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P r o g r a m Q B - 5 

REM Program QB-5 Obl iczanie obwodu k o l a 
CONST PI = 3.14159 
INPUT "Podaj promien k o l a " , r 
PRINT "Obwód k o l a o promieniu " ; r; "wynos i " ; 2 * PI * r 

Rozwiązan ie takie m a zalety związane z u ż y c i e m p a m i ę c i komputera (co m a 
znaczenie przy większych programach), przede wszys tk im jednak zmniejsza 
n iebezp ieczeńs two p o p e ł n i e n i a b ł ę d u przez niejednakowe napisanie war to śc i 
s tałej w różnych miejscach programu oraz czyni program bardziej przejrzy­
stym, u ł a t w i a j ą c jego kon t ro l ę i wyszukiwanie ewentualnych b ł ę d ó w . 

Ć w i c z e n i e 9-7 

Zmodyfikuj program Q B - 5 tak, by w y z n a c z a ł pole koła. 

9 . 5 . Działania na zmiennych liczbowych 

9 . 5 . 1 . O p e r a c j e a r y t m e t y c z n e 

N a zmiennych i s t a ł y c h l iczbowych możesz w y k o n y w a ć r ó ż n e d z i a ł a n i a mate­
matyczne, podobnie jak w arkuszu kalkulacyjnym. O p r ó c z czterech dz i a ł ań 
arytmetycznych: dodawania, odejmowania, m n o ż e n i a i dzielenia, możesz 
w y k o n y w a ć p o t ę g o w a n i e (xy) oraz dzielenie ca łkowi te (tab. 9.2). 

Tabe la 9.2. Działania na zmiennych liczbowych 

Działanie Symbol Przykład Wynik 
Dodawanie + 3 + 5.5 8.5 
Odejmowanie — 17 - 12 5 
Mnożenie * 3 * 17 51 
Dzielenie / 9/4 2.25 
Potęgowanie 3"2 9 ( 3 2 ) 
Dzielenie całkowite \ 11\4 2 
Reszta z dzielenia całkowitego M O D 11 M O D 4 3 

D l a przypomnienia : w dzieleniu c a ł k o w i t y m dziel i s ię l iczbę ca łkowi tą przez 
l iczbę ca łkowi tą . W y n i k dzielenia jest zawsze l iczbą ca łkowi tą — oznacza 
ona, ile razy dzielnik mieści się w całości w dzielnej; ponadto z dzielenia 
może p o z o s t a ć reszta. N a p r z y k ł a d przy dzieleniu 13 przez 5 wyn ik dziele­
nia ca łkowi tego wynosi 2, a z dzielenia pozostaje reszta r ó w n a 3. W celu 
oswojenia się z zapisywaniem rzadziej u ż y w a n y c h d z i a ł a ń wykonaj ćwicze­
nie 9-8. 
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Ć w i c z e n i e 9-8 

A . Napisz program Q B - 6 lub odczytaj go z p l i ku QB06 .BAS. 

P r o g r a m Q B - 6 

REM potęgowanie, d z i e l e n i e i d z i e l e n i e ca łkowi te - p rzyk łady 
CLS 
PRINT "2 ~ 3 =" ; 2 ~ 3, "3 ~ 2 =" ; 3 " 2 
PRINT "17 \ 5 =" ; 17 \ 5, "17 MOD 5 =" ; 17 MOD 5 
PRINT "17 / 5 =" ; 1 7 / 5 

B . Ob l i cz w y n i k i , jakie powin i eneś o t r z y m a ć (jeżeli dobrze rozumiesz 
przedstawiony zapis). 

C . Uruchom program i s p r a w d ź , czy otrzymane w y n i k i są zgodne z 
T w o i m i . 

9.5.2. W y r a ż e n i a a r y t m e t y c z n e 

Pos ługu jąc się arkuszem kalkulacyjnym zap i sywa łeś w y r a ż e n i a arytmety­
czne, takie jak spotykane w zadaniach z matematyk i lub fizyki. Podobnie 
możesz czynić w systemie Q B a s i c . Czyn i ł e ś to z r e s z t ą w programie Q B - 3 , 
tyle że m o ż e bez dostatecznej p e w n o ś c i . Możesz u ż y w a ć wszystkich dz i a ł ań , 
a t a k ż e n a w i a s ó w (ok rąg łych ) . Kole jność wykonywania obl iczeń jest taka 
jak w matematyce, t zn . najpierw p o t ę g o w a n i e , późnie j m n o ż e n i e i dzielenie, 
a na końcu dodawanie i odejmowanie; d z i a ł a n i a r ó w n o r z ę d n e są wykony­
wane w kolejności od lewej do prawej; ponadto d z i a ł a n i a w nawiasach są 
wykonywane przed innymi . 

N a p r z y k ł a d , chcąc na podstawie znanego C i z fizyki wzoru obl iczyć 
d r o g ę w ruchu jednostajnie zmiennym s = vot + at / 2 d la różnych war to śc i 
t > 0, p o w i n i e n e ś u t w o r z y ć program podobny do Q B - 7 . 

P r o g r a m Q B - 7 

REM Program QB-7 - o b l i c z a n i e d r o g i w ruchu j e d n o s t a j n i e zmiennym 
INPUT "Podaj wartość prędkośc i początkowej v0 " , v0 
INPUT "Podaj wartość p rzysp ieszen ia a " , a 
INPUT "Podaj wartość zmiennej t ( l i c z b a ujemna kończy) " ; t 
LET s = v 0 * t + a * t ~ 2 / 2 
PRINT s 

U w a g a . P r z y zapisywaniu dzielenia w y r a ż e ń p a m i ę t a j o ob jęc iu ich 
nawiasami. W y r a ż e n i e x = a * b/c * d nie jest r ó w n o w a ż n e w y r a ż e n i u 
x = (a*b)/(c*d), p o n i e w a ż d z i a ł a n i a m n o ż e n i a i dzielenia są wykonywane od 
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lewej do prawej ( ż a d n e z nich nie m a p i e r w s z e ń s t w a przed drugim). W pier­
wszym u ł a m e k ab/c zostanie p o m n o ż o n y przez d, d a j ą c abd/c, w drug im 
zaś zostanie obliczone w y r a ż e n i e ab/cd. Jeżel i nie j e s t e ś pewien dlaczego, to 
napisz program i poeksperymentuj obe jmu jąc nawiasami tylko l icznik lub 
tylko mianownik d la konkretnych war to śc i a, b, c i d. 

Zrób jeszcze jeden eksperyment: sp róbu j w y k o n a ć dzielenie przez 0 (co, 
jak wiesz, nie jest wykonalne) i s p r a w d ź , jak system p o t r a k t o w a ł t a k ą p r ó b ę . 

9.5.3. W a r u n k i logiczne 

W a r u n k i formułujesz podobnie jak w arkuszu ka lkulacyjnym i programie 
z a r z ą d z a n i a bazami danych, patrz tab. 9.3. 

T a b e l a 9.3. Relacje 

Relacj a P r z y k ł a d y 
N a z w a Symbol Relacja zachodzi Relac ja nie zachodzi 
R ó w n e = 3 = 3 5 = 5.01 

" A l a " = " A l a " " A " = " a " 

Mniejsze < 3 < 5 5 < 3 Mniejsze 
" C " <C " F " " g " < "b" 

W i ę k s z e > 5.01 > 5.001 - 5 > - 3 

Nie mniejsze >= 3 > 3 3 > 3.001 
=> " E w a " > " E l a " " A " > " a " 

Nie większe <= " J a n " < " J a n " "Janek" < " J a n " 
=< "Tak" < "tak" "nie" < " T a k " 

N i e r ó w n e o 

"Tak" 4 " tak" 

3 ^ 3 

9.5.4. O p e r a c j e logiczne 

Operacje logiczne w y k o n y w a ł e ś j u ż w arkuszu ka lkulacyjnym i w programie 
obs ług i baz danych. Podobne operacje m o g ą być wykonywane w j ę z y k u 
Bas ic . Ich argumentem są warunki , nazywane w matematyce relacjami, 
takie jak: 

x < 5, y = 3.2, z>=7, .-r$="Ewa". 

K a ż d e z podanych w y r a ż e ń d la konkretnej wa r to śc i zmiennych x, y i z jest 
albo prawdziwe, albo fałszywe. 

Z w y r a ż e ń tak ic l i za p o m o c ą o p e r a t o r ó w logicznych (tab. 9.4) A N D , O R 
i N O T (i , lub, nie), znanych C i z arkuszy kalkulacyjnych, a t a k ż e za p o m o c ą 
innych o p e r a t o r ó w , m . in . X O R , tworzy się w y r a ż e n i a rozbudowane, tj .: 
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• w y r a ż e n i e p o w s t a ł e w w y n i k u poprzedzenia danego w y r a ż e n i a opera­
torem N O T , zwane n e g a c j ą , jest prawdziwe, kiedy dane w y r a ż e n i e 
jest fałszywe; 

• w y r a ż e n i e z łożone z d w ó c h w y r a ż e ń logicznych p o ł ą c z o n y c h opera­
torem A N D , zwane i loczynem logicznym, jest prawdziwe, kiedy 
oba w y r a ż e n i a sk ł adowe są prawdziwe; 

• w y r a ż e n i e z łożone z d w ó c h w y r a ż e ń logicznych p o ł ą c z o n y c h opera­
torem O R , zwane s u m ą l o g i c z n ą , jest prawdziwe, kiedy choć jedno 
z w y r a ż e ń s k ł a d o w y c h jest prawdziwe; 

• w y r a ż e n i e z łożone z d w ó c h w y r a ż e ń logicznych p o ł ą c z o n y c h opera­
torem X O R , zwane r ó ż n i c ą s y m e t r y c z n ą , jest prawdziwe, kiedy 
jedno z w y r a ż e ń s k ł a d o w y c h jest prawdziwe, a drugie fałszywe. 

T a b e l a 9.4. Operatory logiczne 

Argumenty Wartości wyrażeń 

X y N O T x x A N D y x O R y x X O R y 

fałsz fałsz prawda fałsz fałsz fałsz 
fałsz prawda prawda fałsz prawda prawda 
prawda fałsz fałsz fałsz prawda prawda 
prawda prawda fałsz prawda prawda fałsz 

N a p r z y k ł a d w y r a ż e n i e (x < = 15) A N D (x > 7) jest prawdziwe wtedy i ty lko 
wtedy, gdy zmienna x jest w i ę k s z a od 7 i j e d n o c z e ś n i e nie jest w i ę k s z a od 
15, a więc np. d l a x = 10; w y r a ż e n i e (x > 7) O R (x > 3) jest prawdziwe, 
gdy x > 3, a więc np. d la x = 4; w y r a ż e n i e N O T (x <= 15) jest prawdziwe, 
gdy x > 15, a więc np. d la x = 20. 

9.6. Instrukcje warunkowe 
i obliczenia wielokrotne 

W niemal k a ż d y m algorytmie w y s t ę p u j ą dz i a ł an i a , k t ó r e są podejmowane 
lub nie za leżn ie od tego, czy jest spe łn iony okreś lony warunek. D o reali­
zowania tych e l e m e n t ó w a l g o r y t m ó w s łużą w j ę z y k a c h programowania in­
strukcje warunkowe. 

9.6.1. Ins trukc je w a r u n k o w e 

P o d s t a w o w ą in s t rukc j ą w a r u n k o w ą jest inst rukcja I F (jeżeli) , a raczej różne 
jej odmiany. 
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I n s t r u k c j a b l o k o w a I F 

IF warunek THEN 
l i s t a i n s t r u k c j i 1 

ELSE 
l i s t a i n s t r u k c j i 2 

END IF 

Jeżel i warunek jest spełn iony, to jest wykonywana „ l i s ta instrukcji 1" (if 
then —- jeżel i to), natomiast w przec iwnym razie (eise) jest wykonywana 
„ l i s ta instrukcji 2". Instrukcja nazywana jest b lokową, p o n i e w a ż odnosi się 
nie do pojedynczych instrukcji wykonywanych warunkowo, lecz do ca łych 
ich b loków, zwanych tu l i s tami . Instrukcje napisane w n a s t ę p n y c h l iniach 
po s łowach E N D I F , kończących t ę i n s t rukc ję w a r u n k o w ą (end—koniec), 
są wykonywane nieza leżnie od tego, czy warunek jest spe łn iony czy nie. 

Użycie s łowa E L S E i drugiej listy instrukcji nie jest konieczne. Instrukcja 
taka powoduje wykonanie instrukcji wymienionych na liście, kiedy warunek 
jest spełn iony, natomiast kiedy nie jest spe łn iony, to ż a d n e z instrukcj i 
wymienionych przed s łowami E N D I F nie są wykonywane. 

IF warunek THEN 
l i s t a i n s t r u k c j i 

END IF 

Instrukcja blokowa I F m a też o d m i a n ę o bardziej rozbudowanej s trukturze, 
k tó re j nie b ę d z i e m y t u w y k o r z y s t y w a ć . 

U w a g a . P r z y j ę t e jest pisanie list ins t rukcj i z wc ięc iem o szerokości 
k i l k u spacji w stosunku do słów: I F , E L S E oraz E N D I F . T a k i s p o s ó b 
zapisu u ł a t w i a analizowanie t reśc i programu i wyszukiwanie ewentualnych 
b łędów. Do tyczy to nie tylko instrukcj i warunkowej, lecz wszelkich in ­
strukcji , k t ó r y c h zakresem d z i a ł a n i a jest l is ta instrukcj i . 

I n s t r u k c j a p r o s t a I F 

Jest też uproszczona odmiana tej instrukcj i , zapisywana w jednej l i n i i 
programu, i nie w y m a g a j ą c a w związku z t y m użyc ia s łów E N D IF (pon ieważ 
system wie, gdzie kończy się zakres instrukcj i) . M a ona j e d n ą z d w ó c h 
postaci: 

IF warunek THEN ins trukcje wykonywane warunkowo 

IF warunek THEN instrukcje 1 ELSE instrukcje 2 
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„ Ins t rukc j e wykonywane warunkowo" oraz „ ins t rukc je 1" są wykonywane 
tylko wtedy, gdy „ w a r u n e k " jest spe łn iony. Jeżel i warunek nie jest spełn iony, 
to są wykonywane „ ins t rukc je 2". Instrukcja musi się mieścić w jednej l i n i i 
programu (w ten s p o s ó b program t ł u m a c z ą c y „wie" , gdzie instrukcja I F się 
kończy. N a s t ę p n a l i n i a programu jest wykonywana nieza leżnie od spe łn i en i a 
warunku. 

U w a g a . Użycie okreś len ia „ in s t rukc j e " , a nie „ in s t rukc j a" za s łowem 
T H E N jest celowe. W p r a w d z i e zap i sywa łeś dotychczas ty lko j e d n ą instru­
kcję w każdej l i n i i programu, ale możl iwe jest t a k ż e napisanie k i l k u instrukcji 
oddzielonych od siebie znakiem dwukropka , np. 

CLS: PRINT "Dwie instrukcje w jednej l i n i i " : PRINT 2 

W książce unikamy wykorzys tywania tych możl iwości ze w z g l ę d u na to, że 
programy są mniej czytelne. 

Instrukcji warunkowych możesz u ż y w a ć m. in . do sprawdzania popra­
wnośc i wprowadzanych danych. G d y b y na p r z y k ł a d odczytywana l iczba 
m i a ł a być nieujemna, to m ó g ł b y ś za i n s t r u k c j ą p rzyp i su jącą w a r t o ś ć zmien­
nej x umieśc ić w programie n a s t ę p u j ą c ą in s t rukc ję w a r u n k o w ą : 

REM odczytanie zmiennej x 
IF x < 0 THEN 

PRINT x; "< 0" 
END 

END IF 
REM Dalsza czesc programu . . . 

G d y w a r t o ś ć zmiennej x będz ie ujemna, to z o s t a n ą wykonane instrukcje 
p o m i ę d z y I F i E N D I F , wobec czego zostanie wykonana instrukcja P R I N T , 
sygna l izu jąca , że zmienna x p rzy ję ł a n i edozwoloną w a r t o ś ć , i wykonywanie 
programu zostanie z a k o ń c z o n e (instrukcja E N D ) . 

Podobnie możesz s p r a w d z a ć p o p r a w n o ś ć odpowiedzi danej przez uży­
tkownika w odpowiedzi na zadane przez program pytanie. 

Dzielenie ca łkowi te u m o ż l i w i a sprawdzanie, czy dana l iczba jest (całko­
wi tą ) w ie lok ro tnośc ią innej l iczby ( różnej od zera). Jest tak wtedy, kiedy 
reszta z dzielenia ca łkowi tego jest r ó w n a zeru. Instrukcja warunkowa jest 
p rzyda tna do przedstawiania w y n i k ó w badania. 

P r o g r a m Q B - 8 

REM Program QB-8 Sprawdzanie p o d z i e l n o ś c i l iczb 
CLS 
INPUT "Wprowadź dzielna c a ł k o w i t a " ; dzielna'/. 
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INPUT "Wprowadź d z i e l n i k ca łkowi ty rożny od zera " ; dz ie ln ik ' / , 
IF dzielna'/. MOD dzie ln ik ' / . = 0 THEN 

PRINT " L i c z b a " ; dzielna'/ . ; " d z i e l i s ie p rzez " ; dz ie ln ik ' / . 
ELSE 

PRINT " L i c z b a " ; dzielna'/ . ; "n ie d z i e l i s i e p rzez" ; dz ie ln ik ' / . 
END IF 

T a k i m i d z i a ł a n i a m i p o s ł u ż y m y się p isząc program rozk ł ada j ący l iczbę na 
czynn ik i pierwsze. 

S p r ó b u j teraz sam n a p i s a ć program r o z w i ą z y w a n i a r ó w n a n i a liniowego 
ax+b = c na podstawie a lgorytmu 2. C z y nie masz t r u d n o ś c i z p o w i ą z a n i e m 
d w ó c h w a r u n k ó w : a = 0 oraz b = c? 

D o zapisania tego typu z łożonych za leżności m o ż n a pos łużyć się opera­
torami logicznymi. 

P r o g r a m Q B - 9 

REM Program QB-9 rozwiązywanie równania l in iowego (a lgorytm 2) 
CLS 
INPUT "Podaj l i c z b y a ,b ,c (oddz ie la jąc j e przecinkami) " , a ,b ,c 
PRINT "Równanie"; a; "x +" ; b; " = " ; c 
IF a <> 0 THEN PRINT "ma rozwiązanie x =" ; (c - b) / a 
IF a = 0 AND b = c THEN PRINT " j e s t zawsze prawdziwe" 
IF a = 0 AND b <> c THEN PRINT " j e s t sprzeczne" 
END 

M o ż n a t a k ż e pos łużyć się ins t rukcjami warunkowymi umieszczonymi we­
w n ą t r z innych instrukcji warunkowych. 

9.6.2. Ins trukcje w a r u n k o w e z a g n i e ż d ż o n e 

W ś r ó d instrukcji wykonywanych warunkowo m o g ą być t a k ż e n a s t ę p n e in­
strukcje warunkowe. W ten s p o s ó b jedna instrukcja warunkowa m o ż e być 
„zagn ieżdżona" w e w n ą t r z drugiej. 

P rog ram rea l izujący a lgory tm 2 m o ż e mieć p o s t a ć : 

P r o g r a m Q B - 1 0 

REM Program QB-10 rozwiązywanie równania l in iowego (a lgory tm 2) 
CLS 
INPUT "Podaj l i c z b y a ,b ,c (oddz ie la jąc j e p rzec inkami ) " , a ,b ,c 
PRINT "Równanie"; a; "x +" ; b; " = " ; c 
IF a o 0 THEN 

PRINT "ma rozwiązanie x =" ; (c - b) / a 
ELSE 
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IF b <> c THEN 
PRINT "n ie ma rozwiązań ( j e s t sprzeczne)" 

ELSE 
PRINT " j e s t zawsze spełn ione" 

END IF 
END IF 

Ć w i c z e n i e 9-9 

S p r ó b u j n a p i s a ć część programu obl iczania p i e r w i a s t k ó w r ó w n a n i a 
kwadratowego na podstawie a lgorytmu 3 do zadania 8-1, na razie 
bez wyznaczania samych p i e r w i a s t k ó w (pon ieważ nie umiesz jeszcze 
obl iczać pierwiastka kwadratowego), natomiast z r oz różn i en i em różnych 
moż l iwych p r z y p a d k ó w . Pos łuż się: 

A . Z a g n i e ż d ż o n y m i inst rukcjami warunkowymi . 
B . Z łożonymi warunkami logicznymi , zapisanymi przy użyc iu opera­

t o r ó w logicznych. 

9.6.3. I n s t r u k c j a w y b o r u S E L E C T C A S E 

W n i e k t ó r y c h sytuacjach wygodnie jest rozdziel ić bieg programu nie na dwie 
różne drogi, lecz od razu na większą l iczbę. Ze tkną łeś się z t a k ą s y t u a c j ą w 
algorytmie 16 do zadania 8-12. P r z y małe j l iczbie d r ó g m o ż n a pos ług iwać s ię 
„ z a g n i e ż d ż o n y m i " ins t rukcjami warunkowymi , lecz przy większej ich ilości 
wygodniej jest s t o sować i n s t r u k c j ę S E L E C T C A S E . M a ona p o s t a ć : 

SELECT CASE w y r a ż e n i e 
CASE l i s t a w a r t o ś c i 1 

l i s t a i n s t r u k c j i 1 
CASE l i s t a w a r t o ś c i 2 

l i s t a i n s t r u k c j i 2 

CASE l i s t a w a r t o ś c i n 
l i s t a i n s t r u k c j i n 

CASE ELSE 
l i s t a i n s t r u k c j i n+1 

END SELECT 

Bieg programu jest tu rozdzielony przez w a r t o ś c i w y r a ż e n i a zapisanego 
w pierwszej l i n i i instrukcj i (za s łowami S E L E C T C A S E ) , a nie przez for­
m u ł o w a n e warunk i logiczne, jak w instrukcj i warunkowej. G d y „ w y r a ż e n i e " 
przyjmuje j e d n ą z wa r to śc i wymienionych jako „ l i s ta wa r to śc i 1", w ó w c z a s 
jest wykonywana „ l i s ta instrukcj i 1", gdy przyjmuje w a r t o ś ć w y m i e n i o n ą 
w „ l i s ta w a r t o ś c i 2", w ó w c z a s jest wykonywana „ l i s ta instrukcj i 2", i td . ; 
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natomiast w przec iwnym razie — tzn . gdy w a r t o ś ć „ w y r a ż e n i a " nie jest 
o b j ę t a ż a d n ą z list war tośc i , wówczas jest wykonywana „ l i s ta instrukcji 
n+1" . Użycie l i n i i ze s łowami E N D S E L E C T jest konieczne, żeby pro­
gram t ł u m a c z ą c y wiedzia ł , gdzie kończy się ostatnia l is ta . Użycie słów 
C A S E E L S E i listy po leceń n + 1 nie jest konieczne. 

Elementy listy war tośc i m o ż n a oddz i e l ać przecinkami, a ich zakresy po­
d a w a ć ze s łowem T O , np. 3 T O 7 na oznaczenie dowolnej wa r to śc i ca łkowite j 
ze zbioru: 3, 4, 5, 6, 7. M o ż n a t eż p o d a w a ć relacje, w k t ó r y c h zamiast 
wa r to śc i w y r a ż e n i a w y s t ę p u j e słowo IS, np. IS > 7. 

A oto fragment programu z p r z y k ł a d e m użyc ia instrukcji S E L E C T 
C A S E do roz różn i en i a wyboru przedmiotu, k t ó r e g o m i a ł b y d o t y c z y ć test. 
P l i k i z py tan iami i odpowiedziami , d la różnych p r z e d m i o t ó w powinny być 
podobne do p l i k u D A N E 5 . D A T . Instrukcje odczy tywania danych z p l ików 
poznasz w dalszej części rozdz ia łu . Wybie ran ie przedmiotu przez u ż y t k o ­
wnika m o ż e po legać na nac i śn ięc iu klawisza literowego z n a z w ą przedmiotu . 
Z a k ł a d a m y , że zmienna haslo$ jest r ó w n a odpowiedniej literze (odpowiada­
jącej nazwie przedmiotu) . 

REM poprzednia c z ę ś ć programu 
SELECT CASE haslo$ 

CASE "M", "m" 
instrukcje odczytania p l i k u z pytaniami testowymi 

z matematyki 
CASE "F" , "f" 

instrukcje odczytania p l i k u z pytaniami testowymi 
z f i z y k i 

CASE ELSE 
PRINT "Dla tego przedmiotu nie ma przygotowanych 

p y t a ń " 
END 

END SELECT 

REM dalszy c i ą g programu 

9.6.4. O b l i c z e n i a w ie lokro tne . P ę t l e 

W n i e k t ó r y c h a lgorytmach w y s t ę p u j ą pę t l e s łużące do wielokrotnego po­
wtarzania obl iczeń . Jest k i l ka odmian instrukcj i s łużących do ich realizacji , 
s p o ś r ó d k t ó r y c h u ż y t k o w n i k m o ż e w y b i e r a ć te, k t ó r e w danej sytuacji są 
najwygodniejsze. 
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Instrukcje różn ią się t y m , czy warunek jest badany na p o c z ą t k u pę t l i czy 
po jej z akończen iu , a t a k ż e sposobem fo rmułowan ia warunku zakończen ia 
powtarzania obl iczeń w pę t l i . 

I n s t r u k c j a D O - L O O P 

Słowa D O i L O O P w y z n a c z a j ą p o c z ą t e k i koniec pę t l i s łużącej do 
wielokrotnego wykonywania l isty instrukcj i umieszczonej p o m i ę d z y n imi . 
L i c z b a p o w t ó r z e ń pę t l i nie jest znana z góry, lecz zależy od spe łn i en ia 
warunku. 

P ę t l a D O - L O O P z w a r u n k i e m k o n t y n u a c j i W H I L E 

Warunek kontynuowania obl iczeń ok reś l a się s łowem W H I L E (oznacza­
j ą c y m : podczas gdy) , po k t ó r y m podaje się o d p o w i e d n i ą re lac ję , na przy­
k ład i% < 10, lub bardziej z łożone w y r a ż e n i e m a j ą c e w a r t o ś ć logiczną (to 
znaczy prawdziwe lub fałszywe, za leżnie od war tośc i w y s t ę p u j ą c y c h w n i m 
zmiennych) . 

DO WHILE i'/, < 10 
l i s t a i n s t r u k c j i (m.in. zmiana w a r t o ś c i zmiennej i°/,) 

LOOP 

Warunek jest badany k a ż d o r a z o w o na p o c z ą t k u pę t l i . Jeżel i jest spe łn iony, 
to instrukcje zawarte na liście są wykonywane, w przeciwnym razie system 
uznaje wykonanie instrukcj i za z a k o ń c z o n e i przechodzi do wykonywania 
instrukcji napisanej w n a s t ę p n e j l i n i i za s łowem L O O P . Z a u w a ż , że kiedy 
warunek jest badany na p o c z ą t k u pę t l i , to m o ż e się z d a r z y ć , że instrukcje 
o b j ę t e pę t l ą nigdy nie b ę d ą wykonane. 

S p r ó b u j n a p i s a ć program rea l izujący a lgory tm 4 do zadania 8-2 (lub 
odczytaj go z p l i ku Q B l O . B A S ) . 

P r o g r a m Q B - 1 1 

REM program QB-11 mnożenie podanej liczby przez 2 . . . 10 
(algorytm 4) 

CLS 
INPUT "Podaj l i c z b ę c a ł k o w i t a "; liczba'/. 
mnożnik'/, = 2 
DO WHILE mnożnik'/. <= 10 

PRINT "Iloczyn"; liczba'/.; "przez"; mnożnik'/.; " = "; 
liczba'/, * mnożnik'/. 

mnożnik'/, = mnożnik'/, + 1 
LOOP 
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Ć w i c z e n i e 9-10 

A . Przeanalizuj dz i a ł an ie programu Q B - 1 1 . S p r a w d ź , czy dz ia ł a zgod­
nie z T w o i m i oczekiwaniami. W j a k i m zakresie danych? (Spróbu j 
w p r o w a d z i ć l iczby ujemne lub l iczby duże . ) 

B . Zmień po łożen ie warunku W H I L E z p o c z ą t k u pę t l i na jej koniec 
(obok s łowa L O O P ) . Z a s t a n ó w się, czy nie powin ieneś zmodyf ikować 
warunku zapisanego obok słowa W H I L E , żeby dz i a ł an ie programu 
nie uległo zmianie. S p r a w d ź to. 

P ę t l a D O - L O O P z w a r u n k i e m z a k o ń c z e n i a U N T I L 

Warunek zakończen i a obl iczeń w pę t l i jest fo rmułowany za p o m o c ą s łowa 
U N T I L ( o z n a c z a j ą c y m : aż do spe łn i en i a ) , za k t ó r y m podaje się re lację , na 
p r z y k ł a d decyzjaS = "n". 

DO 
l i s t a i n s t r u k c j i (m . in . nadawanie war tośc i zmiennej decyzja$) 

LOOP UNTIL decyzja$ = " n " 

Jeżel i warunek za s łowem U N T I L jest spe łn iony, to obl iczenia w pę t l i zos t a j ą 
zakończone , i jako kolejna jest wykonywana instrukcja napisana w n a s t ę p n e j 
l i n i i za s łowem L O O P ( t akże wtedy, gdyby warunek U N T I L był napisany na 
p o c z ą t k u pę t l i , obok słowa D O ) , natomiast gdy warunek nie jest spe łn iony, 
to są kontynuowane. Za tem słowo U N T I L m a tu przeciwne znaczenie do 
słowa W H I L E . 

Z a u w a ż , że kiedy warunek jest badany na końcu pę t l i , wtedy instrukcje 
z ob ję te j nią l isty b ę d ą wykonane przynajmniej jeden raz. 

S p r ó b u j teraz nap i s ać program rea l izujący a lgory tm 5 do zadania 8-3 
(lub odczytaj go z p l i ku QB12 .BAS). 

P r o g r a m Q B - 1 2 

REM program QB-12 suma l i c z b i l i c z b a największa (a lgory tm 5) 

CLS 
suma = 0 
l icz ' / . = 0 
DO 

PRINT "Podaj l i c z b ę nieujemna" 
INPUT " ( l i c z b a ujemna kończy d z i a ł a n i e programu) " ; 

l iczbawprow 

IF l iczbawprow >= 0 THEN 
suma = suma + l iczbawprow 
l icz ' / . = l icz ' / . + 1 
IF l icz ' / , = 1 THEN największa = l iczbawprow 
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IF liczbawprow > największa THEN największa = liczbawprow 
PRINT "Suma "; licz'/.; "liczb = "; suma 
PRINT "największa l iczba = "; największa PRINT 

END IF 
LOOP UNTIL liczbawprow < 0 

U w a g a . P ę t l ę D O m o ż n a p r z e r w a ć przed s p e ł n i e n i e m warunku zakoń­
czenia (zapisanego za s łowem U N T I L ) lub n i e spe łn i en i em warunku konty­
nuacji (zapisanego za s łowem W H I L E ) . S łuży do tego instrukcja E X I T D O . 
M o ż n a w ten s p o s ó b z a b e z p i e c z a ć się np. przed u t r a t ą w y n i k ó w po wpro­
wadzeniu n iewłaśc iwych danych. 

I n s t r u k c j a F O R 

Obl iczen ia w pę t l i b y w a j ą prowadzone okreś loną z gó ry ilość razy, na 
p r z y k ł a d w algorytmie 4 real izowanym za p o m o c ą programu Q B - 1 1 . W ta­
kiej sytuacj i wygodniejsza w real izowaniu pę t l i od instrukcj i D O ( D O L O ­
O P ) jest instrukcja F O R . Podobnie jak w p rzypadku instrukcj i D O pierwsze 
słowo kluczowe ( F O R ) umieszczane jest na p o c z ą t k u pę t l i , drugie ( N E X T ) 
na końcu ; p o m i ę d z y n imi znajduje się l is ta instrukcj i o b j ę t y c h pęt lą . 

W pierwszej części ins t rukcj i , za s łowem F O R , okreś lasz , ile razy p ę t l a 
m a być wykonana, p o d a j ą c n a z w ę zmiennej, k t ó r a m a s łużyć jako l icznik , 
jej w a r t o ś ć p o c z ą t k o w ą (za znakiem równośc i ) , w a r t o ś ć końcową (za s łowem 
T O ) oraz ewentualnie w a r t o ś ć przyros tu , o j a k i jest z w i ę k s z a n y w k a ż d y m 
kroku l icznik (za s łowem S T E P — krok) . Tak więc p o c z ą t e k instrukcj i m a 
p o s t a ć 

FOR l icznik = wartość początkowa TO wartość końcowa 
lub 

FOR l icznik = wartość początkowa TO wartość końcowa STEP krok 

N a p o c z ą t k u zmienna s ł u ż ą c a jako l icznik pę t l i przybiera „ w a r t o ś ć począ­
t k o w ą " . N a s t ę p n i e badany jest warunek, czy w a r t o ś ć zmiennej „ l icznik" 
nie p r z e k r o c z y ł a „war to śc i końcowe j " ( tzn. nie jest większa , a w p rzypadku 
ujemnej w a r t o ś c i „ k r o k u " — mniejsza). Jeże l i nie, to l i s ta instrukcj i umiesz­
czonych przed s łowem N E X T zostaje wykonana. W a r t o ś ć l iczn ika jest zwię­
kszana n a s t ę p n i e o 1, a jeżel i w poleceniu F O R w y s t ę p u j e słowo S T E P , to 
jest z w i ę k s z a n a o w a r t o ś ć ok re ś loną jako „k rok" ( p o d a n ą za s łowem S T E P ) . 
W t e d y program powraca do badania warunku, czy zmienna „l icznik" nie 
p r z e k r o c z y ł a „war to śc i k o ń c o w e j " . 

Wykonywan ie l isty instrukcj i o b j ę t e j pę t l ą zostaje przerwane, gdy zmien­
na „l icznik" przekracza „ w a r t o ś ć końcową" . Jako kolejna wykonywana jest 
w ó w c z a s instrukcja n a s t ę p n a po słowie N E X T . 
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P ę t l a F O R dobrze się nadaje do real izowania a lgorytmu 4, gdyż l iczba 
p o w t ó r z e ń jest dana z góry. 

P r o g r a m Q B - 1 3 

REM program QB-13 mnożenie podanej l i c z b y przez 2 . . . 10 
(a lgory tm 4) 

CLS 
INPUT "Podaj l i c z b ę ca ł kow i ta " ; l iczba*/. 
FOR mnożnik*/. = 2 TO 10 

PRINT " I l o c z y n " ; l iczba' / . ; "p rzez" ; mnożnik*/.; " = " ; 
l iczba*/. * mnożnik*/, 

NEXT 

P ę t l ą F O R jest o b j ę t a jedynie instrukcja P R I N T . P ę t l a ta jest wykonywana 
10 razy. Ro lę l icznika odgrywa zmienna ca łkowi t a mnoznik%. N a p o c z ą t k u 
przyjmuje ona w a r t o ś ć 2 i po k a ż d y m obiegu pę t l i jest z w i ę k s z a n a o 1; gdy 
przekroczy 10, to obliczenia w pę t l i p r z e s t a j ą być wykonywane. Os ta tn ia 
w a r t o ś ć zmiennej i%, d l a k tó re j obl iczenia w p ę t l i są wykonywane, wy­
nosi 10. 

U w a g a . Zmiennej uży t e j w ro l i l icznika ob iegów pę t l i , wymienionej za 
s łowem F O R , nie na leży n a d a w a ć war to śc i w e w n ą t r z pę t l i , gdyż grozi to 
n i e p r a w i d ł o w y m przebiegiem obl iczeń, a w szczególności powstaniem pę t l i , 
z k tó re j program bez interwencji u ż y t k o w n i k a nie wyjdzie. Interwencja m o ż e 
po legać na nac i śn ięc iu klawiszy Ctrl-Break. 

Z a s łowem N E X T m o ż n a umieśc ić n a z w ę zmiennej s łużącej jako l icznik 
(nie jest to n i e z b ę d n e do poprawnego d z i a ł a n i a programu, ale na leży do do­
brych zwycza jów, u ł a t w i a j ą c y c h unikania b ł ę d ó w podczas pisania programu 
oraz ich znajdowania, gdy za i s t n i a ły ) . W programie Q B - 1 3 l i n i a ta m i a ł a b y 
p o s t a ć : 

NEXT mnożnik'/. 

Z a u w a ż , że w p ę t l a c h t ypu D O L O O P przy omyłkowo s f o r m u ł o w a n y m wa­
runku lub n i ep rawid łowo modyfikowanej zmiennej pe łn iące j funkcję l icznika 
(na p r z y k ł a d zwiększane j zamiast zmniejszania) obliczenia m o g ą być wy­
konywane bez końca , natomiast w podstawowej instrukcj i F O R , w k tó re j 
l icznik jest z definicji zw iększany za k a ż d y m razem o 1, przypadek t ak i nie 
m o ż e mieć miejsca (jeżeli przestrzegamy zalecenia, żeby instrukcjami znaj­
d u j ą c y m i się w e w n ą t r z pę t l i nie z m i e n i a ć w a r t o ś c i l icznika) . P ę t l a F O R 
dobrze się nadaje do nadawania war to śc i zmiennym w tabl icach lub ich 
odczytywania . 
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P ę t l ę F O R , podobnie jak pę t l ę D O , m o ż n a p r z e r w a ć przed os iągnię­
ciem przez l icznik właściwej war tośc i końcowej . S łuży do tego instrukcja 
E X I T F O R . 

I n s t r u k c j ę F O R będziesz móg ł s tosować m. in . do obl iczania war tośc i 
funkcji f(x) d l a różnych war to śc i jej argumentu (w celu s p o r z ą d z e n i a wy­
kresu). W sytuacjach takich z m i e n n ą n ieza leżną x zwiększa się zazwyczaj 
ze s t a ł y m krokiem, np. o 0,5, o 0,1. Masz do wyboru dwa sposoby użyc ia 
pę t l i F O R : 

• użyć jako l icznika zmiennej ca łkowite j ( zwiększane j o 1), i kolejne 
war to śc i zmiennej n iezależnej x ob l iczać jako w y r a ż e n i a za leżne od 
war to śc i l icznika , np. x = 2 + 0.1 * licznik%; 

• użyć jako l icznika zmiennej rzeczywistej x, zwiększane j o tyle, ile 
wynosi w a r t o ś ć k roku (STEP krok). 

W programie Q B - 1 4 zastosowano drugie z wymienionych rozwiązań do obl i ­
czania war to śc i funkcji f(x) = —2x2 + 8x na przedziale od 2 do 3 z krokiem 
0,01. 

P r o g r a m Q B - 1 4 

REM Program QB-14 - p ę t l a FOR z krokiem n ieca łkowi tym 
CLS 
FOR x = 2 TO 3 STEP .01 

PRINT x, - 2 * x * x + 8 * x 
NEXT x 
PRINT 
PRINT "Po zakończeniu p ę t l i x = " ; x 
END 

Zwróć uwagę na war tośc i przyjmowane przez z m i e n n ą n ieza leżną x. Nie są 
one d o k ł a d n i e r ó w n e t y m l iczbom, j a k i m powinny. P o s tukro tnym wyko­
naniu dodawania 0,01 do 2 wyn ik nie jest r ó w n y d o k ł a d n i e 3 (konkretne 
war to śc i m o g ą zależeć od komputera) . Os ta tn ia w a r t o ś ć zmiennej nieza­
leżnej jest niniejsza od w a r t o ś c i końcowej pę t l i , a n a s t ę p n a większa . P r z y 
dodawaniu s tu l iczb b ł ąd nie jest duży , ale przy dodawaniu większej ich 
l iczby m o ż e u r o s n ą ć . P o z a t y m musisz się liczyć z t y m , że w a r t o ś ć funkcji 
nie zostanie obl iczona d la war to śc i końcowej , gdy zmienna x zamiast być jej 
r ó w n a będz ie od niej (nieznacznie) większa . 

Ć w i c z e n i e 9-11 

Zorientuj się, jak szybko i j ak d o k ł a d n i e T w ó j komputer dodaje l iczby 
rzeczywiste. W t y m celu zmodyfikuj program Q B - 1 4 przez usun ięc i e 
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instrukcji P R I N T ob ję te j pę t l ą i zmniejszenie k roku do 0,001 lub nawet 
do 0,0001. 

Podane uwagi nie d o t y c z ą wyłącznie pę t l i F O R , lecz ogólnie obl iczeń w kom­
puterze i ich w p ł y w u na obliczenia w p ę t l a c h . W y n i k a s t ą d bardzo ważny 
wniosek praktyczny o d n o ś n i e fo rmułowan ia w a r u n k ó w na kończen ie obl iczeń 
w p ę t l a c h D O , p o n i e w a ż nie m o ż e on mieć postaci równośc i l iczb rzeczy­
wistych. 

Z a p a m i ę t a j ! 

P r z y stosowaniu zmiennych rzeczywistych obl iczenia nie 
są d o k ł a d n e . 
Warunek końcowy pę t l i powinien być fo rmułowany w po­
staci n ie równośc i . 

Z a g n i e ż d ż o n e p ę t l e 

W liście instrukcj i w e w n ą t r z pę t l i m o g ą w y s t ę p o w a ć wszelkie instrukcje, 
a więc t a k ż e instrukcje warunkowe i pę t l e . Jeżel i pojedyncza p ę t l a umoż l iw ia 
nadanie kolejnych war to śc i jednej zmiennej, to p ę t l a umieszczona w pę t l i 
umoż l iw ia systematyczne zmienianie d w ó c h zmiennych. 

W programie Q B - 1 5 u ż y t o pę t l i F O R „zagn ieżdżone j " w e w n ą t r z pę t l i 
F O R , do obl iczania tab l iczk i m n o ż e n i a . Zakres obl iczeń jest n iepełny, po­
nieważ przy takiej formie wydruku 100 l iczb nie zmieśc i łoby s ię na ekranie. 

Program QB-15 

REM Program QB-15 - t a b l i c z k a mnożenia (zagnieżdżone p ę t l e FOR) 

CLS 
FOR i*/. = 2 TO 5 

FOR j ' / . = 2 TO 7 
i loczyn' / . = i*/. * j ' / . 
PRINT i'/.; " x " ; j7.; " = " ; i loczyn'/ . 

NEXT j * / . 
NEXT i'/. 
END 

Z e w n ę t r z n a p ę t l a F O R zaczyna się w trzeciej i kończy w ósmej l i n i i pro­
gramu (takiego jak jest przedstawiony w ks iążce) ; jako l icznik s łuży w niej 
zmienna c a ł k o w i t a i%. W e w n ę t r z n a p ę t l a F O R zaczyna się w czwartej 
i kończy w s iódmej l i n i i programu; jako l icznik s łuży w niej zmienna j%. 
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W a ż n e jest, że w e w n ę t r z n a p ę t l a kończy się w całości przed z a k o ń c z e n i e m 
z e w n ę t r z n e j . P r z y s łowach N E X T kończących pę t l e umieszczono nazwy 
zmiennych pe łn i ących funkcję l icznika w tych p ę t l a c h , k t ó r y m odpowiada 
dana instrukcja N E X T . 

Z a p o m o c ą z a g n i e ż d ż o n y c h pę t l i F O R możesz np. n a d a w a ć lub odczy­
t y w a ć w a r t o ś c i z dwuwymiarowych tabl ic . 

Zakres zmian l iczn ika pę t l i nie musi być okreś lony przez s t a ł e (np. 2, 
7), lecz t a k ż e za p o m o c ą zmiennych. P r z y obl iczaniu t ab l i czk i m n o ż e n i a — 
jeżeli wiesz, że m n o ż e n i e jest przemienne, t zn . żexxy = y x x — możesz 
w w e w n ę t r z n e j pę t l i z m i e n i a ć j% nie od 2 do 7, lecz od i% do 7. 

Ć w i c z e n i e 9-12 

A . Zmodyfikuj program Q B - 1 5 przez z m i a n ę w a r t o ś c i począ tkowe j 
zmiennej j% z 2 na i% (możesz o d c z y t a ć program z p l i ku Q B l 5 l . B A S ) . 
Z a s t a n ó w się, d l a j ak ich w a r t o ś c i zmiennych i%, j% powin i eneś o-
t r z y m a ć w y n i k i m n o ż e n i a ; uruchom program i s p r a w d ź . 

B . Jeżel i masz niewykorzystane miejsce na ekranie, to sp róbu j zmien ić 
w a r t o ś ć końcową pę t l i , np. z 7 na 8. 

9.6.5. I n s t r u k c j a s k o k u . E t y k i e t y 

D o zmiany kolejności wykonywania po leceń programu s łuży instrukcja skoku 
G O T O (go to — idź do). W y m a g a ona wskazania instrukcj i , k t ó r a m a być 
wykonana jako n a s t ę p n a w kolejności . D o wskazywania instrukcj i w pro­
gramie s łużą etykiety (label). W systemie Q B a s i c e t y k i e t ę stanowi słowo 
z a k o ń c z o n e dwukropk iem umieszczone na p o c z ą t k u l i n i i programu lub l iczba 
c a ł k o w i t a (bez dwukropka) . K a ż d a etykieta m o ż e w y s t ą p i ć w programie 
tylko w j ednym miejscu. 

Z a p o m o c ą instrukcj i skoku m o ż n a s t e r o w a ć obl iczeniami (możesz za­
p o z n a ć się z programem zamieszczonym w p l i k u QBSKOK.BAS) . Ze w z g l ę d u 
na m a ł ą czy t e lność programu z ins t rukcjami skoku nie zaleca się jednak ich 
u ż y w a n i a . 

U w a g a . P i s z ą c swoje programy stosuj instrukcje s trukturalne w rodzaju 
pę t l i D O i F O R oraz instrukcj i warunkowych (a nie stosuj instrukcji skoku). 

9.6.6. P r z y k ł a d o w e p r o g r a m y 

Przeanal izuj a lgory tm 7 do zadania 8-5. Z a u w a ż , że znasz wszystkie ele­
menty potrzebne do napisania programu (podz ie lność jednej l iczby przez 
d r u g ą b a d a ł e ś w programie Q B - 8 ) . S p r ó b u j n a p i s a ć program rea l izu jący 
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ten a lgorytm. S p r a w d ź jego dz ia łan ie . W razie t r u d n o ś c i pos łuż się pro­
gramem Q B - 1 6 . 

P r o g r a m Q B - 1 6 

REM Program QB-16 - rozk ładan ie liczby na czynniki pierwsze 
CLS 
INPUT "Wprowadź l i c z b ę c a ł k o w i t a dodatnia"; n*/. 
IF n7. < 1 THEN END 
czynnik'/. = 2 
iloraz'/, = n'/, 
DO UNTIL iloraz'/. = 1 OR czynnik > n'/. 

IF iloraz'/. MOD czynnik'/. = 0 THEN 
iloraz'/, = iloraz'/. \ czynnik'/, 
PRINT "Kolejny czynnik liczby"; n*/.; " = "; czynnik'/. 

ELSE 
czynnik'/. = czynnik'/. + 1 

END IF 
LOOP 

S p r a w d ź dz i a ł an i e programu na różnych danych. Pos łuż s ię p r a c ą k rokową 
lub i nnymi instrukcjami debugera, żeby „pode j r zeć" jego dz ia ł an ie . 

Zmodyfikuj podany program tak, by rea l izował a lgory tm 8 do zada­
n ia 8-6. Możesz też o d c z y t a ć go z p l i ku i p r z e a n a l i z o w a ć jego dz ia ł an ie 
(pos ługu jąc się p r a c ą k rokową) . 

P r o g r a m Q B - 1 7 

REM Program QB-17 - wyznaczanie NWD i NWW dwóch l i czb naturalnych 
CLS 
INPUT "Wprowadź l i c z b ę c a ł k o w i t a dodatnia" ; m'/, 
INPUT "Wprowadź l i c z b ę c a ł k o w i t a dodatnia"; n'/. 
IF m'/. < 1 OR n'/. <1 THEN END 
czynnik"/. = 2 
ilorazm'/. = m'/, 
ilorazn'/, = n'/. 
nwd'/. = 1 
DO UNTIL ilorazm'/. = 1 OR ilorazn'/, = 1 OR czynnik'/. > m'/. 

OR czynnik'/. > n'/. 
IF ilorazm'/. MOD czynnik'/. = 0 AND ilorazn'/. MOD czynnik'/. 

= 0 THEN 
ilorazm'/, = ilorazm'/. \ czynnik'/, 
ilorazn'/, = ilorazn'/, \ czynnik'/, 
nwd'/, = nwd'/, * czynnik'/. 
PRINT "Kolejny czynnik l iczb"; m'/.; " i " ; n'/.; "="; 

czynnik'/. 
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ELSE 
czynnik'/, = czynnik'/, + 1 

END IF 
LOOP 
nww'/. = (m*/. / nwd'/.) * n'/. 
PRINT "NWD l i c z b " ; m'/.; " i " ; n'/.; nwd'/. 
PRINT "NWW l i c z b " ; m'/.; " i " ; n'/.; " = " ; nww'/. 

Możesz być zaskoczony sposobem zapisania wzoru na N W W . C z y nie p roś ­
ciej by łoby zap i sać zgodnie ze wzorem z rozdz. 8 w y r a ż e n i a : 

nww°/. = m°/0 * n'/, / nwd°/0 

Rzeczywiśc ie by łoby to bardziej naturalne, zmiana z o s t a ł a jednak podyk­
towana zakresem l iczb ca łkowi tych . U r u c h o m program d la danych 480 i 
720. C z y o t r z y m a ł e ś N W D = 240 i N W W = 1440? Z m i e ń teraz w pro­
gramie i n s t rukc j ę obl iczania N W W na p o d a n ą wyżej i uruchom program 
d la tych samych danych. C z y o t r z y m a ł e ś wyn ik? P o w i n i e n e ś o t r z y m a ć 
komunikat o powstaniu nadmiaru w instrukcj i obl iczania N W W . N a d m i a r 
ten bierze się s t ąd , że po zmianie instrukcj i najpierw jest obliczany i loczyn 
zmiennych m i n ( w y n o s z ą c y ponad 300 000, a więc więcej niż zakres l iczb 
ca łkowi tych ) , a dopiero późnie j jest on dzielony przez N W D ( r ó w n ą 240). 

Jeżel i jednak zechcesz p o s ł u g i w a ć się programem Q B - 1 7 d la większych 
danych, to i tak m o ż e się z d a r z y ć , że w y s t ą p i nadmiar . W takiej sytu­
acji z m i e ń typ l iczb ca łkowi tych na long-integer. Możesz zmien ić ty lko typ 
zmiennej nww%, ale możesz zmien ić również typ p o z o s t a ł y c h zmiennych 
ca łkowi tych (w programie QB-171 zamieszczonym w p l i ku QB17L.BAS zos ta ł 
zmieniony typ wszys tk ich zmiennych) . 

Ć w i c z e n i e 9 - 1 3 

Napisz program rea l izu jący a lgory tm 9 (Euklidesa) i p o r ó w n a j o t rzymy­
wane w y n i k i z o t r zymanymi za p o m o c ą programu Q B - 1 7 . Jeżel i różn ica 
w czasie obl iczeń jest z a u w a ż a l n a , to s p r a w d ź , k t ó r y jest szybszy. 

U w a g a . Ła twie j z auważysz różn icę szybkości d la d u ż y c h danych, zatem 
dobierz odpowiedni typ zmiennych w obu programach. 

9.7. Tablice 

9 . 7 . 1 . D e k l a r o w a n i e t a b l i c 

O p r ó c z wymienionych zmiennych prostych możesz u ż y w a ć tabl ic sk łada ją­
cych się ze zmiennych wymienionych t y p ó w , musisz jednak je z a d e k l a r o w a ć . 
P o słowie k luczowym D I M (dimension — rozmiar) musisz p o d a ć n a z w ę 
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