ pierwszego nastep-
nika oznacza takze istnienie drugiego, co pozwala ograniczy¢ liczb¢ instrukcji warunkowych.
Skoro istniejg oba nastgpniki oraz gdy sg to dwa rézne elementy struktury 11 sc, uruchomie-
nie procesu wyznaczania elementéw dla funkcji podpierwiastkowej uzaleznione jest jeszcze
od obecno$ci znaku nawiasu otwierajagcego w nastgpniku elementu stopnia pierwiastka. Po-
dobnie jak podczas wyznaczania mianownika w procedurze dzielenie, wyznaczenie funk-
cji podpierwiastkowe]j rozpoczyna si¢ od znalezienia struktury granicznej, czyli takiego ele-
mentu, ktory nie bedzie mial swojego nastgpnika w wigzaniu kursorowym. Gdy struktura ta
zostanie znaleziona, nast¢puje uruchomienie petli repeat. .until, w ktorej odbywa si¢
szukanie ostatniego elementu funkcji podpierwiastkowej. Jej praca polega na identyfikowaniu
kazdego znaku wpisanego w pole znak kolejnego elementu zwigzanego z poprzednim wig-
zaniem gtownym. Jesli sczytany znak jest nawiasem otwierajacych, warto§¢ zmiennej nl
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zwigkszona zostaje o jeden; natomiast, gdy jest on nawiasem zamykajacym, wartos$¢ tej zmie-
nnej zmniejszana jest o jeden. Dla liczby nawiasow mniejszej od zera, petla jest natychmiast
przerywana instrukcja break. Tuz przed wczytaniem do zmiennej sterujacej petla adresu
nastgpnego elementu, adres dotychczasowego elementu zostaje zapamietany w osobnej zmie-
nnej — jest to pewny element funkcji podpierwiastkowe;.

Gdyby okazato si¢, ze element analizowany w petli ma wpisany znak akcji, do zmiennej
sterujacej petla wezytany zostaje adres nastepnika w wigzaniu kursorowym, pomijajac w ten
sposob elementy nalezace do otoczenia wykrytego znaku akcji. By znak w owym nastepniku
mogt zosta¢ w petli sprawdzony nim wskaznik sterujacy petla przyjmie adres nastgpnego
elementu, pozostate instrukcje w petli zostaja pominiete przez zastosowang instrukcje con-—
tinue, pozwalajac na kontynuowanie p¢tli z niezmienionym adresem we wskazniku pi 3.

Opuszczenie petli nastapi po uzyskaniu przez zmienng sterujacg adresu struktury gra-
nicznej badz adresu pustego lub gdy licznik nawiaséw, czyli zmienna n1, bedzie miata war-
tos$¢ rdwng zero.

pi3:=pil~.prawa; - wpisz do zmiennej pi3 adres nastgpnika elementu stopnia...
pierwiastka w wigzaniu gtownym

pid:=adres”.kur p; - wpisz dozmiennej pi4 adres nastepnika elementu znaku...
pierwiastkowania w wigzaniu kursorowym

pi2:=nil;

brak:=false;

brakl:=false;

nl:=0; - wyzeryj licznik nawiasow

if pid<>nil then - czy wskaznik pi4 nie ma adresu pustego?

if pid=pi3 then - jedlinie, to czy wskazniki pi3 i pi4 wskazuja...

na ten sam element?

if ord(pi3”.znak) in otw then - jedlitak, to czy w polu znak...
nastepnika stopnia pierwiastka znajduje si¢ nawias otwierajacy?

begin - jedlitak, to...
pid:=nil; - zainicjuj zmienng pi4 adresem pustym
pi2:=pi3; - wpisz do zmiennej pi2 adres nastgpnika elementu...
stopnia pierwiastka w wigzaniu glownym

pil”.prawa:=pi2; | zwigz wzajemnie wigzaniem gtownym element...
pi2”.lewa:=pil; stopnia pierwiastka i pierwszy element funkcji...
podpierwiastkowe;j

pi2”.kur 1l:=nil; - wskaZnik pi2 wskazuje na pierwszy element...
funkcji podpierwiastkowej, wigc wpisz w pole kur 1...
identyfikator adresu pustego, zamykajac ten element...
z lewej strony

while pi2<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik piZ2...
nie ma adresu pustego
begin
pid:=pi2; - wpisz do zmiennej pi4 adres elementu...
wskazywanego przez wskaznik pi 2
pi2:=pi2~.kur p - we wskazniku pi2 pozyskaj adres...

nastepnika w wigzaniu kursorowym
end;
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repeat
k2:=ord (pi3”.znak); - odczytaj znak wpisany w pole...
znak analizowanego elementu i zapamigtaj...
jego warto$¢ w zmiennej k2

if k2 in dzed then - czy odczytany znak nalezy do...
znakow akcji?
begin jeslitak, to...
pi3:=pi3~.kur p; - weczytaj do wskaznika pi3 adres...
nastepnika w wigzaniu kursorowym

continue - pomin nastgpne instrukcje w petli i
kontynuuj...
prace petli od pierwszej instrukcji
end;

if k2 in otw then inc(nl); - jesli odczytany znak...
nalezy do znakow nawiasow otwierajacych,...
zwicksz warto$¢ w zmiennej nl o jeden

if k2 in zam then dec(nl); - jesli odczytany znak...
nalezy do znakow nawiasow zamykajacych,...
zmniejsz warto$¢ w zmiennej nl o jeden

if nl1<0 then break; - gdy liczba nawiaséw jest...
mniejsza od zera, opus¢ petle
pi2:=pi3; - zapamigtaj adres elementu funkcji...
podpierwiastkowej w zmiennej pi?2
pi3:=pi3”~.prawa - wzmiennej pi3 pozyskaj adres...
nastepnika w wigzaniu gtéwnym
until (pi3=nil) or (nl=0) or (pi2=pid); opusl...
petle, gdy adres we wskazniku pi3 jest pusty lub...
gdy liczba nawiaséw jest rowna zero, lub...

gdy wskaznik pi 3 uzyska adres struktury graniczne;,...
dostepnej przez wskaznik pi4

Po opuszczeniu petli, wskaznik pi2 powinien wskazywac na ostatni element funkcji
podpierwiastkowej. Gdy wskaznik ten wskazuje na element struktury 11isc oraz gdy element
ten ma swego nastgpnika w wigzaniu kursorowym, nastgpnik ten staje si¢ strukturg
zamykajaca dla uktadanego pierwiastka. Nie spelnienie tych warunkéw ustawia zmienng
logiczng brakl w pozycji true, bedaca informacja dla procedury, ze elementu 1isc jako
struktury zamykajacej nie udato si¢ znalez¢, dlatego musi on zosta¢ utworzony.

if pi3<>nil then - czy wskaznik pi 3, po opuszczeniu petli, nie ma adresu pustego?
if pi2<>nil then - jeslinie, to czy istnieje ostatni element...
funkcji podpierwiastkowe;j?

if pi2”.kur p<>nil then - jedliistnigje, to czy istnieje takze jego...
nastepnik w wigzaniu kursorowym?
begin - jedlitak, to...
pid:=pi2”.kur p; - wczytaj do zmiennej pi4 adres nastepnika...
w wigzaniu kursorowym

pi4”.kur_ l:=adres; | element wskazywany przez wskaznik...
adres”.kur p:=pi4; ) pi4 jeststruktura zamykajaca. Zwigz...
go z elementem znaku pierwiastkowania

pi3:=pid - zapami¢taj jego adres we wskazniku pi3
end else — jeslinie, to...
begin
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pid:=pi2”.prawa; - we wskazniku pi4 zapamigtaj adres...
elementu spoza pierwiastka

brakl:=true - zaznacz brak struktury zamykajacej
end
else
if adres”.kur p=pi3 then pi4:=pi3 else - jedli nastepnik elementu...
znaku pierwiastkowania, w wigzaniu kursorowym oraz element dostepny przez...
wskaznik pi3, to ten sam element, jest on strukturg zamykajaca, wiec...
zapamietaj jego adres we wskazniku pi4

begin - jesli oba elementy roéznig sig, to...
pid:=adres”.prawa; - we wskazniku pi4 zapamigtaj adres elementu...
spoza pierwiastka

brakl:=true - zaznacz brak struktury zamykajacej

end
else jesli po opuszczeniu petli, wskaznik pi 3 ma adres pusty, to...
begin
pid:=nil; - brak elementu spoza pierwiastka, wpisz do wskaznika pi4...

identyfikator adresu pustego

brakl:=true - zaznacz brak struktury zamykajacej
end

Moze si¢ zdarzy¢, ze mimo istnienia nastgpnika elementu stopnia pierwiastka w wigza-
niu glownym, nie mozna wyznaczy¢ funkcji podpierwiastkowej. Sytuacja taka moze mie¢
miejsce wtedy, gdy nastgpnik ten nie bedzie miat wpisanego znaku nawiasu otwierajacego.
Woéweczas to ten nastepnik staje si¢ struktura zamykajaca pierwiastek, natomiast brak jedy-
nego elementu funkcji podpierwiastkowej zostaje uzupetniony zaraz po wykryciu w instrukcji
warunkowej obecnosci adresu pustego we wskazniku pi 2.

if ord(pi3”.znak) in otw then - czy nastgpnik elementu stopnia pierwiastka,...
w wigzaniu gtéwnym, ma wpisany znak nawiasu otwierajacego?
begin

end else - jeslinie, to...
if ord(pi3”.znak) in dzed then brakl:=true jeslinastepnik...
elementu stopnia pierwiastka zawiera w swym polu znak znak akcji,...

to ustaw zmienng brakl w pozycji true — brak struktury zamykajacej
else

Gdy adresy elementow 11 sc, dostepne przez wskazniki pi3 1 pi4, roznig sie, funkcja
podpierwiastkowa zostata juz okreslona podczas poprzedniego wywotania procedury.
Pozostaje zdobycie adresu ostatniego elementu tej funkcji oraz zwigzanie wigzaniem
gléwnym pierwszego jej elementu z elementem stopnia pierwiastka. Odbywa si¢ to w petli
while. .do, ktérej opuszczenie nastapi po uzyskaniu przez zmienna sterujaca petla adresu
struktury zamykajacej, dostepnej we wskazniku pi4.

if pid<>nil then - czy nastepnik elementu znaku pierwiastkowania...
w wigzaniu kursorowym istnieje?

if pid4=pi3 then - jedli tak, to czy nastepnik ten oraz nastepnik elementu...
stopnia pierwiastka w wigzaniu gtdéwnym, to ten sam element?

else - jesli oba nastepniki to dwa rozne elementy, to...

while pi3<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik pi3...
nie ma adresu pustego

begin
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if pi3=pi4d then break; - jesli wskaznik pi3 uzyskat adres elementu...
wskazywanego przez wskaznik pi4, opus¢ petle
k2:=ord (pi3”.znak); - odczytaj znak wpisany w pole znak...
elementu wskazywanego przez wskaznik pi 3...
1 zapamietaj jego wartos¢ w zmiennej liczbowej k2
if k2 in otw then inc(nl); - jesli odczytany znak jest nawiasem...
otwierajacym, zwigksz wartos¢ w zmiennej n1 o jeden
if k2 in zam then dec(nl); - jesli odczytany znak jest nawiasem...
zamykajgcym, zmniejsz warto$¢ w zmiennej nl o jeden
if pi2=nil then - czy wskaznik pi2 posiada jeszcze adres pusty?
begin - jedli tak, to element dostepny przez wskaznik p1i 3 jest...
pierwszym elementem funkcji podpierwiastkowej, wigc...
pil”.prawa:=pi3; | zwiaz wzajemnie ten element z elementem...
pi3”.lewa:=pil stopnia pierwiastka wigzaniem gtéwnym
end;
pi2:=pi3; - zachowaj adres tego elementu we wskazniku pi2
pi3:=pi3~.prawa - we wskazniku pi3 pozyskaj adres nast¢pnika...
W wigzaniu glownym
end

Brak nast¢pnika elementu znaku pierwiastkowania w wigzaniu kursorowym wskazuje
jednoczesnie na brak struktury zamykajacej, dlatego w tej sytuacji zmienna logiczna brak1
musi zosta¢ ustawiona w pozycji true by brakujacy element mogt zosta¢ uzupetniony.
Mozliwy adres nastepnika elementu stopnia pierwiastka w wigzaniu gtownym zostaje zacho-
wany we wskazniku pi4 — element wskazywany przez ten wskaznik moze naleze¢ do dalszej
czescei funkeji, ktory nalezy zwigzac z pierwiastkiem.

if pid<>nil then - czy nastgpnik elementu znaku pierwiastkowania...
w wigzaniu kursorowym istnieje?

else - jeslinie, to...
begin
pid:=pil~.prawa; - zachowaj we wskazniku pi4 adres elementu...
spoza pierwiastka

brakl:=true - zaznacz brak struktury zamykajace;j
end;

Wykrycie w zmiennej logicznej brakl warto$ci t rue powoduje utworzenie w pamig-
ci nowego elementu 11isc — struktury zamykajacej. Warto zaznaczy¢, ze gdy wskaznik pi4
nie posiada adresu pustego, wykryty zostal element spoza otoczenia pierwiastka, dlatego
zostaje on zwigzany ze strukturg zamykajaca wigzaniem gtownym, a jesli znak wpisany w je-
go pole znak znajduje si¢ na tym samym poziomie co znak pierwiastkowania, takze wig-
zaniem kursorowym, umozliwiajac w ten sposoéb swobodne poruszanie si¢ kursorem mi¢dzy
tymi znakami.

if brakl then - czyzmiennabrakl jestustawiona w pozycji true?
begin - jesdli tak, to...
brak:=false; - zainicjuj zmienng brak wartoscig false
new (pi3); - utwodrz w pamigci struktur¢ zamykajaca
if pi2<>nil then pi2”.prawa:=pi3; - jesliistnieje funkcja...
podpierwiastkowa, zwigz jej ostatni element z nowym elementem...
wigzaniem glownym z prawej strony

if pid<>nil then - czy istnieje element spoza otoczenia pierwiastka?
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begin - jesdli tak, to...

pid”.lewa:=pi3; - wpisz wjego pole lewa adres struktury zamykajacej
if pid4~.ly=adres”.ly then brak:=true - jesli znak spoza...

otoczenia pierwiastka i znak pierwiastkowania sg na tym samym poziomie,...
ustaw zmienng brak w pozycji true

end;

adres”.kur p:=pi3; - wpisz wpole kur p elementu znaku...
pierwiastkowania adres nowego elementu — struktury zamykajace;j

with pi3”® do

begin

end;
end;

prawa:=pid; - zwigz wigzaniem gtbwnym z prawej strony...
element spoza pierwiastka
lewa:=pi2; - zwiaz wigzaniem glownym z lewej strony...

ostatni element funkcji podpierwiastkowe;...
(jesli nie istnieje funkcja podpierwiastkowa,...
w pole 1lewa wpisany zostaje adres pusty)
if brak then - czyzmienna logiczna brak zostala ustawiona...
w pozycji true?

begin - jeslitak, to...

kur p:=pi4; }zwia,z wzajemnie wigzaniem kursorowym...
pid”.kur 1l:=pi3) element spoza pierwiastka z nowym elementem
end else kur p:=nil; - w przeciwnym przypadku, w pole kur p...

wpisz identyfikator adresu pustego

kur l:=adres; - zwiaz element znaku pierwiastkowania z nowym...
elementem wigzaniem kursorowym z lewej strony

kur g:=nil;

kur d:=nil;

lx:=adres”.1x;

px:=1x;

ly:=adres”.ly; wpisz w pola wspolrzednych wartosci wspotrzednych..
py:=adres”.py; pochodzacych z elementu znaku pierwiastkowania
yl:=1ly;

y2:=py;

znak:="' '; — wpole znak wpisz spacje

druk:=true - ustaw widocznos$¢ znaku
zazn:=false - znak nie jest zaznaczony

Gdy wskaznik pi2 posiada adres pusty, oznacza to brak przynajmniej jednego
elementu nalezacego do funkcji podpierwiastkowej, dlatego brakujacy sktadnik zostaje
utworzony i zwigzany z lewej strony wigzaniem glownym z elementem stopnia pierwiastka
a z prawej strony ze struktura zamykajaca. Sposrdod wigzan kursorowych, tylko w pole
kur g wpisany zostaje adres elementu znaku pierwiastkowania, pozostale pola zainicjowane
zostaja adresami pustymi. Warto$ci pol wspotrzednych pochodza z pol wspoédtrzednych
elementu znaku pierwiastkowania. W pole znak wpisany zostaje nawias otwierajacy.

if pi2=nil then - czy wskaznik pi2 posiada adres pusty?
begin - jeslitak, to...

new (pi2); - utwdrz w pamieci nowy sktadnik 11 sc — element funkcji...
podpierwiastkowej
if adres=wsb then wsb:=pi2; - jesli glowny wskaznik edytora wsb,...

posiada adres elementu znaku pierwiastkowania,...
wpisz mu adres nowego elementu
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nl:=1; - wpiszdozmiennej n1 liczbg jeden (zliczenie nawiasu otwierajacego)
Form2.Szerokosc (pi2) - zmodyfikuj wspoélrzgdng pozioma px stosownie do...
wyliczonej przez procedurg Szerokosc, szerokosci znaku nawiasu otwierajacego
end else pi2”.kur p:=nil; - jesli wskaznik pi2 posiada adres elementu 1isc,..
wpisz w pole kur_p identyfikator adresu pustego....
zamykajac funkcje¢ podpierwiastkowg z prawej strony

Pewnym ulatwieniem dla uzytkownika jest ustawienie kursora na elemencie struktury
zamykajacej po wprowadzeniu przez niego znaku nawiasu zamykajacego na koncu funkcji
podpierwiastkowej. Pozwala to na pominigcie dodatkowej czynno$ci zwigzanej z ustawie-
niem kursora za pierwiastkiem — warunkiem jest zerowa warto$¢ licznika nawiasow.

if nl1=0 then - czy liczba nawiaséw otwierajacych i zamykajacych jest zgodna?
if pi2=wsb then - jedlitak, to czy wskaznik edytora wsb posiada adres...
ostatniego elementu funkcji podpierwiastkowej?
begin - jeslitak, to...
wsb:=pi3; - wpisz do wskaznika wsb adres struktury zamykajacej
stat _kur:=false - ustaw kursor z lewej strony znaku
end;

Skoro funkcja podpierwiastkowa na pewno istnieje, mozna juz zwigzac jej elementy
z elementem znaku pierwiastkowania w ten sposob, by mozna bylo poruszaé si¢ kursorem
w gore 1 w dot pomigdzy znakami funkcji podpierwiastkowej a znakiem pierwiastkowania.
Wigzanie to odbywa si¢ w petli repeat..until, w ktorej dodatkowo szukane sa: mini-
malna i maksymalna wspotrzedna pionowa wsrdd elementow funkceji podpierwiastkowe;j
— wartosci te beda niezbedne do wymiarowania pierwiastka. Sama idea wigzania jest porow-
nywalna z wigzaniem elementu kreski utamkowej z elementami mianownika w procedurze
dzielenie. Tu réwniez informacji logicznej o mozliwosci zwigzania elementu znaku
pierwiastkowania ze wskazanym elementem w petli dostarcza funkcja wiazania.

Nim petla zostanie uruchomiona, skrajne nawiasy funkcji podpierwiastkowej zostaja
ukryte, oczywiscie w celach estetycznych.

pid:=pil”.prawa; - dozmiennej pid wpisz adres pierwszego elementu funkcji...
podpierwiastkowej

ukryj nawiasy(pi4,pi2); - ukryjskrajng pare¢ nawiasow nalezacych do funkcji...

podpierwiastkowej

brak:=false; - ustaw zmienng brak w pozycji false

sl:=maxint; - dozmiennej s1 wczytaj maksymalng warto$¢ dla typu integer

s2:=-maxint; - dozmiennej s2 wczytaj minimalng warto$¢ dla typu integer

repeat

if not wiazanie(pi4,adres,true) then pi4”.kur g:=adres;
jesli funkcja wiazania zwrdcita warto$¢ false, zwigz element...
znaku pierwiastkowania z elementem wskazywanym przez...
wskaznik pi4, polem kur g

if not brak then - czyzmienna brak jest ustawiona w pozycji false?
if pid4~.druk then - jedlitak, to czy znak wpisany w pole znak...
elementu wskazywanego przez wskaznik pi4, nie jest ukryty?

if pi4”.kur g=adres then - jeéliznak nie jest ukryty, to czy...
element ten jest juz zwigzany z elementem...
znaku pierwiastkowania?

begin - jedlijest zwigzany, to...
adres”.kur d:=pi4; - zwiazten element z elementem...
znaku pierwiastkowania, polem kur d
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brak:=true - ustaw zmienng brak w pozycji true

end;
nl:=pid”~.yl; - wpisz dozmiennej n1 warto$¢ gornej...
wspotrzednej pionowej, z pola y1
if sl1>nl then sl:=nl; - jesliliczba zawarta w zmiennej s1 jest...
wieksza od odczytanej wspotrzednej, wpisz do...
zmiennej s1 wartos¢ tej wspotrzedne;j
nl:=pid~.y2; - wpiszdozmiennej nl warto$¢ dolne;...
wspotrzednej pionowej, z pola y2 elementu funkcji...
podpierwiastkowej, aktualnie analizowanej w petli
if s2<nl then s2:=nl; - jesliliczba zawarta w zmiennej s2 jest...

mniejsza od odczytanej wspotrzednej, wpisz...
do zmiennej s2 wartos¢ tej wspotrzednej
pid:=pid”~.prawa - wzmiennej pi4 pozyskaj adres nastgpnika...
W wigzaniu gtéwnym

until pid=pi3; - opus¢ petle, gdy wskaznik pi4 uzyska adres struktury zamykajace;j

Po opuszczeniu petli, zmienne s1 1 s2 powinny posiada¢ warto$ci skrajnych wspotrze-
dnych pionowych, odnoszacych si¢ do funkcji podpierwiastkowej. Na ich podstawie wyliczo-
na zostaje wysoko$¢ znaku pierwiastkowania, ktora jest sumg wysokosci funkcji podpier-
wiastkowej, czyli r6znicy wartosci zawartych w zmiennych s1 i s2, i minimalnej odleglosci
znaku od kreski pierwiastkowej, czyli wartosci znajdujacej si¢ w zmiennej globalnej KR bloku
regulacji. Jesli wyliczona wysoko$¢ rozni si¢ od biezacej wysoko$ci znaku pierwiastkowania,
znak ten zostaje dopasowany do wyliczonej wartosci. Polega to na okresleniu réznicy wyso-
ko$ci znaku pierwiastkowania z wyliczong oraz symetrycznej zmianie wartosci wspoirze-
dnych pionowych rzeczywistych elementu znaku pierwiastkowania, pozostawiajac niezmie-
niong pozycje tego znaku wzgledem sasiadujacych znakow z lewej 1 prawej strony. Zasto-
sowana regulacja pozwala zachowa¢ niezmieniony poziom znaku pierwiastkowania przy
mozliwych zmianach zawartosci funkcji podpierwiastkowe;.

k2:=adres”.y2-adres”.yl; - wylicz wysokos$¢ rzeczywista elementu znaku...
pierwiastkowania i zapamietaj ja w zmiennej k2

nl:=(s2-sl)+Form6.KR; - wyliczizapamigtaj w zmiennej n1 wysoko$¢ rzeczywista...
funkcji podpierwiastkowej, uwzgledniajac odlegtos¢ od kreski pierwiastkowej

if k2<>nl then - czy obydwie odleglosci roznia si¢?

begin - jesdli tak, to...

nl:=nl-k2; - wylicz roznice obu wysokosci i zapamigtaj ja w zmiennej nl
k2:=trunc(nl/2); - wylicz polowg tej réznicy i zapamigtaj ja w zmiennej k2
nl:=adres”.yl-k2; - wylicz nowg warto$¢ gornej wspotrzedne;...

dla znaku pierwiastka

k2:=adres”.y2+k2; - wylicz nowa warto$¢ dolnej wspotrzedne;...
dla znaku pierwiastka

adres”.yl:=nl; - wpiszwpole y1 elementu znaku pierwiastkowania...
warto$¢ nowej wspotrzednej
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adres”.y2:=k2 - wpisz w pole y2 elementu znaku pierwiastkowania...
warto$¢ nowej wspotrzednej
end;

Mimo dopasowania znaku pierwiastka do funkcji podpierwiastkowej, funkcja ta moze
wymagac¢ niewielkiego dopasowania do gornej wspotrzednej znaku pierwiastka, dlatego po-
wtornie wyliczana jest rdznica mi¢dzy minimalng wspotrzedng funkcji podpierwiastkowej,
zapami¢tanej] w zmiennej sl oraz sumg gornej wspolrzednej znaku pierwiastkowania y1
1 odleglosci od kreski pierwiastkowej. Ewentualna réznica powoduje uruchomienie petli re-
peat..until, w ktorej poprawiane sg pola wspotrzednych pionowych wszystkich elemen-
tow funkcji podpierwiastkowej. Nowa, maksymalna wspotrzedna pionowa badanych elemen-
tow funkcji, zawarta w zmiennej s2, jest jednoczes$nie nowa wspodtrzedna y2 elementu znaku
pierwiastkowania.

sl:=adres”.yl+Form6.KR-sl; - wylicz réznice, migdzy gbrna wspotrzedna...
elementu znaku pierwiastkowania a suma...
minimalnej wspotrzednej funkcji...
podpierwiastkowej i odleglosci od...
kreski pierwiastkowej

pi2:=pil”~.prawa; - wpisz dozmiennej pi2 adres pierwszego elementu...
funkcji podpierwiastkowej

if s1<>0 then - czy wyliczona rdznica jest rozna od zera?
begin - jeslitak, to...

s2:=-maxint; - wpisz do zmiennej s2 minimalng warto$¢ dla typu integer
pid:=pi2; - zachowaj w zmiennej pi4 adres pierwszego elementu...
funkcji podpierwiastkowej
repeat
with pid” do
begin
ly:=1ly+sl;
py:=py+sl; { zmodyfikuj wspotrzedne pionowe badanego...
yl:=yl+sl;| elementuw petli o wyliczong roznice
y2:=y2+sl
end;

if pid”.y2>s2 then s2:=pid~.y2; - jesli wartos¢ dolne;...
wspotrzednej z pola yv2 badanego elementu...
jest wicksza od warto$ci w zmiennej s2,...
wpisz do tej zmiennej warto$¢ wspotrzednej
pid:=pid”.prawa; - wzmiennej pi4 pozyskaj adres nastepnika...
w wigzaniu gtéwnym
until (pid=pi3) or (pid=nil); - opus¢ petle, gdy zmienna pi4...
uzyska adres struktury zamykajacej lub pusty
adres”.y2:=s2 - wpisz do pola y2 elementu znaku pierwiastkowania...
warto$¢ nowej wspotrzednej
end;

Element znaku pierwiastkowania oraz sktadniki nalezace do funkcji podpierwiastkowej
maja juz poprawne wspotrzedne pionowe. Mozna juz zwymiarowa¢ element stopnia pier-
wiastka — jego dolna wspotrzedna pionowa réwna jest roznicy dolnej wspotrzednej rzeczywi-
stej znaku pierwiastkowania i potlowy jego wysokosci (zmienna s2) oraz odleglosci od kreski
utamkowej, ktorej wartos¢ znajduje si¢ w zmiennej KR nalezacej do modutu regulacji, za$
gorna wspotrzedna roéwna jest réznicy jego dolnej wspodtrzednej oraz potowy wysokosci zna-
koéw, czyli wartoSci znajdujacej si¢ w zmiennej globalnej RZ modutu regulacji. Wysokosé
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stopnia pierwiastka jest wiec niezalezna od wysokosci znaku pierwiastkowania. Wspoirzedne
poziome elementu stopnia pierwiastka sg wynikiem réznicy przesuni¢cia poczatkowej wspot-
rzednej 1x elementu znaku pierwiastkowania o 1/8 jego wysokosci oraz sumy dotychczaso-
wej warto$ci wspotrzednej 1x elementu stopnia pierwiastka i 4 jego szerokosci.

s2:=trunc((adres”.y2- adres”.yl)/2); - wylicz potowe wysokosci znaku...
pierwiastkowania — wynik zapamigtaj w zmiennej s2

with pil”® do - instrukcja wigzaca dla elementu stopnia pierwiastka

begin
lx:=adres”.1x; — wpisz do pola 1x warto$¢ z pola 1x elementu...
znaku pierwiastkowania
ly:=adres”.yl; — wpisz do pola 1y wartos¢ z pola y1 elementu...

znaku pierwiastkowania

py:=adres”.y2-s2-Form6.KR; — wpisz do pola py wspolrzgdng pionowa,...
znajdujaca si¢ w potowie migdzy wspotrzednymi...
y1 a y2 elementu znaku pierwiastkowania,...
pomniejszong o odleglos¢ znaku...
od kreski pierwiastkowej

yl:=1y; | wspolrzgdne rzeczywiste y1 i y2 sg identyczne...
y2:=py J jak wspolrzgdne poziomu 1y ipy
end;
Form2.Szerokosc (pil); - zmodyfikuj wspotrzedna pozioma px elementu stopnia...
pierwiastka na podstawie szerokosci znaku wpisanego w pole znak

nl:=adres”.lx+trunc(s2/4); - wylicz sum¢ wspolrzgdnej 1x elementu znaku...
pierwiastkowania i % potowy jego wysokosci
nl:=nl-(pil”.lx+trunc((pil”.px-pil™.1x)/4)); - wylicz réznicg...
migdzy dotychczasowg wspotrzedng poziomg 1x...
elementu stopnia pierwiastka a wymagana
if nl1<>0 then - czy wyliczona rdznica jest rozna od zera?
begin - jesdli tak, to...
pil”.lx:=pil”~.1lx+nl ;} zmodyfikuj wspotrzedne poziome elementu...
pil®.px:=pil”.px+nl stopnia pierwiastka o wyliczong roznice
end;

Wazng cze$cig wymiarowania pierwiastka jest wyliczenie wspotrzednej poziomej, od
ktoérej bedzie rozpoczynata si¢ funkcja podpierwiastkowa. Jest ona rowna sumie wspotrzednej
poziomej zawarte] w polu 1x elementu znaku pierwiastkowania i potlowie wysokosci znaku
pierwiastka, ktora zapamigtana zostata w zmiennej s2. Roznica migdzy wyliczong warto$cig
a wspotrzedna, zawarta w polu 1x pierwszego elementu funkcji podpierwiastkowej, wskazuje
na potrzebg przesunigcia elementow tej funkcji o wyliczong rdznice.

sl:=adres”.lx+s2; - zapamigtaj w zmiennej s1 sum¢ wspotrzednej poziomej,...
pochodzacej z pola 1x elementu znaku pierwiastkowania i potowy jego wysokosci

nl:=sl-pi2”.1x; - wylicz roznice miedzy wymagang warto$cig wspotrzedne;...
a rzeczywista, zawarta w polu 1x pierwszego elementu funkcji podpierwiastkowej

if nl<>0 then - czy wyliczona rdznica jest rozna od zera?
begin - jedlitak, to...
k2:=pi2”.px-pi2”.1x; - wylicz szeroko$¢ znaku zawartego w pierwszym...
elemencie funkcji podpierwiastkowej i zapamietaj ja w zmiennej k2

pi2”.1x:=pi2”~.1lx+nl; - zmodyfikuj pole 1x o roéznic¢ zawarta w zmiennej nl
pi2”.px:=pi2”~.1lx+k2; — wpisz w pole px sumg warto$ci poprawionego pola...
1x i szerokosci znaku
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Form2.Przesun (pi2, true) - przesun w poziomie pozostate elementy funkcji...

podpierwiastkowej wzgledem poprawionego, pierwszego elementu tej funkcji
end;

Funkcja podpierwiastkowa jest juz na wiasciwym miejscu, mozna juz okresli¢ szero-
ko$¢ znaku pierwiastkowania. Polega to na wyliczeniu koncowej wartosci wspoirzednej po-
ziomej dla tego znaku, ktora jest sumg poczatkowej wspotrzednej poziomej funkcji podpier-
wiastkowej, zapamigtanej w zmiennej s1 oraz szerokosci tej funkcji. Wyliczona suma zostaje
wpisana w pole px elementu znaku pierwiastkowania.

adres”.px:=sl+dlugosc(pi2, pi3); — wpisz w pole px elementu znaku...
pierwiastkowania sume¢ warto$ci w zmiennej s1 oraz dtugos$ci funkcji podpierwiastkowej

Sposéb wykonania obliczen modyfikujacych wspoétrzedne elementu znaku pierwiast-
kowania moze wyda¢ si¢ mato czytelny. Pomocnym w zrozumieniu tych obliczen jest rysu-
nek 49, wyjasniajacy znaczenie pol wspodtrzednych elementu znaku pierwiastkowania w od-
niesieniu do samego znaku oraz zmiennych zastosowanych przy obliczeniach.

pole y1
l +— pole px
Q Formé6 .KR
pole 1x —

1 pierwszy znak nalezacy do

funkcji podpierwiastkowej
s2
A 4 \
I < Sl >« nl >

pole y2

Rys. 49. Zasada wymiarowania znaku pierwiastkowania

Znak pierwiastka oraz jego funkcja podpierwiastkowa sg juz zwymiarowane. Pozostato
jeszcze dopasowanie do znaku pierwiastka struktury zamykajacej 1 pozostatych elementow
znajdujacych si¢ za tg strukturg, zwigzanych ze sobg wigzaniem kursorowym. W tym celu po-
rébwnywane sg ze soba dwie wartos$ci wspotrzednych poziomych: pole px elementu znaku
pierwiastkowania oraz 1x struktury zamykajacej. Jesli obie wspoirzgdne roéznig si¢, wspot-
rzgdne poziome struktury zamykajacej 1 pozostalych sktadnikow listy, zwigzanych wigzaniem
kursorowym, zostaja zmodyfikowane o t¢ roznicg.

pi3”.kur l:=adres; | zwiaz wzajemnie wigzaniem kursorowym element znaku...
adres”.kur p:=pi3; ] pierwiastkowania i strukturg zamykajaca
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sl:=adres”.px-pi3”.1x; - wyliczw zmiennej s1 réznice miedzy wspolrzednymi:...
px elementu znaku pierwiastkowania a 1x struktury zamykajacej

if s1<>0 then - czy warto$¢ w zmiennej s1 jest rozna od zera?
begin - jeslitak, to...

s2:=pi3”.px-pi3”.1x; - wylicz szerokos¢ znaku struktury zamykajacej
pi3”.1x:=pi3~.1x+sl; - zmodyfikyj pole 1x o réznic¢ zawarta w zmiennej s2
pi3”.px:=pi3”~.1x+s2; — wpisz w pole px sume wartosci poprawionego pola...

1x 1 szerokosci znaku

Form2.Przesun (pi3, true) - przesun w poziomie pozostate sktadniki listy...
wzgledem elementu, dostepnego przez wskaznik pi 3
end;

XIV. 2.3. Utozenie funkcji potegujacej lub logarytmu
— procedura potelog

Procedura ta zajmuje si¢ przypadkiem potg¢gowania oraz logarytmu o dowolnej podsta-
wie. Zadanie jej polega na prawidlowym wyznaczeniu otoczenia elementéw zwigzanych z po-
wyzszymi przypadkami i wiasciwym ich zwigzaniu, ktére musi by¢ zgodne z ponizszymi
schematami (rysunki 50-51).

struktura otwierajaca

struktura zamykajaca

nil

@ - pola wigzan gldwnych

pierwszy element q ostatni element

elementy podsteiwy logarytmu

® - pola wigzan kursorowych

Rys. 50. Struktura logiczna wigzania elementow logarytmu o dowolnej podstawie
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@ - pola wigzan glownych
® - pola wigzan kursorowych elementy funkcji potegujace]

pierwszy element ostatni element

struktura otwierajaca element 1isc z wpisanym struktura zamykajaca
znakiem potegowania

Rys. 51. Struktura logiczna wigzania elementow funkcji potegujqcej

O tym, jakim przypadkiem procedura ma si¢ zajaé¢, informuje ja drugi dostarczony pa-
rametr o nazwie tryb4 — jesli jego warto§¢ wynosi true, procedura zajmuje si¢ potegowa-
niem, w przeciwnym przypadku — logarytmem. Wybor podwdjnej roli procedury wynika ze
zbiezno$ci wielu elementéw kodu dla obu przypadkéw. Sa jednak instrukcje, ktore naleza
tylko do potegowania — jedng z nich jest kontrola obecnosci struktury otwierajacej — jesli bra-
kuje tej struktury, musi ona zosta¢ utworzona i odpowiednio zwigzana zar6wno z biezagcym
elementem wskazywanym przez wskaznik adres4, jak 1 ewentualnym jego poprzednikiem.

procedure potelog(const adresd:lisc;tryb4:boolean);
const liter3=[44,46,48..57,101,112]; tablica statych sktadajgca sie¢ z...
wartos$ci znakow przecinka, kropki, cyfr oraz liter ‘e’ 1 ‘n’
var pll,pl2,pl3,pld4,pom3:1lisc;
brak 1,brak p:boolean;
pol, 502 , po3Tinteger;
begin
po2:=0;
if tryb4 then - czyparametr tryb4 jest ustawiony w pozycji true, ktora...
sugeruje, ze rozpatrywanym znakiem jest potggowanie?
begin - jesdli tak, to...
if adres4”.druk then - czy znak potggowania nie zostat ukryty?
begin - jesli nie zostat ukryty, to...
adres4” .druk:=false; - ukryjznak potggowania przez...
ustawienie pola druk w pozycji false

adres4” .px:=adres4”.1lx - zredukuj szeroko$¢ znaku do zera
end;
po2:=adres4”.1x; - zapamigtaj poczatkowg pozycje znaku w osi X...
bedzie to poczatkowa pozycja funkcji potggujacej

brak l:=false;
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pll:=adres4”.kur_ 1; - weczytaj adres poprzednika ...
w wigzaniu kursorowym

if pll=nil then brak l:=true - jesli poprzednik nie istnigje...
ustaw zmienng logiczng brak 1 w pozycji true

else - jesli poprzednik istnieje, to...
begin
pol:=ord(pll”~.znak); - odczytaj wartos¢ znaku poprzednika
if pol in zam then - czy znak ten nalezy do tablicy znakow...
nawiasow zamykajacych?

if pol<>93 then - jedlitak, to czy nie jest to znak nawiasu...
kwadratowego?

begin - jeslinie jest to nawias kwadratowy, to...
pol:=trunc((pll”.px-pll”.1x)/4); - wylicz..
korekte przesunigcia rowna Y szerokosci...
nawiasu okragtego lub szesciennego

po2:=po2-pol - skoryguj poczatkowa pozycje¢ funkcji

potegujacej o wyliczong korekte
end
end;
if brak 1 then - czy brakuje struktury otwierajace;j?
begin - jeslitak, to...
pl2:=adres4”.lewa; — we wskazniku pl2 zapamietaj adres ...
poprzednika w wigzaniu gtdwnym biezacego elementu

new (pl3); — utwodrz w pamigci nowy element 1isc...
(struktura otwierajaca)

if pl2<>nil then pl2”.prawa:=pl3 else wsp:=pl3;
jesli poprzednik biezacej struktury w wigzaniu gldownym istnieje...
Zwigz go z nowoutworzonym elementem, w przeciwnym...
przypadku nowy element jest pierwszym,...
dlatego zapamigtaj jego adres w zmiennej wsp

adres4d”.lewa:=pl3;
adres4”.kur 1:=pl3;
with pl3” do
begin
lewa:=pl2;
kur l:=nil;
prawa:=adres4;
kur p:=adres4;
kur g:=nil;
kur d:=nil;
lx:=adresd4”.1x;
px:=1x;
ly:=adresd”.ly;
py:=adresd”.py;

yl:=1ly;
y2:=py;
znak:="' "';
druk:=true

end;
end;
end;

Po uzupehieniu ewentualnego braku struktury otwierajacej, procedurg czeka dos¢ trud-
ne zadanie polegajace na okresleniu funkcji potegujacej lub podstawy logarytmu. Zadanie to
wykonane zostanie w petli while. . do, ale przedtem nalezy okresli¢, czy struktura zamyka-
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jaca zostala juz utworzona oraz czy istnieje nastepnik biezacego elementu 11sc, ktérego ad-
res istnieje w zmiennej adres4. Jesli nastgpnik istnieje, to czy istnieje takze struktura zamy-
kajaca. Informacj¢ o istnieniu struktury zamykajacej udzieli wynik poréwnania dwoch sktad-
nikow 1isc zwigzanych z biezacym elementem w wigzaniu kursorowym i gléwnym. Jesli
obydwa elementy majg ten sam adres, oznacza to, ze struktura zamykajaca nie zostata jeszcze
utworzona, dlatego by ja utworzy¢, zmienna brak p zostaje ustawiona w pozycji true
— jest to informacja dla dalszej cze$ci programu, w ktdrej znajduja si¢ instrukcje tworzenia
brakujacych sktadnikéw lisc.

brak l:=false;

brak p:=false; - zainicjowanie zmiennej logicznej brak p wartoscig false
pll:=nil; - zmienna pomocnicza pl1l zainicjowana wartoscia pusta
pl2:=adres4”.prawa; - pozyskanie adresu nast¢gpnika w wigzaniu gldéwnym
pl4:=adres4”.kur_ p; - pozyskanie adresu nastgpnika w wigzaniu kursorowym

if pl4<>nil then - czy nastgpnik w wigzaniu kursorowym istnieje?
begin - jeslitak, to...
if pl4=pl2 then - czy adresy nastgpnikoéw: w wigzaniu kursorowym...
i gldéwnym wskazuja, ze to ten sam element?
begin - jedli tak, to...
pll:=pl4; - przypisz zmiennej adl adres nast¢gpnika
brak p:=true; - ustawzmienng brak p wpozycji true...
informujacej o braku elementu funkcji potegujacej lub podstawy logarytmu
end else

Jesli jednak adresy obu elementdéw roznig si¢, struktura zamykajaca, ktorej adres znaj-
duje si¢ we wskazniku pl4, na pewno istnieje. W tej sytuacji konieczne jest wyznaczenie
funkcji potegujacej lub podstawy logarytmu. Obecnos$¢ struktury zamykajacej daje pewnos¢,
ze obecny jest takze nastgpnik w wigzaniu gtownym, co oznacza, ze wskaznik p12 nie posia-
da adresu pustego. Przed uruchomieniem petli, adres nastgpnika zostaje przekazany wskazni-
kowi pl1, a po jego przepisaniu, wskaznik pl2 zostaje zainicjowany adresem pustym. Po
wyzerowaniu licznika nawiaséw, czyli zmiennej pol, petla while. . do zostaje uruchomio-
na. Pierwsza instrukcja w petli jest sczytanie znaku z elementu, na ktory aktualnie wskazuje
wskaznik p11. Odczytany znak zostaje przekonwertowany do wartosci w kodzie ASCII, co
utatwia identyfikowanie tych znakow.

Jesli procedura ma zajmowac si¢ logarytmem, kazdy sczytany znak jest poréwnywany
z tablicg stalg o nazwie 1iter3. Jesli aktualnie analizowany znak nie zawiera si¢ w tej tabli-
cy, musi zosta¢ usunigty. Odbywa si¢ to w ten sposob, ze gdy jest to jedyny element podstawy
logarytmu, znak wpisany w jego pole znak zostaje zastgpiony spacja a szerokos$¢ znaku zre-
dukowana jest do zera. Gdy nie jest to jedyny znak podstawy logarytmu, elementy przed i za
elementem wskazywanym przez wskaznik p11, sg ze sobg zwigzane a on sam zostaje usunie-
ty z pamigci. Wyjatkiem jest znak nawiasu otwierajacego, gdy nie istnieje nastepnik w wigza-
niu kursorowym. W takiej sytuacji petla zostaje opuszczona instrukcja break, by nawias ten
znalazt si¢ poza podstawa logarytmu. By petla mogla by¢ kontynuowana bezblednie, wskaz-
nik p11 oraz gtowny wskaznik edytora — wsb, otrzymuja nowe adresy od poprzednika lub
nastepnika usunietego elementu.

W petli zliczane s3 nawiasy w ten sposob, ze jesli obecnie analizowany sktadnik 1isc
posiada wpisany znak nawiasu otwierajagcego, zmienna pol zwigksza swoja warto$¢ o jeden,
natomiast dla znaku nawiasu zamykajacego, zmniejsza jg o jeden. Jesli wykryty zostanie znak
nawiasu otwierajgcego i nie jest to pierwszy element funkcji potegujacej, o czym informuje
niepusty adres poprzednika we wskazniku pl2, sprawdzany jest znak tego poprzednika
— jesli zawiera si¢ w tablicy stalej o nazwie 1iter3, zawierajacej wartosci znakow cyfr oraz
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gdy poprzedni element jest zwigzany z biezagcym elementem w petli wigzaniem kursorowym,
nastepuje opuszczenie petli. Opisany zestaw warunkéw pozwala na zachowanie w funkcji
trygonometrycznej potggowania umieszczonego mi¢dzy jej rdzeniem a pierwszym nawiasem
otwierajacym. Brak zwigzania kursorowego z poprzednikiem moze wskazywac¢ na kompletne
wyznaczenie 1 wlasciwe zwigzanie elementéw potegowania podczas poprzedniego wywolania
procedury, dlatego nie spetienie tego warunku umozliwia kontynuowanie petli. Jesli licznik
nawiasoOw bedzie mial warto§¢ mniejsza lub rowna zero, wykrycie elementu z wpisanym zna-
kiem mnozenia powoduje opuszczenie petli. Z kolei wykrycie znaku dzielenia, przy dodatko-
wym warunku, ze poprzednik w wigzaniu gtéwnym oraz w wigzaniu kursorowym maja taki
sam adres, takze spowoduje opuszczenie petli. Element ze znakiem dzielenia staje si¢ wow-
czas strukturg zamykajaca dla biezacego elementu ze znakiem potggowania. By procedura
dzielenie mogla prawidlowo wyznaczy¢ licznik utamka, przed elementem ze znakiem
dzielenia, musi znalez¢ si¢ jego poprzednik, a wigc dodatkowy element, ktoéry musi by¢ z nim
zwigzany zaré6wno wigzaniem glownym, jak i kursorowym. Brak dodatkowego elementu
spowodowatby niepoprawne wyznaczenie licznika utamka. Gdyby natomiast, po wykryciu
znaku dzielenia, pominigty zostal drugi warunek, podczas cyklicznych wywotan omawiane;j
procedury dochodzitoby do kazdorazowego lokowania w pamigci nowego elementu, dopro-
wadzajac tym do zatamanie si¢ programu. Wykrycie znaku dodawania lub odejmowania
— przy dodatkowym warunku, Zze poprzedni element, dostepny poprzez wskaznik pl2 nie
posiada znaku mnozenia, dzielenia lub potegowania — powoduje opuszczenie p¢tli. To z kolei
nie pozwala na zachowanie w funkcji potegujacej nie zamknigtego w nawiasie znaku dziata-
nia, wyjatkiem jest zachowanie znaku odejmowania lub dodawania rozpoczynajacego np.
funkcje potegujaca. Gdy licznik nawiaséw bedzie miat warto§¢ mniejsza od zera, petla musi
zosta¢ bezwzglednie opuszczona, gdyz zidentyfikowany w petli znak nawiasu zamykajacego
na pewno nie nalezy do obecnie analizowanej funkcji potggujacej. Tuz przed wczytaniem do
zmiennej sterujacej petla adresu nastepnika, do wskaznika pl2 wcezytany zostaje adres biezg-
cego sktadnika 11 sc, ktory analizowany byt w petli.

Jezeli petla nie zostanie opuszczona instrukcja break, bedzie si¢ wykonywac¢ tak dtu-
go, az do zmiennej sterujacej petla, czyli do wskaznika pl1, zostanie wezytany adres struktu-
ry zamykajacej, dostepnej we wskazniku pl4.

if pl4<>nil then - czy istnieje nastgpnik w wigzaniu kursorowym elementu...
wskazywanego przez parametr o nazwie adres4?

if pl4=pl2 then - jeslitak, to czy nastepnik ten jest rowny nastepnikowi...
parametru adres4 w wigzaniu gldwnym?

begin - jesdli tak, to...

pll:=pl4d; - przypisz adres nastgpnika wskaznikowi p11

brak p:=true - zaznacz brak funkcji potegujacej lub podstawy logarytmu
end else - jeslinastepniki: w wigzaniu gtéwnym i kursorowym, sa rézne, to...

begin

pll:=pl2; - przepisz adres nastgpnika do zmiennej sterujacej petla

pl2:=nil; - wskaznikowi, ktéry po opuszczeniu petli bedzie zawierat adres...
ostatniego elementu funkcji potegujacej/podstawy logarytmu,...
przypisz na poczatek adres pusty

pol:=0; - wyzeryj licznik nawiasow

while pll<>pl4 do wykonaj krok petli, poki wskaznik p11 nie ma adresu pl4

begin

po3:=ord(pll”.znak); - odczytaj wartos¢ znaku z biezacego...
elementu 1isc

if not tryb4 then - czy warto$¢ false parametru tryb4 nakazuje...
procedurze zajmowac si¢ logarytmem?

261



if po3 in liter3 then - jedlitak, to czy warto$¢ sczytanego...
znaku zawiera si¢ w tablicy stalej 1iter3?

else - jeslinie, to...
begin
pl3:=pll”.kur 1; - odczytaj adres poprzednika...
W wigzaniu kursorowym

pom3:=pll”.kur p; - odczytaj adres nastepnika...
w wigzaniu kursorowym

if pl3<>nil then - czy poprzednik istnieje?
if pom3<>nil then - jedlitak, to czy nastepnik istnieje?
begin - jedli tak, to...
pll”.px:=pll”.1lx; - zredukujbiezacemu...
elementowi szeroko$¢ znaku do zera

Form3.Przesun (pll, true); - dosun...
znaki usytuowane na prawo...
W miejsce usuwanego znaku

pl3”.prawa:=pom3;

pom3”.lewa:=pl3; zwiaz elementy

pl3”.kur p:=pom3; ze soba

pom3A.kuE_l:=pl3;

brak p:=true - zaznacz potrzebg¢ usuniecia...
elementu

end else - gdy nastgpnik nie istnieje, to...
if po3=40 then break -jesli wartos¢ biezacego...
znaku wskazuje na nawias otwierajacys,...
opus¢ petle
else - dlakazdego, innego znaku niz...
nawias otwierajacy...
begin
pl3”.prawa:=pl4;
pld”.lewa:=pl3; zwiaz poprzednika...
pl3”.kur p:=nil; /> zelementem struktury...
pl3”.kur g:=pl4; | zamykajacej
pld”.kur d:=pl3;
brak p:=true - zaznacz potrzebg...
usunigcia elementu

end
else - gdy poprzednik nie istnieje, to...
if pom3<>nil then - czy istnieje nastepnik?
begin - jedli tak, to...
pll”.px:=pll~.1lx; - zredukujbiezacemu...
elementowi szeroko$¢ znaku do zera

Form3.Przesun (pll, true); - dosun..
elementy usytuowane na prawo...
W miejsce usuwanego znaku

pom3”.lewa:=adresd;

adres4” .prawa:=pom3; zwiaz nastegpnika...
adres4”.kur d:=pom3; z elementem struktury...
pom3”.kur g:=adres4; otwierajacej

pom3”.kur l:=nil;
brak p:=true - zaznacz potrzebe usuniecia...
elementu
end else - jeS$linie istnieja: poprzednik i nastepnik, to...
if po3=40 then break - jesli wartos¢ biezacego...
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znaku wskazuje na nawias otwierajacy,...

opus¢ petle
else - dlakazdego, innego znaku niz nawias otwierajacy...
begin
pll”.znak:="' '; - wpisz do pola biezacego...

elementu znak spacji

pll”.px:=pll”~.1lx - zredukuj szerokos¢...
znaku do zera

po3:=32; - dozmiennej po3 wpisz warto§¢ w ...
kodzie ASCII znaku spacji
end;
if brak p then - czyzmienna logiczna zostala ustawiona...
w pozycji true?

begin - jeslitak, to...
dispose (pll); - uwolnij pami¢¢ zajmowang przez...
element p11

if pl3<>nil then pll:=pl3
else pll:=pom3; - przypisz wskaznikowi pl1..
adres poprzednika lub gdy nie istnigje...
— nastepnika

wsb:=pll; - przypisz adres pl1...
glownemu wskaznikowi edytora

po3:=ord(pll”.znak); dozmiennej po3 weczytaj...
warto$¢ znaku z elementu p1 1

brak p:=false - przywrd¢ zmiennej logicznej ...
end; poprzednia wartos¢
end;
if po3 in otw then - czy odczytany znak zawiera si¢ w tablicy otw ...
zawierajacej wartosci znakoOw nawiasow otwierajacych?

begin - jezeli tak, to...
if pl2<>nil then - czy wskaznik p12 nie ma juz adresu...
pustego?
if ord(pl2”.znak) in liter3 then
jesli tak, to czy...
poprzedni element 11isc ma wpisany znak...
zawierajacy si¢ w tablicy 1iter3?

if pll”.kur 1=pl2 then break;
jesli tak, to jesli...

element biezacy jest zwigzany kursorowo...

z poprzednikiem, opus¢ petle

inc(pol) - zwicksz wartos¢ w liczniku nawiaséw o jeden
end;
if po3 in zam then dec(pol); - jesli odczytany znak zawiera sig...
w tablicy zam zawierajacej warto$ci znakow...
nawiaséw zamykajacych, zmniejsz wartosc...
w liczniku nawiasow o jeden
if pol<=0 then - czy licznik nawiaséw ma warto$¢ mniejszg lub réwna...
zero?
begin - jeslitak, to...
if pl2<>nil then - czy wskaznik p12 nie ma adresu pustego?
begin - jeslitak, to...
if po3=42 then break; - jesli odczytanym znakiem...
jest mnozenie, opus¢ petle
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if po3=47 then - czy odczytany znak to dzielenie?
if pl2=pll~.kur_ 1 then break; jeslitak, to..
jesli poprzednik elementu p11 w wigzaniu gtéwnym...
ijego poprzednik w wigzaniu kursorowym...
maja ten sam adres, opus¢ petle

if (po3=43) or (po3=45) then - czyodczytanym...
znakiem jest dodawanie lub odejmowanie?

begin - jedli tak, to..
pol:=ord(pl2”.znak); - odczytaj wartos¢...
znaku poprzednika

if (pol<>42) and (pol<>47)
and (pol<>94) - jesli wpoprzednim...
elemencie 11isc nie ma znaku...
mnozenia, dzielenia ani pot¢gowania, to...

then break - opusc petle

else pol:=0 - wprzeciwnym przypadku, przypisz...
zmiennej pol warto$¢ zerowa, by kontynuowac petle...
przy zerowej wartosci licznika nawiasow

end;
end;
if pol<0 then break; - jeslilicznik nawiasdéw ma wartos¢...
mniejsza od zera, bezwzglednie opusé petle
end;
pl2:=pll; - zapamigtaj adres biezacego elementu 1isc we...
wskazniku p12

pll:=pll~.prawa - do zmiennej sterujacej petla wezytaj adres...
nastepnika elementu 1isc w wigzaniu gtdéwnym
end; - zakonczenie petliwhile. .do

Po opuszczeniu petli, we wskazniku p12 bedzie znajdowat si¢ adres ostatniego elemen-
tu nalezacego do funkcji potegujacej lub podstawy logarytmu, natomiast we wskazniku p11
— adres sktadnika 11 sc, ktéry moze by¢ nowg strukturg zamykajaca. By moc rozwazaé taka
ewentualno$¢, nalezy zbada¢, czy okreslone w petli elementy funkcji potegujacej naleza
w calosci do otoczenia biezacego elementu, czyli tego, wskazywanego przez parametr ad-
res4. Pomocnym okazal si¢ sposob wigzania sktadnikow 1isc funkcji potggujacej w ten
sposob, ze pierwszy element tej funkcji jest z lewej strony zamknigty w wigzaniu kursoro-
wym, dzigki czemu mozna uzyskac adres elementu z wpisanym znakiem potegowania, beda-
cego poprzednikiem pierwszego elementu funkcji potegujacej w wiazaniu gtownym. Jesli
element ten begdzie miat taki sam adres jak element dostgpny przez wskaznik adres4 oraz
nowa struktura zamykajaca nie zostala jeszcze poprawnie zwigzana, konieczna jest dalsza
analiza.

pl2”.kur p:=nil; - ostatni element funkcji potegujacej/podstawy logarytmu, zamknij...
z prawej strony w wigzaniu kursorowym,...
przypisujac polu kur p tego elementu adres pusty

pom3:=pll; - wpisz wskaznikowi pomocniczemu pom3 adres elementu, ktory juz...
nie nalezy do funkcji potegujacej/podstawy logarytmu
repeat
pl3:=pom3; - zapamigtaj adres ze wskaznika pom3

pom3:=pom3”.kur 1 - uzyskaj adres poprzednika w wigzaniu kursorowym
until pom3=nil; - opusc¢ petle, gdy poprzednik nie istnieje
pl3:=pl3~.lewa; - pozyskajadres poprzednika w wigzaniu gtbwnym
if (pl3=adresd4) and (pll<>pl4) then - jesliuzyskany adres we wskazniku...
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p13 jest taki sam jak adres we wskazniku adres4 (to ten sam element)...
oraz czy adres zawarty we wskazniku p11 jest inny niz we wskazniku p14...
wskazujagcym na dotychczasowsy strukturag zamykajaca, to...

W kolejnych instrukcjach warunkowych ustalana jest potrzeba utworzenia dodatkowego
sktadnika 11isc. Odbywa si¢ to na podstawie znaku wpisanego w pole elementu dostepnego
przez wskaznik p11 oraz w pole jego poprzednika w wigzaniu kursorowym. Jesli w pierw-
szym przypadku jest to znak dzielenia, dodatkowy element jest konieczny, poniewaz dzigki
niemu, wszystkie elementy funkcji potegujacej znajda si¢ w liczniku utamka. W drugim przy-
padku, gdy poprzednik ma wpisany znak akcji (dzielenia, potegowania, pierwiastkowania),
element dostepny przez wskaznik p11 bylby dla poprzednika strukturg zamykajaca, dlatego
1 w tym przypadku dodatkowy element jest nieodzowny. W obu przypadkach, sposob zwigza-
nia nowego elementu z juz istniejacymi bedzie si¢ roznit, w zalezno$ci od tego, jaki tym zna-
ku akcji wpisany zostat w pole znak elementu wskazywanego przez wskaznik pl1, dlatego
do rozwiania wszelkich watpliwosci wykorzystana zostala zmienna liczbowa po1l, ktéra po
spetnieniu jednego z warunkow przyjmie warto$¢ jeden lub dwa.

if (pl3=adres4) and (pll<>pl4d) then
begin
pol:=0; - zainicjowanie zmiennej pol warto$cig zero
pl3:=pll”.kur 1; - pozyskanie adresu poprzednika elementu p11...
w wigzaniu kursorowym

if pl3<>nil then - czy poprzednik istnieje?
if ord(pl3”.znak) in dzed then - jedlitak, to czy znak...
wpisany w jego pole nalezy do znakow akcji?
if pl3<>adresd4 then pol:=1; - jedlitak, to jesli poprzednik...
ten jest r6zny od elementu biezacego,...
wpisz do zmiennej pol liczbg jeden
if pll~.znak='/"' then pol:=2; - jesli znak wpisany w pole elementu...
pl1 jest dzieleniem, wpisz do zmiennej pol liczbg dwa

W kolejnej instrukcji warunkowej, gdy warto§¢ w zmiennej pol jest wieksza od zera,
lokowany jest w pamieci nowy sktadnik 1isc.

if (pl3=adres4) and (pll<>pl4) then
begin

if pol>0 then - czyzmienna pol ma warto$¢ wigkszg od zera?
begin - jesdli tak, to...

new (pom3) ; — utwodrz w pamig¢ci nowy element 1isc
with pom3” do
begin zwiaz nowy element w wigzaniach...

lewa:=pl2; gtownych tak, by znalazt si¢ migdzy...
prawa:=pll; elementem pl2 ipll
kur d:=pll”~.kur d;
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1x:=pll”.1x;

px:=1x; jego wspotrzedne poziome i pionowe...
ly:=pll~.ly; maja by¢ takie, jak elementu dostepnego...
py:=pll”.py; przez wskaznik p11

yl:=ly;
y2:=py;
znak:="' '; - wpisz znak spacji

druk:=true - znak ma by¢ widoczny na ekranie
(znak spacji bedzie zastapiony innym znakiem,...
wiec zaznaczenie tego pola jest niejako na wyrost)
end;
pl2”.prawa:=pom3;
pll”.lewa:=pom3;
if pol=1 then - czyzmienna pol ma wpisang liczb¢ jeden?
begin - jedlitak, to...
pom3”.kur 1l:=pl3; nowy element jest...
pom3”.kur p:=nil; struktura zamykajaca...
pom3”.kur g:=pll”.kur g; elementupl3
pl3”.kur p:=pom3
end else - je$linie, zmienna pol ma wpisang warto$¢ dwa, czyli...
begin

pom3”.kur l:=adres4;

pom3”.kur p:=pll; nowy element jest strukturg...
pom3”.kur g:=pl2; zamykajaca elementu...
pll”.kur 1l:=pom3; adres4

if pllA.ﬁur_g:pIZ then pll”.kur g:=nil;

pll:=pom3
end;
end;

Niezaleznie od tego, czy nowy sktadnik 11isc zostat ulokowany w pamigci czy nie, no-
wy uktad funkcji potegujacej musi zosta¢ uformowany. Polega to na dopasowaniu rozmiaréw
znakéw wpisanych w skladniki 1isc, poczawszy od elementu wskazanego wskaznikiem
pll a skonczywszy na dotychczasowej jeszcze strukturze zamykajacej, dostepnej przez
wskaznik p14. Dopasowaniem wielkosci znakow wzgledem rozmiaréw elementu biezacego,
dostepnego przez wskaznik adres4d, zajmuje si¢ procedura Skalowanie. Procedura
otrzymuje w parametrach trzy elementy: adres biezacego elementu adres4 — element odnie-
sienia, warto$¢ logiczng false nakazujaca procedurze przywrodcenie rozmiaréw sprzed
zmniejszenia oraz adres elementu od ktérego ma nastapi¢ przywracanie rozmiarow. Gdyby
w elemencie dostepnym przez wskaznik p11 byt wpisany znak dziatania, konieczne jest jego
dodatkowe poszerzenie przez procedure Szerokosc. Teraz juz mozna zwigzac biezacy ele-
ment adres4 z nowg strukturg zamykajaca.

Form3.Skalowanie (adres4, false,pll); - przywroc¢ rozmiary sprzed...
zmniejszenia

Form3.Szerokosc (pll); - dodatkowe poszerz znak przez skorygowanie...
wspotrzednych poziomych elementu p11

adres4”.kur p:=pll; - zwigz kursorowo biezacy element z nows...

strukturg zamykajaca
pll”.kur l:=adres4; - zwiaznowg struktur¢ zamykajaca z elementem biezacym
pll”.kur g:=pl2; - zwiaz kursorowo nowg strukture zamykajacg ...

z ostatnim elementem funkcji potegujacej/podstawa logarytmu
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pl4”.kur g:=nil; - byla struktura zamykajaca nie moze by¢ juz zwigzana...
z ostatnim elementem funkcji potegujacej/podstawa logarytmu...
dlatego w pole kur g wpisz adres pusty

Po przywrdceniu rozmiaréw, a wigc po skorygowaniu wspotrzednych poziomych i pio-
nowych elementom, ktore przestaly naleze¢ do funkcji potegujacej czy podstawy logarytmu,
trzeba je jeszcze odpowiednio utozy¢ na ekranie tak, by byly ulokowane w jednej linii z bie-
zacym elementem, a wiec tym, wskazywanym przez wskaznik adres4. Do okreslenia wiel-
kosci przesunigcia elementéw w pionie wystarczy wyliczy¢ roznice miedzy polem 1y bieza-
cego elementu i tego samego pola nalezacego do elementu dostgpnego przez wskaznik pl11.
Jesli wyliczona liczba bedzie rdzna od zera, uruchamiana zostaje pgtla repeat. .until,
w ktorej wskazanym elementom zostaja skorygowane wspdtrzedne pionowe. Dodatkowo,
jesli w zlokalizowanym elemencie zostat ukryty znak i nie jest on znakiem potggowania, zo-
staje on odkryty przez ustawienie pola druk w pozycji t rue a znakowi przywrdocona zostaje
wlasciwa szeroko$¢. Przywrdcenie szerokosci wigze si¢ z przesuni¢ciem pozostatych znakéw
tak, by nie zachodzity na siebie.

pom3:=pll; - zapamigtaj w zmiennej pom3 adresu elementu p11
pl3:=pom3; - wstepne zapami¢taj w zmiennej pl3 adres poprzednika...
bytej struktury zamykajacej — p14

pol:=adres4”.ly-pom3”.ly; - wylicz roznice migdzy polami ly...
biezacego elementu adres4 i nowej struktury zamykajacej

if pol<>0 then - czy warto$¢ w zmiennej pol jest rézna od zera?
repeat - jesli tak, uruchom petle
with pom3” do
begin
yl:=yl+pol;
y2:=y2+pol; skoryguj wspotrzedne pionowe...
ly:=ly+pol; 0 wyliczong roéznice
py:=py+pol
end;
if pom3”.kur d=pl4 then pom3”~.kur d:=nil; - jeili..
zostato zachowane zwigzanie kursorowe...
z byla struktura zamykajaca, usun to zwigzanie

pl3:=pom3; - zapamietaj adres ze wskaznika pom3
if not pl3”.druk then - czyobecny element ma ukryty znak?
if pl3~.znak<>'""' then - jeslitak, to czy nie jest to znak...
potegowania?
begin - jedlinie, to...
pl3”.druk:=true; - odkryjznak

Form3.Szerokosc (pl3); — przywro¢ mu szerokose
Form3.Przesun (pl3, false) - przesun pozostale...
elementy w prawo o t¢ szeroko$é
end;
pom3:=pom3”.prawa; - odczytaj adres nastgpnika w wigzaniu glownym

until pom3=pl4; opus¢ petle, gdy wskaznik pom3 osiagnie adres wskaznika p14

Teraz juz mozna zwigza¢ kursorowo elementy funkcji potegujacej lub podstawy loga-
rytmu z nowg strukturg zamykajaca.

pom3:=adres4”.prawa; - pozyskaj adres pierwszego elementu funkcji potegujace;j...
lub podstawy logarytmu

267



repeat
if pom3”.kur d=pl4 then pom3”.kur d:=pll; - zwigZznowa..
strukturg zamykajacg tylko te elementy,...
ktore w polach kur d maja zachowany...
adres poprzedniej struktury zamykajacej
if pom3”.kur g=pl4 then pom3”.kur g:=pll; (jak wyzej,...
tylko dla elementoéw podstawy logarytmu)

pom3:=pom3”.prawa - pozyskaj adres nastgpnika
until pom3=pll; - opusc¢ petle, gdy wskaznik pom3 bedzie miat adres...
nowej struktury zamykajacej

W tej czesci bloku instrukeji pozostaje jeszcze zwigzanie kursorowe bylej struktury za-
mykajacej ze swoim poprzednikiem lub gdy zawiera ona znak spacji, usunigcie jej.

if pl4~.znak=' ' then - czy byla struktura zamykajaca zawiera znak spacji?
begin - jeslitak, to...
pom3:=pl4”.prawa; - do wskaznika pom3 wpisz adres nast¢pnika...

W wigzaniu gtéwnym
pl3”.prawa:=pom3; - zwiaz poprzednika wigzaniem glownym...
z nastepnikiem usuwanego elementu
if pom3<>nil then pom3”.lewa:=pl3; jesliistnieje nastgpnik...
usuwanego elementu, zwigz go wigzaniem gtéwnym z jego poprzednikiem
pom3:=pl4”~.kur p; - do wskaznika pom3 wpisz adres nastepnika...
w wigzaniu kursorowym
pl3”.kur p:=pom3; - zwiaz poprzednika wigzaniem kursorowym...
z nastepnikiem usuwanego elementu
pl3”.kur g:=pl2;
if pom3<>nil then pom3”.kur 1l:=pl3; - jesliistnieje nastepnik...
usuwanego elementu w wigzaniu kursorowym, zwigz go z jego poprzednikiem

dispose (pl4) - usunelement z pamigci wskazywany przez wskaznik p14
end else jedli byta struktura zamykajaca nie zawiera znaku spacji, to...
begin

pld”.kur 1:=pl3; zwiaz ja kursorowo ze swoim poprzednikiem
pl3*.kur p:=pl4;
if pld4”.kur g=pl2 then pl4”.kur g:=nil;

end;

Jesli element dostepny we wskazniku pl1, zaraz po opuszczeniu petli, nie nalezy do
otoczenia biezacego znaku potggowania, dalsza analiza jest niemozliwa, dlatego w tej sytuacji
otoczenie funkcji potegujacej pozostaje niezmienione. Trzeba tylko przypisaé adres ostatnie-
go elementu funkcji potegujacej lub podstawy logarytmu wskaznikowi pl12 a wskaznikowi
pl1l — adres struktury zamykajace;.

if (pl3=adres4) and (pll<>pl4) then
begin

end else
begin
pl2:=pli~.lewa; - wskaznikowi pl2 wpisz adres poprzednika...
struktury zamykajacej

pom3:=adres4”.prawa; - wskaznikowi pom3 przypisz adres...
pierwszego elementu funkcji potegujacej

ukryj nawiasy(pom3,pl2); - gdy w pierwszy iostatni element...
wpisana zostata para nawiasow, ukryj te nawiasy
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pll:=pl4d - przypisz wskaznikowi pl1 adres struktury zamykajacej
end

Brak struktury zamykajacej jest jednoznaczny z brakiem elementu funkcji potegujace;j
czy podstawy logarytmu, dlatego jesli dla biezacego elementu nie istnieje nastepnik w wigza-
niu kursorowym, zmienne logiczne brak pibrak 1 ustawione zostaja w pozycji true.

if pl4<>nil then - czy istnieje nastgpnik w wigzaniu kursorowym...
biezacego elementu — adres4?

begin

end else - je$linie, to...
begin
brak l:=true; - ustawzmienng logiczng brak 1 w pozycji true...
(brak struktury zamykajacej)
brak p:=true - ustawzmienng logiczng brak p w pozycji true...

(brak elementu funkcji potegujacej/podstawy logarytmu)
end;

Wykrycie wartosci true w powyzszych zmiennych logicznych, zmusza procedur¢ do
utworzenia w pamigci tych elementow, wiazac je zgodnie ze schematem zamieszczonym na
rysunku 49 lub 50. Pola znak obydwu elementow otrzymuja po jednym znaku spacji, redu-
kujac ich szerokos¢ do zera.

Jesli istnieje cho¢ jeden element funkcji potggujacej/podstawy logarytmu, czyli gdy
wskaznik p12 nie ma adresu pustego, wszystkie te elementy musza zosta¢ zwigzane kurso-
rowo ze strukturg zamykajaca. Zwigzanie to polega na przypisaniu polom kur g — w przy-
padku podstawy logarytmu lub kur d — w przypadku funkcji potegujacej, adresow struktury
zamykajacej, ale tylko tym polom, ktére maja jeszcze wpisane adresy puste, czyli nil. Jest to
wazne z uwagi na mozliwo$¢ istnienia wigzan np. z kreskg utamkowa, gdyby funkcja potegu-
jaca sktada si¢ z utamka. W tym przypadku nie wolno rozbija¢ juz istniejacego wigzania. In-
strukcje wigzace podzielone zostaly na dwie cze$ci, jedna zajmuje si¢ wigzaniem funkcji po-
tegujacej a druga, podstawa logarytmu.

if brak p then
begin

end else - jesli element funkcji potegujacej/podstawy logarytmu istnieje, to...
begin
pl3:=adres4”.prawa; - wskaznikowi pl3 przypisz adres...
nastepnika biezacego elementu w wigzaniu gtéwnym

if tryb4 then - czy parametr tryb4 jest ustawiony w pozycji true?
begin - jesdli tak, to zajmij si¢ funkcja potegujaca
pll”.kur g:=pl2; - zwiaz struktur¢ zamykajaca z ostatnim...
elementem funkcji potggujacej
pll:=pl2; - przekaz adres ostatniego elementu funkcji...
potegujacej wskaznikowi p11...
(zmienna sterujaca petla)

pl4:=adres4”.kur 1; - do wskaznika p14 wpisz adres...
poprzednika biezgcego elementu

pl4”.kur g:=pl3; - zwiaz kursorowo element pl4...
z pierwszym elementem funkcji potggujacej

pl4:=adres4”.kur p; - do wskaznika pl4 wczytaj adres ...
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struktury zamykajacej
repeat
if not wiazanie(pll,adres4d, false)
Czy mozna...
zwigza¢ element p11 ze strukturg zamykajaca?

then pll~.kur d:=pl4; jesli mozna—zwigz
pll:=pll~.lewa - pozyskaj adres poprzednika...
w wigzaniu glownym
until pll=adres4; - opusc petle, gdy wskaznik p11 uzyska...
adres biezacego elementu

adres4”.kur g:=pl3; - zwigz biezacy element z pierwszym ...
elementem funkcji potegujace;j
end else - skoro parametr tryb4 ustawiony jest w pozycji false, to...
begin - zajmij si¢ podstawg logarytmu
pll”.kur d:=pl2;
pll:=adres4;
pld:=pll”.kur p;
repeat
pll:=pll”.prawa;
if not wiazanie(pll,adres4, true)
then pll”.kur g:=pl4;
until pll=pl2;
adres4”.kur d:=pl3;

end;
pl3”.kur 1l:=nil; - zamknij pierwszy element z lewej strony
pl2”.kur p:=nil; - zamknij ostatni element z prawej strony

end;

Gdy otoczenie funkcji potegujacej lub logarytmu o dowolnej podstawie jest juz kom-
pletne 1 poprawnie ze sobg zwigzane, mozna juz je przeskalowac oraz utozy¢ wzgledem zna-
ku wpisanego w element struktury otwierajacej. Do przeskalowania, czyli proporcjonalnego
zmniejszenia rozmiarOw znakéw w stosunku do rozmiaréw znaku znajdujacego si¢ bezpo-
srednio przed ukrytym znakiem potggowania, stuzy procedura Skalowanie. Procedurze tej
podane zostaly w parametrze: adres biezacego sktadnika 11 sc oraz warto$¢ t rue nakazuja-
ca procedurze zmniejszanie. Brak trzeciego parametru jest informacja dla procedury, ze ska-
lowaniu beda poddane elementy, poczawszy od nastepnika elementu wskazywanego przez
parametr adres4 a skonczywszy na poprzedniku struktury zamykajacej. Po opuszczeniu
procedury, nalezy wyliczy¢ roéznicg potrzebng do przesunigcia w pionie elementéw funkcji
potegujacej lub podstawy logarytmu. Wyliczenie to odbywa si¢ oddzielnie dla potggowania
1 logarytmu. W przypadku potggowania, dodatkowo wyliczona zostaje ewentualna rdéznica
miedzy wartoscig pola 1x pierwszego elementu funkcji potegujacej a wcezesniej wyliczong
wartos$cig, zapami¢tang w zmiennej po2, od ktérej powinna rozpoczynac si¢ funkcja potggu-
jaca. Zardwno korygowanie pol wspolrzgdnych poziomych 1x i px o wyliczong rdznicg jak
tez wyszukiwanie najnizszego punktu, czyli najwickszej wartosci wspotrzednej rzeczywiste]
pionowej z pol y2 nalezacych do elementow funkcji potegujacej, odbywa sie w petli repe-
at..until. Po opuszczeniu petli i uzyskaniu maksymalnej wspotrzednej pionowej, wyli-
czona zostaje warto$¢, ktéra wykorzystana zostanie do pozycjonowania funkcji potegujacej
wzgledem ostatniego elementu funkcji potggowanej. Do wyliczenia wykorzystany zostat ilo-
raz wysokosci poziomu, do ktoérego nalezy funkcja potegowana 1 wartos$ci zawartej] w zmien-
nej pozycjonowania QP, nalezacej do bloku regulacji.
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Form3.Skalowanie (adres4, true); - zmniejsz rozmiary elementow...
funkcji potegujacej/podstawy logarytmu

pl3:=adres4”.prawa; - pozyskaj adres pierwszego elementu
plé4:=adres4”.kur p; - pozyskaj adres struktury zamykajacej
if tryb4 then - czy procedura ma zajmowac si¢ potggowaniem?
begin - jeslitak, to...

if wsb=adres4 then - czy elementem biezagcym edytora jest element...

ze znakiem potggowania?
begin - jeslitak, to...
wsb:=pl3; - elementem biezacym edytora jest nastepnik...
elementu biezacego

stat_kur:=false - ustaw kursor przed znakiem

end;
pll:=pl3; - zapamigtaj we wskazniku p11 adres nastgpnika elementu biezacego
pol:=pll~.yl; - zapamigtaj wartos¢ gornej wspolrzednej pionowej

po2:=pll~.lx-po2; - wylicz réznice miedzy rzeczywista a oczekiwang...
wspotrzedng pozioma rozpoczecia funkceji potggujacej
repeat
if pll”.y2>pol then pol:=pll~.y2; - jesli wartos¢ dolne;...
wspotrzednej pionowej jest wicksza od tej...
zapamigtanej w zmiennej pol, wpisz ja do tej zmiennej

pllr.lx:=pll~.lx-po2; - skoryguj poczatkowa wspotrzedna...
pozioma o warto§¢ w zmiennej po2

pllt.px:=pll”.px-po2; - skoryguj koncowa wspotrzedna...
pozioma o warto§¢ w zmiennej po2

pll:=pll”.prawa - pozyskaj adres nast¢pnika
until pll=pld; - opusé petle, gdy adres we wskazniku p11 bedzie taki...
jakwpl4

pll:=adresd4”.kur 1; - pozyskaj adres struktury otwierajacej

po2:=pll”.py-pll~.ly; - wylicz jej wysoko$¢ poziomu

po2:=pll”.yl+trunc(po2/Form6.QP); - wylicz wstepna pozycje funkcji...
potegujacej na znaku odniesienia

pol:=pol-po2 - wylicz ostateczng korekcje pozycji funkcji potegujacej
end else - jeslinie, procedura zajmuje si¢ logarytmem

begin
if wsb=adres4 then
begin (jak
wsb:=pl4; wyzej)
stat kur:=false
end;
pll:=pl4~.lewa; - pozyskaj adres poprzednika struktury zamykajacej
pol:=pll”~.y2; - zapamigtaj wartos¢ dolnej wspotrzednej pionowe;j
repeat

if pll”.yl<pol then pol:=pll”.yl; - jesli wartosc...
gornej wspolrzednej pionowej jest mniejsza od tej...
zapamig¢tanej w zmiennej pol, wpisz ja do tej zmiennej

pll:=pll~.lewa - pozyskaj adres poprzednika

until pll=adres4; - opus¢ petle, gdy wskaznik p11 osiggnie adres...
elementu biezacego

po2:=pll”.py-pll”~.ly; - wylicz wysoko$¢ poziomu struktury ...
otwierajacej logarytmu

po2:=pll”.y2-trunc(po2/Form6.QP); - wylicz wstepna pozycje...
podstawy logarytmu na znaku odniesienia
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pol:=pol-po2 - wylicz ostateczng korekcje pozycji podstawy logarytmu
end;

Podstawa do wyliczenia wielkos$ci przesunigcia w pionie podstawy logarytmu jest dolna
wspotrzedna struktury otwierajacej, w przeciwienstwie do funkcji potegujacej, gdzie podsta-
w3 jej wyliczenia jest gorna wspotrzedna pionowa. Jesli wyliczona warto$¢ przesunigcia jest
rozna od zera, uruchamiana jest petla, w ktorej pola wspotrzednych pionowych zaréwno
w elementach funkcji potegujacej, jak i podstawy logarytmu, sa korygowane o warto$¢ wyli-
czong w zmiennej pol.

if pol<>0 then - czy wyliczona korekcja potozenia elementéw w pionie...
jest rézna od zera?
begin - jedlitak, to...
pll:=pl3; - pozyskaj adres pierwszego elementu...
funkcji potegujacej/podstawy logarytmu

repeat

with pll”® do

begin
yl:=yl-pol; - wspolrzedna rzeczywista gorna
y2:=y2-pol; - wspoélrzedna rzeczywista dolna
ly:=1ly-pol; - wspotrzedna poziomu gérna
py:=py-pol - wspdlrzedna poziomu dolna

end;

pll:=pll”~.prawa; - pozyskajadres nastgpnika
until pll=pl4; - opus¢ petle, gdy wskaznik pl1 osiagnie adres struktury...
zamykajacej
end;

Nim procedura zakonczy prace, pozostaje jeszcze ewentualne skorygowanie wspotrzed-
nych poziomych struktury zamykajacej i elementéw znajdujacych si¢ za nig. Polega to na
wyliczeniu sumy wspotrzednej px elementu wskazywanego przez parametr adres4, dlugo-
Sci funkcji potegujacej lub podstawy logarytmu oraz poczatkowej wspotrzednej poziome;j
struktury zamykajacej, czyli wartosci z pola 1x. Suma rézna od zera wskazuje na potrzebe
korekcji.

pol:=adres4”.px+dlugosc (pl3,pl4d); - wylicz pozycj¢ poczatkowa struktury...
zamykajacej rownej sumie warto$ci w polu...
px elementu struktury otwierajacej i dlugosci...
funkcji potegujacej/podstawy logarytmu

pol:=pol-pld~.1lx; - wyliczw zmiennej pol réznice migdzy wyliczong pozycja...
poziomg struktury zamykajacej a obecng wspotrzedng, wpisang w pole 1x tej struktury

if pol<>0 then - czyzmienna pol jestrozna od zera?
begin - jesdli tak, to...
po2:=pld”.px-pld”~.1x; - wylicz szerokos$¢ znaku struktury zamykajacej
pld”.1x:=pld~.1lx+pol; - skoryguj poczatkowa wspotrzedng pozioma...
o wyliczong roéznice
pld”.px:=pld”.1lx+po2; - skoryguj wspotrzgdna koncowa wzgledem...
skorygowanej wspotrzednej poczatkowe;...
i szerokosci znaku

Form3.Przesun (pl4,true) - przesun w poziomie pozostate znaki...
znajdujace si¢ za strukturg zamykajaca...
wzgledem tej struktury

end;
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XIV. 2.4. Zarzadzanie nawiasami — procedura nawiasy

Procedura ta zajmuje si¢ wylacznie nawiasami. Jej zadania to:

— dopasowanie rozmiaréw nawiaséw do rozmiarow funkcji zamknigtej] w parze nawia-
sow lub w przypadku pojedynczego nawiasu, do znakéw sgsiadujacych z nawiasem;

— wybdr typu nawiasu, ktory uzalezniony jest od stopnia jego zagniezdzenia w kolej-
nych nawiasach otwierajacych.

Zadania te wymagaja skompletowania wszystkich nawiasoéw zawartych w polach znak
elementéw edytora, zapamigtujac adresy tych elementow, rodzaje nawiasow oraz kolejnos¢
ich wystgpowania. By usprawni¢ kompletowanie nawiaséw, w procedurze zadeklarowana
zostala struktura danych o nazwie zbior.

type zbior="tabl;
tabl=record

nawias:boolean;
adres:lisc;
typ:integer;
poprz:zbior;
nast:zbior

end;

Znaczenie pol struktury jest nastepujace:
— nawias — pole typu logicznego, ktorego warto§¢ true lub false, pozwoli odroz-
ni¢, czy rozpoznany nawias jest otwierajacy czy zamykajacy;
— adres — pole przechowujace adres elementu 1isc, w ktorego pole znak wpisany
zostal nawias;
— typ —pole pozwalajace okresli¢ typ nawiasu. Mozliwe sg nastgpujace wartosci:
e (0 —nawias okragtly,
e 1 —nawias kwadratowy,
e 2 lub wigcej — nawias szescienny,
— poprz, nast. — pola do wigzania z poprzednikiem i1 nastgpnikiem listy o nazwie
zbior.

Zadeklarowana stata typy nawiasow zawiera wartosci w kodzie ASCII, nawiasow
otwierajacych 1 zamykajacych, przez co tatwiej jest te nawiasy identyfikowa¢. W pierwszej
petli while..do odbywa si¢ wyszukiwanie sposrod wszystkich elementow edytora tych
sktadnikow, ktore w polach znak maja wpisane znaki nawiasow a ich pola druk sg usta-
wione w pozycji true, co oznacza, ze nawiasy te nie sg ukryte. Znalezienie takiego elementu
powoduje utworzenie w pamigci elementu zbior, natomiast jego pola otrzymuja warto$ci
identyfikujace znaleziony nawias. Poniewaz na etapie kompletowania nawiasow, typy nawia-
sOw s jeszcze nieokreslone, pole typ utworzonego elementu zbior zostaje zainicjowane
wartoscig zero. Przed wczytaniem do zmiennej sterujgcej petla adresu nastgpnego sktadnika
lisc, wywotywana jest procedura wys nawiasu, ktéra dostosowuje wysoko$¢ nawiasu
znalezionego w petli do wysokos$ci znaku znajdujacego si¢ przy tym nawiasie.
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const typy nawiasow=[40,41,91,93,123,125];
var z,zl,z2,zp:zbior;

adrl:lisc;

k,nl,n2:integer;

popraw:boolean;

procedure wys_para fragmenty nagtowkow...
wewnetrznych procedur
procedure wys nawiasu

begin
adrl:=wsp; - dozmiennej adrl wpisz adres pierwszego elementu 1isc
z:=nil;
zp:=nil;
while adrl<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik adrl...
nie ma adresu pustego
begin
if adrl”.druk then - czypole druk analizowanego elementu 1isc,...
ma ustawione pole druk w pozycji true?

begin - jeslitak, to...
k:=ord(adrl”.znak); - odczytaj znak wpisany w pole znak...
i zapamigtaj go w zmiennej k jako wartos¢ w kodzie ASCII

if k in typy nawiasow then - czy odczytana wartosc...
zawiera si¢ w tablicy typy nawiasow?

begin - jedli tak, to...
zl:=z; — wzmiennej z1 zapamig¢taj adres dotychczasowego...
elementu zbior

new (z); — utworz w pamigci nowy element zbior
z" .poprz:=z1; - wpole poprz nowego elementu...
wpisz adres poprzedniego elementu

z”.nast:=nil; - pole nast zainicjuj adresem pustym

if z1<>nil then zl”.nast:=z; - jesli poprzedni...
element zbior istnieje, wpisz w jego pole nast...
adres nowego elementu

if k in otw then z”.nawias:=true - jesli wartosc...
odczytanego nawiasu zawiera si¢ w tablicy otw...
zawierajacej wartosci nawiasow otwierajacych...
ustaw pole nawias w pozycji true

else z”.nawias:=false; - w przeciwnym przypadku...
ustaw pole nawias w pozycji false

z”.adres:=adrl; - wpole adres wpisz adres elementu...
1isc, z wpisanym nawiasem

z”.typ:=0; - wpole typ wpisz liczbe zero
wys_nawiasu(z); - wywolaj procedur¢ wys nawiasu
if zl=nil then zp:=z - jesli wskaznik z1 posiada...
adres pusty, oznacza to, ze nowy element zbior...
jest pierwszym elementem listy, dlatego zachowaj...
jego adres w zmiennej zp
end;
end;
adrl:=adrl”.prawa - wzmiennej adrl pozyskaj adres nastgpnego...
elementu 11isc w wigzaniu gtownym
end;
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Po skompletowaniu wszystkich nawiasow w elementach zbior uruchamiana jest ko-
lejna petla while. .do, w ktoérej ustalany jest typ kazdego nawiasu. Dzialanie petli polega
na zliczaniu w zmiennej n1 utworzonych sktadnikéw zbior w ten sposob, ze gdy pole na-
wias analizowanego sktadnika zostato ustawione w pozycji true, a wigc zapamigtany na-
wias jest otwierajacy, warto$¢ w tej zmiennej jest zwigkszana o jeden, w przeciwnym przy-
padku, a wiec dla nawiasu zamykajgcego, warto$¢ ta jest zmniejszana o jeden. Po rozpozna-
niu nawiasu otwierajacego, warto$¢ ze zmiennej nl zostaje przepisana do pola typ analizo-
wanego sktadnika zbior tuz po inkrementacji wartosci w tej zmiennej, natomiast po rozpo-
znaniu nawiasu zamykajacego, przed inkrementacjg. Zaprezentowany sposob uzupeiniania
p6l typ ma na celu zachowanie jednakowych numeréw w tych polach dla nawiaséw stano-
wigcych pare.

Tab. 2. Wplyw numeracji typu nawiasu na ksztalt nawiasu oraz wyglad przykladowej funkcji
dla niepoprawnej i poprawnej numeracji typu nawiasu

Wstepna numeracja typu nawiasu w petli zewnetrznej

Numery typu nawiasu
wpisane w pola typ

kolejnych elementow 1 2 3 3 2 1
zbior

Ksztalty nawiasow

odpowiadajace nume- | { { } } ]

rom ich typow

Przyktadowa funkcja [X + {5 ) {X _ 1}}]

Ostateczna numeracja typu nawiasu w petli wewngtrznej

Numery typu nawiasu
wpisane w pola typ

kolejnych elementow 2 1 0 0 1 2
zbior

Ksztalty nawiasow

odpowiadajace nume- { [ ( ) ] }

rom ich typow

Przyktadowa funkcja {X + [5 ) (X _ 1)]}

Z kazdym krokiem petli modyfikowana jest zmienna n2, ktora przyjmuje najwicksza
warto$¢, jakg osiggnie zmienna nl.

Gdy zmienna nl bedzie miata warto$¢ zero, zostaje uruchomiona wewngtrzna petla
repeat..until, w ktorej kazdy skladnik zbior otrzyma wilasciwg numeracje typu na-
wiasu. Numer ten jest wynikiem roznicy maksymalnej wartoSci zapamigtanej w zmiennej n?2
1 numeru typu wpisanego w pole typ poprawianego skladnika zbior — roznica ta od razu
zastepuje dotychczasowg wartos¢ w tym polu. Petla ta wykonuje si¢ wstecz, a wigc w od-
wrotnym kierunku niz ten, w jakim wykonuje si¢ petla zewnetrzna. Jej opuszczenie nastapi po
uzyskaniu przez zmienng sterujacg z adresu takiego sktadnika zbior, przy ktorym podczas
poprzedniego wywotania petli wewnetrznej zmienna nl uzyskala warto$¢ zero. Oczywiscie
podczas pierwszego wywolania petli, jej opuszczenie nastapi po poprawieniu pola typ
pierwszemu sktadnikowi zbior. Warunek ten sprawia, ze podczas kazdego kolejnego wy-
wolania petli, poprawianie typdw rozpoczyna si¢ od takiego nawiasu zamykajgcego, ktory
z wezesniej wykrytym nawiasem otwierajagcym stanowig par¢ niezagniezdzong w innej parze
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nawiasOw. Ponadto te nawiasy, ktore maja juz poprawng numeracj¢ typow, nie beda popra-
wiane po raz kolejny.

Po upuszczeniu petli wewnetrznej, zmiennej n2 przypisana zostaje warto$¢ zero, co
umozliwia jej dalszg pracg w petli, zas wskaznikowi z2 przypisany zostaje adres sktadnika
zbior, ktéry bedzie warunkiem opuszczenia petli wewnetrznej podczas kolejnego jej wywo-
fania.

zl:=zp; - wpisz do zmiennej z1 adres pierwszego elementu listy

z2:=nil;

z:=nil;

nl:=0;

nz2:=0;

while zl<>nil do - wykonaj krok petli, poki zmienna z1 nie ma adresu pustego
begin

if z1”.nawias then - czypole nawias elementu analizowanego w petli...
jest ustawione w pozycji true?

begin - jeslitak, to nawias jest otwierajacy, czyli...
inc(nl); - zwicksz warto$¢ w zmiennej nl o jeden
z1”.typ:=nl; - wpisz warto$¢ ze zmiennej n1 w pole typ
end else - jeslinie, to nawias jest zamykajacy, czyli...
begin
z1”.typ:=nl; - wpisz w pole typ dotychczasowa wartos¢...
ze zmiennej nl

dec(nl); - zmniejsz warto$¢ w zmiennej nl o jeden
end;
if z1”.typ>n2 then n2:=z1".typ; - jesli wartos¢ w polu typ jest...
wicksza od wartosci w zmiennej n2, wpisz do tej zmiennej wartos¢ z tego pola

if nl1=0 then - czy warto$¢ w zmiennej nl jest rOwna zero?
begin - jesdli tak, to...
z:=z1; - wpisz dozmiennej z adres elementu analizowanego w petli
repeat
z”.typ:=n2-z".typ; - wpisz do pola typ elementu...
wskazywanemu przez wskaznik z réznice wartosci...
w zmiennej n2 i dotychczasowej warto$ci w polu typ

z:=z".poprz - we wskazniku z pozyskaj adres poprzednika
until z=z2; - opus¢petle, gdy wskaznik z uzyska adres...
zawarty we wskazniku z2

n2:=0; - wyzeruj zmienng n2

z2:=z1 - zachowaj adres elementu analizowanego w petli w zmiennej z2
end;
z:=z1; - zapamigtaj we wskazniku z adres biezgcego elementu, by po...

opuszczeniu petli, wskaznik ten wskazywat na ostatni element listy

zl:=z1”.nast — wzmiennej z1 pozyskaj adres nastgpnika
end;

Jesli po opuszcezeniu petli while. .do zmienna nl nie posiada wartosci zero, oznacza
to, ze zostaly jeszcze elementy, ktérym pola typ nie zostaty poprawione. Uruchamiana jest
zatem dodatkowa petla while. .do, w ktorej elementowi wskazywanemu przez wskaznik
z oraz kolejnym poprzednikom, poprawiana jest numeracja typu nawiasu.
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if nl1<>0 then - czyzmienna nl jest r6zna od zera?
while z<>nil do - jeslitak, to wykonaj krok petli, poki zmienna z...
nie ma adresu pustego
begin
if z=z2 then break; - jeslizmienna z uzyskata adres elementu...
zapamigtanego przez wskaznik z2, opus¢ petle

z”.typ:=n2-z”~.typ; - wpisz do pola typ elementu...
wskazywanemu przez wskaznik z rdznic¢ wartosci...
w zmiennej n2 i dotychczasowej warto$ci w polu typ

z:=z".poprz - Wwzmiennej z pozyskaj adres poprzednika
end;

Skoro numeracja typu nawiasu jest juz poprawna we wszystkich sktadnikach zbior,
na jej podstawie oraz informacji z pola nawias o tym, czy nawias jest otwierajacy lub za-
mykajacy, aktualizowane sg pola znak tych elementéw 11isc, ktorych adresy zostaty zapa-
migtane w polach adres. W tym celu zostaje uruchomiona petla while. . do, w ktorej roz-
poznawane s3 trzy grupy typoOw nawiasOw. Rozpoznanie jednej z nich powoduje wpisanie
w pole znak wskazanego elementu 11 sc, odpowiedniego znaku nawiasu, zgodnego z nume-
rem typu nawiasu oraz ustawienia pola nawias. Ponadto, gdy pole nawias elementu anali-
zowanego w petli, jest ustawione w pozycji false, uruchamiana jest kolejna, wewngtrzna
petla while. .do, w ktorej szukany jest drugi element zbior, ktéry ma taki sam numer
typu nawiasu jak element biezacy w petli, ale z ustawionym polem nawias w pozycji true.
Znalezienie dwoch takich elementdw oznacza znalezienie pary nawiasOw, co pozwala na
wywolanie procedury wys para, ktoéra dostosuje wysokos$¢ tych nawiaséw do funkcji za-
wartej miedzy nimi.

z1l:=zp; - dozmiennej z1 wpisz adres pierwszego elementu zbior
while z1l<>nil do - wykonaj krok petli, poki zmienna z1 nie ma adresu pustego
begin

if z1”.typ=0 then - czypole typ elementu wskazywanego przez wskaznik...
z1 ma warto$¢ zero?

if zl”.nawias then zl”.adres”.znak:=' ("' - jeslitak, to gdy...
pole nawias jest ustawione w pozycji true, wstaw w pole znak...
elementu 11 sc, ktérego adres znajduje si¢ w polu adres znak...
nawiasu okraglego, otwierajacego

else — jeslipole nawias jest ustawione w pozycji false, to...

begin
z1”.adres”.znak:=")"'; - wstaw w pole znak elementu 1isc,...
znak nawiasu okraglego, zamykajacego
z2:=z1".poprz; - dozmiennej z2 wpisz adres poprzednika...

elementu wskazywanego przez wskaznik z1

while z2<>nil do - wykonaj krok petli, poki zmienna z2...
nie ma adresu pustego
begin
if z2”.nawias then - czypole nawias jest ustawione...
w pozycji true?

if z2”.typ=z1”".typ then - jedlitak, to czy pola typ..
elementow wskazywanych przez wskazniki...
z1 1 z2 majg takie same wartosci?

begin - jeslitak, to...
wys_para(z2,z1); — wywolaj procedure...
Wwys para
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break - opus¢ petle wewnetrzng
end;
z2:=z2" .poprz — Wwzmiennej z2 pozyskaj adres poprzednika
end;
end;
if z1”.typ=1 then - czypole typ elementu wskazywanego przez wskaznik...
z1 ma warto$¢ jeden?

if z1”.nawias then zl”.adres”.znak:='["' - jedlitak, to gdy...
pole nawias tego elementu jest ustawione w pozycji..
true, wstaw w pole znak elementu 1isc, znak...
nawiasu kwadratowego, otwierajacego

else - jeslipole nawias jest ustawione w pozycji false, to...
begin
z1”.adres”.znak:="']"; - wstaw w pole znak elementu 11isc,...
znak nawiasu kwadratowego, zamykajacego
. (jak wyzej)
end;
if z1”.typ>=2 then - czypole typ elementu wskazywanego przez wskaznik...
z1 ma warto$¢ dwa lub wigksza?

if z1”.nawias then zl”.adres”.znak:='{"' - jeslitak, to gdy...
pole nawias tego elementu jest ustawione w pozycji..
true, wstaw w pole znak elementu 11isc, znak...
nawiasu sze§ciennego, otwierajacego

else - jeSlipole nawias jest ustawione w pozycji false, to...

begin

z1”.adres”.znak:="}"; - wstaw wpole znak elementu lisc,...
znak nawiasu sze$ciennego, zamykajacego
. (jak wyzej)
end;
zl:=z1”.nast - wzmiennej z1 pozyskaj adres nastgpnika
end;

Po poprawieniu wszystkich nawiaséw, pozostalo jeszcze uwolnienie pamieci zajmowa-
nej przez wszystkie utworzone sktadniki zbior.

zl:=zp; - do wskaznika z1 wczytaj adres pierwszego sktadnika zbior
while z1<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik z1 nie ma adresu pustego
begin
zl:=z1".nast; - we wskazniku z1 pozyskaj adres nastepnika
dispose (zp); - uwolnij pami¢¢ zajmowana przez element...
wskazywany przez wskaznik zp

zp:=z1 — przypisz wskaznikowi zp adres zawarty we wskazniku z1
end;

XIV. 2.4.1. Wysokos$¢ pary nawiasOw — procedura wys para

Zadaniem procedury jest dopasowanie rozmiarOw pary nawiasOw do rozmiarow
wszystkich znakow zawartych miedzy tymi nawiasami. Mozliwo$¢ ta zapewnia istnienie ad-
resOw elementow edytora zawartych w polach adres dwodch sktadnikéw zbior, ktore
przekazane zostaly procedurze w postaci parametrow. W polach znak wskazanych elemen-
tow edytora znajdujg si¢ odpowiednio: nawias otwierajacy 1 zamykajacy, ktore sg dla siebie
para. Majac dostep do struktury 1isc, mozna zbada¢ pozycj¢ znakdéw zawartych miedzy
tymi nawiasami 1 na ich podstawie dopasowa¢ wysoko$¢ nawiaséw. Zadanie to realizowane
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jest w petli while. .do, w ktdrej szukane s3: najmniejsza i najwigksza wspotrzedna piono-
wa znakow zawartych migdzy nawiasami. Petla wykonuje si¢ od nastgpnika w wigzaniu
gléwnym elementu z wpisanym znakiem nawiasu otwierajgcego a konczy na poprzedniku
elementu z wpisanym znakiem nawiasu zamykajacego. By petla mogla zosta¢ uruchomiona,
muszg by¢ spelnione dwa warunki:
— nastgpnym znakiem stojacym za nawiasem otwierajagcym nie moze by¢ potegowanie,
— obydwa nawiasy muszg znajdowac si¢ na tym samym poziomie.

W pierwszym warunku ochrong objety zostat ostatni znak funkcji potggowanej, na pod-
stawie ktorego okreslana jest pozycja funkcji potegujacej. Rezygnacja z tego warunku mogta-
by spowodowaé niekontrolowany wzrost wysoko$ci nawiasu otwierajagcego i tym samym
przesunigcie funkcji potegujacej poza forme.

W drugim warunku nawiasy musza znajdowac si¢ na tym samym poziomie, to znaczy,
ze wartosci wspotrzednych pionowych zawarte w polach 1y i py elementéw obu nawiasow
maja by¢ takie same. Pomocng okazata si¢ tu wewnetrzna funkcja czy poziom, ktéra
zwraca warto$¢ logiczng true, gdy nawiasy sg na tym samym poziomie lub false, w prze-
ciwnym przypadku.

&

X)

Rys. 52. Przyklad niekompletnej funkcji, ktora co prawda sklada sie 7 nawiasu otwierajgcego
i zamykajgcego, ale 7 uwagi, i7 nie sq one umieszczone na tych samych poziomach, nie stanowig pary

Znalezione w petli skrajne wartosci wspotrzednych pionowych sg jednocze$nie wspot-
rz¢dnymi pary nawiasoéw. Jesli dotychczasowe wspotrzgdne nawiaséw roznig si¢ od tych zna-
lezionych w petli, wspotrzedne nawiasow sa poprawiane. Wraz ze zmiang wysokosci nawia-
sOw zmienia si¢ takze ich szeroko$¢, stad konieczno$¢ przesunigcia znakow w prawo. Polega
to na modyfikacji p6l wspdirzednych poziomych, poczawszy od nastepnika w wigzaniu kur-
sorowym sktadnika listy z wpisanym nawiasem otwierajacym a skonczywszy na takim sktad-
niku, ktoéry nie ma swego nast¢gpnika w wigzaniu kursorowym.

procedure wys para(const wypl,wyp2:zbior);
var pl,p2:integer;

awl,aw2,aw3:1lisc;

czyl:boolean;

function czy poziom(const czl,cz2:1isc) :boolean;
var aczl:lisc;
begin
Result:=false; - zwracana, domys$lna wartos¢ false przez funkcje
aczl:=czl; - dozmiennej aczl wpisz adres elementu 1isc...
Z wpisanym nawiasem otwierajagcym

while aczl<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik acz1...
nie ma adresu pustego
begin
if aczl=cz2 then - czy wskaznik acz1 uzyskal adres...
elementu 11isc z wpisanym...
nawiasem zamykajacym?

begin - jedlitak, to...
Result:=true; - zwrd¢ warto$¢ true
exit - opus¢ funkcje
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end;
aczl:=aczl”.kur p - wzmiennej aczl pozyskaj adres...
nastepnika w wigzaniu kursorowym

end;
end;
begin

awl:=wypl”.adres; - zpolaadres elementu zbior wpisz do zmienne;j...
awl adres elementu 11isc z wpisanym nawiasem otwierajgcym

aw2:=wyp2”.adres; - zpolaadres elementu zbior wpisz do zmienne;j...
aw?2 adres elementu 11isc z wpisanym nawiasem zamykajacym

czyl:=false; - zainicjuj zmienng logiczng czyl wartoscia false

aw3:=awl”.kur p; - dozmiennej ad3 wpisz adres nastgpnika w wigzaniu...

kursorowym elementu wskazywanego przez wskaznik awl

if aw3<>nil then - czy wskaznik aw3 nie ma adresu pustego?
if aw3”.znak='"' then czyl:=true; - jeslinie, tojesli wjego...
pole znak jest wpisany znak potegowania,...

ustaw zmienng czyl w pozycji true?

if not czyl then - czyzmienna czyl jest ustawiona w pozycji false?
if czy poziom(awl,aw2) then jeslitak, to czy oba nawiasy...
zawarte w sktadnikach awl i aw?2, sg na tym samym poziomie?

begin - jedlitak, to...
pl:=maxint; - wpisz do zmiennej pl warto$¢ startowa...
do szukania minimalnej wspotrzgdnej pionowe;j

p2:=-maxint; - wpisz dozmiennej p2 warto$¢ startowa...
do szukania maksymalnej wspotrzednej pionowe;j

awl:=awl”.prawa; - we wskazniku awl pozyskaj adres...
nastepnego elementu w wigzaniu gtéwnym

while awl<>aw2 do - wykonaj krok petli, poki wskaznik awl...
nie uzyska adresu elementu zawierajagcego w swym polu znak...
nawias zamykajacy
begin
if awl=nil then break; - jesli wskaznik awl...
posiada adres pusty, opus¢ petle

if awl”.yl<pl then pl:=awl”.yl; - jezeli.
warto$¢ wspolrzednej zawartej w polu y1...
elementu analizowanego w petli, jest mniejsza...
od warto$ci w zmiennej p1, wpisz do tej...
zmiennej warto$¢ z pola y1

if awl”.y2>p2 then p2:=awl”.y2; - jezeli..
warto$¢ wspotrzednej zawartej w polu v2...
elementu analizowanego w petli, jest wigksza...
od wartosci w zmiennej p2, wpisz do tej...
zmiennej warto$¢ z pola y2

czyl:=true; - ustawzmienng czyl w pozycji true

awl:=awl”.prawa - pozyskaj wzmiennej awl adres...

nastgpnika w wigzaniu gtéwnym
end;

if czyl then - czyzmienna logiczna czyl ustawiona zostata...
W pozycji true?
begin - jezeli tak, to...
czyl:=false; - ustawzmienng czyl w pozycji false
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awl:=wypl”.adres; - zpolaadres elementu...
zbior wpisz do zmiennej awl adres elementu 1isc...
Z wpisanym nawiasem otwierajgcym
if awl”.yl<>pl then - czy wartosci w zmiennej pl...
iwpolu y1 elementu 11isc, wskazywanego...
przez wskaznik awl, r6znig si¢?

begin - jesli tak, to...
czyl:=true; - ustawzmienng czyl...
W pozycji true

awl”.yl:=pl - wpisz w pole y1 wartosc...
ze zmiennej pl
end;
if awl”.y2<>p2 then - czy wartosci w zmiennej p2...
iwpolu y2 elementu 11isc, wskazywanego...
przez wskaznik awl, roznig si¢?

begin - jedlitak, to...
czyl:=true; - ustaw zmienng czyl...
W pozycji true

awl”.y2:=p2 — wpisz w pole y2 wartosc...
ze zmiennej p2
end;
if czyl then - czyzmienna czyl zostala ustawiona...
W pozycji true?

begin - jeslitak, to...
czyl:=false; - ustawzmienng czyl...
w pozycji false

Form2.Szerokosc (awl); — wylicz szerokosc...
znaku nawiasu otwierajacego i zmodyfikuj pole px...
elementu wskazywanego przez wskaznik awl

Form2.Przesun (awl, true) -—przesun...
W poziomie pozostate znaki w prawo...
o wyliczong szeroko$¢ nawiasu

end;

if aw2”.yl<>pl then )

begin

ond: ustaw pola wsp()hzc;dnych

if ;:1w2A .y2<>p2 then el§mentu Z Wpisanymm na-

begin wiasem zamykaj acym, W
taki sam sposob, w jaki

end; ustawione zostaliy pola

if czyl then elen.mnt.u Z nawiasem

begin otwierajacym

end; J

end;
end;
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X1V. 2.4.2. Wysokos¢ pojedynczego nawiasu
- procedura wys nawiasu

Jej zadanie polega na dostosowaniu rozmiaru pojedynczego nawiasu do rozmiaréw s3a-
siadujacych ze sobg znakdéw z prawej strony nawiasu otwierajacego lub z lewej strony nawia-
su zamykajacego. By byto to mozliwe, sktadnik 11isc z wpisanym znakiem nawiasu otwiera-
jacego musi posiada¢ swego nastepnika w wigzaniu kursorowym, natomiast skfadnik 1isc
z wpisanym znakiem nawiasu zamykajacego musi posiada¢ swego poprzednika, rowniez
w wigzaniu kursorowym. Jesli odpowiedni element sgsiadujacy istnieje 1 nie ma w swym polu
znak znaku dzielenia, do pdél wspoétrzednych pionowych elementu zawierajagcego nawias
wpisywane sg warto$ci wspotrzednych od elementu sgsiadujacego. W ten sposdb nawias
przyjmuje takg samg wysokos$¢ jak sgsiadujgcy z nim znak. Nieco inna jest sytuacja, gdy od-
powiedni element sgsiadujacy zawiera w swym polu znak znak dzielenia. Kreska utamkowa
nie posiada wysokosci, dlatego by okresli¢ wysoko$¢ nawiasu, trzeba zbada¢ wysoko$¢ oto-
czenia utamka. W tym celu, do wskaznika adw3 wczytany zostaje adres kolejnego nastepnika
dla nawiasu otwierajacego lub poprzednika dla zamykajacego, otrzymujac w ten sposob adres
odpowiednio: struktury zamykajacej badz otwierajacej utamek. Adres zawarty w tym wskaz-
niku wytyczy zakres wyszukania w petli repeat..until minimalnej i maksymalnej
wspotrzednej pionowej wsrdd elementdw otoczenia utamka. Na podstawie uzyskanych warto-
sci w zmiennych 11 i 12, wspotrzedne pionowe rzeczywiste elementu z wpisanym nawiasem
zostaja skorygowane tak, Zze nawias ten obejmie caty utamek.

struktura
otwierajaca

struktura
zamykajaca

! ("\]

""" > — wigzania kursorowe wyznaczajace zakres poszukiwan

—> - wigzania gtdéwne wyznaczajace kolejnos¢ poszukiwan

— - kierunek zwigkszania rozmiaru nawiasu

Rys. 53. Sposob wyszukiwania minimalnej i maksymalnej wspotrzednej pionowej, w celu dostosowania
wysokosci nawiasu otwierajgcego do utamka

Jesli wysokos$¢ nawiasu ulegta zmianie, zmianie musi ulec takze jego szerokos$¢. Zmia-
na szeroko$ci nawiasu zmusza do przesunigcia wszystkich nastepnych znakoéw o rdznice mig-
dzy polem px elementu z wpisanym znakiem nawiasu a polem 1x nast¢gpnego elementu
W wigzaniu kursorowym.

procedure wys nawiasu(const wyl:zbior);
var adwl,adw2,adw3:1lisc;
11,12:integer;
begin
adw2:=wyl”.adres; - dozmiennej adw2 wpisz adres elementu 1isc,...
pochodzacy z pola adres elementu zbior

if wyl”.nawias then - czypole nawias elementu zbior jest ustawione...
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W pozycji true (nawias otwierajacy)?
begin - jeslitak, to...
adwl:=adw2”.kur p; - dozmiennej adwl wpisz adres nastepnika...
w wigzaniu kursorowym elementu lisc...
Z wpisanym nawiasem otwierajgcym
if adwl<>nil then - czy nastepnik istnieje?
begin - jedlitak, to...
ll:=adwl”.yl ;} do zmiennych 11 i 12 wpisz wartosci ...
12:=adwl”.y2;J) wspotrzgdnych rzeczywistych nastgpnika

if adwl”.znak='/"' then - czy nastepnik ma wpisany...
znaku dzielenia?

begin - jedli tak, to...
adw3:=adwl”.kur p; - dozmiennej adw3 wpisz adres...

nastepnika w wigzaniu kursorowym, a wiec...
struktury zamykajacej utamek

if adw3<>nil then - czy nastepnik istnieje?
begin - jeslitak, to...
adwl:=adw2; - wpisz do zmiennej adwl adres...
elementu 11isc z wpisanym w polu znak...
nawiasem otwierajacym

repeat
adwl:=adwl”.prawa; - W zmienngj...
adwl pozyskaj adres nastg¢pnika...
W wigzaniu gtéwnym
if adwl=nil then break; - jesli..
wskaznik adw1 uzyskat adres pusty,...
opus¢ petle
if adwl”.y1<11l then ll:=adwl”.yl;
jezeli warto$¢ w polu y1 biezacego elementu...
analizowanego w petli jest mniejsza od wartosci...

w zmiennej 11, wpisz do tej zmiennej wartosc...
z tego pola

if adwl”®.y2>12 then 12:=adwl”.y2
jezeli warto$¢ w polu y2 biezacego elementu...
analizowanego w petli jest wicksza od wartosci...
w zmiennej 12, wpisz do tej zmiennej wartosc...
z tego pola

until adwl=adw3; - opus¢ petle, gdy wskaznik...
adwl uzyska adres zawarty we wskazniku adw3
end;
end;
adw2”.yl:=11; | wpolayliy2 elementu z wpisanym nawiasem...
adw2”.y2:=12; | wpisz wartosci ze zmiennych 111 12

Form2.Szerokosc (adw2); - skoryguj szeroko$¢ nawiasu
adw3:=adw2”.kur p; - dozmiennej adw3 wpisz adres nastepnika
elementu z wpisanym nawiasem w wigzaniu kursorowym
1l:=adw2”.px— adw3”.lx; - wzmiennej 11 wylicz roznicg...
migdzy wartosciami w polach wspdirzednych...
poziomych px elementu z wpisanym nawiasem...
a 1x nastgpnego elementu

if 11<>0 then Form2.Przesun (adw2,true); - jesliw..
zmiennej 11 jest warto$¢ rozna od zera,...
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przesun w poziomie wszystkie znaki,...
wzgledem poprawionego nawiasu
end;
end else - je$linie, pole nawias elementu zbior jest ustawione w pozycji...
false (nawias zamykajacy)

begin
(dostosuj wysoko$¢ nawiasu zamykajacego do znakow...
. go poprzedzajacych, w porownywalny sposob, w jaki...
dostosowana zostata wysoko$¢ nawiasu otwierajacego)
end;

end;

XIV. 2.5. Ukrywanie i odkrywanie nawiasow
— procedura ukryj nawiasy

Jak podpowiada nazwa procedury, jej zadaniem jest ukrywanie pary nawiasow, ale tak-
ze ich odkrywanie. O roli jaka procedura ma speti¢ decyduje ustawienie pola Checked
elementu menu formy o nazwie Ukryjl, ktoérego wybdr, dokonany przez uzytkownika,
ustawia to pole w pozycji true badz false, powodujac odkrycie pary nawiasow lub po-
nowne ich ukrycie. Procedura otrzymuje w parametrach adresy dwoch elementéw edytora,
poprzedzajac je stowem kluczowym jezyka — const, ktdre zabezpiecza te parametry przed
przypisaniem im innych wartosci niz te, ktore zostaty procedurze przekazane. Na wstepie
parametry te sa sprawdzane pod katem tego, czy nie majg adresow pustych, a jesli nie, to czy
otrzymane w ten sposob elementy edytora majg tak wpisane znaki nawiasow, ze pierwszy jest
otwierajacy a drugi zamykajacy. Spelnienie warunkow pozwala na uruchomienie petli, w kto-
rej zliczane sg nawiasy zawarte w elementach edytora, poczawszy od elementu otrzymanego
w pierwszym parametrze a skonczywszy na poprzedniku elementu zawartego w drugim pa-
rametrze. Zliczenie nawiasu otwierajacego w pierwszym kroku petli moze wydac si¢ bezza-
sadne, skoro nawias ten zostat rozpoznany w instrukcji warunkowej, lecz stanowi to pewne
zabezpieczenie przed zapetleniem si¢ petli, gdyby miedzy otrzymanymi w parametrach ele-
mentami edytora nie byto innego elementu, to znaczy, ze obydwa te elementy bylyby bezpo-
srednio z sobg zwigzane. Sytuacja taka moze si¢ zdarzy¢, gdy uzytkownik bezposrednio za
nawiasem otwierajagcym wstawi nawias zamykajacy, konczacy np. mianownik utamka. Dzieki
temu zabezpieczeniu, p¢tla nie zapetli si¢ programowo, natomiast obydwa nawiasy zostang
ukryte.

Po opuszczeniu petli, licznik nawiaséw powinien posiada¢ warto$¢ jeden, co pozwoli na
odkrycie lub ukrycie nawiasOw otrzymanych za posrednictwem parametrow.

Jesli nawiasy maja by¢ ukryte, pola druk w obydwu elementach edytora, zostaja usta-
wione w pozycji false, za$ szeroko$¢ ukrytych nawiasow zostaje zredukowana do zera.
Wszystkie nastepne elementy, znajdujace si¢ za ukrytym nawiasem otwierajacym, zostajg
przesunigte w jego miejsce. By kursor nie pozostal przy ukrytym znaku nawiasu, zmiennej
wsb odpowiedzialnej za pozycje kursora zostaje przypisany adres poprzednika lub nastepnika
w wigzaniu gtéwnym elementu zawierajacego w polu znak ukrywany nawias, zaleznie od
tego, czy kursor znajduje si¢ przy nawiasie otwierajgcym czy zamykajacym.

Jesli nawiasy majg by¢ odkryte, pola druk w elementach ukrytych nawiaséw, sg usta-
wiane w pozycji true, za$ ich szerokosci zostaja przywrocone. By pozostate znaki nie przy-
staniaty odkrytych nawiasow, znaki te zostaja odpowiednio przesuniete.
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procedure ukryj nawiasy(const pocz,kon:lisc);
var bl,b2,b3:1isc;
n:integer;
begin
bl:=pocz; - wpisz do zmiennej bl adres zawarty w pierwszym parametrze
b2:=kon; - wpisz do zmiennej b2 adres zawarty w drugim parametrze
if (bl=nil) or (b2=nil) then exit; - jesliktory$ w adresow...
jest pusty, opus¢ procedure

if ord(bl”.znak) in otw then - czy w elemencie wskazywanym przez...
wskaznik b1 wpisany jest nawias otwierajacy?

if ord(b2”.znak) in zam then - jeslitak, to czy w elemencie...
wskazywanym przez wskaznik b2 wpisany jest nawias zamykajacy?
begin - jedli tak, to...
b3:=bl; - zmiennej b3 wpisz adres elementu z wpisanym...
nawiasem otwierajacym
n:=0; - wyzeryj licznik nawiasow
repeat
if ord(b3”.znak) in otw then inc(n);
jesli w elemencie wskazywanym przez wskaznik b3...
jest wpisany nawias otwierajacys,...
zwicksz warto$¢ w zmiennej n o jeden,...
if ord(b3”.znak) in zam then dec(n);
...jesli wpisany jest nawias zamykajacy,...
zmniejsz warto$§¢ w zmiennej n o jeden

if n<l then break; - gdy licznik n ma wartosc...
mniejsza od jednos$ci, opus¢ petle
b3:=b3".prawa - wzmiennej b3 pozyskaj adres nastepnika...
w wigzaniu gtéwnym
until (b3=b2) or (b3=nil); - opusc¢ petle, gdy zmienna b3...
uzyska adres elementu z wpisanym nawiasem zamykajacym,...
zawartym w zmiennej b2 lub gdy zmienna b3 uzyska adres pusty

if n=1 then - czy licznik nawiaséw posiada warto$¢ jeden?
if not Ukryjl.Checked then - jeslitak, to czy pole...
Checked elementu menu jest ustawione w pozycji false?

begin - jeslitak, to ukryj nawiasy
bl”.druk:=false; - ustaw pole druk w pozycji...
false w elemencie zawierajgcym nawias otwierajacy

n:=bl”.1lx-bl".px; - zapamig¢taj w zmiennej n rozniceg...
miedzy polem 1x a px ukrywanego nawiasu (szerokosc)

bl".px:=b1”.1x; - zredukuj szeroko$¢ ukrywanego...
nawiasu do zera, wpisujac w pole px...
taka sama warto$¢, jaka ma pole 1x

if n<>0 then Form2.Przesun (bl,true); - jesli...
nawias otwierajacy posiadat szerokos¢, dosun...
pozostate znaki w miejsce ukrywanego nawiasu

b2”.druk:=false; - ustaw pole druk w pozycji...
false w elemencie zawierajagcym nawias zamykajacy

b2”.px:=b2".1x; - zredukuj szeroko$¢ ukrywanego...
nawiasu do zera, wpisujac w pole px...
takg samg warto$¢, jakg ma pole 1x

if bl=wsb then - czy wskaznik wsb posiada adres...
elementu z ukrywanym nawiasem otwierajagcym?
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begin - jedli tak, to...
wsb:=bl".lewa; - wpiszdo wskaznika wsb...
adres poprzednika w wigzaniu gtéwnym

stat_kur:=true - ustawzmienng stat kur..
W pozycji true, ustawiajac kursor za znakiem
end;
if b2=wsb then - czy wskaznik wsb posiada adres...
elementu z ukrywanym nawiasem zamykajacym?

begin - jedlitak, to...
wsb:=b2".prawa; - wpisz do wskaznika wsb...
adres nastgpnika w wigzaniu gtéwnym

stat_kur:=false - ustawzmienng stat kur..
w pozycji false, ustawiajgc kursor przed znakiem
end
end else - jeslinie, to odkryj nawiasy
begin
bl”~.druk:=true; - ustaw pole druk w pozycji...

true w elemencie zawierajacym nawias otwierajacy

Form2.Szerokosc (bl); - przywro¢ szerokosc...
ukrytemu nawiasowi otwierajgcemu

Form2.Przesun (bl, true); - przesun pozostate znaki...
w prawo, wzgledem odkrytego nawiasu

b2~ .druk:=true; - ustaw pole druk w pozycji...
true w elemencie zawierajagcym nawias zamykajacy

Form?2.Szerokosc (b2); - przywro¢ szerokosc...
ukrytemu nawiasowi zamykajacemu

Form2.Przesun (b2, true) - przesun pozostale znaki...
w prawo, wzgledem odkrytego nawiasu
end;
end;
end;

XIV. 2.6. Czy znak licznika/mianownika mozna zwigzac
z kreska utamkowa@q? Funkcja wiazanie

Zadaniem funkcji jest ocena mozliwosci zwigzania za pomocg pol kur g lub kur d
elementu dostarczonego funkcji za posrednictwem pierwszego parametru z elementem do-
starczonym w drugim parametrze 1 zwrocenie informacji logicznej zgodnej z ta oceng. Trzeci
parametr logiczny podpowiada funkcji, jakim wigzaniem ma si¢ zajac:

— false dotyczy zwigzania polem kur d elementow licznika z kreska utamkowg oraz
elementow funkcji potegujacej ze znakiem potggowania;

— true dotyczy zwigzania polem kur g elementow mianownika z kreska utamkowa,
elementéw podstawy logarytmu ze strukturg otwierajacg oraz elementow funkcji pod-
pierwiastkowej ze znakiem pierwiastkowania.

W drugim parametrze znajduje si¢ adres elementu z wpisanym znakiem akcji, natomiast
w pierwszym, element z jego otoczenia. Domyslnie funkcja zwraca warto$§¢ false zezwala-
jaca na to zwigzanie, lecz gdy okaze si¢, ze element jest juz zwigzany ze wskazanym elemen-
tem w drugim parametrze, funkcja zwraca warto§¢ true. Jesli jednak sprawdzany element
jest zwigzany z innym elementem, zadaniem funkcji jest sprawdzenie, czy ten inny element
znajduje si¢ ponad elementem wskazanym w drugim parametrze, gdy badanie dotyczy wigza-
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nia polem kur d lub ponizej tego elementu, gdy badanie dotyczy wigzania polem kur g.
Jesli tak, funkcja zwraca warto$§¢ true, ktora jest informacja dla odpowiednich procedur
wywotujacych opisywang funkcje, ze wigzanie to musi pozosta¢ nienaruszone. Opisane za-
bezpieczenia maja uchronié istniejace zwigzania, w ktore moga by¢é wyposazone skladniki
nalezace np. do licznika jednego utamka i do mianownika drugiego (utamek pietrowy). Moz-
liwych kombinacji faczenia sktadnikow polami kur g i kur d moze by¢ wiecej, stad tak
skrupulatne warunki badania.

function wiazanie (const wpo,wpk:lisc;kierunek:boolean) :boolean;
var w2:1lisc;
x2:integer;
begin
Result:=false; - domyslne zwrocenie wartosci false przez funkcje
if (wpo=nil) or (wpk=nil) then exit; - jeslichociazjeden ...
z parametrow posiada adres pusty, opus¢ funkcje

if kierunek then - czyparametr kierunek posiada warto$¢ true?

begin - jeslitak, to zbadaj mozliwos$¢ zwigzania polem kur g...
sktadnikéw podanych w parametrach

x2:=wpk”.yl; - odczytajizapami¢taj w zmiennej x2 wartosc ...
gornej wspolrzednej rzeczywistej sktadnika z wpisanym znakiem akcji

w2:=wpo”.kur g; - dozmiennej w2 wpisz adres sktadnika...
zwigzanego polem kur g ze skladnikiem...
podanym w pierwszym parametrze

if w2<>nil then - czy skladnik zwigzany polem kur g istnieje?
if w2=wpk then Result:=true - jedlitak, to jesli...
sktadnik ten jest tym podanym w drugim parametrze, zwro¢ warto$¢ true

else 1if w2”.yl>=x2 then Result:=true
jesli nie jest..
to sktadnik podany w drugim parametrze, to gdy...
jego gorna wspotrzedna rzeczywista jest wicksza...
od takiej samej wspotrzednej sktadnika...
ze znakiem akcji, zwrd¢ warto$¢ true

end else - jeslinie, parametr kierunek posiada warto$¢ false, wiec...
begin - zbadaj mozliwos¢ zwigzania polem kur d...
sktadnikéw podanych w parametrach

x2:=wpk”.y2; - odczytajizapamictaj w zmiennej x2 wartosc ...
dolnej wspotrzednej rzeczywistej sktadnika z wpisanym znakiem akcji

w2:=wpo”.kur d; - dozmiennej w2 wpisz adres skladnika...
zwigzanego polem kur d ze skladnikiem...
podanym w pierwszym parametrze

if w2<>nil then - czy skfadnik zwigzany polem kur d istnieje?

if w2=wpk then Result:=true - (jak wyzej)

else 1if w2".y2<=x2 then Result:=true
jesli nie jest..
to sktadnik podany w drugim parametrze, to gdy...
jego dolna wspotrzedna rzeczywista jest mniejsza...
od takiej samej wspotrzednej sktadnika...
ze znakiem akcji, zwrd¢ warto§¢ true

end;
end;
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XIV. 2.7. Jaka jest dtugos¢ licznika/mianownika?
Funkcja dlugosc

Jest to prosta funkcja, ktérej zadaniem jest znalezienie w petli minimalnej i maksymal-
nej wspotrzednej poziomej sposrod elementow zawartych miedzy pierwszym i drugim para-
metrem. Po opuszczeniu petli, funkcja zwraca roéznice miedzy najwicksza a najmniejsza
wspotrzedna, a wiec dtugos¢ wskazanej funkcji.

function dlugosc (const pocz4,kond:lisc) :integer;
var dil:lisc;
dwl,dw2:integer;

begin
Result:=0; - zwr6¢ domyslng warto$¢ rowna zero
if pocz4=nil then exit; - jesli pierwszy parametr ma wpisany...
adres pusty, opus¢ funkcje
dil:=pocz4; - zmiennej dil wpisz adres zawarty w pierwszym parametrze
dwl:=pocz4”.1x; - zmiennej dwl wpisz poczatkowg warto$¢ wspotrzedne;,...
zawartej w polu 1x pierwszego elementu
dw2:=pocz4”.px; — zmiennej dw2 wpisz poczatkowa warto§¢ wspotrzedne;...

zawartej w polu px pierwszego elementu

while dil<>kon4 do - wykonaj krok petli, poki zmienna dil nie uzyska...
adres drugiego parametru
begin
if dil”.1lx<dwl then dwl:=dil”.1x; - jesli wartos¢ w polu 1x...
elementu analizowanego w petli jest mniejsza od wartosci...
w zmiennej dwl, wpisz do tej zmiennej warto$¢ z tego pola

if dil”.px>dw2 then dw2:=dil”.px; - jesli wartos¢ w polu px...
elementu analizowanego w petli jest wieksza od wartoSci...
w zmiennej dw2, wpisz do tej zmiennej wartos¢ z tego pola

dil:=dil”.prawa; - wzmiennej dil pozyskaj adres nastgpnika...
W wigzaniu glownym
end;
Result:=dw2-dwl; - zwro¢ roznice wartosci zawartych w zmiennych: dw2 i dwl

end;

XIV. 3. Usunigcie znaku - procedura Usun_znak

Procedura zajmuje si¢ usunigciem wskazanego przez uzytkownika znaku. Polega to na
uwolnieniu pami¢ci zajmowanej przez sktadnik listy edytora, ktory w polu znak ma wpisany
znak przeznaczony do usunig¢cia oraz, by zachowac ciaglo$¢ listy, zwigzania ze sobg pozosta-
tych sktadnikéw. Procedura posiada tylko jeden parametr logiczny o nazwie tryb, ktory
podpowiada jej, ktory klawisz zostat uzyty do usuni¢cia znaku:

— true wskazuje na klawisz BACKSPACE, co oznacza usuni¢cie znaku znajdujacego
si¢ przed kursorem;

— false wskazuje na klawisz DELETE, co oznacza usuni¢cie znaku znajdujacego si¢
za kursorem.

Na poczatku ustalony zostaje sktadnik, ktory ma zosta¢ usuniety z listy. Polega to na
poréwnaniu ustawienia parametru tryb oraz zmiennej stat kur. Wybor skladnika najle-
piej wyjasnig rysunki 54 1 55:
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Rys. 54. Wskazanie skladnika przeznaczonego do usunigcia, po uZyciu klawisza BACKSPACE
i ustawienia kursora z lewej oraz 7 prawej strony znaku bieigcego, ktorego element zostal zaznaczony
linig przerywang

Rys. 55. Wskazanie sktadnika przeznaczonego do usunigcia, po uzyciu klawisza DELETE i ustawienia
kursora z lewej oraz 7 prawej strony znaku biezqcego, ktorego sktadnik zostal zaznaczony linig
przerywang

Gdy sktadnik zostat juz ustalony, jego adres zostaje zachowany w zmiennej lokalnej
ul. Teraz mozna juz sprawdzi¢, czy znak wpisany w pole znak usuwanego elementu nalezy
do znakow akcji, jesli tak, to na podstawie wartosci tego znaku wywotywana jest jedna z czte-
rech wewnetrznych procedur, ktoérych zadaniem jest poprawne ulozenie i zwigzanie ze sobg
tych elementéw, ktére bezposrednio zwigzane sg z usuwanym sktadnikiem. Po powrocie
z procedury, sktadnik wskazany przez wskaznik ul zostaje usunigty z listy.

if tryb then - czyparametr tryb zostat ustawiony w pozycji true?
begin - jeslitak, uzyto klawisza BACKSPACE, czyli...
if stat kur then ul:=wsb else ul:=wsb”.kur 1; - jesli zmienna...
logiczna stat kur ustawiona jest w pozycji true,...
wpisz do zmiennej ul adres elementu biezacego,...
w przeciwnym przypadku wpisz do tej zmienne;...
adres jego poprzednika w wigzaniu kursorowym
if ul<>nil then - czy wskaznik ul nie ma adresu pustego?
if czy log(ul) then - jeslinie, to czy znak wpisany w jego pole znak...
jest czgscia nazwy funkeji ‘log’?
begin - jedli tak, to...
us_log(ul); - wywolaj procedure usuwajaca logarytm...
o dowolnej podstawie

Form2.0dswiez funkcje; - wywolaj procedure od$éwiezajaca...
strukture edytora po usunigciu logarytmu

exit - opus¢ procedure
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end else - je$linie jest to logarytm, to...
if ord(ul”.znak) in dzed then - czyznak wpisany w pole...
znak usuwanego skladnika listy nalezy do znakow akcji?

begin - jedlitak, to...
pl:=ord(ul”.znak); - zapamig¢taj wzmiennej pl wartosc...
tego znaku akcji
case pl of - instrukcja wyboru
47:us_dziel(ul); - po rozpoznaniu znaku dzielenia...
wywotaj procedurg us_dziel

92:us_pie(ul,true); - porozpoznaniu znaku...
pierwiastkowania, wywotaj procedurg us_pie

else pl:=0; gdy nierozpoznano znaku dzielenia...
lub pierwiastkowania, przypisz zmiennej pl warto$¢ zero
end;
if pl>0 then - czy warto$¢ w zmiennej pl jest wigksza od zera?
begin - jedlitak, to...
dispose (ul); - usun skladnik listy edytora...
wskazany przez wskaznik ul

if not Form2.Ukryjl.Checked then - czynawiasy...
zostaly ukryte?

begin - jedlitak, to...
Form2.Ukryjl.Checked:=true; - ustaw pole...
Checked, nalezace do menu Ukryj1,...
w pozycji true (odkryj nawiasy)

Form2.0dswiez funkcje; - od$wiez strukture...
edytora

Form2.Ukryjl.Checked:=false - ustaw pole...
Checked, w pozycji false (ukryj nawiasy)

end;
Form2.0Odswiez funkcje; — wywotlaj procedure...
odswiezajaca strukture edytora po usunigciu znaku akcji

end;

exit - opus¢ procedureg

end
end else - je$linie, uzyto klawisza DELETE, wigc...
begin
if stat kur then ul:=wsb”.kur p else ul:=wsb; - jedlizmienna...

logiczna stat kur ustawiona jest w pozycji true, wpisz..
do zmiennej ul adres nast¢pnika elementu biezacego..
w wigzaniu kursorowym, w przeciwnym przypadku...
wpisz do tej zmiennej adres elementu biezacego
if ul<>nil then
if czy log(ul) then
begin
us_log (ul);
Form2.0dswiez funkcje;
exit
end else
if ord(ul”.znak) in dzed then
begin
pl:=ord(ul”.znak);
case pl of
47:us_dziel(ul); - porozpoznaniu znaku...
dzielenia wywotaj procedur¢ us dziel

94:us_pot(ul); - porozpoznaniu znaku...
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potegowania wywolaj procedure us_pot

92:us_pie(ul, false); - porozpoznaniu znaku...
pierwiastkowania wywolaj procedurg us pie
else pl:=0;
end;
if pl1>0 then
begin
dispose (ul) ;
if not Form2.Ukryjl.Checked then
begin
Form2.Ukryjl.Checked:=true;
Form2.0Odswiez funkcje;
Form2.Ukryjl.Checked:=false
end;
Form2.0Odswiez funkcje
end;
exit

end
end;

Dodatkowego wyjasnienia wymaga potrzeba dwukrotnego wywotania procedury Od-
swiez funkcje oraz przestawiania pola Checked elementu menu o nazwie Ukryjl
shuzgcego do ukrywania lub odkrywania nawiaséw. Moze si¢ zdarzy¢, ze licznik i mianownik
usuwanego utamka zamknigty zostal w parze ukrytych nawiasow. Jesli ten utamek byt jedno-
czesnie licznikiem lub mianownikiem utamka nadrzednego (ulamek pig¢trowy), do ponowne-
go pozycjonowania ulamka nadrzednego wykorzystana zostata takze para nawiasow, w ktorej
utamek ten byl zamknigty. Poniewaz nawiasy te nie nalezaly do usuwanego utamka, ich roz-
miary pozostaty niezmienione, czego efektem jest bledna pozycja elementéw po usunigtym
utamku wzgledem kreski utamkowej utamka nadrzednego. By przywroci¢ wlasciwag wyso-
ko$¢ ukrytym nawiasom po usunigtym znaku dzielenia, a tym samym zapewni¢ odpowiednia
pozycje wszystkim elementom nalezacym do utamka nadrzednego, ukryte nawiasy muszg
zosta¢ odkryte przed od$wiezeniem struktury edytora.

[(X+1)] X+ 1 (x+1)(x)

L i} ) = ——— 109 = )
flx) = [sin(x)] fx) = sin(x) () sin(x) sin(x)
A B C D

Rys. 56. Wyjasnienie potrzeby odkrycia ukrytych nawiasow oraz dodatkowego odswiezenia struktury
edytora po usunigciu znaku dzielenia naleigcego do utamka podrzednego
A — widok utamka pigtrowego z odkrytymi nawiasami
B — widok utamka pigtrowego z ukrytymi nawiasami
C — efekt usunigcia znaku dzielenia utamka podrz¢dnego bez dodatkowego odswiezenia
struktury edytora
D — efekt usunigcia znaku dzielenia utamka podrzednego w wyniku od$wiezeniu struktury
edytora po odkryciu nawiaséw i po ponownym ich ukryciu

Jesli w polu znak usuwanego sktadnika znajduje si¢ znak nienalezacy do znakow akcji,
postepowanie procedury zalezne jest od wyniku analizy sktadnikow zwigzanych z jego lewe;j
1 prawej strony wigzaniem kursorowym. Analiza rozpoczyna si¢ od poprzednika usuwanego
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sktadnika — jesli poprzednik ten istnieje oraz gdy w jego polu znak znajduje si¢ znak akcji
lub jedna z liter sktadajacych si¢ na nazwe funkcji ‘log’, sprawdzany jest nastepnik usuwane-
go sktadnika. Jesli nastepnik ten nie istnieje lub gdy istnieje, ale w jego polu znak znajduje
si¢ znak dzielenia lub potggowania, lub tez jest to znak ukryty, oznacza to, ze ustalony do
usunigcia sktadnik nie moze zosta¢ usunigty, gdyz jego brak doprowadzitby do rozbicia oto-
czenia znaku akcji. Podobnie jest, gdy istnieje poprzednik w wigzaniu gtéwnym, w ktorego
polu znak znajduje si¢ znak pierwiastkowania. W takich sytuacjach, znak wpisany w pole
znak owego sktadnika zostaje zastgpiony spacja. Nie spelnienie wszystkich wymienionych
warunkéw, pozostawia zmienng logiczng czyl w pozycji false, zezwalajac na usunigcie
wskazanego sktadnika z listy.

if ul<>nil then - czy skfadnik listy przeznaczony do usunigcia istnieje?
begin - jesdli tak, to...
czyl:=false; - zainicjuj zmienng czyl wartoscig false
u3:=ul”.kur_ 1; - dozmiennej u3 wczytaj adres poprzednika...
usuwanego sktadnika w wigzaniu kursorowym

ub:=ul”.kur p; - dozmiennej u5 weczytaj adres nastepnika...
usuwanego sktadnika w wigzaniu kursorowym

if u3<>nil then - czy poprzednik usuwanego sktadnika istnieje?
begin - jeslitak, to...
if czy log(u3) then czyl:=true; - jesliwpole znak..
tego poprzednika wpisany jest znak skladajacy sie...
na nazw¢ ‘log’, ustaw zmienng czyl w pozycji true

if ord(u3”.znak) in dzed then czyl:=true; - jedli..
w pole znak poprzednika wpisany jest znak akcji,...
ustaw zmienng czyl w pozycji true

if czyl then - czyzmienna czyl zostala ustawiona w pozycji true?

begin - jesdli tak, to...
czyl:=false; - ustawzmienng czyl wpozycji false
if ub<>nil then - czy nastgpnik usuwanego sktadnika istnieje?
begin - jesdli tak, to...
u2:=ul”.lewa; - dozmiennej u2 wpisz adres...
poprzednika usuwanego sktadnika w wigzaniu gtéwnym

if u2<>nil then - czy poprzednik istnieje?
if u2”.znak='\"' then czyl:=true;
jesli tak, to gdy w jego polu znak znajduje si¢ znak pierwiastkowania,...
sktadnik przeznaczony do usunigcia jest elementem stopnia pierwiastka,...
dlatego nie wolno go usuna¢ — ustaw zmienng czyl w pozycji true

if ub”.znak='/"' then czyl:=true; - jesli..
w pole znak tego nastepnika wpisany jest znak...
dzielenia, ustaw zmienng czyl w pozycji true

if u5”.znak='""' then czyl:=true; - jesli..
w pole znak nastepnika wpisany jest znak potggowania,...
ustaw zmienng czyl w pozycji true

if not ub5”.druk then czyl:=true; - jesli..
pole druk nastepnika jest ustawione...
w pozycji false (znak ukryty), to...
ustaw zmienng czyl w pozycji true

if czyl then - czyzmienna czyl zostata ustawiona...
w pozycji true?

begin - jesdli tak, to...
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ul”.znak:="' "'; - wpisz wpole znak...
usuwanego sktadnika spacje

ul”.px:=ul”.lx; - zredukuj szeroko$¢ znaku do zera

ul”.yl:=ul”.ly; | zrownaj wspotrzgdne rzeczywiste...
ul”.y2:=ul”.py; | ze wspdlrzednymi poziomu

stat _kur:=true; - ustaw kursor za znakiem
Form2.Przesun (ul, true) - dosun pozostate znaki...

W miejsce usunietego znaku
end else

end else - jes$li nastepnik nie istnieje, to...
begin
czyl:=true; - ustaw zmienng czyl w pozycji true
ul”~.znak:="' "'; — wpiszwpole znak...
usuwanego sktadnika spacje

ul”.px:=ul”.lx; - zredukuj szerokos¢ znaku do zera

ul”.yl:=ul”.ly; } zréwnaj wspotrzedne rzeczywiste...
ul”.y2:=ul”.py; J ze wspotrzednymi poziomu

wsb:=u3; - przypisz gtbwnemu wskaznikowi edytora...
adres poprzednika, czynigc go elementem biezacym

Form2.Przesun (ul, true) - dosun pozostate znaki...
W miejsce usunigtego znaku
end
end else
end else

Brak poprzednika sprowadza si¢ jedynie do przeprowadzenia analizy nast¢pnika usu-
wanego elementu. Jesli wiec nastgpnik ten rowniez nie istnieje lub gdy jest obecny, ale w jego
polu znak znajduje si¢ znak dzielenia lub potegowania — badz jego pole druk ustawione
zostalo w pozycji false, tak jak w poprzednim przyktadzie — pole znak usuwanego sktad-
nika zostaje zastgpione spacja. Nie spelnienie tych warunkéw zezwala na usunigcie wskaza-
nego skladnika z listy, co zostaje zaznaczone przez pozostawienie w zmiennej czyl wartosci
false.

if u3<>nil then - czy poprzednik usuwanego sktadnika istnieje?
begin

end else - jeslinie istnieje, to...
begin
czyl:=false; - ustawzmienng czyl w pozycji false
if ub<>nil then - czy nastgpnik usuwanego sktadnika istnieje?
begin - jesdli tak, to...
(instrukcje identyczne do tych,...
zaprezentowanych w poprzednim przyktadzie)

end else - jeslinie, to...

begin
ul”.znak:="' '; - wpiszw pole znak...
usuwanego sktadnika spacje
ul”.px:=ul”.lx; _— zredukuj szeroko$¢ znaku do zera

ul”.yl:=ul”.ly; [ zrownaj wspolrzedne rzeczywiste...
ul”.y2:=ul”.py; ) ze wspdlrzednymi poziomu
czyl:=true - ustawzmienng czyl w pozycji true
end
end;
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W wyniku wykonania si¢ poprzednio opisanych instrukcji, mozna mie¢ pewnos¢, ze
gdy zmienna logiczna czy1 jest ustawiona w pozycji false, istnieje na pewno poprzednik
lub nastepnik usuwanego sktadnika w wigzaniu kursorowym lub istniejg obydwa te elementy.
Oznacza to, ze nie moze zdarzy¢ si¢ sytuacja, w ktorej nie istniejg zarowno poprzednik, jak i
nastepnik, gdyz ich brak zostalby wykryty w poprzednich instrukcjach. Informacja ta pozwala
ograniczy¢ instrukcje warunkowe, sprawdzajace istnienie tych elementéw podczas ustalania
nowego elementu biezacego. Jesli wigc zmienna czyl nadal posiada wartos¢ false, poza
wybraniem elementu biezacego przy ktorym bedzie mogt pojawié si¢ kursor, musza zostac
zwigzane ze sobg te elementy edytora, ktore nadal zwigzane sg z usuwanym sktadnikiem.
Wybdr elementu biezacego, czyli tego wskazywanego przez wskaznik edytora wsb, wyma-
gany jest tylko wtedy, gdy dotychczasowy element biezacy przeznaczony jest do usuniecia z
listy. Brane sg pod uwage dwie mozliwosci:

— gdy do usuniecia znaku uzyty zostat klawisz BACKSPACE a kursor usytuowany jest
za znakiem, elementem biezacym staje si¢ poprzednik usuwanego sktadnika; a jesli
poprzednik ten nie istnieje, wybrany zostaje jego nast¢pnik, lecz w tym przypadku
kursor musi znalez¢ si¢ przed znakiem;

— gdy do usunigcia znaku uzyty zostal klawisz DELETE a kursor znajduje si¢ przed
znakiem, elementem biezacym staje si¢ nastepnik usuwanego sktadnika, a przy jego
braku, wybrany zostaje jego poprzednik.

W pozostalych przypadkach, element biezacy dostepny przez wskaznik wsb pozostaje
niezmieniony. Jesli do usuwanego sktadnika dowigzane zostaty inne elementy listy za pomo-
ca pol kur g lub kur d, jego adres zawarty w polach tych elementéw zostaje zastapiony
adresem pustym. Pozostaje jeszcze zwigzanie ze sobg pozostatych elementow listy zarowno
wigzaniem kursorowym, jak i gldownym oraz przesunigcie znakow w poziomie w miejsce
usuwanego znaku. Bardzo waznym punktem wigzania jest przypisanie wskaznikowi wsp
adresu pierwszego sktadnika listy, gdy nie istnieje poprzednik usuwanego sktadnika w wigza-
niu gtownym. W tym przypadku, pierwszym elementem listy bedzie nastgpnik usuwanego
sktadnika 1 to jego adres musi znalez¢ si¢ w tym wskazniku. Pozostawienie w nim adresu nie-
istniejacego elementu doprowadzitoby do zalamania si¢ programu, dlatego nie wolno pomi-
ng¢ tego punku.

Po wykonaniu wszystkich opisanych czynnosci, pozostaje usunigcie z pamigci elementu
wskazywanego przez wskaznik ul.

if ul<>nil then - czy skladnik listy przeznaczony do usunigcia istnieje?
begin - jedli tak, to...
czyl:=false; - zainicjuj zmienng czyl wartoscig false
u3:=ul”.kur 1; - dozmiennej u3 wczytaj adres poprzednika...
usuwanego sktadnika w wigzaniu kursorowym

ub5:=ul”.kur p; - dozmiennej u5 wezytaj adres nastepnika...

usuwanego skladnika w wigzaniu kursorowym
if u3<>nil then - czy poprzednik usuwanego sktadnika istnieje?
begin

end else
begin

end;
if not czyl then - czyzmienna logiczna czyl jest ustawiona w pozycji false?
begin - jedli tak, to...
if tryb then - czy parametr tryb jest ustawiony w pozycji true?
if stat_kur then - jedlitak, uzyto klawisza BACKSPACE, wigc...
czy zmienna stat kur jest ustawiona...
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w pozycji true (kursor za znakiem)?

if u3<>nil then wsb:=u3 - jedlitak, to gdy wskaznik u3...
nie ma adresu pustego, wpisz jego adres...
wskaznikowi wsb (element biezacy)

else - jesli wskaznik u3 ma adres pusty, to...
begin
wsb:=u5; - wpisz wskaznikowi wsb adres zawarty...
we wskazniku u5 (element biezacy)

stat _kur:=false - ustawzmienng stat kur w pozycji..
false (kursor przed znakiem)
end
else

else - jesli parametr tryb jest ustawiony w pozycji false, to...

if

u2

if

u2

if

u2

u4

if

if

if

if

not stat kur then - czyzmienna stat kur jest ustawiona...
w pozycji false (kursor przed znakiem)?
if u5<>nil then wsb:=u5 - jeslitak, to gdy wskaznik u5 nie ma...
adresu pustego, to wpisz jego adres wskaznikowi wsb (element biezacy)

else wsb:=u3; - wprzeciwnym przypadku, wpisz wskaznikowi...
wsb adres zawarty we wskazniku u3 (element biezacy)

:=ul”.kur g; - wczytaj do wskaznika u2 adres zawarty w polu...

kur g usuwanego sktadnika

u2<>nil then - czy wskaznik u2 nie jest pusty?

if u2”.kur d=ul then u2”.kur d:=nil; - jeslinie, to...
gdy element dostepny przez wskaznik u2 ma wpisany...
w polu kur d adres usuwanego sktadnika, wpisz w to...
pole identyfikator adresu pustego

:=ul”.kur d; - weczytaj do wskaznika u2 adres zawarty w polu...

kur dusuwanego sktadnika

u2<>nil then - czy wskaznik u2 nie jest pusty?

if u2”.kur g=ul then u2”.kur g:=nil; - jedlinie, to...
gdy element dostepny przez wskaznik u2 ma wpisany...
w polu kur g adres usuwanego sktadnika, wpisz w to...
pole identyfikator adresu pustego

:=ul”.lewa; - wpisz do wskaznika u2 adres poprzednika...

usuwanego sktadnika w wigzaniu gtownym

:=ul”.prawa; - wpisz do wskaznika u2 adres nast¢pnika...

usuwanego sktadnika w wigzaniu glownym

u2<>nil then u2”.prawa:=u4 else wsp:=u4d; - jesli..
poprzednik w wigzaniu glownym istnieje, zwigz...
nastepnika z prawej strony, w przeciwnym...
przypadku, usuwany sktadnik jest pierwszym...
sktadnikiem listy, dlatego wpisz do wskaznika...
wsp adres nastgpnika zawarty we wskazniku u4...
(teraz on bedzie pierwszym sktadnikiem listy)

ud<>nil then ud4”.lewa:=u2; jeslinastgpnik w wigzaniu gtdéwnym...
istnieje, zwiaz z lewej strony poprzednika

u3<>nil then u3”.kur p:=ub; - jesli poprzednik w wigzaniu...
kursorowym istnieje, zwiaz z prawej strony jego nastgpnika

u5<>nil then - czy nastgpnik w wigzaniu kursorowym istnieje?

begin - jesdli tak, to...

ub”.kur 1l:=u3; - zwiaz z lewej strony poprzednika
pl:=u5".px-u5".1x; - wyliczw zmiennej pl szerokos¢...
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znaku zawartego w nastepniku

u5”.1lx:=ul”.1lx; — wpiszw pole 1x nastgpnika wartosc...
wspotrzednej poziomej z tego samego pola,...
nalezacego do usuwanego elementu

u5”.px:=u5".1lx+pl; - zmodyfikuj pole px nastgpnika suma...
nowej wspotrzednej 1x i zapamigtane;...
w zmiennej p1 szerokosci znaku

Form2.Przesun (u5, true) - przesun pozostate znaki w prawo...
wzgledem poprawionych wspétrzednych poziomych nastepnika
end;
dispose (ul); - usun z pamigci sktadnik listy, wskazany przez wskaznik ul

end
end;

XIV. 3.1. Przygotowanie do usuniecia znaku dzielenia
- procedura us_dziel

Zadaniem procedury jest utozenie licznika i mianownika na poziomie usuwanej kreski
utamkowej, zwigzanie ze soba elementow licznika i mianownika oraz wybdr elementu bieza-
cego. Na poczatku, w zmiennych liczbowych st1 i st2 wyliczane sg réznice wspotrzednych
pionowych pozioméw miedzy odpowiednio: elementem znaku dzielenia i ostatnim elemen-
tem licznika oraz elementem znaku dzielenia i pierwszym elementem mianownika. W tym
miejscu warto wspomniec¢, ze istnienie poprzednika i nastgpnika elementu znaku dzielenia jest
zagwarantowane zaréwno przez procedur¢ dzielenie, podczas tworzenia otoczenia utam-
ka, jak 1 procedur¢ usun_znak, ktora nie pozwoli na usunigcie jedynego elementu licznika
czy mianownika. Zapewnienie to pozwala na rezygnacj¢ z warunkow sprawdzajacych istnie-
nie tych elementow, co jest jednoznaczne z mozliwoscig bezposredniego odwotania si¢ do ich
pol. Na podstawie wyliczonych roznic, bedzie wiadomo, o ile nalezy skorygowac wspotrzed-
ne pionowe wszystkich elementow licznika 1 mianownika, by obydwie czesci utamka znalazty
si¢ w jednej linii, jeden przy drugim. W pierwszej kolejnosci badany jest licznik utamka. Bra-
ne sg pod uwage trzy mozliwosci:

— ostatni element licznika zawiera w polu znak spacje 1 jest to jedyny element licz-
nika. Gdy utamek przestanie istnie¢, element ten bedzie zbedny, dlatego jest on
usuwany z listy. Pierwszy element mianownika oraz struktura otwierajaca sg ze
sobg zwigzane, a w pole 1ewa skladnika otrzymanego w parametrze wpisany zo-
staje adres najblizszego sktadnika z lewej strony znaku dzielenia, czyli struktury
otwierajacej;

— ostatni element licznika zawiera w polu znak spacje, ale nie jest on jedynym ele-
mentem licznika. Moze by¢ to struktura zamykajaca, nalezgca do otoczenia znaku
akcji znajdujacego si¢ w liczniku, dlatego nie wolno jej usunaé. Element ten jest
wigzany wzajemnie z pierwszym elementem mianownika;

— ostatni element licznika zawiera w polu znak kazdy inny znak niz spacja. Tak jak
w poprzednim przypadku, element ten wigzany jest wzajemnie z pierwszym ele-
mentem mianownika.

Jesli licznik istnieje, o czym $wiadczy niepusty wskaznik usl otrzymujacy adres po-
przednika w wigzaniu gtownym elementu przeznaczonego do usunigcia, wszystkie pola
wspotrzednych pionowych jego elementéw zostajga poprawione o wyliczong roznic¢ zapamig-
tang w zmiennej st1. Ewentualne ich zwigzania z elementem znaku dzielenia poprzez pola
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kur d zostaja usunigte, gdyz nie wolno pozostawia¢ w polach wigzan adresOw nieistnieja-
cych elementow. Jesli licznik zaopatrzony zostat w skrajng pare ukrytych nawiaséw, nawiasy
te zostaja odkryte a pozostate znaki przesunigte o szerokos¢ tych nawiasow. Poprawianie
elementow licznika odbywa si¢ w petli while. . do.

Gdy struktura otwierajgca zawiera w swym polu znak spacj¢ 1 element ten nie posiada
swego poprzednika w wigzaniu kursorowym, struktura ta musi zosta¢ usunigta. W tej sytuacji
najblizsza, lewa strona kreski utamkowej nie istnieje, dlatego w pole lewa sktadnika prze-
znaczonego do usunig¢cia, wpisany zostaje identyfikator adresu pustego. Bedzie to wyrazna
wskazowka podczas wyboru elementu biezacego. Jesli struktura otwierajaca nie posiada takze
swego poprzednika w wigzaniu gtéwnym, oznacza to, ze jest ona pierwszym sktadnikiem
listy, dlatego gléwnemu wskaznikowi edytora wsp, pamietajagcemu pierwszy element listy,
przypisany zostaje adres nastgpnika w wigzaniu gldéwnym usuwanej struktury otwierajace;.

procedure us_dziel (const odnl:lisc);
var usl,us2,us3,us4:1lisc;
ual,stl,st2:integer;

begin
usl:=odnl".lewa; - zmiennej usl wpisz adres poprzednika w wigzaniu...
gtownym elementu znaku dzielenia, czyli parametru odn1
us2:=odnl”.prawa; - zmiennej us2 wpisz adres nastepnika w wigzaniu...
glownym elementu znaku dzielenia
stl:=odnl”.ly-usl”.ly; - wzmiennej stl wylicz roznice miedzy...
wspotrzednymi poziomu 1y elementu znaku dzielenia...
i ostatniego elementu licznika
st2:=odnl”.ly-us2”.ly; - wzmiennej st2 wylicz réznice miedzy...
wspotrzgdnymi poziomu 1y elementu znaku dzielenia...
i pierwszego elementu mianownika
us3:=odnl”.kur 1; - zmiennej us3 wpisz adres struktury otwierajacej
if usl”.znak=' ' then - czy ostatni element licznika...

ma w polu znak spacje?

if usl”.lewa=us3 then - jesdlitak, to czy jego poprzednikiem...
w wigzaniu glownym jest struktura otwierajgca?

begin - jesdli tak, to jest to jedyny element licznika, czyli...
odnl”.lewa:=us3; - wpolu lewa elementu znaku dzielenia...
wpisz adres struktury otwierajace;j

us4:=usl”.kur g; — zmiennej us4 wpisz adres zawarty...
wpolu kur g

if us4<>nil then - czyzmienna us4 nie ma adresu pustego?
if us4”.kur d=usl then us4”.kur d:=nil; - jedli...
nie jest pusty, to gdy element wskazywany przez ten...
wskaznik ma w swoim polu kur d adres zawarty...
we wskazniku usl, wpisz w pole kur d tego elementu...
identyfikator adresu pustego

us3”.prawa:=us2;| zwigz wzajemnie wigzaniem kursorowym...
us3”.kur p:=us2;| 1igldéwnym strukture otwierajaca (us3)...

us2”.lewa:=us3; oraz pierwszy element mianownika (us2)
us2”.kur l:=us3;
dispose (usl); - usunzpamigcielement licznika...

wskazywany przez wskaznik us1

usl:=nil - przypisz wskaznikowi us1 identyfikator adresu pustego
end else — jeslinie jestto jedyny element licznika, to...
begin
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usl”.prawa:=us2;
usl”.kur p:=us2;
us2”.lewa:=usl;
us2”.kur l:=usl

ZWi3z wzajemnie wigzaniem gtownym...
i kursorowym ostatni element licznika...
i pierwszy mianownika

end
else
Begin
usl”.prawa:=us2;| zwiaz wzajemnie wigzaniem glownym...
usl”.kur p:=us2; | ikursorowym ostatni element licznika...
us2”.lewa:=usl; i pierwszy mianownika
us2”.kur l:=usl
end;

if usl<>nil then - czy licznik istnieje?
while usl<>us3 do - wykonaj krok petli, poki zmienna us1...
nie ma adresu struktury otwierajacej (us3)
begin
if usl”.kur d=odnl then usl”.kur d:=nil; - jesli...

element wskazywany przez wskaznik us1 posiada w polu...
kur d adres elementu znaku dzielenia, wpisz w to pole...
identyfikator adresu pustego

if not usl”.druk then - czy pole druk zostalo ustawione...
w pozycji false?

begin - jedli tak, to element jest ukryty, czyli...
usl”.druk:=true; - ustaw pole druk w pozycji true
Form2.Szerokosc (usl); - przywro¢ szerokos¢ znakowi
Form2.Przesun (usl, true) - przesun w prawo pozostale...

znaki o przywrocong szerokosé

end;

with usl” do

begin
ly:=1ly+stl;
py:=py+stl; | zmodyfikuj wspéirzedne pionowe o wyliczong..
yl:=yl+stl;| wzmiennej stl rdznicg
y2:=y2+stl

end;
usl:=usl”.lewa - wzmiennej usl pozyskaj adres poprzednika...
w wigzaniu gtéwnym
end;
if us3”.znak=' ' then - czy struktura otwierajaca ma w polu znak spacje?
if us3”.kur 1l=nil then - jedlitak, to czy nie istnieje poprzednik...
w wigzaniu kursorowym?
begin - jesli brak poprzednika w wigzaniu kursorowym, to...
if odnl”.lewa=us3 then odnl”.lewa:=nil; - jesli wpolu..
lewa elementu wskazywanego przez parametr...
odn1 wpisany jest adres struktury otwierajacej,...
wstaw w to pole identyfikator adresu pustego
us4:=us3”.kur_ g;
if us4<>nil then
if us4”.kur d=us3 then usé4”.kur d:=nil;
us4:=us3”.kur d;
if us4<>nil then
if us4”.kur g=us3 then us4”.kur g:=nil;
usun zwigzania struktury otwierajacej z innymi elementami...
poprzez pola kur gikur d

us4:=us3”.lewa; - zmiennej us4 wpisz adres poprzednika...
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struktury otwierajacej w wigzaniu gtownym
usl:=us3”.prawa; - zmiennej us4 wpisz adres nastepnika...
struktury otwierajacej w wigzaniu gtéwnym

usl”.kur 1l:=nil; - nastepnik dostepny przez wskaznik usl...
nie ma juz poprzednika w wigzaniu kursorowym,...
dlatego jego pole kur 1 zainicjuj adresem pustym

usl”.lewa:=us4; - zwigz mozliwy poprzednik struktury...
otwierajacej z nastepnikiem wigzaniem gtownym

if usd4<>nil then us4”.prawa:=usl else wsp:=usl;

jesli poprzednik (us4) struktury otwierajacej istnieje, zwigz nastepnika...

(us1) z tym poprzednikiem wigzaniem gtdéwnym, jesli poprzednik...

nie istnieje, nastepnik jest pierwszym sktadnikiem listy, dlatego...

wpisz jego adres wskaznikowi edytora wsp

ual:=usl”.px-usl”.lx; - wzmiennej ual wylicz szerokos$c...

znaku nastgpnika

usl”.lx:=us3”.1lx; - nastgpnikowi (usl) wpisz wartos¢...
poczatkowej wspotrzednej poziomej struktury otwierajacej (us3)

usl”.px:=usl”.lx+ual; - wpisz do koncowej wspotrzednej...
poziomej nastgpnika sume wartosci poprawionej,...
poczatkowej wspotrzednej i szeroko$ci znaku

Form2.Przesun (usl, true); - dosun pozostate znaki...
do znaku nastgpnika
dispose (us3) - usunzpamigci element 11isc — strukture otwierajaca
end else
else
begin
usd:=us3”.prawa; - wpisz do zmiennej us4 adres nastepnika...
struktury otwierajacej w wigzaniu glownym
us4”.kur l:=us3 ;} zwiaz wzajemnie wigzaniem kursorowym
us3”.kur p:=uséd;J) struktur¢ otwierajacg i jej nastgpnika
Form2.Przesun (us3, true) - dosun pozostate znaki do znaku...
w strukturze otwierajacej
end;

Skoro lewa strona kreski utamkowej zostata juz zwymiarowana i zwigzana z jej prawa
strong, pora na wymiarowanie mianownika i struktury zamykajacej utamek. W przypadku
pierwszego elementu mianownika, badane sg tylko dwie mozliwosci:

w polu znak pierwszego elementu mianownika znajduje si¢ spacja. Jesli jest to je-
dyny element mianownika, o czym $wiadczy wpisany w polu prawa adres struktu-
ry zamykajacej, element ten musi zosta¢ usunigty z listy, gdyz obecnos$¢ spacji
mig¢dzy ostatnim znakiem licznika a nastgpnym znakiem, bylaby niepozadana. Jesli
istnieje element znajdujacy si¢ pod znakiem mianownika, czyli gdy w polu kur d
elementu mianownika znajduje si¢ adres innego elementu listy, adres wpisany
w pole kur g tego elementu musi by¢ zastapiony adresem pustym. Lewa strona
kreski utamkowej zostaje zwigzana ze strukturg zamykajaca, zapewniajac tym
zwigzaniem cigglo$¢ listy. Najblizsza, prawg strong kreski ulamkowej jest w tej sy-
tuacji struktura zamykajaca 1 to jej adres wpisany zostaje w pole prawa parametru
odnl. Gdyby okazalo si¢, ze usuwany sktadnik nie posiada swego poprzednika
w wigzaniu gtdwnym, do wskaznikowa edytora wsp wpisany zostaje adres struktu-
ry zamykajacej, ktora po usunigciu jedynego elementu mianownika stanie si¢
pierwszym sktadnikiem listy;
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— obecnos$¢ kazdego innego znaku niz spacja, zawartego w polu znak pierwszego
elementu mianownika, sprowadza si¢ do wyliczenia réznicy w zmiennej ual mig-
dzy koncowa wspotrzedng pozioma px elementu nalezacego do lewej strony kreski
utamkowe;j (standardowo jest to ostatni element licznika) a poczatkowa wspotrzed-
ng poziomg 1x pierwszego elementu mianownika. Jesli lewa strona kreski utam-
kowej nie istnieje, zastepuje ja wspotrzedna startowa AX. Uruchamiana jest petla,
w ktorej wszystkim elementom mianownika modyfikowane sg wspotrzedne piono-
we 1 poziome w ten sposob, ze do dotychczasowej wartosci wspotrzednej dodawa-
na jest roznica wyliczona w zmiennych liczbowych st2 i ual. Skrajne nawiasy
mianownika, ktore byly ukryte, teraz zostaja odkryte. Po opuszczeniu petli, ostatni
element mianownika i struktura zamykajaca, sg ze sobg zwigzane wigzaniem kurso-
rowym.

Jesli struktura zamykajaca ma w swoim polu znak spacje¢ i nie ma ona swego nastepni-
ka w wigzaniu kursorowym, element ten tez musi zosta¢ usunigty z listy, ale pod warunkiem,
ze istnieje lewa strona kreski utamkowej. Ostatni warunek gwarantuje obecno$¢ przynajmniej
jednego sktadnika listy, gdyby wszystkie pozostate czg¢éci utamka zostaty usunigte. Obecnos¢
nastgpnika w wigzaniu kursorowym moze stanowi¢ niebezpieczenstwo, ze nastepnik ten ma
wpisany znak potggowania, stad zabezpieczenie warunkowe przed rozbiciem otoczenia tego
znaku akcji. Jesli warunki pozwalaja na usunigcie struktury zamykajacej, wszystkie zwigzania
innych elementéw z tg strukturg polami kur g1 kur d musza zosta¢ usuni¢te. Po zwigza-
niu ze sobg poprzednikdw i nastepnikow struktury zamykajacej w wigzaniu kursorowym
i glbwnym, struktura ta zostaje usunieta z listy. Nie spelnienie cho¢ jednego z powyzszych
warunkéw powoduje przesunigcie znaku znajdujacego si¢ w polu znak tej struktury do zna-
ku zawartego w jej poprzedniku.

us3:=odnl”.kur p; - dozmiennej us3 wczytaj adres struktury zamykajacej
if us2”.znak=' ' then - czy pierwszy element mianownika ma wpisany znak spacji?
if us2”.prawa=us3 then - jedlitak, to czy w polu prawa zawarty jest...
adres struktury zamykajacej?

begin - jeslitak, jest to jedyny element mianownika, czyli...
odnl”.prawa:=us3; - wpoleprawa parametru odnl wpisz adres...
struktury zamykajacej

us4:=us2”.kur_d; - dozmiennej us4 wpisz adres elementu...
zwigzanego z mianownikiem polem kur d

if us4<>nil then - czy wskaznik us4 nie jest pusty?
if us4”.kur g=us2 then us4”.kur g:=nil; - jedlinie, to..
w pole kur g elementu, na ktéry on wskazuje,...
wpisz identyfikator adresu pustego

us4:=us2”.lewa; - dozmiennej us4 wpisz adres poprzednika...
elementu mianownika w wigzaniu gtéwnym

us3”.lewa:=us4; - wpole lewa struktury zamykajacej wpisz adres...
elementu zawartego we wskazniku us4
if usd4<>nil then us4”.prawa:=us3 else wsp:=us3;
jezeli poprzednik istnieje, wpisz w jego pole prawa adres struktury zamykajacej,...
gdy poprzednik nie istnieje, wpisz wskaznikowi edytora wsp adres struktury...
zamykajacej — pierwszy sktadnik listy
us4:=us2”.kur_1; - wpiszzmiennej us4 adres elementu nalezacego...
do lewej strony kreski utamkowej
us3”.kur l:=us4; - wpisz wpole kur 1 struktury zamykajace;...
adres zawarty we wskazniku us4
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if us4<>nil then us4”.kur p:=us3; - jesli wskaznik us4...
nie ma adresu pustego, wpisz w pole kur p...
elementu na ktéry on wskazuje, adres...
struktury zamykajacej

dispose (us2) - usunz pamigci element mianownika wskazywany przez...
wskaznik us2

end else

else - pierwszy element mianownika ma wpisany inny znak niz spacja, wigc...
begin

usl:=us2; - zachowaj adres pierwszego elementu mianownika w zmiennej usl
usd:=usl”.lewa; - zmiennej us4 wpisz adres poprzednika elementu...
mianownika w wigzaniu gtéwnym

if us4<>nil then ual:=us4”.px-usl”.lx - jezeli poprzednik istnicje,...
w zmiennej ual wylicz réznice miedzy wspotrzedna...
poziomg px poprzednika a wspotrzedng 1x pierwszego...
elementu mianownika

else ual:=AX-usl”.lx; - jesli poprzednik nie istnieje, wylicz roznicg...
miedzy wspotrzedna startowg zawarta w zmiennej AX...
a wspolrzedng pozioma 1x pierwszego elementu mianownika
repeat
if usl”.kur g=odnl then usl”.kur g:=nil; - jezeli element...
wskazywany przez wskaznik us1 posiada w polu kur g...
adres elementu znaku dzielenia, wpisz w to pole...
identyfikator adresu pustego

if not usl”.druk then - czypole druk ustawione jest w pozycji...
false?

begin - jesli tak, znak jest ukryty, czyli...
usl”.druk:=true; - odkryjznak ustawiajac pole druk...
W pozycji true

Form2.Szerokosc (usl); — przywro¢ szerokos¢ znakowi
Form2.Przesun (usl, true) - przesun pozostate znaki...
W prawo o t¢ szeroko$¢

end;

with usl” do

begin
1x:=1x+ual ;} zmodyfikuj wspolrzedne poziome jako suma
px:=px+ual;J) dotychczasowych wartosci i wyliczonej roznicy
ly:=1ly+st2;
py:=py+st2;| zmodyfikuj wspolrzedne pionowe jako suma
yl:=yl+st2;| dotychczasowych wartoscii wyliczonej réznicy
y2:=y2+st2

end;

usd:=usl; - zapami¢taj wzmiennej us4 adres ostatniego...

elementu mianownika

usl:=usl”.prawa wzmiennejusl pozyskaj adres nastgpnika

end;

until usl=us3; - opus¢ petle, gdy zmienna usl osiggnie adres us3

us4”.kur p:=us3;( zwigz wzajemnie wigzaniem kursorowym ostatni...

us3”.kur l:=usé element mianownika i struktur¢ zamykajaca
usl:=us3”.lewa; - wpiszdozmiennej usl adres poprzednika struktury...

zamykajacej w wigzaniu glownym

if usl<>nil then - czy adres zawarty w zmiennej us1 nie jest pusty?

if us3”.znak=' ' then - jedlinie, to czy struktura zamykajaca ma...
w polu znak spacjg?
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if us3”.kur p=nil then - jeslitak, to czy w polu kur p jest adres pusty?
begin - jedlitak, to...
usé4:=us3”.kur_g;
if us4<>nil then
if us4”.kur d=us3 then us4”.kur d:=nil;
usd:=us3”.kur d;
if us4<>nil then
if us4”.kur _g=us3 then us4”.kur g:=nil;
usun zwigzania struktury zamykajacej z innymi elementami...
poprzez pola kur gikur d

usd:=us3”.prawa; - dozmiennej us4 wpisz adres nastepnika...
struktury zamykajgcej w wigzaniu gtownym
usl”.prawa:=usé4; - zwigz nastepnika z poprzednikiem...
struktury zamykajacej w wigzaniu gtownym
usl”.kur p:=nil; - poprzednik nic ma swego nastgpnika w wigzaniu...
kursorowym, dlatego wpisz w jego pole kur p identyfikator adresu pustego
if usd4<>nil then us4”.lewa:=usl; - jezeli nastepnik...
w wigzaniu glownym struktury zamykajacej istnieje,...
zwigz poprzednika z tym nastgpnikiem

dispose (us3) - usun z pamigci sktadnik listy wskazywany przez...
wskaznik us3

end else Form2.Przesun (usl,true) - jesliistnieje nastepnik struktury...

zamykajacej w wigzaniu kursorowym, przesun pozostate znaki...
do znaku wpisanego w t¢ strukture

else Form2.Przesun(usl, true); - jesli znak wpisany w pole znak...
struktury zamykajacej jest inny niz spacja, przesun pozostate znaki...
do znaku wpisanego w te¢ strukture

Na koniec pozostato ustalenie elementu biezacego, czyli tego, przy ktorym ma pojawic
si¢ kursor. Poczatek tego ustalania miat juz miejsce podczas badania licznika oraz mianowni-
ka, w wyniku czego zapamigtane zostaty dwa najblizsze elementy lewej i prawej strony kreski
utamkowe;j. Jesli wigc lewa strona istnieje, o czym $wiadczy niepusty adres zawarty w polu
lewa sktadnika dostgpnego przez parametr odnl, elementem biezacym staje si¢ ten, ktorego
adres widnieje w tym polu. Ponadto zmienna stat kur ustawiona zostaje w pozycji true,
co spowoduje, ze kursor begdzie ustawiony za znakiem. Jezeli lewa strona nie istnieje, elemen-
tem biezacym staje si¢ ten, ktorego adres wpisany zostal w pole prawa owego parametru.
Zmienna stat kur ustawiona zostaje w pozycji false, co sprawi, ze kursor znajdzie si¢
przed znakiem ustawiajgca kursor przed znakiem.

if odnl”.lewa<>nil then - czypole lewa elementu wskazywanego przez...
parametr odn1 nie posiada adresu pustego?
begin - jeslinie, to...
wsb:=odnl”.lewa; - wpisz wskaznikowi edytora wsb adres zawarty...
w polu lewa

stat_kur:=true - ustaw zmienng stat kur w pozycji true
end else — jeslipole lewa ma wpisany adres pusty, to...
begin
wsb:=odnl”.prawa; - wpisz wskaznikowi edytora wsb adres...
zawarty w polu prawa

stat _kur:=false - ustawzmienng stat kur wpozycji false
end;
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XIV. 3.2. Przygotowanie do usuniecia znaku pierwiastkowania
— procedura us_pie

Jej zadaniem jest usunigcie z listy elementu stopnia pierwiastka, utozenie funkcji pod-
pierwiastkowej na poziomie znaku pierwiastkowania oraz wybor elementu biezacego. Jezeli
element znaku pierwiastkowania posiada swego poprzednika w wigzaniu gtownym, pierwszy
element funkcji podpierwiastkowej zostaje wzajemnie zwigzany z tym poprzednikiem,
w przeciwnym przypadku usuwany element znaku pierwiastkowania jest na pewno pierw-
szym sktadnikiem listy edytora. W takiej sytuacji nalezy zadba¢ o to, by nie pozostawiaé¢ we
wskazniku edytora wsp adresu sktadnika, ktory za chwilg przestanie istnie¢. Dlatego wskaz-
nikowi temu wpisany zostaje adres pierwszego elementu funkcji podpierwiastkowej i to ten
element stanie si¢ pierwszym sktadnikiem listy, gdy sktadnik przeznaczony do usunigcia fak-
tycznie przestanie istniec.

procedure us_pie(const odn2:lisc;tryb2:boolean);
var uspl,usp2,usp3,uspéd:lisc;
sul, su2:integer;

begin

uspl:=odn2”.prawa; - dozmiennej uspl wpisz adres elementu...
stopnia pierwiastka

usp2:=uspl”.prawa; - dozmiennej usp2 wpisz adres pierwszego elementu...
funkcji podpierwiastkowej

usp3:=odn2”.lewa; - dozmiennej usp3 wpisz adres poprzednika elementu...

znaku pierwiastkowania w wigzaniu glownym
usp4:=uspl”.kur g; - dozmiennej usp4 wpisz adres zawarty w polu...

kur g elementu stopnia pierwiastka...
(znak umieszczony nad pierwiastkiem)

if usp4<>nil then - czy wskaznik usp4 nie ma adresu pustego?
if usp4”.kur d=uspl then usp4”.kur d:=nil; - jeslinie, to...
wpisz w pole kur d elementu wskazywanego przez ten wskaznik...
identyfikator adresu pustego, pod warunkiem, ze w tym polu...
widnieje adres elementu stopnia pierwiastka

usp4:=odn2”.kur d; - dozmiennej usp4 wpisz adres zawarty w polu...
kur d elementu znaku pierwiastkowania...
(znak umieszczony pod pierwiastkiem)

if usp4<>nil then - czy wskaznik usp4 nie ma adresu pustego?
if usp4”.kur g=odn2 then usp4”.kur g:=nil; - jeslinie, to...
wpisz w pole kur g elementu wskazywanego przez ten wskaznik...
identyfikator adresu pustego, pod warunkiem, ze w tym polu...
widnieje adres elementu znaku pierwiastkowania

dispose (uspl); - usunzpamigci element stopnia pierwiastka
usp2”.lewa:=usp3; - wpisz wpole lewa, pierwszego elementu funkcji...
podpierwiastkowej, adres poprzednika elementu znaku pierwiastkowania

if usp3<>nil then usp3”.prawa:=usp? else wsp:=usp2; - jezeli..
wskaznik usp3 nie zawiera adresu pustego, wpisz w pole prawa poprzednika...
adres pierwszego elementu funkcji podpierwiastkowej, gdy wskaznik ten...
zawiera adres pusty, wpisz wskaznikowi edytora wsp adres pierwszego...
elementu funkcji podpierwiastkowej

uspl:=odn2”.kur 1; - dozmiennej uspl wpisz adres poprzednika elementu...
znaku pierwiastkowania w wigzaniu kursorowym

if uspl<>nil then - czy poprzednik istnieje?
begin - jesdli tak, to...
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uspl”.kur_ p:=usp2;| zwiaz wzajemnie wigzaniem kursorowym tego...
usp2”.kur l:=uspl | poprzednika i element funkcji podpierwiastkowej
end;

W zmiennej liczbowej sul wyliczana jest roznica mi¢dzy wspotrzednymi pionowymi
1y elementéw: znaku pierwiastkowania i funkcji podpierwiastkowej, natomiast w zmiennej
su?2 — roznica mi¢dzy wspotrzednymi poziomymi 1x tych elementéw. Na podstawie uzyska-
nych réznic wyliczane sg nowe wartosci, ktore wpisywane sag w pola wspotrzednych elemen-
tow funkcji podpierwiastkowej. W wyniku poprawionych wartosci wspotrzednych, funkcja
podpierwiastkowa przyjmuje poczatkowa pozycj¢ znaku pierwiastkowania. Poniewaz stan-
dardowo, pierwszy znak funkcji podpierwiastkowej zawiera w polu znak ukryty nawias
otwierajacy, natomiast ostatni znak — ukryty nawias zamykajacy, nawiasy te zostaja odkryte
a wszystkie pozostate znaki przesuwane s3 w poziomie o wielko$¢ odtworzonej szerokosci
tych nawiasow.

sul:=odn2”.ly-usp2”.ly; - wzmiennej sul wylicz réznice miedzy wspolrzedna...
poziomu 1y elementu znaku pierwiastkowania (odn?2)...
a pierwszym elementem funkcji podpierwiastkowej (usp?2)

su2:=odn2”.1lx-usp2”.1x; - wzmiennej su2 wylicz réznice miedzy wspolrzedna...
pozioma 1x elementu znaku pierwiastkowania (odn?2)...
a pierwszym elementem funkcji podpierwiastkowej (usp2)

if not usp2”.druk then - czy pole druk pierwszego elementu funkcji...
podpierwiastkowej jest ustawione w pozycji false?

begin - jeslitak, to znak jest ukryty, czyli...
usp2”.druk:=true; - ustaw pole druk w pozycji true
Form2.Szerokosc (usp2); - przywroc szerokos$¢ ukrytemu nawiasowi
Form2.Przesun (usp2, true) - przesun pozostate znaki w prawo...
wzgledem odkrytego nawiasu
end;
usp3:=odn2”.kur p; - dozmiennej usp3 wpisz adres struktury zamykajacej
uspl:=usp2; - zachowaj w zmiennej uspl adres pierwszego elementu...
funkcji podpierwiastkowej
repeat
with uspl” do
begin
1x:=1x+su2; | zmodyfikuj wspohrzedne poziome jako suma
px:=px+su2;_) dotychczasowych wartosci i wyliczonej rdznicy
ly:=1ly+sul;
py:=py+sul; ( zmodyfikuj wspdirzgdne pionowe jako suma
yl:=yl+sul; | dotychczasowych wartosci i wyliczonej roznicy
y2:=y2+sul
end;
if uspl”.kur g=odn2 then uspl”.kur g:=nil; - jeZeli wpolu...
kur g elementu funkcji podpierwiastkowej, wskazywanego przez wskaznik...
uspl, znajduje si¢ adres elementu znaku pierwiastkowania, wpisz w to pole...
identyfikator adresu pustego

uspd:=uspl; - zachowaj w zmiennej usp4 adres ostatniego elementu...
funkcji podpierwiastkowe;j
uspl:=uspl”.prawa - wzmiennej uspl pozyskaj adres nastepnika...
w wigzaniu gtéwnym
until uspl=usp3; - opus¢ petle, gdy wskaznik uspl uzyska adres...
struktury zamykajacej
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if not usp4”.druk then - czypole druk ostatniego elementu funkcji...
podpierwiastkowej zostato ustawione w pozycji false?

begin - jedli tak, to znak jest ukryty, czyli...
usp4”.druk:=true; - ustaw pole druk w pozycji true
Form2.Szerokosc (uspd); — przywrd¢ szeroko$¢ ukrytemu nawiasowi
end;

Funkcja podpierwiastkowa jest juz przygotowana do usuni¢cia znaku pierwiastkowania,
pozostalo jeszcze zbadanie struktury zamykajacej. Jesli w polu znak tej struktury znajduje
si¢ spacja a struktura ta nie ma swego nastepnika w wigzaniu kursorowym, jest ona usunieta
z listy. Nieco inaczej wyglada sytuacja, gdy struktura ta ma swego nastepnika w wigzaniu
kursorowym. Obecno$¢ spacji moze sugerowac istnienie znaku akcji w polu znak tego na-
stepnika, dlatego po usuni¢ciu tej struktury zamykajacej, role struktury otwierajacej dla znaku
akcji przejmuje ostatni element funkcji podpierwiastkowej. Obydwa elementy musza by¢ za-
tem poprawnie zwigzane, by zachowac nienaruszone otoczenie tego znaku akc;ji.

Jesli struktura zamykajaca ma wpisany inny znak niz spacja, jest ona zwigzana kurso-
rowo z ostatnim elementem funkcji podpierwiastkowe;.

if usp3”.znak=' ' then - czy wpolu znak struktury zamykajacej...
wpisana jest spacja?

begin - jeslitak, to...
uspl:=usp3”.kur g;
if uspl<>nil then
if uspl”.kur d=usp3 then uspl”.kur d:=nil;
uspl:=usp3”.kur d;
if uspl<>nil then
if uspl”.kur g=usp3 then uspl”.kur g:=nil;
usun adresy struktury zamykajacej, zawarte w polach...
kur gikur d istniejagcych sktadnikow listy, wpisujac w te pola...
identyfikatory adresu pustego

uspl:=usp3”.kur p; - dozmiennej uspl wczytaj adres nastepnika...
struktury zamykajacej w wigzaniu kursorowym

if uspl<>nil then - czy nastgpnik istnieje?

begin - jedlitak, to...
usp4”.kur p:=uspl ;}zwiqz wzajemnie wigzaniem kursorowym ostatni...
uspl”.kur l:=usp4;) element funkcji podpierwiastkowej z nastgpnikiem

uspl:=usp3”.prawa; - dozmiennej uspl wpisz adres nastepnika...
struktury zamykajacej w wigzaniu gldéwnym

uspl”.lewa:=usp4; }zwiqi wzajemnie wigzaniem glownym nastepnika..

uspd”.prawa:=uspl;J) z ostatnim elementem funkcji podpierwiastkowej

dispose (usp3) - usun z pamigci strukture zamykajaca
end else - je$li nastepnik nie istnieje, to...
begin
uspl:=usp3”.prawa; - dozmiennej uspl wpisz adres nast¢pnika...

struktury zamykajacej w wigzaniu gtownym

if uspl<>nil then uspl”.lewa:=usp4; - jeslinastepnik...
istnieje, wpisz w jego pole lewa adres ostatniego elementu...
funkcji podpierwiastkowej

uspd”.prawa:=uspl; wpoleprawa tego elementu...
wpisz adres nastepnika

dispose (usp3) - usun z pamigci strukture zamykajaca
end
end else - jesli wpolu znak struktury zamykajacej znajduje si¢ inny znak niz spacja, to...
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begin
uspd4”.kur p:=usp3;| zwigz wzajemnie wigzaniem kursorowym...
usp3”.kur l:=usp4;| struktur¢ zamykajaca i ostatni element...
funkcji podpierwiastkowej

Form2.Przesun (uspé4, true) - dosun znak zawarty w strukturze...
zamykajacej oraz nastgpne znaki do ostatniego znaku...
funkcji podpierwiastkowej

end;

Ostatnig czynnoscig procedury jest ustalenie sktadnika biezagcego. W przypadku tej pro-
cedury, wybodr uzalezniony jest od wartosci drugiego parametru o nazwie tryb2. Jego war-
tos¢ podpowiada procedurze, jaki klawisz klawiatury zostat uzyty do usunigcia znaku pier-
wiastkowania:

— true oznacza, ze zostal naci$niety klawisz BACKSPACE. Kursor musial wigc by¢
usytuowany za znakiem pierwiastka. W tej sytuacji, najlepszym wyborem sktadnika
jako biezacego jest niewatpliwie ostatni element funkcji podpierwiastkowej przy kur-
sorze ustawionym za znakiem;

— false oznacza, ze zostal naci$nigty klawisz DELETE. Kursor musiat znajdowac si¢
przed znakiem pierwiastka, dlatego jako sktadnik biezacy wybrany zostaje pierwszy
element funkcji podpierwiastkowej przy kursorze ustawionym przed znakiem.

if tryb2 then - czyparametr tryb2 jest ustawiony w pozycji true?
begin - jeslitak, uzyto klawisza BACKSPACE, wigc...
wsb:=usp4; - zmiennej edytora wsb wpisz adres ostatniego elementu...
funkcji podpierwiastkowej

stat kur:=true - zmienng stat kur ustaw w pozycji true...
(kursor za znakiem)
end else - jeslinie, uzyto klawisza DELETE, wigc...
begin
wsb:=usp2; - zmiennej edytora wsb wpisz adres pierwszego...
elementu funkcji podpierwiastkowej

stat _kur:=false - zmienng stat kur ustaw w pozycji false...
(kursor przed znakiem)
end;

XIV. 3.3. Przygotowanie do usuniecia znaku potegowania
— procedura us_pot

Zadaniem procedury jest przywrocenie znakom funkcji potegujacej ich pierwotnego
rozmiaru oraz przesuni¢cie tej funkcji jako catosci do takiego poziomu, na jakim znajduje si¢
ukryty znak potggowania. Ponadto pomiedzy strukturg otwierajacg a pierwszym elementem
funkcji potegujacej musi istnie¢ obustronne zwigzanie kursorowe, podobnie jak migdzy ostat-
nim elementem tej funkcji a strukturg zamykajaca, co umozliwi ptynne poruszanie si¢ kurso-
rem miedzy sasiadujagcymi znakami. Podczas analizy funkcji potegujacej najwazniejszy jest
jej pierwszy element, a konkretnie znak wpisany w jego pole znak, dlatego procedura zostata
podzielona na dwie czg$ci: pierwsza czgs$¢ dotyczy spacji, natomiast cze$¢ druga — kazdego,
innego znaku. Jesli wigc pierwszy element funkcji potegujacej ma wpisany znak spacji 1 jest
to jedyny znak tej funkcji, o czym $wiadczy obecnos¢ adresu struktury zamykajacej w polu
prawa tego elementu, musi on zosta¢ usuniety z listy, ale przedtem, struktura otwierajgca
1 zamykajaca sg ze sobg zwigzane zarOwno wigzaniem gtoéwnym, jak i kursorowym. Jesli nie
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jest to jedyny element funkcji potegujacej, wszystkie jej znaki zostaja powigkszone do pier-
wotnego rozmiaru. Powiekszanie znakow odbywa si¢ w procedurze Skalowanie, ktora
w parametrach otrzymuje adres elementu znaku potegowania oraz wartos¢ false nakazujaca
procedurze powiekszanie. Po powrocie z procedury, w zmiennej apl wyliczana zostaje roz-
nica mi¢dzy wspotrzednymi poziomu py elementu znaku potggowania i pierwszego elementu
funkcji potegujacej. Jesli warto$¢ bezwzgledna réznicy jest wigksza od jednosci (niewielki
btad musi by¢ dopuszczony z uwagi na btedy zaokraglen po przeskalowaniu znakow), pola
wspotrzednych pionowych elementéw funkcji potegujacej sg poprawiane o t¢ roznicg. Obec-
no$¢ znaku spacji daje pewnos$¢, ze pierwszy element funkcji potegujacej jest jednoczesnie
strukturg otwierajacg znaku akcji bedacego czgscia tej funkcji, dlatego role struktury otwiera-
jacej dla tego znaku akcji przejmie dotychczasowa struktura otwierajaca usuwanego elementu
znaku potggowania, natomiast element z wpisanym znakiem spacji zostaje usuniety z listy.
Gdy ostatni element funkcji potegujacej ma w polu znak spacje, postgpowanie jest analo-
giczne do poprzedniego, z ta roznica, ze role struktury zamykajacej znaku akcji zawartej
w elementach funkcji potegujacej przejmuje struktura zamykajaca nalezaca do usuwanego
elementu znaku potggowania, za$ element z wpisanym znakiem spacji zostaje usuniety z listy.

procedure us_pot (const podnb:lisc);
var upl,up2,up3:lisc;
apl:integer;
begin
upl:=podn5”.prawa; - dozmiennej upl wpisz adres pierwszego elementu...
funkcji potegujace;j

up2:=podn5”.kur p; - dozmiennej up2 wpisz adres struktury zamykajacej

up3:=up2”.lewa; - dozmiennej up3 wpisz adres ostatniego elementu...
funkcji potegujace;j
if upl”.znak=' ' then - czy pierwszy element funkcji potegujace;j...

ma wpisang w polu znak spacje?

if upl=up3 then - jesli tak, to czy adresy: pierwszego i ostatniego...
elementu funkcji potegujacej sa takie same?

begin - jesli tak, to jest to jedyny element funkcji potegujacej, czyli...
up3:=upl”.kur g; - dozmiennej up3 wpisz adres zawarty...
w polu kur g elementu funkcji potegujace;j

if up3<>nil then - czyzmienna up3 nie ma adresu pustego?
if up3”.kur d=upl then up3”.kur d:=nil; - jesli..
nie, to gdy w polu kur d elementu wskazywanego przez...
ten wskaznik znajduje si¢ adres elementu funkcji...
potegujacej, wpisz w to pole identyfikator adresu pustego

up3:=podn5”.kur 1; - dozmiennej up3 wpisz adres struktury...
otwierajacej

up3”.prawa:=up2 } zwigz wzajemnie wigzaniem glownym...

up2”.lewa:=up3; struktury: otwierajaca i zamykajaca

up3”.kur p:=up2 } ZWigz wzajemnie wigzaniem kursorowym...
up2”.kur l:=up3;’ struktury: otwierajaca i zamykajaca
up3”.kur g:=nil/) usufzwigzania tych struktur polami kur g..
up2”.kur g:=nil; [ zelementem funkcji potegujacej
dispose (upl) - usunz pami¢ci element funkcji potegujace;,...

wskazywanej przez wskaznik upl
end else - jeslinie, to nie jest to jedyny element funkcji potegujace;j
begin
Form2.Skalowanie (podn5, false); - przywrdC...
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rozmiary znakom funkcji potegujacej sprzed zmniejszenia

apl:=podn5”.py-upl”.py; - wzmiennejapl wylicz...
réznice mi¢dzy wspotrzgdnymi poziomu py...
elementu znaku potggowania i pierwszego...
elementu funkcji potggujacej

if abs(apl)>1 then - czy wartos¢ bezwzgledna...
wyliczonej roznicy jest wigksza od jednosci?
begin - jeslitak, to...
up3:=upl; - zachowaj wzmiennej up3 adres...
pierwszego elementu funkcji potegujace;j

repeat

with up3” do

begin
ly:=1ly+apl?) zmodyfikuj pola...
py:=py+apl;| wspotrzgdnych...
yl:=yl+apl;( pionowych elementow..
y2:=y2+apl ) funkcji potegujacej

end;

up3:=up3”.prawa -we wskazniku up3...
pozyskaj adres nastgpnika w wigzaniu glownym

until up3=up2; - opusé petle, gdy wskaznik up3...
uzyska adres struktury zamykajacej,...
zawartej we wskazniku up?2
end;
up3:=upl”.kur_g; - dozmiennej up3 wpisz adres zawarty...
w polu kur g pierwszego elementu funkcji potegujace;j

if up3<>nil then - czyzmienna up3...
nie ma adresu pustego?

if up3”.kur d=upl then up3”.kur d:=nil;
jeslinie, to gdy w polu kur d elementu wskazywanego przez...
ten wskaznik znajduje si¢ adres pierwszego elementu funkcji...
potegujacej, wpisz w to pole identyfikator adresu pustego

up3:=upl”.prawa; - dozmiennej up3 wpisz adres...
nastepnika w wigzaniu gtéwnym pierwszego elementu...
funkcji potegujace;j
up2:=podn5”.lewa; - dozmiennej up2 wpisz adres...
struktury otwierajacej

up2”.prawa:=up3 }zwia}i wzajemnie wigzaniem gtoéwnym...

up3”.lewa:=up?; J elementy wskazane przez wskazniki

up3:=upl”.kur p; - dozmiennej up3 wpisz adres...
nastgpnika w wigzaniu kursorowym...
pierwszego elementu funkcji potegujace;j

up3”.kur 1l:=up2;| wskazane przez wskazniki elementy
up2”.kur p:=up3;| zwigz wigzaniem kursorowym

dispose (upl); - usunz pamigci pierwszy element...
funkcji potegujacej
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up2:=podn5”.kur p; - dozmiennej up2 wpisz adres...
struktury zamykajacej

upl:=up2”.lewa; - dozmiennej upl wpisz adres...
ostatniego elementu funkcji potegujace;j

if upl”.znak=' ' then - czyelement ten ma w polu...
znak spacjg?

begin - jesdli tak, to...
up3:=upl”.kur_g; - dozmiennej up3 wpisz adres...
zawarty w polu kur g ostatniego elementu...
funkcji potegujacej

if up3<>nil then - czyzmienna up3 nie ma...
adresu pustego?
if up3”.kur d=upl then
up3”.kur d:=nil; - je$linie, to wpole...
kur d wpisz identyfikator adresu pustego,...
zgodnie z warunkami opisanymi powyzej

zZwigz wzajemnie wigzaniem...
glownym i kursorowym...
poprzednika i naste¢pnika...
ostatniego elementu funkcji...

potegujace;j

up3:=upl”.lewa;
up3”.prawa:=up2;
up2”.lewa:=up3;
up3:=upl”.kur 1;
up3”.kur p:=up2;
up2A.kur:l:=up3;
dispose (upl) - usun z pamigci ostatni element...
funkcji potegujace;j
end;
end;
else

Jesli pierwszy element funkcji potegujacej posiada w polu znak kazdy inny znak précz
spacji, wszystkim znakom funkcji potggujacej zostaje przywrdcony ich pierwotny rozmiar
sprzed zmniejszenia. W tym celu wywotana zostaje procedura Skalowanie, ktéra otrzymu-
je w parametrach: adres elementu znaku potegowania oraz warto$¢ false nakazujgca proce-
durze powigkszanie. Po powrocie z procedury, w zmiennej apl wyliczana jest roznica mig-
dzy warto$ciami w polach wspoétrzednych poziomu py elementu znaku potggowania i pierw-
szego elementu funkcji potegujacej. Wartos¢ bezwzgledna tej rdéznicy wigksza od jeden uru-
chamia petle, w ktorej pola wspotrzednych wszystkich elementéw funkcji potegujacej otrzy-
muja nowe wartosci, ktore beda sumg dotychczasowej wartosci wspodirzednej poprawianego
elementu 1 wyliczonej réznicy. Po tak zmodyfikowanych wspotrzednych pionowych, funkcja
potegujaca zostanie przesunieta do poziomu ukrytego znaku potgegowania.

Czesto zdarza sig, ze funkcja potegujaca zamknigta jest w parze nawiaséw. Jesli nawia-
sy te sg ukryte, muszg one zosta¢ odkryte, poniewaz pozostawienie ich w stanie ukrytym spo-
woduje trwate ich ukrycie oraz uniemozliwi poruszanie si¢ kursorem w miejscu, w ktorym
znajduje si¢ ukryty nawias. Odkrycie ukrytego nawiasu polega na ustawieniu pola druk
w pozycji true, nalezacego do sktadnika listy, ktory w polu znak ma wpisany nawias. Uk-
ryty nawias nie posiada szerokos$ci, zatem po odkryciu nawiasu, koniecznie trzeba wyliczy¢
mu szerokos$¢ 1 zmodyfikowaé wspotrzedng pozioma px nalezaca do tego sktadnika. W tym
celu wywolana zostaje procedura Szerokosc, ktorej] w parametrze podany zostaje adres
sktadnika listy z wpisanym nawiasem.

Jesli ostatni element funkcji potggujacej ma w polu znak wpisang spacje¢, jest on za-
pewne struktura zamykajaca znaku akcji, bedacego czesécig funkcji potegujacej. W takiej sy-
tuacji element ten zostaje usuniety z listy a role struktury zamykajacej dla tego znaku akcji
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przejmie dotychczasowa struktura zamykajaca, nalezagca do usuwanego znaku potggowania.
Przed usunigciem sktadnika z listy, ustalone zostaty adresy jego poprzednikéw tak w wigza-
niu gléwnym, jak i kursorowym. Na podstawie tych adresow, wskazane nimi elementy zosta-
ty zwigzane ze strukturg zamykajaca nalezacag do usuwanego elementu znaku potggowania.

Struktura zamykajaca moze zawiera¢ w polu znak spacje¢. Jesli nie jest ona strukturg
zamykajaca innego znaku akcji, moze zosta¢ z listy usunigta. W tym celu sprawdzane jest ist-
nienie jej nastepnikow w wigzaniu gtownym oraz kursorowym. Ich obecnos¢ pozwala na
wzajemne zwigzanie z poprzednikiem usuwanej struktury zamykajacej zar6wno wigzaniem
gltoéwnym, jak i kursorowym. Poniewaz usuwany element nie nalezy do otoczenia znaku akcji,
jego poprzednik w wigzaniu gtownym i kursorowym jest tym samym elementem.

upl:=podn5”.prawa; - dozmiennej upl wpisz adres pierwszego elementu...
funkcji potegujacej
up2:=podn5”.kur p; - dozmiennej up2 wpisz adres struktury zamykajacej
up3:=up2”.lewa; - dozmiennej up3 wpisz adres ostatniego elementu...
funkcji potegujace;j
if upl”.znak=' ' then - czy pierwszy element funkcji potegujace;j...

ma wpisang w polu znak spacje?

else - pierwszy element funkcji potggujacej nie ma wpisanej spacji, wiec...
begin
Form2.Skalowanie (podnb, false);
apl:=podn5”.py-upl”.py;
if abs(apl)>1 then

begin
up3:=upl;
repeat
with up3” do
begin

ly:=ly+apl;
py:=pytapl;
yl:=yl+apl;
y2:=y2+apl
end;
up3:=up3”.prawa
until up3=up2;
end;
if not upl”.druk then - czypole druk pierwszego elementu funkcji...
potegujacej jest ustawione w pozycji false?

begin - jedli tak, znak jest ukryty, wiec...

upl”.druk:=true; - ustaw pole druk w pozycji true
Form2.Szerokosc (upl); — przywroc¢ szerokos¢ znakowi
Form2.Przesun (upl, true) - przesun pozostale znaki w prawo...
o przywrdcong szerokosé
end;
up3:=podn5~.lewa; - dozmiennej up3 wpisz adres struktury otwierajacej

up3”.prawa:=upl ;} ZWigz wzajemnie wigzaniem gtownym pierwszy...

upl”.lewa:=up3; element funkcji potegujacej i strukture otwierajaca

up3”.kur p:=upl ;} zZwWigz wzajemnie wigzaniem kursorowym pierwszy...

upl”.kur 1l:=up3;- element funkcji potegujace;j i strukture otwierajaca

if upl”.kur d=up3 then upl”.kur d:=nil; - usufnzpolakur d,..
pierwszego elementu funkcji potegujacej, adres struktury otwierajace;j

up3”.kur g:=nil; - usunzpola kur g adreselementu funkcji potegujacej
up3:=up2”.lewa; - dozmiennej up3 wpisz adres ostatniego elementu...
funkcji potegujace;j
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if not up3”.druk then - czypole druk tego elementu jest ustawione...
W pozycji true?

begin - jeslitak, to znak jest ukryty, czyli...

up3”.druk:=true; - ustaw pole druk w pozycji true
Form2.Szerokosc (up3) - przywrdc szerokos$¢ znakowi
end;
if up3”.znak=' ' then - czy ostatni element funkcji potegujace;j...

ma w polu znak spacje?

begin - jeslitak, to...
up2”.kur g:=nil; - usunzpola kur g struktury zamykajacej...
adres elementu funkcji potegujace;j

upl:=up3”.lewa; - dozmiennej upl weczytaj adres poprzednika...
w wigzaniu gtéwnym ostatniego elementu funkcji potggujacej
if upl<>nil then upl”.prawa:=up2; - jesli poprzednik...
istnieje, wpisz w jego pole prawa adres struktury zamykajacej

up2”.lewa:=upl; - wpole lewa struktury zamykajacej wpisz adres...
tego poprzednika
upl:=up3”.kur 1; - dozmiennej upl wczytaj adres poprzednika...

w wigzaniu kursorowym ostatniego elementu funkcji potegujace;j

if upl<>nil then upl”.kur p:=up2; - jesli poprzednik...
istnieje, wpisz w jego pole kur p adres struktury zamykajacej

up2”.kur l:=upl; - wpole kur 1 struktury zamykajacej wpisz...

adres tego poprzednika
dispose (up3); - usunz pamigci ostatni element funkcji potggujace;j
up3:=upl - teraz ostatnim elementem funkcji potegujacej jest...

jego poprzednik — wpisz jego adres do zmiennej up3

end else - jedlinie, ostatni element funkcji potggujacej nie ma...
w polu znak spacji, wigc...
begin
if up3”.kur d=up2 then up3”.kur d:=nil; - usun.
adres struktury zamykajacej z pola kur d...
ostatniego elementu funkcji potegujace;j

up2”.kur g:=nil; - usun adres ostatniego elementu...
funkcji potegujacej z pola kur g struktury zamykajace;j

up2”.kur 1: =up3;} zwiaz wzajemnie wigzaniem kursorowym..
up3”.kur p:=up2J ostatni element funkcji potegujace;j...
i strukture zamykajaca
end;
upl:=up2”.kur_ 1; - dozmiennej upl wpisz adres poprzednika...
w wigzaniu kursorowym struktury zamykajacej

if up2”.znak=' ' then - czy w polu znak struktury zamykajace;...
znajduje si¢ spacja?

if ord(upl”.znak) in dzed then - jedli tak, to czy w polu...
znak elementu wskazywanego przez wskaznik up1l...
znajduje si¢ znak akcji?

else — jeslinie, to...

begin

upl:=up2”.prawa; - dozmiennej upl wpisz adres nast¢pnika...
w wigzaniu glownym struktury zamykajace;j

if upl<>nil then upl”.lewa:=up3; - jezeli nastepnik...
istnieje, wpisz w jego pole lewa adres...
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ostatniego elementu funkcji potegujacej
up3”.prawa:=upl; - wpole prawa ostatniego elementu...
funkcji potegujacej wpisz adres nastgpnika...
zawartego we wskazniku upl
upl:=up2”.kur_ p; - dozmiennej upl wpisz adres nastepnika...
w wigzaniu kursorowym struktury zamykajacej
if upl<>nil then upl”.kur l:=up3; - jezelinastgpnik...
ten istnieje, wpisz w jego pole kur 1 adres...
ostatniego elementu funkcji potegujace;j
up3”.kur p:=upl; - wpole kur p ostatniego elementu...
funkcji potegujacej wpisz adres nastepnika...
zawartego we wskazniku up1
dispose (up2) - usun z pamigci element wskazywany przez...
wskaznik up?2 (struktura zamykajaca)
end
else Form2.Przesun (up3, true) jesliwpolu znak struktury...
zamykajgcej nie ma spacji, usun odstep miedzy tym znakiem...
a ostatnim znakiem funkcji potegujace;j
end;

XIV. 3.4. Usuniecie funkcji ‘log” — procedura us_log

Zadaniem tej procedury jest usunigcie z listy trzech kolejnych sktadnikéw, ktore razem
tworza nazwe funkcji ‘log’. Jesli funkcja ta posiada podstawe, jej znakom przywrocony zosta-
je pierwotny rozmiar sprzed zmniejszenia. Ponadto procedura musi wytoni¢ sposroéd pozosta-
tych sktadnikow element biezacy, przy ktorym znajdzie si¢ kursor. Na poczatku ustalany jest
adres pierwszego elementu z wpisanym w polu znak literg ‘I’ oraz adres ostatniego elementu
zawierajagcego w polu znak liter¢ ‘g’. Odbywa si¢ to poprzez identyfikacj¢ znaku zawartego
w elemencie, ktérego adres zostat procedurze dostarczony za posrednictwem parametru
o nazwie odn7. Rozpoznajac w instrukcji wyboru case jedng z trzech liter nazwy funkcji,
mozna wskaza¢ 1 zapamigta¢ w lokalnych wskaznikach 101 1 102 adresy: pierwszego
1 ostatniego elementu rdzenia tej funkcji. Nie trzeba sprawdzac, czy elementy wskazywane
przez te wskazniki zawieraja w polach znak wszystkie litery nazwy funkcji i w pozadane;j
kolejnosci, gdyz zostato to juz wczesniej sprawdzone przez funkcje czy log.

ua7:=ord(odn7”.znak); - wzmiennej ua7 zapamigtaj warto$¢ znaku zawartego...
w polu znak elementu wskazywanego przez parametr odn7
case ua’ of

108: - rozpoznano warto$¢ litery ‘I’

begin
lol:=odn7; - zapamigtaj wzmiennej 1ol adres zawarty w parametrze
lo2:=odn7".kur p; - dozmiennej 102 wpisz adres nast¢pnika...

elementu wskazywanego przez parametr odn7

lo2:=1l02".kur p - wzmiennej 102 pozyskaj adres nastgpnika

end;
111: - rozpoznano wartos¢ litery ‘o’
begin
lol:=odn7”.kur 1; - dozmiennej 1ol wpisz adres poprzednika...

elementu wskazywanego przez parametr odn7

lo2:=odn7".kur p - dozmiennej 102 wpisz adres nastepnika...
elementu wskazywanego przez parametr odn’7
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end;
103: - rozpoznano warto$¢ litery ‘g’
begin
lol:=odn7".kur 1; - dozmiennej 1ol wpisz adres poprzednika...
elementu wskazywanego przez parametr odn7

lol:=lol”.kur 1; - wzmiennej 1ol pozyskaj adres poprzednika
lo2:=o0dn7 - dozmiennej 102 wpisz adres zawarty w parametrze
end;
else - nierozpoznano zadnej z wymienionych liter
begin
lol:=nil;7 zmiennym lolilo2 wpisz...
lo2:=nil } identyfikatory adres6w pustych
end;

end;

Niezaleznie od tego, czy w polu znak elementu podstawy logarytmu, znajduje si¢ spa-
cja czy inny znak, wywolana zostaje procedura Skalowanie, ktora przywraca rozmiar
wszystkim znakom, ktére naleza do podstawy logarytmu. Po powrocie z procedury, pierwszy
element tej podstawy jest wigzany z ewentualnym poprzednikiem rdzenia funkcji zaréwno
wigzaniem gldwnym, jak i kursorowym. Jesli poprzednik w wigzaniu gtownym nie istnieje,
pierwszym elementem listy bedzie wowczas pierwszy element podstawy logarytmu — jego
adres zostaje przekazany gtéwnemu wskaznikowi edytora wsp. Nim elementy rdzenia funkcji
zostang usuni¢te, w zmiennych liczbowych ua7 i ub7 zapamigtane zostajg wartosci wspot-
rzednych z pol 1x 1 1y pierwszego elementu rdzenia. Na ich podstawie bedzie mozna zmody-
fikowa¢ wspoétrzedne pozostalym elementom tak, by zajely miejsce usuwanego rdzenia funk-
cji. Teraz juz mozna zaja¢ si¢ usuwaniem z listy wspomnianych elementéw. Uruchamiana jest
zatem petla, w ktorej procz usunigcia wskazanego elementu z listy, usuwany jest takze adres
kazdego z elementéw rdzenia funkcji, jaki mogt zosta¢ zapamigtany w polach kur g lub
kur d elementow usytuowanych nad lub pod logarytmem.

if (lol=nil) or (lo2=nil) then exit; - jes$li wskazniki 101 lub 102 maj3...
adresy puste, opus¢ procedure

Form2.Skalowanie (lo2, false); - przywro¢ znakom podstawy logarytmu...
pierwotny rozmiar sprzed zmniejszenia
lo3:=1o2".prawa; - dozmiennej 103 wpisz adres pierwszego elementu...
podstawy logarytmu
lo2:=1l02".kur p; - dozmiennej 102 wpisz adres struktury zamykajacej
lod:=1ol".lewa; - dozmiennej 104 wczytaj adres poprzednika w wigzaniu...

gldéwnym pierwszego elementu rdzenia funkcji

lo3”.lewa:=104; - wpisz wpole lewa pierwszego elementu podstawy logarytmu...
adres poprzednika

if lod4<>nil then lo4”.prawa:=103 else wsp:=103; - jesli.
poprzednik istnieje, wpisz w jego pole prawa adres...
pierwszego elementu podstawy logarytmu, jesli...
poprzednik nie istnieje, wpisz wskaznikowi edytora...
wsp adres pierwszego elementu podstawy logarytmu

lo4:=1lol”.kur 1; - dozmiennej 104 wpisz adres poprzednika w wigzaniu...
kursorowym pierwszego elementu rdzenia funkcji

lo3”.kur l:=1lo4; - wpiszwpole kur 1 pierwszego elementu...
podstawy logarytmu adres poprzednika

if lo4<>nil then lo4”.kur p:=1o3; - jesli poprzednik istnieje,...
wpisz w jego pole kur p adres pierwszego elementu podstawy logarytmu
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ua7:=1lol".1x; - zapamigtaj w zmiennej ua’ warto$¢ wspotrzednej poziome;j...
z pola 1x pierwszego elementu rdzenia funkcji

ub7:=101".1ly; — zapamigtaj w zmiennej ub7 warto$¢ wspotrzednej pionowe;j...
z pola 1y pierwszego elementu rdzenia funkcji

lod:=101; - zachowaj w zmiennej 104 adres pierwszego elementu rdzenia funkcji
repeat
lol:=1lo4".kur _g; - dozmiennej 1ol wpisz adres elementu...

znajdujacego si¢ nad logarytmem
if lol<>nil then - czy element nad logarytmem istnieje?
if lol”.kur d=lo4 then lol”.kur d:=nil; - jedlitak, to ...
usun z jego pola kur d adres elementu rdzenia funkcji
lol:=1lo4”.kur _d; - dozmiennej 1ol wpisz adres elementu...
znajdujacego si¢ pod logarytmem

if lol<>nil then - czy element pod logarytmem istnieje?
if lol”.kur g=lo4 then lol”.kur g:=nil; jeilitak, to...
usun z jego pola kur g adres elementu rdzenia funkcji

lol:=1o04; - zapamigtaj adres elementu rdzenia funkcji w zmiennej 1ol
lod:=104".prawa; - wzmiennej 1o4 pozyskaj adres nastgpnika
dispose (lol) - usun z pamigci element wskazywany przez wskaznik 1ol

until lod=103; - opus¢ petle, gdy wskaznik 104 uzyska adres...
pierwszego elementu podstawy logarytmu

Wykrycie w instrukcji warunkowej znaku spacji zawartej w polu znak pierwszego
elementu podstawy logarytmu, daje pewnos¢, ze jest to jedyny element tej podstawy, dlatego
mozna usung¢ go z listy. Nim to nastgpi, usuniety zostaje adres wykluczonego sktadnika, kto-
ry moze znajdowac si¢ w polach kur g oraz kur d innych sktadnikow listy. Struktura za-
mykajaca zostaje zwigzana z istniejgcymi poprzednikami elementu podstawy logarytmu
w wigzaniu glownym 1 kursorowym. Brak poprzednika w wigzaniu gtownym wskazuje, ze
pierwszym skladnikiem listy bedzie struktura zamykajaca, dlatego jej adres musi zostac prze-
kazany wskaznikowi edytora wsp. Po uwolnieniu pamigci zajmowanej przez element pod-
stawy logarytmu, wskaznik 103 przyjmuje adres struktury zamykajacej, zaznaczajagc w ten
sposob brak podstawy logarytmu. Bedzie to wyrazna wskazéwka dla instrukcji ustalajagcych
element biezacy.

Jezeli w polu znak pierwszego elementu podstawy logarytmu znajduje si¢ inny znak
niz spacja, mozna przyjac, ze podstawa ta jest liczbowa, dlatego nalezy ja zachowa¢. Na pod-
stawie wczesnie] zapamigtanych wartosci wspotrzednych rdzenia funkcji, wyliczana jest roz-
nica mi¢dzy nimi a warto$ciami wspotrzednych, nalezacych do pierwszego elementu podsta-
wy logarytmu. Na podstawie wyliczonych wartosci, w petli repeat..until wyliczane sg
nowe warto$ci wspotrzednych, ktére wpisane zostaja w pola wspdtrzednych elementéw pod-
stawy. Ponadto usuwany jest adres struktury zamykajacej zawarty w polach kur g popra-
wianych elementow.

if lo3”.znak=' ' then - czy pierwszy element podstawy logarytmu zawiera spacj¢?
begin - jesdli tak, to...
lol:=103".kur g; - wpisz dozmiennej 1ol adres zawarty w polu kur g

if lol<>nil then
if lol”.kur d=lo3 then lol”.kur d:=nil;
jesli element istnieje 1 zawiera w swym polu kur d...
adres elementu podstawy logarytmu, wpisz w to pole...
identyfikator adresu pustego
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lol:=1l03".kur_d; - wpisz dozmiennej 1ol adres zawarty w polu kur d
if lol<>nil then

if lol”.kur g=lo3 then lol”.kur g:=nil;

jesli element istnieje i zawiera w swym polu kur _g...

adres elementu podstawy logarytmu, wpisz w to pole...

identyfikator adresu pustego

lol:=1lo3".lewa; - wpiszdozmiennej 1ol adres poprzednika...
w wigzaniu gtdéwnym elementu podstawy

lo2”.lewa:=10l; - wpisz w pole lewa struktury zamykajacej...
adres poprzednika

if lol<>nil then lol”.prawa:=102 else wsp:=1lo02; - jezeli..
poprzednik istnieje, wpisz w jego pole prawa adres...
struktury zamykajacej, w przeciwnym przypadku, wpisz...
wskaznikowi edytora wsp adres struktury zamykajacej

lol:=1l03".kur 1; - wpiszzmiennej 1ol adres poprzednika w wigzaniu...
kursorowym elementu podstawy

lo2”.kur l:=lol; - wpole kur 1 struktury zamykajace;...
wpisz adres poprzednika
if lol<>nil then lol”.kur p:=1lo2; - jesli poprzednik istnieje,...
wpisz w jego pole kur p adres struktury zamykajacej

dispose (1o3); - usunz pamigci element podstawy logarytmu...
wskazywany przez wskaznik 103

lo3:=102 - wpisz zmiennej 103 adres struktury zamykajacej
end else - jesli pierwszy element podstawy logarytmu nie zawiera spacji, to...

begin
ua7:=103".1x-ua7; - wzmiennej ua7 wylicz réznic¢ mi¢dzy...
warto$cia wspotrzednej poziomej 1x...
pierwszego elementu podstawy a wartoscia...
wspoétrzednej 1x rdzenia funkcji
ub7:=103".1ly-ub7; - wzmiennej ub7 wylicz réznice miedzy...
warto$cig wspolrzgdnej pionowej ly...
pierwszego elementu podstawy a wartoscia...
wspoétrzednej 1y rdzenia funkcji
lol:=103; - zachowaj w zmiennej 1ol adres pierwszego elementu...
podstawy logarytmu
repeat
with lol” do
begin

1x:=1x-ua7; | wylicz nowe wartosci ...
px:=px-ua7; | wspolrzednych poziomych...
ly:=1ly-ub7; \_ipionowych elementow...
py:=py-ub7; [ podstawy logarytmu..
yl:=yl-ub7;
y2:=y2-ub7

end;

lol”.kur g:=nil; - wpiszdo polakur g elementu...

podstawy identyfikator adresu pustego

lo3:=10l; - zachowaj w zmiennej 103 adres elementu podstawy,..
by po opuszczeniu petli, w zmiennej tej...
znajdowat si¢ adres ostatniego elementu podstawy

lol:=1lol".prawa — wzmiennej 1ol pozyskaj adres...
nastgpnika w wigzaniu gtéwnym
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until lol=lo2; - opusépetle, gdy wskaznik 101 uzyska adres...
struktury zamykajacej
end;

Gdy struktura zamykajgca, bedaca jednoczesnie pierwszym elementem argumentu funk-
cji, bedzie zawierata w polu znak spacj¢, moze zosta¢ usunieta z listy, ale pod warunkiem,
ze istnieje przynajmniej jeden element podstawy logarytmu. Zachowanie przynajmniej jedne-
go elementu po usuwanym logarytmie pozwala na fatwiejsze wskazanie elementu biezacego.
Jesli wiec warunki pozwalaja na usuniecie struktury zamykajacej, elementy dowigzane do tej
struktury z prawej strony wigzaniem gldwnym oraz kursorowym, s3 wzajemnie wigzane
z ostatnim elementem podstawy logarytmu. Ewentualne zwigzanie tej struktury z elementem
dowigzanym polem kur g zostaje przeniesione do ostatniego elementu podstawy logarytmu,
natomiast w pole kur d wstawiony zostaje identyfikator adresu pustego.

Jesli warunki nie pozwalaja na usunigcie struktury zamykajacej, wyrdznione sa dwie
mozliwosci:

— je$li ostatni element podstawy logarytmu 1 struktura zamykajaca sg r6znymi elemen-
tami listy, obydwa te elementy sg ze soba taczone wigzaniem kursorowym. Zmienna
logiczna edytora stat kur ustawiona jest w pozycji true, co spowoduje ustawie-
nie kursora za ostatnim znakiem podstawy logarytmu;

— je$li ostatni element podstawy logarytmu 1 struktura zamykajaca, to ten sam element
listy, oznacza to, ze nie istnieje podstawa logarytmu, dlatego jedyna pozostalo$¢ po
logarytmie, czyli argument funkcji zostaje przesuniety w miejsce w ktorym znajdowat
si¢ rdzen funkcji. Jest to mozliwe dzigki zachowanej w zmiennej ua7 wspolrzgdne;j
poziomej poczatku rdzenia. Zmienna stat kur jest w tej sytuacji ustawiona w po-
zycji false, ustawiajac kursor przed pierwszym znakiem argumentu funkcji — struk-
tury zamykajacej logarytm.

Ostatnig instrukcjg procedury jest przypisanie wskaznikowi edytora wsb adresu zawar-
tego w zmiennej 103. Zmienna ta pami¢ta adres ostatniego elementu podstawy logarytmu
lub, gdy podstawa ta nie istnieje, adres struktury zamykajace;.

if (lo2”.znak=' ") and (lo3<>102) then - czyw pole znak...
struktury zamykajacej wpisana jest spacja oraz...
czy ostatni element podstawy logarytmu i struktura...
zamykajaca sg réznymi elementami listy?
begin - jes$li obydwa warunki zostaty spelnione, oznacza to, ze istnieje podstawa
lol:=l02”.kur g; - wpiszdo zmiennej 1ol adres zawarty w polu...
kur g struktury zamykajacej

if lol<>nil then - czyzmienna 1ol nie ma adresu pustego?
if lol”.kur d=lo2 then lol”.kur d:=1lo3; - jeslinie, to...
gdy w polu kur_d elementu, na ktory ten wskaznik pokazuje,...
widnieje adres struktury zamykajacej, wpisz w to pole adres...
ostatniego elementu podstawy logarytmu

lo3”.kur g:=lol; - wpole kur g ostatniego elementu podstawy...
logarytmu wpisz adres elementu zawartego we wskazniku 101

lod4:=102".prawa; - dozmiennej 104 wpisz adres nastgpnika...
w wigzaniu gtéwnym struktury zamykajacej
lo3".prawa:=104; - wpisz w pole prawa ostatniego elementu...
podstawy adres tego nastepnika

if lo4<>nil then lo4”.lewa:=103; - jezeli nastgpnik istnieje,...
wpisz w jego pole 1ewa adres ostatniego...
elementu podstawy logarytmu
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lo4:=102".kur_p; - dozmiennej 104 wpisz adres nastepnika...
w wigzaniu kursorowym struktury zamykajace;j

lo3”.kur p:=lo4; - wpiszwpole kur p ostatniego elementu...
podstawy logarytmu adres tego nastepnika

if lo4<>nil then lo4”.kur 1l:=1o03; - jezelinastepnik istnieje,...
wpisz w jego pole kur 1 adres ostatniego elementu podstawy logarytmu

dispose (lo2); - usunzpamigci element wskazywany przez...
wskaznik 102 (struktura zamykajaca)

stat kur:=true - ustaw zmienng edytora stat kur wpozycji true
end else - jeslijeden z warunkéw lub obydwa nie zostaty spetnione, oznacza to...
Ze nie istnieje podstawa logarytmu, wigc...
begin
lo2”.kur d:=nil; - wpisz wpole kur_d struktury zamykajacej...
identyfikator adresu pustego

if lo3<>102 then - czy istnicje podstawa logarytmu, to znaczy,...
czy wskazniki 102 i 103 maja rézne adresy?

begin - jeslitak, to...
lo3”.kur g:=nil; - wpiszwpole kur g ostatniego elementu...
podstawy logarytmu identyfikator adresu pustego

lo3”.kur p:=lo2; ) zwigz wzajemnie wigzaniem kursorowym..
lo2”.kur 1l:=103; [ ostatni element podstawy logarytmu
i strukture zamykajaca

Form2.Przesun (lo3, true); - dosundo ostatniego znaku...
podstawy logarytmu pozostate znaki

stat kur:=true - ustaw zmienng edytora stat kur...
W pozycji true
end else - je$linie istnieje podstawa logarytmu, to...
begin
ub7:=102".px-102".1x; - wyliczw zmiennej ub7...
szerokos$¢ znaku zawartego w polu znak...
struktury zamykajacej
lo2”.1x:=ua7; - wpole 1x wspotrzgdnej poziome;j...
struktury zamykajacej wpisz warto$¢ wspotrzedne;...
poczatku rdzenia funkcji, zapamigtanej w zmiennej ua 7

lo2”.px:=102".1x+ub7; - zmodyfikuj wspotrzedna...
poziomg px struktury zamykajacej dodajac...
do wartosci z jej pola 1x zapamigtang...
w zmiennej ub7 szeroko$¢ znaku

Form2.Przesun (lo2,true); - przesun pozostate znaki...
do nowego miejsca struktury zamykajace;j

stat_kur:=false - ustaw zmienng edytora stat kur..
w pozycji false

end;
end;
wsb:=103; - wpisz wskaznikowi edytora wsb adres zawarty we wskazniku 103...
(element biezacy)
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XIV. 4. Skalowanie znakow funkcji potegujacej
lub podstawy logarytmu
— procedura Skalowanie

Zadanie procedury polega na zmniejszeniu rozmiaru znakéw wpisanych w pola znak
elementéw edytora nalezacych do funkcji potegujacej czy podstawy logarytmu lub przywro-
cenie tym znakom rozmiar6w sprzed zmniejszenia. O tym, jakie zadanie ma do zrealizowania
procedura, podpowiada jej drugi parametr logiczny o nazwie tryb. Standardowo skalowanie
rozpoczyna si¢ od nastgpnika w wigzaniu gtéwnym elementu wskazanego w pierwszym pa-
rametrze procedury do nastgpnika tego elementu w wigzaniu kursorowym. Moze si¢ jednak
zdarzy¢, ze skalowanie bedzie musiato si¢ rozpocza¢ od innego sktadnika, dlatego do listy
parametréw dodany zostat trzeci parametr wyposazony w wartos¢ domyslng rowna adresowi
pustemu, za pomocg ktorego mozna ten sktadnik procedurze wskazaé.. Wartos¢ domysina
pozwala na pomini¢cie takiego parametru podczas wywotywania procedury, gdyby potrzeba
wskazania pierwszego elementu podlegajacego skalowaniu okazata si¢ zbedna.

Procedura rozpoczyna swa prace od zbadania, czy parametr z wartoscia domys$lng po-
siada nadal adres pusty czy adres elementu edytora. Jesli jest to adres pusty, wskaznikowi
lokalnemu sk3 przypisany zostaje adres nastgpnika w wigzaniu glownym elementu, ktorego
adres widnieje w pierwszym parametrze, w przeciwnym przypadku wskaznikowi temu przy-
pisany zostaje adres otrzymany w parametrze, w ktorym warto$¢ domys$lna zostala zastgpiona
adresem sktadnika edytora. Z kolei wskaznik lokalny sk2 otrzymuje adres nastgpnika w wig-
zaniu kursorowym, ktéry wyznaczy granice skalowania. Gdy oba te wskazniki maja rézne
adresy, procedura kontynuuje swoje dalsze zadanie, w przeciwnym przypadku nastgpuje
opuszczenie procedury instrukcja exit, gdyz sytuacja taka wskazywataby na brak elemen-
tow do skalowania.

Pierwszym waznym punktem skalowania jest zbudowanie prostokatnego obszaru,
w ktorym znajduja si¢ znaki, ktdre nalezy pomniejszy¢ lub powigkszy¢. Polega to na wyto-
nieniu w petli repeat. .until minimalnej i maksymalnej wspotrzednej poziomej i piono-
wej z pol wspotrzednych tych elementéw edytora, ktore w polach znak maja wpisane znaki
poddane skalowaniu. Uzyskane warto$ci postuza do wyliczenia nowych wspoirzednych kaz-
demu z tych elementow. Wartosci startowe dla czterech zmiennych, przeznaczonych na te
wspotrzedne pochodza z pdl wspotrzednych elementu odniesienia, czyli tego, ktdry zostal
przekazany procedurze w pierwszym parametrze. Po opuszczeniu petli, uzyskane wartosci
zostaja zachowane w dwoch zmiennych typu TPoint, co pozwala zaoszczedzi¢ ilo$¢ zmien-
nych liczbowych, gdyz zmienne tego typu sktadajg si¢ z dwoch pol typu LongInt.

procedure TForm2.Skalowanie
(const czak:lisc;tryb:boolean;const pocz:lisc=nil);
var skl,sk2,sk3:1lisc;
swl,sw2,sw3,sw4, swpl, swp2:integer;
spl,sp2:TPoint;
czy skalowac:boolean;
begin
if pocz=nil then sk3:=czak”.prawa else sk3:=pocz;
jesli parametr pocz jest rowny nil, przypisz zmiennej sk3...
adres nastepnika w wigzaniu gtéwnym elementu wskazywanego...
przez parametr czak, w przeciwnym przypadku zmiennej tej...
przypisz adres parametru pocz

skl:=sk3; - przypisz zmiennej skl adres zawarty w zmiennej sk3
sk2:=czak”.kur p; - zmiennej sk2 wpisz adres nast¢pnika elementu...
czak w wigzaniu kursorowym
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if (skl=nil) or (sk2=nil) then exit - jeslijeden ze...
wskaznikéw posiada adres pusty, opus¢ procedure

else if (skl=sk2) then exit; - jesli oba wskazniki...
posiadajace adresy nastepnikéw elementu czak:...
w wigzaniu gldownym i kursorowym, sa takie same,...
opus¢ procedure

swl:=skl”.1lx; - warto$¢ startowa lewej wspotrzednej poziomej
sw2:=skl”.py; — warto$¢ startowa dolnej wspotrzednej pionowej poziomu
sw3:=skl”.px; - warto$¢ startowa prawej wspotrzednej poziomej
swd:=skl”.ly; - warto$¢ startowa gornej wspotrzednej pionowej poziomu

swpl:=skl”.py—- skl”.ly+1; - wzmiennej swpl wylicz...
wysokos$¢ pierwszego znaku poddanego skalowaniu ...
(dodanie jedynki koryguje bledy zaokraglen)
repeat
if skl”.1lx<swl then swl:=sk1l”.1lx; - jesli warto$¢ zawarta...
w polu 1x badanego elementu jest mniejsza od warto$ci w zmienne;j...
swl, wpisz do tej zmiennej warto$¢ z tego pola

if skl”.py>sw2 then sw2:=skl1”.py; - jesli wartos¢ zawarta...
w polu py badanego elementu jest wigksza od wartosci w zmienne;j...
sw2, wpisz do tej zmiennej warto$¢ z tego pola

if skl”.ly<swd then swd:=sk1l”.ly; - jesli wartos¢ zawarta...
w polu 1y badanego elementu jest mniejsza od warto$ci w zmienne;j...
sw4, wpisz do tej zmiennej warto$¢ z tego pola

if skl”.px>sw3 then sw3:=skl1l”.px; - jesli wartos¢ zawarta...
w polu px badanego elementu jest wigksza od warto$ci w zmienne;j...
sw3, wpisz do tej zmiennej warto$¢ z tego pola
skl:=skl”.prawa - wzmiennej skl pozyskaj adres nast¢pnika...
w wigzaniu gtéwnym

until skl=sk2; - opus¢ petlg, gdy zmienna skl uzyska adres...
zawarty w zmiennej sk2
(nastepnik elementu odniesienia w wigzaniu kursorowym)

spl.x:=swl; - minimalna wspotrzedna pozioma
spl.y:=sw2; - maksymalna wspotrzgdna pionowa
sp2.x:=sw3; - maksymalna wspoirzgdna pozioma
sp2.y:=sw4; — minimalna wspolrzgdna pionowa

Kolejnym krokiem procedury jest zbadanie, czy skalowanie mozna przeprowadzié. Za-
danie to zostato podzielone na dwie cze¢$ci: pierwsze dla zmniejszania a drugie dla zwigksza-
nia. Jesli procedura ma dokona¢ zmniejszenia znakow funkcji potegujacej lub podstawy loga-
rytmu, o czym informuje parametr tryb ustawiony w pozycji true, wazne jest sprawdze-
nie, czy zmniejszenie moglo zosta¢ wykonane podczas mozliwego, wczesniejszego wywota-
nia tej procedury. Informacji o tym dostarcza rdznica wysokos$ci znaku odniesienia i pierw-
szego znaku podlegajacego zmniejszeniu. Jesli wynik bedzie mniejszy od dwoch, oznacza to,
ze zmniejszenie nie zostato jeszcze wykonane — liczba dwa pozwala poming¢ mozliwy btad
zaokraglenia podczas skalowania. Jesli wiec skalowanie nie zostalo wykonane, kolejnym kro-
kiem jest sprawdzenie, czy w wyniku zmniejszenia wskazanego znaku nie zostanie przekro-
czona jego minimalna wysoko$¢. Sprawdzenie to polega na poréwnaniu ilorazu dotychczaso-
wej wysokosci pierwszego znaku podlegajacego zmniejszeniu 1 stopnia skalowania, czyli
warto$ci znajdujacej si¢ w zmiennej globalnej QR nalezacej do modutu regulacji. Jesli iloraz
ten bedzie wigkszy lub rowny minimalnej wysokosci znaku ustawionej w kolejnej zmiennej
globalnej bloku regulacji — RM, zmniejszanie jest dozwolone.
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Dzigki zapamigtanym w zmiennych spl i sp2 wspotrzednych prostokatnego obszaru
skalowania, wyliczane sa: wysoko$¢ 1 szeroko$¢ tego obszaru. Dzielac kazda z tych wielko$ci
przez stopien skalowania, czyli wartos¢ w zmiennej globalnej modutu regulacji QR, zostaja
uzyskane wspotczynniki skalowania, osobno dla wyliczenia nowych wspotrzednych pozio-

mych 1 pionowych.

Jesli parametr tryb zostat ustawiony w pozycji false, zadaniem procedury jest zba-
danie, czy réznica wysokosci znaku odniesienia i pierwszego znaku podlegajacego zwigksze-
niu jest wicksza lub rowna dwa, jesli tak, przywrdcenie rozmiaroOw sprzed zmniejszenia jest
dozwolone. W tym przypadku wspdlczynniki zwigkszania zostaty uzyskane w wyniku mno-
zenia stopnia skalowania oraz odpowiednio: wysokos$ci obszaru skalowania dla wyliczenia
nowych wspoétrzednych pionowych oraz szerokosci obszaru skalowania dla wyliczenia no-

wych wspoétrzednych poziomych.
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Rys. 57. Obszar skalowania oraz zawarte w nim elementy podlegajqce skalowaniu

skl:=sk3; - wpiszdo zmiennej skl adres pierwszego elementu 1isc...
podlegajacego skalowaniu
swp2:=(czak”.py-czak”.ly)-(skl”.py-skl”~.ly); - wzmiennej...
swp2 wylicz roznicg wysoko$ci elementu odniesienia...

1 pierwszego elementu przeznaczonego do skalowania

czy skalowac:=false; - zmienng czy skalowac ustaw w pozycji false
if tryb then - czy parametr tryb jest ustawiony w pozycji true?

if swp2<2

then - jeslitak, to czy warto§¢ w zmiennej swp?2...
jest mniejsza od liczby dwa?

if round(swpl/Form6.QR)>=Form6.RM then - jedlitak, to...
czy iloraz wysokosci pierwszego znaku przeznaczonego do...
zmniejszenia 1 stopnia skalowania jest wiekszy lub rowny...
minimalnej wysokosci znaku po zmniejszeniu?

begin - jesdli tak, to...

swl:=spl.y-sp2.y; — wylicz wysoko$¢ obszaru zmniejszania
sw2:=sp2.x-spl.x; - wylicz szerokos¢ obszaru zmniejszania

swpl:=round (swl/Form6.QR) ;

- wylicz wspoélczynnik...

zmniejszania wspotrzednych pionowych

swp2:=round (sw2/Form6.QR); - wylicz wspotczynnik...
zmniejszania wspotrzednych poziomych
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czy skalowac:=true - ustawzmienng czy skalowac...
W pozycji t rue, oznaczajacej dozwolone zmniejszanie
end else
else
else - gdy parametr tryb jest ustawiony w pozycji false, to...
if swp2>2 then - czy warto$§¢ w zmiennej swp2 jest wieksza od liczby dwa?
begin - jesli tak, to zwigkszenie nie zostato jeszcze wykonane, czyli...

swl:=spl.y-sp2.y; - wylicz wysoko$¢ obszaru zwigkszania
sw2:=sp2.x-spl.x; - wylicz szerokos¢ obszaru zwigkszania
swpl:=trunc (swl*Form6.QR); - wylicz wspotczynnik zwigkszania...

wspotrzednych pionowych

swp2:=trunc (sw2*Form6.QR); — wylicz wspotczynnik zwiekszania...
wspolrzednych poziomych

czy skalowac:=true - ustawzmienng czy skalowac...
W pozycji t rue, oznaczajacej dozwolone zwigkszanie
end;

Jesli zmienna logiczna czy skalowac zostala ustawiona w pozycji true, urucha-
miana jest petla, w ktorej wskazanym w parametrach elementom edytora, zostaja wyliczone
nowe wspolrzedne. Wyliczenie to opiera si¢ na twierdzeniu Talesa o nastepujacej tresci:
Jezeli proste [ i m sq rownolegle, to odcinki wyznaczone przez nie na jednej prostej sq pro-
porcjonalne do odcinkow wyznaczonych na drugiej prostej.

1 m
0 B
0A:0B=04":0B
A B
S
A’

W programie proporcjonalno$¢ obszaru skalowania i poszczegolnych elementow w nim
zawartych zostaly wykorzystane do wyliczenia nowych wspotrzednych kazdemu z elemen-
tow. Ponizej zaprezentowane wzory powinny wyjasni¢ sposob wyliczenia wspotrzednej pio-
nowej y1 oraz poziomej 1x wskazanemu w petli elementowi.

maksymalna
, . sym dotychczasowa
wspolezynnik [ wspbirzedna wspolrzedna
skalowania pionowa —_— vl
" maksymalna obszaru
nowa wspol- wspbtrzedna skalowania
rzedna y1 — . —_—
pionowa
obszaru 'ska— wysokos¢ obszaru skalowania
lowania
minimalna
, dotychczasowa
wspotrzedna Shzedna
wspdtczynnik pozioma Wspole;
, minimalna skalowania obszaru
nowa wspot- wspélrzedna skalowania
rzedna 1x .
pozioma
obszaru ska- . )
1 . szeroko$¢ obszaru skalowania
owania

Rys. 58. Schemat blokowy przedstawiajqcy sposob wyliczania nowych wspotrzednych elementom
podlegajgcym skalowaniu
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if czy skalowac then - czyzmienna czy skalowac zostala ustawiona...
W pozycji true?
repeat - jedlitak, to uruchom petle
with skl1” do - instrukcja wigzaca
begin
if sw2<>0 then - czyzmienna sw2 (szerokosc...
obszaru skalowania) jest r6zna od zera?

begin - jeslitak, to...
lx:=spl.x-trunc((swp2* (spl.x-skl”.1x))/sw2);
px:=spl.x-trunc((swp2* (spl.x-skl”.px))/sw2);
wylicz i zmodyfikuj pola wspotrzgdnych poziomych...
elementu biezacego w petli

end;

yl:=spl.y-trunc ((swpl* (spl.y-skl”.yl))/swl);

y2:=spl.y-trunc ( (swpl* (spl.y-skl”.y2))/swl);

ly:=spl.y-trunc((swpl* (spl.y-skl”.ly))/swl);
)

’

py:=spl.y-trunc((swpl* (spl.y-skl”.py))/swl
wylicz 1 zmodyfikuj wszystkie pola wspotrzednych pionowych...
elementu biezacego w petli
end;
skl:=skl”.prawa - wzmiennej skl pozyskaj adres nast¢pnika...
w wigzaniu gtownym

until skl=sk2; - opus¢ petle, gdy zmienna sk1 uzyska adres nastgpnika...
elementu odniesienia w wigzaniu kursorowym

Ostatnig czynnos$cig procedury jest ewentualne przesunigcie w poziomie zmniejszonych
lub zwigkszonych znakéw tak, by miedzy znakiem odniesienia a pierwszym skalowanym
znakiem nie bylo przerwy ani zachodzenia znakéw na siebie. Uruchomienie p¢tli przesuwaja-
cej te znaki jest uzaleznione od istnienia réznicy miedzy warto$ciami w polach px elementu
odniesienia 1 1x pierwszego skalowanego elementu.

skl:=sk3; - zmiennej skl przypisz adres pierwszego, skalowanego elementu
swl:=czak”.px-skl”.1lx; - wyliczroznice miedzy polem px elementu...
odniesienia i polem 1x elementu wskazywanego przez wskaznik sk1
if swl<>0 then - czy wyliczona warto§¢ w zmiennej swl jest ro6zna od zera?
repeat - jedlitak, to uruchom petle
skl”.1lx:=skl”.lx+swl; - skorygujpole 1x o wyliczong réznice
skl”.px:=skl”.px+swl; - skoryguj pole px o wyliczong réznice
skl:=skl”.prawa - wzmiennej skl pozyskaj adres nast¢pnika...
w wigzaniu gtownym

until skl=sk2; - opus¢ petle, gdy zmienna sk1 uzyska adres nastgpnika...
elementu odniesienia w wigzaniu kursorowym

XIV. 5. Poruszanie sie po funkcji za pomoca klawiszy
sterowania kursorem

Nacisnigcie jednego z klawiszy klawiatury uruchamia zdarzenie, w wyniku ktorego uru-
chomiona zostaje procedura FormKeyDown. Procedura ta posiada w jednym z parametrow
warto$§¢ znaku odpowiadajacego nacisnigtemu klawiszowi. Jesli warto§¢ ta wywotato naci-
S$nigcie jednego z klawiszy kierunkowych klawiatury, uruchamiane sg instrukcje zmieniajace
pozycje kursora. Nim to jednak nastgpi, dotychczasowy §lad kursora na formie musi zosta¢
usunigty. Polega to na pobraniu z pdt wspotrzednych biezacego elementu edytora trzech war-
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tosci: poczatkowej wspotrzednej poziomej i dwoch wspotrzednych pionowych rzeczywistych.
O tym, z ktorego pola wspotrzednych poziomych ma zosta¢ pobrana wartos¢, decyduje usy-
tuowanie kursora z lewej lub prawej strony znaku, dlatego gdy zmienna edytora stat kur
ustawiona jest w pozycji false, warto$¢ ta pobrana zostaje z pola 1x, w przeciwnym przy-
padku z pola px biezacego elementu. Wspdirzedne pionowe pochodza z jego pol y1 1 y2,
jednakze gdy w polu znak znajduje si¢ znak dzielenia, wspotrzedne pionowe wyliczane sg
w ten sposob, ze do osobnej zmiennej trafia ¥4 wysokosci pomigdzy gorng a dolng wspodtrzed-
ng poziomu, na ktorym znak ten si¢ znajduje. Wyliczenie pierwszej wartosci wspoirzednej
pionowej polega na dodaniu do wspdirzednej 1y Y4 wysokosci poziomu; natomiast drugiej, na
odjeciu od wspodlrzednej py Y4 wysokosci poziomu. Uzyskane w ten sposob wartosci wspot-
rzednych odpowiadajg rzeczywistej pozycji kursora usytuowanego przy kresce utamkowe;.
Teraz juz wystarczy ustawi¢ kolor rysowanej linii na kolor tta formy grubos¢ linii na jeden
piksel i narysowac lini¢ w miejscu wskazanym przez wyliczone wspotrzedne. Po narysowaniu
linii, §lad kursora przestaje by¢ widoczny.

if stat kur then kx:=wsb”.px else kx:=wsb”".lx; - jeSlizmienna stat kur.
ustawiona jest w pozycji t rue, wpisz do zmiennej kx...
warto$¢ z pola px biezacego elementu,...
w przeciwnym przypadku, wpisz do tej zmienne;...
warto$¢ z pola 1x

if ord(wsb”.znak)=47 then - czy w polu znak biezacego elementu znajduje si¢...
znak dzielenia?
begin - jeslitak, to
pom:=trunc ( (wsb”.yl-wsb”*.1ly)/2); - wzmiennej pom wylicz ¥4 wysoko$ci...
poziomu, czyli potowe wysokosci migdzy...
rzeczywista wspotrzedna kreski utamkowe;j...
a wspolrzedng poziomu 1y
kyl:=wsb”".ly+pom; - wyliczw zmiennej kyl gérng wspolrzedna pionowa...
kreski utamkowej

ky2:=wsb”.py-pom — wyliczw zmiennej ky2 dolng wspotrzedna pionowa...
kreski utamkowe;j
end else - jeslinie, jest to kazdy inny znak procz znaku dzielenia, czyli...
begin
kyl:=wsb”.yl; - wpiszdo zmiennej kyl warto§¢ gornej wspotrzednej pionowe;j
ky2:=wsb”.y2 - wpisz do zmiennej ky2 warto$¢ dolnej wspotrzgdnej pionowej
end;
Canvas.Pen.color:=Form6.F3D; - ustaw kolor rysowanej linii na kolor tta formy...
roboczej, zawarty w zmiennej F3D nalezacej do modutu regulacji

Canvas.Pen.width:=1; - ustaw grubo$¢ rysowanej linii na jeden piksel
Canvas.moveto (kx, kyl); - ustaw poczatek rysowanej linii, podajac w poleceniu...
wspoétrzedna pozioma kx i gérng wspotrzedna pionowa kyl

Canvas.lineto (kx,ky2); - nalozna dotychczasowy slad kursora lini¢ w kolorze tla formy

Po usunigciu $ladu kursora, mozna przenie$¢ kursor w inne miejsce. Do tego celu stuza
klawisze kierunkowe klawiatury, ktérych wartosci rozpoznawane sg w instrukcjach wyboru
case, na podstawie ich wirtualnych kodow.

Po rozpoznaniu wartosci parametru Key odpowiadajacej wecisnigtemu klawiszowi
strzalki skierowanej w lewg strone, wykonujg si¢ instrukcje, ktore podzielone zostaty na dwie
czeg$ci, jedna dotyczy ustawienia kursora z lewej strony znaku a druga z prawe;j. Jesli kursor
ustawiony jest z prawej strony, zmiana elementu biezacego na poprzedni w wigzaniu kurso-
rowym moze nastgpi¢ tylko wtedy, gdy poprzednik ten istnieje oraz gdy w jego polu znak
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nie znajduje si¢ litera nalezaca do nazwy funkcji ‘log’ ani znak akcji oraz gdy znak ten nie
jest ukryty. W kazdym innym przypadku, zmienna edytora stat kur ustawiona zostaje w
pozycji false, co powoduje ustawienie kursora przed znakiem znajdujagcym si¢ w polu
znak biezacego elementu. Jesli kursor ustawiony jest z lewej strony, zmiana elementu bieza-
cego nastapi wtedy, gdy element ten istnieje oraz gdy w jego polu znak znajduje si¢ litera
tworzaca z pozostatymi znakami nazwe funkcji ‘log‘, jak réwniez wtedy, gdy w tym polu nie
znajduje si¢ znak potegowania. Obecno$¢ znaku potggowania w polu znak poprzednika po-
woduje przyjecie przez zmienng wsb adresu struktury otwierajacej, pomijajac element z ukry-
tym znakiem potggowania. Zmienna stat kur ustawiona zostaje w pozycji true, lokali-
zujac kursor za znakiem. Nie spetnienie opisanych warunkow, pozostawia kursor w niezmie-
nionym miejscu.

case Key of
VK _Left: - jesli wykryto uzycie klawisza strzatki skierowanej w lewg strong, to...
if stat kur then - czy kursor ustawiony jest z prawej strony znaku?
begin B
if ssShift in Shift then - czy zostal naci$nigty klawisz Shift?
begin

end;

if wsb=wsp then stat kur:=false - jedlitak, to gdy element...
biezacy jest pierwszym sktadnikiem listy,...
ustaw zmienng stat kur w pozycji false

else
begin - jesli biezacy element nie jest pierwszym sktadnikiem listy, to...
axl:=wsb”.kur 1; - dozmiennej axl wczytaj adres poprzednika...
biezacego elementu w wigzaniu kursorowym

if axl<>nil then - czy poprzednik istnieje?
if not czy log(wsb) then - jedlitak, to czy znak wpisany...
w pole znak biezacego elementu jest czescia nazwy ‘log’?

if czy log(axl) then stat kur:=false - jedlinie..
jest czgécig nazwy ‘log’, to gdy znak zawarty w polu znak...
poprzednika jest czesciag nazwy ‘log’, ustaw kursor...
przed znakiem

else -gdy znak poprzednika nie jest czgscia nazwy ‘log’, to...
if ord(axl”.znak) in dzed then
stat_kur:=false - gdyznak wpolu znak...
poprzednika nalezy do znakéw akcji, ...
ustaw kursor przed znakiem

else - gdy znak poprzednika nie nalezy...
do znakow akgji, to...

if ax1”.druk then wsb:=axl - je$liznak...
poprzednika nie jest ukryty, wpisz do wskaznika...
edytora wsb adres poprzednika

else stat kur:=false - gdyznak jest...
ukryty ustaw kursor przed znakiem

else wsb:=axl - gdy znak biezacego elementu nalezy do nazwy...
‘log’, wpisz do wskaznika edytora adres poprzednika

else stat kur:=false - jeSli poprzednik nie istnieje,...
ustaw kursor przed znakiem
end
end else - jeslinie, kursor ustawiony jest z lewej strony znaku, wigc...
begin
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if ssShift in Shift then - czy zostal nacis$niety klawisz Shift?
begin

end;
axl:=wsb”.kur 1; - dozmiennej axl wczytaj adres poprzednika...
biezacego elementu w wigzaniu kursorowym
if axl<>nil then - czy poprzednik istnieje?
begin - jesdli tak, to...
if czy log(axl) then - czy wpolu znak poprzednika...
znajduje si¢ litera, bedaca czgscia nazwy ‘log’?
begin - jedli tak, to...
stat_kur:=true; - ustaw kursor za znakiem
wsb:=axl - wskaznikowi edytora wsb wpisz adres poprzednika
end else - je$li znak poprzednika nie jest czeScig nazwy ‘log’, to...
if axl”.znak='"' then - czy w polu znak poprzednika...
znajduje si¢ znak potegowania?
begin - jeslitak, to...
axl:=axl”.kur_ 1; - pozyskaj wzmiennej ax1 adres...
poprzednika w wigzaniu kursorowym (struktura otwierajaca)
stat_kur:=true; - ustaw kursor za znakiem
wsb:=axl - wskaznikowi wsb wpisz adres struktury...
otwierajacej nalezacej do znaku potggowania

end else wsb:=axl - jesli wpolu znak poprzednika...
nie ma znaku potggowania, wpisz do...

wskaznika edytora wsb adres poprzednika
end
end;

Po rozpoznaniu warto$ci parametru Key, odpowiadajacej wcisnigtemu klawiszowi
strzatki skierowanej w prawg stron¢ i ustawionym kursorem przed znakiem, kursor zostaje
przeniesiony do prawej strony znaku poprzez ustawienie zmiennej stat kur w pozycji
true. Jesli kursor juz znajduje si¢ z prawej strony znaku, zmiana elementu biezacego naste-
puje wtedy, gdy nastepny element w wigzaniu kursorowym istnieje a jego znak nie jest ukry-
ty. Jesli w polu znak nastgpnika znajduje si¢ znak potggowania, do wskaznika edytora wpi-
sany zostaje adres struktury zamykajacej nalezacej do otoczenia tego znaku potegowania,

pomijajac tym samym ukryty znak potggowania. Kursor jest w tym przypadku ustawiany
przed znakiem.

VK_Right: - jesli wykryto uzycie klawisza strzatki skierowanej w prawa strone, to...
if not stat kur then - czy kursor ustawiony jest przed znakiem?

if ssShift in Shift then - jedlitak, to czy zostal nacisniety klawisz Shift?
begin

end else stat kur:=true - jesliznak nie jest zaznaczony,...
ustaw kursor za znakiem

else - jesli kursor ustawiony jest za znakiem, to...

begin
if ssShift in Shift then - czy zostal naci$nigty klawisz Shift?
begin
end;
axl:=wsb”.kur p; - dozmiennej axl wczytaj adres nastgpnika...

biezacego elementu w wigzaniu kursorowym

if axl<>nil then - czy nastgpnik istnieje?
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if ax1”.druk then - jedlitak, to czy znak nastepnika nie jest ukryty?
if czy log(wsb) then - jedlinie, to czy znak wpisany w pole...
znak biezacego elementu zawiera litere, bedaca czescig nazwy ‘log’?

begin - jedlitak, to...
if not czy log(axl) then stat kur:=false; - jeili.
nastepnik zawiera znak, bedacy cz¢scig nazwy ‘log’ ...
to ustaw kursor przed znakiem
wsb:=axl - wpisz do wskaznika edytora wsb adres nastgpnika
end else wsb:=axl - je$lilitera zawarta w polu znak biezacego...
elementu nie jest czgscig nazwy ‘log’, to wpisz...
do wskaznika edytora wsb adres nastepnika

else jesli znak w polu znak nastgpnika jest ukryty, to...
if ax1”.znak='"' then - czy jestto znak potegowania?
begin - jedli tak, to...
axl:=axl”.kur p; - pozyskaj wzmiennej ax1 adres nastepnika...
w wigzaniu kursorowym (struktura zamykajaca)

stat _kur:=false; - ustaw kursor przed znakiem
wsb:=axl - wpisz do wskaznika edytora wsb adres nastgpnika
end
end;

Rozpoznanie w instrukcji wyboru wartosci odpowiadajacej uzytemu klawiszowi strzatki
skierowanej do gory oraz stwierdzeniu istnienia sktadnika zwigzanego z biezagcym elementem
za pomocg pola kur g, elementem biezacym staje si¢ sktadnik, ktorego adres znajduje si¢
w tym polu. Nie trzeba sprawdza¢, czy znak zawarty w tym sktadniku nie jest ukryty, gdyz
elementy z ukrytymi znakami nie s3 wigzane z innymi sktadnikami poprzez pola kur g lub
kur d.

VK _Up: — jesli wykryto uzycie klawisza strzatki skierowanej do gory, to...
if wsb”.kur g<>nil then - czy wpolu kur g elementu biezacego...
nie ma adresu pustego?

begin - jesli nie ma adresu pustego to...
axl:=wsb”.kur g - wpisz wskaznikowi ax1 adres...
zawarty w polu kur g biezacego elementu

if ssShift in Shift then - czy zostal naci$niety klawisz Shift?

begin

end;

wsb:=axl; - wpisz wskaznikowi edytora wsb adres zapamigtany w zmiennej ax1
axl:=wsb”.kur p; - dozmiennej axl wpisz adres nastgpnika biezacego elementu...

w wigzaniu kursorowym

if axl<>nil then - czy nastegpnik istnieje?
if axl”.znak='""' then stat kur:=false - je$liwpoluznak..
nastepnika znajduje si¢ znak potggowania, ustaw kursor przed znakiem

else stat kur:=true - w przeciwnym przypadku ustaw kursor za znakiem
else stat kur:=true; - jeslinastepnik nie istnieje, ustaw kursor za znakiem
end;

Jesli w instrukcji wyboru wykryta zostata warto§¢ odpowiadajaca uzytemu klawiszowi
strzatki skierowanej do dotu, sprawdzana jest zawarto$¢ pola kur d biezacego elementu.
Jesli pole to nie zawiera adresu pustego, wskaznik edytora przyjmuje adres zawarty w tym
polu.
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VK_Down: - jesli wykryto uzycie klawisza strzatki skierowanej do dotu, to...
if wsb”.kur d<>nil then - czy wpolu kur d elementu biezacego...
nie ma adresu pustego?
begin - jeslinie, to...
wsb:=wsb”.kur d; - wpisz wskaznikowi ax1 adres...
zawarty w polu kur d biezacego elementu

if ssShift in Shift then - czy zostal naci$niety klawisz Shift?

begin

end;

wsb:=ax1l; - wpisz wskaznikowi edytora wsb adres zapamigtany w zmiennej ax1
axl:=wsb”.kur 1; - dozmiennej axl wpisz adres poprzednika bieZacego...

elementu w wigzaniu kursorowym

if axl<>nil then - czy poprzednik istnieje?
if ord(axl”.znak) in dzed then stat kur:=false jesli wpolu...
znak poprzednika znajduje si¢ znak akcji, ustaw kursor przed znakiem

else - jesli nie ma znaku akcji, to...

if czy log(axl) then stat kur:=false - jesli wpolu znak..
poprzednika znajduje si¢ litera, bedaca czescia...
nazwy ‘log’, ustaw kursor przed znakiem

else stat kur:=true - w przeciwnym przypadku ustaw kursor za znakiem

else stat kur:=true; - jesli poprzednik nie istnieje, ustaw kursor za znakiem
end;

Pozostate warto$ci uzytych klawiszy nie wplywaja na zmian¢ pozycji kursora. Maja
jednak inne znaczenie:

VK _Back: - naci$nieto klawisz BACKSPACE
if zaz odz then - czyzmienna zaz odz jest ustawiona w pozycji true?
begin - jedli tak, to aktywne jest zaznaczenie, wigc...

Form2.0dznacz; - odznacz zaznaczone znaki
Form2.0dswiez funkcje; - wywolaj procedur¢ Odswiez funkcje
zaz_odz:=false; - wylacz zaznaczenie przez ustawienie zmiennej zaz odz...

w pozycje false

zaz_x:=0 - wpisz zmiennej zaz x liczbg zero (nieokreslony kierunek zaznaczania)
end else - jesli zaznaczenie nie jest aktywne, to...
begin
Form2.Usun_ znak(true); - wywolaj procedur¢ usun znak zopcjg true
Form2.0dswiez funkcje - wywolaj procedure Odswiez funkcje
end;

VK Delete: - naci$nieto klawisz DELETE
if zaz odz then - czyzmienna zaz odz jest ustawiona w pozycji true?
begin

end else - je$linie, to zaznaczenie jest nieaktywne, wiec...
begin
Form2.Usun_znak (false); - wywolaj procedur¢ usun znak zopcja...
false

Form2.0Odswiez funkcje - wywolaj procedure Odswiez funkcje
end;

VK_Return: - nacisnigcie klawisza ENTER uruchamia analize wpisanej funkcji lub pochodne;j
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X1IV. 6. Potozenie zhnakow na formie
— procedura Wyswietl

Zadaniem procedury jest potozenie na formie znakow zawartych w polach znak wszy-
stkich utworzonych sktadnikéw edytora. Sktadniki te posiadaja pelny zestaw wspotrzednych
lokalnych, to znaczy, ze kazda warto$¢ wspotrzednej wyliczona zostata wzgledem punktu
zero, ktory znajduje si¢ w lewym, gérnym rogu formy. Na podstawie tych wspotrzednych,
kazdy znak znajdzie si¢ na formie we wtasciwym miejscu. Polecenia wstawiajace znaki na
formie naleza do klasy Canvas, ktéra umozliwia dowolny dobor kroju czcionki oraz jej
wielkosci 1 koloru. Mozliwo$¢ ta zostata udostepniona uzytkownikowi poprzez form¢ usta-
wien, dzieki czemu ustawiane parametry czcionki zostaly zapisane w zmiennych globalnych
modulu ustawien, z ktérych korzysta opisywana procedura. Przed uruchomieniem petli,
w ktorej odbywa sie analiza kazdego skladnika edytora, zatrzymywane jest pulsowanie kurso-
ra oraz, po wyczyszczeniu formy z tresci graficznych za pomocg bezparametrowej procedury
Refresh, ustawiana zostaje wysoko$¢ czcionki poprzez przypisanie wlasciwosci Height
nalezacej do klasy TFont warto$ci pochodzacej ze zmiennej globalnej, odpowiadajacej
ustawionej wysokosci czcionki w bloku regulacji.

procedure TForm2.Wyswietl;

var wl:lisc;
koc, kot, kor:TColor;
wal,x,y,x1,yl,x2,y2:integer;
wtxt:string;
wtab:array[0..1] of char;

begin
Form2.Timerl.Enabled:=false; - zatrzymaj pulsowanie kursora
Form2.Refresh; - wyczys$¢ zawartos¢ formy z tresci graficznych
Canvas.Font.Height:=Form6.RZ; - ustaw wysoko$¢ czcionki

Canvas.TextOut (AXX,AY, tekst2); - poldzna formie przedrostek pochodne;...
zawarty w statej tekst?2

(wspotrzgdna pozioma AXX jest stala modutu zainicjowang wartoscig 20,...
natomiast wspotrzedna pionowa AY jest zmienna modutu, ktorej wartose...
zostala przypisana na etapie przygotowywania formy do pracy przez procedure...

Poczatek)
wl:=wsp; - przypisz wskaznikowi wl adres pierwszego sktadnika listy
while wl<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik w1 nie ma adresu pustego
begin

if wl”.zazn then - czypole zazn badanego elementu zostalo ustawione...
W pozycji true?
begin - jesli tak, to znak jest zaznaczony, czyli...

koc:=kol c¢; - zmiennej lokalnej koc przypisz warto$¢ koloru...
zaznaczenia czcionki

kot:=kol t; - zmiennejlokalnej kot przypisz warto$¢ koloru...
zaznaczenia wypetnienia czcionki

kor:=kot - zmiennej lokalnej kor przypisz warto$¢ koloru...
zaznaczenia znakow akcji

end else - jeslinie, znak nie jest zaznaczony, wigc...
begin
koc:=Form6.F2; - zmiennej lokalnej koc przypisz wartosc...
koloru czcionki ze zmiennej bloku regulacji

kot :=Form6.F3; zmiennej lokalnej kot przypisz wartos¢...

328



koloru tta formy...
(wypetnienie czcionki bedzie identyczne z kolorem formy)

kor:=koc - zmiennej lokalnej kor przypisz wartos¢...
koloru czcionki
end;
wal:=ord(wl”.znak); - dozmiennej wal wpisz warto$¢ znaku...
zawartego w polu znak analizowanego w petli sktadnika listy

case wal of

Po potozeniu na formie tekstu ‘£’ =° zawartego w stalej tekst2 i przypisaniu lokal-
nemu wskaznikowi w1 adresu pierwszego sktadnika listy, petla zostaje uruchomiona. Analiza
sktadnikow edytora w petli polega na identyfikacji znakéw wpisanych pola znak kazdego
sktadnika, poczawszy od pierwszego a skonczywszy na ostatnim. Znaki te, a wlasciwie ich
wartosci w kodzie ASCII, identyfikowane sa w instrukcji wyboru case.

Na poczatku kazdego kroku petli sprawdzana jest informacja z pola zazn badanego
elementu, czy znak ten nie zostal przez uzytkownika zaznaczony. Na podstawie wartosci
z tego pola, lokalnym zmiennym procedury zostaja przypisane wartosci kolorow, pochodzace
ze zmiennych lokalnych klasy TForm2 (kol c i kol t) lub zmiennych globalnych bloku
regulacji, odpowiadajacych zestawom koloréw dla zaznaczonych i odznaczonych znakdéw.
Tuz przed potozeniem znaku na formie, kolor znaku, jego grubo$¢ oraz wypetnienie, musza
zosta¢ ustawione przez przypisanie polom Color oraz Width nalezacych do klasy TPen
oraz Style nalezacej do klasy TBrush, wartosci od lokalnych zmiennych.

Po rozpoznaniu warto$ci 47 odpowiadajacej znakowi dzielenia, lokalnym zmiennym
przypisane zostaja wartosci wspotrzednych z pdl 1x, px i y1. Sa to wspdtrzedne poziome
z lewej 1 prawej strony znaku oraz wspotrzedna pionowa rzeczywista kreski utamkowej. Na
podstawie tych wspotrzednych rysowana jest pozioma linia w kolorze, ktérego warto$¢ zosta-
fa zapamigtana w zmiennej lokalnej kor koloru czcionki. Jej grubos$¢ jest stata 1 wynosi dwa
piksele.

47:

begin
x1l:=wl”.1x; - dozmiennej x1 wpisz warto§¢ wspolrzednej poziomej z pola 1x
x2:=wl”.px; - dozmiennej x2 wpisz warto$¢ wspotrzednej poziomej z pola px
yl:=wl”.yl; dozmiennej y1l wpisz warto§¢ wspolrzednej pionowej z pola y1
Canvas.Pen.color:=kor; - ustaw kolor rysowanej linii na podstawie...

zmiennej koloru kor
Canvas.Pen.width:=2; - ustaw grubo$¢ rysowanej linii na 2 piksele
Canvas.MoveTo (x1,yl); - zaznacz poczatek rysowanej linii w miejscu...
okreslonym przez wspoétrzedne x1 1 y1
Canvas.LineTo (x2,y1l) - narysyj lini¢ od zaznaczonego poczatku do konca,...
okreslonego przez wspotrzedne x2 1 y1
end;

Po rozpoznaniu warto$ci 92 odpowiadajacej znakowi pierwiastkowania, zadanie jest
nieco trudniejsze, poniewaz na podstawie poczatkowych i koncowych wspotrzednych tego
znaku trzeba wyliczy¢ wspotrzedne wszystkim czterem czg$ciom, z ktorych sktada si¢ kom-
pletny znak pierwiastkowania oraz narysowa¢ go na formie. Pierwsza cz¢$¢ to pozioma kre-
ska, nad ktora zwykle znajduje si¢ stopien pierwiastka. Jej dlugo$¢ rowna jest 1/8 wysokosci
znaku pierwiastkowana, powiekszona o szeroko$¢ pionowej kreski pierwiastka. Poczatek kre-
ski ustala poczatkowa wspotrzedna pozioma zawarta w polu 1x elementu znaku pierwiastko-
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wania, za$ jej wysokos¢ to wspotrzedna zawarta w potowie migdzy gorng wspoirzedng pio-
nowg y1 a dolng y2 tego elementu.

92:
begin
x1l:=wl”.lx+trunc((wl*.y2-wl”.y1l)/8); — wzmiennej x1 wylicz...
wstepng warto$¢ koncowej wspotrzednej poziomej pierwszej czesci pierwiastka,...
réwng sumie wartosci zawartej w polu 1x elementu znaku pierwiastkowania...
oraz jego wysokosci podzielonej przez osiem

yl:=wl”.yl+trunc((wl”.y2-wl”.y1l)/2); - wzmiennej yl wylicz...
warto$¢ wspotrzednej pionowej, rowng sumie...
poczatkowej wspotrzednej pionowej, zawartej...
w polu y1 elementu znaku pierwiastkowania...
i potowie jego wysokosci
x:=round ( (wl”.y2-wl”.y1l)/12); - wzmiennej x wylicz grubo$¢ pionowe;j...
kreski (druga czes¢ pierwiastka) rowna 1/12 wysokosci znaku pierwiastkowania
Canvas.Pen.Color:=kor; - okresl kolor rysowanej linii
Canvas.Pen.Width:=2; - okresl grubos¢ rysowane;j linii
y2:=yl+round(x/4); - wzmiennej y2 wylicz ostateczng warto$¢ wspoirzedne;...
pionowej pierwszej czesci pierwiastka, rownej sumie...
wartosci wyliczonej w zmiennej y1 i niewielkiej korekcji,...
(linie nalezace do pierwszej i drugiej czesci pierwiastka...
muszg na siebie zachodzi¢, by nie bylto przerwy miedzy nimi)
Canvas.MoveTo (wl”.1lx,y2); - okresl punktpoczatkowy rysowanej linii
Canvas.LineTo (x1+x,y2); - narysyj lini¢ (pierwsza czes$¢ pierwiastka)

Druga cze$¢ znaku pierwiastka, czyli pionowa kreska, ktérej poczatkowa wspodtrzedng
pionowg okresla zmienna y2, za§ koncowa — warto§¢ zawarta w polu y2 elementu znaku
pierwiastkowania, rysowana jest wielokrotnie w petli for w odstepach jednego piksela, uzy-
skujac linig o grubosci okreslonej w zmiennej x. Linia ta nie jest jeszcze gotowa, gdyz jej
pozadanym ksztattem ma by¢ trapez. Nim spodziewany ksztatt zostanie uzyskany, najpierw
rysowana jest ukosna kreska biegngca od najnizszego punktu pierwiastka do najwyzszego.
Obie wspotrzedne pionowe sg juz znane, gdyz pochodza z pél y1 1 y2 elementu znaku pier-
wiastkowania. Znana jest tez poczatkowa wspotrzedna pozioma, ktéra znajduje si¢ w zmien-
nej x1. Brakuje koncowej wspotrzednej poziomej, ktora zostaje wyliczona w zmiennej x2.
Jej wartoscig jest suma poczatkowej wspotrzednej poziomej znaku pierwiastkowania i potowy
jego wysokosci.

Canvas.Pen.Width:=1; - okre$l grubos$¢ rysowanej linii na jeden piksel
for y:=0 to x do - wykonaj krok petli, poki warto$¢ w zmiennej y nie bedzie wigksza...
od warto$ci w zmiennej x

begin
Canvas.MoveTo (x1+y,y2); - okresl punk poczatkowy rysowanej linii
Canvas.LineTo (x1+y,wl”.y2) - narysyj lini¢ od punktu poczatkowego...

(druga cze$¢ pierwiastka)
end;
x2:=wl”.lx+trunc ((wl”.y2-wl”.y1l)/2); - wyliczw zmiennej x2 koncowa...
wspotrzedna pozioma dla trzeciej czesci znaku pierwiastka

Canvas.Pen.Width:=2; - okresl grubos¢ rysowanej linii na dwa piksele
Canvas.MoveTo (x1,wl".y2); - okresl punkt poczatkowy rysowanej linii
Canvas.LineTo (x2,wl”.yl); - narysuj lini¢ (trzecia czg$¢ znaku pierwiastka)
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Uzyskana, ukosna kreska ma swoj poczatek w lewym, dolnym rogu pionowej kreski
w ksztalcie prostokata. Wyjasnia to lewa strona rysunku 59.

Rys. 59. Wyglqgd niekompletnego znaku pierwiastka, 7 uwidocznieniem zbednego fragmentu pionowej
kreski z lewej strony i po usunigciu tego fragmentu z prawej

Uzyskany efekt wizualny jest daleki od oczekiwan, dlatego zbedny fragment prostokata
musi by¢ usuniety. Najprostszym sposobem okazato si¢ zamazanie go ciggiem uko$nych linii
rysowanych w kolorze tta formy. Poniewaz komplet wspotrzednych ukosnej kreski zostat
zachowany, mozna je wykorzysta¢ do ponownego narysowania ukosnych linii, ale w kolorze
tlta formy i w odstgpie jednego piksela od juz narysowanej linii. Uzyskany efekt pokazuje
prawa strona rysunku 59.

Canvas.Pen.Color:=Form6.F3D; — ustaw kolor rysowanej linii na kolor tta formy
Canvas.Pen.Width:=1; - ustaw grubo$¢ rysowanej linii na jeden piksel
for y:=1 to x do - wykonaj krok petli, poki warto§¢ w zmiennej y nie bedzie wigksza...
od warto$ci w zmiennej x
begin
Canvas.MoveTo (x1+y,wl”.y2); - okresl punk poczatkowy rysowanej linii
Canvas.LineTo (x2+y,wl”.y1l) - narysyj lini¢ w kolorze tla formy
end;

Warto zauwazy¢, ze powyzsza petla wykonuje si¢ od poczatkowej warto$ci zmiennej y
réwnej jeden sprawiajac, ze pierwsza rysowana linia w kolorze tla formy jest oddalona o od-
leglo$¢ jednego piksela od tej, ktéra ma by¢ widoczna.

By znak pierwiastka byl kompletny, pozostalo narysowanie ostatniej, czwartej jej cze-
Sci, czyli kreski podpierwiastkowej. Jej wspotrzedne sa juz znane, pozostaje juz tylko okre-
Slenie koloru rysowanej linii 1 jej grubosci oraz narysowanie linii na formie.

Canvas.Pen.Color:=kor; - ustaw kolor rysowanej linii
Canvas.Pen.Width:=2; - ustaw grubos¢ rysowanej linii
Canvas.MoveTo (x2,wl”.yl); - okresl punkt poczatkowy

Canvas.LineTo (wl”.px,wl”.yl) narysuj lini¢ (czwarta cze$¢ znaku pierwiastka)

Gdy rozpoznany znak nalezy do znakoéw dziatania, czyli dodawania, mnozenia lub odej-
mowania, dla kazdego z nich wyliczona zostata szeroko$¢ z pewnym zapasem. Obecnos¢ za-
pasu szerokos$ci pozwala na powstanie niewielkiego odstepu od poprzedniego i nastepnego
znaku. Wptywa to niewatpliwie na poprawe estetyki funkcji, ale pod warunkiem, Ze zapas ten
bedzie réwno rozdzielony migdzy lewg a prawg strong znaku dziatania, dlatego réwna potowa
tego zapasu dodana zostala do wspotrzednej 1x elementu z wpisanym znakiem dziatania,
otrzymujac nowa poczatkowa wspotrzedng pozioma dla tego znaku, a tym samym réwny od-
step od sgsiadujacych znakow. Sam zapas wynika z r6znicy miedzy wyliczonymi warto$cia-
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mi, zawartymi w polach px a 1x elementu edytora oraz rzeczywistg szerokos$cig znaku, wyli-
czong przez funkcje TextWidth.

Jesli rozpoznany zostal znak mnozenia, jego podstawowy symbol w postaci gwiazdki
zostaje zamieniony na kropke, ktorej kod ASCII wynosi 183.

wal:=ord(wl”.znak); - dozmiennejwal wpisz warto$¢ znaku...
zawartego w polu znak analizowanego w petli sktadnika listy

case wal of
else
begin
if wal in dzia then - czy warto$¢ znaku nalezy do znakéw dziatania
begin - jedli tak, to...
if wal=42 then wtab[0]:=chr (183) - jeslijesttoznak mnozenia...
to wpisz do tancucha wtab znak kropki, ktérej kod ASCII wynosi 183

else wtab[0]:=wl”.znak; - kazdy inny znak dziatania wpisz...
do fancucha wtab

wtab[1] :=chr (0); - dopisz do tancucha wtab znak pusty
wtxt:=strpas (wtab); - dokonajkonwersjitancucha wtab typu Char...
do tancucha wtxt typu string

yl:=wl”.y2-wl”.yl; - wzmiennej y1l wylicz wysoko$¢ znaku
Canvas.Font.Height:=y1l; - ustaw wysoko$¢ czcionki na podstawie...
warto$ci w zmiennej y 1
Canvas.Font.Color:=koc; - okresl kolor czcionki
Canvas.Brush.Color:=kot; - okresl kolor wypehienia czcionki
x1l:=wl”.px-wl".1x; — wzmiennej x1 wylicz roznice migedzy warto$ciami...

w polach px a 1x sktadnika listy z wpisanym znakiem dziatania

x2:=Canvas.TextWidth (wtxt); - wzmiennej x2 wylicz rzeczywists...
szerokos$¢ znaku, podajac w parametrze funkcji TextWidth...
fancuch typu string z zawartym w niej znakiem dziatania

x1l:=wl”.lx+trunc((x1-x2)/2); - wyliczw zmiennej x1 wartosc...
nowej wspotrzednej poziomej, dodajac do...
dotychczasowej warto$ci wspoirzedne;...
potowe naddatku szerokosci

yl:=wl".y1l; - wpisz do zmiennej y1 warto$¢ gornej wspodtrzgdnej pionowe;j

Canvas.TextOut (x1,yl,wtxt) - wstaw znak na formie w miejscu...

wskazanym przez zmienne x1 1 y1
end else

Gdy rozpoznany znak nie nalezy do znakdéw dzialania i nie jest to znak ukryty, tak jak
w poprzednim przyktadzie, znak wprowadzony zostaje do tancucha wtab typu Char, po
czym jego zawarto$¢ zostaje przekonwertowana do tancucha typu string. Wysokos¢
czcionki zostaje ustawiona na podstawie roznicy miedzy dolng a goérng wspotrzedng rzeczy-
wistg znaku, po czym znak zostaje umieszczony na formie Jesli warto$cig znaku jest liczba
112, tuz przed potozeniem znaku na formie, zmieniony zostaje krdj czcionki na ‘Symbol’, co
spowoduje zamian¢ polskiej litery ‘p’ na grecka ‘n’. Po wys$wietleniu znaku greckiego, kroj
czcionki zostaje przywrocony.
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if wal in dzia then - czy warto$¢ znaku nalezy do znakow dziatania?
begin

end else - je$linie, to...
if wl”.druk then - czy znak nie jest ukryty?
begin - jeslinie, to...

wtab[0] :=wl”.znak; - wpisz do tancucha wtab znak zawarty w polu znak
wtab[1] :=chr (0); - dopisz do tancucha wtab znak pusty
wtxt:=strpas (wtab); - dokonajkonwersjitancucha wtab typu Char...

do tancucha wtxt typu string

yl:=wl".y2-wl”.yl; — wzmiennej y1 wylicz wysoko$¢ znaku
Canvas.Font.Height:=yl; - ustaw wysokos¢ czcionki na podstawie...
warto$ci w zmiennej y1

Canvas.Font.Color:=koc; - okresl kolor czcionki
Canvas.Brush.Color:=kot; - okresl kolor wypehienia czcionki
x1l:=wl”.1lx; — wpisz do zmiennej x1 warto$¢ wspotrzednej poziomej znaku
yl:=wl”.yl; - wpiszdozmiennej yl wartos¢ wspolrzednej pionowej znaku

if wal=112 then - czy warto$¢ znaku odpowiada literze ‘p’?
begin - jeslitak, to...
Canvas.Font.Name:='Symbol'; - ustaw krdj czcionki na Symbol
Canvas.TextOut (x1,yl,wtxt); - wstaw znak na formie w miejscu...
wskazanym przez zmienne x1 i y1

Canvas.Font.Name:=Form6.F1 - ustaw kroj czcionki na podstawie...
zmiennej F1 nalezacej do modutu ustawien

end else Canvas.TextOut (x1,yl,wtxt) -—jeslinie jestto wartose...
litery ‘p’, to wstaw znak na formie w miejscu...
wskazanym przez zmienne x1 1 y1
end;

Po analizie wszystkich elementow edytora, pgtla zostaje opuszczona a kursor urucho-
miony.

Form2.Timerl.Enabled:=false; - zatrzymaj pulsowanie kursora

wl:=wsp; - przypisz zmiennej wl adres pierwszego sktadnika listy
while wl<>nil do - wykonaj krok petli, poki wskaznik w1l nie ma adresu pustego
begin

wl:=wl”.prawa - we wskazniku wl pozyskaj adres nastgpnika w wigzaniu gtéwnym
end;
Form2.Timerl.Enabled:=true - uruchom pulsowanie kursora

XIV. 7. Ustalenie szerokosci znaku
— procedura Szerokosc

Procedura wylicza rzeczywista szeroko$¢ znaku, jaka wynika z ustawionej wysokosci
1 kroju czcionki oraz samego znaku. Uzyskana wielko$¢, po zsumowaniu z poczatkowa
wspolrzedng znaku zawarta w polu 1x elementu edytora, zostaje wpisana do pola px tego
elementu. W przypadku znaku dziatania, czyli dodawania, odejmowania lub mnozenia, do
jego szerokos$ci dodana zostaje szerokos¢ znaku kropki o kodzie ASCII rownym 46. Uzyska-
na w ten sposob suma szerokosci dwoch znakéw trafia do pola px elementu edytora z wpisa-
nym znakiem dziatania. Celem sztucznego powigkszenia szerokosci znaku dzialania jest
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utworzenie dodatkowego odstepu do sasiadujacych znakoéw z lewej i prawej strony, co nie-
watpliwie wptywa na estetyke funkcji na ekranie. Dla znaku mnozenia w postaci gwiazdki
zostaje wyliczona szerokos$¢ znaku kropki o kodzie ASCII rownym 183.

procedure TForm2.Szerokosc(const azak:1lisc);
var znaki:array[0..2] of char;

znl:char;

ciag:string;

s2,spl:integer;

begin
spl:=azak”.lx; - zapamigtaj wzmiennej spl warto§¢ poczatkowej wspotrzedne;...
poziomej znaku, zawartg w polu 1x elementu edytora
znl:=azak”.znak; - wzmiennej znakowej zn1l zapami¢taj znak zawarty w polu...
znak elementu edytora
s2:=ord(znl); - wzmiennej s2 zapamigtaj warto$¢ znaku w kodzie ASCII

if s2=42 then znl:=chr(183); - jesli wartoscig znaku jest liczba 42,...
poniewaz odpowiada mnozeniu, wpisz do zmiennej znakowe;...
zn1 znak kropki o kodzie ASCII rownym 183

Canvas.Font.Height:=azak”.y2- azak”.yl; - ustaw wysokos¢ czcionki
if s2 in dzia then - czy warto$¢ znaku nalezy do znakow dziatania?
begin - jeslitak, to...

znaki[0] :=chr (46); - wpisz do tancucha znakowego znaki znak kropki
znaki[1l]:=znl; - dopisz do tancucha znak dziatania

znaki[2] :=chr (0); - dopisz do tancucha znak pusty

ciag:=strpas (znaki); - dokonajkonwersjitancucha znaki typu Char...

do tancucha ciag typu string

spl:=spl+Canvas.TextWidth (ciag) - wzmiennej spl uzyskajsume...
poczatkowej wspotrzednej poziomej i wyliczonej przez...
funkcj¢ TextWidth dlugosci tanicucha ciag
end else - jeslinie jest to znak dziatania, to...
if s2<>32 then - czy warto$¢ znaku jest r6zna od 32?
begin - jedli tak, to nie jest to znak spacji, wigc...
znaki[0] :=znl; - wpisz do tancucha znakowego znaki znak...
zapamigtany w zmiennej znl

znaki[1l] :=chr (0); - dopisz do tancucha znak pusty

ciag:=strpas (znaki); - dokonajkonwersjitancucha znaki...
typu Char do tancucha ciag typu string
spl:=spl+Canvas.TextWidth (ciag); - wzmiennej spl...
uzyskaj sume poczatkowej wspotrzednej poziome;...
i wyliczonej przez funkcje TextWidth dlugosci...
fancucha ciag
end;
azak”.px:=spl - wpisz do pola px elementu edytora otrzymanego w parametrze,...
warto$¢ koncowej wspotrzednej poziomej, zapamigtanej w zmiennej spl
end;

Analizujac powyzszy kod, mozna mie¢ obawy, czy gdyby do procedury dotarl element
edytora z wpisanym znakiem akcji, nie bedzie podejmowana proba poprawienia juz wczesniej
wyliczonej dlugosci kreski utamkowej czy pierwiastka. Tak si¢ sktada, ze opisywana proce-
dura wywotywana jest w okreslonych okolicznosciach, $cisle kontrolowanych przez program,
dlatego nie ma potrzeby stosowania warunkow wykrywajacych pojawienie si¢ znaku akcji,
gdyz taki przypadek nie ma prawa si¢ wydarzyc¢.
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XIV. 8. Przesuniecie znakow o szerokos¢ nowego
znaku - procedura Przesun

Zadaniem procedury jest takie skorygowanie warto$ci w polach wspotrzednych pozio-
mych, nalezacych do elementow zwigzanych ze sobg wigzaniami kursorowymi, ze pozostate
znaki usytuowane z prawej strony znaku zawartego w elemencie wskazywanym przez para-
metr nie bedg na niego zachodzi¢ ani by¢ od niego oddalone. Efektem tej korekcji jest odsu-
nigcie lub przysuniecie znakéw z prawej strony znaku odniesienia, czyli tego zawartego w po-
lu znak elementu wskazywanego przez parametr.

Do oceny wielkosci przesunigcia istotne jest istnienie rdznicy mi¢dzy warto$cig konco-
wej wspolrzednej poziomej zawartej w polu px elementu otrzymanego w parametrze a warto-
$cig w polu 1x nastgpnego elementu zwigzanego wigzaniem kursorowym z prawej strony.
Jesli istnieje roznica migdzy tymi warto$ciami, procz przesunigcia nastepnego znaku do znaku
odniesienia, trzeba jeszcze o t¢ sama rdznice przesunaé pozostate znaki, ktore znajduja si¢ na
tym samym poziomie, co znak odniesienia. W celu znalezienia ostatniego elementu edytora
przeznaczonego do przesunigcia, wywolywana jest petla, w ktorej szukany jest taki sktadnik,
ktéry nie posiada swego nastgpnika w wigzaniu kursorowym. Jego adres zapamigtany zostaje
we wskazniku uk. Jesli wskaznik ten nie ma adresu pustego, oznacza to, Zze obecny jest przy-
najmniej jeden element, ktory moze wymagaé korekcji wspotrzgdnych poziomych. Do wyli-
czenia korekcji brane sa pod uwage dwie mozliwosci:

- gdy pozycja znaku odniesienia zmienita si¢, wielko$cig przesunigcia nastepnych zna-
kéw jest rdznica miedzy warto$cig w polu px elementu odniesienia a polem 1x na-
stepnego elementu. O takim sposobie wyliczania przesuni¢cia informuje procedure
warto$¢ true zawarta w drugim parametrze;

- gdy miedzy istniejace znaki funkcji dolaczony zostaje nowy znak, wielkoscig przesu-
nigcia jest wtedy szerokos¢ nowego znaku. O tym sposobie wyliczania wielkosci prze-
sunie¢cia informuje warto$¢ false drugiego parametru.

Wszystkie te elementy edytora, ktorym nalezy zmodyfikowaé wspotrzedne poziome,
poprawiane sa w petli, poczawszy od nastepnika elementu odniesienia w wigzaniu gtéwnym
a skonczywszy na tym, ktérego adres zapamietany zostat we wskazniku uk.

Procedure TForm2.Przesun (const bzak:lisc;tryb:boolean);
var uk,ul:lisc;
kor:integer;
begin
uk:=nil; - przypisz zmiennej lokalnej uk identyfikator adresu pustego
ul:=bzak”.kur_ p; - zmiennej ul wpisz adres nastgpnika elementu odniesienia...
w wigzaniu kursorowym

while ul<>nil do - wykonaj krok petli, poki zmienna ul nie ma adresu pustego
begin
uk:=ul; - przypisz zmiennej uk adres elementu analizowanego w petli
ul:=ul”.kur p - wzmiennej ul pozyskaj adres nastgpnika...
w wigzaniu kursorowym
end;
if uk<>nil then - czy wskaznik uk nie ma adresu pustego?
begin - jeslinie, to...
ul:=bzak”.kur p; - zmiennej ul wpisz adres nastgpnika elementu...
odniesienia w wigzaniu kursorowym

if tryb then kor:=bzak”.px-ul”.lx - jesli parametr tryb...
ustawiony zostal w pozycji t rue, w zmiennej kor wylicz...
roéznice migdzy warto§ciami w polu px elementu odniesienia...
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1 1x nastgpnego elementu

else kor:=bzak”.px-bzak”.1lx; - jesli parametr tryb...
ustawiony zostal w pozycji false, w zmiennej kor wylicz...
roznice miedzy polami px a 1x elementu odniesienia

ul:=bz .prawa; - i ju i i
1l:=bzak” awa zmiennej ul wpisz adres nastepnika elementu
odniesienia w wigzaniu gtownym

while ul<>nil do - wykonaj krok petli, poki zmienna ul...
nie ma adresu pustego

begin
ul”.1lx:=ul”".lx+kor; | do pdl wspolrzednych poziomych ...
ul”.px:=ul”.px+kor; | wpisz sumg¢ dotychczasowej wartosci...

i wyliczonej korekeji w zmiennej kor
if ul=uk then break; - gdyzmienna ul uzyska adres...
zawarty w zmiennej uk, opus¢ petle

ul:=ul”.prawa - wzmiennej ul pozyskaj adres nastepnika...
w wigzaniu gldéwnym
end;
end;
end;

XIV. 9. Zaznaczanie

W tym rozdziale przedstawiono mechanizm zaznaczania wybranej przez uzytkownika
czesci wprowadzonej funkeji czy pochodnej. Poczatek tego mechanizmu opisano w rozdziale
V.1 opisujacym przygotowanie formy edukacji do pracy, a w nim wybrania przez program
koloréw zaznaczania. Waznym elementem edytora umozliwiajacym zaznaczanie jest obec-
nos¢ logicznego pola zazn zawartego w strukturze 11isc. Pole to zostaje ustawione w pozy-
cji true, gdy znak wpisany w pole znak elementu edytora zostat zaznaczony.

Zaznaczanie mozliwe jest zardOwno poprzez przesuwanie myszka nad trescig funkcji czy
pochodnej, majac wcisniety lewy przycisk myszki, jak 1 przez nacis$nigcie jednego z klawiszy
kierunkowych klawiatury przy wczesniejszym nacis$nigciu 1 przytrzymaniu klawisza Shift.
Obydwie mozliwosci zostang opisane w osobnych podrozdziatach.

XIV. 9.1. Zaznaczanie myszka

Do zaznaczania myszka wykorzystane zostalo zdarzenie uruchamiane podczas przesu-
wania myszkg po formie. W wyniku tego zdarzenia zostaje uruchomiona procedura Form-
MouseMove, ktora zawiera w swych parametrach informacj¢ o naci$nigciu jednego z klawi-
szy specjalnych klawiatury lub przycisku myszki komputerowej oraz warto$ci wspotrzednych
aktualnej pozycji myszki wzgledem lewego, gérnego naroznika formy. W pierwszej instrukcji
procedury sprawdzany jest fakt nacis$nigcia lewego przycisku myszki — jesli przycisk zostat
nacisniety, wywolywana zostaje funkcja Nowy biez, ktéra na podstawie wartosci wspol-
rzgdnych aktualnej pozycji myszki wybiera nowy element edytora, bedacy elementem zazna-
czenia. Adres tego elementu zostaje zapamigtany w lokalnej zmiennej nwsp. Wazng czgscia
zaznaczania jest teraz okreslenie jego kierunku. Do zapamigtania kierunku zaznaczania stuzy
zmienna prywatna zaz_x, nalezaca do klasy TForm2, ktéra przyjmuje wartosci od zera do
dwoch. Warto$¢ zero jest informacja, ze kierunek nie zostat jeszcze okreslony, dlatego w ko-
lejnych instrukcjach zmiennej tej przypisana zostaje liczba jeden lub dwa, zaleznie od tego,
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czy warto$¢ wspotrzednej poziomej nowego elementu 11 sc jest wigksza lub mniejsza od tej
samej wspotrzednej elementu biezagcego wskazywanego przez wskaznik edytora wsb. Moze
si¢ zdarzy¢, ze obydwa wskazniki: wsb 1 nwsp, maja takie same adresy, wowczas do okre-
Slenia kierunku zaznaczania wykorzystana zostaje r6éznica statusu kursora przed i po wywola-
niu funkcji Nowy biez — jesli przed wywotaniem funkcji kursor znajdowat si¢ przed zna-
kiem, a po jej opuszczeniu — za znakiem, kierunek zaznaczania przebiega w prawg strong,
wigc zmienna zaz x przyjmuje warto$¢ jeden, w przeciwnym przypadku kierunek jest od-
wrotny, wigc zmienna ta przyjmuje wartos¢ dwa.

procedure TForm2.FormMouseMove (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; X,Y: Integer);
var nwsp:lisc;

procedure Zaznacz (pocz,kon:lisc;kier:byte);

begin
if ssLeft in Shift then - czy naci$niety zostal lewy przycisk myszki?
begin - jedlitak, to...
nwsp:=Form2.Nowy biez (X,Y); napodstawie wspotrzednych XiY ...
pozycji myszki znajdz element zaznaczenia i zapamietaj go w zmiennej nwsp

if nwsp<>nil then - czy clement zaznaczenia zostal znaleziony?
begin - jeslitak, to...
if zaz x=0 then - czy kierunek zaznaczania zostat ustalony?
begin - jes$linie, to...
if nwsp”.lx>wsb”.1lx then zaz x:=1 —jedli.
warto$¢ wspotrzednej poziomej 1x elementu zaznaczenia...
jest wigksza od wartosci wspotrzednej elementu biezacego,...
wpisz zmiennej zax x jedynke (zaznaczanie w prawo)
else if nwspA.I§<wsbA.lx then zaz x:=2
jesli warto$¢ wspotrzednej poziomej elem. zaznaczenia...
jest mniejsza od tej samej warto$ci elementu biezacego,...
wpisz zmiennej zaz_x liczbe dwa (zaznaczenie w lewo)

else if pocz_ kur<>stat kur then
jesli element zaznaczenia i biezacy to ten sam element,...
to czy status kursora przed i po wywotaniu funkcji...
Nowy biez rozni sig?
if stat kur then zaz x:=1
else zag_x::Z; B
jesli tak, to wpisz do zmiennej zaz_x...
warto$¢ jeden, gdy po opuszczeniu. ..
funkcji Nowy biez kursor znajduje sig...
za znakiem lub dwa, w przeciwnym...
przypadku

zaz_odz:=true; - zaznaczenie jest aktywne, dlatego...
ustaw zmienng zaz odz w pozycji true

Form2.ShowHint:=false - zablokujautomatyczne...
pojawianie si¢ podpowiedzi w tzw. chmurce,...
by nie przeszkadzata podczas zaznaczania

end;
if zaz x>0 then - czy ustalony zostat kierunek zaznaczania?
begin - jesdli tak, to...

Zaznacz (wsb,nwsp, zaz_x); - wywolaj procedurg...

Zaznacz

Form2.Wyswietl - wywolaj procedure Wyswietl
end;
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end;
end;
end;

Od tej chwili, jezeli zmieni si¢ kierunek zaznaczania, kazdy znak zaznaczany w od-
wrotnym kierunku zostanie odznaczony. Zaznaczanie i odznaczanie odbywa si¢ w wewngtrz-
nej procedurze Zaznacz, ktérej] w parametrach przekazane zostajg adres elementu biezace-
g0, nowego elementu zaznaczenia oraz ustalony kierunek zaznaczania. By efekt zaznaczenia
byl widoczny na formie, po opuszczeniu procedury wywolywana jest procedura Wyswietl.

XIV. 9.1.1. Procedura Zaznacz

Zaznaczenie znaku polega na ustawieniu w pozycji true pola zazn, nalezacego do
elementu edytora 1isc, w ktérego polu znak znajduje si¢ zaznaczany znak. W pierwszych
instrukcjach procedury ustalany zostaje pierwszy i ostatni element zaznaczenia. Wyznaczenie
tych elementéw jest zalezne od kierunku zaznaczania — jest on dost¢pny w procedurze po-
przez parametr o nazwie kier oraz statusu kursora. W przypadku zaznaczania ,,w prawo”,
o czym informuje parametr kier o warto$ci jeden, pierwszym zaznaczanym elementem jest
ten, wskazywany przez parametr pocz lub jego nastepnik w wigzaniu kursorowym, zaleznie
od tego czy kursor w chwili rozpoczgcia zaznaczania byl usytuowany z lewej lub prawej stro-
ny znaku biezacego, natomiast ostatnim elementem zaznaczania jest ten, wskazywany przez
parametr kon lub jego poprzednik w wigzaniu kursorowym, zaleznie od tego czy kursor
w momencie wylonienia nastepnego elementu zaznaczenia byl umieszczony z prawej lub le-
wej strony zaznaczanego znaku. W przypadku zaznaczania ,,w lewo”, o czym informuje pa-
rametr kier o wartosci dwa, wybor pierwszego i ostatniego elementu zaznaczenia jest od-
wrotny do poprzedniego przypadku zaznaczania ,,w prawo”. Moze si¢ zdarzy¢, ze obydwa
parametry beda wskazywaty na ten sam element, dlatego kwesti¢ wyboru poczatkowego ele-
mentu zaznaczenia powinien rozstrzygna¢ fakt przemieszczenia si¢ kursora w ramach zazna-
czanego znaku.

Zapamigtanie pozycji kursora w chwili rozpocze¢cia zaznaczania odbywa si¢ w wyniku
kliknigcia myszka w miejscu zaznaczanego tekstu 1 wywotania tym kliknigciem procedury
zdarzenia FormMouseDown.

Poniewaz adres biezacego oraz nowego elementu zaznaczenia zostaty procedurze prze-
kazane poprzez warto$¢, mozna potraktowac parametry pocz i1 kon jak lokalne zmienne pro-
cedury. Pozwala to na bezpieczne modyfikowanie tych parametrow nowymi wartosciami, bez
wplywu na parametry aktualne.

Gdy element zostat wybrany, w p¢tli while. . do zaznaczane zostajg te elementy edy-
tora, ktore zawarte zostaly miedzy tymi, na ktére wskazuja obydwa parametry lokalne pocz
1 kon — pozostate elementy zostaja odznaczane. Poniewaz kierunek pracy petli zawsze jest
jednakowy — od pierwszego sktadnika edytora do ostatniego, rozpoczecie zaznaczania wyma-
ga poréwnania aktualnego adresu znajdujacego si¢ w zmiennej sterujacej petla z adresem jed-
nego z dwoch parametrow lokalnych. Gdy pierwszy napotkany adres zawiera parametr kon,
nastepuje zamiana adresow tak, by adres ostatniego zaznaczanego skladnika, na pewno zna-
lazt si¢ w parametrze kon. Do rozrdéznienia w petli poczatku i1 konca zaznaczania, pomocng
okazala si¢ lokalna zmienna logiczna zap, ktéra przyjmuje warto§¢ true przy rozpoczeciu
zaznaczania i false przy jego koncu.
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procedure Zaznacz (pocz,kon:lisc;kier:byte);
var zwp:lisc;
zap:boolean;

begin

if kier=1 then - czyparametr kier ma warto$¢ jeden?

begin - je$li tak, zaznaczanie odbywa si¢ w prawo, wigc...

if pocz_kur then - czy w momencie rozpoczecia zaznaczania,...
kursor znajdowat si¢ za znakiem?

if pocz”.kur p<>nil then pocz:=pocz”.kur p;
jesli tak, to gdy istnieje nastgpnik w wigzaniu kursorowym...
biezacego elementu, wpisz jego adres do parametru pocz...

if not stat kur then - czy w momencie wylonienia...
nowego elementu zaznaczenia, kursor...
znajduje si¢ przed zaznaczanym znakiem?

if kon”.kur 1<>nil then kon:=kon”.kur 1;
jesli tak, to gdy istnieje poprzednik w wigzaniu kursorowym...
nowego elementu zaznaczenia, wpisz jego adres do parametru kon

if pocz=kon then - czy obydwa parametry wskazuja na...
ten sam element edytora 1isc?

if pocz kur<>stat kur then pocz”.zazn:=true
else pocz”.zazn:=false

jesli tak, to gdy zmienne wskazujace na ustawienie kursora...

w chwili rozpoczgcia zaznaczania i po wytonieniu nowego...
elementu zaznaczenia r6znig si¢, ustaw pole zazn w pozycji...
true sktadnikowi, na ktory wskazuje parametr pocz,...

w przeciwnym przypadku ustaw ten parametr w pozycji false

end else - jeslinie, parametr kier ma warto$¢ dwa, co oznacza,...
ze zaznaczanie odbywa si¢ w lewo, wiec...
begin
if not pocz kur then - czy w momencie rozpoczecia...
zaznaczania kursor znajdowat si¢ przed znakiem?

if pocz”.kur 1<>nil then pocz:=pocz”.kur 1;
jesli tak, to gdy istnieje poprzednik w wigzaniu kursorowym...
biezacego elementu, wpisz jego adres do parametru pocz...

if stat kur then - czy w momencie wylonienia...
nowego elementu zaznaczenia, kursor...
znajduje si¢ za zaznaczanym znakiem?

if kon”.kur p<>nil then kon:=kon”.kur p;
jesli tak, to gdy istnieje nastepnik w wiazaniu kursorowym...
nowego elementu zaznaczenia, wpisz jego adres...

do parametru kon

if pocz=kon then - (jak wyzej)
if pocz_ kur<>stat kur then
pocz”.zazn:=false
else pocz”.zazn:=true
(odwrotnie jak w analogicznym przypadku powyzej)

end;
zwp:=wsp; - Wwpisz do zmiennej zwp adres pierwszego elementu listy
zap:=false; - zainicjuj zmienng logiczng zap wartoscia false

while zwp<>nil do - wykonaj krok petli, poki zmienna zwp...
nie otrzyma adresu pustego
begin
zwp”.zazn:=false; - ustaw pole zazn elementu, na ktory...
wskazuje zmienna zwp, w pozycji false

if not zap then - czyzmienna zap ma warto$¢ false?
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if zwp=kon then - jesdlitak, to czy adres wpisany do...
zmiennej zwp 1 parametr kon wskazuja na ten sam element?

begin - jedlitak, to...
zap:=true; - ustaw zmienng zap w pozycji true
kon:=pocz - wpisz do parametru kon adres,...
jaki zawiera parametr pocz

end else - je$linie,to...
if zwp=pocz then zap:=true; - jesliadres...
wpisany do zmiennej zwp i parametr pocz...
wskazujg na ten sam element, ustaw zmienna...
zap W pozycji true
if zap then zwp”.zazn:=true; - je$lizmienna zap...
ustawiona jest w pozycji true, ustaw pole zazn w elemencie...
wskazywanym przez zmienng zwp w pozycji true
if zap then - czyzmienna zap jest ustawiona w pozycji true?
if zwp=kon then zap:=false; jeslitak, tojesli...
zmienna zwp i parametr kon wskazuja na ten sam...
element, ustaw zmienna zap w pozycji false
zwp:=zwp”.prawa; — Wwzmiennej zwp pozyskaj adres...
nastepnika w wigzaniu gtownym
end;
end;

XIV. 9.1.2. Catkowite odznaczenie przez klikniecie

W wyniku kliknigcia myszka w form¢ w miejscu wstawianych znakow funkcji czy po-
chodnej, wywotane jest zdarzenie, w wyniku ktorego uruchomiona zostaje procedura Form-
MouseDown. Jezeli zostala wczesniej ustawiona zmienna logiczna zaz odz w pozycji
true, uruchomiona jest ta cze$¢ kodu procedury, ktérej zadaniem jest odznaczenie zazna-
czonych znakow, czyli ustawienia pola zazn w pozycji false wszystkim sktadnikom edy-
tora. By efekt odznaczenia byl widoczny, po opuszczeniu procedury Odznacz, wywolana
zostaje procedura Wyswietl.

procedure TForm2.FormMouseDown (Sender: TObject;
Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState;
X, Y: Integer);

begin
pocz_kur:=stat kur; - zapamigtaj w zmiennej prywatnej klasy...
TForm?2 pozycj¢ kursora w momencie kliknigcia....
Jesli po kliknigciu rozpocznie si¢ zaznaczanie, zmienna...

ta bedzie pamigtata pozycje kursora w momencie...
rozpoczecia zaznaczania

nwsp:=Form2.Nowy biez (X,Y); - znajdznowy element kliknigcia...
i zapamigtaj jego adres w zmiennej nwsp
if nwsp<>nil then - czynowy element zostal znaleziony?
begin - jesdli tak, to...
if zaz odz then - czyzmienna zaz odz zostata ustawiona...
W pozycji true?

begin - jesli tak, to zaznaczanie jest aktywne, wigc...
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zaz_odz:=false; - ustawzmienng zaz odz...
w pozycji false

zaz_x:=0; - wpisz do zmiennej kierunku zaznaczania zero
Form2.0dznacz; - ustaw pola zazn wszystkim...
elementom edytora w pozycji false

Form2.Wyswietl - wywotaj procedur¢ Wyswietl
end;

XIV. 9.2. Zaznaczanie klawiszami sterowania kursorem

Zaznaczenie lub odznaczenie zaznaczonego znaku mozliwe jest takze przez nacisnigcie
jednego z klawiszy sterowania kursorem. Wywotane jest wowczas zdarzenie w wyniku ktore-
go uruchomiona zostaje procedura FormKeyDown. Zaznaczenie znaku jest mozliwe po spet-
nieniu dwoch warunkow:

— naci$ni¢cie jednego z klawiszy sterowania kursorem musi by¢ poprzedzone naci$nig-
ciem i przytrzymaniem nacisni¢tego klawisza Shift,
— istniejacy, zaznaczany znak nie zostat jeszcze zaznaczony.

Jesli znak zostal wczes$niej zaznaczony, jego powtdrne zaznaczanie spowoduje odzna-
czenie tego znaku.

Uzycie jednego z klawiszy sterowania kursorem, przy zwolnionym przycisku Shift,
spowoduje odznaczenie wszystkich zaznaczonych znakdw.

Obstuga zaznaczania lub odznaczania tekstu, po uzyciu klawisza sterowania kursorem
,»W lewo” lub ,,w prawo”, podzielona zostala na dwie czgsci — oddzielnie dla kazdego z wy-
mienionych kierunkéw zaznaczania. Kazda czg$¢ dotyczy usytuowania kursora z lewej lub
prawej strony znaku biezacego, czyli tego, ktory wpisany zostat w pole znak elementu
wskazywanego przez wskaznik edytora wsb.

Podczas zaznaczania przez uzycie klawisza ,,w lewo”, majac ustawiony kursor za za-
znaczanym znakiem lub przez uzycie klawisza ,,w prawo” przy ustawionym kursorze przed
tym znakiem, pole zazn nalezace do elementu wskazywanego przez wskaznik wsb zostaje
ustawione w pozycji przeciwnej do tej, w jakiej si¢ aktualnie znajduje.

Uzycie do zaznaczenia klawisza ,,w lewo” przy kursorze ustawionym przed znakiem
biezacym, a wiec gdy zmienna stat kur ustawiona jest w pozycji false, zaznaczanym
lub odznaczanym znakiem jest ten, znajdujacy si¢ z lewej strony kursora, a wigc pole zazn
poprzednika elementu biezacego zostaje zmodyfikowane. Podobnie, gdy do zaznaczenia
uzytkownik uzyje klawisza ,,w prawo” w sytuacji, gdy kursor znajduje si¢ za znakiem bieza-
cym, modyfikowane jest wtedy pole zazn nastgpnika elementu biezacego. Ponizej zostat
zaprezentowany sposob zaznaczania lub odznaczania znaku przez uzycie klawisza ,,w lewo”.

case Key of
VK Left: - gdy naci$niety zostat klawisz klawiatury ,,w lewo”, to...
if stat kur then - czy kursor ustawiony jest za znakiem biezacym?
begin - jesdli tak, to...
if ssShift in Shift then - czy naci$nigty zostat takze...
klawisz Shift?
begin - jeslitak, to...
if wsb”.zazn then wsb”.zazn:=false
else wsb”.zazn:=true; - przestaw pole zazn nalezace do...
biezacego elementu

zaz_odz:=true; - ustawzmienng zaz odz W pozycji true
Form2.Wyswietl - wywolaj procedure Wyswietl
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end else - jes$linie zostal naci$nigty klawisz Shift, to...
if zaz odz then - czy zaznaczenie jest aktywne?
begin - jedli tak, to...

zaz_odz:=false; - ustawzmienng zaz_ odz W pozycji...
false
Form2.0dznacz; - ustaw pola zazn w pozycji false...

we wszystkich sktadnikach listy 1isc

Form2.Wyswietl - wywotaj procedure Wyswietl
end;

end else - jeslinie, kursor ustawiony jest przed znakiem biezagcym, wigc...
begin
if ssShift in Shift then - czy naci$nigty zostatl takze...
klawisz Shift?
begin - jedlitak, to...
axl:=wsb”.kur 1; - dozmiennej axl wczytaj adres...
poprzednika biezacego elementu w wigzaniu kursorowym

if axl<>nil then - czy poprzednik istnieje?
begin - jeslitak, to...
if axl”.zazn then axl”.zazn:=false
else axl”.zazn:=true; - przestaw pole zazn...
nalezace do poprzednika
zaz_odz:=true; - ustaw zmienng zaz odz...
W pozycji true
Form2.Wyswietl -wywolaj procedur¢ Wyswietl
end
end else - jeslinie zostal naci$nigty klawisz Shift, to...
if zaz odz then
begin
zaz_odz:=false; > (jak wyzej)
Form2.0dznacz;
Form2 .Wyswietl
end;

Zaznaczanie przy uzyciu klawisza ,,w gore” lub ,,w dot” przebiega identycznie jak to
zaprezentowane powyzej, z tg roznica, ze zaznaczanym lub odznaczanym znakiem jest ten
umieszczony odpowiednio nad lub pod znakiem biezacym.

Niezaleznie od tego, czy znak zostal zaznaczony czy odznaczony, zmienna logiczna
zaz_odz jest ustawiana w pozycji true, ustanawiajac oraz podtrzymujac aktywny stan zaz-
naczenia.

XIV. 9.3. Usuwanie zaznaczonych znakow

Podczas zaznaczania tekstu zarowno myszka komputerowa, jak i klawiszami sterowania
kursorem, zaznaczane moga by¢ takze znaki ukryte. W pordéwnaniu z tradycyjnym usuwa-
niem znaku, jest to wazna informacja — bezwzglednie konieczne stato si¢ dotgczenie do pro-
cedury us pot dodatkowej instrukcji zabezpieczajacej ja przed wykonaniem niedozwolonej
operacji na wskaznikach, w konsekwencji prowadzacej do zawieszenia si¢ programu. Chodzi
o obecno$¢ we wskazniku edytora wsb adresu sktadnika z wpisanym w polu znak znakiem
potegowania. Poza zaznaczaniem, wskaznik wsb nie moze przyja¢ adresu takiego elementu,
gdyz nie pozwolg na to zabezpieczenia funkcjonujace przy poruszaniu si¢ kursorem. Jesli
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wiec podczas usuwania zaznaczonego tekstu wywotana zostanie procedura us pot (proce-
dura ta jest wewnetrzng procedura usun znak, ktorej opis znajduje si¢ w rozdziale
X1V.3.3), we wskazniku edytora wsb wykryta zostanie obecnos¢ adresu usuwanego sktadni-
ka z wpisanym znakiem pot¢gowania, wskaznik ten musi przyja¢ adres swego poprzednika
w wigzaniu gtdwnym. Mozna mie¢ pewnos$¢, ze poprzednik ten istnieje, gdyz nie dopuszcza
do jego usunigcia zabezpieczenia spoza procedury.

procedure us_pot (const podn5:lisc);
var upl,up2,up3:lisc;

up3:=podn5~.lewa; - do wskaznika up3 wczytaj adres poprzednika,...
w wigzaniu gldownym, elementu ze znakiem potggowania, dostgpnego przez...
parametr podnb5

if wsb=podn5 then wsb:=up3; - jesliadres, zawarty w parametrze podn5...
1w gldéwnym wskazniku edytora wslb, jest taki sam, przypisz wskaznikowi edytora...
adres jego poprzednika w wigzaniu glownym

Pozostate znaki ukryte usuwane sa w sposob tradycyjny, a wigc tak jak kazdy inny znak
nie bedacy znakiem akcji.

Do usunigcia zaznaczonego tekstu stuzy klawisz klawiatury DELETE — jego naci$nigcie
generuje zdarzenie, w wyniku ktérego wywotana zostaje procedura FormKeyDown. W jed-
nym z parametrow procedury znajduje si¢ warto$¢ w kodzie ASCII nacisnigtego klawisza
— jesli odpowiada on klawiszowi DELETE przy aktywnym zaznaczeniu, uruchamiany jest
kod programu usuwajacy zaznaczone znaki. Usuwanie odbywa si¢ w petli while. .do,
w ktorej adres zaznaczonego elementu, a wigc takiego, w ktorym pole zazn ustawione zosta-
to w pozycji true, przekazany jest wskaznikowi wsb. Tylko w ten sposdb mozna wskazac
procedurze usun_znak sktadnik listy przeznaczony do usunigcia. Nim procedura zostanie
wywotana, pole zazn tego sktadnika musi by¢ przestawione w pozycj¢ false — jest to nie-
zbedne, gdyz moze okazac sig, ze sktadnik nie zostanie usunigty a jedynie znak z jego pola
znak. Pozostawienie pola zazn w pozycji true moze wigc spowodowac cykliczne wywo-
tania procedury usun_znak, po kazdorazowym znalezieniu tego samego elementu i w kon-
sekwencji zapetlenie si¢ petli. Procedura usun znak zostaje wywolana opcja false
1 ustawionym kursorze przed znakiem, co daje pewnos¢, ze znak zawarty w elemencie bieza-
cym zostanie usuni¢ty. Zaraz po opuszczeniu procedury, zmienna sterujgca petla otrzymuje
adres pierwszego elementu listy, umozliwiajac przeszukiwanie pol zazn od poczatku. In-
strukcja Continue pomija polecenie, w ktérym do zmiennej sterujacej wczytany zostaje
adres nastepnego elementu. Daje to pewnos$¢, ze pierwszy element listy nie zostanie pominie-
ty. Po opuszczeniu petli, czyli usunigciu wszystkich zaznaczonych znakdéw, zmiennej zaz x
przypisana zostaje warto$¢ zero, a zmienna logiczna zaz odz ustawiona zostaje w pozycji
false, wylaczajac tym stan zaznaczenia.

case Key of

VK Delete: - czy naci$nigty zostat klawisz DELETE?
if zaz odz then - jeslitak, to czy zmienna zaz odz ustawiona jest...
W pozycji true?
begin - jedli tak, to stan zaznaczenia jest aktywny, wiec...
axl:=wsp; - lokalnej zmiennej ax1 przypisz adres...
pierwszego elementu listy

while axl<>nil do - wykonaj krok petli, poki zmienna ax1...
nie ma adresu pustego
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begin
if axl”.zazn then - czy w elemencie wskazywanym przez...
wskaznik ax 1, pole zazn ustawione zostalo w pozycji true?

begin - jeslitak, to znak jest zaznaczony, czyli...
axl”.zazn:=false; - przestaw pole zazn...
w pozycj¢ false

wsb:=axl; - przypisz zmiennej edytora wsb adres...
elementu przeznaczonego do usunigcia

stat_kur:=false; - ustaw kursor przed znakiem

Form2.Usun_znak (false); - wywolaj procedure...

usun_znak z opcja false (usunigcie znaku za kursorem)

axl:=wsp; - przypisz zmiennej ax1 adres...
pierwszego sktadnika listy

Continue - pomin dalsze instrukcje w petli

end;

axl:=axl”.prawa - wzmiennej axl pozyskaj adres nast¢pnika
end;
Form2.0dswiez funkcje; - wywolajprocedur¢ Odswiez funkcje,

by uwidoczni¢ na formie funkcj¢ pozostata po usunieciu zaznaczonych znakow

zaz_x:=0; — wpisz do zmiennej zaz x warto$¢ zero...
(nieokreslony kierunek zaznaczania)

zaz_odz:=false - ustawzmienng zaz odz w pozycji false...

(wylaczony stan zaznaczenia)
end else
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XV. Edytor rownan - bez edycji

W tym rozdziale oméwiono jedynie roznice migdzy edytorem z edycja i bez edycji,
gdyz ich budowa oraz rozwigzania programowe sg do siebie bardzo podobne. Rdznice jakie
miedzy nimi istniej3, maja jednak duze znaczenie, dlatego zostang wskazane i opisane. Pierw-
sza z nich jest uproszczenie glownej struktury edytora, polegajace na rezygnacji z pol kur g
1 kur d, gdyz edytor bez edycji nie posiada kursora, wigc pola te nie miatyby tu zastosowa-
nia. Brak kursora sugerowalby takze rezygnacje¢ z pol kur 1 i kur p, jednak pola te po-
trzebne sa do utworzenia otoczenia znakow akcji, czyli takiego sposobu wigzan elementow
edytora wokot tych znakow, jakie funkcjonujg w edytorze z edycja — bez tych pdl bytoby to
niemozliwe. Edytor bez edycji nie posiada réwniez procedury usun_znak, ktéra w edytorze
z edycja umozliwia modyfikacj¢ pisanej funkcji czy pochodnej. Skoro nie ma kursora, nie ma
tez procedur reagujacych na zdarzenia wywotane klawiatura. Pozostale zmiany znajduja si¢
w wewnetrznych procedurach, ktore opisano ponize;.

XV. 1. Procedura dzielenie

Zarowno w tej procedurze, jak 1 w kazdej nastgpnej, nalezacej do procedury Od-
swiez funkcje, mozliwa byla rezygnacja z wielu zabezpieczeh programowych, ktore
chronityby struktur¢ edytora przed blednymi wigzaniami jej sktadnikow ze soba. Rezygnacje
z zabezpieczen umozliwito jedynie sekwencyjne wprowadzanie znakow do edytora, bez moz-
liwosci ingerencji uzytkownika w tres¢ uktadanej funkcji przez edytor. To pozwolito na rezy-
gnacje z przygotowywania elementéw edytora z wpisanym znakiem spacji, ktére w edytorze
z edycja umozliwiato pozniejsze dopisanie znaku z klawiatury. Takie uproszczenia doprowa-
dzity do skrécenia kodu procedur, takich jak: dzielenie, pierwiastek czy potelog,
mniej wigcej o 2/3 w stosunku do tych samych procedur nalezacych do edytora z edycja.

Ponizej zamieszczono fragment kodu zawierajacy petle wydzielajacg licznik utamka.
W petli zliczane sg nawiasy — odbywa si¢ to w ten sposob, ze rozpoznanie w polu znak ele-
mentu edytora nawiasu zamykajacego, zwigksza wartos¢ w zmiennej nl o jeden, natomiast
rozpoznanie nawiasu otwierajacego — zmniejsza w tej zmiennej warto$¢ o jeden. Opuszczenie
petli nastepuje, gdy zidentyfikowany zostanie znak dziatania, czyli dodawania, odejmowania
lub mnozenia, przy rdwnosci nawiasOw otwierajacych i zamykajacych lub gdy wskaznik
adl, przyjmujacy w petli adres poprzedniego elementu edytora w wigzaniu gtownym, otrzy-
ma adres pusty. W petli znajdowana jest takze najwigksza warto$¢ wspotrzednej pionowej,
pochodzaca z pdl y2 elementdéw licznika, co pozwoli na wyznaczenie potozenia licznika na
formie.

ad3:=akcja; - do wskaznika ad3 wpisz adres elementu znaku dzielenia,...
zawartego w parametrze akcja

adl:=ad3”.lewa; - do wskaznika adl wczytaj adres poprzednika elementu...
znaku dzielenia w wigzaniu glownym

if adl=nil then exit; - jesli poprzednik nie istnieje, opus¢ procedure

ad2:=nil; - wskaznik ad2 zainicjuj identyfikatorem adresu pustego

1l:=-maxint; - zmienng 11 zainicjuj minimalng wartoscig dla typu integer

nl:=0; - zmienna nl zainicjuj wartoscig zero
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repeat
kl:=ord(adl”.znak); - dozmiennej k1 wpisz warto$¢ znaku zawartego...
w polu znak elementu analizowanego w petli

if k1 in zam then inc(nl); - jesli warto§¢ zawarta w zmiennej k1...
nalezy do warto$ci nawiaso6w zamykajacych,...
zawartych w tablicy stalej zam, zwigksz...
warto$¢ w zmiennej nl o jeden

if k1 in otw then dec(nl); - jesli wartos¢ zawarta w zmiennej k1...
nalezy do wartoéci nawiaséw otwierajacych,...
zawartych w tablicy stalej otw, zmniejsz...
warto$¢ w zmiennej nl o jeden

if nl1<=0 then - czy warto$¢ w zmiennej n1l jest mniejsza lub rowna zero?
begin - jedli tak, to...
if k1 in dzia then break; - jesli wartos¢ w zmiennej k1...
nalezy do warto$ci znakow dziatania, zawartych...
w tablicy statej dzia, to opus¢ petle
if k1=47 then break; - jesli warto$¢ w zmiennej k1...
odpowiada znakowi dzielenia, to opus¢ petle

if nl1<0 then break - jesli warto§¢ w zmiennej nl jest mniejsza...
od zera, opus¢ petle
end;
ad2:=adl; - we wskazniku ad2 zapamigtaj adres zawarty we wskazniku adl,...

nim we wskazniku adl pojawi si¢ nowy adres
if ad2”.y2>11 then 1l:=ad2”.y2; - jesli wartos¢ w polu y2...
pewnego elementu licznika, jest wigksza...
od warto$ci w zmiennej 11, wpisz do tej...
zmiennej warto$¢ z tego pola

adl:=adl”.lewa - we wskazniku adl pozyskaj adres poprzednika...
w wigzaniu glownym

until adl=nil; - opus¢ petle, gdy wskaznik adl otrzyma adres pusty

Na podstawie powyzszego kodu mozna wywnioskowaé, ze petla wykonuje si¢ przy
kazdym wywotaniu procedury dzielenie, jedynym warunkiem rozpoczecia jej pracy jest
obecno$¢ poprzednika w stosunku do elementu znaku dzielenia. Kolejny kod zamieszczony
ponizej ustala struktur¢ otwierajaca obecnego utamka. Jak bedzie mozna si¢ przekonac,
sprawdzane jest jedynie jej istnienie. Jesli element ten zostal wczesniej utworzony, bedzie
odpowiednio zwigzany ze sktadnikiem kreski ulamkowej 1 pierwszym elementem licznika.
Uderzajaca roznicg w porownaniu z edytorem z edycja jest brak tworzenia tej struktury nieja-
ko na wyrost, co oznacza, ze jesli nie zostala ona wczesniej utworzona, po prostu jej nie be-
dzie.

ad4:=ad3".lewa; - dowskaznika ad4 wpisz adres ostatniego elementu licznika
if ad4”.kur p=ad3 then - czy element znaku dzielenia (ad3) jest zwigzany z ostatnim...
elementem licznika wigzaniem kursorowym?

begin - jesdli tak, to licznik nie zostal jeszcze poprawnie zwigzany...
z pozostatymi czgsciami utamka, wigc...

ad2”.kur l:=nil; - zamknij pierwszy element licznika z lewej strony
ad4”.kur p:=nil; - zamknij ostatni element licznika z prawej strony
ad3”.1lx:=ad2”.1x; - ustaw poczatkowa wspotrzedng pozioma elementu znaku...

dzielenia wzglgdem poczatkowej wspotrzednej poziomej pierwszego elementu licznika

ukryj nawiasy(ad2,ad4); - ukryjskrajng par¢ nawiasow licznika
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if adl<>nil then czy istnieje element przed utamkiem?
if adl”.ly=ad3”.ly then - jeslitak, to czy wspotrzgdne poziomu...
tego elementu i znaku dzielenia majg te same wartosci?

begin - jeslitak, to zwigz element przed utamkiem jak strukture otwierajaca
adl”.kur p:=ad3; - wpiszdo pola kur p elementu znajdujacego sie...
przed utamkiem adres sktadnika znaku dzielenia

ad3”.kur l:=adl; - wpiszdo pola kur 1 elementu znaku dzielenia...
adres sktadnika znajdujacego si¢ przed utamkiem

ad3”.1lx:=adl”.px - wpisz do pola 1x poczatkowe] wspotrzedne;...
poziomej elementu znaku dzielenia wartosc...
z pola 1x sktadnika znajdujacego si¢ przed utamkiem
end
end;
apl:=ad2; - zapamigtaj we wskazniku apl adres pierwszego elementu licznika

W podobny sposob ustalany jest mianownik utamka, pod warunkiem, ze istnieje na-
stepnik w wigzaniu gldwnym elementu znaku dzielenia. Obecno$¢ nastgpnika uruchamia pe-
tle, w ktorej procz wydzielania mianownika sposrod pozostalych elementéw funkcji, szukana
jest najmniejsza warto$¢ wspotrzednej pionowej, pochodzaca z pol y1 pewnych elementow
mianownika.

adl:=ad3”.prawa; - do wskaznika adl wpisz adres nastgpnika w wigzaniu gtdéwnym...
elementu znaku dzielenia

if adl<>nil then - czy istnieje nastepnik?
begin - jesli tak, to jest on pierwszym elementem mianownika, wigc...
adl”.kur 1l:=nil; - zamknij go z lewej strony
ad2:=nil; - zainicjuj wskaznik ad2 identyfikatorem adresu pustego
ml:=maxint; - zainicjuj zmienng m1 maksymalng wartoscig dla typu integer
nl:=0; - zainicjuj zmienng n1l wartoscia zero
repeat
kl:=ord(adl”.znak); - dozmiennej k1 wpisz warto$¢ znaku zawartego...
w polu znak elementu analizowanego w petli

if k1 in otw then inc(nl); - dla wartosci nawiasu otwierajacego...
zwicksz warto§¢ w zmiennej nl o jeden

if k1 in zam then dec(nl); - dla wartosci nawiasu zamykajgcego...
zmniejsz warto$¢ w zmiennej nl o jeden

if nl<=0 then - czy licznik nawiasow (zmienna n1) ma warto$¢...
mniejsza lub réwna zero?

begin - jesli tak, to...
if k1 in dzia then break; - jesli zmienna kl posiada wartosc...
znaku dziatania (‘“+°,’— *,”*”), opus¢ petle

if nl<0 then break - je$lizmienna nl ma warto$¢ mniejsza...
od zera, opus¢ petle
end;
ad2:=adl; - we wskazniku ad2 zapamietaj adres zawarty we wskazniku adl,...
nim we wskazniku tym pojawi si¢ nowy adres

if ad2”.yl<ml then ml:=ad2”.yl; - jesli wartos¢ w polu y1...
pewnego elementu mianownika jest mniejsza od wartosci...
w zmiennej m1, wpisz do tej zmiennej warto$¢ z tego pola

adl:=adl”.prawa - pozyskaj we wskazniku ad1l adres nastgpnika
until adl=nil; - opus¢ petle, gdy wskaznik adl otrzyma adres pusty
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Jesli po opuszczeniu powyzszej petli, wskaznik adl nie bedzie miata adresu pustego,
oznacza to, ze za ulamkiem znajduje si¢ nastgpny element. Jesli w jego polu kur 1 znajduje
si¢ adres ostatniego elementu mianownika, wazne jest, by znak zawarty w polu znak tego
elementu byt na tym samym poziomie co kreska utamkowa — ewentualna r6znica musi zostac¢
usunieta.

if adl<>nil then - czy wskaznik adl nie ma adresu pustego?
if adl”.kur l=ad2 then - jedlitak, to czy wpolu kur 1 elementu wskazywanego...
przez ten wskaznik znajduje si¢ adres ostatniego elementu mianownika?
begin - jesdli tak, to...
kl:=ad3”.ly-adl”.ly; - wzmiennej k1 wylicz réznice migdzy...
gorng wspotrzedna poziomu elementow: kreski utamkowe;...
i elementu wskazywanego przez wskaznik adl
nl:=ad3”.py-adl”.py; - wzmiennejnl wylicz r6znice migdzy...
dolng wspotrzedng poziomu elementow jak wyzej
if k1<>0 then - czy istnieje roznica?
with adl” do - jeslitak, to w instrukcji wigzacej skoryguj wspolrzedne pionowe...
struktury zamykajacej
begin
ly:=1ly+kl;
py:=py+nl; | skoryguj pola wspoétrzgdnych pionowych struktury zamykajace;j..
yl:=yl+kl;| jako sume dotychczasowych wartosci i wyliczonych roznic
y2:=y2+nl
end
end else
else ad3”.kur p:=nil; - jesli wskaznik adl ma adres pusty, zamknij element...
znaku dzielenia z prawej strony

Analizujac powyzszy kod, nasuwa si¢ pytanie: dlaczego struktura zamykajaca nie zosta-
fa zwigzana z ostatnim skladnikiem mianownika i1 elementem znaku dzielenia? Wigzanie to
bedzie zrealizowane po ustaleniu dlugosci kreski utamkowej. Nim to jednak nastapi, wszyst-
kie sktadniki licznika 1 mianownika muszg zosta¢ poprawnie ulozone, a wigc wlasciwie zwy-
miarowane. Proces ten jest identyczny z tym, jaki zastosowany zostal w procedurze o tej sa-
mej nazwie, nalezacej do edytora z edycja, dlatego jego opis zostanie tu pominigty.

Gdy kreska utamkowa posiada juz wlasciwg dlugos¢, w jednej instrukcji warunkowej
odbywa si¢ wigzanie istniejgcej struktury zamykajacej z elementem znaku dzielenia oraz sko-
rygowane s3 wspotrzedne poziome tej struktury wzgledem wspotrzednej koncowej kreski
utamkowe;.

if adl<>nil then - czy istnieje struktura zamykajgca?
if adl”.kur l=ad2 then - jeslitak, to czy wjej polu kur 1 znajduje sig...
adres ostatniego elementu mianownika?
begin - jesdli tak, to...
adl”.kur 1l:=ad3; - wpiszwpole kur 1 struktury zamykajacej...
adres elementu znaku dzielenia

ad3”.kur p:=adl; - wpole kur p elementu znaku dzielenia wpisz...
adres struktury zamykajacej
nl:=ad3”.px-adl”.1lx; - wzmiennej nl wylicz réznice migdzy warto$ciami...
wspotrzednych poziomych: px elementu znaku dzielenia i 1x struktury zamykajacej
adl”.1lx:=adl”.1lx+nl ;}skoryguj wspotrzedne poziome struktury zamykajace;j...
adl”.px:=adl”.px+nl J o wyliczong réznice w zmiennej nl
end;
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Warto zauwazy¢, ze nie ma potrzeby przesuwania znakoéw zawartych w kolejnych na-
stepnikach struktury zamykajacej, gdyz nie istnieje jeszcze nastepnik tej struktury, wigc nie
ma znaku do przesunigcia. Przy kolejnych wywotaniach procedury nie b¢dzie spelniony drugi
warunek, dlatego mimo istnienia juz nastgpnika struktury zamykajacej, instrukcje zaprezen-
towane powyzej nie wykonaja si¢.

Procedurze pozostato jeszcze wysrodkowanie licznika i mianownika wzgledem kreski
utamkowej. By nie powiela¢ opisu tych instrukcji — ktore znajduja si¢ rowniez w procedurze
o0 tej samej nazwie, ale nalezacej do edytora z edycjag — w tym rozdziale je pominigto.

XV. 2. Procedura pierwiastek

Rozpoczecie pracy procedury uzaleznione jest od obecnosci nastgpnika w wigzaniu
glownym elementu znaku pierwiastkowania. Gdy nastgpnik ten istnieje, ale w jego polu
znak znajduje si¢ cyfra, jest to element stopnia pierwiastka, w przeciwnym przypadku jest to
pierwszy element funkcji podpierwiastkowej. Brak elementu stopnia pierwiastka nie bedzie
w tej procedurze uzupetniony, jak miato to miejsce w procedurze nalezacej do edytora z edy-
cja. Powdd jest ten sam, stopien pierwiastka zawsze jest ustalony jeszcze przed wywolaniem
tej procedury, zatem jesli jest on drugiego stopnia, taki pozostanie.

pi2:=adres”.prawa; - wpisz do wskaznika pi2 adres nast¢pnika w wigzaniu glownym...
elementu znaku pierwiastkowania

pi3:=adres”.kur p; - wpisz do wskaznika pi3 adres nastgpnika w wigzaniu...
kursorowym elementu znaku pierwiastkowania
if pi2<>nil then - czy nastgpnik w wigzaniu glownym istnieje?
if pi2=pi3 then - jedli tak, to czy nastepnik w wigzaniu glownym i kursorowym,...
to ten sam element?
begin - jesdli tak, to...
nl:=ord(pi2”.znak); - dozmiennej nl wczytaj warto$¢ znaku wpisanego...
w pole znak nastepnika w wigzaniu gtéwnym
if (nl1>48) and (nl<58) then - czy warto$¢ znaku odpowiada cyfrze?
begin - jedli tak, to jest to element stopnia pierwiastka, wigc...
pil:=pi2; - zapamigtaj jego adres we wskazniku pil
pi2:=pi2”~.prawa - we wskazniku pi2 pozyskaj adres nast¢pnika...
W wigzaniu gtownym
end else pil:=nil; - wprzeciwnym razie, do wskaznika pil wpisz...
identyfikator adresu pustego

Istnienie elementu funkcji podpierwiastkowej, ktorej adres powinien znajdowac si¢ we
wskazniku pi2, uruchamia petle ustalajacg funkcje podpierwiastkowa. W petli, poza zlicza-
niem nawiasow 1 opuszczeniem jej, gdy liczba nawiasoéw zamykajacych bedzie wigksza od
otwierajacych lub rowna obu rodzajom nawiasow, sposrod elementdw funkcji podpierwiast-
kowej szukane s3: najmniejsza 1 najwigksza wartos¢ wspotrzednej pionowej, ktore wykorzy-
stane beda do wymiarowania znaku pierwiastka i ulozenia funkcji podpierwiastkowej pod
pierwiastkiem.

if pi2<>nil then - czy wskaznik pi2 nie ma adresu pustego?
begin - jedlinie, to istnieje przynajmniej jeden element funkcji podpierwiastkowej, czyli...
pi3:=pi2; - zachowaj we wskazniku pi3 adres pierwszego elementu...
funkcji podpierwiastkowej

pid:=nil; - wskaznik pi4 zainicjuj identyfikatorem adresu pustego
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nl:=0; - zmienng nl (licznik nawias6w) zainicjuj wartoscig zero
sl:=maxint; - zmienng sl zainicjuj maksymalng wartoscia,...
odpowiednig dla typu integer
s2:=0; - zmienng s2 zainicjuj wartoscig zero
repeat
k2:=ord (pi3”.znak); - dozmiennej k2 wczytaj warto$¢ znaku...
zawartego w polu znak kolejnego elementu analizowanego w petli

if k2 in otw then inc(nl); - gdy warto$¢ znaku odpowiada...
nawiasowi otwierajacemu, zwigksz warto$¢ w zmiennej nl o jeden

if k2 in zam then dec(nl); - gdy warto$¢ znaku odpowiada...
nawiasowi zamykajacemu, zmniejsz warto$§¢ w zmiennej nl o jeden

if nl<=0 then - czy warto§¢ w zmiennej nl jest mniejsza...
lub rowna zero?
begin - jeslitak, to...
if k2 in dzia then break; - jesli wartos¢ odczytanego...
znaku nalezy do znakéw dziatania, opus¢ petle

if nl<0 then break - jesli zmienna nl ma warto$c...
mniejsza od zera, opus¢ petle
end;
pid:=pi3; - we wskazniku pi4 zapamietaj adres zawarty we wskazniku...
pi3, nim we wskazniku tym pojawi si¢ nowy adres
if pid”.yl<sl then sl:=pid~.yl; - jesli wartos¢ zawarta...
w polu y1 elementu funkcji podpierwiastkowej,...
jest mniejsza od wartosci w zmiennej s1, wpisz...
do tej zmiennej warto$¢ z tego pola
if pid”.y2>s2 then s2:=pid~.y2; - jesli wartos¢ zawarta...
w polu y2 elementu funkcji podpierwiastkowe;,...
jest wigksza od wartosci w zmiennej s2, wpisz...
do tej zmiennej warto$¢ z tego pola
pi3:=pi3”.prawa - we wskazniku pi3 pozyskaj adres nastepnika
until (pi3=nil) or (nl=0); - opus¢petle, gdy wskaznik pi3 uzyska...
adres pusty lub gdy zmienna n1 ma wartos¢ zero

Po opuszczeniu petli, symbol pierwiastka i wszystkie jego elementy poddane sg wymia-
rowaniu. Sposdb wymiarowania jest identyczny z tym, zastosowanym w edytorze z edycja,
z ta r6znicy, ze instrukcje modyfikujace wspotrzedne elementu stopnia pierwiastka oraz struk-
tury zamykajacej muszg by¢ zamknigte w instrukcjach warunkowych, sprawdzajacych istnie-
nie tych elementow. Bez tych instrukcji, proba wpisania warto$ci w pole nieistniejacego ele-
mentu wywota btad systemu operacyjnego.

XV. 3. Procedura potelog

Konstrukcja tej procedury jest nieco inna niz jej imienniczki znajdujacej si¢ w edytorze
z edycja, dlatego opisana zostanie w catosci.

W deklaracji statych znajduje si¢ tancuch o nazwie 1iter5 sktadajacy si¢ z wartosci
znakéw reprezentujacych litery oraz znaki: dzielenia, pierwiastkowania i potggowania. Jego
obecnos$¢ ma na celu dostosowanie si¢ do innych mozliwosci wydzielania funkcji potegujacej
lub podstawy logarytmu, jakie oferuje struktura edytora bez edycji. Okrojone mozliwosci,
z jakimi musi poradzi¢ sobie procedura, wynikaja z mozliwych brakéw kompletnego otocze-
nia znakéw akcji, ktore moga by¢ czescig funkcji potegujacej. Kazda procedura wchodzaca
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w sktad edytora z edycja musiala zapewni¢ komplet wigzan z obowigzkowymi strukturami:
otwierajaca 1 zamykajacg. Procedury nalezace do edytora bez edycji nie dajg takiej gwarancji,
poniewaz struktury te moga po prostu nie istnie¢. Nie mozna wigc budowaé¢ warunkow, kto-
rych spehienie lub nie zalezy od niepewnych elementow, dlatego sposob wydzielania funkcji
potegujacej lub podstawy logarytmu musiat zosta¢ zmieniony.

W poczatkowych instrukcjach procedury sprawdzany jest drugi, otrzymany parametr
logiczny. Jesli posiada warto§¢ true, oznacza to, ze w pierwszym parametrze znajduje si¢
adres elementu, ktory ma wpisany znak potggowania. Znak ten zostaje ukryty, za$ jego szero-
kos$¢ — zredukowana do zera. Dalsza praca procedury mozliwa jest wtedy, gdy istnieje nastep-
nik w wigzaniu gtéwnym elementu, na ktory wskazuje otrzymany parametr. Obecnos¢ na-
stepnika pozwala na uruchomienie petli, w ktorej okreslona zostaje funkcja potggujaca lub
podstawa logarytmu. Nim zostanie ona uruchomiona, sprawdzany jest znak zawarty w tym
nastepniku. Jesli jest to nawias otwierajacy a procedura zajmuje si¢ logarytmem, zmienna
logiczng pod5 ustawiana zostaje w pozycji true, co zabezpieczy argument logarytmu dzie-
sigtnego przed bezprawnym ukryciem nawiasow oraz przed zmniejszeniem go przez procedu-
r¢ Skalowanie.

Petla tradycyjnie rozpoczyna si¢ od sczytania znaku zawartego w polu znak kolejnego
elementu edytora analizowanego w petli 1 zapamigtania go w zmiennej liczbowej jako war-
tos¢ w kodzie ASCIIL. W petli zliczane sg nawiasy w ten sposob, ze gdy warto$¢ odczytanego
znaku nalezy do nawiaséw otwierajacych, zwigkszana jest warto§¢ w zmiennej pol o jeden.
Dodatkowo, jesli istnieje poprzedni element a zmienna logiczna czy1l ustawiona jest w po-
zycji false, a ponadto, gdy licznik nawiaséw bedzie réwny zero, p¢tla zostaje opuszczona.
Obecnos¢ nawiasu otwierajacego tuz za cyfra moze sugerowac poczatek argumentu funkcji
logarytmicznej, dlatego nawias ten powinien znalez¢ si¢ poza jego podstawa. Moze si¢ zda-
rzy¢, ze funkcja potegujaca bedzie sie rozpoczynala z dwoch lub wigkszej liczby nawiasow
otwierajacych. Gdyby nie ostatni warunek opuszczenia petli zaleznej od zerowej wartosci
licznika nawiasOw, nastepny nawias oraz pozostata czg$¢ funkcji znalaztyby si¢ poza funkcja
potegujaca.

Gdy warto$¢ odczytanego znaku nalezy do nawiaséw zamykajacych, w zmiennej pol
zostaje zmniejszona wartos¢ o jeden.

Obecnos¢ znaku mnozenia lub dzielenia w sytuacji, gdy nie jest on zamknigty w nawia-
sie, powoduje przerwanie pe¢tli. W ten sposob znaki te znajdg si¢ poza funkcjg potegujaca.
W przypadku znaku dzielenia, procedura dzielenie bedzie mogta umiesci¢ kompletng
funkcje potegujaca w liczniku utamka.

Sczytanie nie zamknig¢tego w nawiasie znaku dodawania lub odejmowania, przy dodat-
kowym warunki, ze poprzedni znak nie jest potggowaniem, mnozeniem ani dzieleniem, spo-
woduje opuszczenie petli. Kazdy znak dodawania lub odejmowania nie ujety w nawiasie,
musi znalez¢ si¢ poza funkcja potegujaca. Wyjatkiem jest dopuszczenie tych znakéw rozpo-
czynajacych np. funkcje potegujaca.

Jesli warto$¢ sczytanego znaku zawiera si¢ w tablicy 1iter5, zmienna czyl zostaje
ustawiona w pozycji t rue. Ustawienie tej zmiennej w tej pozycji pozwala zachowa¢ w funk-
cji potegujacej funkcje trygonometryczng. W ten sposob, pojawienie si¢ nawiasu otwierajace-
g0, rozpoczynajacego argument tej funkcji, nie dopusci do przerwania petli, co pozwoli na
zachowanie funkcji trygonometrycznej w catosci.

procedure potelog(const adresd:lisc;tryb4:boolean);
const liter5=[47,92,94,97,99,103,105,108,110,111,114,115,116];
var pll,pl2,pl3,pld:lisc;
pol,po2,pob:integer;
czyl,podb:boolean;
begin
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if tryb4 then - czyparametr tryb4 ustawiony jest w pozycji true?
if adres4”.druk then - jesdlitak, to czy pole druk, elementu...
wskazywanego przez pierwszy parametr jest ustawione w pozycji true?

begin - jedli tak, to...
adres4” .druk:=false; - ustaw pole druk tego elementu...
w pozycji false

adres4” .px:=adres4”.1lx - wpisz w pole px tego elementu...
warto$¢ zawarta w polu 1x (redukcja szerokosci znaku do zera)
end;
poS5:=adres4”.px; — Wzmiennej po5 zapamigtaj wartos¢ koncowe;j...
wspotrzednej poziomej elementu wskazywanego przez parametr

pld:=adres4” .prawa; - dozmiennej pl4 wczytaj adres nastgpnika...
elementu wskazywanego przez parametr

pod5:=false; - ustaw zmienng logicznga pod5 w pozycji false
if pl4<>nil then - czy nastepnik istnicje?
begin - jedlitak, to...
if not tryb4 then - czy ustawienie parametru tryb4 w pozycji...
false podpowiada procedurze, Ze ma zajac si¢ logarytmem?

if ord(pl4”.znak) in otw then pod5:=true; - jeslitak, to...
gdy element wskazywany przez wskaznik pl4 zawiera w swym polu znak nawias otwierajacy,
ustaw zmienng logiczng pod5 w pozycji true

pl2:=nil; - zainicjuj zmienng pl2 identyfikatorem adresu pustego
czyl:=false; - ustaw zmienng czyl w pozycji false
pol:=0; - zainicjuj zmienng pol warto$cig zero
repeat
po2:=ord(pl4d”~.znak); - zapamictaj wzmiennej po2 wartosc...
odczytanego znaku

if po2 in otw then - czy warto$¢ znaku nalezy do...
nawiasow otwierajacych?
begin - jeslitak, to...
if pl2<>nil then - czy istnieje poprzedni element...
funkcji potegujacej lub podstawy logarytmu?
if not czyl then - czyzmienna czyl zostala...
ustawiona w pozycji true?
if pol=0 then break; - jeilitak, tojesli...
licznik nawiasow posiada wartos¢ zero,...

opus¢ petle
inc (pol) - zwigksz warto$¢ w zmiennej pol o jeden
end;
if po2 in zam then dec(pol); - jesli warto$¢ znaku...

nalezy do nawiasow zamykajacych,...
zmniejsz warto$¢ w zmiennej pol o jeden

if pol<=0 then - czy warto$¢ w zmiennej pol jest mniejsza...
lub réwna zero?
begin - jedlitak, to...
if pl2<>nil then - czy istnieje poprzedni element...
funkcji potegujacej lub podstawy logarytmu?
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begin - jedliistnieje, to...
if (po2=42) or (po2=47) then break;
jesli wartos¢ odczytanego znaku odpowiada...
mnozeniu lub dzieleniu, opus¢ petle
if (po2=43) or (po2=45) then -czy..
warto$¢ odczytanego znaku nalezy do...
dodawania lub odejmowania?

begin - jesdli tak, to...
pol:=ord(pl2”.znak); - odczytaj...
warto$¢ znaku w poprzednim elemencie
if (pol<>42) and (pol<>47) and
(pol<>94) then break - jezeli..
w poprzednim elemencie nie ma znaku...
mnozenia, dzielenia czy potggowania,...

opus¢ petle
else pol:=0 - wprzeciwnym przypadku...
wpisz do zmiennej pol warto$¢ zero
end;
end;
if pol<0 then break; - jesli zmienna pol ma...
warto$¢ mniejsza od zera, opus¢ petle
end;
pl2:=pl4; - zachowaj we wskazniku p12 adres pewnego eclementu...
funkcji potegujacej lub podstawy logarytmu
if po2 in liter5 then czyl:=true; - jesli wartosc...
odczytanego znaku zawiera si¢ w tablicy 1iter5,...
ustaw zmienng czyl w pozycji true
pld:=pld”~.prawa - we wskazniku pl4 pozyskaj adres nastepnika...
until pl4=nil; - opus¢ petle, gdy wskaznik pl4 otrzyma adres pusty

Po opuszczeniu petli, wskaznik p12 powinien wskazywac na ostatni element funkcji
potegujacej lub podstawy logarytmu. Jesli funkcja potegujaca zamknigta jest w parze nawia-
sOw, zostaja one ukryte przez procedur¢ ukryj nawiasy. Poniewaz procedurze tej nalezy
przekaza¢ adresy: pierwszego i ostatniego elementu funkcji, do kompletu brakuje adresu
pierwszego elementu funkcji, dlatego do wskaznika p11 wczytany zostaje adres nastepnika
elementu wskazywanego przez parametr, bedacy pierwszym elementem funkcji. Teraz mozna
juz wywota¢ procedurg, przekazujac jej komplet wymaganych adresow.

Gdy wskaznik pi4 zawiera adres elementu edytora, oznacza to, ze istnieje element,
ktory nie nalezy do funkcji potegujacej ani do podstawy logarytmu. Jezeli element ten jest
w dalszym ciggu zwigzany wigzaniem kursorowym z ostatnim elementem funkcji potgegujace;j
lub podstawy logarytmu, otrzymuje on wartosci wszystkich wspotrzednych pionowych od
elementu wskazywanego przez pierwszy otrzymany parametr. Ponadto sktadniki te wigzane
s3 wzajemnie wigzaniem kursorowym, czyli zgodnie z wigzaniem struktury zamykajace;.

if not pod5 then - czyzmienna pod5 jest wcigz ustawiona w pozycji false?
begin - jesdli tak, to...

pll:=adres4”.prawa; - do wskaznika pl1 wpisz adres pierwszego elementu...

funkcji potegujace;j

ukryj nawiasy(pll,pl2); - ukryjskrajna par¢ nawiasow funkcji potegujace;
end; B
if pld4<>nil then - czy istnieje struktura zamykajaca?

if pl2~.kur p=pl4 then - jeslitak, to czy w polu kur p ostatniego elementu...
funkcji potegujacej /podstawy logarytmu widnieje adres struktury zamykajacej?
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begin - jedli tak, to...

with pl4” do

begin
ly:=adres4”.ly; | wpisz do p6l wspotrzednych pionowych...
py:=adres4”.py; \ struktury zamykajacej wartosci wspotrzednych...
yl:=adres4”.yl; | zawarte w elemencie wskazywanym przez...
y2:=adresd”.y2 parametr adres4

end;

Form4.Szerokosc (pl4); - popraw szerokos$¢ znaku zawartego...

w strukturze zamykajacej

adres4”.kur p:=pl4; ( zwiaz wzajemnie wigzaniem kursorowym...
pl4”.kur l:=adres4; | element adres4 istrukture zamykajaca

end else pl2”.kur p:=nil - wprzeciwnym przypadku, zamknij...
z prawej strony ostatni element funkcji potegujacej/podstawy logarytmu

Przy braku nastepnika elementu, na ktoéry wskazuje otrzymany parametr, procedura mu-
si by¢ opuszczona instrukcjg exit.

pld:=adres4”.prawa; - do wskaznika pl4 wczytaj adres nastgpnika...
elementu wskazywanego przez parametr adres4

if pld4<>nil then - czy nastepnik istnieje?
begin

end else exit; - jeslinie istnieje, opus¢ procedure

Po wydzieleniu funkcji potegujacej czy podstawy logarytmu, pora na ich skalowanie
1 pozycjonowanie. Proces ten uzalezniony jest od ustawienia parametru tryb4 — pozycja
true dotyczy funkcji potegujace;.

Na poczatku sprawdzany jest znak znajdujacy si¢ przed znakiem potggowania. Jesli
znak taki istnieje 1 jest nim nawias zamykajacy okragly lub szesScienny, wspotrzedna pozioma
poczatku funkcji potegujacej bedzie nieznacznie zmniejszona powodujac, ze funkcja ta bedzie
przesunigta blizej tego nawiasu, pozbywajac si¢ niepotrzebnej przerwy miedzy zaokragleniem
nawiasu a pierwszym znakiem funkcji.

3

granica

miedzy
/ znakami

Rys. 60. Efekt przesunigcia funkcji potegujqcej w strong okrgglego nawiasu zamykajgcego

i i przesunigcie granicy w lewo
€= o ¢wier¢ szeroko$ci nawiasu

Nastepnie wywotana zostaje procedura Skalowanie, ktora zmniejszy rozmiar zna-
kom zawartym w polach znak nalezacych do elementow edytora. Procedura ta otrzymuje
w parametrach adres elementu znaku potegowania i ostatniego elementu funkcji potegujace;.
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Po powrocie z procedury, znaki funkcji potegujacej sa przesuwane w poziomie o roéznicg
migdzy warto$cig poczatkowe] wspotrzednej poziomej pierwszego elementu funkcji potegu-
jacej 1 wspotrzedna znaku potegowania. Ponadto, sposréd sktadnikow tej funkcji, szukana jest
najwigksza warto$¢ wspotrzednej pionowej. Na jej podstawie oraz aktualnej wysoko$ci znaku
znajdujacego si¢ przed znakiem potggowania, wyliczona jest wielko$¢ przesunigcia tej funkcji
W pionie.

pl3:=adres4”.prawa; - do wskaznika pl3 wpisz adres pierwszego elementu...
funkcji potegujacej/podstawy logarytmu

pol:=0; - zainicjuj zmienng pol warto$cia zero
if tryb4 then - czyparametr tryb4 zostal ustawiony w pozycji true?
begin - jeslitak, to ustaw i zmniejsz funkcj¢ potegujaca
pll:=adres4”.kur 1; - do wskaznika p11 wpisz adres poprzednika...
elementu znaku potegowania

if (pll”.znak=")"') or (pll”.znak='}") then - czy wpolu znak...
poprzednika znajduje si¢ nawias zamykajacy okragly lub szescienny?
begin - jedlitak, to...
pol:=trunc((pll”.px-pll”.1x)/4); - wzmiennej pol wylicz %...
szerokosci znaku stojacego przed znakiem potggowania

po5:=adres4”.1lx-pol - wzmiennej po5 wylicz nowa wartosc...

poczatkowej wspotrzednej poziomej funkceji potggujacej
end;
Formé4.Skalowanie (adres4,pl2); - zmniejsz znaki funkcji potegujacej
pll:=pl3; - we wskazniku pl1 zachowaj adres pierwszego elementu...

funkcji potegujace;j
pol:=pll~.yl; - zainicjuj zmienng pol warto$cig minimalnej wspotrzedne;j...
pionowej pierwszego elementu funkcji potggujacej
po2:=pll”.1lx-po5; - wzmiennej po2 wylicz wielko$¢ przesunigcia...
w poziomie znakow funkcji potggujacej

repeat

if pll”.y2>pol then pol:=pll”.y2; - jesli wartosc...
wspotrzednej maksymalnej z pola v2 elementu funkcji potggujace;...
jest wicksza od warto$ci w zmiennej pol, wpisz do tej zmienne;j...
warto$¢ z tego pola

pll”.1x:=pll”.1lx-po2 ;} skoryguj pola wspoétrzednych poziomych...
pll”.px:=pll”.px-po2;]) o warto$¢ zawarta w zmiennej po2

pll:=pll~.prawa - we wskazniku pil pozyskaj adres nastgpnika
until (pll=pl4) or (pll=nil); - opuscpetle, gdy wskaznik pil...
uzyska adres struktury zamykajacej (pl14) lub pusty

pll:=adres4”.kur 1; - do wskaznika pl1 wpisz adres poprzednika...
elementu znaku potggowania

if Form6.QP=0.0 then pol:=0 else - jesli zmienna globalna QP...
modutu regulacji ma wartosci zero, to wpisz...
do zmiennej pol warto$¢ zero

begin - wprzeciwnym razie...
po2:=pll”.py-pll”.ly; - wzmiennej po2 wylicz wysokosc...
poziomu, na ktorym znajduje si¢ znak...
stojacy przed znakiem potegowania
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po2:=pll”.yl+trunc (po2/Form6.QP); - zmodyfikuj wartosc...
w zmiennej po2 jako sum¢ minimalnej wspotrzednej pionowe;...
rzeczywistej znaku przed znakiem potegowania i ilorazu...
wyliczonej wysoko$ci poziomu przez stopien pozycjonowania

pol:=pol-po2 - wzmiennej pol wylicz ostateczng wielkos$¢...
pozycjonowania funkcji potegujacej
end
end else

Ustawiony parametr tryb4 w pozycji false dotyczy pozycjonowania i skalowania
podstawy logarytmu. Sposéb jest porownywalny z tym opisanym powyzej, z tg rdznica, ze
w petli szukana jest najmniejsza warto$¢ wspotrzednej pionowej pochodzacej z pol y1 ele-
mentéw podstawy logarytmu, natomiast wielko$¢ przesunigcia podstawy w pionie jest wyli-
czana wzgledem maksymalnej wspotrzednej pionowej struktury otwierajacej, ktérej adres
znajduje si¢ w parametrze adres4. Samo skalowanie 1 pozycjonowanie podstawy logarytmu
uzaleznione jest od tego, czy zmienna logiczna pod5 nie zostala ustawiona w pozycji true.
Gdyby tak si¢ stalo, otrzymany logarytm nie posiada podstawy. W takiej sytuacji, nastepnik
struktury otwierajacej, dostepny przez wskaznik pl3, powinien posiada¢ w polu znak na-
wias otwierajacy. Gdyby nie to zabezpieczenie, nawias ten oraz pozostata czg$¢ argumentu
funkcji uleglyby skalowaniu i pozycjonowaniu.

if tryb4 then - czyparametr tryb4 zostal ustawiony w pozycji true?
begin

end else - jeslinie, ustawiony jest w pozycji false, czyli...
if not pod5 then - czyzmienna pod5 jest wcigz ustawiona w pozycji false?
begin - jesdli tak, to...

Form4.Skalowanie (adres4,pl2); - zmniejsz znaki podstawy logarytmu

pll:=pl3; - we wskazniku pl1 zachowaj adres pierwszego elementu...
podstawy logarytmu

pol:=adres4”.y2; - zainicjuj zmienng pol warto$cig maksymalne;...

wspotrzednej pionowej struktury otwierajacej logarytm
repeat
if pll”.yl<pol then pol:=pll~.yl; - jesli wartosc...
wspothrzednej minimalnej z pola y1 elementu podstawy logarytmu...
jest mniejsza od wartosci w zmiennej pol, wpisz do tej zmienne;...
warto$¢ z tego pola

pll:=pll~.prawa - we wskazniku pl1 pozyskaj adres nast¢gpnika
until (pll=pl4) or (pll=nil); - opus¢ petle, gdy wskaznik pil...
uzyska adres struktury zamykajacej (p14) lub pusty
if pll<>nil then - czy istnieje element argumentu funkcji?
begin - jeslitak, to wylicz wielko$¢ przesunigcia podstawy logarytmu
po2:=adresd4”.py-adresd”.ly;
po2:=adres4”.y2-trunc (po2/Form6.QP) ;
pol:=pol-po2
end else pol:=0
end;

Warto§¢ w zmiennej pol rézna od zera oznacza konieczno$¢ pozycjonowania, czyli

poprawiania wspotrzednych pionowych elementow podstawy logarytmu lub funkcji poteguja-
cej.
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if pol<>0 then - czy warto$§¢ w zmiennej pol jest rézna od zera?
begin - jedlitak, to...
pll:=pl3; - zachowaj we wskazniku p11 adres...
pierwszego elementu funkcji potegujacej/podstawy logarytmu

repeat

with pll”® do

begin
yl:=yl-pol;| wpiszw pola wspélrzednych pionowych...
y2:=y2-pol; » poprawianych elementow...
ly:=1ly-pol;| roéznic¢ dotychczasowej wartosci w tych...
py:=py-pol polach i warto$ci w zmiennej pol

end;

pll:=pll~.prawa; - we wskazniku pll pozyskaj adres nastepnika
until (pll=pl4) or (pll=nil); - opusc petle, gdy wskaznik pil...
uzyska adres struktury zamykajacej (p14) lub pusty
end;

Jesli struktura zamykajaca istnieje, o czym $wiadczy niepusty adres we wskazniku p14,
znak w niej zawarty musi mie¢ swoja poczatkowa wspotrzedna pozioma réwng koncowej
wspotrzednej ostatniego znaku, nalezacego do funkcji potegujacej lub podstawy logarytmu.
Wartos$cig tej wspotrzednej jest suma poczatkowej wspotrzednej poziomej pierwszego ele-
mentu funkcji lub podstawy oraz ich dlugosci. Poczatkowa wspotrzedna tych elementow zo-
stala juz zapamigtana w zmiennej po5, dlatego jej warto$¢ postuzyta do wyliczenia wymaga-
nej warto$ci. Ewentualna réznica migdzy tg suma a wartos$cig w polu 1x struktury zamykaja-

cej postuzy do skorygowanie wspoirzednych poziomych zaréwno tej struktury, jak i nastep-
nych elementow.

if pl4<>nil then - czy wskaznik p14 nie ma adresu pustego?
if pl4”.kur l=adres4 then - jeSlinie, toczy wpolu kur 1 elementu,...
na ktéry wskazuje ten wskaznik, znajduje si¢ adres struktury otwierajacej?
begin - jedli tak, to element ten jest strukturg zamykajaca, wigc...
pol:=pob5+dlugosc (pl3,pld); - wzmiennej pol wylicz poprawna...
warto$¢, poczatkowej wspotrzednej poziomej znaku...
pol:=pol-pld~.1lx; wzmiennej pol wylicz rdznic¢ migdzy wartoscia...
wspotrzednej, zawartej w polu 1x tej struktury a poprawng wartoscig
if pol<>0 then - czy warto$§¢ w zmiennej pol jest r6zna od zera?
begin - jesli tak, to zmodyfikuj wspotrzedne poziome struktury zamykajace;...
po2:=pld”.px-pld”.1lx; - wzmiennej po2 wylicz szeroko$¢ znaku
pld”.1x:=pld”~.lx+pol; - wpole 1x wpisz sumg...
dotychczasowej wartosci w tym polu i wyliczonej rdznicy
pld”.px:=pld”~.1lx+po2; - wpole px wpisz sume poprawionej...
wartosci w polu 1x i szerokosci znaku
Form4.Przesun (pl4,true) - przesun w prawo pozostate znaki

end;
end;

XV. 4. Procedura Wstaw_znak

W edytorze bez edycji, jedynie w tej procedurze lokowane sg w pamieci kolejne ele-
menty edytora. Kazdy z tych elementow wstawiany jest zawsze na koncu listy 11isc, dlatego
nie ma w procedurze galezi instrukcji, umozliwiajacych wstawianie elementu w dowolne
miejsce listy, jak mialo to miejsce w tej samej procedurze nalezacej do edytora z edycja. Zre-
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zygnowano réwniez z zabezpieczania struktury przed rozbiciem otoczenia znaku akcji, gdyz
takie zabezpieczenia w edytorze bez edycji sg niepotrzebne. Jedynie przed ulokowaniem
w pamie¢ci nowego sktadnika listy, sprawdzane jest istnienie poprzednika, jesli istnieje, po-
przednik ten jest kompletnie wigzany z nowym elementem. Edytor bez edycji nie posiada
funkcji czy log, gdyz wobec sekwencyjnego wprowadzania znakow, nie istnieje niebez-
pieczenstwo rozbicia nazwy funkcji ‘log’.

Cho¢ procedura ta jest bardzo uproszczong wersjg procedury z edytora z edycja, to za-
stosowane w niej rozwigzania sg w zupelnosci wystarczajace do tego, by edytor dziatat po-
prawnie.

procedure TForm4.Wstaw znak (const wznl:char);
var zl:1lisc;

begin
zl:=wsb; - wpisz do wskaznika z1 adres ostatniego elementu listy
wsb:=nil; - zainicjuj glowny wskaznik edytora adresem pustym
new (wsb) ; — utwdrz w pamieci nowy element 1isc

if z1<>nil then - czy istnieje poprzedni element?
begin - jeslitak, to...
with wsb” do

begin
prawa:=nil; - nastgpnik w wigzaniu gldwnym nie istnieje,...
dlatego pole prawa zainicjuj identyfikatorem adresu pustego
lewa:=z1; - wpole lewa wpisz adres poprzednika...
W wigzaniu gtéwnym
kur p:=nil; - nastepnik w wigzaniu kursorowym nie istnigje,...
dlatego pole kur p zainicjuj identyfikatorem adresu pustego
kur 1l:=z1; - wpole kur 1 wpisz adres poprzednika...

w wiazaniu kursorowym
1x:=z1".px;
ly:=z1".1ly; | wpisz w pola wspolrzednych poziomych...
py:=z1".py; ( ipionowych wartosci zawarte w polach ...

yl:=1ly; wspotrzednych poprzedniego elementu
y2:=py;
znak:=wznl - wpole znak wpisz znak zawarty w parametrze
end;
Form4.Szerokosc (wsb) ; — wylicz szeroko$¢ znaku i na...

jego podstawie uzupehij pole px nowego elementu..
warto$cig wspotrzednej poziomej

z1” .prawa:=wsb; | wpisz w pola: prawa i kur p poprzednika...
z1”.kur p:=wsb; J adres nowego elementu

end else - je$linie, nowy element jest pierwszym sktadnikiem listy, wiec...
begin
with wsb” do
begin
lewa:=nil;
prawa:=nil;
kur l:=nil;
kur:p:=nil;
1x:=AX; - wpole 1x wpisz wartos¢ poziome;...
wspotrzednej startowej ze zmiennej AX

zainicjuj wszystkie pola przeznaczone do...
wigzan z elementami listy...
identyfikatorami adresu pustego

ly:=AY; - wpole 1y wpisz wartos¢ pionowe;j...
wspotrzednej startowej ze zmiennej AY
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py:=ly+Form6.RZ; - wpole py wpisz sum¢ wartosci...
z pola 1y i zmiennej globalnej RZ modutu regulacji,...
w ktorej zawarta jest wysoko$¢ czcionki

yl:=ly;

y2:=py;
znak:=wznl

end;
Form4.Szerokosc (wsb) ;
wsp:=wsb; - jestto pierwszy sktadnik listy, wigc...
jego adres musi zosta¢ zapamigtany przez wskaznik edytora wsp
end;
wsb”.druk:=true; - znak maby¢ widoczny na formie, dlatego...
ustaw pole druk w pozycji true

Form4.Odswiez funkcje - ustaw znaki funkcji w sposob matematyczny...
1 umies¢ funkcje na formie

end;
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