7. INSTRUKCJE DECYZYJNE
7.1 Wyrazenia relacyjne i logiczne

Wyrazenia relacyjne sa koniecznym sktadnikiem instrukcji warunkowych i powtarzajacych.
Powstaja one w wyniku taczenia zmiennych i statych lub wyrazen operatorami relacyjnymi. Ponizej
podajemy przyktady takich wyrazen:

A+I>B { Aktualna warto$¢ A+1 jest wigksza od aktualnej wartosci B. }
X=0 { Aktualna wartos¢ X=0.}

Xmod2=20 {Reszta z dzielenia aktualnej wartosci X przez 2 jest zerowa. }
Kin/[l..6] { Aktualna warto$¢ K jest elementem zbioru liczb [ .. 6].}

Po napotkaniu wyrazenia relacyjnego, program sprawdza, czy przy aktualnych warto$ciach
zmiennych 1 zdefiniowanych statych relacja jest spelniona. Jezeli tak, catej relacji nadawana jest
wartos¢ logiczna True; w przeciwnym przypadku relacji nadawana jest warto$¢ logiczna False.
Nalezy zapamigtac, ze:

— Warto$¢ wyrazenia relacyjnego, jako catosci, jest typu Boolean.
— Jezeli wyrazenie relacyjne jest prawdziwe, ma ono wartos$¢ True.
— Jezeli wyrazenie relacyjne jest nieprawdziwe, ma ono warto$¢ False

Poniewaz relacja ma wartos¢ logiczna, mozna ja w catosci przypisa¢ do zmiennej typu
Boolean, by przechowa¢ aktualng wartos$¢ tej relacji, na przyktad:

var B:Boolean;
begin

B:=(Xmod 2 = 0);
end.

Skoro relacje maja wartosci logiczne, to moga by¢ argumentami pokazanych w tabeli 7.1
funkcji logicznych Turbo Pascala, na przyktad wyrazenie:
(A>B)and (A>C)
przyjmie wartos¢ True wtedy 1 tylko wtedy, gdy obie relacje sktadowe, potaczone operatorem and,

sa prawdziwe. Natomiast wyrazenie:
(A<=B)or (A<=C)

przyjmie warto$¢ True wtedy, gdy chociaz jedna z dwu relacji faczonych operatorem or jest
prawdziwa, a False wtedy i tylko wtedy, gdy obie sa nieprawdziwe.

Oczywiscie réwniez takie wieloczlonowe wyrazenie relacyjne mozna przypisaé zmiennej
logicznej, na przyktad:
B:=(A>B)and (A>C) ;

Relacje taczone operatorami logicznymi piszemy w nawiasach. Jest to konieczne ze wzgledu
na obowiazujacy w Turbo Pascalu priorytet operatorow.

Tabela 7.1. Definicje operacji logicznych na zmiennych: var A, B: Boolean;

Kombinacje wartos$ci i + lood "
argumentéw Wyniki operacji logicznyc
A B not A not B A and B A or B A xor B
FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE
FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE
TRUE FALSE FALSE TRUE FALSE TRUE TRUE
TRUE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE
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7.2. Instrukcja warunkowa if-then
Instrukcja if~then (po polsku: jezeli—to) ma nastgpujaca sktadnig:
if wyrazenie relacyjne then begin

instrukcja_1;
instrukcja_2;

instrukcja_n;
end;

W klamrze utworzonej przez stowa kluczowe begin i end moze znajdowac si¢ dowolnie duzo
instrukcji; moga to by¢ takze inne instrukcje warunkowe. Gdy jest tam tylko jedna instrukcja, stowa
begin i end mozna pominac.

Dziatanie instrukcji if~then wyjasnia graf na rysunku 7.1. Jak juz powiedziano w p. 7.2,
wyrazenie relacyjne po if moze przyja¢ jedynie jedna z dwdch wartosci logicznych: True, gdy jest
prawdziwe, lub False, gdy nie jest prawdziwe. W przypadku, gdy przyjmie warto$¢ True, zostang
wykonane wewnetrzne instrukcje znajdujace si¢ w klamrze begin—end po stowie then.
W przeciwnym przypadku, gdy wyrazenie warunkowe ma warto$¢ False, zadna instrukcja nie
zostanie wykonana.

FALSE TRUE

wyrazenie
relacyjne

begin v

instrukcja 1
instrukcja 2

end

v

Rys. 7.1. Graf dziatania instrukcji warunkowej if-then

W przyktadzie 7.1 pokazano prosty program wykorzystujacy instrukcje if~then. Program ma
zmieni¢ znak liczby X, ale tylko wtedy, gdy jest ona ujemna. Warunek X<0 po slowie if sprawdza,
czy liczba jest ujemna. Jezeli to prawda, wewnetrzna instrukcja przypisania wpisana po stowie then
zmieni znak X na dodatni. Brak tutaj stow begin—end, bo po stowie then jest tylko jedna instrukcja.
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Przyktad 7.1. Program zmieniajqcy znak liczby ujemnej

program Ex7_1;

uses Crt;

var X:Integer;

begin
Clrscr;
Write('Podaj liczbe typu Integer: ');
Readln (X) ;
Writeln('Czytana wartosc X: ',X:6);
if X<0 then X:=-X; {instrukcja warunkowa}
Writeln ('Koncowa wartosc X: ',X:06);
Readln;

end.

7.3. Instrukcja warunkowa if-then—else

Ta postac instrukcji warunkowej ma nastepujaca sktadnig:

if wyrazenie relacyjne then begin
instrukcja_1;
instrukcja_2;

instrukcja_n;
end
else begin
instrukcja_1;
instrukcja_2;

instrukcja_n;
end;

Zwro¢my uwage, ze przed slowem else nie mozna postawi¢ srednika! Gdy to si¢ zdarzy,
podczas kompilacji wystapi btad z komunikatem:

Error 113: Error in statement.

Jak mozna si¢ domysle¢ ze znaczenia stow if~then—else (po polsku: jezeli-to—w przeciwnym
przypadku), instrukcja ta uwzglednia takze alternatywne dziatanie, wykonywane wtedy, gdy
warunek po if przyjmuje wartos¢ False. llustruje to graf dziatania na rysunku 7.2.

Jako ilustracja dziatania instrukcji if~then—else moze stuzy¢ przyktad 7,2. Pokazano tam
program do obliczania rozwiazan réwnania kwadratowego typu: ax’ + bx + ¢ = 0.

Po wprowadzeniu danych, ktérymi sa parametry A, B, C, program oblicza warto$¢ wyrazenia
Delta, r6wnego b* - 4ac. (Wyrazenie to w tekscie programu zapisano jako B*B — 4*A*C, poniewaz
nie ma w Turbo Pascalu operatora potggowania; poza tym nie wolno w iloczynie pomina¢ symbolu
mnozenia). Uruchamiana nastgpnie instrukcja warunkowa sprawdza znak zmiennej Delta. Jezeli
jest ona nieujemna, nastgpuje obliczenie pierwiastkOw réwnania i wyniki zostaja zapisane
w zmiennych X1, X2; w przeciwnym przypadku, gdy Delta jest ujemna, na ekranie pojawia si¢
tylko komunikat o braku pierwiastkéw rzeczywistych. Zauwazmy, ze stowa begin—end po else
pomini¢to, poniewaz wystgpuje tam tylko jedna instrukcja.
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Rys. 7.2. Graf dziatania instrukcji if-then-else

Przyktad 7.2. Program do znajdowania rozwiqzan rownania kwadratowego

Program Ex7_2;
{Znajduje rozwiazania réwnania kwadratowego. }
uses Crt;
var A,B,C,Delta,Xl,X2:Real;
begin
Write('Podaj A,B,C: '");
Readln(A,B,C);
Delta:=B*B-4*A*C;
if Delta>=0 then begin

X1:=(-B+Sqgrt (Delta))/ (2*An);
X2:=(-B-Sqgrt (Delta))/ (2*An);
Writeln('X1=',X1);
Writeln('X2=",X2);
end
else Write('Nie ma pierwiastka rzeczywistego.');
Readln;
end.

7.4. Instrukcje warunkowe zagniezdzone

Zagniezdzone instrukcje warunkowe to takie, gdzie wewnatrz jednej instrukcji warunkowej
wystgpuje inna instrukcja warunkowa. Te zagniezdzone struktury moga by¢ bardzo ztozone
i zawiera¢ wiele stow if, then, oraz else. Analiza ich dzialania jest trudna. Pomaga w tym
stosowanie odpowiednich wcig¢ w tekscie programu; pomocne sg tez grafy dziatania.
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Dla ilustracji zastosowania instrukcji warunkowej zagniezdzonej, pokazemy przyklad procesu
znajdowania tej sposrdd trzech zmiennych, ktéra aktualnie przechowuje najwigksza wartosc. Jedna
z metod rozwigzania tego zadania przedstawia graf na rysunku 7.3. Metod¢ zaimplementowano
w programie pokazanym w przyktadzie 7.3, postugujac si¢ zagniezdzona instrukcja warunkowa.

TRUE FALSE
TRUE FALSE TRUE 0 FALSE
) 4 ) 4
Max: = A; Max: = C; Max: = B; Max: =C;
Nr:="A’; Nr: ='C’; Nr: ="B’; Nr: ="C";

» &
1‘

Rys. 7.3. Graf dziatania metody poszukiwania najwigkszej z trzech zmiennych

Przyktad 7.3. Program do wykrywania najwigkszej z trzech zmiennych

Program Ex7_3;
uses Crt;
var Max,A,B,C:Shortint;
Nr :Char;
begin
Clrscr;
A:=60;
B:=10;
C:=125;
if A>B then if A>C then begin
Max:=A;
Nr:='A"';
end
else begin
Max:=C;
Nr:='C';
end
else if B>C then begin
Max:=B;
Nr:='B';
end
else begin
Max:=C;
Nr:='C';
end;
Write('Szukana zmienna: ',Nr,'=',6K Max);
Readln;
end.
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7.5. Wyrazenia logiczne jako alternatywa zagniezdzania

Jak juz powiedziano w p. 7.1, wyrazenia relacyjne moga mie¢ jako calo$¢ jedynie jedna
z dwéch wartos$ci: True lub False. Dlatego mozna je taczy¢ operatorami logicznymi and, or, xor,
lub negowac operatorem not. Czgsto pozwala to na uniknigcie zagniezdzenia instrukcji
warunkowych i uzyskanie bardziej czytelnej postaci programu.

Jezeli na przyktad zmienna A jest wigksza od B 1 jednocze$nie wigksza od C, to mamy
pewnos¢, ze wilasnie ta zmienna aktualnie przechowuje najwigksza warto$¢. Mozna to zapisac
w postaci prostej instrukcji if~then, w ktorej obie relacje wigkszosci bgda potaczone operatorem
and. Podobne rozumowanie mozna przeprowadzi¢ w stosunku do pozostatych zmiennych, tj. Bi C.
W ten spos6b uzyskujemy metode rozwigzania zadania, w ktérej wykorzystuje si¢ sekwencjg trzech
prostych instrukcji warunkowych:

if (A>B)and(A>C) then Max:=A;

if (B>A)and(B>C) then Max:=Bj;

if (C>A)and(C>B) then Max:=C;
Te metode wykorzystuje zmodyfikowana wersja programu, pokazana w przyktadzie 7.4. Dla
uproszczenia zapisu instrukcji if zastosowano tutaj pomocnicza zmienna logiczna B, ktorej
przypisuje si¢ aktualna warto$¢ odpowiedniego warunku. Po stowie then wykonywane sa dwie

instrukcje. Oprécz zapamigtania w Max wartosci maksymalnej, w Z przechowuje si¢ nazwe
zmiennej, w ktorej wartos$¢ t¢ wykryto.

Przyktad 7.4. Program do wykrywania najwiekszej z trzech zmiennych — wersja druga

program Ex7_4;

uses Crt;

var Max,A,B,C:Shortint;
Z:Char;
W:Boolean;

begin
Clrscr;
A:=60;
B:=100;
C:=15;
W:=(A>B)and (A>C) ;
if W then begin

Max:=A;
Z:='A";
end;

W:=(B>A)and (B>C) ;
if W then begin

Max:=B;
Z:="B';
end;

W:=(C>A)and(C>B) ;
if W then begin

Max:=C;
Z:='C"';
end;
Write('Szukana zmienna: ',Z%Z,'=',Max);
Readln;
end.

36




7.6. Instrukcja wyboru case

Instrukcja ta ma nastgpujaca og6lng postac:

case Wyrdznik of
ww_1: begin sekwencja_instrukcji_1 end;
ww_2: begin sekwencja_instrukcji_1 end;

ww_3: begin sekwencja_instrukcji_1 end;

ww_N: begin sekwencja_instrukcji_1 end;
else begin sekwencja instrukcji_e end;

end;

Wyréznik jest wyrazeniem typu porzqdkowego (np catkowitego, znakowego), ktére steruje
wykonaniem instrukcji, natomiast symbole ww_I..ww_N oznaczaja konkretne wartosci wyréznika
(wolno tu wpisac¢ tylko jawne state liczbowe lub znakowe, lub tez nazwy statych definiowanych).
Do wykonania zostaje wybrana tylko jedna sekwencja instrukcji — ta, ktéra odpowiada aktualne;j
wartosci wyréznika. Na przyktad, gdy Wyrdznik=ww_3, zostanie wykonany ciag instrukcji:

ww_3: begin sekwencja instrukcji_3 end;

Jezeli wyr6znik nie przyjal zadnej z wpisanych w instrukcji wartosci ww_I1..ww_N, to zostanie
wykonana sekwencja instrukcji po stowie else. Trzeba pamigtac, ze instrukcja konczy si¢ stowem
end, ktore jest niezbedne. Natomiast stowo else 1 wystgpujaca po nim sekwencj¢ instrukcji mozna
pominag, jezeli nie jest potrzebna w programie. Mozna tez pomina¢ te klamry begin—end, w ktérych
wystepuja pojedyncze instrukcje. Dziatanie instrukcji case przedstawia rysunek 7.4.
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Rys. 7.4. Graf dziatania instrukcji wyboru case
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W przykladzie 7.4 pokazano program, pelniacy funkcj¢ szeSciodziataniowego kalkulatora,
umozliwiajacego wykonywanie wybranej operacji dwuargumentowej na liczbach catkowitych.
Mamy do wyboru sze$¢ dziatah: dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, dzielenie catkowite
oraz znajdowanie reszty z dzielenia catkowitego. Do wybierania rodzaju dziatania zastosowano
instrukcje wyboru case. Jej wyrdznikiem jest zmienna catkowita Operacja.. Kazdemu z szesciu
dostepnych dziatan jest przypisana odpowiednia warto$¢ wyréznika — od / do 6. Po wprowadzeniu
wartosci spoza tego zakresu, wykona si¢ instrukcja po stowie else, informujac uzytkownika, ze nie
ma takiej operacji.

Przyktad 7.4. Programowa realizacja szesciodziataniowego kalkulatora dla liczb catkowitych

program Ex7_4;

{Wykonuje wybrany rodzaj operacji
na dwéch liczbach catkowitych.}

uses Crt;

var X1,X2,0Operacja:Integer;

begin
Clrscr;
Write('Podaj 1. argument: ');
Readln (X1);
Write('Podaj 2. argument: ');
Readln (X2) ;
Writeln ('Wybierz rodzaj operacji:');
Writeln('<1l>Suma <2>Roznica <3>Iloczyn');

Writeln('<4>Iloraz <5>Iloraz calkowity <6>Reszta z dzielenia');
Readln (Operacija) ;

Clrscr;

Gotoxy (30,12);

case Operacja of

1: Write(X1,' + ',X2,' = ',X1+X2);
2: Write(X1,' - ',X2,' = "'",X1-X2);
3: Write(X1,' * ',X2,' = "'",X1*X2);
4: if X2<>0 then Write(X1,' / ',X2,' = ',X1/X2:0:3)
else Write(’Nie dziel przez 0.7);

5: Write(X1l,' div ',X2,' = ',X1 div X2);
6: Write(X1l,' mod ',X2,' = ',X1 mod X2);
else Write('Nie ma takiej operacji!');

end;

Readln;

end.
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