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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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tabl icy oraz jej rozmiar w nawiasach, np. 

DIM p o r z ą d e k ( 8 ) 

N a z w a tabl icy (brak przyrostka po nazwie zmiennej porządek) świadczy 
o t y m , że jej elementami są l iczby rzeczywiste pojedynczej precyzji . L i c z b a 
8 w nawiasie oznacza, że elementy tabl icy są numerowane od 0 do 8 (przy 
podaniu jednej l iczby w deklaracji w y m i a r u dolna granica „ n u m e r ó w " jest 
przyjmowana jako 0). 

Numer elementu tabl icy jest nazywany w ogólności i n d e k s e m . Po ­
szczególne elementy tabl icy wskazywane są za p o m o c ą w y r a ż e ń o postaci 
porzadek(n), gdzie n jest l iczbą ca łkowi tą od 0 do 8. W y r a ż e n i e porzadek(9) 
jest w t y m przypadku niepoprawne. Odwołu j ąc się do elementu tablicy, 
zamiast konkretnej l iczby (s tałej) możesz użyć w t y m miejscu zmiennej 
(porzadek(i%)). a nawet w y r a ż e n i a arytmetycznego (wzoru) o wa r to śc i ach 
ca łkowi tych (porzadek(i% + j%))-

D e k l a r a c j ę tabl icy na leży umieszczać w programie przed u ż y c i e m wyra­
żeń odwołu jących się do e l e m e n t ó w tablicy, najlepiej na p o c z ą t k u programu. 

Możesz w deklaracji tabl icy p o d a ć t a k ż e d o l n ą g r an i cę indeksów. N a j ­
pierw podajesz do lną g ran icę , potem słowo T O (do) i g ó r n ą g ran i cę , np. 

DIM odpowiedz$ (1 TO 40) 

N a z w a tabl icy świadczy, że s łuży ona do przechowywania 40 zmiennych 
tekstowych o „ n u m e r a c h " od 1 do 40. 

M o ż n a d e k l a r o w a ć k i l ka tabl ic j e d n ą dek l a r ac j ą D I M . Zapisy do tyczące 
poszczegó lnych tablic na leży wówczas oddz ie l ać przecinkiem. Deklaracja 

DIM wiek'/.(28) , nazwisko$ (28) 

okreś la dwie tablice jednowymiarowe: 

• W I E K — złożoną z 29 e l e m e n t ó w typu l iczb ca łkowi tych , 
• N A Z W I S K O — złożoną z 29 e l e m e n t ó w tekstowych. 

9.7.2. D z i a ł a n i a n a e l ementach t a b l i c y 

N a elementach tabl ic m o ż n a w y k o n y w a ć takie same d z i a ł a n i a jak na zmien­
nych danego typu . M o ż n a więc poszczegó lnym elementom tabl icy n a d a w a ć 
war to śc i , o d c z y t y w a ć je i u ż y w a ć w obliczeniach lub przy przetwarzaniu 
informacji , np. 

Imiona(3) = "Joanna" 
IF Numer0dp(7) = NumerPodany THEN PRINT "Odpowiedz prawidłowa" 

W a r t o ś ć indeksu m o ż n a zmien i ać w pę t l i . Jest to wygodne przy wykony­
waniu d z i a ł a ń na wielu lub wszystkich elementach tabl icy; u m o ż l i w i a na 



434 QBasic — elementy programowania 

p r z y k ł a d ich dodawanie, obliczanie ś r edn ie j , wyszukiwanie e l e m e n t ó w speł­
n ia jących dany warunek, przesuwanie. Z a p o m o c ą podanego ciągu in ­
strukcji możesz obl iczyć s u m ę i w a r t o ś ć ś r edn i ą l iczb zapisanych w tabl icy 
Temperatura. 

Suma = .0 
FOR i = l TO 31 

Suma = Suma + Temperatura( i ) 
NEXT 
SredniaTemp = Suma / 3 1 ; 

Tab l i cę j e d n o w y m i a r o w ą możesz w y o b r a ż a ć sobie równ ie dobrze jako t a b l i c ę 
k o l u m n o w ą , jak i wierszową. D l a d z i a ł a n i a programu nie m a to znaczenia. 
W szczególności możesz elementy tabl icy p r z e d s t a w i a ć na ekranie obok 
siebie lub jeden nad drug im. 

P r o g r a m Q B - 1 8 

REM program QB-18 - operacje na elementach t a b l i c y 
DIM porządek(3) 
CLS 
REM odczytywanie war tośc i elementów t a b l i c y 
FOR i'/. = 0 TO 3 

PRINT "Podaj " ; i*/.; "element t a b l i c y " ; 

INPUT porządek (i*/.) 

NEXT i*/. 
REM drukowanie t a b l i c y 
FOR i*/. = 0 TO 3 

PRINT porządek (i*/.) , 
NEXT i'/. 
PRINT 
REM przesuwanie w lewo wyrażeń w t a b l i c y 
FOR yi. = 0 TO 2 

porządek (j'/,) = porzadek( j ' / , + 1) 
NEXT j ' / . 

PRINT " T a b l i c a po p rzesun ięc iu elementów w lewo" 

REM drukowanie t a b l i c y 

FOR i*/. = 0 TO 3 
PRINT porządek ( i* / . ) , 

NEXT i% 
PRINT 

P r o g r a m Q B - 1 8 ilustruje użyc ie tabl icy o nazwie porządek. Jest ona zadekla­
rowana jako tab l ica czteroelementowa (od 0 do 3). Jej elementom są kolejno 
nadawane w a r t o ś c i odczytane z k lawia tury ( zos t a ł a do tego u ż y t a p ę t l a 
F O R ) . N a s t ę p n i e wszystkie wyrazy tab l icy są przedstawiane na ekranie za 



Tablice 435 

p o m o c ą instrukcj i P R I N T powtarzanej w pę t l i F O R (dodatkowa instrukcja 
P R I N T kończy wiersz). N a s t ę p n i e elementy tabl icy są przesuwane w lewo; 
z a u w a ż , że w a r t o ś c i i n d e k s ó w są wyznaczane za p o m o c ą w y r a ż e ń za leżnych 
od w a r t o ś c i l i czn ika pę t l i j%. Efekt zmian jest pokazywany na ekranie 
(fragment programu d r u k u j ą c y t ab l i cę jest p o w t ó r z o n y ) . 

Przesuwanie w lewo polega na t y m , że najpierw zmiennej porzadek(0) 
jest nadawana w a r t o ś ć zmiennej porzadek(l), n a s t ę p n i e zmiennej porzą­
dek^) — w a r t o ś ć porzadek(2) i na końcu zmiennej porzadek(2) — w a r t o ś ć 
porzadek(3); w a r t o ś ć prawego skrajnego elementu (porzadek(3)) pozostaje 
niezmieniona. Z a u w a ż , że kolejność wykonywania tych operacji nie jest 
o b o j ę t n a . 

Przeanalizuj dz ia ł an ie programu i s p r a w d ź , czy uzyskiwane w y n i k i są 
zgodne z T w o i m i oczekiwaniami ( p a m i ę t a s z , że w chwi l i uruchomienia pro­
gramu wszystkie zmienne są r ó w n e 0). Zwróć t eż u w a g ę na s p o s ó b drukowa­
n ia w y r a z ó w tablicy. 

Ć w i c z e n i e 9-14 

A . S p r ó b u j p r z e k o n a ć się o znaczeniu poszczegó lnych e l e m e n t ó w pro­
gramu ma jących w p ł y w na k s z t a ł t w y d r u k u ekranowego, modyf iku jąc 
program w n a s t ę p u j ą c y s p o s ó b : 
- u s u ń s a m o d z i e l n ą in s t rukc ję P R I N T ; 
- u s u ń przecinek za in s t rukc ją P R I N T o b j ę t ą pę t lą . 

B . Dopisz na p o c z ą t k u programu in s t rukc j ę nadania elementowi po­
rządek^) niezerowej war tośc i , np. 111. S p r a w d ź , w j a k i s p o s ó b 
n a s t ę p u j e przesuwanie e l e m e n t ó w tablicy. Dopisz w n a s t ę p n e j l i n i i 
za NEXT j7, i n s t rukc ję nadawania elementowi porzadek(3) wa r to śc i 
zerowej. U r u c h o m ponownie program i s p r a w d ź , czy dz i a ł a zgodnie 
z oczekiwaniami . 

C . Dopisz na końcu programu jego fragment zawie ra j ący przesuwanie 
w lewo i drukowanie tabl icy (9 ostatnich l i n i i programu). U r u ­
chom program i s p r a w d ź , czy przesuwanie w y r a ż e ń tabl icy n a s t ę p u j e 
p r awid łowo . 

D . Zmodyfikuj program w t ak i s p o s ó b , żeby l i czba z lewego skrajnego 
elementu tabl icy (porzadek(0)) nie by ł a t racona przy p r z e s u n i ę c i u 
w lewo, lecz p o w r a c a ł a na prawy koniec tabl icy (porzadek(3)). Tak 
realizowane przesuwanie e l e m e n t ó w tabl icy jest nazywane przesuwa­
niem cyk l i cznym. 

E . Zmodyfikuj program w tak i s p o s ó b , żeby przesuwanie w y r a z ó w na­
s t ę p o w a ł o w prawo. Zauważ , że musisz zmien ić kolejność ich prze­
pisywania . 
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U w a g a . Wyznaczan ie w a r t o ś c i i n d e k s ó w za p o m o c ą w y r a ż e ń oblicza­
nych w programie jest potencjalnym ź r ó d ł e m b ł ę d ó w wyn ika j ących z tego, że 
obliczony indeks nie mieści się w przedziale war to śc i w y n i k a j ą c y m z deklara­
cji tablicy. Z drugiej strony tak i s p o s ó b ok re ś l an i a i n d e k s ó w jest p o d s t a w ą 
d z i a ł a n i a wielu a l g o r y t m ó w . Za tem w razie t r u d n o ś c i z uruchomieniem 
programu zwróć uwagę , czy p r z y c z y n ą t r u d n o ś c i nie jest przyjęc ie przez 
indeks war to śc i spoza dopuszczalnego zakresu. 

9.7.3. T a b l i c e w i e l o w y m i a r o w e 

Tablice m o g ą być wielowymiarowe; w deklaracji podaje się wtedy zakresy 
każdego z w y m i a r ó w tablicy, oddz i e l a j ąc je od siebie przecinkami. N a 
p r z y k ł a d deklaracja 

DIM u k l a d $ ( l TO 2, 1 TO 3) 

okreś la t a b l i c ę d w u w y m i a r o w ą uklad$, zawie ra jącą 6 zmiennych ł a ń c u c h o ­
wych; elementy tej tabl icy są identyfikowane jako: 

uklad$(l,l), uklad$(l,2), uklad$(l,3), 

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

L i c z b a i n d e k s ó w nie jest b e z p o ś r e d n i o ograniczona. Ograniczone jest 
miejsce w p a m i ę c i , jakie m o ż e być z a j ę t e przez z a d e k l a r o w a n ą t ab l i cę , 
a to za leży z a r ó w n o od l iczby „ k o m ó r e k " tablicy, jak i od typu zmiennych. 
Wie lkość ograniczenia za leży od wersji systemu QBas i c : w systemie to­
w a r z y s z ą c y m systemowi M S D O S 6.2 tab l ica nie m o ż e p r z e k r a c z a ć 64 K B . 
Zakres dopuszczalnych w a r t o ś c i i ndeksów odpowiada zakresowi l iczb cał­
kowitych. 

D o wykonywania d z i a ł a ń na tabl icach dwuwymiarowych wygodnie jest 
pos łużyć się z a g n i e ż d ż o n y m i p ę t l a m i F O R . Napisz program Q B - 1 9 lub od­
czytaj go z p l i ku QB19 .BAS. 

P r o g r a m Q B - 1 9 

REM program QB-19 t a b l i c a dwuwymiarowa 
CLS 
DIM t ab l (3 , 4) 
FOR i ' / . = 1 TO 3 

FOR j7. = 1 to 4 
t a b K i ' / . , j*/.) = 2 * (i*/. - j'/.) 
PRINT t a b K i * / . , j*/.) , 

NEXT 
PRINT 

NEXT 
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Ć w i c z e n i e 9-15 

A . R o z w a ż , do czego s łuży instrukcja P R I N T bez p a r a m e t r ó w ? 
B . Dopisz do programu instrukcje drukowania wszystkich e l e m e n t ó w 

tabl icy po raz drugi w tak i s p o s ó b , żeby tab l ica by ł a przedstawiona 
jako czterowierszowa, t r ó j k o l u m n o w a . 

C . Zmień zakres zmian jednego z i n d e k s ó w w instrukcj i F O R na 5 
i u ruchom program ponownie. Jeżel i zobaczysz komunikat: Sub-
s c r i p t out o f range (indeks spoza zakresu), to p o t w i e r d ź jego 
przyjęc ie (nac i śn ięc iem klawisza Enter). Zmienionego programu nie 
zapisuj. 

9.8. Funkcje standardowe 

9.8.1. F u n k c j e m a t e m a t y c z n e 

D o obl iczeń możesz w y k o r z y s t y w a ć funkcje matematyczne d o s t ę p n e w j ę ­
z y k u Q B a s i c . Na leżą do nich takie funkcje, jak: pierwiastek kwadra­
towy ( S Q R ) i w a r t o ś ć b e z w z g l ę d n a ( A B S ) , funkcje trygonometry­
czne (S IN , C O S i T A N ) , logarytm naturalny ( L O G ) i funkcja w y k ł a ­
dnicza ( E X P ) . Podobne funkcje spo tka ł e ś j u ż w arkuszu kalkulacyjnym. 

C h c ą c obl iczyć w a r t o ś ć funkcji d la konkretnego argumentu, musisz ten 
argument n a p i s a ć w nawiasach po nazwie funkcji, np. S Q R ( x ) . Argumentem 
funkcji m o ż e być w y r a ż e n i e , np. S I N ( x + y ) . W a r t o ś c i funkcji możesz u ż y w a ć 
w w y r a ż e n i a c h , np. 0 .5*(b-SQR(del ta)) . Możesz j uż d o k o ń c z y ć program 
rea l izujący a lgory tm 3 do zadania 8-1. 

Ć w i c z e n i e 9-16 

Napisz program p o d a j ą c y rozwiązan ie r ó w n a n i a kwadratowego: 
ax2 + bx + c = 0. 

O p r ó c z funkcji znanych C i z matematyki w programie Q B a s i c są d o s t ę p n e 
funkcje związane z samym j ę z y k i e m programowania i z z a m i a n ą t y p ó w 
zmiennych. Na l eży do nich funkcja I N T z a m i e n i a j ą c a l iczby rzeczywiste 
na ca łkowi te przez zaokrąg len ie w dół , na p r z y k ł a d INT(7 .6 ) = 7 (podobne 
funkcje s tosowałeś j u ż w arkuszu kalkulacyjnym). 

9.8.2. F u n k c j e losowe 

Jest t eż w systemie Q B a s i c funkcja R N D g e n e r u j ą c a l iczby losowe. Z a 
k a ż d y m kolejnym jej u ż y c i e m m a ona i n n ą w a r t o ś ć . P o d o b n y m i funkcjami 
ope rowa łe ś w arkuszu kalkulacyjnym ( L O S , R A N D ) . 
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P r o g r a m Q B - 2 0 

REM Program QB-20 - L iczby losowe 
RANDOMIZE TIMER 
PRINT RND 
PRINT RND 
PRINT INT(RND * 10) 
PRINT INT(RND * 10) 

D r u g a l i n i a programu ( R A N D O M I Z E T I M E R ) s łuży do losowego inic ja l i ­
zowania generatora l iczb losowych. Jeżel i nie użyjesz podobnej l i n i i , to za 
k a ż d y m uruchomieniem programu będz ie generowany tak i sam ciąg l iczb. 

Ć w i c z e n i e 9 - 1 7 

A . U r u c h o m program Q B - 2 0 i s p r a w d ź , czy p o w t a r z a j ą c y m się w pro­
gramie instrukcjom o d p o w i a d a j ą takie same liczby. 

B . U r u c h o m ki lkakrotnie program Q B - 2 0 i p o r ó w n a j o t rzymywane l icz­
by, czy się p o w t a r z a j ą przy kolejnych uruchomieniach programu. 

C . U s u ń i n s t rukc j ę R A N D O M I Z E T I M E R (lub p o p r z e d ź j ą s łowem 
R E M ) i p o w t ó r z punkt poprzedni . 

Możesz j u ż n a p i s a ć program Q B - 2 1 rea l i zu jący a lgory tm 12 do zadania 8-11. 

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

REM program QB-21 - t e s t z t a b l i c z k i mnożenia (a lgory tm 12) 
RANDOMIZE TIMER 
licz*/. = 0 
dobreodp'/, = 0 
DO 

czynniki ' / . = 2 + INT(9 * RND) 
czynnik2'/. = 2 + INT(9 * RND) 
PRINT "Podaj wynik mnożenia" ; czynniki ' / . ; " p rzez " ; 

czynnik2'/, 
INPUT iloczyn'/.$ 
IF czynniki ' / . * czynnik2'/. = i loczyn' / . THEN 

dobreodp'/, = dobreodp'/, + 1 
PRINT "Odpowiedz poprawna" 

ELSE 
PRINT "Odpowiedz b iedna. I l o c z y n j e s t równy"; czynniki ' / , 

* czynnik2'/, 
END IF 
l icz ' / , = l icz ' / , + 1 
INPUT "Czy jeszcze jedno pytan ie? ( t / n ) " ; decyzja$ 

LOOP UNTIL decyzja$ = " n " 
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PRINT "Na"; licz1/.; "zadanych pytań" 
PRINT " u d z i e l i ł e ś " ; dobreodp'/,; "prawidłowych odpowiedzi" 

9.8.3. D z i a ł a n i a i funkcje o p e r u j ą c e n a ł a ń c u c h a c h 

Przedmio tem dz ia ł ań m o g ą t a k ż e być teksty, z a r ó w n o s t a ł e tekstowe, jak 
i zmienne. Pods tawowym dz i a ł an i em jest dodawanie, zaznaczane za po­
m o c ą tego samego symbolu , k t ó r y oznacza dodawanie w y r a ż e ń l iczbowych. 
Dodawanie zmiennych i s t a ł y c h ł a ń c u c h o w y c h powoduje po łączen ie obu 
t e k s t ó w w jeden, bez zaznaczania przerwy. N a p r z y k ł a d " A l a " + " m a " 
jest r ó w n e " A l a m a " , a nie " A l a ma" . 

Funkcja L E N ( x $ ) (length — długość) podaje d ługość ł a ń c u c h a zmiennej 
ł ańcuchowej lub w y r a ż e n i a , np. L E N ( " B e a t a " ) = 5 . F u n k c j ę t a k ą możesz 
w y k o r z y s t y w a ć do kontrol i d ługości danych wprowadzanych przez u ż y t k o ­
wnika . 

Funkcje L E F T $ i R I G H T S (lewy, prawy) p o w o d u j ą wycięc ie z ł a ń c u c h a 
będącego ich pierwszym argumentem, ł a ń c u c h a o takiej d ługośc i , ile wynosi 
drugi argument ( l iczba ca łkowi t a ) , przy c z y m pierwsza z nich wyc ina od 
lewej, a druga od prawej strony. W y c i ę t y ł a ń c u c h jest w a r t o ś c i ą funkcji. N a 
p r z y k ł a d L E F T $ ( " m i n i s t e r s t w o " , 8) = "minis ter" . 

Funkcja M I D $ ( ś rodek) wyc ina z ł a ń c u c h a b ę d ą c e g o jej p ierwszym ar­
gumentem, począwszy od miejsca wskazanego d rug im argumentem, ł ańcuch 
o d ługośc i okreś lonej t rzecim argumentem, np. MID$("min i s t e r s two" , 5, 4) 
= "ster". D r u g i i trzeci argument jest l iczbą ca łkowi tą . 

Ć w i c z e n i e 9-18 

Przeanalizuj dz ia ł an ie programu QB -22 d l a p r z y k ł a d o w y c h danych: 
" B e a t a " i " K r z y s z t o f " . Jak powinny się p r z e d s t a w i a ć w y n i k i d la tych 
danych? U r u c h o m program (plik Q B 2 2 . B A S ) i s p r a w d ź , czy w y n i k i są 
zgodne z przewidywaniami . W razie t r u d n o ś c i pos łuż się programem 
z p l i ku Q B 2 2 B K . B A S , W k t ó r y m podstawiono wymienione p r z y k ł a d o w e 
dane. 

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

REM Program QB-22 - d z i a ł a n i a na łańcuchach 
INPUT "Wprowadź pierwszy napis ( > 4 znaki) "; Napisl$ 
INPUT "Wprowadź drugi napis ( > 4 znaki) "; Napisl$ 
SumaNapisow$ = Napisl$ + Napis2$ 
PRINT Napisl$, Napis2$, SumaNapisow$ 
PRINT LEN(Napisl$), LEN(Napis2$), LEN(SumaNapisow$) 
PRINT LEFT$(SumaNapisow$, 4 ) , RIGHTS(SumaNapisow$, 7 ) , 
PRINT MID$(SumaNapisow$, 4 , 3) 
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P r z y odczy tywaniu odpowiedzi tekstowych u ż y t k o w n i k a m o g ą być przy­
datne funkcje L C A S E $ i U C A S E $ z a m i e n i a j ą c e tekst dany na tekst z łożony 
odpowiednio z samych m a ł y c h b ą d ź wielkich liter, np. 

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

Łatwie j t ak i tekst p o r ó w n y w a ć z wzorcem. N a p r z y k ł a d jeżeli kontynuacja 
obl iczeń w programie zależy od udzielenia przez u ż y t k o w n i k a odpowiedzi : 
"t" ( tak), bezpieczniej by łoby z a s t ą p i ć warunek decyzja$ = "t" warun­
kiem LCASE$(decyzja$) = "t". P rog ram będzie wówczas dz ia ła ł tak sa­
mo nieza leżnie od tego, czy u ż y t k o w n i k wyraz i swoją decyzję kontynuacji 
obl iczeń wprowadzeniem "t" czy " T " , w przec iwnym razie na wprowadzenie 
" T " program reagowa łby z a k o ń c z e n i e m dz i a ł an i a . 

9.8.4. F u n k c j e z m i e n i a j ą c e t y p d a n y c h 

D o w a ż n y c h funkcji tej grupy na leżą funkcje A S C i C H R $ . Argumentem 
funkcji A S C jest ł ańcuch ; funkcja podaje numer kodu A S C I I jego pierwszego 
znaku, np. A S C ( " A " ) = 6 5 , A S C ( " A l a " ) = 6 5 . Argumen tem funkcji C H R $ 
jest l i czba c a ł k o w i t a z p rzedz i a łu od 0 do 255; w a r t o ś c i ą funkcji jest znak 
0 kodzie r ó w n y m tej l iczbie, np. C H R $ ( 6 5 ) = " A " . Możesz za p o m o c ą tej 
funkcji d r u k o w a ć na ekranie znaki o konkretnych kodach. 

P r o g r a m Q B - 2 3 

REM Program QB-23 - drukowanie t a b e l i znaków o ko le jnych kodach 
kod = 32 
CLS 
DO 

PRINT CHRS(kod); " " ; 
kod = kod + 1 

IF kod MOD 32 = 0 THEN PRINT 
LOOP WHILE kod < 255 

Ć w i c z e n i e 9-19 

Napisz program, k t ó r y w odpowiedzi na p o d a n ą przez u ż y t k o w n i k a 
l iczbę n (>32) wydrukuje na ekranie 10 z n a k ó w o kodach kolejnych 
począwszy od danego numeru n . Druku j kolejne znaki w kolejnych l i ­
niach, d r u k u j ą c obok znaku t a k ż e jego kod. 

Dwie funkcje S T R $ i V A L s łużą do zamiany l iczb na teksty ( ł ańcuchy) 
1 odwrotnie . Funkcja S T R $ p r z y p o r z ą d k o w u j e liczbie (war tośc i w y r a ż e n i a ) 
ł a ń c u c h z łożony z takich z n a k ó w , jakie by łyby u ż y t e do przedstawienia 
tej l iczby na ekranie. Funkcja V A L (value -— w a r t o ś ć ) p r z y p o r z ą d k o w u j e 
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ł ańcuchowi s t a n o w i ą c e m u zapis l iczby l iczbę o takiej samej war tośc i . N a 
p r z y k ł a d : 

wa r to śc i ą funkcji STR$(18 .2) jest ł ańcuch "18.2"; 
wa r to śc i ą funkcji V A L ( " 1 8 . 2 " ) jest l iczba 18.2. 

Jeżel i zgubi łeś się w t y m t r o c h ę , to rozważ , że l iczba okreś lonego typu jest 
zapisywana w s p o s ó b właśc iwy d la systemu Q B a s i c przy użyc iu okreś lonej 
l iczby b a j t ó w nieza leżnie od jej war tośc i , np. l i czba c a ł k o w i t a zawsze za 
p o m o c ą d w ó c h b a j t ó w , natomiast jej zapis w postaci c iągu z n a k ó w wymaga 
różnej l iczby b a j t ó w ( z n a k ó w ) , np. jednego d la l iczby 3, d w ó c h d la -3 i 15, 
a aż sześciu d la -20000). Suma ary tmetyczna d w ó c h l iczb 15 i 3 wynosi 18, 
natomiast suma ł a ń c u c h ó w s t a n o w i ą c y c h zapisy tych l iczb: "15" i " 3 " , jest 
ł a ń c u c h e m "153". N a p r z y k ł a d : 

wa r to śc i ą w y r a ż e n i a V A L ( " 1 5 " ) + V A L ( " 3 " ) jest l i czba 18; 
war to śc i ą w y r a ż e n i a STR$(15) + S T R $ ( 3 ) jest ł ańcuch " 153" — złożony 
z trzech z n a k ó w ; 
war tośc i ą w y r a ż e n i a S T R $ ( 3 ) + STR$(15) jest ł ańcuch "315" — złożony 
z trzech z n a k ó w . 

Operacje takie m o g ą C i się p r z y d a ć przy operowaniu na danych, g d y b y ś 
np. z ł a ń c u c h a odczytanego z p l iku mia ł w y c i ą ć fragmenty o d p o w i a d a j ą c e 
r ó ż n y m elementom i te fragmenty, k t ó r e są zapisem l iczb, z a m i e n i ć na liczby. 

9.9. Tworzenie procedur i funkcji 

System Q B a s i c umoż l iw ia tworzenie procedur i funkcji przez u ż y t k o w n i k a . 
D o napisania p r o g r a m ó w rea l izu jących a lgorytmy z rozdz ia łu 8 tworzenie 
procedur nie jest n i e z b ę d n e , w przypadku n i e k t ó r y c h a l g o r y t m ó w jest jed­
nak korzystne. 

9.9.1. P i e r w s z a p r o c e d u r a 

Fragment programu m o ż n a w y o d r ę b n i ć i n a d a ć mu p o s t a ć procedury. W pro­
gramie fragment t ak i m o ż n a wtedy za s t ąp i ć w y w o ł a n i e m tej procedury. 
Jeżel i za s tosować takie p o s t ę p o w a n i e do poszczegó lnych f r a g m e n t ó w pro­
gramu rea l izu jących poszczegó lne zadania cząs tkowe , to program m o ż e się 
s k ł a d a ć z w y w o ł a ń k i l k u procedur. W ó w c z a s staje się on przejrzystszy. Po­
nadto utworzone procedury m o ż n a ewentualnie w y k o r z y s t y w a ć w innych 
programach. 

Procedura musi mieć n a z w ę . Deklaracja procedury zaczyna się od l in i i ze 
s łowem S U B , po k t ó r y m podaje się n a z w ę procedury i w nawiasach zwykłych 
jej argumenty, oddzielone od siebie przecinkami. W n a s t ę p n y c h l iniach są 
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instrukcje (i ewentualne deklaracje), a jako ostatnia jest l in ia z a w i e r a j ą c a 
s łowa E N D S U B . P r o c e d u r ę wywołu je się i n s t rukc ją C A L L z n a z w ą proce­
dury i argumentami w nawiasach zwyk łych . 

P r z y p o m n i j sobie program Q B - 1 8 . W y s t ę p u j ą w n i m dwa identyczne 
fragmenty z p ę t l a m i F O R , s łużące do przedstawiania na ekranie zawar tośc i 
całej tablicy. Fragmenty te m o ż n a z a s t ą p i ć o d w o ł a n i e m do procedury, two­
rząc j e d n o c z e ś n i e o d p o w i e d n i ą p r o c e d u r ę . U c z y n i m y to w odniesieniu do 
drugiego fragmentu. Procedurze nadamy n a z w ę D R U K W Y N I K O W . 

U w a g a . P r o g r a m m o ż e s z o d c z y t a ć z p l i k u Q B 2 4 . B A S . Jeżel i chc ia łbyś 
go p r z y g o t o w a ć , to do zapisania procedury powin i eneś pos łużyć się polece­
niem New S U B w oknie Edit. System otworzy wtedy nowe okno d la proce­
dury, a nawet doda s łowa kluczowe. Możesz t eż p r z y g o t o w a ć cały program 
z p r o c e d u r ą pod z w y k ł y m edytorem. O d c z y t u j ą c program system umieszcza 
każdą p r o c e d u r ę i program g łówny w oddzielnych oknach; wybierasz je po 
nac i śn ięc iu klawisza F2. 

P r o g r a m Q B - 2 4 

REM program QB-24 - z procedura drukowania t a b l i c y 
DECLARE SUB DrukWynikow (daneO) 
DIM porządek(3) 
CLS 
FOR i'/. = 0 TO 3 

PRINT "Podaj " ; i*/.; " element t a b l i c y " ; 
INPUT porządek (i'/.) 

NEXT i'/. 
CALL DrukWynikow(porządek()) 
REM przesuwanie w lewo wyrażeń w t a b l i c y 
FOR j * / . = 0 TO 2 

porządek (j*/,) = porzadek( j ' / , + 1) 
NEXT j7. 
PRINT " T a b l i c a po p rzesun ięc iu elementów w lewo" 
CALL DrukWynikow(porządek()) 
END 

SUB DrukWynikow (daneO) 
FOR i'/. = 0 TO 3 

PRINT dane ( i* / . ) , 
NEXT 
PRINT 
END SUB 

Z a s t ą p i w s z y p ę t l e F O R s łużące do drukowania tabl icy porządek ins t rukcjami 
w y w o ł a n i a procedury ( C A L L D r u k W y n i k o w ) musisz z a k o ń c z y ć program in-



Tworzenie procedur i funkcji 443 

s t rukc ją E N D . P o niej umieszczasz definicję procedury DrukWynikow, za­
c z y n a j ą c a się s łowem S U B z n a z w ą procedury i k o ń c z ą c a linią E N D S U B . 

B e z p o ś r e d n i o po nazwie procedury (w tej samej l ini i ) umieszczasz w na­
wiasie jej argumenty. S łużą one do przenoszenia danych z programu głów­
nego do procedury. Ogó ln ie b io rąc , m o g ą t a k ż e s łużyć do przenoszenia 
w y n i k ó w z procedury do programu g łównego . 

D l a zaznaczenia, że argumentem procedury jest tabl ica , po nazwie ta­
b l icy umieszczasz p a r ę n a w i a s ó w . N a z w ą tabl icy w definicji procedury nie 
musi być porządek; u ży j emy innej nazwy (dane). P o d k r e ś l a to uniwersalny 
charakter procedury, k t ó r a m o ż e być stosowana do różnych tabl ic . 

W t reśc i procedury umieszczasz instrukcje przeniesione z programu, 
tj . p ę t l ę F O R z in s t rukc ją P R I N T oraz ( „ p u s t ą " ) i n s t rukc ję P R I N T umie­
szczoną za pę t lą . 

Uwaga. I n s t r u k c j ą P R I N T drukujesz element tabl icy dane, t j . tej, k t ó ­
ra w y s t ę p u j e w definicji procedury, a nie tej, k t ó r ą n a p r a w d ę zamierzasz 
d r u k o w a ć (porządek). 

Procedura jest w y w o ł y w a n a i n s t rukc j ą C A L L . P o słowie C A L L umiesz­
czasz n a z w ę procedury i za nią w nawiasach n a z w ę tabl icy porządek, t j . tej, 
d la k tó re j procedura m a z o s t a ć wykonana. 

Argumen ty u ż y w a n e w w y w o ł a n i u procedury są nazywane parametra­
m i aktualnymi, zaś te, k t ó r e są u ż y t e w definicji procedury — parame­
trami formalnymi. 

N o w y m elementem programu jest deklaracja D E C L A R E S U B z n a z w ą 
procedury i n a z w ą tabl icy dane umieszczona na p o c z ą t k u programu. Nie 
musisz jej p i sać , p o n i e w a ż jeśl i nie m a jej w programie, to utworzy j ą system 
Q B a s i c podczas zapisywania p l i ku (dop i su jąc j ą przed c a ł y m programem, 
a więc t a k ż e przed komentarzami) . 

Jeżel i uruchomisz program Q B - 2 4 , to przekonasz s ię , że dz ia ł a tak samo 
jak program Q B - 1 8 . 

Ć w i c z e n i e 9-20 

A . P rze ś l edź bieg p r o g r a m ó w Q B - 2 4 i Q B - 1 8 , u ż y w a j ą c po leceń de-
bugera. P o r ó w n a j . 

B . U t w ó r z p r o c e d u r ę przesuwania w lewo e l e m e n t ó w macierzy i z a s t ą p 
odpowiedni fragment programu g łównego w y w o ł a n i e m tej procedury. 
Możesz p o r ó w n a ć swój program z programem zapisanym w p l i ku 
Q B 2 4 D W P . B A S . 

C . P o w t ó r z k i lkakrotnie w y w o ł a n i e na przemian procedur przesuwania 
w lewo i drukowania. S p r a w d ź , czy przesuwanie e l e m e n t ó w tabl icy 
przebiega p r a w i d ł o w o . 
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D . U t w ó r z p r o c e d u r ę odczytywania e l e m e n t ó w macierzy i z a s t ą p począ­
tkowy fragment programu w y w o ł a n i e m jej. 

9.9.2. P r z e k a z y w a n i e w a r t o ś c i p r z e z p a r a m e t r y 

Procedura otrzymuje informacje o w a r t o ś c i a c h zmiennych za p o ś r e d n i c t w e m 
p a r a m e t r ó w . G d y b y procedura D R U K U J X , zawie ra j ąca tylko j e d n ą in­
s t rukc j ę 

PRINT x 

by ła zadeklarowana bez podan ia p a r a m e t r ó w , to „nie w idz i a ł aby" zmien­
nej x wys t ępu jące j w programie g ł ó w n y m . 

Przeanalizuj dz i a ł an ie programu Q B - P A R A M 1 : 

REM Program QB-PARAM1 
INPUT "Podaj l i c z b ę "; x 
PRINT "Druk w programie "; x 
Drukuj X 
END 

SUB DrukujX() 
PRINT "Druk w procedurze "; x 

END SUB 

Rezul ta tem w y w o ł a n i a procedury D R U K U J X w programie g ł ó w n y m , kiedy 
zmienna x m i a ł a b y w programie w a r t o ś ć r ó ż n ą od 0, np. 5, by łoby w y d r u ­
kowanie 0 (program jest w p l i k u QBPAR.AMl.BAS) . 

G d y b y ś zaś w definicji procedury umieśc i ł w nawiasach za n a z w ą proce­
dury z m i e n n ą x, i tak samo uczyni ł w instrukcj i w y w o ł a n i a jej w programie 
g ł ó w n y m : 

Drukuj X (x) 
END 

SUB DrûkujX (x) 

to rezultat by łby p rawid łowy , tzn . z a r ó w n o w programie, jak i w procedurze 
z o s t a ł a b y wydrukowana t a sama w a r t o ś ć . 

N a z w a zmiennej w procedurze m o ż e oczywiśc ie być inna od nazwy zmien­
nej uży te j w instrukcj i jej w y w o ł a n i a . Możesz d o k o n a ć stosownej zmiany 
w programie Q B - P A R A M 2 . 

http://QBPAR.AMl.BAS


Tworzenie procedur i funkcji 445 

Zmienna wymieniona w definicji procedury jako parametr s łuży nie tylko 
do przekazywania danych z programu do procedury, lecz t a k ż e do zmieniania 
za p o m o c ą instrukcji procedury war to śc i zmiennych w programie g ł ó w n y m . 
Możesz się o t y m p r z e k o n a ć ana l i zu j ąc program Q B - P A R A M 3 , zawie ra j ący 
p r o c e d u r ę D O D A J E L E M E N T , k t ó r a zwiększa w a r t o ś ć drugiego parametru 
o w a r t o ś ć pierwszego. 

SUB DodajElement (E lem, SumaEl) 

SumaEl = SumaEl + Elem 

END SUB 

Nie zawsze jest p o ż ą d a n e , żeby procedura z m i e n i a ł a w a r t o ś c i zmiennych 
w programie g ł ó w n y m . Jeżel i chcesz się przed t y m zabezp i eczyć , to w in­
strukcji w y w o ł a n i a procedury musisz d a n ą z m i e n n ą ob jąć nawiasami. 

CALL Doda jE lemen t (E lemen t , Suma) 

CALL D o d a j E l e m e n t ( E l e m e n t , (Suma)) 

Ć w i c z e n i e 9-21 

A . Przeanalizuj dz ia ł an ie programu Q B - P A R A M 3 ze w z g l ę d u na różnicę 
m i ę d z y skutkami obu w y w o ł a ń procedury. P o r ó w n a j swoje przewidy­
wania z uzyskanymi rezul ta tami d l a p r z y k ł a d o w y c h danych. 

B . J a k i by łby skutek ob j ęc i a nawiasami parametru Element zamiast 
parametru Suma? S p r a w d ź i p o r ó w n a j przewidywania z uzyskanymi 
rezul ta tami. 

9.9.3. U ż y c i e p r o g r a m u j a k o p r o c e d u r y w i n n y m p r o g r a m i e 

W programie do zadania 8-7 opar tym na algorytmie 10 wygodnie jest po­
s łużyć się p r o c e d u r ą w y z n a c z a j ą c ą N W D i N W W d l a danej pary l iczb. 
M o ż n a j ą o t r z y m a ć modyf iku jąc (nieznacznie) program Q B - 1 7 . C a ł y pro­
gram m ó g ł b y mieć p o s t a ć t a k ą jak Q B - 2 5 (ewentualnie l iczby ca łkowi te 
m o g ą być d ług ie , jeżel i zmieni łeś ich typ w programie Q B - 1 7 ) . 

P r o g r a m Q B - 2 5 

REM Program QB-25 dodawanie ułamków (a lgory tm 10) 
REM dodawania dwóch ułamków 
DECLARE SUB nwwd (n*/., m'/., nwd'/., nww*/.) 
CLS 
INPUT "Podaj l i c z n i k i mianownik pierwszego ułamka " ; 11%, ml'/. 
INPUT "Podaj l i c z n i k i mianownik drugiego ułamka " ; 12'/., m2'/, 
CALL nwwd (ml*/., m2'/,, nwdm'/,, nwwm'/,) 
PRINT nwdm'/., nwwm'/. 
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n i 17. = 11*/. * (m2'/. / nwdm'/.) 
nl2'/. = 12'/. * (ml*/. / nwdm'/.) 
ni*/. = n i l ' / . + nl2'/. 
CALL nwwdCnl'/., nwwm'/., nwd2'/., nwm2'/.) 
PRINT " L i c z n i k =" ; ni '/. / nwd2'/., "Mianownik =" ; nwwm'/. / nwd2'/. 
END 

SUB nwwd (n*/., m'/., nwd'/., nww*/.) 
REM Procedura - wyznaczanie NWD i NWW dwóch l i c z b na tu ra lnych 
REM powstała z programu QB-17 
czynnik'/, = 2 
i lorazm'/, = m'/, 
i lorazn ' / , = n'/, 
nwd'/. = 1 
DO UNTIL i lorazm'/. = 1 OR i lorazn' / . = 1 OR czynnik'/. > m'/. OR 

czynnik'/, > n'/, 
IF i lorazm'/. MOD czynnik'/. = 0 AND i lorazn ' / . MOD czynnik'/. 

= 0 THEN 
ilorazm'/, = ilorazm'/, \ czynnik'/, 
i lorazn ' / , = i lorazn' / , \ czynnik'/, 
nwd'/, = nwd'/, * czynnik'/, 

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

END IF 
LOOP 
nww'/. = (m'/. / nwd'/.) * n'/. 
END SUB 

Treść procedury N W W D różni się od programu QB-17 pominięc iem in­
strukcji odczytywania danych z klawiatury (INPUT) i drukowania wyn ików 
na ekranie (PRINT, a także CLS) . Procedura otrzymuje dane z programu 
g łównego i jemu przekazuje wyniki. Właśn ie do tego celu s łużą argumenty 
(parametry) procedury. 

W programie g ł ó w n y m procedura jest w y w o ł y w a n a dwukrotnie. Za 
każdym razem jako dwa pierwsze argumenty w instrukcji wywołan ia są po­
dane nazwy zmiennych mających s tanowić dane, a jako trzeci i czwarty 
argument — nazwy zmiennych, które m a j ą zawierać wyniki. Podobnie jak 
poprzednio, nazwy tych zmiennych różnią się od nazw użytych w definicji 
procedury. 

9.9.4. C z y s tosowanie p r o c e d u r jest n i e z b ę d n e 

Zauważ, że do utworzenia programu realizującego algorytm 10 nie jest konie­
czne posłużenie się procedurą, ponieważ m o ż n a w tych miejscach, w których 
następuje wywołanie procedury, napisać taki sam fragment programu, jaki 



Tworzenie procedur i funkcji 447 

jest zawarty w procedurze, a p o m i n ą ć definicję procedury (oraz linię dekla­
racji procedury d o d a w a n ą przez system na p o c z ą t k u programu). 

Trzeba w ó w c z a s za s t ąp i ć nazwy tych zmiennych, k t ó r e s łużą do napisa­
nia definicji procedury, nazwami takich zmiennych, na j ak ich faktycznie 
obl iczenia m a j ą być wykonywane. Są one wymienione w instrukcj i wywoła ­
nia procedury. 

Za tem w miejscu, gdzie (pierwsze) w y w o ł a n i e procedury m a p o s t a ć : 
CALL nwwdCml1/,, m2'/,, nwdm'/,, nwwm'/,), podczas z a s t ę p o w a n i a tej instru­
kcji fragmentem programu zawar tym w t reśc i procedury zamiast zmiennej 
n% na l eża łoby użyć m l % , zamiast m — m2, zamiast nwd% — nwdm% 
i zamiast nww% — nwwm%. ( Jakich nazw uży łbyś w miejscu drugiego 
w y w o ł a n i a procedury?) 

Jeżel i czujesz, że masz t r u d n o ś c i z uchwyceniem sensu stosowania pro­
cedur, wykonaj pon iższe ćwiczenie . 

Ć w i c z e n i e 9-22 

A . S p o r z ą d ź wers ję programu Q B - 2 5 , w k tó re j zas t ąp i sz obie instrukcje 
w y w o ł a n i a procedury jej t r e śc ią (zapisz j ą pod n a z w ą na p r z y k ł a d 
QB25BP.BAS). W razie t r u d n o ś c i pos łuż się programem zapisanym 
W p l i k u Q B 2 5 B P R O . B A S . 

B . P o r ó w n a j dz i a ł an ie obu wersji programu na tych samych danych, 
ś ledząc przebieg obl iczeń instrukcja po instrukcj i . 

Stosowanie procedur nie jest n i e z b ę d n e , zwłaszcza w niewielkich programach 
(programy zamieszczone w dalszej części książki częs to z nich nie korzy­
s t a j ą ) . Jednak nawet w niewielkich programach stosowanie ich m o ż e być 
korzystne. Wiesz j u ż , że program m o ż e być mniejszy i ł a twie jszy do uru­
chomienia. P rocedury opracowane dla jednych p r o g r a m ó w możesz wyko­
r z y s t y w a ć w innych swoich programach; możesz t a k ż e się n i m i dziel ić. R o z ­
bicie programu na oddzielne procedury u ł a t w i a podzielenie się p o m i ę d z y 
różne osoby p r a c ą nad jego tworzeniem. 

Tworzenie d u ż e g o programu nie k o r z y s t a j ą c e g o z procedur jest bardzo 
trudne, a niekiedy nawet n iemożl iwe . Jeżel i za in t e resowa łeś s ię programo­
waniem na tyle, że zamierzasz k o n t y n u o w a ć n a u k ę pisania p r o g r a m ó w za po­
m o c ą j ę z y k a wysokiego poziomu, to staraj się p rzyswoić sobie w i a d o m o ś c i 
z zakresu stosowania procedur (a t a k ż e o m ó w i o n y c h dalej funkcji). S to i 
przed t o b ą otworem dziedzina o k r e ś l a n a jako programowanie struktu­
ralne (chodzi tu o nadawanie programom w y r a ź n e j s t ruktury przez uży­
wanie procedur i funkcji). D r u g a taka dziedzina, a raczej jej odmiana , to 
tzw. programowanie obiektowe. W t y m w y p a d k u ok reś l a się nie tylko 
funkcje i procedury, ale t a k ż e obiekty, z k t ó r y m i są związane . 
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Jeżel i nie zamierzasz k o n t y n u o w a ć nauki programowania, to i tak zdo­
byte w i a d o m o ś c i i u m i e j ę t n o ś c i powinny umożl iwić C i napisanie niewielkich 
p r o g r a m ó w na w ł a s n e potrzeby. 

9.9.5. F u n k c j e 

Może się z d a r z y ć , że p o t r z e b o w a ł b y ś użyć w obliczeniach funkcji, j ak ich nie 
m a w systemie Q B a s i c . O t ó ż możesz samemu zdefiniować nowe funkcje 
i s to sować je w swoich programach. Argumen tem tych funkcji m o g ą być 
zmienne i w y r a ż e n i a . 

Jeżel i zdefiniujesz funkcję o nazwie D R O G A m a j ą c ą jeden argument (t), 
a w programie używasz zmiennej o nazwie czas, to we wzorach możesz p i sać 
D R O G A ( c z a s ) , D R O G A ( c z a s - 2 ) , D R O G A ( 2 * c z a s ) i t d . — j ednym s łowem 
czynić to samo, co z funkcjami d o s t ę p n y m i w systemie. G d y b y ś np. mia ł 
u ż y w a ć w różnych miejscach programu w y r a ż e ń o takiej samej postaci , lub 
f r a g m e n t ó w s łużących do obl iczania jednego w y n i k u , to m ó g ł b y ś zdefiniować 
własną funkcję. 

Funkcja jest t raktowana jako odmiana procedury i podobnie jest de­
finiowana (w oknie Ed i t wybierasz pozyc ję New F U N C T I O N ) . R ó ż n i c a 
dotyczy sposobu przekazywania danych p o m i ę d z y funkcją a programem 
g ł ó w n y m . Argumenty procedury m o g ą s łużyć do przekazywania informa­
cji w obie strony (na p r z y k ł a d dwa pierwsze argumenty procedury N W W 
służą do przekazania danych z programu g łównego do procedury, zaś trzeci 
i czwarty, do przekazania w y n i k ó w z procedury do programu g łównego) , 
natomiast argumenty funkcji są przeznaczone do przekazywania danych 
z programu do funkcji. D o przekazywania w y n i k ó w obl iczeń s łuży nazwa 
funkcji. 

W ś r ó d instrukcj i w y s t ę p u j ą c y c h w t reśc i definiowanej procedury musi 
w y s t ą p i ć instrukcja przypisania war to śc i nazwie procedury (w procedurze 
o nazwie D R O G A będz ie to inst rukcja DROGA=wyrażenie). Z a u w a ż , że 
podobnej instrukcji w programie g ł ó w n y m u ż y w a ć nie wolno. Nie powinno 
Cię to zdz iwić , nie n a d a w a ł b y ś przec ież w a r t o ś c i funkcji sinus(n/4), lecz 
używa ł tej wa r to śc i do obl iczania innych w y r a ż e ń . 

G d y b y ś np. w wielu miejscach swego programu p o d n o s i ł do kwadra tu 
zmienne o różnych (może d ług ich ) nazwach, to m ó g ł b y ś zdefiniować funkcję 
K W A D R s łużącą do obl iczania kwadra tu argumentu: 

FUNCTION kwadr (x) 
kwadr = x * x 

END FUNCTION 

Słowa FUNCTION kwadr() (po podaniu przez Ciebie nazwy funkcji) oraz 
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linię końcową tworzy system, Tobie p o z o s t a ł o b y zatem napisanie argumen­
t u x w nawiasach oraz w n a s t ę p n e j l i n i i w y r a ż e n i a p rzyp i su j ącego w a r t o ś ć 
(kwadr = x * x). W T w o i m programie m ó g ł b y ś wówczas po prostu u ż y w a ć 
tej funkcji na równ i z i nnymi funkcjami. 

Podczas zapisywania p l i ku system dop i sa łby na p o c z ą t k u programu w o-
sobnej l i n i i dek l a r ac j ę funkcji (podobnie jak dop i sywa ł deklaracje procedur). 

Jeżel i chcesz się p r z e k o n a ć , że możesz u ż y w a ć tak zdefiniowanej funkcji, 
to napisz prosty program, np. ob l icza jący w a r t o ś c i k w a d r a t ó w d la k i l k u 
w y r a ż e ń . 

P r o g r a m Q B - 2 6 

DECLARE FUNCTION kwadr! (x!) 
REM Program QB-26 - obliczanie kwadratów l iczb nieparzystych 
REM za pomocą funkcji KWADR 
CLS 
FOR i*/. = 1 TO 20 

PRINT U, 2 * i*/. - 1, kwadr(2 * i*/. - 1) 
NEXT 
END 

FUNCTION kwadr (x) 
kwadr = x * x 

END FUNCTION 

Ć w i c z e n i e 9-23 

A . Zmodyfikuj program Q B - 2 6 z a s t ę p u j ą c funkcję k w a d r a t o w ą n a s t ę p u ­
j ą c y m i funkcjami: 

- x* 

-
 x 

l+O.Oli2 

i zmien i a j ąc ewentualnie t a k ż e argument funkcji ( w y r a ż a n y w zale­
żności od zmiennej 

B . S p o r z ą d ź wers ję programu Q B - 2 5 , w k tó re j zas t ąp i sz p r o c e d u r ę ob­
l iczania N W D i N W W funkcją o w a r t o ś c i równe j N W D , zmien ia j ąc 
odpowiednio instrukcje w y w o ł a n i a procedury (zapisz j ą pod n a z w ą 
Q B 2 5 F . B A S ) . 

W a r t o ś ć N W W obliczaj w ó w c z a s w programie g ł ó w n y m . W razie 
t r u d n o ś c i pos łuż się programem zapisanym w p l i ku Q B 2 5 F U N . B A S 
(lub zapisanym w p l iku Q B 2 5 F N . B A S programem z funkcją zadeklaro­
w a n ą w t r o c h ę inny s p o s ó b , spotykany w n i e k t ó r y c h ks iążkach o sys­
temie Q B a s i c ) . 
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