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9.10. Komunikacja z użytkownikiem 

D o komunikacj i z u ż y t k o w n i k i e m służy przede wszys tk im ekran moni tora 
oraz k lawiatura ; ponadto (w n iewie lk im zakresie) głośnik. Procedury i fun­
kcje d o s t ę p n e w systemie Q B a s i c umoż l iw ia j ą nadanie tej komunikacj i nieco 
wygodniejszej formy, niż stosowana w dotychczas omawianych programach. 

9.10.1. W y p r o w a d z a n i e w y n i k ó w n a e k r a n 

Używałeś j u ż instrukcj i P R I N T do drukowania na ekranie z a r ó w n o l iczb, 
jak i t e k s t ó w ( ł a ń c u c h ó w ) . K o r z y s t a ona z t r y b u znakowego pracy moni ­
tora. D r u k u j ą c k i l ka wielkości oddzielasz je od siebie ś r e d n i k a m i b ą d ź 
przecinkami. Wiesz j u ż , że przecinek powoduje o d s u n i ę c i e drukowania na­
s t ę p n e g o elementu o k i lkanaśc ie o d s t ę p ó w . N a drukowanie poszczegó lnych 
e l e m e n t ó w są przeznaczone pola o szerokości 14 z n a k ó w , przy c z y m elementy 
są drukowane począwszy od lewej strony pola. D o ty czy to t a k ż e l iczb, z t y m 
że l iczby dodatnie są drukowane począwszy od drugiego miejsca (pierwsze 
jest na ewentualny znak minus). 

N a s t ę p n a wielkość po ś r e d n i k u jest drukowana b e z p o ś r e d n i o po poprzed­
niej — z t y m że tekst bez o d s t ę p u , a l iczba z n iewie lk im o d s t ę p e m . Do tyczy 
to t a k ż e n a s t ę p n e j instrukcj i , jeżel i dana instrukcja m a jako ostatni znak 
ś r edn ik lub przecinek (czyni łeś tak w programach Q B - 1 8 i Q B - 2 3 ) . 

O d m i a n ą instrukcj i P R I N T d a j ą c ą d u ż e możl iwości o k r e ś l a n i a postaci 
i p o ł o ż e n i a l iczb na ekranie jest P R I N T U S I N G . S p o s ó b przedstawiania 
l iczby okreś lasz w ł a ń c u c h u f o r m a t u j ą c y m s k ł a d a j ą c y m się z odpowied­
nich symbol i . D o podstawowych na leży symbol cyfry # oraz kropka jako 
symbol k ropk i dz ies ię tne j (pe łną in fo rmac ję o symbolach znajdziesz w pro­
gramie pomocy) . P r z y k ł a d o w o l iczby ca łkowi te , na k t ó r e ( łącznie z od­
s t ę p a m i p o m i ę d z y l iczbami) potrzeba p ięć z n a k ó w , m o ż n a d r u k o w a ć in ­
s t rukc j ą P R I N T U S I N G " # # # # # " . W przypadku l iczb rzeczywistych 
na leży w ł a ń c u c h u f o r m a t u j ą c y m w odpowiednim miejscu umieśc ić k r o p k ę , 
np- " # # # # . # # " . 

Podobnie m o ż n a p r z e d s t a w i a ć zmienne ł ańcuchowe . Najprostszy łań­
cuch f o r m a t u j ą c y powinien zawie rać p o m i ę d z y dwiema kreskami u k o ś n y m i 
pochylonymi w lewo (backslash) tyle o d s t ę p ó w , ile miejsca przeznaczamy na 
wydruk zmiennej. 

P o ł a ń c u c h u f o r m a t u j ą c y m , k t ó r y na l eży umieśc ić w cudzys łowach , sta­
wia się ś redn ik ; dopiero za n i m pisze się nazwy zmiennych i w y r a ż e n i a (jak 
w zwykłe j instrukcj i P R I N T ) . 

P o s ł u g u j ą c się i n s t rukc j ą P R I N T U S I N G m o ż n a l iczby u s t a w i ć r ó w n o 
w kolumnach, czego za p o m o c ą instrukcj i P R I N T nie d a w a ł o się z rob ić . Z a 
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p o m o c ą instrukcj i P R I N T U S I N G m ó g ł b y ś p r z e d s t a w i ć na ekranie tablice 
dwuwymiarowe o większej l iczbie e l e m e n t ó w w wierszu niż 5. 

Ć w i c z e n i e 9-24 

A . Dobierz tak ł ańcuch f o r m a t u j ą c y w instrukcj i P R I N T U S I N G , żeby 
na ekranie mieści ło się obok siebie 8 (10, 12, 16, 20) l iczb ca łkowi tych . 

B . Zmodyfikuj program Q B - 1 9 w tak i s p o s ó b , żeby p r z e d s t a w i a ć na 
ekranie t a b l i c z k ę m n o ż e n i a . 

9.10.2. W y p r o w a d z a n i e w y n i k ó w n a d r u k a r k ę 

W y n i k i w postaci l iczb i t e k s t ó w m o ż n a t a k ż e w y p r o w a d z a ć b e z p o ś r e d n i o 
na d r u k a r k ę . S łuży do tego instrukcja L P R I N T , u ż y w a n a tak samo jak 
P R I N T . Drukarka pracuje wtedy w trybie znakowym. Istnieje też odmiana 
tej inst rukcj i L P R I N T U S I N G , b ę d ą c a odpowiednik iem inst rukcj i P R I N T 
U S I N G . 

9.10.3. W p r o w a d z a n i e d a n y c h z k l a w i a t u r y 

Dane do p r o g r a m ó w zap i sywa łeś do tej pory w s a m y m programie. Dane 
m o ż n a t a k ż e w c z y t y w a ć w trakcie d z i a ł a n i a programu. S łuży do tego in ­
strukcja I N P U T , k tó re j j u ż używałeś . Możesz wczytywanie danych po­
przedz ić wydrukowaniem tekstu zamieszczonego po słowie I N P U T przed 
nazwami zmiennych, przy c z y m jeżeli ten tekst oddzielisz od zmiennych 
ś r e d n i k i e m , to będz ie drukowany po n i m znak zapytan ia i spacja, a jeżel i 
przecinkiem, to nie. 

W inst rukcj i tej m o ż n a w y p i s a ć ca łą l i s tę zmiennych, oddz i e l a j ąc je od 
siebie przecinkami (korzys ta ł e ś z tej możl iwości w programach Q B - 1 0 
i Q B - 2 5 ) . Instrukcja taka m o ż e zawie rać ty lko jeden tekst p o p r z e d z a j ą c y 
wczytywanie danych. W p r o w a d z a j ą c dane nie naciskasz klawisza Enter po 
każdej z napisanych l iczb, lecz dopiero po napisaniu wszystkich. 

W n i e k t ó r y c h zastosowaniach wygodniej jest k o r z y s t a ć z funkcji I N -
K E Y $ . Funkcja t a nie wymaga podania argumentu, natomiast — jak k a ż d a 
funkcja — m a w a r t o ś ć . Jej w a r t o ś c i ą jest ł a ń c u c h o d p o w i a d a j ą c y k lawi ­
szowi n a c i ś n i ę t e m u w danej chwil i (kiedy jest wykonywany fragment pro­
gramu z n a z w ą funkcji); jeżeli ż a d e n klawisz nie jest nac i śn ię ty , to w a r t o ś c i ą 
funkcji jest ł ańcuch pusty. Jeżel i chcesz dowiedz ieć s ię , j a k i to był klawisz, 
to w programie przypisz w a r t o ś ć tej funkcji zmiennej ł ańcuchowe j i później 
w a r t o ś ć zmiennej przedstaw na ekranie. 

T y p o w y s p o s ó b korzystania z funkcji I N K E Y S polega na utworzeniu 
w programie pę t l i , w k tó re j funkcja t a jest wielokrotnie odczytywana, przy 
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c z y m wyjście z pę t l i n a s t ę p u j e wówczas , gdy zostanie nac i śn i ę ty j a k i ś k la­
wisz. Dalsze d z i a ł a n i a m o ż n a uza leżn ić od tego, j a k i to byl klawisz. 

P r o g r a m Q B - 2 7 

REM Program QB-27 - rozpoznawanie n a c i ś n i ę t e g o klawisza 
PRINT "Czekam na n a c i ś n i ę c i e klawisza" 
klaw$ = "" 
DO 

klaw$ = INKEY$ 
LOOP UNTIL klaw$ o "" 
PRINT "Został n a c i ś n i ę t y klawisz "; klaw$ 

U w a g a . Nac i śn ięc ie samego klawisza Alt, Ctrl lub Shift nie powoduje 
nadania funkcji I N K E Y S w a r t o ś c i różnej od ł a ń c u c h a pustego (nie spowo­
duje zatem z a k o ń c z e n i a p ę t l i ) . Podobnie nie jest „ z a u w a ż a n e " nac i śn ięc ie 
klawiszy: Caps Lock, Num Lock, Print Screen, Scroll Lock i Pause. 

P r o g r a m Q B - 2 7 możesz w y k o r z y s t a ć np. w programie do zadania 8-11 
z py tan iami teks towymi . D o wskazania odpowiedzi wystarczy wtedy jedno 
nac iśn ięc ie k lawisza przez u ż y t k o w n i k a , bez koniecznośc i naciskania klawisza 
Enter. 

P r o g r a m Q B - 2 7 m o ż n a u z u p e ł n i ć o liczenie ob iegów pę t l i , co stanowi 
n a m i a s t k ę pomia ru czasu. Tego rodzaju program m ó g ł b y ś r o z b u d o w a ć do 
programu s p r a w d z a j ą c e g o p o p r a w n o ś ć pisania na klawiaturze i m ie r zącego 
j e d n o c z e ś n i e czas czekania na nac i śn ięc ie klawisza. 

P r o g r a m Q B - 2 8 

REM Program QB-28 - "czas" czekania na n a c i ś n i ę c i e klawisza 
CLS 
klaw$ = "" 
czas& = 0 
PRINT "Nac i śn i j szybko klawisz" 
DO 

klaw$ = INKEY$ 
czasfe = czasfc + 1 

LOOP WHILE klaw$ = "" 
PRINT "Został n a c i ś n i ę t y klawisz "; klaw$; " po "; czasfe; 

"jednostkach" 

Wielkość „ j ednos tk i " czasu zależy od komputera . Jeżel i chc ia łbyś j ą przeli­
czyć na sekundy, m u s i a ł b y ś p r z e p r o w a d z i ć eksperyment (np. z m i e r z y ć l iczbę 
„ j ednos t ek" o d m i e r z o n ą w ciągu np. 20 s). 
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9.10.4. Ins trukcje p o m o c n i c z e 

K o l o r 

Jeżel i T w ó j komputer m a kolorowy monitor , to możesz okreś lać kolor 
w y d r u k u na ekranie. Służy do tego instrukcja C O L O R . W przypadku moni­
t o r ó w monochromatycznych możesz za jej p o m o c ą okreś lać s t o p i e ń szarości . 

Instrukcja C O L O R m a dwa parametry: pierwszy z nich okreś la kolor 
z n a k ó w (i ewentualnie ich migotanie), drugi — kolor t ł a znaku. P ierwszy 
przyjmuje w a r t o ś c i od 0 do 15 d la 16 kolorów (zwiększenie tego parametru 
0 16, np. z 2 na 18, powoduje migotanie znaku); drugi przyjmuje war to śc i 
od 0 do 7. Podstawowe kolory m a j ą numery od 0 do 7, np. 0 — czarny; 
1 — niebieski; 2 — zielony; 4 — czerwony; 7 — bia ły (te same w pier­
wszej i drugiej grupie). K o l o r y o numerach od 8 do 15 (w pierwszej grupie) 
są j a śn i e j s zymi odmianami kolorów podstawowych, m a j ą c y m i numery o 8 
mniejsze (np. 10 — jasnozielony, 12 — jasnoczerwony); w p rzypadku moni­
t o r ó w monochromatycznych kolorom t y m odpowiada p o d ś w i e t l e n i e z n a k ó w . 

Ć w i c z e n i e 9-25 

A . U r u c h o m p r z y k ł a d o w y program: 

P r o g r a m Q B - 2 9 

REM Program QB-29 - kolorowe napisy 
CLS 
COLOR 7, 1 
PRINT "Białe znaki na niebieskim tle" 
COLOR 26, 4 
PRINT "Migające jasnozielone znaki na niebieskim tle" 

Z a u w a ż , że zmiany koloru t ł a i koloru liter są ograniczone do części 
l i n i i zajmowanej przez danych tekst i nie r z u t u j ą na ca ły ekran edy­
cyjny. 

B . S p r a w d ź , czy komunikat systemu jest w y ś w i e t l a n y w tak i s p o s ó b 
jak w poprzednich programach, czy t eż w s p o s ó b narzucony przez 
instrukcje programu. 

C . W y j d ź z systemu Q B a s i c i s p r a w d ź , czy napisy są nadal obecne na 
ekranie w „swoich kolorach" i t rybie ( m i g a j ą c y m ) . 

S y g n a ł y d ź w i ę k o w e 

Instrukcja B E E P s łuży do wydan ia k r ó t k i e g o s y g n a ł u dźwiękowego (piś-
nięcia) przez głośnik komputera. M o ż n a użyć jej do z w r ó c e n i a uwagi, np. że 
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o d p o w i e d ź na pytanie by ł a niepoprawna albo że ( t r w a j ą c e d ługo) obliczenia 
dob ieg ły końca . 

Jest t eż w j ę z y k u Q B a s i c instrukcja S O U N D u m o ż l i w i a j ą c a wydanie 
d ź w i ę k u o okreś lone j wysokośc i i czasie t rwania . W y m a g a ona podania 
d w ó c h p a r a m e t r ó w : częs to t l iwośc i w y r a ż o n e j w hercach ( l iczba ca łkowi t a 
z zakresu od 37 do 32737) i czasu t rwania w y r a ż o n e g o w jednostkach, 
k t ó r y c h w jednej sekundzie mieśc i się 18.2 ( l iczba rzeczywista od 0 do 
65536). Taka nie typowa jednostka czasu jest z w i ą z a n a z impulsami o czę­
s to t l iwośc i 18,2 H z , s tosowanymi w komputerach I B M P C . N a p r z y k ł a d 
w celu wygenerowania tonu o częs to t l iwośc i 440 H z przez 1 s e k u n d ę na leży 
użyć instrukcj i w postaci ( p a m i ę t a j o kropce dz ies i ę tne j ) : 

SOUND 440 18 .2 

Z a p o m o c ą tej instrukcj i m o ż n a gene rować tony o za łożonej częs to t l iwośc i 
i czasie t rwania , a nawet zap i s ać prosty u t w ó r muzyczny. 

9.11. Instrukcje graficzne 

9.11.1. W p r o w a d z e n i e 

Jeżel i w Twojej szkole w pracowni komputerowej jest u ż y w a n y arkusz kalku­
lacyjny, to zapewne wygodniej jest k o r z y s t a ć z jego możl iwości przedsta­
wian ia danych na wykresach. Samodzielne pisanie p r o g r a m ó w s łużących do 
tworzenia w y k r e s ó w nie jest trudne, ale jeżel i wykres t ak i m i a ł b y być opisany 
i wyskalowany, to wszystko razem m o g ł o b y okazać się dość p r a c o c h ł o n n e . 
Niekiedy jednak wygodniej jest s k o r z y s t a ć z możl iwości graficznych ofero­
wanych przez j ę z y k programowania, w szczególności wówczas , gdy na ekra­
nie m i a ł b y być odtworzony ruch. 

N a ekran dz i a ł a j ący w t rybie graf icznym trzeba s p o j r z e ć jako na swojego 
rodzaju p r o s t o k ą t n ą t ab l i cę , k tó re j elementami są punkty (piksele). L i c z b a 
e l e m e n t ó w za leży od uży t e j karty graficznej. Zazwyczaj w poziomie jest nie 
mniej niż 640 p u n k t ó w , a w pionie nie mniej niż 348, z w y j ą t k i e m kom­
p u t e r ó w w y p o s a ż o n y c h w k a r t ę C G A , k t ó r a daje możl iwość u ż y c i a ty lko 
200 p u n k t ó w w pionie. Poszczegó lne punk ty są numerowane od zera, a więc 
w poziomie — od 0 do 639. 

Jeżel i T w ó j komputer m a kolorowy monitor , to k a ż d e m u punk towi mo­
żesz n a d a ć kolor; jeżel i monochromatyczny V G A , to możesz n a d a ć s t o p i e ń 
szarośc i . Nie zawsze masz jednak t u t a k ą dowolność jak w tekstach, możesz 
bowiem d y s p o n o w a ć np. ty lko dwoma lub ty lko czterema kolorami jed­
nocześn ie . C o więce j , przy większej l iczbie ko lo rów możesz d y s p o n o w a ć 
mnie j szą l iczbą p u n k t ó w . Wszys tk ie parametry d o t y c z ą c e l iczby p u n k t ó w 
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okreś la się wraz z wyborem jednego z moż l iwych t r y b ó w grafiki za p o m o c ą 
polecenia S C R E E N . 

Polecenie S C R E E N m a parametry, z k t ó r y c h pierwszy okreś la numer 
t rybu , p o z o s t a ł e zaś są opcjonalne. P e ł n a l is ta jest dość d ł u g a . D o podsta­
wowych na leżą t ryby 0, 1, 2, 3 i 12. T r y b 0 jest t r y b e m teks towym (dobrze 
jest na k o ń c u programu d a w a ć na wszelki wypadek polecenie S C R E E N 0). 
T r y b 3 jest przeznaczony d la k o m p u t e r ó w w y p o s a ż o n y c h w k a r t ę graf iczną 
Hercules ( z a p e w n i a j ą c ą rozdzie lczość 720 p u n k t ó w w poziomie na 348 w pio­
nie), a t ryb 12 — d l a k o m p u t e r ó w z k a r t ą V G A (640 na 480 p u n k t ó w przy 16 
kolorach). T r y b 1 zapewnia rozdzie lczość 320 na 200 p u n k t ó w przy czterech 
kolorach, zaś t ryb 2 — rozdzie lczość 640 na 200 p u n k t ó w ; oba t ryby m o ż n a 
s tosować z r ó ż n y m i kar tami graficznymi oprócz karty Hercules. 

9.11.2. P o d s t a w o w e operacje graf iczne 

System Q B a s i c u m o ż l i w i a nadanie pojedynczemu pikselowi barwy, pocią­
gnięcie l i n i i m i ę d z y dwoma wskazanymi pikselami , zatoczenie o k r ę g u o po­
danym promieniu ze wskazanego punk tu i tp . Wszys tk ie te operacje wyma­
ga ją od Ciebie ś w i a d o m e g o wskazania konkretnego punk tu . Po łożen ie pun­
k t u okreś lasz przez podanie jego w s p ó ł r z ę d n y c h , oznaczanych jak w mate­
matyce jako para l iczb (x,y) . W s p ó ł r z ę d n e a; i y są l i czbami ca łkowi tymi . 
Zakres każdej ze w s p ó ł r z ę d n y c h zaczyna się od zera, a kończy na l iczbie 
0 jeden mniejszej od l iczby p u n k t ó w (na p r z y k ł a d d l a karty V G A na 639 
1 479). 

U w a g a . W s p ó ł r z ę d n a poz ioma rośn ie w prawo, a pionowa w dół (a 
więc odwrotnie niż j e s t e ś przyzwyczajony!) . Z a p a m i ę t a j zatem, że punkt 
o w s p ó ł r z ę d n y c h (0,0) znajduje się w l ewym g ó r n y m ( ! ) rogu ekranu. 

D o nadawania koloru p o s z c z e g ó l n y m punk tom ekranu s łuży instrukcja 
P S E T , a do „zgaszen ia" tego p u n k t u — instrukcja P R E S E T . W podstawo­
w y m zastosowaniu wskazujesz jedynie w s p ó ł r z ę d n e punk tu , np. 

PSET (x,y) 
PRESET (x,y) 

Jeżel i jest u ż y w a n y t ryb graficzny u m o ż l i w i a j ą c y stosowanie wie lu kolorów, 
to w instrukcjach P S E T i P R E S E T możesz d o d a ć (po przecinku) numer 
koloru: 

Ć w i c z e n i e 9-26 

A . Napisz program zawie ra j ący i n s t rukc j ę p rze j śc ia do t r y b u graficznego 
oraz i n s t rukc j ę zapalenia na ekranie jednego punk tu , np. o wspó ł rzę -
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dnych (150,150). Z a s t a n ó w się, w j a k i m miejscu ekranu punkt ten 
powinien się zna leźć . 

B . U r u c h o m program i s p r a w d ź , czy po łożen ie punk tu jest zgodne z o-
czekiwaniami . W dolnej części ekranu powin i eneś zobaczyć napis 
P r e s s any key t o c o n t i n u e (pisany większym pismem w trybie 
graficznym 1). Naciśni j dowolny klawisz, a powróc i sz do t r y b u edycji 
programu. 

C . Z m i e ń w s p ó ł r z ę d n e punk tu , tak a b y ś zo r i en tował się, w j a k i m kie­
runku przesuwa się punkt po ich zwiększen iu . 

D . Zapa l punkty p o ś r o d k u ekranu i w czterech rogach. C z y wszystkie 
punkty są widoczne? 

E . S p r ó b u j teraz z m i e n i a ć w programie numer t r y b u graficznego na 2 
i ewentualnie inne, jeżel i pozwala na to stosowana w T w o i m kom­
puterze kar ta graficzna. U r u c h o m program i s p r a w d ź efekt. 

F . Nadaj k i l k u p u n k t o m różne w a r t o ś c i koloru i s p r a w d ź , czy faktycznie 
m a j ą t ak i kolor, jakiego się spodz i ewa łe ś . 

9.11.3. P r z e ł ą c z a n i e t r y b u graf icznego n a t eks towy 

W y k o n u j ą c ćwiczenie mia łeś okazję p r z e k o n a ć się, że nie cały ekran był 
widoczny. W y n i k a to z p r z e s ł a n i a n i a dolnej części ekranu przez komunikat . 
G d y b y komunikat po j awia ł się dopiero po prze jśc iu do t r y b u tekstowego, to 
w t rybie graficznym by łby widoczny cały ekran. P o w r ó t do t r y b u tekstowego 
zapewnia instrukcja S C R E E N 0. Dopisz j ą na końcu programu. 

U r u c h o m zmodyfikowany program. Zapewne rozczarujesz się, bo wpra­
wdzie mignie C i coś na ekranie, ale n i m zdążysz się przy j rzeć ekranowi 
graficznemu, to zobaczysz jedynie sam komunikat . D o u t r zyman ia na ekra­
nie obrazu graficznego p o w i n i e n e ś z a t r z y m a ć wykonywanie programu przed 
do j ś c i em do instrukcj i S C R E E N 0. Możesz pos łużyć się w t y m celu funkcją 
I N K E Y S u ż y t ą podobnie jak w programie Q B - 2 7 . 

Upewni j się, p o w t a r z a j ą c odpowiedni punkt poprzedniego ćwiczenia , że 
możesz o g l ą d a ć na ekranie wszystkie punkty, k t ó r y c h w s p ó ł r z ę d n e odpowia­
da ją stosowanemu t rybowi graficznemu. Zapisz sobie war to śc i maksymalne 
wspó ł r zędne j poziomej i w s p ó ł r z ę d n e j pionowej. 

Jeże l i lubisz nieoczekiwane efekty, to wykonaj ćwiczenie 9-27. 

Ć w i c z e n i e 9-27 

Napisz program, w k t ó r y m w s p ó ł r z ę d n e punk tu oraz kolor by łyby 
losowane. L i c z b a różnych ko lorów za leży od karty graficznej i parametru 
instrukcj i S C R E E N , np. d la karty V G A i t r y b u S C R E E N 12 kolory 
ok reś l a się numerami od 1 do 15. 
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9.11.4. L i n i e , o k r ę g i i inne figury 

System Q B a s i c zawiera instrukcje rysowania n i e k t ó r y c h figur: l i n i i prostych, 
o k r ę g ó w , p r o s t o k ą t ó w . 

D o wykreś l en i a odcinka l in i i prostej s łuży instrukcja L I N E , k tó re j ar­
gumentem są w s p ó ł r z ę d n e dwóch p u n k t ó w , b ę d ą c y c h k o ń c a m i odcinka, od­
dzielone od siebie k reską (znakiem minus). 

LINE ( x l . y l ) - ( x 2 , y 2 ) 

D o wykreś l en i a ok ręgu pos ługujesz się i n s t rukc ją C I R C L E , k tó re j parame­
t rami są w s p ó ł r z ę d n e ś r o d k a ok ręgu oraz p r o m i e ń , 

CIRCLE (x ,y ) , r 

Ć w i c z e n i e 9-28 

Napisz i uruchom program rysu jący: 

A . T ró jką t o wierzchołkach: w ś r o d k u ekranu, w p rawym g ó r n y m rogu 
i w p r awym dolnym. 

B . P r o s t o k ą t o wierzchołkach: (10, 10), (210, 10), (210, 110) i (10, 110). 
C . K w a d r a t o boku 70 i ś r o d k u w punkcie (200, 120). 
D . Ko ło wpisane w kwadrat okreś lony w punkcie C . 
E . K o ł o opisane na kwadracie o k r e ś l o n y m w punkcie C . 
F . U k ł a d w s p ó ł r z ę d n y c h łącznie z kreseczkami na obu osiach: k r ó t s z y m i 

co 20 jednostek i d ł u ż s z y m i co 100 jednostek. 
G . L in ię p r o s t ą tak d o b r a n ą (eksperymentalnie), żeby p r z e c h o d z i ł a 

blisko czterech p u n k t ó w : (100, 180), (50, 190), (200, 140), (300, 120). 

System Q B a s i c zawiera znacznie więcej instrukcj i graficznych. Możl iwe 
jest m. in . rysowanie fragmentu obwodu koła ( ł u k u ) , a t a k ż e kreś len ie l i n i i 
zgodnie z ruchem kursora (instrukcja D R A W ) . Tworzone obiekty m o ż n a 
w y p e ł n i a ć kolorem, p r z e s u w a ć i w y k o n y w a ć inne operacje. Jeże l i zaintere­
sują Cię te możl iwości , to p r z y k ł a d y użyc ia znajdziesz w pomocy (help). 

9.11.5. W y k r e s funkcj i 

S p o r z ą d z i m y teraz wykres funkcji, np. jednego okresu znanej C i funkcji 
t rygonometrycznej sinus. 

Pierwsza decyzja dotyczy z a k r e s u w a r t o ś c i argumentu funkcji (x) i jej 
wa r to śc i (y), jakie m a j ą być odwzorowane na wykresie. Takie same decyzje 
podejmujesz podczas tworzenia wykresu na papierze. Decydujesz wówczas 
również , j ak d u ż y m a być wykres; czy m a z a j m o w a ć ca łą k a r t k ę , czy jej 
część, a d o k ł a d n i e j , j aka m a być skala wykresu. P o d o b n ą decyzję musisz 
pod jąć przy s p o r z ą d z a n i u wykresu na ekranie. S k a l ę w y k r e s u w y r a ż a s z 
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jednak nie w odniesieniu do c e n t y m e t r ó w , lecz do p u n k t ó w ekranu. 
Z a s t a n ó w się chwilę nad zakresem i skalą wykresu funkcji sinus. Je­

den okres funkcji odpowiada zmianie jej argumentu od 0 do 2TT, czy l i do 
ok. 6,28. Jeżel i pos łużysz się t r y b e m S C R E E N 1, to w s p ó ł r z ę d n e poziome 
p u n k t ó w ekranu b ę d ą się z m i e n i a ć od 0 do 319. Stosunek obu l iczb jest 
nieco większy od 50, m o ż n a zatem do odwzorowania funkcji sinus pos łużyć 
się t a k ą skalą d la zmiennej n ieza leżne j . Argumentem funkcji sinus b ę d z i e 
w s p ó ł r z ę d n a poz ioma p u n k t u ekranu podzielona przez 50; argumentowi 2ir 
będz ie o d p o w i a d a ć punkt o w s p ó ł r z ę d n e j 314 (314/50 = 6,28). 

W a r t o ś c i funkcji sinus z m i e n i a j ą się od -1 do 1, a więc o 2. W try­
bie S C R E E N 1 zmienna pionowa wykresu zmienia się od 0 do 199. Jeżel i 
chcesz w y k o r z y s t a ć dobrze p o w i e r z c h n i ę ekranu, to powin ieneś p rzy jąć skalę 
b l iską 100 (lecz nieco mnie jszą , np. 90). O ś poz ioma wykresu powinna 
być p o ś r o d k u ekranu, na poziomie 100. W t y m celu na leży d o d a ć 100 do 
w a r t o ś c i funkcji. Na leży jeszcze p a m i ę t a ć , że w s p ó ł r z ę d n e p u n k t ó w ekranu 
rosną z gó ry do do łu , i z m i e n i a ć znak wspó łczynn ika , przez k t ó r y m n o ż y ć 
się będz ie w a r t o ś ć funkcji . 

O t r z y m a n y wyn ik d z i a ł a ń ary tmetycznych d l a każdej w s p ó ł r z ę d n e j wy­
kresu na l eży p o d d a ć d z i a ł a n i u funkcji I N T , żeby o t rzymana l iczba rzeczy­
wis ta z o s t a ł a zamieniona na o d p o w i a d a j ą c ą jej l iczbę ca łkowitą . 

Ć w i c z e n i e 9-29 

A . Napisz program s p o r z ą d z a j ą c y wykres funkcji sinus zgodnie z po­
danymi w s k a z ó w k a m i i uruchom go. C z y utworzony wykres jest 
podobny do przedstawionego na rys. 9.1? 

B . Jeżel i dostrzegasz w y r a ź n e różn ice w ksz ta łc ie wykresu (lub masz 
t r u d n o ś c i z uruchomieniem programu), to przeanalizuj dz i a ł an ie swo­
jego programu i ewentualnie p o r ó w n a j go z programem zapisanym 
w p l i k u QB30 .BAS 

U w a g a . W celu z a k o ń c z e n i a d z i a ł a n i a programu nacisnij dwa razy 
dowolny klawisz. 

C . Zmodyfikuj program p o w t a r z a j ą c wszystkie instrukcje zawarte po­
m i ę d z y ins t rukcjami S C R E E N 1 i S C R E E N 0 z z a s t ą p i e n i e m in ­
strukcj i P S E T przez P R E S E T (jest on zapisany w p l i ku Q B 3 0 M . B A S ) . 
Z a s t a n ó w się nad t y m , jak po takiej modyfikacji program powinien 
dz i a ł ać , i s p r a w d ź , czy faktycznie dz i a ł a w t ak i s p o s ó b . 

D . Z a u w a ż , że w programie Q B - 3 0 M fragment programu powtarza się 
dwukrotnie . P r z e k s z t a ł ć ten c iąg instrukcj i na p r o c e d u r ę . P o r ó w n a j 
swój program z programem zapisanym w p l i k u Q B 3 0 M P . B A S . 



Instrukcje graficzne 459 

P r o g r a m Q B - 3 0 

REM Program QB-30 wykres funkcji sinus 
SCREEN 1 
FOR i = 0 to 314 

PSET ( i , INT (100 - 90 * SIN(i/50))) 
NEXT 
klaw$ = "" 
DO WHILE klaw$ = "" 

klaw$ = INKEY$ 
LOOP 
SCREEN 0 

R y s . 9 .1 . Wykres funkcji sinus sporządzony za pomocą programu QB-30 

P o t a k i m ćwiczen iu nie p o w i n i e n e ś mieć większych t r u d n o ś c i ze s p o r z ą d z e ­
niem trudniejszych w y k r e s ó w . 

Jeżel i punk tem wyjśc ia jest zjawisko fizyczne, np. ruch punk tu umie­
szczonego na kole t o c z ą c y m się po prostej, to najpierw trzeba s p o r z ą d z i ć 
opis matematyczny, żeby o t r z y m a ć r ó w n a n i a ruchu, i n a s t ę p n i e d o b r a ć skalę 
odwzorowania poszczegó lnych zmiennych. Z a u w a ż , że t ra jektor ia ruchu 
punk tu po p łaszczyźn ie jest opisana za p o m o c ą trzech zmiennych: x i y 
oraz czas. Trzec ia zmienna nie musi być widoczna na ekranie, niemniej 
i d l a niej musisz d o b r a ć zakres zmian . 

Typowe szkolne zadanie o ruchu d w ó c h s a m o c h o d ó w wyjeżdża j ących 
z miast A i B m o ż n a p r z e d s t a w i ć n a s t ę p u j ą c o . Odleg łość m i ę d z y mias tami 
odwzorujemy na osi pionowej; jeżel i jest n i ą 300 k m , a przeznaczymy na n ią 
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150 pikseli (z d o s t ę p n y c h 200), to o t rzymamy skalę 2 k m na piksel. Czas 
odwzorujemy za p o m o c ą zmiennej t% w proporcj i 100 na g o d z i n ę . N a osi 
poziomej uży j emy takiej samej proporcj i : 100 pikseli na g o d z i n ę ; przy 320 
pikselach (w zastosowanym trybie graficznym) m o ż e m y o d w z o r o w a ć ponad 
t rzy godziny. 

Torem ruchu samochodu p o r u s z a j ą c e g o się ruchem jednostajnym jest na 
naszym wykresie prosta. P r ę d k o ś c i 80 k m / h jednego samochodu odpowiada 
zmiana wspó ł r zędne j y wykresu o 40 przy zmianie x o 100, co daje współ­
czynnik 0.4; podobnie p rędkośc i 60 k m / h drugiego samochodu odpowiada 
wspó łczynn ik 0.3. S a m o c h ó d wolniejszy wyjeżdża późnie j o pół godziny, 
dokonujemy zatem odpowiedniej korekty czasu (o 50). 

P r o g r a m Q B - 3 1 t w o r z ą c y wykres ruchu (zapisany w p l iku QB31 .BAS) 
zawiera oprócz instrukcj i w y k r e ś l e n i a osi wykresu n a s t ę p u j ą c y fragment 
odpowiedzialny za przedstawienie t ra jektor i i ruchu s a m o c h o d ó w : 

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

REM fragment programu QB-31 - wykres ruchu 
REM dwóch samochodów 
FOR t'/. = 0 TO 300 

PSET (10 + t'/., INTC180 - .4 * t*/.)) 
IF t*/. >= 50 THEN PSET (10 + t'/., INT(30 + .3 * (t*/. - 50 ) ) ) 

NEXT 

Zmienna t% zmienia się od 0 do 300 (trzech godzin) . Zwiększen iu zmiennej 
t% o j e d n o s t k ę odpowiada zwiększenie wspó ł r zędne j poziomej obu trajek­
tor i i t a k ż e o j e d n o s t k ę . D o d a n a l iczba 10 powoduje odsun i ęc i e wykresu od 
lewej k r a w ę d z i ekranu, co u m o ż l i w i a m. in . ł adnie j sze przedstawienie u k ł a d u 
w s p ó ł r z ę d n y c h . 

D o obl iczania w s p ó ł r z ę d n y c h pionowych wykresu są u ż y t e wyliczone 
wspó łczynn ik i 0,4 i 0,3. W s p ó ł r z ę d n e te są zmieniane w zakresie od 30 
do 180. Wyruszen ie drugiego samochodu późnie j o pół godziny jest przed­
stawione za p o m o c ą p r z e s u n i ę c i a argumentu t% o 50 z a r ó w n o we wzo­
rze na w s p ó ł r z ę d n ą p ionową, jak i w warunku na rysowanie t ra jektor i i 
( i % > 5 0 ) . 

Jeżel i chc ia łbyś s p o r z ą d z i ć podobne wykresy do przedstawionych na 
rys. 8.5a, to p r zyda C i się k r ó t k i komentarz. R u c h punk tu umieszczonego na 
t o c z ą c y m się kole jest z łożen iem d w ó c h ruchów: prostoliniowego ruchu osi 
koła i obrotowego ruchu punk tu w z g l ę d e m osi koła. O b a ruchy są ze sobą 
p o w i ą z a n e w t ak i s p o s ó b , że przebyciu w ruchu pros to l in iowym dystansu 
r ó w n e g o obwodowi koła odpowiada jeden jego o b r ó t (wówczas k ą t o w i at 
odpowiada dystans Rat), gdzie R jest promieniem koła. 
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R ó w n a n i a ruchu oddalonego od ś r o d k a koła o r m o ż n a zap i sać na­
s t ępu jąco : 

x = Rat + rsinat 
y = R + rcosat 

Program rysu jący t r a j e k t o r i ę d l a p r z y k ł a d o w y c h war to śc i R i r jest zapisany 
W p l i ku QBKOLO.BAS. 

Ć w i c z e n i e 9-30 

A . W y k o n a j program rysu jący ruch c ia ła rzuconego rzutem poz iomym 
z wysokośc i h z d a n ą p rędkośc ią p o c z ą t k o w ą i ruch drugiego cia ła 
p o r u s z a j ą c e g o się rzutem u k o ś n y m z innego miejsca i rozpoczyna ją ­
cego ruch nieco późn ie j . Dobierz eksperymentalnie k ą t , pod j a k i m 
drugie ciało rozpoczyna swój ruch, tak żeby oba c ia ła s p o t k a ł y s ię 
(tzn. żeby w tej samej chwi l i były dostatecznie blisko siebie). M o ­
ment spotkania zaznacz na wykresie. ( P o r ó w n a j swój program z pro­
gramem zapisanym w p l iku QBR.ZUT.BAS). 

B . W y k o n a j program rysu jący ruch punk tu zna jdu j ącego się na kole 
t o c z ą c y m się po kole. (Możesz p o r ó w n a ć swój program z programem 
zapisanym w p l i ku QBDWAKOL.BAS.) 

9.11.6. R u c h o m y obiekt 

W y k r e s y n i e k t ó r y c h t rajektori i były s p o r z ą d z a n e zapewne w t a k i m tem­
pie, że mogłeś obse rwować ruch ciała . Ogóln ie b i o r ą c , możesz i m i t o w a ć 
na ekranie zmiany z a c h o d z ą c e w czasie w n i e k t ó r y c h procesach fizycznych, 
chemicznych lub innych. W razie potrzeby możesz d o d a w a ć instrukcje 
m a j ą c e spowoln ić wykonywanie programu. Możesz t a k ż e „gas ić" punkt 
szybko po jego zapaleniu. 

Możesz t a k ż e nie okreś lać z góry warunku z a k o ń c z e n i a obl iczeń , jak 
w pokazywanych do tej pory p r z y k ł a d a c h , lecz za łożyć , że przerwanie pę t l i 
n a s t ą p i po nac i śn ięc iu klawisza przez u ż y t k o w n i k a . 

N a p r z y k ł a d program p r z e d s t a w i a j ą c y ruch punk tu opisany za leżno­
śc iami : 

x = 2 - ° - 0 5 t s m ( w < ) 
y = 2-°mtcos(2ujt) 

m o ż e mieć n a s t ę p u j ą c ą p o s t a ć : 

P r o g r a m Q B - 3 2 
REM Program QB-32 - odwzorowanie ruchu punktu 
SCREEN 1 

http://QBR.ZUT.BAS
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t = 0 
DO WHILE klaw$ = "" 

ampl = 90 * 2 " (-0.05 * t) 
PSET (INK160 + ampl * C0S(2 * t ) ) , INT(100 + ampl * SIN(t))) 
REM 
REM tu moga byc instrukcje spowaln ia jące wykonywanie programu 
REM 
PRESET (INT(160 + ampl * C0S(2 * t ) ) , INT(100 + ampl * 

SIN(t))) 
t = t + .01 
klaw$ = INKEY$ 

LOOP 
SCREEN 0 
PRINT "Czas końcowy = "; t 
END 

P r o g r a m będz ie dz ia ła ł dopó ty , d o p ó k i nie nac iśn iesz j ak i egoś klawisza. 

Ć w i c z e n i e 9-31 

A . Zmodyfikuj program Q B - 3 2 : 
z m i e n i a j ą c l iczbę p o w t ó r z e ń pę t l i F O R ; 

- u s u w a j ą c i n s t rukc j ę P R E S E T . 
W y b i e r z t ak i wariant programu, k t ó r y uważasz za odpowiedni . 

B . Zmodyfikuj w y b r a n ą wers ję programu Q B - 3 2 m n o ż ą c argumenty 
funkcji S I N i C O S przez różne l iczby ca łkowi te (np. argument funkcji 
sinus przez 2, a cosinus przez 3). Możesz ewentualnie zmien ić po­
nadto S I N na C O S lub odwrotnie . 

9.12. Odczytywanie i zapisywanie danych 
do plików dyskowych 

9.12.1. U m o ż l i w i a n i e d o s t ę p u d o p l i k ó w 

P l i k przeznaczony do wykonan ia na n i m operacji na l eży o t w o r z y ć i n s t r u k c j ą 
O P E N , wskazu jąc n a z w ę p l i k u , rodzaj operacji i umowny numer p l i k u (od 1 
do 255). D o podstawowych operacji na leży : 

• odczytywanie p l i k u od p o c z ą t k u ( O P E N F O R I N P U T — o t w ó r z 
d la wprowadzania) , 

• zapisywanie ( i s tn ie jącego lub nowo utworzonego) p l i k u od p o c z ą t k u 
( O P E N F O R O U T P U T — o t w ó r z d la wyprowadzania) 

• dopisywanie danych do k o ń c a i s tn ie jącego p l i k u ( O P E N F O R A P -
P E N D — o t w ó r z d l a d o ł ą c z a n i a ) . 
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