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Program QB-5

REM Program QB-5 0Obliczanie obwodu kola

CONST PI = 3.14159

INPUT "Podaj promien kola ", r

PRINT "Obwod kola o promieniu "; r; "wynosi"; 2 * PI * r

Rozwigzanie takie ma zalety zwiazane z uzyciem pamieci komputera (co ma
Znaczenie przy wigkszych programach), przede wszystkim jednak zmniejsza
niebezpieczenstwo popelnienia btedu przez niejednakowe napisanie wartosci
statej w réznych miejscach programu oraz czyni program bardziej przejrzy-
stym, ulatwiajac jego kontrole i wyszukiwanie ewentualnych bledéw.

Cwiczenie 9-7

Zmodyfikuj program QB-5 tak, by wyznaczal pole kola.

9.5. Dzialania na zmiennych liczbowych

9.5.1. Operacje arytmetyczne

Na zmiennych i statych liczbowych mozesz wykonywaé rézne dzialania mate-
matyczne, podobnie jak w arkuszu kalkulacyjnym. Oprécz czterech dzialan
arytmetycznych: dodawania, odejmowania, mnozenia i dzielenia, mozesz
wykonywaé potegowanie (z¥) oraz dzielenie calkowite (tab. 9.2).

Tabela 9.2. Dzialania na zmiennych liczbowych

Dzialanie Symbol | Przyklad Wynik
Dodawanie + 3+55 8.5
Odejmowanie - 17 — 12 5
Mnozenie * 3*17 51
Dzielenie / 9/4 2.25
Potegowanie - 372 9 (3%)
Dzielenie catkowite \ 11\4 2
Reszta z dzielenia calkowitego | MOD 11 MOD 4 | 3

Dla przypomnienia: w dzieleniu catkowitym dzieli sie liczbe catkowita przez
liczbe catkowita. Wynik dzielenia jest zawsze liczba catkowita — oznacza
ona, ile razy dzielnik miesci si¢ w calosci w dzielnej; ponadto z dzielenia
moze pozostaé reszta. Na przyklad przy dzieleniu 13 przez 5 wynik dziele-
nia catkowitego wynosi 2, a z dzielenia pozostaje reszta réwna 3. W celu
Oswojenia si¢ z zapisywaniem rzadziej uzywanych dziatan wykonaj éwicze-
nie 9-8.
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Cwiczenie 9-8
A. Napisz program QB-6 lub odczytaj go z pliku QB0O6.BAS.

Program QB-6

REM potegowanie, dzielenie i dzielenie calkowite - przyklady
CLS

PRINT "2 " 3 ="; 2~ 3, "3~ 2="5;3"2
PRINT "17 \ 5 ="; 17 \ 5, "17 MOD 5 ="; 17 MOD 5
PRINT "17 / 5 ="; 17 / 5

B. Oblicz wyniki, jakie powiniene$ otrzymacé (jezeli dobrze rozumiesz
przedstawiony zapis).

C. Uruchom program i sprawdz, czy otrzymane wyniki sg zgodne z
Twoimi.

9.5.2. Wyrazenia arytmetyczne

Postugujac sie arkuszem kalkulacyjnym zapisywales wyrazenia arytmety-
czne, takie jak spotykane w zadaniach z matematyki lub fizyki. Podobnie
mozesz czyni¢ w systemie QBasic. Czynile$ to zreszta w programie QB-3,
tyle ze moze bez dostatecznej pewnosci. Mozesz uzywaé wszystkich dzialan,
a takze nawiaséw (okragtych). Kolejnos¢ wykonywania obliczen jest taka
jak w matematyce, tzn. najpierw potegowanie, péZniej mnozenie i dzielenie,
a na koricu dodawanie i odejmowanie; dzialania réwnorzedne sa wykony-
wane w kolejnosci od lewej do prawej; ponadto dzialania w nawiasach sa
wykonywane przed innymi.

Na przyklad, chcac na podstawie znanego Ci z fizyki wzoru obliczyé
droge w ruchu jednostajnie zmiennym s = vgt + at%/2 dla réznych wartosci
t > 0, powiniene$ utworzyé program podobny do QB-7.

Program QB-7

REM Program (B-7 - obliczanie drogi w ruchu jednostajnie zmiennym
INPUT "Podaj wartosc predkosci poczatkowej vO ", vO

INPUT "Podaj wartosc przyspieszenia a ", a

INPUT "Podaj wartosc zmiennej t (liczba ujemna konczy) "; t
LETs =v0O*xt+ax*xt "~ 2/2

PRINT s

Uwaga. Przy zapisywaniu dzielenia wyrazen pamietaj o objeciu ich
nawiasami. Wyrazenie £ = a * b/c *x d nie jest réwnowazne wyrazeniu
z = (a*b)/(c*d), poniewaz dzialania mnozenia i dzielenia sg wykonywane od
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lewej do prawej (zadne z nich nie ma pierwszenstwa przed drugim). W pier-
wszym ulamek ab/c zostanie pomnozony przez d, dajac abd/c, w drugim
za$ zostanie obliczone wyrazenie ab/cd. Jezeli nie jestes pewien dlaczego, to
napisz program i poeksperymentuj obejmujac nawiasami tylko licznik lub
tylko mianownik dla konkretnych wartosci a, b, ¢ i d.

Zr6b jeszcze jeden eksperyment: sprébuj wykonaé dzielenie przez 0 (co,

jak wiesz, nie jest wykonalne) i sprawdz, jak system potraktowal taka prébe.

9.5.3. Warunki logiczne

Warunki formulujesz podobnie jak w arkuszu kalkulacyjnym i programie
zarzadzania bazami danych, patrz tab. 9.3.

Tabela 9.3. Relacje

Relacja Przyklady
Nazwa Symbol || Relacja zachodzi | Relacja nie zachodzi
Réwne = 3=3 5 =5.01
7Ala” =" Ala” PR = Mgt
Mniejsze < 3«5 5 <3
"CY < "F” - ul B -
Wigksze > 5.01 > 5.001 5> _3
Nie mniejsze >= 3>3 3 > 3.001
=> "Ewa” > "Ela” TAY > g
Nie wigksze <= ”Jan” < ”Jan” ”Janek” < ”Jan”
=< ?Tak” < "tak” "nie” < ”Tak”
Nieréwne <> ?"Tak” # "tak” 3 =L.3

9.5.4. Operacje logiczne

Operacje logiczne wykonywale$ juz w arkuszu kalkulacyjnym i w programie
obstugi baz danych. Podobne operacje moga by¢ wykonywane w jezyku
Basic. Ich argumentem sa warunki, nazywane w matematyce relacjami,
takie jak:

o< By ey =82, o=l =" Eaat
Kazde z podanych wyrazen dla konkretnej wartosci zmiennych z, y i z jest
albo prawdziwe, albo falszywe.

Z wyrazen takich za pomoca operatoréw logicznych (tab. 9.4) AND, OR
i NOT (i, lub, nie), znanych Ci z arkuszy kalkulacyjnych, a takze za pomoca
innych operatoréw, m.in. XOR, tworzy si¢ wyrazenia rozbudowane, tj.:
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wyrazenie powstale w wyniku poprzedzenia danego wyrazenia opera-
torem NOT, zwane negacja, jest prawdziwe, kiedy dane wyrazenie
jest falszywe;

wyrazenie zlozone z dwéch wyrazen logicznych potaczonych opera-
torem AND, zwane iloczynem logicznym, jest prawdziwe, kiedy
oba wyrazenia skladowe sa prawdziwe;

wyrazenie zlozone z dwéch wyrazen logicznych polaczonych opera-
torem OR, zwane suma logiczna, jest prawdziwe, kiedy cho¢ jedno
z wyrazen skladowych jest prawdziwe;

wyrazenie zlozone z dwéch wyrazen logicznych polaczonych opera-
torem XOR, zwane réznica symetryczna, jest prawdziwe, kiedy
jedno z wyrazen skladowych jest prawdziwe, a drugie falszywe.

Tabela 9.4. Operatory logiczne

Argumenty Warto$ci wyrazen
z y NOTz |z ANDy | zORy | « XOR gy
falsz falsz prawda | falsz falsz falsz
falsz prawda || prawda | falsz prawda | prawda
prawda | falsz falsz falsz prawda | prawda
prawda | prawda || falsz prawda prawda | falsz

Na przyklad wyrazenie (r <= 15) AND (x > 7) jest prawdziwe wtedy i tylko
wtedy, gdy zmienna x jest wieksza od 7 i jednoczesnie nie jest wieksza od
15, a wiec np. dla z = 10; wyrazenie (z > 7) OR (z > 3) jest prawdziwe,
gdy z > 3, a wiec np. dla z = 4; wyrazenie NOT (z <= 15) jest prawdziwe,
gdy = > 15, a wiec np. dla = = 20.

9.6.

Instrukcje warunkowe
i obliczenia wielokrotne

W niemal kazdym algorytmie wystepuja dzialania, ktére sa podejmowane
lub nie zaleznie od tego, czy jest spelniony okreslony warunek. Do reali-
zowania tych elementéw algorytméw stuza w jezykach programowania in-
strukcje warunkowe.

9.6.1.

Instrukcje warunkowe

Podstawowg instrukcja warunkows jest instrukcja IF (jezeli), a raczej rézne
jej odmiany.
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Instrukcja blokowa IF

IF warunek THEN
lista instrukcji 1
ELSE ,
lista instrukcji 2
END IF

Jezeli warunek jest spelniony, to jest wykonywana ,lista instrukcji 1” (if
then — jezeli to), natomiast w przeciwnym razie (else) jest wykonywana
w»lista instrukcji 2”. Instrukcja nazywana jest blokowa, poniewaz odnosi sie
nie do pojedynczych instrukcji wykonywanych warunkowo, lecz do calych
ich blokéw, zwanych tu listami. Instrukcje napisane w nastepnych liniach
po stowach END IF, koriczacych t¢ instrukcje warunkows (end — koniec),
sa wykonywane niezaleznie od tego, czy warunek jest spelniony czy nie.

Uzycie stowa ELSE i drugiej listy instrukeji nie jest konieczne. Instrukcja
taka powoduje wykonanie instrukcji wymienionych na liscie, kiedy warunek
jest spelniony, natomiast kiedy nie jest spelniony, to zadne z instrukcji
wymienionych przed slowami END IF nie sa wykonywane.

IF warunek THEN
lista instrukcji
END IF

Instrukcja blokowa IF ma tez odmiang o bardziej rozbudowanej strukturze,
ktérej nie bedziemy tu wykorzystywac.

Uwaga. Przyjete jest pisanie list instrukcji z wcieciem o szerokosci
kilku spacji w stosunku do sléw: IF, ELSE oraz END IF. Taki sposéb
zapisu ulatwia analizowanie tre$ci programu i wyszukiwanie ewentualnych
bledéw. Dotyczy to nie tylko instrukcji warunkowej, lecz wszelkich in-
strukcji, ktérych zakresem dzialania jest lista instrukcji.

Instrukcja prosta IF

Jest tez uproszczona odmiana tej instrukcji, zapisywana w jednej linii
programu, i nie wymagajaca w zwiazku z tym uzycia stéw END IF (poniewaz
system wie, gdzie konczy sie zakres instrukcji). Ma ona jedna z dwéch
postaci:

IF warunek THEN instrukcje wykonywane warunkowo

IF warunek THEN instrukcje 1 ELSE instrukcje 2
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»instrukcje wykonywane warunkowo” oraz ,instrukcje 1” sa wykonywane
tylko wtedy, gdy ,warunek” jest spelniony. Jezeli warunek nie jest spelniony,
to sa wykonywane ,instrukcje 2”. Instrukcja musi sie mieéci¢ w jednej linii
programu (w ten sposéb program tlumaczacy ,,wie”, gdzie instrukcja IF sie
konczy. Nastepna linia programu jest wykonywana niezaleznie od spelnienia
warunku.

Uwaga. Uzycie okredlenia ,instrukcje”, a nie ,instrukcja” za slowem
THEN jest celowe. Wprawdzie zapisywale$ dotychczas tylko jedna instru-
kcje w kazdej linii programu, ale mozliwe jest takze napisanie kilku instrukcji
oddzielonych od siebie znakiem dwukropka, np.

CLS: PRINT "Dwie instrukcje w jednej linii": PRINT 2

W ksiazce unikamy wykorzystywania tych mozliwosci ze wzgledu na to, ze
programy sa mniej czytelne.

Instrukcji warunkowych mozesz uzywaé m.in. do sprawdzania popra-
wnosci wprowadzanych danych. Gdyby na przykilad odczytywana liczba
miata byé nieujemna, to méglby$ za instrukcja przypisujaca wartoéé zmien-
nej r umieéci¢ w programie nastepujaca instrukcje warunkowa:

REM odczytanie zmiennej x
IF x < O THEN
PRINT x; "< O"
END
END IF
REM Dalsza czesc programu ...

Gdy wartoéé zmiennej = bedzie ujemna, to zostana wykonane instrukcje
pomiedzy IF i END IF, wobec czego zostanie wykonana instrukcja PRINT,
sygnalizujaca, ze zmienna x przyjeta niedozwolona wartoéc¢, i wykonywanie
programu zostanie zakonczone (instrukcja END).

Podobnie mozesz sprawdzaé poprawno$¢ odpowiedzi danej przez uzy-
tkownika w odpowiedzi na zadane przez program pytanie.

Dzielenie catkowite umozliwia sprawdzanie, czy dana liczba jest (calko-
wita) wielokrotnoscia innej liczby (réznej od zera). Jest tak wtedy, kiedy
reszta z dzielenia calkowitego jest réwna zeru. Instrukcja warunkowa jest
przydatna do przedstawiania wynikéw badania.

Program QB-8

REM Program (B-8 Sprawdzanie podzielnosci liczb
CLS
INPUT "Wprowadz dzielna calkowita "; dzielna),
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INPUT "Wprowadz dzielnik calkowity rozny od zera "; dzielnik’
IF dzielna’), MOD dzielnik}, = 0 THEN

PRINT "Liczba"; dzielnal; "dzieli sie przez"; dzielnik’,
ELSE

PRINT "Liczba"; dzielna),; "nie dzieli sie przez"; dzielnik/,
END IF ’

Takimi dzialaniami postuzymy sie piszac program rozkladajacy liczbe na
czynniki pierwsze.

Sprébuj teraz sam napisa¢ program rozwigzywania réwnania liniowego
ar+b = ¢ na podstawie algorytmu 2. Czy nie masz trudnoéci z powigzaniem
dwéch warunkéw: a = 0 oraz b = ¢?

Do zapisania tego typu zlozonych zaleznosci mozna postuzy¢ sie opera-
torami logicznymi.

Program QB-9

REM Program QB-9 rozwiazywanie rownania liniowego (algorytm 2)
CLS

INPUT "Podaj liczby a,b,c (oddzielajac je przecinkami) ", a,b,c
PRINT "Rownanie"; a; "x +"; b; "="; ¢

IF a <> 0 THEN PRINT "ma rozwiazanie x ="; (¢ - b) / a

IF a = 0 AND b = ¢ THEN PRINT "jest zawsze prawdziwe"

IF a = 0 AND b <> c THEN PRINT "jest sprzeczne"

END

Mozna takze postuzy¢ sie instrukcjami warunkowymi umieszczonymi we-
wnatrz innych instrukcji warunkowych.

9.6.2. Instrukcje warunkowe zagniezdzone

Wéréd instrukcji wykonywanych warunkowo moga byé takze nastepne in-
strukcje warunkowe. W ten sposéb jedna instrukcja warunkowa moze by¢
»zagniezdzona” wewnatrz drugiej.

Program realizujacy algorytm 2 moze mie¢ postaé:

Program QB-10

REM Program QB-10 rozwiazywanie rownania liniowego (algorytm 2)
CLS
INPUT "Podaj liczby a,b,c (oddzielajac je przecinkami)", a,b,c

PRINT "Rownanie"; a; "x +"; b; "="; ¢
IF a <> 0 THEN
PRINT "ma rozwiazanie x ="; (¢ - b) / a

ELSE
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IF b <> ¢ THEN
PRINT "nie ma rozwiazan (jest sprzeczne)"
ELSE
PRINT "jest zawsze spelnione"
END IF
END IF

Cwiczenie 9-9
Sprébuj napisaé¢ cze$¢ programu obliczania pierwiastkdw rdéwnania
kwadratowego na podstawie algorytmu 3 do zadania 8-1, na razie
bez wyznaczania samych pierwiastkéw (poniewaz nie umiesz jeszcze
obliczaé pierwiastka kwadratowego), natomiast z rozréznieniem réznych
mozliwych przypadkéw. Postuz sie:

A. Zagniezdzonymi instrukcjami warunkowymi.
B. Ziozonymi warunkami logicznymi, zapisanymi przy uzyciu opera-
toréw logicznych.

9.6.3. Instrukcja wyboru SELECT CASE

W niektérych sytuacjach wygodnie jest rozdzieli¢ bieg programu nie na dwie
rézne drogi, lecz od razu na wieksza liczbe. Zetknales sie z taka sytuacja w
algorytmie 16 do zadania 8-12. Przy malej liczbie drég mozna postugiwaé sie
yzagniezdzonymi” instrukcjami warunkowymi, lecz przy wiekszej ich ilosci
wygodniej jest stosowaé instrukcje SELECT CASE. Ma ona postaé:

SELECT CASE wyrazenie
CASE lista wartosci 1
lista instrukcji 1
CASE lista wartosci 2
lista.instrukcji 2

CASE lista wartosci n
lista instrukcji n
CASE ELSE
lista instrukcji n+l
END SELECT

Bieg programu jest tu rozdzielony przez wartosci wyrazenia zapisanego
w pierwszej linii instrukcji (za slowami SELECT CASE), a nie przez for-
mulowane warunki logiczne, jak w instrukcji warunkowej. Gdy ,, wyrazenie”
przyjmuje jedna z wartosci wymienionych jako ,lista wartosci 17, wéwczas
jest wykonywana ,lista instrukeji 17, gdy przyjmuje warto$§¢ wymieniona
w lista wartosci 2”, wéwczas jest wykonywana ,lista instrukcji 27, itd.;
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natomiast w przeciwnym razie — tzn. gdy warto$é ,wyrazenia” nie jest
objeta zadna z list wartosci, wéwczas jest wykonywana ,lista instrukcji
n+1”. Uzycie linii ze slowami END SELECT jest konieczne, zeby pro-
gram tlumaczacy wiedzial, gdzie konczy sie ostatnia lista. Uzycie sléw
CASE ELSE i listy poleceni n + 1 nie jest konieczne.

Elementy listy warto$ci mozna oddziela¢ przecinkami, a ich zakresy po-
dawaé ze stowem TO, np. 3 TO 7 na oznaczenie dowolnej wartosci catkowitej
ze zbioru: 3, 4, 5, 6, 7. Mozna tez podawac relacje, w ktérych zamiast
wartosci wyrazenia wystepuje slowo IS, np. IS > 7.

A oto fragment programu z przykladem uzycia instrukcji SELECT
CASE do rozréznienia wyboru przedmiotu, ktérego mialby dotyczyé test.
Pliki z pytaniami i odpowiedziami, dla réznych przedmiotéw powinny byé
podobne do pliku DANE5.DAT. Instrukcje odczytywania danych z plikéw
poznasz w dalszej czesci rozdzialu. Wybieranie przedmiotu przez uzytko-
wnika moze polegaé na nacisnieciu klawisza literowego z nazwa przedmiotu.
Zakladamy, ze zmienna haslo$ jest réwna odpowiedniej literze (odpowiada-
jacej nazwie przedmiotu).

REM poprzednia czgS$S¢ programu
SELECT CASE haslo$
CASE IIMII, Ilmll
instrukcje odczytania pliku z pytaniami testowymi
z matematyki

CASE llFll, Ilfll
instrukcje odczytania pliku z pytaniami testowymi
z fizyki
CASE ELSE
PRINT "Dla tego przedmiotu nie ma przygotowanych
pytan”
END
END SELECT

REM dalszy ciag programu

9.6.4. Obliczenia wielokrotne. Petle

W niektérych algorytmach wystepuja petle sluzace do wielokrotnego po-
wtarzania obliczeni. Jest kilka odmian instrukcji stuzacych do ich realizacji,
sposréd ktérych uzytkownik moze wybieraé te, ktére w danej sytuacji sa
najwygodniejsze.
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Instrukcje réznig sie tym, czy warunek jest badany na poczatku petli czy
po jej zakoniczeniu, a takze sposobem formulowania warunku zakoriczenia
powtarzania obliczert w petli.

Instrukcja DO — LOOP

Stowa DO i LOOP wyznaczaja poczatek 1 koniec petli stuzacej do
wielokrotnego wykonywania listy instrukcji umieszczonej pomiedzy nimi.
Liczba powtdrzenn petli nie jest znana z gory, lecz zalezy od spelnienia
warunku.

Petla DO — LOOP z warunkiem kontynuacji WHILE

Warunek kontynuowania obliczeni okresla sie stowem WHILE (oznacza-
jacym: podczas gdy), po ktérym podaje sie odpowiednia relacje, na przy-
klad % < 10, lub bardziej zlozone wyrazenie majace wartos¢ logiczna (to
znaczy prawdziwe lub falszywe, zaleznie od wartosci wystepujacych w nim
zmiennych).

DO WHILE i% < 10
lista instrukcji (m.in. zmiana warto$ci zmiennej i%)
LOOP

Warunek jest badany kazdorazowo na poczatku petli. Jezeli jest spelniony,
to instrukcje zawarte na licie s3 wykonywane, w przeciwnym razie system
uznaje wykonanie instrukcji za zakonczone i przechodzi do wykonywania
instrukcji napisanej w nastepnej linii za stowem LOOP. Zauwaz, ze kiedy
warunek jest badany na poczatku petli, to moze sie zdarzy¢, ze instrukcje
objete petla nigdy nie beda wykonane.

Sprébuj napisa¢ program realizujacy algorytm 4 do zadania 8-2 (lub
odczytaj go z pliku QB10.BAS).

Program QB-11

REM program QB-11 mnozenie podanej liczby przez 2 ... 10
(algorytm 4)
CLS
INPUT "Podaj liczbe calkowita "; liczbal,
mnozniky = 2
DO WHILE mnoznik’% <= 10
PRINT "Iloczyn"; liczbal,; "przez"; mnozniky%; " = ";
liczba¥), * mnoznik},
mnoznik’, = mnoznik% + 1
LOOP
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Cwiczenie 9-10

A. Przeanalizuj dzialanie programu QB-11. Sprawdz, czy dziala zgod-
nie z Twoimi oczekiwaniami. W jakim zakresie danych? (Sprébuj
wprowadzié liczby ujemne lub liczby duze.)

B. Zmien polozenie warunku WHILE z poczatku petli na jej koniec
(obok stowa LOOP). Zastandw sig, czy nie powiniene$ zmodyfikowacé
warunku zapisanego obok slowa WHILE, zeby dzialanie programu
nie uleglo zmianie. Sprawdz to.

Petla DO — LOOP z warunkiem zakonczenia UNTIL

Warunek zakoniczenia obliczeri w petli jest formulowany za pomoca slowa
UNTIL (oznaczajacym: az do speinienia), za ktérym podaje sie relacje, na
przykiad decyzja$ = "n”.

DO

lista instrukcji (m.in. nadawanie wartosci zmiennej decyzja$)
LOOP UNTIL decyzja$ = "n"

Jezeli warunek za stowem UNTIL jest spelniony, to obliczenia w petli zostaja
zakoriczone, i jako kolejna jest wykonywana instrukcja napisana w nastepnej
linii za stowern LOOP (takze wtedy, gdyby warunek UNTIL byl napisany na
poczatku petli, obok stowa DO), natomiast gdy warunek nie jest spetniony,
to sa kontynuowane. Zatem slowo UNTIL ma tu przeciwne znaczenie do
stowa WHILE.

Zauwaz, ze kiedy warunek jest badany na koncu petli, wtedy instrukcje
z objetej nia listy beda wykonane przynajmniej jeden raz.

Sprébuj teraz napisaé program realizujacy algorytm 5 do zadania 8-3
(lub odczytaj go z pliku QB12.BAS).

Program QB-12

REM program QB-12 suma liczb i liczba najwieksza (algorytm 5)
CLS
suma = 0
licz) = 0
DO
PRINT "Podaj liczbe nieujemna"
INPUT "(liczba ujemna konczy dzialanie programu) ";
liczbawprow
IF liczbawprow >= O THEN
suma = suma + liczbawprow
licz) = licz% + 1
IF licz% = 1 THEN najwieksza = liczbawprow
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IF liczbawprow > najwieksza THEN najwieksza = liczbawprow

PRINT "Suma "; licz)%; "liczb = "; suma
PRINT "najwieksza liczba = "; najwieksza PRINT
END IF

LOOP UNTIL liczbawprow < 0O

Uwaga. Petle DO mozna przerwaé przed spelnieniem warunku zakon-
czenia (zapisanego za slowem UNTIL) lub niespelnieniem warunku konty-
nuacji (zapisanego za stowem WHILE). Stuzy do tego instrukcja EXIT DO.
Mozna w ten sposéb zabezpieczaé sie np. przed utrata wynikéw po wpro-
wadzeniu niewlaéciwych danych.

Instrukcja FOR

Obliczenia w petli bywaja prowadzone okre$lona z goéry iloéé razy, na
przyklad w algorytmie 4 realizowanym za pomoca programu QB-11. W ta-
kiej sytuacji wygodniejsza w realizowaniu petli od instrukcji DO (DO LO-
OP) jest instrukcja FOR. Podobnie jak w przypadku instrukcji DO pierwsze
stowo kluczowe (FOR) umieszczane jest na poczatku petli, drugie (NEXT)
na koncu; pomiedzy nimi znajduje sie lista instrukcji objetych petla.

W pierwszej czesci instrukcji, za stowem FOR, okreélasz, ile razy petla
ma by¢ wykonana, podajac nazwe zmiennej, ktéra ma stuzyé jako licznik,
jej warto$¢ poczatkowa (za znakiem réwnosci), warto$é koricowa (za stowem
TO) oraz ewentualnie warto$é przyrostu, o jaki jest zwiekszany w kazdym
kroku licznik (za stowem STEP — krok). Tak wiec poczatek instrukcji ma
postaé

FOR licznik = warto§¢ poczatkowa TO wartos¢ kohcowa

lub
FOR licznik = warto§¢ poczatkowa TO warto§¢ korncowa STEP krok

Na poczatku zmienna stuzaca jako licznik petli przybiera ,,warto$é pocza-
tkowa”. Nastepnie badany jest warunek, czy warto$¢ zmiennej ,licznik”
nie przekroczyla ,wartosci koricowej” (tzn. nie jest wieksza, a w przypadku
ujemnej wartosci , kroku” — mniejsza). Jezeli nie, to lista instrukcji umiesz-
czonych przed slowem NEXT zostaje wykonana. Warto$é licznika. jest zwie-
kszana nastepnie o 1, a jezeli w poleceniu FOR wystepuje stowo STEP, to
jest zwiekszana o warto$¢ okreslona jako ,krok” (podana za slowem STEP).
Wtedy program powraca do badania warunku, czy zmienna ,licznik” nie
przekroczyla ,,wartoSci koricowej”.

Wykonywanie listy instrukeji objetej petla zostaje przerwane, gdy zmien-
na ,licznik” przekracza ,wartos¢ koncowa”. Jako kolejna wykonywana jest
wowczas instrukcja nastepna po stowie NEXT.
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Petla FOR dobrze si¢ nadaje do realizowania algorytmu 4, gdyz liczba
powtorzen jest dana z géry.

Program QB-13

REM program (B-13 mnozenie podanej liczby przez 2 ... 10
(algorytm 4)

CLS

INPUT "Podaj liczbe calkowita "; liczbaj,

FOR mnoznik% = 2 TO 10

PRINT "Iloczyn"; liczba); "przez"; mnozniky; " = ";

liczba), * mnoznikY

NEXT

Petla FOR jest objeta jedynie instrukcja PRINT. Petla ta jest wykonywana
10 razy. Role licznika odgrywa zmienna calkowita mnoznik%. Na poczatku
przyjmuje ona warto$¢ 2 i po kazdym obiegu petli jest zwiekszana o 1; gdy
przekroczy 10, to obliczenia w petli przestaja by¢ wykonywane. Ostatnia
warto$¢ zmiennej 1%, dla ktérej obliczenia w petli sa wykonywane, wy-
nosi 10.

Uwaga. Zmiennej uzytej w roli licznika obiegéw petli, wymienionej za
slowem FOR, nie nalezy nadawaé¢ warto$ci wewnatrz petli, gdyz grozi to
nieprawidlowym przebiegiem obliczen, a w szczegdlnosci powstaniem petli,
z ktérej program bez interwencji uzytkownika nie wyjdzie. Interwencja moze
polegaé¢ na nacisnieciu klawiszy Ctrl-Break.

Za stowem NEXT mozna umieéci¢ nazwe zmiennej stuzacej jako licznik
(nie jest to niezbedne do poprawnego dzialania programu, ale nalezy do do-
brych zwyczajéw, ulatwiajacych unikania bledéw podczas pisania programu
oraz ich znajdowania, gdy zaistnialy). W programie QB-13 linia ta mialaby
postac:

NEXT mnoznik,

Zauwaz, ze w petlach typu DO LOOP przy omylkowo sformulowanym wa-
runku lub nieprawidlowo modyfikowanej zmiennej pelniacej funkcje licznika
(na przyklad zwiekszanej zamiast zmniejszania) obliczenia moga byé wy-
konywane bez kofca, natomiast w podstawowej instrukcji FOR, w ktérej
licznik jest z definicji zwiekszany za kazdym razem o 1, przypadek taki nie
moze mieé miejsca (jezeli przestrzegamy zalecenia, zeby instrukcjami znaj-
dujacymi sie wewnatrz petli nie zmienia¢ wartosci licznika). Petla FOR
dobrze si¢ nadaje do nadawania wartoéci zmiennym w tablicach lub ich
odczytywania.
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Petle FOR, podobnie jak petle DO, mozna przerwaé przed osiagnie-
ciem przez licznik wilasciwej wartos$ci konicowej. Stuzy do tego instrukcja
EXIT FOR.

Instrukcje FOR bedziesz mdgl stosowaé¢ m.in. do obliczania warto$ci
funkcji f(x) dla réznych wartosci jej argumentu (w celu sporzadzenia wy-
kresu). W sytuacjach takich zmienna niezalezng x zwieksza sie zazwyczaj
ze stalym krokiem, np. o 0,5, o 0,1. Masz do wyboru dwa sposoby uzycia
petli FOR:

e uzy¢ jako licznika zmiennej catkowitej (zwiekszanej o 1), i kolejne
wartosci zmiennej niezaleznej x obliczaé jako wyrazenia zalezne od
wartosci licznika, np. £ = 2 4+ 0.1 * licznik%;

e uzy¢ jako licznika zmiennej rzeczywiste] x, zwiekszanej o tyle, ile
wynosi warto$¢ kroku (STEP krok).

W programie QB-14 zastosowano drugie z wymienionych rozwigzan do obli-
czania wartosci funkeji f(z) = —2x? + 8z na przedziale od 2 do 3 z krokiem
0,01.

Program QB-14

REM Program (B-14 - petla FOR z krokiem niecalkowitym
CLS
FOR x = 2 TO 3 STEP .01
PRINT x, -2 * x * x + 8 * x |
NEXT x
PRINT
PRINT "Po zakonczeniu petli x = "; x
END

Zwré¢ uwage na wartosci przyjmowane przez zmienna niezalezna z. Nie sg
one doktadnie réwne tym liczbom, jakim powinny. Po stukrotnym wyko-
naniu dodawania 0,01 do 2 wynik nie jest réwny dokladnie 3 (konkretne
wartosci moga zaleze¢ od komputera). Ostatnia warto$¢ zmiennej nieza-
leznej jest mniejsza od wartosci konicowej petli, a nastepna wieksza. Przy
dodawaniu stu liczb blad nie jest duzy, ale przy dodawaniu wigkszej ich
liczby moze urosnaé. Poza tym musisz sie liczy¢ z tym, ze wartoéé funkcji
nie zostanie obliczona dla wartosci koncowej, gdy zmienna x zamiast by¢ jej
réwna bedzie od niej (nieznacznie) wigksza.

Cwiczenie 9-11

Zorientuj sie, jak szybko i jak dokladnie Twdj komputer dodaje liczby
rzeczywiste. W tym celu zmodyfikuj program QB-14 przez usuniecie
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instrukcji PRINT objetej petla i zmniejszenie kroku do 0,001 lub nawet
do 0,0001.

Podane uwagi nie dotycza wylacznie petli FOR, lecz ogdlnie obliczen w kom-
puterze i ich wptywu na obliczenia w petlach. Wynika stad bardzo wazny
wniosek praktyczny odnosnie formutowania warunkéw na korczenie obliczen
w petlach DO, poniewaz nie moze on mie¢ postaci réwnosci liczb rzeczy-
wistych.

Zapamietaj!

Przy stosowaniu zmiennych rzeczywistych obliczenia nie
sg dokladne.

Warunek koncowy petli powinien by¢ formulowany w po-
stacl nieréwnosci.

Zagniezdzone petle

W liscie instrukcji wewnatrz petli moga wystepowaé wszelkie instrukcje,
a wiec takze instrukcje warunkowe i petle. Jezeli pojedyncza petla umozliwia
nadanie kolejnych warto$ci jednej zmiennej, to petla umieszczona w petli
umozliwia systematyczne zmienianie dwéch zmiennych.

W programie QB-15 uzyto petli FOR ,zagniezdzonej” wewnatrz petli
FOR, do obliczania tabliczki mnozenia. Zakres obliczen jest niepelny, po-
niewaz przy takiej formie wydruku 100 liczb nie zmiesciloby sie na ekranie.

Program QB-15

REM Program QB-15 - tabliczka mnozenia (zagniezdzone petle FOR)
CLS
FOR i% =2 TO 5

FOR j% =2 T0 7
iloczyn¥ = i% * j%
PRINT i%; " x "; j% " = "; iloczyn)
NEXT j%
NEXT i%
END

Zewnetrzna petla FOR zaczyna sie w trzeciej i konczy w ésmej linii pro-
gramu (takiego jak jest przedstawiony w ksiazce); jako licznik stuzy w niej
zmienna calkowita :%. Wewnetrzna petla FOR zaczyna si¢ w czwartej
i koriczy w siédmej linii programu; jako licznik stuzy w niej zmienna j%.
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Wazne jest, ze wewnetrzna petla konczy sie w calosdci przed zakonczeniem
zewnetrznej. Przy slowach NEXT konczacych petle umieszczono nazwy
zmiennych pelniacych funkcje licznika w tych petlach, ktérym odpowiada
dana instrukcja NEXT.

Za pomoca zagniezdzonych petli FOR mozesz np. nadawaé lub odczy-
tywaé wartosci z dwuwymiarowych tablic.

Zakres zmian licznika petli nie musi by¢ okreslony przez stale (np. 2,
7), lecz takze za pomoca zmiennych. Przy obliczaniu tabliczki mnozenia —
jezeli wiesz, ze mnozenie jest przemienne, tzn. ze £ X y = y X T — MOZesz
w wewnetrznej petli zmieniaé¢ j% nie od 2 do 7, lecz od % do 7.

Cwiczenie 9-12

A. Zmodyfikuj program QB-15 przez zmiane wartosSci poczatkowej
zmiennej 7% z 2 na i% (mozesz odczytaé program z pliku QB151.BAS).
Zastanéw sie, dla jakich wartosci zmiennych %, j% powiniene$ o-
trzymadé wyniki mnozenia; uruchom program i sprawdz.

B. Jezeli masz niewykorzystane miejsce na ekranie, to sprébuj zmienié
warto$¢ konicowa petli, np. z 7 na 8.

9.6.5. Instrukcja skoku. Etykiety

Do zmiany kolejnosci wykonywania polecen programu stuzy instrukcja skoku
GOTO (go to — idz do). Wymaga ona wskazania instrukcji, ktéra ma byé
wykonana jako nastepna w kolejnosci. Do wskazywania instrukcji w pro-
gramie stluza etykiety (label). W systemie QBasic etykiete stanowi stowo
zakoniczone dwukropkiem umieszczone na poczatku linii programu lub liczba
catkowita (bez dwukropka). Kazda etykieta moze wystapi¢ w programie
tylko w jednym miejscu.

Za pomocs -instrukcji skoku mozna sterowaé obliczeniami (mozesz za-
pozna¢ sie z programem zamieszczonym w pliku QBSKOK.BAS). Ze wzgledu
na mala czytelnos¢ programu z instrukcjami skoku nie zaleca sie jednak ich
uzywania.

Uwaga. Piszac swoje programy stosuj instrukcje strukturalne w rodzaju
petli DO i FOR oraz instrukcji warunkowych (a nie stosuj instrukeji skoku).

9.6.6. Przykladowe programy

Przeanalizuj algorytm 7 do zadania 8-5. Zauwaz, Ze znasz wszystkie ele-
menty potrzebne do napisania programu (podzielno$é jednej liczby przez
druga badale§ w programie QB-8). Sprébuj napisaé program realizujacy
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ten algorytm. SprawdzZ jego dzialanie. W razie trudnosci postuz si¢ pro-
gramem QB-16.

Program QB-16

REM Program (B-16 - rozkladanie liczby na czynniki pierwsze
CLS
INPUT "Wprowadz liczbe calkowita dodatnia"; n’%
IF n% < 1 THEN END
czynnik} = 2
ilorazy, = n%
DO UNTIL iloraz¥ = 1 OR czynnik > ni

IF iloraz’, MOD czynnik), = 0 THEN

iloraz¥, = iloraz’ \ czynnik}

PRINT "Kolejny czynnik liczby"; ni; " = "; czynnik),
ELSE

czynnik), = czynnik} + 1
END IF

LoopP

Sprawdz dzialanie programu na réznych danych. Postuz si¢ praca krokowsa
lub innymi instrukcjami debugera, zeby ,podejrzec” jego dzialanie.

Zmodyfikuj podany program tak, by realizowal algorytm 8 do zada-
nia 8-6. Mozesz tez odczytaé go z pliku i przeanalizowaé jego dzialanie
(postugujac sie praca krokowa).

Program QB-17

REM Program QB-17 - wyznaczanie NWD i NWW dwoch liczb naturalnych
CLS

INPUT "Wprowadz liczbe calkowita dodatnia"; mj

INPUT “"Wprowadz liczbe calkowita dodatnia"; nj

IF m% < 1 OR n% <1 THEN END

czynniky, = 2
ilorazm) = mY
ilorazn) = n¥,
nwdy = 1

DO UNTIL ilorazm%, = 1 OR ilorazn) = 1 OR czynnik), > m)
OR czynnik)% > n%
IF ilorazmy, MOD czynnik), = O AND ilorazn) MOD czynnik}
= 0 THEN
ilorazmy, = ilorazmy, \ czynnik}
ilorazny = ilorazn), \ czynnik},
nwd), = nwd’, * czynniki
PRINT "Kolejny czynnik liczb"; mi; "i"; nj; "=";
czynnik?,
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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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