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ELSE
czynniky, = czynniky, + 1
END IF
LOOP
nww’% = (m)% / nwd%) * n¥%
PRINT "NWD liczb"; mf; " i "; n%; " = "; nwd)
PRINT "NWW liczb"; m%; " i "; n%; " = "; nww)

Mozesz by¢ zaskoczony sposobem zapisania wzoru na NWW. Czy nie pro$-
ciej byloby zapisaé zgodnie ze wzorem z rozdz. 8 wyrazenia:

nww/ = m¥% * n% / nwd%

Rzeczywiscie byloby to bardziej naturalne, zmiana zostala jednak podyk-
towana zakresem liczb catkowitych. Uruchom program dla danych 480 i
720. Czy otrzymales NWD = 240 i NWW = 14407 Zmien teraz w pro-
gramie instrukcje obliczania NWW na podana wyzej i uruchom program
dla tych samych danych. Czy otrzymales wynik? Powiniene$ otrzymac
komunikat o powstaniu nadmiaru w instrukcji obliczania NWW. Nadmiar
ten bierze sie stad, ze po zmianie instrukcji najpierw jest obliczany iloczyn
zmiennych m i n (wynoszacy ponad 300 000, a wiec wiecej niz zakres liczb
catkowitych), a dopiero pézniej jest on dzielony przez NWD (réwna 240).

Jezeli jednak zechcesz postugiwaé sie programem QB-17 dla wiekszych
danych, to i tak moze sie zdarzyé, ze wystapi nadmiar. W takiej sytu-
acji zmien typ liczb calkowitych na long-integer. Mozesz zmienié tylko typ
zmiennej nww%, ale mozesz zmieni¢ réwniez typ pozostalych zmiennych
calkowitych (w programie QB-171 zamieszczonym w pliku QB17L.BAS zostal
zmieniony typ wszystkich zmiennych).

Cwiczenie 9-13

Napisz program realizujacy algorytm 9 (Euklidesa) i poréwnaj otrzymy-
wane wyniki z otrzymanymi za pomoca programu QB-17. Jezeli réznica
w czasie obliczen jest zauwazalna, to sprawdz, ktéry jest szybszy.

Uwaga. Latwiej zauwazysz réznice szybkosci dla duzych danych, zatem
dobierz odpowiedni typ zmiennych w obu programach.

9.7. Tablice

9.7.1. Deklarowanie tablic

Oprécz wymienionych zmiennych prostych mozesz uzywaé tablic skladaja-
cych sie ze zmiennych wymienionych typéw, musisz jednak je zadeklarowaé.
Po stowie kluczowym DIM (dimension — rozmiar) musisz podaé nazwe
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tablicy oraz jej rozmiar w nawiasach, np.
DIM porzadek(8)

Nazwa tablicy (brak przyrostka po nazwie zmiennej porzadek) $wiadczy
o tym, ze jej elementami sa liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji. Liczba
8 w nawiasie oznacza, ze elémenty tablicy sa numerowane od 0 do 8 (przy
podaniu jednej liczby w deklaracji wymiaru dolna granica ,numeréw” jest
przyjmowana jako 0).

Numer elementu tablicy jest nazywany w ogdlnosci indeksem. Po-
szczegblne elementy tablicy wskazywane sa za pomoca wyrazen o postaci
porzadek(n), gdzie n jest liczba calkowita od 0 do 8. Wyrazenie porzadek(9)
jest w tym przypadku niepoprawne. Odwotujac sie do elementu tablicy,
zamiast konkretnej liczby (stalej) mozesz uzy¢ w tym miejscu zmiennej
(porzadek(i%)), a nawet wyrazenia arytmetycznego (wzoru) o wartosciach
catkowitych (porzadek(:% + j%)).

Deklaracje tablicy nalezy umieszcza¢ w programie przed uzyciem wyra-
zen odwolujacych sie do elementéw tablicy, najlepiej na poczatku programu.

Mozesz w deklaracji tablicy podaé takze dolng granice indekséw. Naj-
pierw podajesz dolna granice, potem stowo TO (do) i gérna granice, np.

DIM odpowiedz$ (1 TO 40)

Nazwa tablicy $wiadczy, ze sluzy ona do przechowywania 40 zmiennych
tekstowych o ,,numerach” od 1 do 40.

Mozna deklarowaé kilka tablic jedna deklaracja DIM. Zapisy dotyczace
poszczegdlnych tablic nalezy wéwczas oddziela¢ przecinkiem. Deklaracja

DIM wiek%(28), nazwisko$(28)
okresla dwie tablice jednowymiarowe:

e WIEK — zlozong z 29 elementéw typu liczb calkowitych,
e NAZWISKO — zlozona z 29 elementéw tekstowych.

9.7.2. Dzialania na elementach tablicy

Na elementach tablic mozna wykonywaé takie same dzialania jak na zmien-
nych danego typu. Mozna wiec poszczegdlnym elementom tablicy nadawaé
wartoéci, odczytywaé je i uzywaé w obliczeniach lub przy przetwarzaniu
informacji, np.

Imiona(3) = "Joanna"

IF Numer0dp(7) = NumerPodany THEN PRINT "Odpowiedz prawidlowa"

Warto$é indeksu mozna zmienia¢ w petli. Jest to wygodne przy wykony-
waniu dzialan na wielu lub wszystkich elementach tablicy; umozliwia na
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przykiad ich dodawanie, obliczanie $redniej, wyszukiwanie elementéw spel-
niajacych dany warunek, przesuwanie. Za pomoca podanego ciagu in-
strukcji mozesz obliczyé sume i wartos¢ srednia liczb zapisanych w tablicy
Temperatura.

Suma = .0

FOR i=1 TO 31

Suma = Suma + Temperatura(i)
NEXT
SredniaTemp = Suma / 31;

Tablice jednowymiarowa mozesz wyobrazac sobie réwnie dobrze jako tablice
kolumnowa, jak i wierszowa. Dla dzialania programu nie ma to znaczenia.
W szczegélnosci mozesz elementy tablicy przedstawiaé na ekranie obok
siebie lub jeden nad drugim.

Program QB-18

REM program (B-18 - operacje na elementach tablicy
DIM porzadek(3)

CLS

REM odczytywanie wartosci elementow tablicy

FOR i, = 0 TO 3

PRINT "Podaj "; i%; "element tablicy ";
INPUT porzadek(i%)
NEXT i¥%
REM drukowanie tablicy
FOR i%4 = 0 TO 3
PRINT porzadek(i'4),
NEXT i’
PRINT
REM przesuwanie w lewo wyrazen w tablicy
FOR j% =0 TO 2
porzadek(j%) = porzadek(j% + 1)
NEXT j%
PRINT "Tablica po przesunieciu elementow w lewo"

REM drukowanie tablicy
FOR i% = 0 TO 3

PRINT porzadek(i}),
NEXT i%
PRINT

Program QB-18 ilustruje uzycie tablicy o nazwie porzadek. Jest ona zadekla-
rowana jako tablica czteroelementowa (od 0 do 3). Jej elementom sa kolejno
nadawane wartosci odczytane z klawiatury (zostala do tego uzyta petla
FOR). Nastepnie wszystkie wyrazy tablicy sa przedstawiane na ekranie za
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pomocs instrukcji PRINT powtarzanej w petli FOR (dodatkowa instrukcja
PRINT konczy wiersz). Nastepnie elementy tablicy sa przesuwane w lewo;
zauwaz, ze wartosci indeksdéw sa wyznaczane za pomoca wyrazen zaleznych
od wartodci licznika petli j%. Efekt zmian jest pokazywany na ekranie
(fragment programu drukujacy tablice jest powtérzony).

Przesuwanie w lewo polega na tym, ze najpierw zmiennej porzadek(0)
jest nadawana warto$¢ zmiennej porzadek(1l), nastepnie zmiennej porza-
dek(1) — warto$é porzadek(2) i na koncu zmiennej porzadek(2) — warto$é
porzadek(3); warto$é prawego skrajnego elementu (porzadek(3)) pozostaje
niezmieniona. Zauwaz, ze kolejno$¢ wykonywania tych operacji nie jest
obojetna.

Przeanalizuj dzialanie programu i sprawdz, czy uzyskiwane wyniki sa
zgodne z Twoimi oczekiwaniami (pamietasz, ze w chwili uruchomienia pro-
gramu wszystkie zmienne sa réwne 0). Zwréé tez uwage na sposéb drukowa-
nia wyrazéw tablicy.

Cwiczenie 9-14

A. Sprébuj przekonaé sie o znaczeniu poszczegélnych elementéw pro-
gramu majacych wplyw na ksztalt wydruku ekranowego, modyfikujac
program w nastepujacy sposéb:

— usun samodzielna instrukcje PRINT;
— usun przecinek za instrukcja PRINT objeta petla.

B. Dopisz na poczatku programu instrukcje nadania elementowi po-
rzadek(3) niezerowej wartosci, np. 111. SprawdZ, w jaki sposéb
nastepuje przesuwanie elementéw tablicy. Dopisz w nastepnej linii
za NEXT j% instrukcje nadawania elementowi porzadek(3) wartosdci
zerowej. Uruchom ponownie program i sprawdsz, czy dziala zgodnie
z oczekiwaniami.

C. Dopisz na koncu programu jego fragment zawierajacy przesuwanie
w lewo i drukowanie tablicy (9 ostatnich linii programu). Uru-
chom program i sprawdz, czy przesuwanie wyrazein tablicy nastepuje
prawidlowo.

D. Zmodyfikuj program w taki sposéb, zeby liczba z lewego skrajnego
elementu tablicy (porzadek(0)) nie byla tracona przy przesunieciu
w lewo, lecz powracala na prawy koniec tablicy (porzadek(3)). Tak

~ realizowane przesuwanie elementéw tablicy jest nazywane przesuwa-
niem cyklicznym.

E. Zmodyfikuj program w taki sposéb, zeby przesuwanie wyrazéw na-
stepowalo w prawo. Zauwaz, ze musisz zmieni¢ kolejnosé ich prze-
pisywania.
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Uwaga. Wyznaczanie wartoéci indekséw za pomoca wyrazen oblicza-
nych w programie jest potencjalnym zrédlem bledéw wynikajacych z tego, ze
obliczony indeks nie miesci sie w przedziale wartosci wynikajacym z deklara-
cji tablicy. Z drugiej strony taki sposdb okreslania indekséw jest podstawa
dzialania wielu algorytméw. Zatem w razie trudnosdci z uruchomieniem
programu zwr6é uwage, czy przyczyng trudnosci nie jest przyjecie przez
indeks wartosci spoza dopuszczalnego zakresu.

9.7.3. Tablice wielowymiarowe

Tablice moga byé wielowymiarowe; w deklaracji podaje sie wtedy zakresy
kazdego z wymiaréw tablicy, oddzielajac je od siebie przecinkami. Na
przyklad deklaracja

DIM uklad$(1 TO 2, 1 TO 3)

okresla tablice dwuwymiarowa uklad$, zawierajaca 6 zmiennych lanicucho-
wych; elementy tej tablicy sa identyfikowane jako:

uklad$(1,1), uklad$(1,2), uklad$(1,3),
uklad$(2,1), uklad$(2,2), uklad$(2,3).

Liczba indekséw nie jest bezposrednio ograniczona. Ograniczone jest
miejsce w pamieci, jakie moze byé zajete przez zadeklarowang tablice,
ato zalezy zaréwno od liczby ,komérek” tablicy, jak i od typu zmiennych.
Wielko$¢ ograniczenia zalezy od wersji systemu QBasic: w systemie to-
warzyszacym systemowi MS DOS 6.2 tablica nie moze przekraczaé 64 KB.
Zakres dopuszczalnych wartosci indekséw odpowiada zakresowi liczb cal-
kowitych.

Do wykonywania dzialan na tablicach dwuwymiarowych wygodnie jest
posluzy¢ sie zagniezdzonymi petlami FOR. Napisz program QB-19 lub od-
czytaj go z pliku QB19.BAS.

Program QB-19

REM program QB-19 --- tablica dwuwymiarowa
CLS
DIM tabl(3, 4)
FOR i = 1 TO 3
FOR j% =1 to 4
tabl(i%, jA) =2 * (i% - jW
PRINT tabl(i%, j%),
NEXT
PRINT
NEXT
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Cwiczenie 9-15

A. Rozwaz, do czego sluzy instrukcja PRINT bez parametréw?

B. Dopisz do programu instrukcje drukowania wszystkich elementéw
tablicy po raz drugi w taki sposéb, zeby tablica byla przedstawiona
jako czterowierszowa, trojkolumnowa.

C. Zmienn zakres zmian jednego z indekséw w instrukcji FOR na 5
i uruchom program ponownie. Jezeli zobaczysz komunikat: Sub-
script out of range (indeks spoza zakresu), to potwierdz jego
przyjecie (naciénieciem klawisza Enter). Zmienionego programu nie
zapisuj.

9.8. Funkcje standardowe

9.8.1. Funkcje matematyczne

Do obliczenn mozesz wykorzystywac funkcje matematyczne dostepne w je-
zyku QBasic. Naleza do nich takie funkcje, jak: pierwiastek kwadra-
towy (SQR) i warto$¢ bezwzgledna (ABS), funkcje trygonometry-
czne (SIN, COS i TAN), logarytm naturalny (LOG) i funkcja wykla-
dnicza (EXP). Podobne funkcje spotkale$ juz w arkuszu kalkulacyjnym.

Chcac obliczy¢ warto$é funkeji dla konkretnego argumentu, musisz ten
argument napisa¢ w nawiasach po nazwie funkcji, np. SQR(x). Argumentem
funkcji moze byé wyrazenie, np. SIN(x-+y). Wartosci funkcji mozesz uzywaé
w wyrazeniach, np. 0.5*(b-SQR(delta)). Mozesz juz dokoriczyé program
realizujacy algorytm 3 do zadania 8-1.

Cwiczenie 9-16

Napisz program podajacy rozwiazanie rownania kwadratowego:
azx? + bz +c=0.

Oprécz funkcji znanych Ci z matematyki w programie QBasic sa dostepne
funkcje zwiazane z samym jezykiem programowania i z zamiang typéw
zmiennych. Nalezy do nich funkcja INT zamieniajaca liczby rzeczywiste
na caltkowite przez zaokraglenie w dél, na przyklad INT(7.6) = 7 (podobne
funkcje stosowales juz w arkuszu kalkulacyjnym).

9.8.2. Funkcje losowe

Jest tez w systemie QBasic funkcja RND generujaca liczby losowe. Za
kazdym kolejnym jej uzyciem ma ona inng warto$é. Podobnymi funkcjami
operowale$ w arkuszu kalkulacyjnym (LOS, RAND).
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Program QB-20

REM Program QB-20 - Liczby losowe
RANDOMIZE TIMER

PRINT RND

PRINT RND

PRINT INT(RND * 10)

PRINT INT(RND * 10)

Druga linia programu (RANDOMIZE TIMER) stuzy do losowego inicjali-
zowania generatora liczb losowych. Jezeli nie uzyjesz podobnej linii, to za
kazdym uruchomieniem programu bedzie generowany taki sam ciag liczb.

Cwiczenie 9-17

A. Uruchom program QB-20 i sprawdz, czy powtarzajacym sie w pro-
gramie instrukcjom odpowiadaja takie same liczby.

B. Uruchom kilkakrotnie program QB-20 i poréwnaj otrzymywane licz-
by, czy sie powtarzaja przy kolejnych uruchomieniach programu.

C. Usun instrukcje RANDOMIZE TIMER (lub poprzedZ ja stowem
REM) i powtérz punkt poprzedni.

Mozesz juz napisaé program QB-21 realizujacy algorytm 12 do zadania 8-11.

Program QB-21

REM program QB-21 - test z tabliczki mnozenia (algorytm 12)
RANDOMIZE TIMER

licz¥ = O
dobreodp’ = 0
DO

czynnik1y = 2 + INT(9 = RND)
czynnik2) = 2 + INT(9 * RND)
PRINT "Podaj wynik mnozenia"; czynnikl); "przez";
czynnik2Y
INPUT iloczyn%$
IF czynnik1), * czynnik2’, = iloczyn), THEN
dobreodp’, = dobreodp’ + 1
PRINT "Odpowiedz poprawna"
ELSE
PRINT "Odpowiedz bledna. Iloczyn jest rowny"; czynniki),
* czynnik2¥,
END IF
licz¥, = licz% + 1
INPUT "Czy jeszcze jedno pytanie? (t/n)"; decyzja$
LOOP UNTIL decyzja$ = "n"
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PRINT "Na"; licz); "zadanych pytan"
PRINT "udzieliles"; dobreodp’; "prawidlowych odpowiedzi"

9.8.3. Dzialania i funkcje operujace na lancuchach

Przedmiotem dzialan moga takze by¢ teksty, zaréwno stale tekstowe, jak
i zmienne. Podstawowym dzialaniem jest dodawanie, zaznaczane za po-
moca tego samego symbolu, ktéry oznacza dodawanie wyrazen liczbowych.
Dodawanie zmiennych i stalych lancuchowych powoduje polaczenie obu
tekstéw w jeden, bez zaznaczania przerwy. Na przyklad ”Ala” 4+ "ma”
jest réwne ” Alama”, a nie ”Ala ma”.

Funkcja LEN(x$) (length — dlugos¢) podaje dlugosé taficucha zmiennej
lanicuchowej lub wyrazenia, np. LEN(”Beata”)=5. Funkcje taka mozesz
wykorzystywaé do kontroli dlugosci danych wprowadzanych przez uzytko-
whnika.

Funkcje LEFT$ i RIGHTS (lewy, prawy) powoduja wyciecie z taricucha
bedacego ich pierwszym argumentem, taicucha o takiej dtugosci, ile wynosi
drugi argument (liczba catkowita), przy czym pierwsza z nich wycina od
lewej, a druga od prawej strony. Wyciety laicuch jest wartoscia funkcji. Na
przyklad LEFT$(” ministerstwo”, 8) = ”minister”.

Funkcja MID$ (Srodek) wycina z lancucha bedacego jej pierwszym ar-
gumentem, poczawszy od miejsca wskazanego drugim argumentem, taficuch
o dlugosci okreslonej trzecim argumentem, np. MID$(” ministerstwo”, 5, 4)
= ”ster”. Drugi i trzeci argument jest liczba caltkowita,.

Cwiczenie 9-18

Przeanalizuj dzialanie programu QB-22 dla przykladowych danych:
"Beata” i ”"Krzysztof”. Jak powinny sie przedstawiaé wyniki dla tych
danych? Uruchom program (plik QB22.BAS) i sprawd#, czy wyniki sa
zgodne z przewidywaniami. W razie trudnosci postuz sie programem
z pliku QB22BK.BAS, w ktérym podstawiono wymienione przykladowe
dane.

Program QB-22

REM Program QB-22 - dzialania na lancuchach

INPUT "Wprowadz pierwszy napis ( > 4 znaki) "; Napisi$
INPUT "Wprowadz drugi napis ( > 4 znaki) "; Napisi$
SumaNapisow$ = Napisl$ + Napis2$

PRINT Napisi$, Napis2$, SumaNapisow$

PRINT LEN(Napisi$), LEN(Napis2$), LEN(SumaNapisow$)
PRINT LEFT$(SumaNapisow$, 4), RIGHT$(SumaNapisow$, 7),
PRINT MID$(SumaNapisow$, 4, 3)



440 QBasic — elementy programowania

Przy odczytywaniu odpowiedzi tekstowych uzytkownika moga by¢ przy-
datne funkcje LCASES$ i UCASES$ zamieniajace tekst dany na tekst zlozony
odpowiednio z samych malych badZ wielkich liter, np.

LCASE$ (Tak) "tak"
UCASE$ (Tak) "TAK"

Latwiej taki tekst poréwnywaé z wzorcem. Na przyklad jezeli kontynuacja
obliczen w programie zalezy od udzielenia przez uzytkownika odpowiedzi:
"t” (tak), bezpieczniej byloby zastapi¢ warunek decyzja$ = "t" warun-
kiem LCASE$(decyzja$) = "t". Program bedzie wéwczas dzialal tak sa-
mo niezaleznie od tego, czy uzytkownik wyrazi swoja decyzje kontynuacji
obliczen wprowadzeniem "t” czy ”'I”, w przeciwnym razie na wprowadzenie
"T” program reagowalby zakonczeniem dzialania.

9.8.4. Funkcje zmieniajace typ danych

Do waznych funkcji tej grupy naleza funkcje ASC i CHR$. Argumentem
funkcji ASC jest laricuch; funkcja podaje numer kodu ASCII jego pierwszego
znaku, np. ASC(”A”)=65, ASC(”Ala”)=65. Argumentem funkcji CHRS$
jest liczba calkowita z przedzialu od 0 do 255; wartoscia funkcji jest znak
o kodzie réwnym tej liczbie, np. CHR$(65)="A". Mozesz za pomoca tej
funkcji drukowaé na ekranie znaki o konkretnych kodach.

Program QB-23

REM Program QB-23 - drukowanie tabeli znakow o kolejnych kodach
kod = 32
CLS
DO
PRINT CHR$(kod); " ";
kod = kod + 1
IF kod MOD 32 = 0 THEN PRINT
LOOP WHILE kod < 255

Cwiczenie 9-19

Napisz program, ktéry w odpowiedzi na podana przez uzytkownika
liczbe n (>32) wydrukuje na ekranie 10 znakéw o kodach kolejnych
poczawszy od danego numeru n. Drukuj kolejne znaki w kolejnych li-
niach, drukujac obok znaku takze jego kod.

Dwie funkcje STR$ i VAL stuza do zamiany liczb na teksty (landcuchy)
i odwrotnie. Funkcja STR$ przyporzadkowuje liczbie (wartosci wyrazenia)
lancuch zlozony z takich znakéw, jakie bylyby uzyte do przedstawienia
tej liczby na ekranie. Funkcja VAL (value — warto$é) przyporzadkowuje
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lancuchowi stanowiacemu zapis liczby liczbe o takiej samej warto$ci. Na
przyklad:

wartoscia funkcji STR$(18.2) jest lanicuch ”18.2”;

wartoscia funkcji VAL(”18.2”) jest liczba 18.2.

Jezeli zgubiles sie w tym troche , to rozwaz, ze liczba okreslonego typu jest
zapisywana w sposéb wlasciwy dla systemu QBasic przy uzyciu okreslonej
liczby bajtéw niezaleznie od jej wartosci, np. liczba calkowita zawsze za
pomoca dwéch bajtéw, natomiast jej zapis w postaci ciggu znakéw wymaga
réznej liczby bajtéw (znakéw), np. jednego dla liczby 3, dwéch dla -3 i 15,
a az szeSciu dla —20000). Suma arytmetyczna dwéch liczb 15 i 3 wynosi 18,
natomiast suma tancuchéw stanowiacych zapisy tych liczb: ”15” i 73", jest
lanicuchem ”153”. Na przyklad:

wartoécia wyrazenia VAL(”15”) + VAL(”3”) jest liczba 18;
wartoécia wyrazenia STR$(15) + STR$(3) jest taricuch ”153” — zlozony
z trzech znakdw;
wartoscia wyrazenia STR$(3) + STR$(15) jest taricuch ”315” — zlozony
z trzech znakéw.
Operacje takie moga Ci sie przydaé przy operowaniu na danych, gdybys
np. z tafcucha odczytanego z pliku mial wyciaé fragmenty odpowiadajace
réznym elementom i te fragmenty, ktére sa zapisem liczb, zamienié na liczby.

9.9. Tworzenie procedur i funkcji

System QBasic umozliwia tworzenie procedur i funkcji przez uzytkownika.
Do napisania programéw realizujacych algorytmy z rozdzialu 8 tworzenie
procedur nie jest niezbedne, w przypadku niektérych algorytméw jest jed-
nak korzystne.

9.9.1. Pierwsza procedura

Fragment programu mozna wyodrebni¢ i nada¢ mu postaé procedury. W pro-
gramie fragment taki mozna wtedy zastapi¢ wywolaniem tej procedury.
Jezeli zastosowaé takie postepowanie do poszczegdlnych fragmentéw pro-
gramu realizujacych poszczegélne zadania czastkowe, to program moze sie
skladaé¢ z wywolan kilku procedur. Wéwczas staje sie on przejrzystszy. Po-
nadto utworzone procedury mozna ewentualnie wykorzystywaé¢ w innych
programach.

Procedura musi mie¢ nazwe. Deklaracja procedury zaczyna sie od linii ze
stowem SUB, po ktérym podaje sie nazwe procedury i w nawiasach zwyklych
jej argumenty, oddzielone od siebie przecinkami. W nastepnych liniach sa
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instrukcje (i ewentualne deklaracje), a jako ostatnia jest linia zawierajaca
slowa END SUB. Procedure wywoluje sie instrukcja CALL z nazwa proce-
dury i argumentami w nawiasach zwyklych.

Przypomnij sobie program QB-18. Wystepuja w nim dwa identyczne
fragmenty z petlami FOR, sluzace do przedstawiania na ekranie zawartosci
calej tablicy. Fragmenty te mozna zastapi¢ odwolaniem do procedury, two-
rzac jednoczesnie odpowiednia procedure. Uczynimy to w odniesieniu do
drugiego fragmentu. Procedurze nadamy nazwe DRUKWYNIKOW.

Uwaga. Program mozesz odczytaé z pliku QB24.BAS. Jezeli chcialby$
go przygotowad, to do zapisania procedury powinienes$ postuzy¢ sie polece-
niem New SUB w oknie Edit. System otworzy wtedy nowe okno dla proce-
dury, a nawet doda slowa kluczowe. Mozesz tez przygotowaé caly program
z procedura pod zwyklym edytorem. Odczytujac program system umieszcza
kazda procedure i program gléwny w oddzielnych oknach; wybierasz je po
nacis$nieciu klawisza F2.

Program QB-24

REM program (QB-24 - z procedura drukowania tablicy
DECLARE SUB DrukWynikow (dane())
DIM porzadek(3)
CLS
FOR i’ = 0 TO 3
PRINT "Podaj "; i%; " element tablicy ";
INPUT porzadek(i%)
NEXT i)
CALL DrukWynikow(porzadek())
REM przesuwanie w lewo wyrazen w tablicy
FOR j% = 0 TO 2
porzadek(j%) = porzadek(j% + 1)
NEXT j%
PRINT "Tablica po przesunieciu elementow w lewo"
CALL DrukWynikow(porzadek())
END

SUB DrukWynikow (dane())
FOR i = 0 TO 3
PRINT dane(i%),
NEXT
PRINT
END SUB

Zastapiwszy petle FOR stuzace do drukowania tablicy porzadek instrukcjami
wywolania procedury (CALL DrukWynikow) musisz zakoriczy¢ program in-
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strukcja END. Po niej umieszczasz definicje procedury DrukWynikow, za-
czynajaca sie stowem SUB z nazwa procedury i konczaca linia END SUB.

Bezposrednio po nazwie procedury (w tej samej linii) umieszczasz w na-
wiasie jej argumenty. Stuza one do przenoszenia danych z programu gléw-
nego do procedury. Ogoélnie biorac, moga takze sluzy¢ do przenoszenia
wynikéw z procedury do programu gléwnego.

Dla zaznaczenia, ze argumentem procedury jest tablica, po nazwie ta-
blicy umieszczasz pare nawiaséw. Nazwa tablicy w definicji procedury nie
musi by¢ porzadek; uzyjemy innej nazwy (dane). Podkresla to uniwersalny
charakter procedury, ktéra moze by¢ stosowana do réznych tablic.

W tresci procedury umieszczasz instrukcje przeniesione z programu,
tj. petle FOR z instrukcja PRINT oraz (,pusta”’) instrukcje PRINT umie-
szczona za petla.

Uwaga. Instrukcja PRINT drukujesz element tablicy dane, tj. tej, kt6-
ra wystepuje w definicji procedury, a nie tej, ktéra naprawde zamierzasz
drukowaé (porzadek).

Procedura jest wywotywana instrukcja CALL. Po slowie CALL umiesz-
czasz nazwe procedury i za nia w nawiasach nazwe tablicy porzadek, tj. tej,
dla ktérej procedura ma zosta¢ wykonana.

Argumenty uzywane w wywolaniu procedury sa nazywane parametra-
mi aktualnymi, zas$ te, ktére sa uzyte w definicji procedury — parame-
trami formalnymi.

Nowym elementem programu jest deklaracja DECLARE SUB z nazwa
procedury i nazwg tablicy dane umieszczona na poczatku programu. Nie
musisz jej pisaé, poniewaz jesli nie ma jej w programie, to utworzy ja system
QBasic podczas zapisywania pliku (dopisujac ja przed calym programem,
a wiec takze przed komentarzami).

Jezeli uruchomisz program QB-24, to przekonasz sig, ze dziala tak samo
jak program QB-18.

Cwiczenie 9-20

A. PrzedledZ bieg programéw QB-24 i QB-18, uzywajac polecen de-
bugera. Poréwnaj.

B. Utwérz procedure przesuwania w lewo elementow macierzy i zastap
odpowiedni fragment programu giéwnego wywotaniem tej procedury.
Mozesz poréwnaé swoéj program z programem zapisanym w pliku
QB24DWP.BAS.

C. Powtérz kilkakrotnie wywolanie na przemian procedur przesuwania
w lewo i drukowania. SprawdZ, czy przesuwanie elementéw tablicy
przebiega prawidlowo.
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D. Utwdrz procedure odczytywania elementéw macierzy i zastap pocza-
tkowy fragment programu wywolaniem jej.

9.9.2. Przekazywanie wartosci przez parametry

Procedura otrzymuje informacje o wartosciach zmiennych za posrednictwem
parametréw. Gdyby procedura DRUKUJX, zawierajaca tylko jedna in-
strukcje

PRINT x

byla zadeklarowana bez podania parametréw, to ,nie widzialaby” zmien-
nej x wystepujacej w programie gléwnym.
Przeanalizuj dzialanie programu QB-PARAMI:

REM Program QB-PARAM1

INPUT "Podaj liczbe "; x
PRINT "Druk w programie "; x
DrukujX

END

SUB DrukujX()
PRINT "Druk w procedurze "; X
END SUB

Rezultatem wywolania procedury DRUKUJX w programie gléwnym, kiedy
zmienna r mialaby w programie wartos¢ rézna od 0, np. 5, bytoby wydru-
kowanie 0 (program jest w pliku QBPARAM1.BAS).

Gdyby$ za$ w definicji procedury umiescil w nawiasach za nazwa proce-
dury zmienng z, i tak samo uczynil w instrukcji wywolania jej w programie
gléwnym:

DrukujX (x)
END

SUB DrukujX (x)

to rezultat bylby prawidlowy, tzn. zaréwno w programie, jak i w procedurze
zostalaby wydrukowana ta sama warto$é.

Nazwa zmiennej w procedurze moze oczywiscie by¢ inna od nazwy zmien-
nej uzytej w instrukcji jej wywolania. Mozesz dokonaé stosownej zmiany
w programie QB-PARAM2.


http://QBPAR.AMl.BAS
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Zmienna wymieniona w definicji procedury jako parametr stuzy nie tylko
do przekazywania danych z programu do procedury, lecz takze do zmieniania
za pomoca instrukcji procedury wartosci zmiennych w programie giéwnym.
Mozesz sie o tym przekona¢ analizujac program QB-PARAMS3, zawierajacy
procedure DODAJELEMENT, ktéra zwigksza warto$¢ drugiego parametru
o wartosé pierwszego.

SUB DodajElement (Elem, SumaEl)
SumaFl = SumaEl + Elem
END SUB

Nie zawsze jest pozadane, zeby procedura zmieniala wartosci zmiennych
w programie gléwnym. Jezeli chcesz si¢ przed tym zabezpieczy¢, to w in-
strukcji wywotania procedury musisz dang zmienng obja¢ nawiasami.

CALL DodajElement (Element, Suma)
CALL DodajElement(Element, (Suma))

Cwiczenie 9-21

A. Przeanalizuj dzialanie programu QB-PARAMS3 ze wzgledu na réznice
miedzy skutkami obu wywotan procedury. Poréwnaj swoje przewidy-
wania z uzyskanymi rezultatami dla przyktadowych danych.

B. Jaki bylby skutek objecia nawiasami parametru Element zamiast
parametru Suma? Sprawdz i poréwnaj przewidywania z uzyskanymi
rezultatami.

9.9.3. Uzycie programu jako procedury w innym programie

W programie do zadania 8-7 opartym na algorytmie 10 wygodnie jest po-
stuzyé sie procedura wyznaczajaca NWD i NWW dla danej pary liczb.
Mozna ja otrzymaé¢ modyfikujac (nieznacznie) program QB-17. Caly pro-
gram méglby mieé postaé taka jak QB-25 (ewentualnie liczby catkowite
moga byé dlugie, jezeli zmienile$ ich typ w programie QB-17).

Program QB-25

REM Program (QB-25 dodawanie ulamkow (algorytm 10)

REM dodawania dwoch ulamkow

DECLARE SUB nwwd (n%, m’%, nwd’%, nwwj)

CLS

INPUT "Podaj licznik i mianownik pierwszego ulamka "; 11%, mi)
INPUT "Podaj licznik i mianownik drugiego ulamka “; 12%, m2Y
CALL nwwd(m1%, m2%, nwdm’, nwwm))

PRINT nwdm’, nwwm
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nli), = 11% * (m2% / nwdm%)

nl2% = 12% * (mi1Y, / nwdm})

nlY% = nli% + nl2j

CALL nwwd(nl%, nwwm},, nwd2’, nwm2},)

PRINT "Licznik ="; nl% / nwd2’, “"Mianownik ="; nwwm), / nwd2%
END

SUB nwwd (n%, m%, nwd%, nww},)

REM Procedura - wyznaczanie NWD i NWW dwoch liczb naturalnych
REM powstala z programu QB-17

czynnik} = 2

ilorazmy = mj

ilorazn) = nj

nwd) = 1

DO UNTIL ilorazm) = 1 OR ilorazn% = 1 OR czynnik}, > m), OR
czynniky, > nY
IF ilorazm), MOD czynnik) = O AND ilorazn’, MOD czynnik¥
= 0 THEN
ilorazm}, = ilorazm% \ czynnik’
ilorazny, = ilorazn% \ czynniky,
nwd’ = nwd), * czynnik),

ELSE
czynnik), = czynnik) + 1
END IF
LOQP
nwwY = (m%4 / nwdj) * nJ
END SUB

Treéé¢ procedury NWWD rézni sie¢ od programu QB-17 pominieciem in-
strukcji odczytywania danych z klawiatury (INPUT) i drukowania wynikéw
na ekranie (PRINT, a takze CLS). Procedura otrzymuje dane z programu
gléwnego i jemu przekazuje wyniki. Wlasnie do tego celu sluza argumenty
(parametry) procedury.

W programie gléwnym procedura jest wywolywana dwukrotnie. Za
kazdym razem jako dwa pierwsze argumenty w instrukcji wywolania sa po-
dane nazwy zmiennych majacych stanowi¢ dane, a jako trzeci i czwarty
argument — nazwy zmiennych, ktore maja zawiera¢ wyniki. Podobnie jak
poprzednio, nazwy tych zmiennych réznia sie od nazw uzytych w definicji
procedury.

9.9.4. Czy stosowanie procedur jest niezbedne

Zauwaz, ze do utworzenia programu realizujacego algorytm 10 nie jest konie-
czne posluzenie si¢ procedura, poniewaz mozna w tych miejscach, w ktérych
nastepuje wywolanie procedury, napisa¢ taki sam fragment programu, jaki
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jest zawarty w procedurze, a pominaé definicje procedury (oraz linie dekla-
racji procedury dodawang przez system na poczatku programu).

Trzeba wéwczas zastapi¢ nazwy tych zmiennych, ktére stuza do napisa-
nia definicji procedury, nazwami takich zmiennych, na jakich faktycznie
obliczenia maja by¢é wykonywane. Sa one wymienione w instrukcji wywola-
nia procedury.

Zatem w miejscu, gdzie (pierwsze) wywolanie procedury ma postaé:
CALL nwwd(mi),, m2}, nwdmj, nwwmj), podczas zastepowania tej instru-
kcji fragmentem programu zawartym w tresci procedury zamiast zmiennej
n% nalezaloby uzyé ml1%, zamiast m — m2, zamiast nwd% — nwdm%
i zamiast nww% — nwwm%. (Jakich nazw uzylby$ w miejscu drugiego
wywolania procedury?)

Jezeli czujesz, ze masz trudnosci z uchwyceniem sensu stosowania, pro-
cedur, wykonaj ponizsze ¢wiczenie.

Cwiczenie 9-22

A. Sporzadz wersje programu QB-25, w ktérej zastapisz obie instrukcje
wywolania procedury jej trescia (zapisz ja pod nazwa na przyklad
QB25BP.BAS). W razie trudnosci postuz sie programem zapisanym

-w pliku QB25BPRO.BAS.

B. Poréwnaj dzialanie obu wersji programu na tych samych danych,

§ledzac przebieg obliczen instrukcja po instrukcji.

Stosowanie procedur nie jest niezbedne, zwlaszcza w niewielkich programach
(programy zamieszczone w dalszej czesci ksiazki czesto z nich nie korzy-
staja). Jednak nawet w niewielkich programach stosowanie ich moze by¢
korzystne. Wiesz juz, ze program moze by¢ mniejszy i latwiejszy do uru-
chomienia. Procedury opracowane dla jednych programéw mozesz wyko-
rzystywaé w innych swoich programach; mozesz takze si¢ nimi dzielié. Roz-
bicie programu na oddzielne procedury ulatwia podzielenie si¢ pomiedzy
rézne osoby praca nad jego tworzeniem.

Tworzenie duzego programu nie korzystajacego z procedur jest bardzo
trudne, a niekiedy nawet niemozliwe. Jezeli zainteresowales sie programo-
waniem na tyle, ze zamierzasz kontynuowaé nauke pisania programéw za po-
moca jezyka wysokiego poziomu, to staraj si¢ przyswoic¢ sobie wiadomosci
z zakresu stosowania procedur (a takze oméwionych dalej funkcji). Stoi
przed toba otworem dziedzina okreslana jako programowanie struktu-
ralne (chodzi tu o nadawanie programom wyraZnej struktury przez uzy-
wanie procedur i funkcji). Druga taka dziedzina, a raczej jej odmiana, to
tzw. programowanie obiektowe. W tym wypadku okresla si¢ nie tylko
funkcje i procedury, ale takze obiekty, z ktérymi sa zwiazane.
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Jezeli nie zamierzasz kontynuowaé¢ nauki programowania, to i tak zdo-
byte wiadomosci i umiejetnosci powinny umozliwi¢ Ci napisanie niewielkich
programéw na wlasne potrzeby.

9.9.5. Funkcje

Moze sie zdarzy¢, ze potrzebowalby$ uzy¢ w obliczeniach funkcji, jakich nie
ma w systemie QBasic. Otéz mozesz samemu zdefiniowaé nowe funkcje
i stosowal je w swoich programach. Argumentem tych funkcji moga byé
zmienne i wyrazenia.

Jezeli zdefiniujesz funkcje o nazwie DROGA majaca jeden argument (t),
a w programie uzywasz zmiennej o nazwie czas, to we wzorach mozesz pisaé
DROGA(czas), DROGA(czas—2), DROGA (2*czas) itd. — jednym stowem
czynié¢ to samo, co z funkcjami dostepnymi w systemie. Gdyby$ np. mial
uzywaé w réznych miejscach programu wyrazen o takiej samej postaci, lub
fragmentéw stuzacych do obliczania jednego wyniku, to méglby$ zdefiniowaé
wlasna funkcje.

Funkcja jest traktowana jako odmiana procedury i podobnie jest de-
finlowana (w oknie Edit wybierasz pozycje New FUNCTION). Réznica
dotyczy sposobu przekazywania danych pomiedzy funkcja a programem
gléwnym. Argumenty procedury moga sluzy¢ do przekazywania informa-
cji w obie strony (na przyklad dwa pierwsze argumenty procedury NWW
stuza do przekazania danych z programu gléwnego do procedury, za$ trzeci
i czwarty, do przekazania wynikéw z procedury do programu gléwnego),
natomiast argumenty funkcji sa przeznaczone do przekazywania danych
z programu do funkcji. Do przekazywania wynikéw obliczen stuzy nazwa
funkcji.

Wsréd instrukeji wystepujacych w tredci definiowanej procedury musi
wystapi¢ instrukcja przypisania wartosci nazwie procedury (w procedurze
o nazwie DROGA bedzie to instrukcja DROGA=wyrazenie). Zauwaz, zZe
podobnej instrukcji w programie gléwnym uzywac nie wolno. Nie powinno
Cie to zdziwi¢, nie nadawalby$ przeciez wartosci funkcji sinus(w/4), lecz
uzywal tej wartoéci do obliczania innych wyrazen.

Gdyby$ np. w wielu miejscach swego programu podnosil do kwadratu
zmienne o réznych (moze dlugich) nazwach, to mégibys zdefiniowaé funkcje
KWADR sluzaca do obliczania kwadratu argumentu:

FUNCTION kwadr (x)
kwadr = x * x
END FUNCTION

Stowa FUNCTION kwadr() (po podaniu przez Ciebie nazwy funkcji) oraz
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linie koricowa tworzy system, Tobie pozostaloby zatem napisanie argumen-

tuz w

nawiasach oraz w nastepnej linii wyrazenia przypisujacego wartos¢

(kwadr = xz * ). W Twoim programie méglby$ wéwczas po prostu uzywaé
tej funkcji na réwni z innymi funkcjami.
Podczas zapisywania pliku system dopisalby na poczatku programu w o-

sobnej
Jez

to nap

wyraze

linii deklaracje funkcji (podobnie jak dopisywat deklaracje procedur).
eli chcesz sie przekona¢, ze mozesz uzywac tak zdefiniowanej funkcji,
isz prosty program, np. obliczajacy wartosci kwadratéw dla kilku
.

Program QB-26

DEC
REM
REM
CLS

LARE FUNCTION kwadr! (x!)
Program (B-26 - obliczanie kwadratow liczb nieparzystych
za pomoca funkcji KWADR

FOR i% = 1 TO 20

NEX
END

FUN

END

PRINT i%, 2 * i% - 1, kwadr(2 * i} - 1)

T

CTION kwadr (x)
kwadr = x * X
FUNCTION

Cwiczenie 9-23

A.

Zmodyfikuj program QB-26 zastepujac funkcje kwadratowa nastepu-
jacymi funkcjami:

X
140.01z2

i zmieniajac ewentualnie takze argument funkcji (wyrazany w zale-
znoéci od zmiennej 1%).

. SporzadZ wersje programu QB-25, w ktérej zastapisz procedure ob-

liczania NWD i NWW funkcja o wartosci réwnej NWD, zmieniajac
odpowiednio instrukcje wywolania procedury (zapisz ja pod nazwa
QB25F.BAS).

Wartosé NWW obliczaj wéwczas w programie glownym. W razie
trudnosci postuz si¢ programem zapisanym w pliku QB25FUN.BAS
(lub zapisanym w pliku QB25FN.BAS programem z funkcja zadeklaro-
wana w troche inny sposéb, spotykany w niektérych ksiazkach o sys-
temie QBasic).
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