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1. WSTEP

1.1. O PODRECZNIKU

Podrgcznik ten napisatem gtéwnie dla studentéw Studiéw Niestacjonarnych AGH, dla
ktérych od wielu lat prowadze wyklady i zajecia laboratoryjne z ,,Informatyki”. Mam jed-
nak nadziej¢, ze bedzie on przydatny dla tych wszystkich, ktérzy chcg blizej poznaé idee
dziatania komputeréw, podstaw programowania, budowania stron internetowych oraz two-
rzenia i wykorzystywania baz danych.

Podrecznik niniejszy jest kontynuacja dwutomowego podrecznika ,,Techniki infor-
matyczne” [1], [2] — przeznaczonego dla pierwszego semestru studidw, zawierajacego pod-
stawowe informacje o komputerach i innych urzadzeniach cyfrowych oraz uczacego korzy-
stania z gotowych narzedzi jak: edytor tekstu, edytor grafiki, arkusz kalkulacyjny a takze
Mathcad i Autocad.

Przedmiot ,,Informatyka”, w semestrze drugim, wprowadza kolejny ,,stopien wtajem-
niczenia”. Oprécz wykorzystywania gotowego oprogramowania, studenci maja pozna¢ na-
rzgdzia i sposoby tworzenia programéw, a w szczegdlnosci nauczy¢ si¢ konstruowania al-
gorytmow i postugiwania wybranymi jezykami programowania. Uzyskaja dzigki temu
swobode realizowania réznorodnych wilasnych pomystéw i przeksztalcania komputera
w postuszne narzg¢dzie. Z jednej strony zwigzane to bedzie z trudno$ciami wigkszymi niz
w pierwszym semestrze, ale z drugiej - pozwoli rozwija¢ kreatywnos$¢ i dostarczaé wiele
rado$ci i dumy z realizacji wlasnych dziel.

Podrecznik rozpoczyna si¢ od wprowadzenia (lub przypomnienia) podstawowych po-
je¢ zwigzanych z komputerami oraz zarysowania historii komputeréw na Swiecie, w Pol-
sce, a takze na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH w Krakowie.

Dalej, pod wzgledem tematyki, mozna wyodrebni¢ pie¢ czesci.

Pierwsza z nich jest rozdziat 2, dostarczajacy podstawowych informacji o jezykach
opisu dokumentéw, a nastepnie skupia si¢ na zagadnieniu tworzenia stron internetowych w
jezyku HTML a takze opisuje inne narzedzia, jak systemy CMS, oraz jezyki PHP i CSS.

Czg$¢ druga to rozdziaty 3, 4, 5, 6. Rozdziat 3 zawiera podstawowe informacje
o strukturach danych i algorytmach. W szczeg6lnosci - objasnia cechy zmiennych oraz al-
gorytméw i podstawowych polecen z ktérych sg one konstruowane.

W rozdziale 4 scharakteryzowano rézne narzg¢dzia i metody programistyczne, skupia-
jac sie¢ ostatecznie na dokladniejszym przedstawieniu najprostszego z tych narzedzi, jakim
jest jezyk BASIC. Najtatwiej bowiem i najprzyjemniej — zdaniem autora - mozna nauczy¢
si¢ elementarnego programowania wilasnie w jezyku BASIC, specjalnie opracowanym
z mysla o poczatkujacych. Rozwinigcia jezyka BASIC zyskuja coraz wigksza popularnosé,
miedzy innymi jako narzedzia tworzenia aplikacji na smartfony, tablety czy wspétczesne
internetowe telewizory (Smart-TV). Dlatego w podrgczniku zamieszczono skrécony opis
wspotczesnej wersji jezyka BASIC, o nazwie QB64, oraz szereg przykladéw programéw
w tym jezyku, obrazujacych zaréwno $rodki jezyka jak i wybrane metody obliczeniowe.
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Rozdziat 5 to zbiér wielu przyktadowych algorytméw, potencjalnie przydatnych dla
studenta studiéw technicznych, a takze stanowigcych materiat do tworzenia programéw.
Niektoére z tych algorytméw przedstawiono w postaci programéw w jezyku BASIC. Moga
one ulatwi¢ nauke¢ tego jezyka, ale takze stanowi¢ zadania do programowania w innych
jezykach. Tematy zadan do samodzielnego wykonania sg w rozdziale 6. W catym podrgcz-
niku zamieszczono ok.100 przyktadéw programéw i algorytméw oraz podobna liczbe za-
dan do samodzielnego wykonania.

Cze$¢ trzecia, najobszerniejsza, ztozona z rozdzialéw 7-11 to podstawy programowa-
nia w wybranych jezykach: Visual BASIC, MATLAB oraz C.

Visual BASIC (sktadnik Ms Visual Studio) — to nowoczesna kontynuacja BASIC-a,
umozliwiajaca programowanie obiektowo-zdarzeniowe z wykorzystaniem dialogowych
elementow graficznych, co pokazano na bardzo prostym przyktadzie w rozdziale 7.

Najwigcej miejsca, bo az trzy rozdzialy (8,9,10) poswigcono jezykowi i pakietowi
oprogramowania matematycznego MATLAB, ktéry dla poczatkujacych jest stosunkowo
fatwy, a dla zaawansowanych stanowi potezne narz¢dzie wyposazone w wiele specjali-
stycznych pakietéw oprogramowania przeznaczonych dla réznorodnych galezi nauki
i techniki. I tak: rozdziat 8 przedstawia elementy jezyka MATLAB w zakresie potrzebnym
do tworzenia elementarnych programéw w sposéb strukturalny, analogiczny jak w jezyku
BASIC. Rozdzial 9 dotyczy gtéwnie macierzy i operacji macierzowych, charakterystycz-
nych dla MATLAB-a. Rozdziat 10 rozwija informacje o obiektach i funkcjach graficznych
w MATLAB-ie oraz tworzeniu programéw dialogowych z interfejsem graficznym.

MATLAB jest kosztownym oprogramowaniem komercyjnym, dlatego podano takze
informacje o jego darmowych alternatywach, jak: FreeMat, Scilab czy Octave.

Aby studenci mieli nieco szerszy poglad na jezyki programowania, rozdziat 11 zawie-
ra wprowadzenie do jezyka C i poréwnanie tego jezyka z MATLABem. Jezyk C jest jednak
trudniejszy 1 mniej przyjazny dla poczatkujacych, dlatego wiadomosci o nim potraktowano
jako pewien dodatek i ograniczono do minimum.

Cze$¢ czwarta - czyli rozdziat 12 - to wprowadzenie do baz danych oraz zasad pro-
jektowania i programowania systeméw zarzadzania bazami danych (SZBD) - bardzo waz-
nej i rozpowszechnionej dziedziny zastosowan komputeré6w. Oméwiono m.in. ewolucj¢
SZBD, najwazniejsze wymagania jakie powinny one spelnia¢, scharakteryzowano modele
struktury baz danych a w szczegblnosci model relacyjny. Przypomniano narzg¢dzia tworze-
nia i obstlugi tabel baz danych w arkuszu kalkulacyjnym, a nast¢pnie przedstawiono pod-
stawowe polecenia jezyka SQL oraz scharakteryzowano jezyki dBase i Clipper. Obszerniej
oméwiono sposéb definiowania iobslugiwania najprostszej relacyjnej bazy danych
w systemie Ms Access. Przedstawiono tez przyktadowy SZBD dla malej bazy danych.

Ostatna cz¢$¢ - rozdziat 13 — to krétki opis wybranych metod sztucznej inteligencji.

Za wzgledu na szczegdlny charakter studidw niestacjonarnych - staralem si¢ przed-
stawi¢ zagadnienia w spos6b maksymalnie zrozumiaty, cho¢ czgsto moze zbyt uproszczo-
ny. Mam jednak nadzieje, ze przynajmniej cze$¢ czytelnikéw zafascynuje programowanie
komputeréw - dostarczajace wiele radosci i satysfakcji, proporcjonalnie do wtozonej pracy.

Przekazujac ten podrecznik czytelnikowi, serdecznie dzigkuje wszystkim, ktérzy
wspierali jego powstanie.

Autor
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1.2. PODSTAWOWE POJECIA

Zanim zajmiemy si¢ zagadnieniami programowania komputeréw, warto przede
wszystkim przypomnie¢ niektére podstawowe pojecia, wprowadzone w poprzednim seme-
strze i zamieszczone w podreczniku [1].

Komputer to uniwersalny automat do pobierania, gromadzenia, przetwarzania
i prezentowania danych, dziatajacy na podstawie opracowanych wczes$niej programéw.

Komputer gromadzi, porzadkuje i przetwarza rézne typy danych, nie tylko liczbowe
ale takze tekstowe, logiczne, graficzne, dzwickowe i inne.

Poniewaz wszelkie typy informacji sa w komputerze reprezentowane ciggami zer i je-
dynek czyli bitéw, wicc urzadzenia wejsciowe — pobierajace dane do komputera - musza
dokonywaé przetwarzania tekstéw, liczb, obrazéw, dzwigkéw, filméw i innych typéw in-
formacji na posta¢ binarng przy zastosowaniu réznorodnych sposobéw kodowania.
Urzadzenia wyjsciowe spetniaja funkcje przeciwne — wyprowadzaja binarne postacie in-
formacji przeksztalcajac je (dekodujac) i prezentujac w czytelnych dla czlowieka posta-
ciach: wydrukéw, obrazéw, dzwigkow i t.d.

Wszelkie dzialania komputera wynikaja z wykonywania polecen zawartych
w programach, ale takze moga zaleze¢ od wprowadzanych danych. Na przykiad, po
wezytaniu wspétczynnikéw réwnania kwadratowego komputer moze sprawdzi¢ czy dla
tych wspétczynnikéw wyréznik DELTA bedzie dodatni czy ujemny i w zaleznosci od tego
wyznaczy lub nie wyznaczy rozwigzania. Szczegélnym rodzajem danych moga by¢ zda-
rzenia — na przyklad takie jak kliknigcia myszka, oraz stany urzadzen lub badanych
obiektow — na przyktad brak papieru, nie wiaczenie drukarki lub brak miejsca na dysku.

Poniewaz program moze modyfikowa¢ dane, wigc takze moze modyfikowaé swoje
dziatanie. Na tej zasadzie dziatajg programy zaliczane do dziedziny sztucznej inteligencji,
na przyktad symulujace funkcjonowanie sieci neuronowych lub ewolucje genetyczna.

Zanim powstanie program, opracowywana jest jego koncepcja w postaci algorytmu.
W uproszczeniu mozna powiedzieé, ze algorytm to precyzyjny opis dziatah jakie ma reali-
zowa¢ komputer, program za$ - to algorytm zapisany w jednym z formalnych jezykéw
programowania komputerow "zrozumiatym" dla danego komputera. Program zawiera na
ogo6l zestaw deklaracji opisujacych obiekty (zmienne), na ktérych maja by¢ wykonywane
operacje, oraz ciagg polecen zwanych tez rozkazami, komendami (ang.: command) lub in-
strukcjami (ang. statement), zapisanych w odpowiedniej kolejnosci.

Niektére jezyki programowania (np. BASIC, MATLAB), nie wymagaja deklarowania
zmiennych (przynajmniej w prostych programach).

Aby inzynier mégt oceni¢ czy dany problem moze by¢ rozwigzany na komputerze,
a takze aby mégt porozumie¢ si¢ z informatykiem — musi zna¢ istot¢ budowania algoryt-
méw oraz podstawy tworzenia programéw, przynajmniej w jednym z wielu jezykow
programowania.
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Og6lng charakterystyke jezykOw programowania zawarto w p.4.1. niniejszego pod-
recznika, a oprécz tego scharakteryzowano bardziej lub mniej szczegétowo wiele jezykow,
w tym jezyki opisu dokumentéw: HTML (p.2.4. ), XML (p.2.2. ), CSS (p.2.6. ), oraz jezyki
programowania: PHP (p.2.5.2. ), BASIC (p.4.6), Visual BASIC (rozdz.7), MATLAB
(rozdz.8-10), SQL (p.12.7.1. ), dBase i Clipper (p.12.7.2). Wszystkie wymienione jezyki (i
wiele innych) sa jezykami wysokiego poziomu, dogodnymi dla czlowieka lecz wymagaja-
cymi translacji na kod procesora.

Jak juz powiedziano - programy i dane réznego typu (liczbowe, tekstowe, dzwigkowe,
wizualne i in.) wyrazane sa w postaci binarnej (ciagéw zer i jedynek) i gromadzone w pa-
mieciach masowych komputera, takich jak: dyski magnetyczne, optyczne, pamigci ,,Flash”
iinne. Wykonywanie programéw i przetwarzanie danych odbywa si¢ w szybkiej lecz nie-
trwalej pamieci operacyjnej RAM (Random Access Memory) a wigc do niej musi by¢
pobrany, przed uruchomieniem, program i rozmieszczone potrzebne dla niego dane.

W wykonywaniu programéw gtéwna role odgrywa procesor komputera. Procesor to
najwazniejszy uktad scalony komputera zawierajacy obecnie setki milionéw tranzystoréw.
Jego dwie zasadnicze czgdci to arytmometr (ALU - arithmetic-logic unit) czyli jednostka
arytmetyczno-logiczna zdolna do wykonywania operacji arytmetycznych i logicznych oraz
uklad sterowania (control unit) pobierajacy z pamigci operacyjnej RAM kolejne rozkazy
wykonywanego programu i sterujacy zgodnie z ich tre$cig urzadzeniami komputera. Proce-
sor posiada takze szereg rejestrow, na zawartosci ktérych moze wykonywacé operacje, oraz
pamie¢ podreczng zwang cache.

Kazdy typ procesora ma okre$long liste rozkazéw, ktére jest w stanie wykonywac
i ma specyficzny kod wyrazania tych rozkazéw przy pomocy zer i jedynek (czyli w postaci
binarnej).

Procesor komputera nie moze wi¢c realizowa¢ bezposrednio komend programéw na-
pisanych w jezykach wysokiego poziomu. Wymagaja one translacji czyli przettumaczenia
przy pomocy odpowiedniego programu zwanego translatorem. Translatory dzielg si¢ na
kompilatory - thumaczace calo$¢ programu przed jego wykonaniem (np.: Pascal, Fortran,
C) oraz na interpretatory (interpretery) ttumaczace i wykonujace kazdg instrukcje zaraz po
jej wpisaniu (np.: BASIC, dBase, MATLAB).

Po przettumaczeniu programu przez kompilator nastgpuje zazwyczaj jeszcze tzw.
konsolidacja (zwana tez z angielska "linkowaniem"). Jest to operacja dotaczania podpro-
gram6w standardowych (tzw. bibliotecznych) i porzadkowania catosci, realizowana przez
konsolidator (linker). W systemie Windows program zazwyczaj wykorzystuje jeszcze tak
zwane biblioteki dolaczane dynamicznie (po uruchomieniu) i zawarte w plikach
*DLL.W wyniku tych operacji powstaje binarna postaé¢ wykonywalna programu (exe-
cutable), w kodzie procesora, zapisywana w pliku z rozszerzeniem ".exe" lub ".com".

Programy w postaci wykonywalnej nazywane sa w systemie Ms Windows aplikacjami.

Gdy uruchamiamy taka aplikacj¢ (np.: otwieramy jej ikong) wéwczas jest ona fadowana
do szybkiej (lecz nietrwalej) pamieci operacyjnej RAM i tam nastgpuje wykonywanie
poszczegblnych rozkazéw przez procesor oraz sterowane przez niego uklady i urzadzenia.

Jesli dla konkretnego typu komputera (a w szczegdlnosci jego procesora) opracowano
translator pewnego jezyka programowania to méwi si¢, ze zaimplementowano jezyk na
ten komputer albo Ze istnieje implementacja tego jezyka dla tego typu komputera.
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Jak juz wspomniano, przedmiotem dziatan programéw sa dane. Dane moga wystepo-
waé w postaci statych liczbowych, tekstowych i innych oraz zmiennych — widocznych
poprzez swoje nazwy

State nazywane sa czasem ,literatami” gdyz w bezposredni (literalny) sposéb prezen-
tuja swoja warto$¢ liczbowa, tekstowa czy innego typu (np.: logiczng) nie skrywajac jej
pod zadnymi symbolami.

Kazda zmienna jest natomiast ,,symboliczng reprezentacja okreslonej cechy modelo-
wanego obiektu lub procesu”, inaczej méwiac - jest widoczna w postaci nazwy (lub identy-
fikatora) reprezentujgcej obszar pami¢ci komputera, przechowujacy warto$¢ tej zmiennej.

Zlozone dane sa porzadkowane w réznorodne struktury (wektory, macierze, rekordy,
listy i in.) reprezentowane przez zmienne zloZone.

Wigksze zbiory danych — przechowywane sa w pamigciach masowych najczesciej ja-
ko relacyjne bazy danych — w postaci powigzanych wzajemnie tabel.

Niniejszy podrecznik ma gléwnie przyblizy¢ zagadnienia zwigzane z istota danych
i programéw oraz sposobow ich opisywania wystepujacych przy rozwigzywaniu kon-
kretnych zagadnien z pomocg komputera.

Zagadnienia opisu danych beda przewija¢ si¢ przez caty podrgcznik. Wystapia za-
rowno na poczatku - wrozdziale dotyczacym opisywania postaci dokumentéw interneto-
wych czyli stron WWW, dalej — w rozdziale o podstawowych strukturach danych, w roz-
dziatach dotyczacych jezykéw programowania oraz w rozdziatach koncowych - dotycza-
cych relacyjnych baz danych.

Zagadnienie opisywania dzialan jakie komputer ma wykonywaé wystapia zaréwno
w rozdziale o algorytmach jak i w rozdziatach dotyczacych jezykéw programowania.

1.3. OBLICZENIA, MODELOWANIE, SYMULACJA

W pracy inzyniera, oprécz standardowych obliczen, czgsto zachodzi potrzeba badania
ukladéw niedostgpnych lub jeszcze nie istniejacych (projektowanych) albo badania ukta-
doéw istniejacych lecz w zakresie niemozliwym lub nieoptacalnym do zrealizowania na rze-
czywistym obiekcie. W tym celu stosuje si¢ badania symulacyjne na réznego rodzaju
modelach - najczgéciej realizowanych przy pomocy programéw komputerowych.

Kazdy model a wigc i komputerowy jest hipotetycznym, przyblizonym i uproszczo-
nym odwzorowaniem wybranych — interesujacych dla badacza - cech rzeczywistego
obiektu lub procesu. Mozna wyrézni¢ dwie podstawowe kategorie modeli:

- modele strukturalne — w tym tak lubiane modele geometryczne brytowe, ale takze
dwuwymiarowe czyli rysunki - odzwierciedlajace budowg obiektu, oraz

— modele funkcjonalne — najcz¢séciej matematyczne - odzwierciedlajace funkcjonowa-
nie badanego uktadu lub okredlony proces (i raczej przez studentéw nie lubiane).
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Najdoskonalsze modele - zwane wirtualnymi prototypami - tacza cechy modeli
geometrycznych i matematycznych, odzwierciedlajac nie tylko wyglad i zdolnosci ruchu
(kinematyke), ale i dynamike (masy, przyspieszenia, bezwladno$¢) oraz wzajemne oddzia-
lywania (zderzenia, odbicia, odksztatcenia). Rozbudowane, profesjonalne programy spe-
cjalistyczne, wspomagajace tworzenie modeli brylowych czy wirtualnych prototypéw [6],
sa zazwyczaj kosztowne ale czesto istniejg ich wersje treningowe i edukacyjne.

Modelowanie matematyczne polega m.in. na:

—  przypisaniu zmiennych — identyfikowanych przez nazwy (lub inne symbole) — istot-
nym cechom badanego uktadu,

— wyodrg¢bnieniu zmiennych wejsciowych, ktérych wartosci beda stanowity dane do
obliczen, oraz zmiennych wynikowych (wyjsciowych), ktérych wartosci i zachowanie
chcemy okredli¢, a czasem takze zmiennych posrednich migdzy wejsciowymi i wyni-
kowymi,

- okresleniu ograniczen co do zakresu wartosci zmiennych ( w postaci nieréwno$ci),

- okresleniu zaleznos$ci funkcyjnych mi¢dzy zmiennymi wejSciowymi i wynikowymi,

- okresleniu kolejnosci wyznaczania wartosci poszczeg6lnych zmiennych — inaczej
méwiac kolejnosci operacji sktadajacych si¢ na algorytm obliczen.

Jak z tego wynika - obliczenia inzynierskie w ktérych nie wprowadzono zmiennych
nie s3 jeszcze modelowaniem matematycznym.

Model matematyczny ma stuzy¢ do badania wzajemnych zalezno$ci miedzy zmien-
nymi. Moze stuzy¢ do okre$lania zagrozen a takze do optymalizacji wzgledem danych
kryteriéw (np.: minimum zuzycia materiatu lub energii), przy spetnieniu innych niezbed-
nych wymagan i ograniczen.

Programy obliczeniowe stanowigce realizacj¢ modeli matematycznych daja szanse
znacznego zwigkszenia wygody i niezawodnos$ci obliczen inzynierskich umozliwiajac
wprowadzenie takich §rodkéw jak:

— wielostopniowy system pomocy — dotyczacy zmiennych oraz zastosowanych
metod i obstugi programu,

- kontrola typu i zakresu wprowadzanych danych i uzyskiwanych wynikéw,

— zastosowanie danych przyktadowych umozliwiajgcych tatwe przetestowanie
dziatania programu,

- podzielenie dlugich obliczen na etapy z mozliwoscia powrotu do poprzednich eta-
péw i korygowania danych,

— zastgpowanie wpisywania danych przez wybor z list,
- laczenie obliczen z wykorzystaniem baz danych,
— czytelne i efektowne sposoby prezentacji danych i wynikéw (wykresy, grafika).

- mozliwo$¢ wyboru wyj$cia obliczen (ekran, drukarka, pami¢¢ masowa) oraz uzy-
skiwania protokotu z obliczen.
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Wigkszo$¢ z tych srodkéw autor stosowal w tworzonych przez siebie programach ob-
liczeniowych [7]. Przyktadem moze by¢ (archiwalny juz) program BGR-OS (Rys. 1.1 i
Rys. 1.2) opracowany we wspotpracy z specjalistami w zakresie wytrzymato$ci materiatléw.

‘5 BGR-0F - SBO1 =10l x|
PR e - = i |

Artur Blum Dystrybucja: Huta

Maciej Gallos im. Tadeusza sendzimira

Zbigniew Rudnicki w Krakowie

OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE SKRZYNKOWYCH MOSTOW SUWNIC POMOSTOWYCH
wWersja B.0l, Krakdw 2004
program wspolfinansowany ze Srodkow Komitetu Badan Naukowych
w ramach projektu celowego nr 7TO7C0L595C/2716, ktérego wykonawca

PRZYKLADOWE DANE .

NOWE DANE (od zera)
WCZYTANIE DANYCH z DYSKU

rzyktadowe. Przed obliczaniem mozna je zmienid

wybiera: pierwsza litera Tub [J [1 i EiliEdd. Poprzednie menu:

Rys. 1.1. Plansza tytutowa programu BGR-OS

DANE Etapy obliczen
przykladowe

D Rodzaj suwnicy (1) El E2 E3 E22
Dane identyfikacyjne (4)
1 T3 T3 T3

Alwarunki pracy (2)

Parametry udzwigu (3}

wpisywanie
" N Parametry napgdu (4) modyfﬂ(ac'a r
nO‘ﬁ’j’Ch danvch Dane materialowe (4) ] WYNIKI OBLICZEN
Y : wybranych (sily, momenty, naprezenia
Wymiary geometr. (35) —™ » ty, apre;
- danych odksztalcenia)
) Masy czesci ski. (21}

A ¥
Odczyt danych i Pliki
zyt y Pliki . dyskowe EKRAN | |Drukarka
dyskowe ||[* wynikéw
z pliku dysk danych x
P skowego

Rys. 1.2. Schemat przeptywu danych w programie BGR-OS

Znaczna cze$¢ modeli matematycznych musi by¢ samodzielnie opracowywana a na-
stepnie wdrazana do praktyki przez inzynier6w.
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Maja oni do dyspozycji dwie drogi:

- wykorzystanie uniwersalnych programé6w matematycznych jak Excel czy Mathcad,

— napisanie wlasnych programéw przy wykorzystaniu jednego z istniejacych jezykow
programowania.

Pierwszej drogi dotyczyl poprzedni podrgcznik ,,Techniki Informatyczne” [1], [2], nato-
miast niniejszy podrecznik skupia si¢ na tematyce drogi drugie;j.

1.4. CZY WARTO UCZYC SIE PROGRAMOWANIA?

Wazrost liczby komputeréw oraz ich unifikacja i standaryzacja skutkujg szybkim roz-
wojem zastosowan komputeréw i zwigkszaniem liczby dost¢pnych programéw a Internet
sprzyja ich rozpowszechnianiu, takze legalnie darmowemu (freeware lub public domain)
lub udostgpnianiu do przetestowania. Tak wigc najcze¢$ciej zamiast programowaé samo-
dzielnie, mozna wyszuka¢ odpowiedni program w Internecie lub rozwigza¢ problem przy
zastosowaniu jednego z wielu uniwersalnych narzedzi (na przyktad w arkuszu kalkulacyj-
nym) - koniecznie trzeba wigc by¢ biegtym w postugiwaniu si¢ oprogramowaniem uniwer-
salnym i inzynierskim, a rzadziej zachodzi potrzeba samodzielnego pisania programow.

Pisanie profesjonalnych programéw dziatajacych w §rodowisku poszczegdlnych wersji
systemu Ms Windows, nie jest tatwe, a odpowiednie jest raczej dla wykwalifikowanych
informatykéw niz dla inzynier6w mechanikéw.

Mozna wigc postawi¢ pytanie: "po co inzynier mechanik ma uczy¢ si¢ programowa-
nia, skoro dysponuje obecnie wielka réznorodnoscia gotowych programéw zaréwno uni-
wersalnych jak i wyspecjalizowanych"

Zdaniem autora, jednak warto pozna¢ podstawy programowania, bo pozwoli nam to m.in.:
- pozna¢ ide¢ dzialania komputera, jego mozliwo$ci i ograniczenia,
- prawidtowo formutowaé problemy do rozwigzywania na komputerach,
- wspotpracowac z informatykami przy wspélnym rozwigzywaniu problemow,

- rozwiazywac nietypowe zagadnienia i budowa¢ proste w obstudze i niezawodne
narzedzia,

- rozwija¢ wyobrazni¢ i pomystowos$¢ oraz uczy¢ si¢ znajdowania bledéw we wia-
snym rozumowaniu,

- peliej wykorzystywa¢ uniwersalne pakiety oprogramowania, ktére prawie zawsze
wyposazane s3 w jezyki programowania, pozwalajace dostosowywac je do wyspe-
cjalizowanych zadan.

Przyktadowo: pakiety biurowe - jak Ms Office - posiadaja jezyk Visual BASIC lub je-
go odmiang¢ VBA (Visual BASIC for Applications). Autocad dysponuje jezykami Lisp lub
Visual Lisp oraz Visual BASIC. W MATLAB-ie jezyk programowania jest jego istota.
Nowe wersje Mathcada zostaty takze wyposazone w jezyk programowania. Jezyki progra-
mowania (dBase, Clipper, SQL, PHP) sa uzywane w systemach baz danych.
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Aktywne strony internetowe wykorzystuja takze jezyki programowania (np. Java
Script, czy PHP). Tak wigc przy wszelkich nietypowych czy bardziej zaawansowanych
zagadnieniach mozemy spotkac¢ si¢ z jezykami programowania i potrzebg ich uzycia.

Przyktadowo - umiejetno$¢ napisania programu pozwalajacego gromadzi¢ i przetwa-
rza¢ w komputerze dane uzyskiwane z drogiej aparatury pomiarowej - moze nam pozwoli¢
zaoszczgdzi¢ wydatkéw na drogie firmowe oprogramowanie.

Jak wigc wida¢, umiejetno§¢ programowania jest przydatna takze dla inzyniera me-
chanika, zaréwno dla poszerzenia ogélnej wiedzy jak i ze wzgledéw praktycznych.

Oprécz powyzszych argumentéw, warto wiedzie¢, ze tworzenie programéw jest wspa-
nialym rodzajem niemal nieograniczonej tworczosci pozwalajacej realizowaé réznorodne
pomysty, uczy logicznego myslenia i stanowi umystowa rozrywke nie gorsza niz szachy
a przynoszacg konkretne efekty i - po poczatkowych trudach - mndstwo satysfakc;ji.

Przedstawiane w niniejszym podreczniku treSci nie maja na celu wyszkolenia progra-
mistow lecz:

- nauczenie elementarnych podstaw programowania — niezaleznych od j¢zyka;

— poznanie najwazniejszych cech i podstawowych narzedzi kilku jezykéw, w tym
jezyka opisu stron WWW (HTML), jezyka do tworzenia dynamicznych stron
WWW (PHP), jezyka do nauki programowania (BASIC), jezyka bgdacego pod-
stawg wspotczesnych jezykow dla profesjonalistéw (C), oraz jezyka operowania
na bazach danych (SQL);

— poznanie w nieco wigkszym stopniu niezwykle poteznego i wszechstronnego,
a dla poczatkujacych tatwego narzedzia, jakim jest MATLAB.

Pisanie typowych i niezbyt zlozonych programéw jest ulatwiane i cz¢§ciowo automa-
tyzowane przez pakiety RAD (Rapid Application Development) jak Visual BASIC, Delphi,
C++ Builder, Java Buider. Firma Microsoft tworzaca systemy operacyjne Ms Windows,
iinne firmy jak cho¢by Google, Sun, czy Apple, udostepniaja tak zwane API (Application
Programming Interface) — interfejsy do programowania aplikacji czyli zestawy podprogra-
méw utatwiajgcych tworzenie programéw uzytkowych z wykorzystaniem elementéw dia-
logowych powszechnie znanych z innych programéw.

1.5. NIECO HISTORII

Historia komputeréw wywodzona jest czg¢sto od pierwszych mechanicznych urzgdzen
wspomagajacych obliczenia, jak: liczydta (na przyktad abakus wynaleziony kilkaset lat
przed nowa era), kalkulator Wilhelma Schickarda (r.1625 - wykorzystujacy kota zgbate
i tarcze z cyframi, ulepszony nastgpnie przez Pascala) czy cho¢by niezrealizowana koncep-
cja mechanicznej programowanej maszyny liczacej Charlesa Babage’a (r.1832).

Jako pierwszy wyspecjalizowany komputer - wg ,.timeline of computing” zamieszczo-
nej w [5] - wymieniana jest (skonstruowana w roku 1939 w USA) elektroniczna maszyna
ABC (Atanasoff-Berry Computer) do rozwigzywania ukladéw réwnan algebraicznych
liniowych, jednak dziatata ona wedtug tylko jednego, ustalonego programu.
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Wedhug réznych programéw natomiast mogt dziata¢ komputer Z3 (elektromechanicz-
ny, na przekaznikach) skonstruowany przez Niemca Konrada Zuse w roku 1941.

Do powstania wspétczesnych komputeréw przyczynito si¢ bardzo wiele odkry¢
i koncepcji, o czym mozemy poczyta¢ obszernie np. w[52], a migdzy innymi wynalezienie:
lamp elektronowych (1904-6 — John Fleming i Lee De Forest), opracowanie metody ho-
dowania duzych krysztaléw, wykorzystywanej dzi§ przy produkcji uktadéw scalonych
(1916 — Polak prof. Jan Czochralski) atakze skonstruowanie tranzystora (1947 —
W.Shockley, W.Brattain, J.Bardeen) a potem ukladu scalonego (1958 - Jack Kilby). Na
seryjng produkcje¢ uktadéw scalonych duzej skali integracji (m.in.mikroprocesoréw) trzeba
byto jednak poczekac¢ 13 lat.

Konstrukcje pierwszych komputeréw przypadaja na okres II Wojny Swiatowej. I tak -
pierwszym elektronicznym komputerem, spelniajagcym podang w p.1.1. definicje (a wigc
programowalnym, zbudowanym w roku 1944 z uzyciem lamp elektronowych), byt brytyj-
ski Collosus uzywany do tamania szyfréw. Kolejnym - bardziej znanym — byt opracowany
na zlecenie armii USA w latach 1943-1946 ENIAC, wazacy 30 ton i zbudowany z uzyciem
18000 lamp elektronowych, natomiast pierwszym komputerem dostepnym w sprzedazy byt
amerykanski UNIVAC (r. 1951).

Zaleznie od zastosowanej technologii rozrdéznia si¢ poszczegdlne generacje kompu-
terow. Komputery zbudowane z wykorzystaniem przekaznikéw to generacja zerowa,
z uzyciem lamp elektronowych - generacja pierwsza, z uzyciem tranzystoréw - genera-
cja druga. Trzecia generacj¢ stanowia komputery wykorzystujace uklady scalone malej i
Sredniej skali integracji, a generacj¢ czwarta komputery wykorzystujace uklady scalone
wielkiej skali integracji.

W miar¢ rozwoju technologii powstawaly z jednej strony coraz potezniejsze super-
komputery, a réwnocze$nie — po wprowadzeniu uktadéw scalonych — takze mini i mikro-
komputery dla biur a takze do uzytku prywatnego.

Pierwsze trzydziestolecie od powstania ENIAC-a (1946-1976) to gtéwnie rozwdj du-
zych komputerdw (mainframe computers), a jego zwienczeniem jest powstanie w roku
1976 superkomputera trzeciej generacji Cray-1, ale — z drugiej strony - wyprodukowa-
nie mikroprocesora 8-miobitowego i powstanie pierwszych mikrokomputeréw. W tym
pierwszym trzydziestoleciu dominowaty komputery firm IBM, CDC oraz DEC.

Wspomniany superkomputer Cray-1, zainstalowany w Narodowym Laboratorium Los
Alamos miat szybko$¢ 133 MFLOPS (133 miliony operacji zmienno-przecinkowych na
sekunde¢). Wraz z freonowym systemem chlodzenia wazyt on 5,5 tony, pobierat przeszito
200 kW mocy a kosztowat prawie 10 milionéw dolaréw.

Od lat 60-tych — po skonstruowaniu uktadéw scalonych — zaczeto takze wytwarzac
minikomputery. Minikomputerami nazywano komputery trzeciej generacji, ktére miescity
si¢ w jednej niewielkiej szafie i czgsto petnily role dzisiejszych komputeréw personalnych.
Najbardziej popularne byty minikomputery firmy DEC (Digital Equipment Corporation):
PDP-8 (lata 1965-1990), PDP-11 (1970-1990) i VAX (1977-2005).

W Polsce w roku 1970 powstal pierwszy polski minikomputer (16-bitowy trzeciej
generacji) K-202 skonstruowany (w ciagu roku) przez inz. Jacka Karpinskiego wraz
z zespotem zaktadow MERA. Technicznie przewyzszal wowczas poréwnywalne cenowo
komputery amerykanskie. Potrafil wykonywa¢ milion operacji na sekundeg.
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Wyprodukowano ok. 30 sztuk minikomputera K-202, a nowocze$niejsze jego wersje
nosily nazwy Mera-400 oraz MX-16.

Po wyprodukowaniu w firmie Intel pierwszego czterobitowego (r.1971) a nast¢pnie
o$mio-bitowego mikroprocesora Intel 8008 w roku 1974, juz w tym samym roku powstat
pierwszy prymitywny jeszcze mikrokomputerek domowy dla majsterkowiczéow Altair 8800
(firmy MITS), ktéry zamiast klawiatury mial przetaczniki, zamiast monitora lampki a jego
pami¢¢ RAM miata pojemnos¢ 256 bajtow.

Mikroprocesor Intel 8008 zawieral 3500 tranzystoréw a mikroprocesor Core 17 w roku
2008 juz 780 milionéw tranzystoréw, za$ w roku 2010 opanowano technologi¢ 32 nm po-
zwalajaca zmie$ci¢ w jednym ukladzie scalonym ponad 2 miliardy tranzystorow. Wzrost
ztozonosci uktadéw scalonych nastgpowat w przyblizeniu wg t.zw. prawa Moore’a méwia-
cego o podwajaniu si¢ ich liczby co ok. 18 do 24 miesigcy.

Prawie jednocze$nie z wprowadzeniem mikroprocesoréw przez firme¢ Intel zaczeto
produkcje mikroprocesoréw w firmach Motorola i MOS Technology, oraz powstat pierw-
szy mikrokomputer firmy Commodore o nazwie KIM-1, z klawiaturg numeryczng i wy-
Swietlaczem z siedmiosegmentowych modutéw LED.

W roku 1976 — tym samym w ktérym zbudowano superkomputer Cray-1 - powstala
firma Apple Computer i jej pierwszy skromny mikrokomputer ,,Apple I” z monitorem
i klawiaturg (w drewnianej obudowie starego dalekopisu) i rozpoczal si¢ kilkunastoletni
okres burzliwego rozwoju matych i tanich komputeréw zwanych mikrokomputerami do-
mowymi lub personalnymi, produkowanych w wielu konkurujacych zazarcie firmach,
ktére nieraz plajtowaty badz byty wykupywane przez konkurencje.

W roku 1978-9 powstaty 16-bitowe mikroprocesory Intel 8086, Intel 8088 - zastoso-
wane w pierwszych komputerach personalnych PC oraz XT firmy IBM (1981-2). W roku
1982 w firmie Sinclair Research powstal ZX-Spectrum a w firmie Intel mikroprocesor
80286 — zastosowany w komputerze personalnym IBM AT.

W tym samym roku firma Motorola wyprodukowata bardzo wydajny 32-bitowy mi-
kroprocesor MC68000 zastosowany pdzniej m.in. w komputerach: Atari ST (1985), Com-
modore Amiga (1985), Apple Macintosh (1984). Komputery te przewyzszaly znacznie inne
wspotczesne komputery. W szczegdlnosci Amiga wyprzedzata mikrokomputery IBM z
oprogramowaniem Microsoft o ok. 10 lat, takimi cechami jak wysokiej rozdzielczosci (640
x 480) grafika o duzej liczbie koloréw i znacznej szybkosci, czterokanatowy stereofoniczny
dzwigk oraz wielozadaniowy graficzny, okienkowy system operacyjny.

Potgga i strategia marketingowa firmy IBM oraz wspoélpracujacych z nig firm Intel
(mikroprocesory) i Microsoft (oprogramowanie) spowodowata, ze mimo gorszych parame-
trow technicznych, komputery personalne IBM, a szczegdlnie ich tanie kopie budowane
w Azji Wschodniej (dzigki dostgpnej dokumentacji), stopniowo wygraty walke konkuren-
cyjna i wyparty z rynku wigkszo§¢ mikrokomputeréw innych firm.

Postgpowata standaryzacja sprzgtu, oprogramowania i procedur komunikacyjnych.

Rozpowszechnienie si¢ mikrokomputeréw ,,zgodnych z IBM-PC” (zwanych tez klo-
nami IBM-PC) spowodowato, ze w nazwie pomija si¢ obecnie przedrostek ,,mikro-" i na-
zywa si¢ je ,.komputerami osobistymi” lub PC-tami od ang.: ,,Personal Computer”.
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Historia komputeréw w Polsce rozpoczyna si¢ w Zaktadzie Aparatéw Matematycz-
nych PAN gdzie pod kierunkiem doc. Leona Lukaszewicza powstal w r.1958 pierwszy
eksperymentalny, elektroniczny polski komputer XYZ. Jego ulepszone wersje pod nazwa
ZAM-2 produkowano (12 sztuk) od roku 1961.

Dalsze dzieje wiaza si¢ gloéwnie z Wroctawskimi Zakladami Elektronicznymi
ELWRO, powotlanymi do istnienia w r.1959 przez ministra przemystu cigzkiego (a pdzniej-
szego rektora AGH) Kiejstuta Zemajtisa. W ELWRO produkowano komputery opracowy-
wane w Polsce: UMC-1, Odra (1001, 1003, 1013, 1103, 1204, 1304, 1305, 1325) — acznie
ok. 1000 sztuk w tym wigkszo$¢ na eksport. Od roku 1974 produkowano tez R-32 — kom-
puter t.zw. Jednolitego Systemu RIAD, krajéw RWPG.

Przeszto trzydziestoletnia eksploatacja ostatnich trzech komputeréw Odra 1305 - pra-
cujacych na stacjach rozrzadowych PKP zakonczyta si¢ w latach 2006-2010.

W roku 1964 powstato Zjednoczenie MERA skupiajace ELWRO i inne panstwowe
zaktady produkujace urzadzenia komputerowe oraz automatyki i pomiaréw. Jednym
z istotniejszych byly zakltady Mera-Elzab w Zabrzu — jedne z nielicznych, ktére prze-
trwaly transformacj¢ ustrojowa (produkuja obecnie m.in. kasy fiskalne i sklepowe).
W zaktadach tych w roku 1983 skonstruowano pierwszy polski komputer domowy Meri-
tum (z procesorem §-miobitowym i pami¢cia RAM 48 kB), a w r.1985 uruchomiono pro-
dukcje mikrokomputera personalnego ComPAN-8. Produkowano tez w Polsce od r. 1986
komputery personalne ,,Mazovia”, a w ELWRO ,,PC Elwro 801 AT”.

Pod koniec lat osiemdziesigtych w EWRO wybudowano nowoczesng hal¢ i zakupiono
linie produkcyjne do produkcji polskich komputeréw PC nowej generacji. Jednak sprzeda-
nie w 1.1993 Zaktadéw firmie Siemens skutkowalo zlikwidowaniem produkcji kompute-
réw, zwolnieniem kilku tysigcy pracownikéw i wyburzeniem 60% budynkéw.

Historia komputeréw na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH wiaze si¢
z historig pracy autora tego podrecznika. Pierwsze laboratorium komputerowe na tym Wy-
dziale (sala 322) powstalo w roku 1973, wraz z powotaniem do zycia Pracowni Zastoso-
wan Informatyki i Metrologii (PZIiM) pod kierownictwem dr n.t. mgr Jerzego Lasockie-
g0 — wybitnego metrologa, a zarazem pelnomocnika rektora d/s komputeryzacji uczelni.

Zajecia z ETO (Elektronicznej Techniki Obliczeniowej) odbywaty si¢ przy wykorzy-
staniu maszyny cyfrowej ODRA 1013 oraz kilku dalekopiséw (Rys. 1.3a), przy pomocy
ktérych studenci tworzyli cyfrowy zapis opracowanych przez siebie programéw na taSmie
dziurkowanej (Rys. 1.3c), wezytywanej potem przez ODRE.

ODRA 1013 jako pami¢¢ RAM posiadata ferromagnetyczng pami¢¢ bebnowa (Rys.
1.3b) o pojemnosci 8192 stowa 40 bitowe czyli 40 KB i dodatkowo niewielka pamig¢ na
rdzeniach ferrytowych (256 stéw), oraz dalekopis, czytnik i dziurkarke ta§my.

Jesli poréwnamy, to dzi§ komputer osobisty ma ok. 100 000 razy wigksza pamigé
RAM (4 GB). Komputer ODRA 1013 miat szybko$¢ 1000 dodawan na sekunde, wazyt ok.
pot tony i zawieral ponad 400 ptytek z tranzystorami, opornikami i innymi elementami
elektronicznymi. Nie byto zadnych uktadéw scalonych.

Wprawdzie pierwszy mikroprocesor, czterobitowy Intel 4004 powstat w roku 1971 ale
ODRE wyprodukowano jeszcze przed jego wynalezieniem.

Maszyny ODRA 1003 i 1013 standardowo byty programowane albo w Assemblerze
albo w jezyku Most. Aby jednak studenci mogli programowa¢ w jezyku Fortran (bgdacym
$wiatowym standardem), autor opracowat translator tego jezyka.
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Rys. 1.3. a) dalekopis (fot. wlasna), b) beben pamieci [4], ¢) tasma dziurkowana

W roku 1984 pozbyto si¢ ostatniej ODRY 1013 i rozpoczeta si¢ w PZIiM era mikro-
komputeréw. Zacz¢to si¢ od polskiego biurowego mikrokomputera MK-45 (produkcji
MERA-KFAP w Krakowie) — wykorzystujacego dyskietki o 8-mio calowej $rednicy i po-
jemnosci 160 KB. Niestety oprocz systemu CP/M i kilku kompilatoréw jezykéw komputer
ten nie posiadat oprogramowania uzytkowego, dlatego autor opracowal dla niego m.in.
edytor tekstu. Nastepnie przybyly mikrokomputery Sinclair ZX-81 oraz dwa ZX-Spectrum
48, a potem jeszcze dwa podobne mikrokomputerki Timex. Studenci mogli wigc progra-
mowac¢ w jezyku BASIC, standardowo wbudowanym w system.

Mikrokomputer ZX-Spectrum szybko stat si¢ ,.kultowy” i do dzi§ w Internecie mozna
znalez¢ witryny tylko jemu po$wiecone i skupiajace grupy fanéw. Mozna tez pobraé z In-
ternetu emulatory ZX-Spectrum, ktére symulujg jego dziatanie na wspéiczesnych kompute-
rach w systemie Ms Windows i pozwalaja uruchamia¢ tysiagce programéw napisanych dla
ZX-Spectrum. Warto wigc poswieci¢ nieco miejsca temu komputerkowi. Jego parametry
[11], $miesza z dzisiejszego punktu widzenia, ale wéwczas byly catkiem zadawalajace dla
tysiecy zastosowan.

ZX-Spectrum — wielko$ci nieduzej ksiagzki - posiadat procesor Z80A taktowany zega-
rem 3.5 MHz, w pamigci stalej ROM (16 KB) miescit si¢ zawsze gotowy do pracy system
operacyjny oraz interpreter jezyka Sinclair BASIC. Wszystkie komendy i funkcje tego je-
zyka byly widoczne na klawiaturze dlatego kazdy klawisz musiat mie¢ 5 r6znych znaczen
przetaczanych m.in. dwoma klawiszami Shift (biatym Caps Shift i czerwonym Symbol
Shift). Po poczatkowych trudnos$ciach z nauczeniem si¢ obstugi takiej klawiatury, wprowa-
dzanie programdw byto tatwe, szybkie i pozbawione btedéw literowych.

Pami¢¢ RAM miata pojemno$¢ 48 KB, a mimo tego dzialo wiele tysigcy programéw,
w tym wielopoziomowe gry z biegajacymi kolorowymi stworkami, edytory, arkusze kal-
kulacyjne i inne.
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Rys. 1.4. Aparatura PZIiM w r.1975. Na pierwszym planie m.c. ODRA 1013 i pojemniki na tasme
dziurkowang. Za nimi: czytnik ta§my, dalekopis i dziurkarka tasmy. Obok dalekopisu autor. Na regale
aparatura pomiarowa. (Zdjgcie ze slajdu autorstwa dr inz. Krystyny Prync-Skotniczny.)

ZX Spectrum

HED MAGERTA GREEN
CAPSLOCK  TRUEVIDED, INV.VIDED
- prii

OPEN &
INT

Rys. 1.5. Mikrokomputer ZX-Spectrum (fot. lasna)



WSTEP 23

Programy firmowe, jak i samodzielnie napisane programy, mozna bylo wprowadzaé z
kaset magnetofonowych i na kasetach zapisywaé przy uzyciu zwyklego magnetofonu ka-
setowego, a role monitora pelnit zwykly telewizor. Ekran miat dwa tryby: tekstowy (32 x
24 znaki) i graficzny oferujacy 8 koloréw i rozdzielczo$¢ 256 x 192 piksele. Dzwick byt
jednokanatowy obejmujacy 10 oktaw. ZX-Spectrum miat wymiary 23 x 14,4 x 3 cm i wa-
ge 550g. Zasilany byt z zewnetrznego zasilacza (9V, 1.4 A). Posiadal wyijscia i wejscia
dzwigkowe oraz szyne¢ systemowa do podlaczania urzadzen zewnetrznych. Bylo wiele ta-
kich urzadzen m.in. interfejs szeregowy, pamig¢¢ zewnetrzna na kasetkach Microdrive,
dzojstiki, drukarka, piéro §wietlne i in.

Rewolucyjnymi pomystami — obnizZajacymi cen¢ — bylo wykorzystanie zwyklego ma-
gnetofonu i telewizora, a umieszczenie komend i funkcji BASIC-a na klawiaturze oraz bo-
gata literatura i powszechno$¢ sprzyjajaca rozwojowi - ulatwiaty uczenie si¢ tego jezyka.

W okresie ,,panowania” ZX-spectrum powstato m.in. szereg publikacji naukowych ba-
zujacych na programach napisanych dla tego mikrokomputerka. W ramach Kota Naukowe-
go pod kierunkiem dr inz. Marii Zych-Porgbskiej powstato szereg programéw z dziedziny
Podstaw Konstrukcji Maszyn opisanych i zamieszczonych w skryptach AGH:[8], [9], [10].
Gléwnym programistg tworzacym te programy pod kierunkiem dr Porebskiej byt student
Andrzej Nawalany. Znaczna cze$¢ tych programéw powstata w gérskim schronisku koto
Suchej, gdzie cztonkowie obozu naukowego wtaszczyli na wiasnych plecach telewizor
1 mikrokomputer ZX-Spectrum.

Ostatnim mikrokomputerem zakupio-
nym dla PZIiM byl Amstrad CPC 6128
[11] z roku 1985, wyposazony w 128 KB
pami¢ci operacyjnej, profesjonalng kla-
wiatur¢, wlasny monitor, wielokanatowy
dzwiek 1 wielokolorowy obraz (27 kolo-
row) o wyzszej rozdzielczosci (640 x 200)
oraz wbudowana stacj¢ dyskietek 3’’. Am-
strad postuzyl m.in. do opracowania pro-
graméw obliczen tacznikéw przegubo-
wych [12], [13] wielkich walcarek .

Rys. 1.6. Amstrad CPC 6128 (zr.: [11]) s = e
Kolejny etap — trwajacy do dzi$ — to era tak zwanych PC-téw czyli komputeréw per-
sonalnych. W latach 1987-88, autor — kierujac Pracownia - utworzyt Studenckie Laborato-
rium Komputerowe wyposazone w 8 komputeréw - ,,zgodnych z IBM-PC” (jak wéwczas
moéwiono), potaczonych siecig lokalng NetWare Lite - oraz plotter, digitizer i drukarke.
Studenci oprécz podstaw programowania uczyli si¢ obstugi Mathcada i Autocada. Pracow-

nicy mieli dyzury a studenci dostep do Laboratorium takze miedzy zajeciami.

Pé6zniej — wskutek reorganizacji Wydziatu — PZIiM formalnie przestala istnie¢, jednak
caly czas dziatalo dalej i unowoczes$niato si¢ Laboratorium Komputerowe — w ramach Ka-
tedry Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn - az do roku 2000 gdy powstaly w jego miejsce
Wydzialowe Pracownie Komputerowe. W migdzyczasie powstato na Wydziale IMiR takze
wiele innych nowoczesnych pracowni komputerowych.
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2. PODSTAWY PROGRAMOWANIA STRON WWW

Nieco dyskusyjne, jest umieszczenie w tytule slowa ,programowanie”, ktére w tym
przypadku oznacza projektowanie i opisywanie postaci stron WWW, tak powszechnych
w Internecie. Jednak do opisu tych stron - podobnie jak do programowania - uzywa si¢ spe-
cyficznego jezyka, a polecenia tego jezyka okreslaja sposéb prezentowania treSci przez
komputer. Jezyk HTML, uzywany do tego najpowszechniej, nalezy do jezykéw opisu do-
kumentéw czyli danych, a opis danych jest integralng cze$cia programowania w kazdym
jezyku.

Dodatkowo, strony WWW — podobnie jak programy komputerowe — reaguja na akcje
uzytkownika, ktérymi sa - w najprostszym przypadku - kliknigcia wskazywanych myszka
odsylaczy. Tak wigec opracowywanie dokumentéw zwanych stronami WWW mozna - zda-
niem autora — zaliczy¢ do programowania.

Zagadnienia dotyczace Internetu zostaty juz ogdélnie oméwione w rozdziale 18 pod-
recznika [2], a w niniejszym rozdziale przypomniano i poszerzono wiadomosci dotyczace
mozliwoS$ci publikowania w Internecie.

2.1. SWIATOWA PAJECZYNA T STRONY WWW

Pomimo, ze serwis informacyjny WWW czyli ,.$wiatowa pajeczyna” (World-Wide
Web) jest tylko jednym z wielu sposobéw korzystania z globalnej sieci komputerowej In-
ternet, to jednak jest tak rozpowszechniony, ze wigkszo$¢ uzytkownikéw utozsamia go
z Internetem. W Internecie jest wiele milionéw stron WWW. Moga one zawierac:

- kolorowe lub wypetnione grafikg tla,

- sformatowane na wiele sposobdw teksty oraz tabele,

- odsytacze do innych stron (ang.: links),

- obrazy statyczne lub animowane,

- nagrania dzwickowe,

- filmy i animacje,

- zmienne elementy dynamiczne - generowane na podstawie dziatan uzytkownika.

Zawartos¢ stron WWW zapisana jest w jezyku (kodzie) HTML, w postaci plikéw
przechowywanych na serwerach internetowych, czyli komputerach podtaczonych do In-
ternetu i udostgpniajacych swe zasoby przy pomocy programéw, takze nazywanych ,,ser-
werami internetowymi”, takich jak: APACHE, STWEB lub inny. Liczba czynnych serwe-
réw w Internecie (podawana przez Internet Systems Consortium — www.isc.org) w roku
2010 zblizata si¢ do 800 milionéw (w lipcu 2010 ok. 769 mln.).

Liczba uzytkownikéw Internetu, na poczatku roku 2012, przekroczyta 2 miliardy (we-
dlug: www.internetworldstats.com), z czego ok. 45% to Azjaci (mimo, ze stanowia oni tyl-
ko 26% mieszkancow Azji), 22% Europejczycy, a ok. 12% mieszkancy Ameryki Pétnoc-
nej. Uzytkownikéw Internetu w Chinach jest juz przeszio 2 razy wigcej niz w USA.




PODSTAWY PROGRAMOWANIA STRON WWW 25

Uzytkownik, aby oglada¢ strony WWW, musi mie¢ komputer podtagczony do Internetu
iuruchomi¢ przegladarke internetowa (ang.: Internet browser) np.: Internet Explorer,
Mozilla Firefox, Google Chrome, Opera lub inng. Wigkszo$¢ przegladarek mozna darmowo
pobra¢ z Internetu. Stare (kilkuletnie) przegladarki na ogét nie pokaza poprawnie wszyst-
kich stron WWW, ze wzgledu na nie obslugiwanie najnowszych wersji jezykow opisu.

Strony WWW mozna podzieli¢ na:
- statyczne — o ustalonej tresci i wygladzie, ktére wynikaja z opisu w kodzie HTML;

- dynamiczne — opisane w p.2.5. - w ktérych fragment lub cato$¢ moze si¢ zmienia¢
przy akcjach uzytkownika gdyz jest generowany przez program (napisany na przyktad
w jezyku Java Script lub PHP) wstawiony do opisu w kodzie HTML jako tzw. skrypt.

2.2. JEZYKI OPISU DOKUMENTOW

Zanim przejdziemy do znacznie trudniejszych zagadnien zwigzanych z algorytmami
i programowaniem, zaczniemy od tatwych i efektownych dzialan, pozwalajacych tworzy¢
eleganckie strony internetowe. Problematyka ta jest fragmentem szerszej dziedziny doty-
czacej jezykow opisu dokumentéw, wykorzystywanych w definiowaniu sktadéw drukar-
skich, sterowaniu drukarkami komputerowymi, wyswietlaniu dokumentéw na ekranach
komputeréw oraz publikowaniu w sieci.

Ponad tysigc lat przed powstaniem Internetu powstat wynalazek druku. Rekopisy
przygotowywane do drukowania musiaty mie¢ adnotacje i znaczniki dla drukarzy o rodza-
jach czcionek jakie maja w danym miejscu uzy¢. Systemy znacznikéw zmienialy si¢, osta-
tecznie stajac si¢ zaczatkiem wspétczesnych jezykoéw znacznikéw.

Jezyki znacznikéw pozwalaja uzupehnia¢ tekst przeznaczony do prezentowania na
ekranie lub wydruku o informacje dotyczace formatu dokumentéw, poczawszy od hierar-
chicznego podzialu na czgéci, rozdziaty, strony, akapity, tabele, rysunki, wzory, az do
szczegbtow dotyczacych kroju poszczegdlnych liter, symboli specjalnych, numeracji, wy-
punktowan, odsytaczy, wcieé, odstepéw, wyréwnywania i t.p.

Najpowszechniejszym jezykiem znacznikéw jest opisywany dalej HTML (Hypertext
Markup Language) uzywany do opisu postaci stron internetowych. Jezyk HTML ewoluuje
i co pewien czas powstaja jego kolejne wersje.

Aktualne wersje wspodtpracujg z innymi jezykami jak:

— CSS (Cascading Style Sheets — kaskadowe arkusze styléw) umozliwiajgce stosowanie
styléw i oddzielenie definicji struktury dokumentu od definicji jego wygladu,
—  wspomniane juz jezyki do dynamicznego generowania stron jak: Java Script,

VB Script, PHP, Perl i inne.

Do popularnych jezykéw i systeméw kodowania, stosowanych w edytorach, drukar-
kach i systemach sktadu wydawniczego nalezg takze: TgX, PDF, Postscript, PCL, RTF i in.

Internetowy system informacyjny WWW (World-Wide Web), oparty na jezyku znacz-
nikéw HTML, opracowany zostal w latach 1980-1990 w o$rodku naukowo-badawczym
fizyki CERN pod Genewa.
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Twércami HTML i WWW byli pracownicy CERN - fizyk Tim Berners-Lee i inzynier
oprogramowania Robert Cailliau [4]. W roku 1991 Tim Berners-Lee opublikowat pierwsza
specyfikacje jezyka HTML, ktéry p6zniej byt dalej rozwijany.

Jezyk HTML zdefiniowano w standardzie SGML (Standard Generalized Markup
Language) stuzacym wtasnie do definiowania zbioréw znacznikéw przeznaczonych do
konkretnych zastosowan. SGML jest rozbudowanym i skomplikowanym systemem dlatego
czesciej obecnie wykorzystuje si¢ XML (Extensible Markup Language - rozszerzalny jezyk
znacznikéw) stanowiacy podzbidr i uproszczenie SGML.

W XML mozna definiowa¢ dowolne znaczniki, w szczegbélnos$ci opisujace znaczenie
irole poszczegblnych danych. Pozwala to definiowa¢ m.in. bazy danych.

Na przyktad:
<! PR 1:>
<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-2"7?>
<zwierzaki>
<pies> Brytan </pies>
<kot> Feliks </kot>
<krdlik> Kicek </krdlik>
</zwierzaki>

W jezyku XML zdefiniowano rézne jezyki znacznikéw na przyklad:

—  XHTML (Extensible HyperText Markup Language) - dla opisu stron WWW,

- OpenDocument — dla opisu dokumentéw biurowych,

- SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language) — dla opisu prezenta-
¢ji multimedialnych,

- SVG (Scalable Vector Graphics) - dla grafiki wektorowej,

—  MathML (Mathematical Markup Language) — dla opisu formut matematycz-
nych,

- WML (Wireless Markup Language) — dla opisu stron WAP.

Nieco starszym niz te j¢zyki i mocno zakorzenionym na uniwersytetach (szczegdlnie
wérdd fizykow), jest opracowany przez amerykanskiego matematyka i informatyka Donal-
da Knutha (w latach 1977-85 na Stanford University) system opisu postaci publikacji [4]
nazwany TgX (czytaj: ,tech”). Program powstal, poniewaz profesor Knuth nie byt zado-
wolony z wygladu swojej ksiazki The Art of Computer Programming. Niestety zamiast
przewidywanego okresu pdtrocznego, prace nad systemem TgX trwaty przez 8 lat. Potem
prof. Knuth oglosit, ze ptaci kazdemu kto znajdzie btad w jego programie i podwajal staw-
ke co rok, poczawszy od jednego centa.

Do gtéwnych zalet systemu TgX naleza: stabilno$¢ dziatania, nieodptatne udostepnie-
nie oprogramowania (takze w postaci zrédlowej) oraz przeno$no$¢ na rézne platformy
sprzgtowe i systemowe. Prawie wszystkie prestizowe wydawnictwa z zakresu nauk §ci-
stych przyjmuja publikacje zapisane w TgX-u, a czasem takze udost¢pniaja szablony, po-
zwalajace nadawaé publikacjom odpowiedni wyglad. Szablony te zazwyczaj oparte sa na
rozszerzeniu TgX-a zwanym LaTeX2e.
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Dla TgX-a dostgpnych jest wiele zestawow makr utatwiajacych prace. Jednym z po-
pularniejszych jest LaTeX opracowany przez Leslie Lamporta.

Powstalo takze szereg rozszerzen TgX-a. Najpopularniejszym jest obecnie PdfTeX
pozwalajacy tworzy¢ pliki w formacie PDF, powszechnie stosowane do publikowania arty-
kutéw i ksigzek w Internecie. PdfTeX opracowatl Han The Thanh - wietnamski doktorant
Uniwersytetu im. Masaryka w Brnie, w roku 2000.

Wspdiczesne edytory tekstu czesto umozliwiajg zapisywanie dokumentéw w formacie
PDF. Przyktadem jest edytor z darmowego pakietu biurowego Open Office, ktéry takze
potrafi wczyta¢ i zapisa¢ dokument w formacie Ms Word. Jeéli nasz edytor nie pozwala
zapisywa¢ dokumentéw w formacie PDF to mozemy pobra¢, za darmo z Internetu, na
przyktad program CutePDF. Po zainstalowaniu tego programu zapisywanie dokumentéw
w formacie PDF bedzie mozliwe poprzez uruchomienie drukowania i wybranie z listy dru-
karek nazwy ,,CutePDF”.

Wspétczesne drukarki wykorzystuja jezyki opisu stron (tekstu i grafiki) takie jak PS
czyli PostScript - opracowany w firmie Adobe Systems i bedacy réwnoczesnie jezykiem
programowania, oraz PCL (Printer Command Language). Publikacje drukowane z danego
edytora sg wigc by¢ automatycznie tlumaczone z jezyka opisu stron wykorzystywanego
przez ten edytor (np.: RTF — Rich Text Format) na jezyk wykorzystywany przez drukarke.

We wspétczesnych stronach WWW duze znaczenie maja animacje. Istnieje szereg
sposob6éw konstruowania animacji. Jednym z nich jest tworzenie animowanych plikéw typu
GIF. Darmowe programy do tego celu mozna znalez¢ w Internecie.

W ostatnich latach najlepszej jakosci animacje, takze interaktywne, tworzone sg przy
pomocy programu Adobe Flash (dawniej Macromedia Flash). Powstaja pliki (z rozszerze-
niem ,,swf”’), ktére mozna odtwarza¢ za pomoca przegladarki internetowej z zainstalowana
odpowiednig ,,wtyczka” (np. Adobe Flash Player) lub w oddzielnym programie. Od wersji
Flash 5, program wyposazony zostal w jezyk programowania ActionScript, umozliwiajacy
obstuge zdarzen (np. kliknig¢ myszka). Dzigki temu mozna tworzy¢ interaktywne animacje
i programy - na przyktad gry. Jeden z darmowych podobnych programéw to Synfig Studio.

2.3. PUBLIKOWANIE W INTERNECIE

Publikowanie w Internecie jest znacznie tansze i tatwiejsze niz wydawanie publikacji
w postaci drukowanej — ksigzek czy artykuléw w czasopismach. Jak juz wspomniano - au-
tor musi w tym celu umiesci¢ swe publikacje w postaci plikéw komputerowych na interne-
towym serwerze WWW a czytelnicy muszg dysponowa¢ komputerami podtaczonymi do
Internetu i wyposazonymi w programy zwane przegladarkami internetowymi. Mozna
wykorzysta¢ serwer uczelniany lub serwer jednego ze znanych portali jak Onet, czy Wirtu-
alna Polska — pod warunkiem, Ze mamy na tym serwerze konto z uprawnieniami do two-
rzenia stron WWW. Darmowe serwery (free www servers) latwo znalez¢ w Internecie, na
przyktad znalaztem ich list¢ w poradniku [19].

Rolg serwera WWW moze takze pelni¢ dowolny komputer podiagczony na state do
Internetu, jesli zainstalowano na nim oprogramowanie realizujace funkcje serwera WWW.
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Darmowe wersje oprogramowania serwera WWW mozna znalez¢ ipobra¢ z Internetu.
Najpopularniejszym jest program Apache.

Najmniej zaawansowani autorzy internetowych publikacji, moga skorzysta¢ z mozli-
wosci darmowego tworzenia stron internetowych przy pomocy kreatoréw udostepnianych
przez portale takie jak Onet (onet.pl), Wirtualna Polska (wp.pl), czy Interia (mia-
sto.interia.pl/). Najczegsciej mozna w ten sposob tworzy¢ strony typu ,.blog” (dziennik) —
przez wybor jednego z dostgpnych szablonéw oraz okre$lanie elementéw strony.

Kreatory tego rodzaju mozna zaliczy¢ do systeméw zarzadzania tres$cig okreslanych
tez angielskim akronimem CMS — Content Management Systems. Istnieje szereg darmo-
wych systeméw CMS (Wikipedia wymienia ich ponad 100). Systemy CMS bazuja na réz-
norodnych szablonach, natomiast tresci gromadzone sa w bazach danych. Catos$¢ obstu-
giwana jest przez programy (napisane najcze¢sciej w jezyku PHP), wspdlpracujace z baza
danych (najczesciej MySQL).

Dzigki takiej organizacji, mozliwe jest oddzielenie zawarto$ci informacyjnej serwisu
od sposobu prezentowania stron. System CMS generuje dynamicznie strony internetowe na
podstawie treSci z baz danych oraz szablonéw. Dzi¢ki temu tatwo mozna dokona¢ zmiany
koncepcji graficznej serwisu lub prezentowa¢ te same dane w réznych formatach. Systemy
CMS stuza wiec nie tylko poczatkujacym ale takze tym ktérzy prowadza profesjonalne
portale internetowe. Wedlug badan z marca 2011 [24], w Polsce do najpopularniejszych
systeméw CMS naleza: Joomla, WordPress, Drupal i Moodle.

Klasycznym sposobem tworzenia stron internetowych — dajacym swobode tworcza —
jest jednak uzycie wyspecjalizowanych edytorow utatwiajacych uzywanie jezykéw HTML,
XHTML, XML, Java Sctipt, PHP i in., opisanych w poradnikach [19] i [21].

Aby doktadniej opisa¢ proces publikowania w Internecie, nalezy odpowiedzie¢ na pytania:

a) w postaci jakich typéw plikow nalezy zapisywaé¢ dokumenty
dla ich opublikowania w Internecie?

b) jak tworzy¢ te pliki?
c) jak umieszcza¢ pliki na serwerach internetowych?

Przegladajac Internet tatwo zaobserwowaé, ze najczesciej spotykane koncéwki nazw
plikéw — okreslajace ich typy — to: ,htm”, ,,html”, , php” i ,,pdf’. Mamy wi¢c odpowiedz
na pytanie (a). Pierwsze trzy koncowki — okreslaja pliki w jezyku HTML, przy czym roz-
szerzenie ,,php” sygnalizuje, ze dokument w jezyku HTML zawiera réwniez wstawki
w jezyku PHP, na podstawie ktérych serwer internetowy wygeneruje odpowiednie frag-
menty kodu HTML. O jezyku PDF napisano juz kilka stéw w przednim podrozdziale
a ponizej zajmiemy si¢ jezykiem HTML.

Uzycie wspomnianych wyzej kreatoréw stron WWW jest jedng z metod tworzenia
plikéw HTML (pytanie b) od razu na serwerze, o czym uzytkownik moze nie wiedziec.

Druga metoda jest opracowywanie strony WWW przy pomocy zaawansowanego
edytora tekstowego — jak Ms Word lub Writer z pakietu OpenOffice a nast¢pnie - przy za-
pisywaniu do pliku (na wlasnym komputerze) — wybranie opcji ,,zapisz jako HTML” lub
eksportuj jako PDF”, gdy zdecydujemy si¢ na taki typ pliku.
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Zaletami tych metod sg: brak koniecznosci korzystania z jezyka HTML oraz praca na
stronie o wygladzie docelowym czyli w trybie WYSIWYG (What You See Is What You
Get) — “widzisz to co dostaniesz ostatecznie na ekranie”, chociaz moze to by¢ nie w petni
prawda, gdyz rézne typy przegladarek moga réznie nasza stron¢ ukazywac.

Dla najbardziej zaawansowanych autoréw stron WWW najodpowiedniejsza jest trze-
cia metoda - uzycie jednego z edytoré6w kodu HTML, ulatwiajacych tworzenie nawet za-
awansowanych stron WWW przy pelnym panowaniu nad szczegétami. Szereg takich edy-
toréw — w tym polskich lub spolszczonych wymieniono w poradnikach [19] i [21]. Twérca
widzi wtedy caly czas powstajacy kod HTML, a co pewien czas powinien sprawdzaé wy-
glad wynikowego obrazu strony w wybranych przegladarkach lub w przegladarce wbudo-
wanej w edytor.

Znajac podstawy jezyka HTML mozna tworzy¢ proste strony WWW takze korzystajac
z najprostszego edytora tekstu jak chocby NOTATNIK w systemie Ms Windows.
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Rys. 2.1. Przyktadowy ekran programu WinSCP

Odpowiedz na pytanie (c) zostata juz udzielona w podreczniku [2] (rozdziat 18.5.2),
a mianowicie: majac konto na serwerze (np.: uczelnianym), umozliwiajace zaktadanie wita-
snych stron WWW, mozna bardzo wygodnie kopiowa¢ pliki na serwer przy pomocy dar-
mowego, programu WinSCP. Program WinSCP (Rys. 2.1), mozna legalnie pobra¢
Z witryny winscp.net.
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WinSCP stuzy do bezpiecznego (szyfrowanego) przesylania plikéw pomiedzy lokal-
nym i zdalnym komputerem. Po jego uruchomieniu na ekranie pojawiajg si¢ dwa okna.
W lewym - widoczna jest zawarto$¢ wybranego foldera, komputera lokalnego, a w prawym
— zawarto$¢ foldera na odleglym serwerze. Pliki mozna kopiowaé przez przeciaganie
myszka lub uzycie klawisza F5 (jak w programach Windows Commander lub Far).

Na konicu tego podrozdziatu zadajmy pytanie: dlaczego w Internecie dominuja pliki
typu ,, HTML” lub ,,PDF” a raczej nie publikuje si¢ dokumentéw typu ,,doc” czy ,,0dt” two-
rzonych edytorami tekstow jak Ms Word lub OpenOffice Writer?

Ot6z po pierwsze dlatego, ze w dokumentach takich nie zawsze istnieje mozliwo$¢
wstawiania odsytaczy, laczacych dany dokument z innymi.

Po drugie, twércy jezyka i systemu WWW mieli na uwadze to, ze do Internetu podta-
czone sa roznorodne komputery korzystajace z réznych systeméw operacyjnych
i wyposazone w edytory kodujace zapis tekstow na rézne sposoby. W okresie tworzenia
jezyka HTML, niemal jedynym typem plikéw tekstowych czytelnych na kazdym kompute-
rze pozostaly pliki typu ,txt” napisane z wykorzystaniem podstawowego zbioru znakéw
ASCII i tworzone w najprostszych edytorach takich jak ,Notatnik”. Twdrcy jezyka HTML
bazujac na tych najprostszych plikach tekstowych uzupenili je o dodatkowe znaczniki
HTML (ang.: HTML tags) czyli polecenia jezyka HTML - umieszczane w nawiasach kato-
wych < ... >, a zawierajace informacje o formatowaniu tekstu i uzupelnianiu go obrazami,
tabelami i innymi elementami.

Tak wigc, wprawdzie mozna na serwerach umieszcza¢ dokumenty utworzone na przy-
ktad w edytorze Ms Word, ale ryzykujemy, ze niektérzy potencjalni czytelnicy beda mieli
ktopoty z ich odczytaniem, jesli ich komputer nie pracuje z systemem Ms Windows.

Z kolei dokumenty typu PDF maja posta¢ przygotowana do wydruku a ich czytanie
i drukowanie jest mozliwe po pobraniu i zainstalowaniu darmowego programu Adobe
Acrobat Reader. Zapisujac sformatowany dokument jako plik PDF mozemy mie¢ pewnos¢,
ze kazdy kto ten dokument wydrukuje, otrzyma doktadnie taka posta¢ jak w oryginale. Do-
kumenty PDF moga by¢ wprawdzie skalowane ale skala dotyczy wtedy catych stron a nie
ich poszczegdlnych elementéw. Inaczej dziata skalowanie czcionek w dokumentach
HTML, przy ktérym zmienia si¢ rozmieszczenie tekstu w wierszach a podzial na strony jest
zazwyczaj dos¢ przypadkowy. Dokumenty PDF moga by¢ takze zabezpieczane przed ko-
piowaniem fragmentéw tekstu czy pojedynczych obrazéw i rzadko stosuje si¢ w nich od-
sylacze (cho¢ istnieje taka mozliwo$¢).

2.4. PODSTAWY JEZYKA HTML

Struktura oraz wyglad wigkszoS$ci stron internetowych serwisu WWW - czyli "$wia-
towej pajeczyny” (World Wide Web) - opisane sa w jezyku znacznikéw hipertekstowych
HTML (HyperText Markup Language).

Jezyk HTML rozwija si¢ i zmienia poprzez swoje kolejne wersje. Twoércy witryn in-
ternetowych majg takze do dyspozycji inne jezyki, jak: XHTML, JavaScript, PHP, ASP,
XML. Ale podstawg jest HTML.
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W tym rozdziale opisane beda tylko najpotrzebniejsze elementy jezyka, w podstawo-
wych postaciach stosowanych od najstarszych w wersji. Niektore z nich nie sa obecnie za-
lecane w nowszych wersjach HTML aczkolwiek sg poprawnie interpretowane przez prze-
gladarki i sg tatwe do zapamigtania ze wzgledu na swa prostote.

Naszym zadaniem jest wigc poznanie podstaw jezyka HTML w praktyce, m.in. przez
préby tworzenia i modyfikowania wlasnych stron WWW na ¢wiczeniach laboratoryjnych
lub w domu. Wszystkim zainteresowanym doktadniejszym poznaniem HTML polecam
internetowe samouczki [19] 1 [21].

Dokumenty napisane w jezyku HTML — stanowigce opisy poszczegdlnych stron —
przechowywane sg jako pliki z rozszerzeniami nazw ,,. html” albo ,,. htm”.

a) b)
& werw yahoo[1] - Notataik ‘A Yahoo! - Microsoft Internet Exg I [=[
Elik  Edycja  Miyszuka)  Pomoc J Flik Edvoja  wWidok Ulubione  Marzedzia  Pomoc i
<html><head> ﬂ | emivetece - = () 2t | @wyszuks) (3 Ulubione »
<script language:javascript> .
Ad - Przejd
UaF NOWEhew J _FBSIQ http: f funicicyyahoo.com J @ TER|cz
Date,t1:0,t2:0,t3:0, t4=0,t5:0,t6:0,i ||/taca &)Bezpiama pocsta Hotmail »

e5:0;tT1=now.getTime();
function err(a.,b,e) ( Y'A.HOO’ -,'f) a?
var img=neu Image; Shop Email Messenger
img.src="http://srd.yahoo.com/hpl-er s, Car
r/ tescape(a)+’, '+tescape(b)+’', ‘+tesca -
pelc)+ ' /=1"; Search | - advanesd
return true; =
} i Search - Try it now, Learn shortcuts
window.onerrorzerr; bsifieds, Real Estate, Shopping, Travel
</seript> Ia Gearch Parsanals Yallvw Banas
"lricz1lz1nz 1ozl vz 1) gen It's not too late! Order Flowers Now
true for "http://wwW.yahoo.com” r far Mathar's Day Delivary

(ez11lz1nz1lozlvzl) FTD Flowers
“http://www.rsac.org/ratingsvel . html Fﬁglﬁ?fgﬁ¥s 10% OF FTD

s, Yacations, Cruises, 3-day Air Fare Sale - from $57 one-way

Personal Assistant

™\, @et FREE email witl
! /"~ sign up now
In The News

+ WHO raises SARS death r
15%

+ LS. to urge UN to litt sanc
against lrag

'"lrin®s0wvBlO)gen true for Satisfaction + 2000 more 1o join lrag wea
“http://www.yahoo.com” r (h @ s B v Guarantead search team

e1a))'> d Order Now! + Senate unanimously ratifie
<base href=http://www.yahoo.com/ [ | JIJ
target:—t°p> ;I |@ hitp:/ fwwaiyah oo car’i’i‘o Internet 4

Rys. 2.2. Jezyk HTML.: a) fragment opisu strony, b) wyglad strony wygenerowanej z tego opisu

Jesli taki dokument otworzymy w Notatniku to bedziemy widzie¢ jedynie nieco ta-
jemniczy tekst stanowiacy posta¢ zrédlowa strony WWW (Rys. 2.2a). Jesli natomiast ten
sam dokument otworzymy w przegladarce internetowej (jak Ms Internet Explorer, Mo-
zilla Firefox, Netscape, Opera czy w innej) to pokaze si¢ elegancka, kolorowa strona z ob-
razkami i formatowanym tekstem jak na Rys. 2.2b, dzigki temu, Ze przegladarka reaguje na
polecenia zapisane jako znaczniki HTML, ustawiajac odpowiadajace im atrybuty ele-
mentow strony.

Znaczniki HTML (ang.: HTML tags) to polecenia lub deklaracje zamkni¢te w nawia-
sy katowe: < ... >. Wigkszo$¢ znacznikéw wystepuje w parach obejmujacych formatowa-
ne fragmenty tekstu i ztozonych ze znacznika otwierajacego oraz zamykajacego. Znacznik
zamykajacy rézni si¢ od otwierajacego wystapieniem kreski ukosnej (slash) przed nazwa
znacznika. Para znacznikOéw wraz z obejmowanym tekstem nazywana jest elementem.
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Na przyktad w tekécie: ,,... najwazniejsze jest <b>zdrowie</b> ..” wy-
raz ,,zdrowie” bedzie wy$wietlony pogrubiong czcionka, dzigki znacznikom <b> ... </b>.

W wielu znacznikach, po nazwie moga wystapi¢ atrybuty (zwane czasem parametra-
mi) oddzielane od siebie i od nazwy znacznika odstgpami. Atrybut ma postac:

nazwa_atrybutu = “wartosé atrybutu”.

2.4.1. STRUKTURA OPISU STRONY. GEOWA DOKUMENTU

<html>
<head>

Dokument HTML rozpoczyna si¢ znacznikiem: <html>
a konczy si¢ zamknigciem tego znacznika: </html>. Miedzy o
tymi znacznikami znajduja si¢ dwie gléwne czgéci dokumentu </head>
(Rys. 2.3): "gtowa" oraz "ciato" (po angielsku: head i body), ob- <body>
jete odpowiednio parami znacznikéw: L.
<head> ... </head> oraz <body> ... </body> </body>
</html>
Rys. 2.3. Struktura
dokumentu HTML

"Glowa" zawiera informacje o dokumencie takie jak tytul,
autor, tematyka, stowa kluczowe, sposéb kodowania liter i in.

a) b)
<HTML> ) Podstawy Budowy Maszys [ 4|
<Head> | Plik  Edycja  Widok  Ulubione ”i
<Title> Podstawy Budowy Maszyn </Title> | evwstecz - » - @ @ | %
<META HTIP-EQUIV= content-type: " JAQ“BS I@ Cihoje dokume j @ Przejd:
CONTENT="text/html; CHARSET=windows-1250">
<META Name="Author" Content="Z. Kowalski"> . L. (=
<META Name="Keywords" Content="maszyny"> || To jest najwiekszy
</Head> .
<Body bgcolor="#bbffff"> tytul na stronie
<H1>To jest najwiekszy tytul na stronie</H1>
... tujest cata tre$¢ strony . .......
<IB°dy>u jest cata tresc strony |—|@. b8 ey
</HTML>

Rys. 2.4. Przyktad opisu najprostszej strony www: a) opis w HTML-u, b) wyglad w przegladarce

. tujest catatredc strony L.

N KO

Rys. 2.4 pokazuje konkretny przyktad najprostszej strony. W sekcji <Head> (Rys.
2.4a), umieszczenie tekstu miedzy znacznikami <title>...</title>, spowoduje
wy$wietlenie tego tekstu w tytutowym pasku okienka przegladarki. Nastgpne polecenie w
tej sekcji jest deklaracja systemu kodowania polskich liter:

<META HTTP-EQUIV="content-type" CONTENT="text/html; CHARSET=windows-1250">

Atrybut CHARSET=windows-1250 okre$la system polskich znakéw stosowany w Ms
Windows, natomiast zgodno$¢ z polska normg ISO wymaga atrybutu CHARSET=is0-8859-2.
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Polecanym obecnie systemem kodowania polskich znakéw jest jednak standard Uni-
code: CHARSET=utf-8.

Kolejne dwie definicje - rozpoczynajace si¢ stowem META - okreslaja autora doku-
mentu oraz stowo kluczowe okres$lajace tematyke dokumentu.

Podobnych informacji mozna da¢ wigcej, ale tu objasniono tylko najprostsze
i najbardziej niezb¢dne elementy strony www. Na marginesie mozna doda¢, ze w XHTML
znacznik <html> ma bardziej rozbudowang posta¢ i poprzedzony jest dwoma dodatkowymi
liniami precyzujacymi wersj¢ XHTML.

Przegladarki jednakowo interpretujg polecenia pisane zaréwno matymi jak duzymi li-
terami, aczkolwiek zalecane jest uzywanie matych liter, obowigzujacych juz w jezyku
XHTML.

24.2. CIALO DOKUMENTU.

W deklaracji <body> - rozpoczynajacej "cialo" dokumentu — po stowie BODY moze
wystapi¢ szereg atrybutdw tej sekcji opisujacych tlo strony oraz kolory tekstu i odsytaczy
na stronie. Jak wspomniano, sktadnia atrybutéw ma postacé: nazwa_atrybutu= "wartosé".

Najczgsciej spotykane atrybuty sekcji BODY pokazuje Tabela 2.1. Zamiast stowa
"kolor" wystapi konkretna warto§¢ koloru, albo jako nazwa (np.: "yellow", "red", "blue",
"cyan”, "magenta", ...) lub jako warto$¢ liczbowa zaczynajaca si¢ znakiem # i zlozona
z trzech dwucyfrowych liczb szesnastkowych okreslajacych udziat koloréw sktadowych:
czerwonego (RED), zielonego (GREEN) i niebieskiego (BLUE). Zgodnie z tym np.
"#FFFFFF" to kolor biaty, "#000000" — czarny, "#FFFFDD" — jasnozéity.

Tabela 2.1. Wazniejsze atrybuty sekcji BODY

Atrybut sekcji BODY: Okresla:
bgcolor = "kolor" kolor tta strony
text = "kolor" domyslny kolor tekstu na stronie
link = "kolor" kolor tekstow bedacych odsytaczami
vlink = "kolor" kolor odsylaczy juz wykorzystanych
background = "nazwa_pliku_graficznego" obrazek, ktéry ma stanowi¢ tlo strony

2.4.3. NAGLOWKI

Jesli chcemy aby nasza strona WWW byla czytelna to jej tekst powinien mie¢ wyrdz-
nione naglowki (ré6znych pozioméw) oraz by¢ podzielonym na spdjne tematycznie akapity.

W jezyku HTML mamy do dyspozycji kilka pozioméw nagléwkéw (ang. header),
a mianowicie:
</h1l> (pokazany na Rys. 2.4)
</h2>
</h3>
</h4> .. itak dalej

<hl> Nagitdéwek poziomu
<h2> Nagidwek poziomu
<h3> Nagidwek poziomu
<h4> Nagitdéwek poziomu

W N
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2.4.4. FORMAT AKAPITOW I CZCIONEK

Akapity tekstu (ang.: paragraph) nalezy obejmowac¢ znacznikami <p> ... </p>.
W przegladarce odstgp migdzy dwoma akapitami — zwany interlinig - jest wigkszy niz od-
step miedzy liniami nalezacymi do jednego akapitu co pokazuje Rys. 2.5b, dlatego
w przypadkach gdy chcemy wymusi¢ wySwietlanie tekstu od nowej linii bez zwigkszania
tego odstgpu mozemy zastosowac znacznik <br> - ztamanie linii (ang.: break).

Na rysunku Rys. 2.5a pokazano nie tylko znaczniki <p> ... </p> obejmujace
akapity ale takze znaczniki odpowiadajace za wytluszczanie tekstu: <b> ... </b> (po-
chodzace od angielskiego: bold), podkreslanie: <u> ... </u> (od angielskiego: un-
derline) oraz kursywe: <i> ... </i> (od angielskiego: italic).

a) b)

<p>Jezyk <b>HTML</b> (<i>HyperText Markup

Language</i>) ~ stuzy ~<u>do opisu stron stuzy do opisu stron WWW. Mig¢dzy innymi
WWW<fu>. Migdzy innymi pozwala umieszcza¢ pozwala umieszczaé na stronach WWW tabele,
na stronach WWW tabele, odsyfacze, grafike i| odsytacze, grafike i elementy multimedialne.
elementy multimedialne.</p>

<p>Opisy stron WWW w jezyku HTML przecho-
wywane s w plikach posiadajacych rozszerze-
nia nazw: HTM lub HTML</p>

Rys. 2.5. Posta¢ dwu akapitéw tekstu: a) w pliku HTML, b) w przegladarce

Jezyk HTML (HyperText Markup Language)

Opisy stron WWW w jezyku HTML przecho-
wywane sg w plikach posiadajacych rozszerze-
nia nazw: HTM lub HTML

Znaczniki te tatwo zapamigta¢ gdyz kojarza si¢ z analogicznym formatowaniem
w edytorach. Jednak w nowszych wersjach HTML nalezy, zamiast znacznikOw okreslaja-
cych fizyczny wyglad, uzywa¢ znacznikow okres$lajacych logiczng hierarchi¢ tekstu a mia-
nowicie:

<em> ... </em> -, czcionka wyr6zniona (emfaza)”

<strong> ... </strong> -,czcionka mocno wyrézniona”

lub stosowac style np.:
<p style="font-weight: bold”> tekst akapitu wyttuszczony</p>

Dla otrzymania wyktadnikéw poteg lub indekséw mozna stosowa¢ znaczniki:
<sup> ... </sup> -superskrypt (indeks gérny),
<sub> ... </sub> - subskrypt (indeks dolny)

Dla zmiany rozmiaru, kroju oraz koloru czcionki mozna wykorzystywa¢ odpowiednie atry-
buty znacznika <font ...> ... </font>.Na przyklad:

<font size=+2 face="Arial” color="red”> ten tekst bedzie wyswietlo-
ny powickszong czcionka Arial w kolorze czerwonym </ font>

Niestety znacznik ten zostal wycofany z wersji HTML 5 na rzecz uzywania styléw,
ktére nieco komplikuja zapis.
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Do wyréwnywania akapitéw w starszych wersjach HTML mozna bylo uzywaé znaczniki:
<center> ten akapit bedzie wycentrowany </center>,
<right> aten akapit bedzie dosunigty do prawej </rights>,

ktére jednak zostaty wycofane z nowych wersji. Zamiast nich mozna uzywac stylow,
na przyktad:

<p style="text-align: center; ">Akapit wyréwnany do $rodka. </p>
<p style="text-align: right; ">Akapit wyréwnany do prawej. </p>

2.4.5. LISTY WYPUNKTOWANE I LISTY NUMEROWANE

Posta¢ kodéow HTML pozwalajacych uzyska¢ listy wypunktowane oraz listy numero-
wane pokazuje Tabela 2.2.

Tabela 2.2. Kod HTML dla list wypunktowanych i numerowanych

Lista wypunktowana: Lista numerowana:
<UL> <OL>

<LI> tresé punktu <LI> tresé punktu
<LI> tresé punktu <LI> tresé punktu
<LI> tresé punktu <LI> tresé punktu
</UL> </0OL>

2.4.6. ODSYLACZE HIPERTEKSTOWE DO INNYCH
DOKUMENTOW

Termin "hipertekst" oznacza tekst zawierajacy wyréznione stowa, ktérych kliknigcie
przenosi nas do innego tekstu, istniejgcego albo w tym samym dokumencie albo w innym
dokumencie na dowolnym internetowym serwerze WWW. Takie stlowa to odsytacze (zwa-
ne po angielsku LINKS - taczniki). Odsytacz do dokumentu istniejacego w tym samym
folderze ma postac:

<A HREF="nazwa_pliku”> Tekst odsytacza </A>

na przyktad:
<A HREF="zadania.htm”> Zadania z fizyki</A>

Jesli odsytamy do dokumentu w innym folderze to mozna wpisywac $ciezki dostgpu
podobnie jak w systemie DOS czy Windows.

Najlepiej stosowaé wzgledne Sciezki dostgpu, w ktérych kropka oznacza folder bieza-
cy a dwie kropki folder nadrzedny. Jednakze jako separatora nazw folderéw nie nalezy sto-
sowa¢ znaku "\" (back slash) lecz znak "/" czyli "slash", tak jak jest to przyjete w systemie
UNIX.



36 Z. Rudnicki: WPROWADZENIE DO INFORMATYKI | PROGRAMOWANIA

Na przyktad, jesli czytany dokument jest w folderze FIZYKA i jest w nim odsytacz:
<A HREF="../matematyka/zadania.htm”>Zadania z matematyki</A>

to po jego kliknigciu komputer wycofa si¢ z biezgcego foldera (FIZYKA) do nad-
rzgdnego (bo to oznacza "../") a z niego dopiero wejdzie do foldera MATEMATYKA.
Jesli natomiast z tego samego dokumentu w folderze FIZYKA klikniemy odsylacz:

<A HREF="./odpowiedzi/zadanie_9.htm”>Odpowiedz do zad.9</A>
to znaczy, ze w folderze biezacym (bo "./") czyli ,,FIZYKA” musi by¢ folder podrzed-
ny "ODPOWIEDZI" a w nim plik "zadanie_9.htm".

Odsytacze do dokumentéw na innych komputerach (serwerach):
<A HREF="http://nazwa_komputera/$ciezka_dostepu/nazwa_pliku”> tekst odsytacza </A>

Na przyktad odsytacz do dokumentu wyklady.htm w folderze KWP na serwerze
www.kkiem.agh.edu.pl moze wygladac¢ nastgpujaco:

<A HREF="http://www.kkiem.agh.edu.pl/KWP/wyklady.htm”> KWP wyklady </A>

24.7. GRAFIKA

Wstawianie obrazkow:
<img src="nazwa_pliku_z_obrazkiem">

IMG jest skrétem od stowa image - obraz,
SRC jest skrétem od stowa source zrédto.

Na przykiad:
<img src="kwiatek.gif">

Mozna dodawa¢ rézne atrybuty, jak chocby zmienia¢ szeroko$¢ w pikselach (np.:
width=200) i wysoko$¢ (np.: height= 150) ale szczegélnie przy zmniejszaniu obraz o nie-
duzej rozdzielczosci moze sta¢ si¢ malo czytelny. Jesli mamy duze obrazki nie mieszczace
si¢ na ekranie to jednak trzeba je na pewno zmniejszy¢. Bardzo praktyczne jest wtedy
podanie tylko szerokosci (dzigki czemu bgda zachowane naturalne proporcje wysokosci
do szerokosci) ale nie w pikselach lecz w procentach szerokosci okna, na przyktad:

<img src="panorama.png" width=90% >

Jakie typy plikéw obrazow stosowac? Dla fotografii barwnych najlepszy jest typ
JPG natomiast dla innych rysunkéw i obrazkéw (na przyktad schematéw) korzystne jest
zmniejszenie liczby potencjalnych koloréw do 256 lub nawet 16-tu i zapisanie ich w pliku
typu GIF albo PNG.

Nie nalezy obrazkéw czarno-biatych lub zawierajacych kilka koloréw zapisywaé jako
barwne 24-bitowe czy nawet 36-bitowe lecz zapiszmy je jako 4-ro bitowe czyli 16-to kolo-
rowe dzigki czemu zajma odpowiednio 6 lub 9 razy mniej miejsca i odpowiednio szybciej
beda si¢ tadowac w przegladarce.
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2.4.8. TABELE
Definicja tabeli zawarta jest migdzy znacznikami:
<table border = n ...> ... </table>
gdzie n - szeroko$¢ linii siatki,

Opis wiersza (ang.: row) zawarty jest miedzy znacznikami: <TR...> ... <[TR>,
a opis komérki danych w wierszu zawarty jest miedzy znacznikami: <TD...>...</TD>.
Aby tabela zawierala linie siatki, po slowie table musi wystapi¢ atrybut border.
Jesli nie podamy szerokosci linii siatki, przyjmowana jest jej domyS$lna wartos¢.

Kolor tla tabeli mozemy okresli¢ atrybutem bgcolor="kolor”.
Rys. 2.6 podaje przykiad tabeli majacej 1 wiersz i 2 kolumny:

<Table border=1 bgcolor="yellow">
<tr> L P
<td> Lewa <br> kolumna </td> cwa rawa
<td> Prawa <br> kolumna </td> kolumna kolumna
<ltr>
<[Table>

Rys. 2.6. Przyktad definiowania tabeli w jezyku HTML

Jesli uznamy, ze odstgp miedzy zawartoscia komoérki a jej obramowaniem jest zbyt
maly, mozemy uzy¢ atrybutu CELLPADDING (domy$lnie wynosi on 1). Przy okazji po-
szerzymy ramke poleceniem ,,border=10" (Rys. 2.7).

<Table border=10 bgcolor="yellow"
cellpadding=15>

<tr> Lewa Prawa
kolumna kolumna

<td> Lewa <br> kolumna </td>
<td> Prawa <br> kolumna </td>
<ftr>
<[Table>

Rys. 2.7. Definiowanie szeroko$ci obramowania i odstgpu migdzy tekstem a ramkami tabeli

Scalenie n wybranych komoérek z sasiadujacych kolumn (a wigc w poziomie) jest
mozliwe przy uzyciu atrybutu colspan n, natomiast do scalenia n wybranych komérek
z sasiadujacych wierszy (czyli w pionie) trzeba uzy¢ atrybutu: rowspan n.

Przyktadowy opis i wyglad tabeli o wymiarach 3x3, przed scalaniem komérek poka-
zuje Rys. 2.8.

Widac¢ jej opis w jezyku HTML (Rys. 2.8a) na ktérym zaznaczono prostokatami frag-
menty dotyczace komorek (la i 1b oraz 2a i 3a) do scalenia. Fragmenty te musza ulec
zmianie polegajacej na uzyciu atrybutéw colspan i rowspan oraz zastgpieniu dwu opisow
,.<td>...</td>" jednym.
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<table border=1>
a) I<tr} b)
<td>1ac<itd>  <td>1b<itd>| <td>1e<itd>
<Jtr> la||lbi|1c
<tr>
<td>2a<itd>| <td>2b<itd> <td>2c<itd>
P 2a||2bi|2¢
<tr>
<td>3a<itd>| <td>3b<itd> <td>3c<itd> 3ai3bii3¢c
<>
<f/table>

Rys. 2.8. Tabela przed scalaniem komoérek

Zapis i wyglad tabeli po scaleniu pokazuje Rys. 2.9. Prostokatami zaznaczono w opi-
sie HTML fragmenty nowe oraz puste miejsca po fragmentach usunig¢tych (Rys. 2.9a).

<table border=1>

<tr> b)
[<td colspan=2>1a1b<itd>] | | <td=1c<itd> lalbliilc
<ftr>
<tr>
[<td rowspan=2>2a<brr3acitd>| <td>2b<itd> <td>2c<itd> 2a 2b||2¢
<ftr>
<tr> 3 a
L] <td>3belta> <td>3caitd> 3b|3¢c
<ftr>
<itable>

Rys. 2.9. Tabela po scaleniu wybranych komérek
2.4.9. RAMKI

Okno przegladarki moze wyS$wietla¢ dokument sktadajacy si¢ z kilku ramek, ktérych
zawarto$ci mogg zmienia¢ si¢ w oddzielnych momentach. Wymiary ramek moga by¢ usta-
lone (np. jako procent calego okna) przy czym czgsto istnieje mozliwo$¢ zmiany tych wy-
miar6w przy pomocy myszki. Ramki ulatwiaja przegladanie stron WWW, jednak
w wersjach HTMLA i 5 nie sa zalecane.

Utworzenie strony z ramkami wymaga zaplanowania podzialu okna przegladarki na
ramki, to znaczy okre§lenia ile bedzie ramek oraz czy powstang one z podziatu wysokosci
czy tez szeroko$ci okna. Gléwny dokument, ktérego nazwa bedzie uzywana przy wywoty-
waniu strony z ramkami, musi zawiera¢ jedynie opis podziatu strony, nazwy i opis ramek,
a takze nazwy dokumentéw, ktére jako pierwsze maja by¢ w tych ramkach wyswietlone.
Osobno dla kazdej ramki trzeba zdefiniowa¢ jeden lub wigcej dokumentéw, ktére maja si¢
w tych ramkach pojawiac.

Najprostsza tego rodzaju sytuacja a zarazem najcze$ciej spotykana jest podzielenie
ekranu na dwie sgsiadujace obok siebie ramki i umieszczenie w jednej (np. lewej) menu
pozwalajacego wybiera¢ interesujace nas tematy (jak na Rys. 2.10).
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Po kazdym kliknigciu wybranego w menu tematu w drugiej ramce (prawej) powinien
pojawi¢ si¢ dokument odpowiadajacy temu tematowi, przy czym menu ma pozosta¢ dalej w
(lewej) ramce.

Zalézmy, ze chcemy utworzy¢ strony z ramkami dotyczace trzech najwickszych miast
Polski. W menu wy$wietlanym w lewej ramce beda wiec trzy pozycje: ,,Warszawa”, ,,Kra-
kéw”, ,£.6dz”. W prawej ramce powinny pojawia¢ si¢ informacje o wybranym miescie.
Przyktadowy ekran wykorzystujacy takie dwie ramki pokazuje Rys. 2.10.

Dla wszystkich plikéw dotyczacych naszego projektu warto utworzy¢ osobny folder
np.: o nazwie MIASTA. Jak wspomniano, konieczne bedzie utworzenie nie tylko doku-
mentéw przeznaczonych do wy$wietlania w kazdej z ramek, ale takze dokumentu gltéw-
nego zawierajacego opis ramek. Niech ten gtéwny dokument nazywa si¢ ,,index.html”.

Warszawa - stolica i najwieksze miasto Polskd, lesy w érodkowa-
Najwigksze Warszawa wschodme) czesot kraju, na Marowszu nad Wsls,

miasta

Polski

D

Warszawa jest najwiekszym polslim miastem pod wegledem liceby
Indnodei (1 714 446 zameldowanych mieszleaicdw we stanu z 31 grudnia
2009 r.) i powderzchi (517,24 km?Z).

Duzg czgic messhancéw stanowt ludnodt merameldowana — szacowana
callcowita liczha miesrlaficédw spedzajgea noc w miedcie wynosi w
przyblizenm 1,91 — 1,96 mln oséb. Ponadto codziennie ok 500 tys. osdb
dojezdza do Warszawy do pracy, £ czego najwiece] z Lodzi (ol 150
tys.) 1 Radomia {ok. 50 tys ). Po uwrgledniuniu tej liczby otrzymujery

W sracunltows wielkodd 2,41-2,46 mln oséh preebywajacych w granicach
miasta w ciggy dnia

Warszawa jest ofrodlkiem naukowym, kulturalnym, politycznym oraz
gospodarczym. Wieszeza sig w mie) siedaby parlamentu, Prezydenta BP,
Eady Mindstréw { innych wiadz centralnych, Jest takeze stolicg
wojewdédztwa marowiecliego

Rys. 2.10. Przyktad podziatu okna przegladarki na dwie ramki

Tres$¢ tego dokumentu gléwnego (dla naszego przyktadu) moze by¢ nastgpujaca:
<HTML> <! PR 2: index.html>
<HEAD>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;
charset=windows-1250">
<TITLE>Miasta</TITLE>
</HEAD>
<frameset cols="12%,*">
<frame name="wybor" src="wykaz.htm" scrolling="no"
marginheight="0" marginwidth="0" frameborder=0>
<frame name="tresc" src="warszawa.htm"
scrolling="auto" marginheight="10" marginwidth="10">
</frameset>
</HTML>

Definicja uktadu ramek (w powyzszym przyktadzie) rozpoczyna si¢ od klauzuli ,fra-
meset” a dalej ,,cols=" sygnalizuje, ze podzial okna definiowany jest przez szeroko$¢ wyni-
kowych kolumn.
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W naszym przypadku pierwsza kolumna ma zajmowa¢ 12% szeroko$ci okna,
a gwiazdka umieszczona po przecinku oznacza, ze druga kolumna zajmuje reszt¢ szeroko-
$ci okna.

Cechy (wlasnosci) kazdej z ramek podane sa w definicji rozpoczynajacej si¢ stowem
frame. Niektore istotne cechy to:

name - nazwaramki
src - nazwa wySwietlanego dokumentu
scrolling - mozliwo$¢ przewijania zawartosci (,,yes” lub ,,n0”)
marginheight - wysoko$¢ marginesu
marginwidth -  szeroko$¢ marginesu
frameborder - szeroko$¢ obramowania
noresize - polecenie uniemozliwiajace zmiang rozmiar6w myszka

Dokument ,, wykaz.htm” - zawierajacy menu i przeznaczony dla lewej ramki o nazwie
,wybor” - moze w najprostszym przypadku wyglada¢ nast¢pujaco:

<HTML> <! PR 3: wykaz.htm>

<HEAD>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;
charset=windows-1250">

<TITLE>Menu</TITLE>

</HEAD>

<BODY>

<Center>

<p>Najwieksze<br />miasta<br />Polski</p>

<p><a href= "warszawa.htm" target="tresc'">Warszawa</a></p>
<p><a href= "krakow.htm" target="tresc">Krakdéw</a></p>
<p><a href= "lodz.htm" target="tresc">kdédzZ</a></p>
</Center>

</BODY>

</HTML>

Istotng nowos$¢ w tym dokumencie stanowi (wewnatrz odsylaczy) komenda target a
dokladniej target="tresc", dzigki ktérej tre§¢ odsylacza pojawi si¢ nie w biezacej
ramce lecz w ramce o podanej nazwie — w tym przypadku o nazwie ,,tresc”.

Dla prawej ramki trzeba przygotowa¢ tyle dokumentéw z opisami miast ile pozycji

zawiera nasze menu, a wiec przygotujemy dokumenty: warszawa.htm, krakow.htm, lo-
dz.htm.

Tre$§¢ dokumentu warszawa.htm odpowiadajacego na Rys. 2.10 zawartoSci prawej
ramki jest nastepujaca:

<HTML> <! PR 4: warszawa.htm>

<HEAD>

<META HTTP-EQUIV="Content-type" CONTENT="text/html;
charset=windows-1250">

<TITLE>Warszawa</TITLE>

</HEAD>
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<BODY bgcolor="#FFFFAA">

<table border=0>

<tr> <td width="40%">

<center> <h2>Warszawa<br>

<img src="w-wa_herb.jpg" alt=" (4kB)" border=0 height=72
width=48></h2>

</center>

<img src="warsaw.jpg" alt="(107kB)" border=0 width=100%>
</td><td >

<p>

Warszawa - stolica i najwigksze miasto Polski, lezy w srodkowo-wschodniej czgsci kraju, na
Mazowszu nad Wista.

</p><p>

Warszawa jest najwigkszym polskim miastem pod wzgledem liczby ludnosci (1 714 446
zameldowanych mieszkancéw wg stanu z 31 grudnia 2009 r.) i powierzchni (517,24 km?2).
</p><p>

Duzg czg$¢ mieszkancow stanowi ludno$¢ niezameldowana — szacowana catkowita liczba
mieszkancéw spgdzajaca noc w miescie wynosi w przyblizeniu 1,91 — 1,96 mln oséb.
Ponadto codziennie ok. 500 tys. os6b dojezdza do Warszawy do pracy, z czego najwigcej z
Lodzi (ok. 150 tys.) i Radomia (ok. 50 tys.). Po uwzgledniuniu tej liczby otrzymujemy
szacunkowa wielko$¢ 2,41-2,46 mln oséb przebywajacych w granicach miasta w ciagu dnia
</p><p>

Warszawa jest osrodkiem naukowym, kulturalnym, politycznym oraz gospodarczym.
Mieszcza si¢ w niej siedziby parlamentu, Prezydenta RP, Rady Ministréw i innych wladz
centralnych. Jest takze stolica wojewddztwa mazowieckiego.</p>
</td></tr></table>

</BODY> </HTML>

Zawarto$¢ pozostatych dwu dokumentéw: krakow.htm oraz lodz.htm pozostawiam in-
wencji czytelnika.

W razie potrzeby mozna uzywac specjalnych wartos$ci atrybutu target, a mianowicie:
target="_blank" — nowy dokument zostanie zatadowany do nowego, pustego okna;
target="_self" - nowy dokumentzamieni w ramce biezacy dokument;
target="_top" - usuwaramkii wy$wietla nowy dokument bez ramek.

2.5. DYNAMICZNE STRONY WWW

Jezyk HTML pozwala opisa¢ strukture i wyglad statycznych stron WWW — o usta-
lonej tresci i wygladzie. Jesli jednak chcemy uzyska¢ dynamiczne strony WWW — kt6-
rych elementy bgda generowane na podstawie dziatan uzytkownika wykorzystujgc infor-
macje uzyskiwane od uzytkownikéw lub z baz danych, to jezyk HTML do tego nie wystar-
czy.

Dla uzyskania stron dynamicznych trzeba dokumenty HTML uzupetnia¢ wstawianiem
blokéw polecen napisanych w innych jezykach. Bloki te nazywane s3 skryptami.
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Strony tworzone dynamicznie moga na przyklad wy$wietla¢c wyniki wyszukania
w bazie danych, takiej chocby jak internetowa ksigzka telefoniczna czy rozktad jazdy po-
ciggdéw.

Przy kazdym przegladaniu konkretnej strony internetowej mamy do czynienia z dwo-
ma komputerami: tym przy ktérym siedzimy i tym na drugim koncu lacza czyli serwerem.

Istnieja rézne jezyki programowania uzywane do pisania skryptow osadzanych
w plikach HTML. Jezyki te - czyli jezyki skryptowe - dziela si¢ na dwie kategorie w za-
leznosci od tego czy skrypty pisane w danym jezyku wykonywane sa na serwerze czy na
komputerze klienta, a mianowicie jezyki w ktdrych skrypty sa wykonywane:

a) po stronie serwera — strona dynamiczna jest generowana przed wystaniem do klienta,
serwer musi w tym celu wspotpracowac z interpreterem jezyka skryptowego (np.:PHP)

b) po stronie klienta — dopiero po pobraniu pliku z serwera, na naszym komputerze ge-
nerowana jest strona dynamiczna

W przypadku dziatan po stronie serwera, dokument na serwerze zawiera skrypty napi-
sane najczesciej w jezyku PHP albo innym (np.: ASP lub Perl) i beda one wykonywane na
serwerze a do uzytkownika wysylany jedynie ich wynik w postaci wygenerowanego kodu
HTML. A wigc uzytkownik nie moze wéwczas ogladna¢ tresci tych wstawek. Jak wida¢, w
tym przypadku nie ma ryzyka, ze program co$ niedobrego zdziata na naszym komputerze.

W drugim przypadku, gdy podgladniemy posta¢ zrédlowa pobranego z serwera do
przegladarki pliku, zobaczymy opis strony w jezyku HTML a wewnatrz niego wstawione
bloki programéw — przewaznie w jezyku JavaScript (czasem takze VBScript). Bloki te
maja odpowiednio zaznaczone poczatki i konce, tak aby przegladarka mogta wysta¢ je do
interpretera zastosowanego jezyka (musi on by¢ zainstalowany na naszym komputerze
w pakiecie z przegladarka). Interpreter wykona odpowiednie operacje i zwrdci wyniki do
przegladarki.

2.5.1. SKRYPTY I MAKRA. JEZYKI SKRYPTOWE

Stowo script oznacza w jgzyku angielskim scenariusz. Jezykiem skryptowym nazy-
wany jest jezyk osadzony wewnatrz jakiej$ aplikacji (programu uzytkowego), ktéry po-
zwala zastapi¢ zwykty tryb wydawania polecen dla tej aplikacji przez uruchomienie wyko-
nywania okreslonego, wczeéniej przygotowanego scenariusza czyli skryptu zawierajacego
zbidr polecen a $cislej méwiac program.

Pojecie ,,skrypt” jest zblizone do pojecia ,,makro” cho¢ nie ma precyzyjnych definicji
tych poje¢¢. Tworzenie ,,makra” polega na wiaczeniu rejestrowania operacji i polecen wy-
dawanych przez uzytkownika a w tym naci$ni¢¢ klawiszy i kliknig¢ myszka. Makro jest
wigc zbiorem polecen dla danej aplikacji, zapamigtanym, z mozliwosciag wielokrotnego
wywotywania (przy pomocy nadanej nazwy lub przypisanej kombinacji klawiszy)
a nastepnie odtwarzania. W tym znaczeniu makra utatwiaja wykonywanie pewnych opera-
cji jednak nie rozszerzajac zastosowan danej aplikacji.

Skrypt jest natomiast samodzielnym programem, napisanym w j¢zyku skryptowym
zagniezdzonym w danej aplikacji, moze wigc rozszerzac¢ obszar jej zastosowan.



PODSTAWY PROGRAMOWANIA STRON WWW 43

Przyktadem aplikacji wyposazonej w jezyk skryptowy jest pakiet Microsoft Office
w ktérym mozna uzywac jezyka VBA (Visual BASIC for Applications), a takze AutoCAD
wyposazony w jezyk AutoLisp.

Do tworzenia dynamicznych stron WWW wykorzystywane sa m.in. takie jezyki jak:
Java Script, VB Script, PHP, Perl, Python i Ruby.

Jezyki skryptowe sg osadzane takze w grach komputerowych, gdzie moga stuzy¢ do
sterowania przebiegiem gry.

Coraz czg¢sciej jezyki skryptowe sa kompilowane do binarnego kodu posredniego, kt6-
ry jest wykonywany w interpreterze zwanym ,,maszyng wirtualng”, duzo szybciej niz prze-
biegataby jego interpretacja bezposrednio, z tekstowej postaci zrédtowe;.

2.5.2. CHARAKTERYSTYKA JEZYKA PHP

PHP [25], [27] jest obiektowym jezykiem programowania stuzacym najcze¢sciej do ge-
nerowania dynamicznych stron internetowych. Pod wzgledem sktadni PHP jest podobny do
jezyka C lecz wykazuje szereg uproszczen. Na przyklad typy zmiennych (podobnie jak w
MATLAB-ie) okreSlane sa automatycznie - na podstawie przypisywanych im wartosci - i
nie trzeba ich deklarowa¢. Z poziomu PHP mozna tez obstugiwa¢ bazy danych.

Jak wspomniano, dla uzyskania z pomocg PHP dynamicznych stron WWW, do ich
opisow w jezyku HTML muszg zosta¢ wstawione odpowiednie skrypty w jezyku PHP.

Plik HTML zawierajacy skrypty PHP musi by¢ zapisany z rozszerzeniem ,,.php”
(czasem: ,,.php3” lub ,,.php4”), a serwer na ktérym beda przechowywane takie pliki musi
by¢ wyposazony w program zwany ,parserem PHP” i odpowiednio skonfigurowany do
wspétpracy z tym parserem. Jesli uzytkownik kliknie w przegladarce odsytacz do pliku z
rozszerzeniem php, woéwczas ten plik na serwerze jest najpierw przetwarzany przez parser
PHP a dopiero potem wysytany do przegladarki uzytkownika.

Znaczniki poczatku i konca skryptu to: <?php ... skrypr... 7>

Parser PHP ma 2 tryby pracy: HTML lub PHP. Poczatkowo jest w trybie HTML — nie
zmieniajac tresci pliku — az do napotkania znacznika ,.<?php” informujacego o konieczno-
$ci przetaczenia si¢ do trybu PHP i realizowania polecen tego jezyka. Znacznik ,,?>” kon-
czy zestaw polecen PHP i powoduje ponowne przetaczenie parsera do trybu HTML.

Zmienne: jak w kazdym jezyku programowania - zmienna jest pojemnikiem
przechowujacym wartosé okreslonego typu i dostepnym poprzez swa nazwe.

W jezyku PHP nazwy zmiennych muszg zaczyna¢ sie od znaku dolara ,,$” a nastepnie
musi wystapi¢ litera lub podkreslnik ,,_”. Kolejnymi znakami moga by¢ litery lub cyfry
oraz znaki o kodzie ASCII powyzej 127. Rozrézniane s3 duze i male litery (jak w jezykach
C i MATLAB). Nie jest konieczne deklarowanie typéw zmiennych gdyz zmienna jest ini-
cjalizowana (to znaczy rezerwowany jest dla niej odpowiedni obszar pamigci) przy pierw-
szym nadawaniu jej warto$ci. Przyktad: $sila = 23.5;

Tablica - to zmienna zlozona przechowujaca zbiér wartosci do ktérych dostep mamy
przez nazwe tablicy oraz indeks (numer) elementu tablicy.
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Na przyktad: $a[5] oznacza odwotanie do piatego elementu tablicy $a. Jak widaé in-
deksy elementéow tablic umieszczane sa w nawiasach prostokatnych. Najmniejsza
wartos$c indeksu to zero. Aby wstawia¢ wartosci do elementéw tablicy mozna podawac¢ ich
indeksy np.:

$a[0]=12.5; $a[1] =0.657; $a[2] =78.2;

jednak definiujac kolejny element na koncu tablicy mozna takze pomija¢ indeks zostawia-
jac nawiasy prostokatne puste:

$a[1=16.1; $a[ 1 =3.42; ...

Tablice o wigkszej liczbie wymiaréw to ,.tablice tablic”, czyli element tablicy wyzsze-
go rzedu zawiera tablicg nizszego rzgdu. Oprécz zwyktych tablic, w PHP mozna stosowa¢
tablice asocjacyjne, w ktérych zamiast indekséw uzywa si¢ nazw pél tablicy — petnigcej
role rekordu bazy danych.

Do przekazywania wartosci zmiennych z formularzy HTML do skryptéw PHP stu-
7 tak zwane tablice superglobalne o nazwach: $_GET i $_POST - zaleznie od uzytej w
formularzu metody GET lub POST. Uzycie tablicy $_POST pokazano dalej na przykladzie.

Najprostszym i najczeSciej stosowanym poleceniem wyprowadzania wartosci
i tekstow do pliku wynikowego jest uzycie funkcji echo(...). Wyprowadzane przez tg funk-
cje teksty muszg by¢ uyjmowane w cudzystowy lub apostrofy. W przypadku wyprowadzania
tekstow bedacych poleceniami jezyka HTML, w ktérych moga wystgpowaé cudzystowy,
wygodniej jest calo$¢ uja¢ w apostrofy np.:

<?php
echo('<img src="kwiatek.gif">")
?2>

- przekopiuje do pliku wynikowego odsytacz do obrazka "kwiatek.gif". Mozna jed-
w ramach cudzyslowéw wyprowadzaé takze cudzystowy ale poprzedzajac je znakiem
»backslash” czyli "\

<?php

echo "<img src=\"kwiatek.gif\">"

?>

Polecenie ,,echo” jest naprawde tak zwana ,,niby-funkcja” gdyz nawiasy okragte — nie-
zbedne dla funkcji — moga by¢ w tym poleceniu pominigte, jak to pokazano powyzej.

Role apostroféw i cudzystowéw nie sa identyczne. W przypadku cudzystowow
zmienne zawarte miedzy nimi sg zamieniane na ich warto$é, a w przypadku apostroféw
zmienna pozostaje jako nazwa:

<! PR 5: polecenia przypisania i wyprowadzania>

<?php
$zml = 5; // Zmiennej "$zml" przypisano wartosé 5
$zm2 = "Ala"; // Zmiennej "$zm2" przypisano napis ,Ala”
$zm3 = $zml; // Zmiennej "$zm3" przypisano wartos$é $zml

echo "To jest $zm2"; // wyswietli sie napis "To jest Ala"
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echo '$zm2'; // wyswietli sie napis "$zm2"
echo $zml; // wysSwietli sie cyfra 5
?2>

Oddzielanie polecen: kazde polecenie musi konczy¢ si¢ znakiem $rednika ,, ;7.

Komentarze: zamykane sa miedzy znakami: /* ... */. Krétki komentarz na koncu linii
mozna poprzedzi¢ podwéjnym slashem: ,.//”.

Instrukcja warunkowa IF ma budowa taka jak w jezyku C:

if (warunek)

{ Iinstrukcje, ktdre bedq wykonane gdy warunek bedzie spetniony '}
else

{ instrukcje, ktdre bedq wykonane gdy warunek nie bedzie spetniony }

Wazniejsze operatory:

= -przypisanie wartosci | > - wiekszy && - koniunkcja (i)

+ - dodawanie < -mniejszy Il - alternatywa (lub)

- - odejmowanie >= - wigkszy lub rdwny ! - negacja (nie)

* -mnozenie <= - mnigjszy lub réwny . - sklejanie ciggéw znakow
/ - dzielenie == -réwny ++  $a++; jak $a=$a+1;

% -reszta z dzielenia '= - nie réwny -—  $a--; jak $a=$a-1;

Instrukcje petli takze maja budowa zapozyczong z jezyka C, na przyklad petla FOR,
ktéra ma wyprowadzi¢ warto$ci zmiennej $indeks od zera do 9 ma budowe:

for ($indeks= 0; $indeks<10; S$indeks++)
{ echo "$indeks";

}

Petla WHILE wykonujaca analogiczne dziatania ma budowe:

$indeks=0;

do

{ echo "$indeks"; S$indeks++;
}

while ($indeks<10)

2.5.3. FORMULARZE HTML

Strony internetowe przekazujg zapisane na serwerach informacje dla swoich czytelni-
kéw. Moze by¢ jednak potrzebny przeptyw informacji w odwrotng strong - od czytelnikéw
do serwera i do autoréw lub inicjator6w stron internetowych. Takie sytuacje wystepuja na
przyktad przy zamawianiu ksigzek czy towar6w w sklepach internetowych, wypetnianiu
ankiet lub zgloszen na konferencje. Przesytanie informacji do serwera umozliwiajg strony
internetowe utworzone w jezyku HTML z wykorzystaniem formularzy [22], [23] zawie-
rajacych elementy dialogowe jak pola tekstowe, przyciski, listy rozwijalne, i inne - zwane
potocznie ,.kontrolkami” (od angielskiego okreslenia controls).
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Opis formularza w jezyku HTML musi by¢ zawarty miedzy para znacznikéw:
<form .. .atrybuty.. > .... </form>

Standard (X)HTML Strict wymaga aby opisy ,.kontrolek” formularza byty dodatkowo
umieszczone wewnatrz pary innych znacznikéw stanowigcych pojemnik jak np.:
<div>..</div>, <p>..</p>, czy<li>..</1li>.

Znacznik <form>, tak jak inne znaczniki, moze posiadaé szereg atrybutow
a w szczeg6lnosci:

method="metoda wysytania"  — czyli stowo "GET" lub "POST"
action="adres docelowy" — wyrazenie okre$lajace gdzie maja by¢ wystane dane
enctype = "np kodowania® — spos6b kodowania

A oto przyktad uzycia znacznika <form>:

<form action="mailto: kowalski@wp.pl" method="post">
<div>

opis kontrolek

</div>
</form>

Atrybut method okre$la metod¢ przesylania danych. Do wyboru mamy metod¢ GET
lub metod¢ POST. Metoda POST pozwala wysta¢ dane z formularza do adresata poczty
elektronicznej lub do skryptu na serwerze, ktéry przetworzy te dane. Przesytane dane nie sa
widoczne. Podobnie jak w poczcie elektronicznej mozna przesyla¢ takze pliki.

W metodzie GET dane z formularza nie moga by¢ przesytane poczta elektroniczng
lecz zostaja doklejone do adresu http strony docelowej, a wigc sg widoczne, a poza tym
majg ograniczenie co do dtugosci bo adres wraz z danymi moze mie¢ najwyzej 255 zna-
kéw. Jesli na przyktad formularz zawieral tylko pola z imieniem i nazwiskiem to nazwy
1 wartosci tych pél zostana do adresu doklejone po znaku pytajnika i oddzielone od siebie
znakiem &.

Na przyktad:
http://www.wp.pl/wyniki.php?imie=Ewa&nazwisko=Nowak

Atrybut action okresla miejsce gdzie dane majg by¢ wystane. Dla metody POST
moze to by¢ to adres e-mail np.:
action= "mailto: kowalskiQ@Qwp.pl"
W przypadku obu metod moze to by¢ takze adres bezwzgledny strony odbierajacej

dane na przykiad:
action = "http://www.wp.pl/wyniki.php"

lub adres wzgledny - jesli strona jest na tym samym serwerze co formularz np.:
action="../wyniki.php"

Atrybut enctype okresla typ kodowania i ma znaczenie jedynie, przy metodzie POST.
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Domyslnie jego warto$cig jest "application/x-www—form—urlencoded" i taki tez typ
stosowany jest dla metody GET. W przypadku przekazywania pliku na serwer powinien
by¢ stosowany typ: "multipart/form-data", natomiast przy przesylaniu pocztg elek-
troniczng korzystne moze by¢ ustawienie zwyklego tekstu czyli typu: "text/plain".
Inne atrybuty znacznika <form> opisano m.in. w [22].

Do definiowania ,,kontrolek™ formularza w jezyku HTML stuzy znacznik <input. .>,

z odpowiednimi atrybutami. Najwazniejsze atrybuty tego znacznika to: type, name,
value.

Atrybut type okre$la rodzaj kontrolki jaka ma powstaé, atrybut name przypisuje
kontrolce nazwe traktowang jako nazwa zmiennej wynikowej, natomiast atrybutem value
mozna przypisa¢ tej zmiennej domy$lng wartos¢.

Typy kontrolek, ktére mozna umieszcza¢ w formularzu, podano ponize;j.

Warto$é atrybutu type: Rodzaj ,,kontrolki”:
type="button" - klasyczny przycisk
type="checkbox" - wybdr wielu z wielu opcji,
type="hidden" - element ukryty,
type="password" . pole do wpisywania haset,
type="radio" - pole wyboru jednej z wielu opcji
type="reset" - przycisk ,reset” czyli ,,od poczatku”
type="select" - lista wyboru
type="submit" - przycisk ,,submit” czyli ,,wyslij”
type="text" - pole tekstowe,
type="textarea" . rozszerzone pole tekstowe

Na konkretnym przyktadzie pokazano ponizej mozliwosci zastosowania kilku istot-
nych typéw kontrolek. Zat6zmy, Ze potrzebujemy formularza w ktérym klient wpisze swoje
imi¢ i nazwisko i adres e-mail, a nast¢pnie wybierze z listy okreslony towar. Dodatkowo
bedzie mégt zaznaczy¢ (lub nie) pole opcji dotyczace zgody na przysylanie informacji han-
dlowych. Cato$¢ musi klient zatwierdzi¢ i wysta¢ przyciskiem na ktérym bedzie napis
»WySslij”.

Utworzymy plik o nazwie na przyklad: testl.php, ktéry na poczatek bedzie zawieral
tylko projekt formularza o nast¢pujacej tresci:

<html lang="pl"> <! PR 6: testl.php>
<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;
charset=Windows-1250">

<title>Formularz</title>

</head>

<body bgcolor="yellow">

<form action="" method="post">
<div>

Imie Nazwisko:
<input name="im naz" value="" size="45" /><br />
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Adres e-mail:
<input name="email" value="" size="40" /><br />
<strong>Wybierz produkt:</strong>
<select name="owoce'">
<option value="8.50"> Truskawki [8.50/kg]</option>
<option value="9.00">Maliny [9.00/kg]</option>
<option value="9.50">Poziomki [9.50/kg]</option>
<option value="4.50">Wisnie [4.50/kg]</option>
<option value="3.50">$liwki [3.50/kg]</option>
</select>
Ilo$é [kg] :<input name="ilosc" value="" /><br />
<input type="checkbox" value="checked" name="mailing" />Chce
otrzymywaé informacje handlowe<br /><br />
<input type="submit" value="Wy$lij" name="wyslano" />

</div>
</form>
<?php
/] ... tu bedzie wstawiony skrypt PHP
?>
</body>
</html>
& C O www.kkiem.agh.edu.pl/testl.php o7 A
. c E
Imie Nazwisko: =
Adres e-mail:
Wybierz produkt:

m

Truskawki [8.50/kg] [~ Hlosé [ke]:
[[1Chce otrzymywac informacje handlowe

Wysli

Rys. 2.11. Przyktadowy formularz

Po wystaniu na serwer katedry i wy$wietleniu w przegladarce WWW formularz bedzie

wygladat tak jak pokazano na rysunku Rys. 2.11.

2.5.4. PRZYKLAD OBSLUGI FORMULARZA W JEZYKU PHP

Po wystaniu danych ze skonstruowanego powyzej przyktadowego formularza chcemy
te dane wykorzysta¢, planujac odpowiednie ich uzycie i realizujac ich obstuge przy pomocy

skryptéw w jezyku PHP.
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Najpierw trzeba sprawdzi¢ — przy pomocy funkcji isse(..) - czy dane juz dotarly, to
znaczy, czy zmienne przypisane ,.kontrolkom” formularza znajduja si¢ juz w tablicy super-
globalnej $_POST. Nastepnie sprawdzamy — przy pomocy funkcji empty(..) - czy wszystkie
pola formularza wypelniono. Jesli nie to warto$ci niektérych zmiennych beda ,,puste” —
woéwczas trzeba wyswietli¢ odpowiedni komunikat: ,,Wypelnij wszystkie pola” oraz wy-
$wietli¢ odsytacz powrotu do pustego formularza.

Jesli natomiast pola zostaty wypetnione to ma by¢ wySwietlony napis: ,,Dzigkujemy za
zgloszenie” a pod spodem podana kwota do zapftaty.

Czynnosci te zrealizuje nastgpujacy skrypt wstawiony w miejscu zaznaczonym na po-
przednim wydruku:

<! PR 7: skrypt PHP do obstugi formularza>
<?php
if (isset ($_POST["wyslano"]))
{
// - sprawdzamy, czy wszystkie pola zostaly wypelnione:
if (empty($_POST["im_naz"]) ||
empty ($_POST["email"]) ||
empty ($_POST["ilosc"]) )
{echo "<p style=\"color:red\">Wypelnij wszystkie pola!</p>";
echo "<p><a href=\"testl.php\">Powrét do formularza</a></p>";
}else
{echo "<h3>Dziekujemy za zgtoszenie! </h3>";
Skoszt=$_POST["owoce"]*$_POST["ilosc"];
echo "<p>Do zaptaty: $koszt zi</p>"; 1}
}

?>

Zauwazmy, ze wewnatrz tekstéw ujetych w cudzystowy znajduja si¢ kolejne teksty
w cudzystowach ale poprzedzanych znakiem ,.backslash” co umozliwia potraktowanie ich
jako znakéw specjalnych do wyprowadzenia.

Czytelnik moze samodzielnie przetestowac¢ dzialanie tego bardzo prostego i niedosko-
nalego, przyktadowego skryptu festl.php na stronie Katedry Konstrukcji i Eksploatacji Ma-
szyn AGH (www.kkiem.agh.edu.pl), jak réwniez innego, znacznie bardziej ztozonego
skryptu matlab_testl.php, testujacego studencka znajomo$¢ elementéw MATLAB-a.

Jezyk PHP jest do$¢ trudny a dodatkowe komplikacje wprowadza jego powigzanie
z innymi jezykami (HTML, SQL). Dlatego nie ma miejsca aby w ramach jednego semestru
poswigci¢ mu wigcej uwagi.

Zainteresowanych odsytam do literatury i samouczkéw w Internecie.

Tworzenie stron internetowych z uzyciem PHP i SQL znacznie utatwiaja systemy za-
rzadzania tre$ciag (CMS wspomniane w p.2.3. ) oraz systemy typu RAD (Rapid Application
Development) jak na przyktad TurboPHP (www.turbophp.com).
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2.6. CSS - KASKADOWE ARKUSZE STYLOW

Styl - podobnie jak w edytorach tekstu - pozwala pod jedng nazwa zgromadzi¢ zesp6t
cech (i polecen) dotyczacych formatowania tekstéw, akapitow i stron — w tym przypadku
stron WWW wysSwietlanych w przegladarkach.

Kaskadowe arkusze stylow (CSS - Cascading Style Sheets) stanowiag wazne uzupet-
nienie wspdtczesnych wersji jezyka HTML (a takze XHTML). Poniewaz specyfikacja CSS
opublikowana jest niezaleznie od specyfikacji HTML wigc CSS traktowany jest jako osob-
ny jezyk.

Jakie powinny by¢ role obu tych jezykow? Otéz:

- HTML powinien - oprécz tresci stron - okresla¢ ich strukture czyli znaczenie poszcze-
gblnych elementéw strony (np.: co jest nagléwkiem rozdziatu czy podrozdziatu, co
akapitem a co elementem listy wypunktowanej),

—  CSS ma stuzy¢ do definiowania formatu czcionek i innych szczegétéw dotyczacych
sposobu prezentowania strony WWW w przegladarce.

Dzigki wprowadzeniu styléw CSS, wszystkie polecenia dotyczace formatowania moz-
na umiesci¢ w jednym miejscu (tzw. arkuszu) i powigza¢ je z konkretnymi elementami,
wstawionymi za pomocg czystego (X)HTML. Taka koncepcja sprawia, ze modyfikacja
wygladu stron moze przebiega¢ duzo sprawnie;j.

Mozna wprawdzie stworzy¢ witryng, uzywajac jedynie czystego HTML, jednak style
pomoga ja wzbogaci¢, oraz w tatwy sposéb zmienia¢ sposoby jej prezentacji i dostosowy-
wa¢ do réznych urzadzen wySwietlajacych, przykltadowo takze do telefonéw komoérko-
wych. Jezeli konkretna przegladarka nie obstuguje styléw, to po prostu je pominie.

Mozna korzysta¢ z wielu sposobéw definiowania styléw na réznych poziomach,
a mianowicie [20]:
a) Najnizszy poziom stanowi definiowanie stylu ,,inline” czyli w tej samej linii w ktorej
znajduje si¢ formatowany element, na przyktad:
<p style="color: red">Ten tekst bedzie wyswietlony na czerwono</p>
Ogdlna postac takiej definicji stylu jest nastepujaca:
<selektor style="cechal:wl; cecha2:w2..."> napis </selektor>,
gdzie: selektor to dowolny znacznik np.: p (akapit), hl (tytut), td (komérka tabeli),
wl, w2, ...—to wartosci cech
Wigksze fragmenty tekstu mogg by¢ formatowane przez style definiowane w blokach
span lub div, ktére samodzielnie nie wnosza zadnego formatowania:

<span style="cecha: warto$é; cecha2: wartos$é2..."> ... </span>
<div style="cecha: wartos$é; cecha2: wartosé2..."> ... </div>

b) Wyzszym poziomem jest zastosowanie wewnetrznego arkusza stylow umieszczone-
go w czgsci nagtdwkowej dokumentu - pomigdzy znacznikami <head> i </head>.
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Ogodlna postac takiego wewnetrznego arkusza styléw jest nastgpujaca:

<head> <! PR 8: wewn. arkusz styléw>

<style type="text/css">
/* <![CDATA[ */

selektor{cecha: wartos$é; cecha2: wartos$é2... }
selektor2{cecha: wartos$é; cecha2: wartos$é2... }
/* 11> */
</style>
</head>

Taki sposéb definiowania moze by¢ przydatny szczegdlnie wtedy, gdy elementy, ktére

pragniemy podda¢ formatowaniu, wystepuja wielokrotnie w dokumencie.

Na przyktad jesli chcemy aby wszystkie nagléwki poziomu 3 miaty kolor czerwony to

wystarczy w bloku nagléwkowym strony umiesci¢ nast¢gpujacy wewnetrzny arkusz stylow:

c)

<! PR 9: przyklad wewn. arkusza styléw>
<style type="text/css">

/* <![CDATA[ */

h3{color: red }

/* 11> */

</style>

Trzeci poziom polega na stosowaniu zewnetrznych arkuszy styléw — definiowanych
w osobnych plikach z rozszerzeniem ,,.css”. Ten sposéb daje najwiecej mozliwosci,
pozwala bowiem definiowa¢ format okreslonych elementéw na wielu stronach jedno-
cze$nie. A wigc, dzigki arkuszowi zewnetrznemu, wszystkie strony w obrebie calego
serwisu mogg mie¢ jednolite cechy formatowania. Zmiany formatowania w wielu do-
kumentach mozna réwniez tatwo i szybko uzyska¢ modyfikujac jedynie zewngtrzny
arkusz styléw, bez koniecznoséci zmiany kazdej strony osobno.

Jesli dokument ma korzysta¢ z zewnetrznego arkusza stylow, zdefiniowanego w pliku
»Style.css”, to musi mie¢ w bloku nagléwkowym polecenie dotaczajace taki arkusz:

<link rel="Stylesheet" type="text/css" href="style.css" />

W pojedynczym dokumencie mozna korzysta¢ z wielu zewnetrznych arkuszy stylow

i woéwczas musi by¢ wiele polecen <1ink rel="Stylesheet" . . . />.

W przypadku konfliktéw wazniejsze bedg deklaracje z arkusza dotagczonego pdzniej.
Zewnetrzny arkusz stylow budowany jest z takich samych deklaracji, dotyczacych po-
szczegllnych selektoréw, jak arkusz wewnetrzny. Do jego napisania wystarczy naj-
prostszy edytor tekstu ale mozna tez postuzyc¢ si¢ specjalnym edytorem CSS. Jednym
z darmowych edytoréw tego rodzaju jest ,,Balthisar Cascade”.
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Mozna takze definiowaé kilka alternatywnych arkuszy styléw, co spowoduje, ze w

przegladarce pojawi si¢ mozliwo$¢ wyboru jednej z mozliwych postaci strony, np.:

<! PR 10: alternatywne arkusze styldéw>
<link rel="Alternate stylesheet" type="text/css"
href="stylel.css" title="Nazwa 1" />

<link rel="Alternate stylesheet" type="text/css"
href="style2.css" title="Nazwa 2" />

Kaskadowos¢ arkuszy styléw okresla priorytety ich waznosci, a mianowicie definicje

styléw z arkuszy zewnetrznych moga by¢ modyfikowane przez wazniejsze od nich style
zapisane w nagléwku dokumentu, a te z kolei moga by¢ zamieniane przez najwazniejsze
style zdefiniowane bezpo$rednio w ciele dokumentu (inline).

2.7. CWICZENIA - TWORZENIE STRONY WWW

2.7.1. CEL CWICZEN

Celem niniejszych ¢wiczen jest poznanie podstawowych zasad budowy dokumentéw

WWW oraz najwazniejszych elementéw jezyka HTML (HyperText Markup Language)
i zastosowanie ich przy opracowaniu wlasnej witryny internetowej po§wigconej wybrane-
mu tematowi. W trakcie ¢wiczen student ma prze¢wiczy¢ i utrwalic:

1.

znajomos¢:

- ogolnej struktury dokumentu WWW w jezyku HTML,

— elementéw bloku HEAD (tytul, deklaracja tematyki i polskich liter),

- atrybutéw tla (kolor, obraz) ,

- styléw nagtéwkowych <hl> ...</h1>, <h2> ...</h2>iin,
— akapitow <p> ... </p>izmian wiersza <br>,

— formatowania czcionek (wyttuszczenia, pochylenia i in.),

— formatowania akapitéw (wyréwnanie do $rodka, do prawej i in.),

—  list numerowanych i wypunktowanych,

— odsytaczy do innych dokumentéw,

—  wstawiania obrazkéw,

— tworzenia i formatowania tabel;

umiejetnos¢ wyszukiwania w Internecie i otwierania dokumentéw HTML
w osobnych oknach lub kartach;

umiejetnos¢ pracy z wieloma otwartymi aplikacjami i kopiowania przez ,,schowek”
adreséw i tytutéw znalezionych stron WWW do ,.Notatnika”;



PODSTAWY PROGRAMOWANIA STRON WWW 53

4. umiej¢tno$¢ wyswietlania i modyfikowania Zzrédlowej postaci wzorcowego dokumentu
HTML zgodnie z swoimi potrzebami (i uwzglednieniem elementéw jak w p.1) oraz
sprawdzania efektéw w przegladarce.

2.7.2. PRZEBIEG CWICZEN

W trakcie ¢wiczen uzywany bedzie program ,Notatnik” z grupy Akcesoria
w Ms Windows oraz przegladarka Internetu (Internet Explorer, Mozilla Firefox lub inna).

Bedziesz pracowac z kilkoma otwartymi oknami aplikacji a w szczegdlnosci:
- zrodtowa postacia strony wzorcowej (w NOTATNIKU),
- widokiem tej strony w przegladarce (Rys. 2.12),

- innymi oknami lub kartami przegladarki, w ktérych bedziesz wyszukiwaé po-
krewne strony, aby doda¢ odsytacze do nich na swojej stronie.

ROZE - MOJE ULUBIONE KWIATY

Wazyaram sie Tanka Eowalska

Tojest moja wittyrna iternetowa na Kore] znajdeiess nieco informacii o pieknsych
Yoariatach jakind s4 rdze, a takse ich fotografie.

Ponitej 554 odsytacze do znalezmionych przeze maiie stron o rdzach, osobno w eyl
polskim 1 osobno wjezyku angielskim.

Strony wjezyioa polskim: Strony w ez angielskim:

OBl Ozrdd - rdze Wieels Hoses

Eowriaty w Intemnecie

L.
2.
3
4.
5.

Opracowrata: Jatika Kowalska, E-amail: . (3.
Rys. 2.12. Wzorcowa strona WWW przeznaczona do modyfikowania
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1. Utwérz swéj folder (na pulpicie) dla plikéw twojej strony www.
2. Zaleznie od tego czy masz dost¢p do Internetu wykonaj punkt (a) Iub (b):

a) Jesli posiadasz dostep do Internetu to otwérz w nowej karcie przegladarki,
z podanej (przez prowadzacego zajgcia) lokalizacji w Internecie, przyktadowy doku-
ment 0 nazwie ,,wzorzec.htm’. Pokaze si¢ strona www taka jak na Rys. 2.12. Nastep-
nie otwérz posta¢ zrédlowa czyli kod HTML tej strony z menu Widok — Zrédto i
przejrzyj jej tre§¢ uwaznie przypominajac sobie poznane wczesniej znaczenie poszcze-
gblnych znacznikéw HTML. Przekopiuj tre$¢ zrédlowej postaci strony do Notatnika
i zapisz do swojego foldera z nazwa ,,wzorzec.htm”.

b) Jesli nie masz dostgpu internetowego do tej strony to przepisz w Notatniku zamiesz-
czony ponizej kod HTML tej strony i zapisz do pliku o nazwie ,,wzorzec.htm”.

<! PR 11. KOD HTML DOKUMENTU ,WZORZEC.HTM"”>

<! wykrzyknikiem rozpoczynane sa komentarze>

<HTML>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;
charset=windows-1250">

<meta name="Author" content="Janka Kowalska'">
<meta name="Keywords" content="roses">

<meta name="Description" content="Informacje o rdézach">
<title="I like roses">

</head>

<BODY bgcolor="#ffccdd">
<center>
<H1><font color="red">ROZE - ULUBIONE KWIATY</font></hl>
<IMG SRC="rosel. jpg">
</center>
<font color="blue">
<p>Nazywam sie Janka Kowalska</p>
<p>To jest moja witryna internetowa na ktdérej znajdziesz nieco
informacji o pieknych kwiatach jakimi sa réze a takze ich
fotografie.
<br>Ponize]j sa odsylacze do stron o rézach, osobno w jezyku
polskim i osobno w jezyku angielskim.</p> </font>
<p>
<! tabela rozmieszczona na $rodku>
<center>
<Table border=10 bgcolor="#ddffff" cellpadding=15>
<tr>
<! pierwsza kolumna tabeli>

<td>
Strony w jezyku polskim:
<OL>
<LI> <A

HREF="http://www.obi.pl/pl/porady/garten/pflanzenaussen/Rosen/
">OBI-Ogrdéd - réze</A>
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<LI> <A
HREF="http://klub.chip.pl/rybnickie_kwiaty/strony.html">
Kwiaty w Internecie </A>

<li> <A HREF=" "> xxx </A>
<LI> <A HREF=" "> xxx </A>
<li> <A HREF=" "> xxx </A>
</OL>
</td>
<! druga kolumna tabeli:>
<td>
Strony w jezyku angielskim:
<UL>

<LI> <A HREF="http://www.weeksroses.com/">
Weeks Roses</A>

<LI> <A HREF=" "> ... </A>
<1li> <A HREF=" "> ... </A>
<LI> <A HREF=" "> ... </A>
<1li> <A HREF=" "> ... </A>
</UL>
</td>
</tr> </Table>
</center>
<! ten znacznik ponizej tworzy pozioma linie>
<hr>
Opracowata: Janka Kowalska.
E-mail: <A HREF="mailto:..... Q@..... "> ... Q...... </A>

<! wpisz w miejsce kropek swéj adres e-mail 2 razy
— jako adres odsytacza i drugi raz jako tekst odsytacza>
</body> </html>

W kolejnych krokach masz dokument ,,wzorzec.htm” zmodyfikowaé i dostosowaé do
innej wybranej tematyki oraz zapisa¢ do swojego foldera z nazwa ,.,index.html”. Twoja wi-
tryna ma dotyczy¢ konkretnego tematu, na przyktad dziedziny nauki, dyscypliny sportowe;j
lub hobby, gatunku zwierzat czy roslin, pojazdu lub urzadzenia, religii, filozofii czy idei,
stawnej postaci, miasta, kraju, instytucji itp. itd.

3. Wybranie tematykKki i ilustracji
Aby utatwi¢ Ci wybdr tematyki i zapewni¢ oprawe graficzng zaczniemy od wyboru

obrazka. Otwdrz w nowej karcie przegladarki jedng z podanych ponizej witryn z obrazkami
(clipartami) lub wyszukaj w google.pl inne podobne:

e http://www.barrysclipart.com/

e http://www.free-clip-art.com/angel_clipart.shtml

Nastepnie wybierz obrazek odpowiedni do tematyki jakiej po§wigcisz tworzong stro-
ng WWW, kliknij na nim prawym przyciskiem myszy i zapisz go do swojego foldera z od-
powiednia nazwa. Jedli nie znasz angielskiego to - przy okazji przegladania danej kategorii
ilustracji — zanotuj sobie angielska nazwg¢ tej kategorii tematycznej, co utatwi ci wyszuka-
nie w Internecie stron zwigzanych z tg tematyka.
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4. Wyszukiwanie tematyczne w Internecie

Wybierz jedng z wyszukiwarek internetowych (ja polecam: www.google.pl) wpisujac
jej adres w przegladarce (u géry). Po zgtoszeniu si¢ strony wyszukiwawczej wpisz szukany
temat (stowo kluczowe lub kilka stéw). Z otrzymanego wykazu otwoérz kilka witryn w no-
wych oknach (klikajac prawym przyciskiem myszy).

5. Tworzenie odsylaczy
Adresy i tytuly najciekawszych witryn przekopiuj do NOTATNIKA do odsylaczy
opracowywanej strony, pamigtajac, o budowie odsylaczy:
<a href ="adres_strony”> Tytut strony </a>

6. Modyfikowanie opracowywanej witryny

Zmodyfikuj odpowiednio tre$¢ strony, miedzy innymi wpisujac swoje nazwisko (za-
miast Janki Kowalskiej) a takze swdj e-mail u dotu strony (w miejsce kropek).

Zmien nazwe obrazka w deklaracji <img ...> aby wywotywala ten wybrany przez cie-
bie obrazek.

7. Zapis przerobek i odswiezenie widoku

Aby zobaczy¢ efekt tych modyfikacji musisz zapisa¢ ponownie opracowywang stron¢
do pliku (Plik-Zapisz) i nie zamykajac NOTATNIKA odszukaé swéj folder gdzie zapisate$
iotworzy¢ w przegladarce (np. przez podwdjne kliknigcie), albo jesli juz jest tam otwarty
to od$wiezy¢ widok (na ogét klawiszem F5). Otworzy si¢ poprawnie tylko wtedy jesli plik
ma rozszerzenie .HTM lub .HTML.

Nastepnie przeprowadz kolejne modyfikacje i eksperymenty zmieniajac na przyktad
kolory, rozmieszczenie czy wielko$¢ czcionek itp.

Pracujac tak z otwartym i NOTATNIKiem i przegladarka - z dwoma postaciami tej
strony - po kazdej modyfikacji aby zobaczy¢ efekt musisz:

a) zapisa¢ w NOTATNIKU

b) od$wiezy¢ w przegladarce (z menu lub klawiszem F5)

Czasem — jesli od§wiezanie nie dziala - wtedy trzeba z menu wej§¢ w Opcje i usunaé
pliki tymczasowe.
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3. WPROWADZENIE DO ALGORYTMOW
I STRUKTUR DANYCH

3.1. ALGORYTM

ALGORYTM to jednoznaczny opis postepowania prowadzacego w skonczonej
liczbie krokéw do uzyskania okreslonego celu, zawierajacy:
a) opis obiektéw na ktorych maja by¢ dokonywane operacje oraz narzedzi stuzacych
do tych operacji;
b) opis procedury — sktadajacy si¢ ze skonczonej liczby jednoznacznie okreslonych
polecen jakie nalezy wykona¢ w okreslonej kolejnosci dla uzyskania celu.

Polecenia musza by¢ zrozumiale i mozliwe do realizacji dla wykonawcy algoryt-
mu. Wykonawca musi zna¢ zaréwno obiekty na ktérych ma dziata¢ jak uzywane narze-
dzia oraz stosowane operacje. Tak wigc algorytmy np.: pieczenia placka, naprawiania
spluczki czy diagnozowania przyczyny awarii samochodu musza by¢ zrozumiate dla ludzi,
bo oni bgdg ich realizatorami.

W przypadku algorytméw przaznaczonych dla komputera obiektami beda zmienne
reprezentujace dane wejSciowe oraz wyniki posrednie i koncowe, a takze zmienne pomoc-
nicze jak indeksy, flagi bufory, objasnienia i inne. Co jednak znaczy wéwczas powiedzenie,
ze algorytm ma by¢ ,.zrozumiaty dla komputera”?

Dziataniem komputera steruje procesor na podstawie rozkazéw majacych sktadni¢
okreslona przez projektanta tego typu procesoréw. Polecenia algorytmu beda wiec ,,zrozu-
miale” dla komputera jesli zostang zapisane w jezyku programowania implementowa-
nym na danym komputerze. M6éwiac prosciej, algorytm moze by¢ zapisany w postaci
programu w dowolnym jezyku programowania pod warunkiem, ze dysponujemy translato-
rem, ktéry przettumaczy ten program na rozkazy w kodzie procesora.

Jak juz wspomniano - w odrdéznieniu od jednorazowych obliczen na kalkulatorze -
polecenia algorytmu powinny by¢ formutowane tak, aby moglty by¢ wykorzystywane
wielokrotnie, dla ré6znych danych oraz réznych sytuacji, ktére moga zaistnie¢ (definio-
wanych stanami elementéw dialogowych, urzadzen peryferyjnych, czujnikéw, miernikéw
i t.p). Nie jest bowiem sensowne i oplacalne konstruowanie algorytmu, ktéry bylby wyko-
nany tylko jeden raz - na przyklad rozwiazujac jeden jedyny uktad réwnan.

Algorytm powinien wigc rozwiagzywaé dowolne zadanie z okreslonej klasy zadan.
Na przyktad rozwigzywa¢ dowolne réwnanie wielomianowe, czy wyznacza¢ sume¢ ele-
mentéw dowolnego ciaggu liczb, czy rozwigzywaé dowolny uktad réwnan liniowych i t.p.

Oczywiscie w praktyce wprowadza si¢ ograniczenia dotyczace tej dowolnosci, na
przyktad odnos$nie maksymalnego stopnia wielomianu czy maksymalnej liczby réwnan
w ukladzie, czy doktadnosci uzyskiwanych rozwigzan.
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Przed rozpoczeciem konstruowania algorytmu nalezy wigc sprecyzowac:
(1) jaka klas¢ zadan ma on realizowa¢ oraz
(2) jakie przyjmujemy ograniczenia.

Dobry algorytm powinien konczy¢ dziatanie po wykonaniu skonczonej — by¢ moze
nawet bardzo duzej, ale skonczonej - liczby krokéw. Zasada ta obowigzuje réwniez wtedy,
gdy celu algorytmu nie udaje si¢ osiagna¢. Brak tego warunku prowadzi do tego, ze pro-
gram wykonujacy okreslone dziatania ,,zapgtla si¢” i komputer liczy bez konca.

W algorytmach mozna wyrézni¢ trzy podstawowe struktury a mianowicie:
- sekwencje polecen,
- rozgal¢zienia,
- petle.

Niezaleznie od tych struktur zawsze istotna jest kolejno$¢ wykonywania polecen. Na
zajeciach z matematyki czgsto zdarza si¢, ze wyktadowca pisze na tablicy wzér a dopiero
potem objasnia jego sktadniki lub podaje wartoSci uzytych zmiennych. W algorytmach
iprogramach nie jest to zazwyczaj dopuszczalne. Obowigzuje kolejno§¢ umozliwiajaca
komputerowi wykonywanie dzialan, a wigc najpierw musza by¢ definiowane obiekty
(zmienne i ich warto$ci) a dopiero potem moga wystapi¢ wyrazenia obliczeniowe definiu-
jace operacje na tych obiektach.

Rozgalezienie w algorytmie lub progamie sktada si¢ z dwu alternatywnych sekwencji
polecen, przy czym program dziatajac dla konkretnych danych wykona tylko jedng z tych
sekwencji — zaleznie od wartos$ci logicznej pewnego wyrazenia decyzyjnego zwanego tez
warunkiem.

Petla programowa polega na wielokrotnym powtarzaniu wykonywania pewnej se-
kwencji rozkazéw, zapisanej w programie tylko jeden raz ale w odpowiedni sposéb. Aby
program nie dziatat jednak w nieskofczonos$¢ - liczba cykli petli powinna by¢ albo z géry
okreslona albo uzalezniona od wartosci konkretnego wyrazenia logicznego. Zgodnie z tym
bedziemy méwi¢ o dwu typach petli.

Wyrazenia logiczne stosowane w petlach i rozgalezieniach pozwalaja sprawdzac czy
nastgpito spelnienie interesujacego nas warunku dotyczacego wartosci okreslonych zmien-
nych (np.: 3<a<8 i b>0) albo zaistnienia okreslonych zdarzen (nacis$nigcia klawisza, klik-
ni¢cia myszka, wykrycia konca pliku danych i t.d.). W relacjach sprawdzajacych réwnos¢
dwu warto$ci, uzywany jest na ogét inny symbol od symbolu przypisywania wartosci, na
przyktad w MATLAB-ie x=5 przypisuje warto$¢ 5 zmiennej x , natomiast x==5 jest rela-
cja sprawdzajacg czy x ma warto$¢ 5.

3.2. PRZYKLADY ,ALGORYTMOW Z ZYCIA”

Zanim zajmiemy si¢ algorytmami dla komputeréw, sprébujmy na razie przeanalizo-
wac réznego rodzaju ,,algorytmy” przeznaczone dla ludzi, takie jak:
- przepisy kulinarne,
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— instrukcje montazu mebli lub urzadzen,

- instrukcje diagnozowania i naprawiania urzadzen,
- opisy zalatwiania spraw w urzedach,

- porady dotyczace pisania CV czy innych pism

3.2.1. PRZYKLAD 1- ZAKUPY

Matego Jasia posytamy na zakupy i méwimy mu: Jasiu, masz tu 15 zi, idZ do sklepu
i kup chleb oraz spytaj czy jest mgka "krupczatka”, jesli jest to kup 2 kilo a jesli nie to tylko
kilogram jakiejs innej mgki. Jak bedzie kolejka to patrz na zegarek i nie czekaj wiecej niz
20 minut. Jak starczy ci pieniedzy to kup jeszcze kilka butelek wody.

Kowrota == 10 =t

Idz do sklepu

/ G 1= godzina / |
wejsnia do sklepu

Czy jest
kolejka

Nie

kup chleb:
Ewota = Kwota-cena chleba

Czy jest maka Ni
krupezatka

Tak v Kwota < L*cena wady
| Kup 2 kg krupezathi: }—)-| Kwotar=Kwota - koszt maki

Liczha butelek
wody: Li=1

Kup | kginnejmakd |

v  Tak
| Eup L-1 butelek wody |7

Rys. 3.1. Schemat blokowy przyktadowego algorytmu zakupéw

Ten sam algorytm jako SCHEMAT BLOKOWY pokazuje Rys. 3.1. W schemacie tym
zastosowano bloki analogiczne jak w algorytmach dla komputeréw a mianowicie:

- poczatek ("Start") i koniec ("Stop"),

- wprowadzanie danych (Kwota, godzina G, czas, ..)

- modyfikowanie danych (np. zmniejszanie Kwota := Kwota - koszt... albo
zwigkszanie L:=L+1)

- podejmowanie decyzji zaleznie od okre§lonego warunku ("Czy jest kolejka?",
"Czy jest maka...")

- petle - powodujace wielokrotne wracanie i powtarzanie pewnych czynnoSci.
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Zauwazmy, ze w poleceniach typu: ,,do zmienne;j ... podstaw warto$¢ ...”, zastosowano
znak podstawiania ,,:=" (taki znak stosowany jest w Mathcadzie oraz jezykach Algol
i Pascal). W badanych wyrazeniach logicznych wystepuja znaki ,,>” oraz ,,<” i podobnie
méglby wystapi¢ znak ,,=" w pytaniu ,,czy réwne sg warto$ci dwu wyrazen”, natomiast
polecenie L := L+1 oznacza ,,zwicksz dotychczasowa wartos¢ L o 1 i wstaw do L jako no-
wa warto$¢”.

W niektérych jezykach — jak BASIC, Fortran czy MATLAB — w tego typu instruk-
cjach uzywany jest znak ,,=" (zamiast znaku ,,:=") jako znak podstawiania.

W algorytmach, w roli znaku podstawiania (zwanego tez znakiem ,,przypisania”), by-
wajg uzywane znaki: ,,=" albo ,,:=" albo ,,«<~”. My bedziemy preferowa¢ znak ,,:=".

3.2.2. PRZYKLAD 2 - PRZEPIS NA MASE CZEKOLADOWA

Potrzebujemy (,,dane”): 4 jajka, 250 g cukru, 250 g sypkiej czekolady,
Procedura: Jajka utrze¢ 7 cukrem do biatosci, wsypac¢ czekolade i dalej
ucierac¢ do otrzymania jednorodnej masy.
Przeanalizuj algorytm (Rys. 3.2) i odpowiedz na pytania:

- jaki znak podstawiania zastosowano w poleceniach typu:
,,do zmiennej ... podstaw warto$¢ ...” ?

- ile petli wystepuje w algorytmie ?
- ktére petle maja zdeterminowang (okre§long) liczbg obiegéw (cykli) a ktére nie ?

Przygotyj sprzet do ucieratia
oraz: 4 jajka, 250 g cukma,

250 g sypkiej czekolady

[ L—1 e N4 e Wsyp cukier

1y |

Whij jajko

| Ucieraj mase |(7

| Ucieraj mase |(—

Czy masa ju Ni
jest biata

Tak

I Wsyp czekolade }7

Rys. 3.2. Algorytm przygotowania masy czekoladowej

Zauwazmy, ze podstawowa cechg wszelkich algorytméw jest JEDNOZNACZNIE
OKRESLONA KOLEINOSC WYKONYWANIA OPERACII.
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3.3. ,ALGORYTMY Z ZYCIA” - ZADANIA

Przedstawione ponizej czynno$ci przedstaw jako algorytmy — w postaci schematow
blokowych lub opiséw stownych, ztozonych z ponumerowanych krokéw.

Z1. Zaliczanie semestru. Przedstaw proces zaliczenia (lub nie) semestru (zgodnie z re-
gulaminem studidéw) przez uzyskiwanie zaliczen z N przedmiotéw z mozliwoscig
dwukrotnego poprawiania danego zaliczenia.

Z2. Jaja sadzone na $mietanie. Produkty: 8 jaj, szklanka $mietany, tyzka maki.
Smietan¢ mieszajac z maka zagotowad na patelni. Jaja umyte wbija¢ kolejno do fili-
zanki i wlewac na patelni¢. Przykry¢ i gotowa¢ na wolnym ogniu az biatko si¢ zetnie.

Z3. Masa tortowa. Produkty: 6 jaj, szklanka cukru, 5 tyzeczek kakao.
Z6ttka oddzieli¢ od biatek i uciera¢ z cukrem az do biatosci. Nastepnie dalej ucierajac
dodawac¢ po jednej tyzeczce kakao.

ZA. Czarny ekran komputera. Opisz co nalezy robi¢ gdy ekran komputera jest czarny
mimo, ze komputer jest wiaczony.

Z5. Poranne czynnoS$ci. Sporzadz algorytm swoich porannych dziatan w zaleznosci od
dnia tygodnia.

76. Naprawa lampy. Sporzadz algorytm wykrywania i usuwania przyczyny nie $wiece-
nia lampy.

Z7. Przyszywanie guzika. Sporzadz algorytm przyszywania guzika.

Z8. Sok z marchwi. Sporzadz algorytm przyrzadzania soku z marchwi na sokowir6wce
(skrobanie, ptukanie, krajanie, wirowanie).

79. Przyrzadzanie $niadania. Sporzadz algorytm przyrzadzania $niadania

Z10. Zdobywanie zony. Jak wyobrazasz sobie optymalny algorytm zdobywania zony.

3.4. ALGORYTMY I METODY NUMERYCZNE

Algorytmy moga opisywa¢ dzialania z réznorodnych dziedzin, dla inzyniera jednak
najbardziej przydatne beda algorytmy rozwigzywania probleméw matematycznych.

W matematyce mozemy uzywaé poje¢ abstrakcyjnych jak ,,nieskoficzenie maty przy-
rost” i oparte na nich poj¢cia calek i pochodnych. Uczymy si¢ tez przeksztalcania wzoréw
czyli operacji na symbolach.

Komputery stuza jednak najczgséciej do operowania na konkretnych wartosciach licz-
bowych czyli do realizacji operacji numerycznych.

Algorytmy rozwigzywania zagadnien dzialaniami arytmetycznymi i logicznymi na
liczbach to algorytmy numeryczne. Zagadnieniami konstruowania i oceny tych algoryt-
méw zajmuje si¢ dziedzina zwana analiza numeryczna lub metodami numerycznymi.
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Wedtug publikacji [33]c - ,,metody numeryczne” zajmuja si¢ gtéwnie budowa algo-
rytméw, natomiast ,,analiza numeryczna” — badaniem ich wlasciwosci i ocena optymalno$ci
oraz doktadnosci uzyskanych wynikéw.

W [40] przytoczone sg definicje pojecia ,,metody numeryczne” wedtug kilku zrédet, w
tym m.1in.:

- wg McGraw-Hill Dictionary of Scientific & Technical Terms: ,,metody przyblizonego
rozwigzywania probleméw matematycznych przy pomocy dziatan arytmetycznych”,

— wg Encyclopadia Britannica: ,,dziedzina matematyki stosowanej zajmujaca si¢ aprok-
symacyjnymi metodami rozwigzywania zlozonych réwnan przy uzyciu operacji aryt-
metycznych, najcze¢sciej przy uzyciu komputera”.

Metody numeryczne powstaly wczesniej niz komputery — glownie dla probleméw
trudnych lub niemozliwych do rozwiazywania analitycznego. Obecnie s jednak z kompu-
terami nierozerwalnie zwigzane, z jednej strony ze wzglgdu na pracochtonnos$¢ recznych
obliczen a z drugiej - ze wzgledu na specyfike komputera dziatajacego na liczbach.

Cechg charakterystyczng metod numerycznych jest dyskretyzacja wartosci zmien-
nych ciaggtych i wynikajaca z niej wielokrokowo$¢ obliczen. W niektérych przypadkach jest
to dyskretyzacja czasu. Na przyklad przy rozwigzywaniu rownan rézniczkowych, funkcja
odpowiedzi modelu na okre$lone wymuszenie, wyznaczana bgdzie w okreslonych mo-
mentach. W innych przypadkach moze to by¢ dyskretyzacja przestrzenna — jak w metodzie
elementdw skonczonych, gdzie model geometryczny jest podzielony na wiele drobnych
elementéw potaczonych weztami.

Wyniki uzyskiwane w metodach numerycznych sa wprawdzie na ogét przyblizone
lecz doktadno$¢ obliczen moze by¢ z géry zalozona i osiggana przez zwickszenie liczby
krokéw procedury iteracyjnej, doktadnos$ci zapisu liczb w komputerze i doktadnosci dys-
kretyzacji wielkosci ciggtych.

Popularne zagadnienia rozwigzywane metodami numerycznymi to:
— catkowanie i1 r6zniczkowanie,
- znajdowanie miejsc zerowych wielomianéw,
- rozwigzywanie ukltadéw réwnan liniowych,
- rozwigzywanie réwnan i uktadéw réwnan rézniczkowych,
- znajdowanie wartosci i wektoréw wtasnych,
- aproksymacja i interpolacja funkcji,
- znajdowanie miniméw i maksimdéw, uzywane m.in. przy optymalizacji.

Najwazniejsze cechy metody numerycznej to:

— zbiezno$é czyli osigganie rozwiazania dla réznych danych, przy mozliwie matej licz-
bie krokéw, dla zadanej okre$lonej doktadnosci,

- blad metody (zalezny od liczby krokéw lub podprzedzialéw),

— zlozono$¢é obliczeniowa (oméwiona w 3.7. ) — tym wigksza im wigcej dana metoda
wymaga operacji a takze zasoboéw pamieci - w pordwnaniu do innych metod dajacych
ten sam wynik.
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3.5. STALE, ZMIENNE, STRUKTURY DANYCH.

Tworzenie modeli matematycznych i opartych na nich algorytméw oraz programéw,
ale réwniez korzystanie z gotowych narzedzi obliczeniowych jak Excel czy Mathcad, wy-
maga przede wszystkim zrozumienia istoty podstawowego poj¢cia jakim jest zmienna.

Abstrakcyjne zmienne, wystepujace w modelach matematycznych w postaci symboli
reprezentujacych okre$lone cechy, w informatyce maja bardzo konkretng realizacje — pel-
nia role pojemnikéw na dane, ktére maja by¢ do komputera wprowadzone, przechowane,
przetworzone i wyprowadzone.

A wigc zapamigtajmy:

Zmienna:
- w dziedzinie modeli matematycznych: to symboliczna reprezentacja cechy modelowa-
nego obiektu, procesu, lub samego modelu

- a w dziedzinie programéw komputerowych: zmienna to obszar pamieci komputera,
dostgpny poprzez przypisang mu nazwe i przechowujacy warto§¢ okreslonego typu.

Skoro zmienng w algorytmie i programie mozna traktowa¢ jak "pojemnik" na dane
okreslonego typu, wigc zamiast mowic: ,,zmiennej X przypisano wartos¢ ...”, lub ,,nadano
warto$¢” bedziemy takze mowic: ,,do zmiennej X wstawiono wartosc ...”.

Wedtug [33] - kazda zmienna ma sze$¢ istotnych atrybutow:

1) nazwe,
2) adres,
3) wartosc¢,
4) typ,

5) czas zycia,
6) zakres widocznosci.

Kazda zmienna obecna jest w algorytmie lub programie przez swoja nazwe z ktdra
skojarzony jest adres pierwszej komorki przypisanego tej zmiennej obszaru pamigci. Przy-
pisanie zmiennej obszaru pamigci, odpowiedniego dla typu wartosci jakie ma ona prze-
chowywaé, nazywa si¢ alokacja pamieci dla tej zmiennej i wykonywane jest przez trans-
lator na podstawie deklaracji typu zmiennych lub okreslonych regut obowigzujacych
w danym jezyku. Zwalnianie przydzielonych obszaréw to dealokacja.

Czas migdzy alokacja i dealokacja to czas Zycia zmienne;.

Zmienne statyczne to zmienne, ktérym przydzielono obszary pamigci przed wyko-
nywaniem programu i pozostajg one bez zmian az do zakonczenia dziatania programu.
Czas zycia zmiennych statycznych jest wigc (w przyblizeniu) réwny czasowi wykonywania
programu.

Zmienne dynamiczne — to zmienne ktérych alokacja i dealokacja moze odbywac si¢
w trakcie wykonywania programu, a wigc moga mie¢ rézny czas zycia. Szczegélnym ty-
pem zmiennych dynamicznych sa zmienne wskaznikowe istniejace m.in. w jezyku C (roz-
dziat.11). Obszary pamigci przydzielone zmiennym dynamicznym moga by¢ zwigkszane
lub zmniejszane zaleznie od potrzeb. Czasem mozliwa jest rOwniez zmiana typu przecho-
wywanych wartosci w trakcie wykonywania programu.
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Profesjonalne programy sktadaja si¢ z wielu podprograméw, czesto tworzonych
przez réznych programistow. Aby mogli oni niezaleznie tworzy¢ nazwy zmiennych dla
swych podprograméw i nie musieli ich uzgadniaé, stosuje si¢ zmienne lokalne, ktérych
zakres widocznosci jest ograniczony do wnetrza danego podprogramu. Inaczej méwiac —
nie istnieja one na zewnatrz tego podprogramu (nie sg tam znane ani ich nazwy ani warto-
Sci). Czas zycia zmiennej lokalnej jest najczesciej rowny czasowi dziatania podprogramu
po kazdorazowym jego wywotaniu, a wiec jest to zmienna przydzielana dynamicznie.

Przeciwienstwem zmiennych lokalnych sa zmienne globalne — dostgpne we wszyst-
kich podprogramach z ktérych sktada si¢ nasz program. W niektérych jezykach sa to
wszystkie zmienne zadeklarowane w gléwnym segmencie programu a w innych musza by¢
deklarowane, na przyktad deklaracja , Global”. Zmienne globalne sg z reguly statycznymi.

Posrednim typem mi¢dzy lokalnymi i globalnymi sag zmienne wspélne czyli nalezace
do wspolnego bloku dla okreslonych podprograméw. Istniejg takie zmienne na przyktad
w Fortranie, jesli zadeklarujemy je w odpowiednich podprogramach deklaracja ,,Com-
mon”. Komunikacja podprogramu z innymi blokami programu odbywa si¢ wigc przy
pomocy parametréw podprogramu oraz zmiennych globalnych i wspélnych.

W réznych jezykach stosowane sa rézne — jawne lub niejawne, np.: domyslne — spo-
soby deklarowania typu wartosci zmiennych, na przyktad:

- jezyk BASIC domyslnie przyjmuje, ze zmienne niezadeklarowane beda typu single
czyli ich wartoSci to liczby rzeczywiste o zakresie odpowiadajacym t zw. ,,pojedyncze;j
precyzji”, natomiast zmienne innych typéw musza by¢ zadeklarowane albo przez
umieszczenie na koncu nazwy jednego ze znakow: # - double, $ - string, % - integer,
& - long, albo przez deklaracj¢ zaczynajaca si¢ od stowa DIM ...;

— MATLAB automatycznie deklaruje typy i alokuje zmienne w spos6b dynamiczny, na
podstawie typu przypisywanych im wartosci, przyjmujac dla wartosci liczbowych do-
mySlnie typ double array — czyli tablica liczb rzeczywistych o ,,podwéjnej precyzji”’;

— jezyki Pascal oraz C wymagaja jawnego zadeklarowania wszystkich zmiennych przy
pomocy deklaracji rozpoczynajacych si¢ odpowiednimi nazwami typow;

-  w Fortranie wszystkie zmienne o warto$ciach liczbowych, ktérych nazwy zaczynaja
si¢ od liter: I, J, K, L, M, N sa domySlnie traktowane jako zmienne typu INTEGER
(catkowite), a inne jako typu REAL (rzeczywiste).

Mozna przyjaé, ze typ wartoSci zmiennej jest okreslony przez:
- rodzaj wartosci (np.: liczbowa, tekstowa, logiczna, ...) i przyjety sposéb jej kodowania,
- liczbe zajmowanych bitéw pamigci i wynikajacy z niej dopuszczalny zakres wartosci,
- strukture (skalar, wektor , macierz, rekord, lista, ...).

W momencie uzycia zmienna musi posiada¢ konkretng warto$¢ - zgodna z typem a

uzyskang dzigki wcze$niej wykonanym przez komputer poleceniom (instrukcjom, rozka-
zZom) programu.

Zapisy konkretnych wartosci - nadawanych zmiennym — nazywane sg statymi lub
rzadziej ,Jiteratami” bo literalnie oznaczaja to co widac,
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Na przyktad zmiennej temp mozna przypisac statg 38.6 reprezentujaca wartos¢ tempe-
ratury konkretnego pacjenta w konkretnej chwili, a zmiennej naz_masz mozna przypisaé
stalg tekstowg ''strugarka'' reprezentujaca nazwe konkretnej maszyny:

temp := 38.6; naz_masz :="strugarka"

Pojecie ,,stala” jest wigc w informatyce nieco odmienne od stosowanego w fizyce czy
matematyce, gdzie kojarzy si¢ nam na og6t z takimi statymi jak ,,pi”, ,.” — podstawa loga-
rytméw, naturalnych, predkos¢ §wiatla czy stata Plancka. W informatyce stala to najczesiej
zapis konkretnej wartosci okreslonego typu, umieszczony w tre§ci programu, chociaz cza-
sem uzywane jest tez klasyczne pojgcie stalej jako predefiniowanej zmiennej o ustalonej
1 nie zmienianej wartosci.

Sposoby zapisu (sktadnia) statych i zmiennych réznych typéw, w konkretnym jezyku
programowania, sg $cisle okre§lone przez reguly tego jezyka. Separatorem czesci utam-
kowej w zapisie liczb dziesi¢tnych (stalych liczbowych) z reguly jest kropka - zgodnie ze
zwyczajami anglosaskimi. Stale tekstowe ujmowane sa w cudzystowy lub apostrofy.

W odréznieniu od stalej, reprezentujacej konkretng warto$¢, zmienna jest abstrakcyjna
reprezentacja wszystkich swych mozliwych warto$ci z dopuszczalnego zakresu, chociaz
kazda operacja algorytmu dokonywana jest na konkretnych warto$ciach zmiennej. MySle-
nie o zmiennej musi wigc odbywac si¢ na dwu planach. Na etapie opracowywania ogélne;j
koncepcji algorytmu musimy mie¢ na uwadze wartosci jakie ta zmienna moze przyjmowac,
a takze takie wartosci jakich nie moze przyjmowac, bo na przyktad doprowadza do niewy-
konalnych dziatan jak dzielenie przez zero. Jesli natomiast $ledzimy dzialanie algorytmu,
wéwczas musimy rozpatrywacé biezace wartosci zmiennych, wynikajace z wcze$niej wyko-
nanych operacji.

Dzigki zmiennym, kazdy program powinien stanowi¢ uogdlniony zapis rozwigzywania
pewnej Kklasy zagadnien i powinno by¢ mozliwe wielokrotne wykorzystywanie go dla
réznych wartosci danych. Twoérca programu powinien wigc zaprogramowac jego reakcje
na rézne sytuacje jakie moga wystapi¢ w trakcie dzialania programu.

Poniewaz nie da si¢ skonstruowa¢ algorytmu czy programu bez precyzyjnego okresle-
nia roli kazdej zmiennej i pamigtania o tej roli, dlatego niezbedne jest zapisanie przez
programiste objasnien poszczegdlnych zmiennych zar6wno przed lub w trakcie konstru-
owania programu jak i w jego dokumentacji oraz systemie pomocy.

O programie mowi si¢, ze jest ,,samodokumentujacy si¢” jesli objasnienia rél zmien-
nych oraz funkcji poszczegdlnych blokéw programu umieszczone s3 w komentarzach
wewnatrz tre$ci programu oraz w opisach pojawiajacych si¢ na ekranach roboczych oraz po
wywotlaniu systemu pomocy.

Zmienne w algorytmach i programach potrzebne sa do reprezentowania cech modelo-
wanego obiektu, ale czesto bywaja potrzebne takze zmienne pomocnicze zwigzane z sa-
mym algorytmem lub strukturg danych, jak indeksy, flagi (znaczniki), bufory i in.

Oprécz zmiennych prostych czyli skalarnych - przechowujacych pojedyncze warto-
sci (liczbowe, znakowe, logiczne) w programach uzywane sa zmienne zlozone czyli struk-
tury danych, zwane czasem kontenerami (ang.: container), zdolne do przechowywania
wielu wartosci. Najwazniejsze struktury danych pokazuje Tabela 3.1.
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Tabela 3.1. Najwazniejsze struktury danych

Struktura danych Przyklady
Tablica jednowymiarowa czyli wektor _ al| a2 | a3 ad | ab
- ciag n ponumerowanych sktadowych a= 04(12]|07]22]|36
Tablica dwuwymiarowa - czyli macierz — oraz M= M, M, M; _ 98 24 -1
tablice o wigkszej liczbie wymiaréw N M, M, M, 185 0 7.1
Rekord - zbiér n danych o pojedynczym | |Nr|Nazwisko |Imie Rok ur |Wazrost
obiekcie lub zdarzeniu (np. dane personalne: 1|Styputa Marcin 1967 178
nazwisko, rok urodzenia, ...), przy czym kazda I Kowal Siafan 198R 170
z tych danych moze by¢ innego typu. Tabele 3|Zaborek Tan 1948 169
baz danych gromadza rekordy w poszczeg6l-

nych wierszach.

Lista jednokierunkowa - ktérej kazdy ele-
ment oprécz wartos$ci zawiera adres swego na-
stepnika lub znacznik konca listy

i i

Lista dwukierunkowa — ktdrej kazdy ele-
ment oprécz wartos$ci zawiera adres swego na-
stepnika lub znacznik konca listy oraz adres
poprzednika lub znacznik poczatku

Stos - lista o zmiennej dtugo$ci w ktdrej dota-
czanie 1 usuwanie elementéw odbywa si¢ na
koncu listy. Bywa realizowana jako rejestr
LIFO (ang: Last In  First Out
- ,ostatni przyszedt pierwszy wyjdzie”)

Kolejka - lista o zmiennej dlugosci do ktdrej
elementy sa dotaczane na koncu listy a usuwa-
ne na poczatku listy. Bywa realizowana jako
rejestr FIFO (ang.: First In First Out - ,ten kto
pierwszy przyszedt ten pierwszy odejdzie”)

Drzewo — (a) struktura hierarchiczna,
(b) drzewo binarne

Przyktady:

1) rozdzialy i podrozdzialy podrecznika,

2) foldery i podfoldery plikéw

Graf - struktura sieciowa
Np.: dokumenty w Internecie powigzane
odsylaczami (ang.: link - tacze)
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Najbardziej podstawowym i najczgéciej wykorzystywanym typem zmiennej ztozonej
jest tablica. Tablice dostgpne sa praktycznie w kazdym jezyku programowania. Elementy
tablicy identyfikowane sa przy pomocy nazwy tablicy wraz z indywidualnymi dla kazdego
elementu numerami czyli indeksami. Liczba indekséw identyfikujacych dowolny element
to wymiar tablicy.

Matematycznym odpowiednikiem tablicy jednowymiarowej jest ciag (wektor), a ta-
blicy dwuwymiarowej - macierz. Maksymalne wartosci wskaznikéw okreslaja rozmiary
tablicy. W niektdrych (starszych) jezykach programowania istnieja tylko tablice statyczne
— o stalych rozmiarach, ktére trzeba zadeklarowa¢ przed pierwszym uzyciem tablicy. No-
woczesne jezyki programowania - w tym MATLAB - dysponuja zazwyczaj mozliwoscia
uzywania tablic dynamicznych, ktérych rozmiary moga si¢ zmienia¢ w trakcie wykony-
wania programu. W wigkszosci jezykow programowania wszystkie elementy tablicy musza
by¢ tego samego typu, ale MATLAB dysponuje tablicami komérkowymi, w ktérych kazdy
element moze by¢ innego typu (réwniez ztozonego).

Inne typy danych zlozonych — listy — wykorzystywane sa m.in. w jezykach Lisp
i Logo, posiadajacych odpowiednie dla nich narzedzia.

Do ztozonych struktur danych nalezg tez omawiane w osobnym rozdziale relacyjne
bazy danych, zlozone z wielu powigzanych wzajemnie tablic, a takze dost¢pne w
MATLAB-ie tablice komérkowe, w ktérych kazdy element moze by¢ innego — takze zto-
zonego — typu.

3.6. PODSTAWOWE TYPY POLECEN
W ALGORYTMACH OBLICZENIOWYCH

Tworzenie algorytméw sprawia studentom na ogét spore trudnosci a wynikaja one
miedzy innymi z nieznajomosci sensu polecen jakie mozna wydawa¢ komputerowi. Tym-
czasem do konstruowania prostych algorytméw i programéw obliczeniowych - niezaleznie
od jezyka programowania w ktérym je zapiszemy - wystarczy tylko sze$¢ podstawowych
typow polecen, a mianowicie:

1) Wezytywanie wartos$ci danych z urzadzenia wejsciowego do zmiennych.
2) Przypisanie zmiennej wartosci podanego wyrazenia arytmetycznego.
3) Wyprowadzanie wartosci zmiennych oraz napiséw na urzadzenie wyjsciowe.

4) Rozgalezienie warunkowe IF: , JESLI podany warunek jest spetniony to wykonuj
te ... operacje W PRZECIWNYM PRZYPADKU wykonuj tamte ... operacje”.

5) Petla FOR: ,.Dia poszczegolnych wartosci zmiennej ... w zakresie od ... do ...
Z przyrostem ... powtarzaj wykonywanie nastepujqcych operacji ...”

6) Petla WHILE: ,,Podczas gdy zachodzi ten ... warunek powtarzaj wykonywanie tych
... operacji.”
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Nieco bardziej ztozone programy obliczeniowe wymagaja jeszcze dwu dodatkowych typodw
polecen, a mianowicie:

7) definiowania podprogramow, oraz
8) wywolania tych podprograméw lub gotowych podprograméw bibliotecznych.

Zapamigtanie tych naprawd¢ niewielu polecen, a przede wszystkim opisanych nizej
dziatan komputera jakie spowoduja, nie jest wigc trudne a réwnocze$nie jest niezwykle
wazne. Jesli na koncu semestu kto$§ zapomni szczegétéw sktadni takich polecen jak petla
FOR czy WHILE w MATLAB-ie, BASIC-u czy jezyku C, to nie szkodzi - zawsze moze
skorzysta¢ z pomocy czyli HELP. Jedli jednak nie bgdzie znat roli tych szeSciu typoéw pole-
cen, to nie ulozy zadnego poprawnego algorytmu ani programu — gorzej — nie bg¢dzie rozu-
miat istoty dziatah komputera!

Wszystkie wymienione typy polecen objasniono w zamieszczonych nizej podpunktach.

3.6.1. WCZYTYWANIE DANYCH

Z przyjetego juz zalozenia, ze kazdy program obliczeniowy powinien poprawnie funk-
cjonowac dla wielu réznych zestawéw danych, wynika, ze nalezy unika¢ umieszczania
DANYCH w tresci programu.

W programie potrzebne wi¢gc beda polecenia pobierania wartosci danych z urza-
dzen wejsciowych lub z pamieci masowej i przesylania ich do obszaréw pamieci ope-
racyjnej RAM przypisanych okreslonym zmiennym. Takie operacje nazywane sa
~wprowadzaniem” lub cze¢sciej ,,wezytywaniem” danych do okre$lonych zmiennych.

Instrukcja wprowadzania danych w jezykach programowania zawiera najcze¢sciej sto-
wo kluczowe: INPUT — wprowadz lub READ — wczytaj, musi tez zawieraC liste nazw
zmiennych do ktérych dane maja by¢ wczytane oraz tekst Zadania danych — jesli dane
maja by¢ wprowadzane z klawiatury — aby uzytkownik wiedziat co ma zrobi¢.

W algorytmach norma PN-75/E-01226 zaleca uzycie bloku wczytywania o ksztalcie
pokazanym na Rys. 3.3(a), jednak norma ta okresla identyczny ksztalt bloku takze do wy-
prowadzania, dlatego autor proponuje bardziej kojarzacy si¢ z rolg ksztatt (b).

Wezytywanie:
2) Wezytaj lub b) . .
lista zmiennych lista_zmiennych
Przyktad:
Wezytaj .
Dlugosc, Sila, Kt lub: Dlugosc, Sila, Kt

Rys. 3.3. Bloki wezytywania danych

Kolejnos¢ i typy wprowadzanych danych musza odpowiada¢ kolejnosci i typom
zmiennych na liscie, tak aby pierwsza wczytana dana byla przypisana pierwszej zmiennej
z listy, druga z danych — drugiej zmiennej i t.d.
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3.6.2. PRZYPISANIE ZMIENNEJ WARTOSCI WYRAZENIA

Polecenie przypisania nazywane tez instrukcja podstawiania — ma w algorytmach
0g6lng postaé:

zmienna := wyrazZenie

Polecenie to oznacza: ,,0blicz warto§¢ wyrazenia i nadaj ja zmiennej’. Wyra-
Zenie, W najprostszych postaciach moze by¢ pojedyncza zmienng lub stata.

Instrukcja przypisania stuzy najczesciej do obliczania wyrazen a takze do nadawania
poczatkowych warto$ci zmiennym kontrolnym i modyfikowania ich wartosci.

Przyktad: a :=a*b+5 - oznacza: ,,oblicz warto§¢ wyrazenia zapisanego po prawej
stronie znaku podstawiania, bioragc do obliczen dotychczasowe wartosci zmiennych
a uzyskany wynik przypisz zmiennej zapisanej po lewej stronie tego znaku, jako jej nowa
warto$¢”.

Inne przyktady: |sila := 157.56 |, moc : = (sila*droga)/czas |, | i:=i+l

—

Znak podstawiania (lub jak kto woli przypisania) ,,2=" jest stosowany w jezykach Al-
gol, Pascal oraz w Mathcadzie i bedziemy go takze stosowaé w algorytmach dla wyraznego
odréznienia od znaku réwnosci, uzywanego przy poréwnywaniu.

W MATLAB-ie znakiem podstawiania jest wprawdzie ,,=” ale — dla odr6znienia -
znakiem réwnosci jest ,,==".

3.6.3. WYPROWADZANIE WYNIKOW

Wyprowadzanie wynikéw — tekstéw, wartoéci zmiennych, wykreséw i in.
na urzadzenie wyjéciowe (np. wySwietlanie, drukowanie lub zapis do pliku), to polecenie
istniejagce we wszystkich jezykach programowania, identyfikowane najczgéciej stowem
kluczowym PRINT albo WRITE po ktérym nast¢puje lista elementéw, ktérych warto$ci
maja zosta¢ wyprowadzone. Lista ta moze zawiera¢ stale tekstowe (teksty obja$nief)
i zmienne lub wyrazenia réznych typéw

a) v b) v

"Pierwiastki:", "Pierwiastki:",
x1, x2 x1, x2

v v

Rys. 3.4 Przyktadowe bloki wyprowadzania wynikéw

Ten typ polecenia jest niezbedny w wigkszosci jezykow programowania gdyz bez nie-
go nie zobaczymy uzyskanych wynikéw. Jednym z niewielu wyjatkéw jest MATLAB,
w ktérym wynik kazdego polecenia nie zakonczonego $rednikiem jest automatycznie wy-
$wietlany.
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Wys$wietlane lub drukowane warto$ci powinny by¢ uzupetniane obja$nieniami, gdyz
bez nich beda niezrozumiale. Teksty objasnien — zaleznie od jezyka programowania — po-
winny by¢ ujmowane w cudzystowy lub apostrofy jako state typu tekstowego, w odrdznie-
niu od zmiennych i wyrazef numerycznych.

W algorytmach blok wyprowadzania danych - wedtug normy PN-75/E-01226 - powi-
nien mie¢ ksztalt réwnolegtoboku (Rys. 3.4a), identycznie jak blok wprowadzania. Dla roz-
réznienia tych blokéw autor proponuje stosowanie ksztaltu pokazanego na Rys. 3.4b.

3.6.4. ROZGALEZIENIE WARUNKOWE
— INSTRUKCJA ,JEZELI ...”

Na schemacie blokowym algorytmu jest to blok o ksztalcie rombu, posiadajacy jedno
wejscie 1 dwa wyjscia — jako jedyny - wszystkie pozostate typy blokéw (z wyjatkiem
ostatniego w algorytmie) posiadaja jedno wyjscie. Rozgatezienie warunkowe - zwane in-
strukcja IF (Rys. 3.5) pozwala zbada¢ umieszczone w nim wyrazenie logiczne i na podsta-
wie wyniku badania uaktywni¢ jedno z dwu wyjs¢.

prawdziwe Blok 2

instrukcyi

Blok I
instrukci

wyraenie logiczne

Rys. 3.5. Blok rozgale¢zienia warunkowego

Doktadniej, sens blokéw algorytmu przedstawionych na Rys. 3.5 jest nastepujacy: ,,je-
sli wyrazenie logiczne jest prawdziwe to wykonaj instrukcje podane w Bloku 1 a w prze-
ciwnym przypadku wykonaj instrukcje podane w Bloku 2”.

W jezykach programowania — przed ,,Blokiem 1” umieszczone bytoby stowo IF ozna-
czajace jezeli, a po nim wyrazenie logiczne (i czasem dodatkowo stowo THEN czyli ,,to”),
natomiast przed ,,Blokiem 2” wystapiloby stowo ELSE oznaczajace ,,w przeciwnym przy-
padku”, a za nim element oznaczajacy zakonczenie instrukcji IF — zalezny od jezyka (np.
stowo END albo END IF).

W niektérych jezykach (np. w BASIC-u) role prawdziwych wyrazen logicznych moga
petni¢ réwniez wyrazenia algebraiczne o warto$ci réznej od zera, natomiast warto$¢ zero
jest réwnoznaczna z wartoscig logiczng ,,fatsz”.

3.6.5. PETLATYPU "DLA ..."

Petle typu ,,Dla...” (Rys. 3.6a) - o okre$lonej liczbie cykli - tworza na schematach blo-
kowych algorytméw trzy bloki:

1) blok nadajacy poczatkowa warto$¢ zmiennej kontrolnej (inicjacja),

2) blok zwigkszajacy zmienng kontrolng o staly przyrost (inkrementacja),

3) blok warunkowy — sprawdzajacy czy zachodzi juz warunek konczacy petlg.
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a) Petla typu ,,DLA...” b) Petla typu ,,Podczas ...”

NIE spelniony

Spelniony

IT;E'LI"E a NIE

Rys. 3.6. Petle programowe

\i

W jezykach programowania p¢tla tego typu rozpoczyna si¢ od stowa FOR czyli ,,dla”.

Petla FOR przedstawiona na Rys. 3.6a ma znaczenie nastepujace:
"Dla warto$ci zmiennej kontrolnej X zmieniajacej si¢ od XP, z przyrostem DX, do XK,
powtarzaj wykonywanie instrukcji zapisanych wewnatrz petli, tyle razy ile bedzie warto-
$ci zmiennej X".

3.6.6. PETLE O NIEOKRESLONEJ LICZBIE CYKLI

W petli FOR liczba cykli jest z géry okreS§lona przez warto$¢ poczatkowa, koncowa
i przyrost zmiennej kontrolnej.

Nie zawsze jednak da si¢ z goéry okreS§li¢ ciagg wartoSci zmiennej kontrolnej
1 wynikajaca z niego liczbe cykli petli. Czasem konieczne jest powtarzanie cykli az do za-
istnienia pewnego zdarzenia, zmieniajacego zwigzane z nim wyrazenie logiczne (lub inne-
g0 typu).

Funkcje takie spelniaja petle:

a) typu ,podczas” - ang.: WHILE (Rys. 3.6b) - w ktdrej na poczatku kazdego cyklu
sprawdzany jest WARUNEK a powtarzanie wykonywania instrukcji zapisanych
wewnatrz petli nastepuje tak dtugo dopdki ten WARUNEK jest spetniony,

b) typu ,,wykonuj ...dopoki” — ang.: DO ... UNTIL — w ktérej warunek sprawdzany
jest na koncu petli.

WARUNEK to wyrazenie logiczne (w najprostszym przypadku relacja) np.: X>0.

Prostym przyktadem zastosowania petli o nieokre$lonej liczbie cykli moze by¢ algo-
rytm powtarzania pewnych obliczen dla réznych danych, tak dtugo az uzytkownik nie za-
konczy obliczen przez naci$nigcie odpowiedniego klawisza. Rys. 3.7 przedstawia przykla-
dowy algorytm obliczania kwadratéw liczb, wprowadzanych przez uzytkownika z klawia-
tury. Poniewaz warunek jest sprawdzany na koncu wigc najlepiej bytoby zastosowac petle
typu ,,Do ... Until”, jednak po podstawieniu na poczatku P="T” mozna zastosowaé petle
typu ,,While ...”.
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Postacie zapisu tego algorytmu w kilku jezykach pokazano w p. 4.3.
JObliczanie kwadratdw.
Fodaj liczbe:"

wCZyta) =

v
| Vo= 2 —
h
« Favadrat liczhy =" %

¥
JOZY JeszZCEZE
raz? [T/
Wozytal znak
z klawiatury do P

w

( Stop je&—=T"_ P="T"lub P="t"

Mie Tak

Rys. 3.7. Przyktadowy schemat blokowy algorytmu obliczen w petli

3.6.7. SKOK BEZWARUNKOWY

W niektérych jezykach — na przyktad w BASIC-u i Pascalu - istnieje polecenie skoku
bezwarunkowego do okreslonej instrukcji programu, ktéra — dla umozliwienia tego skoku -
zostala oznaczona tak zwang etykieta (liczbowym lub tekstowym identyfikatorem). In-
strukcja ta ma postaé: ,,GoTo nr” czyli ,,SKOCZ DO nr”.

Przy pomocy instrukcji skoku wraz z instrukcja warunkowa (IF) mozna zbudowac
dowolne petle, jednak uzywanie wielu instrukcji skoku moze bardzo zagmatwaé strukturg
i zmniejszy¢ czytelno$¢ i klarownos$¢ programu, dlatego nie jest zalecane.

Programowanie bez uzycia instrukcji skoku a jedynie przy pomocy opisanych wcze-
$niej polecen, umieszczonych wewnatrz petli lub wewnatrz dwu blokéw ograniczonych
elementami instrukcji IF — to tak zwane programowanie strukturalne.

3.6.8. PODPROGRAMY — PROCEDURY I FUNKCIJE

Wspdlczesne programy sg bardzo ztozone i sktadajg si¢ czgsto z wielu tysigcy polecen.
Dlatego, tak jak przy realizacji duzych przedsigwzi¢¢ wyodrgbnia si¢ zadania sktadowe, tak
i duze programy (a wcze$niej algorytmy) dzieli si¢ na poszczegdlne podprogramy (subro-
utine) o Scisle okreslonej roli, nazwie oraz wejsciach i wyjsciach.
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Podobnie powinien postgpowac student czy inzynier programujacy w danym jezyku.
Wprawdzie ma on na ogét do dyspozycji wiele gotowych podprograméw, pogrupowanych
w tematyczne biblioteki (w MATLAB-ie zwane ,,toolboxami”) ale moze i powinien defi-
niowa¢ i wywoltywac takze wtasne podprogramy.

Zdefiniowa¢ podprogramy warto nie tylko wtedy gdy program jest duzy i trzeba go
podzieli¢ na sktadowe, lecz réwniez wtedy gdy wielokrotnie trzeba wykona¢ podobne ope-
racje dla réznych danych wej$ciowych w ramach programu gtéwnego albo gdy jasno spre-
cyzowana procedura moze si¢ nam przydac¢ takze w innych programach.

Podprogram powinien przypomina¢ ,.czarng skrzynke”, ktérej zawarto$¢ (tresc¢) jest
niezalezna od reszty programu i interesuje tylko twérce tego podprogramu a pozostatych
interesuje spos6b dziatania podprogramu oraz dane jakie nalezy dostarczy¢ i uzyskiwane
wyniki. Dzigki temu praca nad duzym programem moze by¢ rozlozona na opracowanie
wielu podprograméw przez réznych programistéw. Podprogram powinien wigc stanowic
samodzielne zadanie, ktére mozna krétko i jasno zdefiniowa¢ i wielokrotnie realizowaé dla
r6znych danych.

Nalezy rozréznia¢ definicj¢ podprogramu od jego wywotania.

Definicja podprogramu przypisuje podprogramowi identyfikujaca go nazwe (po-
zwalajaca go nastgpnie wywotywac), okresla parametry formalne czyli zmienne wejscio-
we 1 wyjéciowe (nie posiadajace na razie warto$ci), oraz sposéb przetwarzania wartosci
wejsciowych na wyjSciowe. W niektérych jezykach wymagane sa réwniez deklaracje
zmiennych lokalnych — uzywanych i ,,widzianych” tylko wewnatrz podprogramu oraz
zmiennych globalnych — wspdlnych dla okreslonych podprograméw i ewentualnie pro-
gramu gtéwnego.

Wykorzystanie podprogramu nazywa si¢ jego ,,wywolaniem” i polega na umieszcze-
niu w programie polecenia zawierajagcego nazwe podprogramu a w miejsce parametréw
formalnych umieszcza si¢ parametry aktualne: wejSciowe — wprowadzajace konkretne
wartos$ci danych oraz wyjsciowe - pobierajace wyniki. Kolejno$¢ parametréw przy wywo-
faniu podprogramu musi by¢ zgodna z kolejnoécia okre§lona przy definiowaniu podpro-
gramu, poniewaz role oraz typy parametréw wynikaja wlasnie z tej kolejnosci.

W tradycyjnych jezykach programowania (jak Fortran, BASIC, Pascal) istnieje lo-
giczny podzial podprograméw na funkcje oraz procedury (Rys. 3.8).

o oy Vv bt

nazwa_funkcji(arg1, arg2, ...) nazwa_procedury(wej1, wej2, ..., wyj1, wyj2, ...)

argl—p| wejl— —Wyjl
nazwa . .
31'32—} funkeja —m Weﬂ_’ procedura —b“}"]z
______ > funkeji e L

Rys. 3.8. Wejscia i wyjscia: a) funkcji, b) procedur
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Funkcja (Rys. 3.8a) moze mie¢ dowolna liczbe wejs$é (argumentéw funkcji) ale zaw-
sze tylko jedno wyjscie. Zmienna wyj$ciowa jest utozsamiona z nazwa funkcji. Przykta-
dem moze by¢ funkcja wyznaczajaca odleglo$¢ migdzy dwoma punktami o danych wspét-
rzgdnych. Dzigki takim cechom, wywolania funkcji moga stanowi¢ elementy wyrazen.

Procedura (Rys. 3.8b) moze natomiast posiada¢ dowolng liczbe wejsé¢ i wyjsé
a w szczeg6lnosci nie posiada¢ zadnych wejs$¢ ani wyjs¢ — jesli wykonuje zawsze te same
ustalone czynnosci. Wywolanie procedury jest oddzielnym poleceniem i nie moze stano-
wi¢ elementu wyrazenia.

Przyktady:
a) rozwigzywanie rownania kwadratowego: wchodza wspétczynniki a, b, ¢, wycho-
dza pierwiastki x1, x2;

b) drukowanie nagtéwka firmowego wraz z logo firmy — brak parametréw.

W innych jezykach (np. w jezyku C i jezykach z nim spokrewnionych) stosowane sa
jedynie funkcje ale definicje¢ ich na tyle poszerzono aby mogty petni¢ takze role procedur.

W MATLAB-ie funkcje moga dawa¢ w wyniku wektor wielu parametréw wyjscio-
wych, a wigc petni¢ role taka jak procedury w Fortranie czy Pascalu. Dodatkowo, liczba
parametréw moze by¢ zmienna.

3.7. ITERACJA I REKURENCIJA

Petla programowa pozwala krétko zapisa¢ operacje ktére beda wykonywane
w wielokrotnie powtarzanych cyklach.

Bardzo czgsto w petli umieszczane sa instrukcje ktére wyznaczaja nowa warto$é
zmiennej na podstawie jej dotychczasowej warto$ci.

Na przyktad przy wyznaczaniu sumy ciagu liczb wezytywanych kolejno do zmienne;j
A, w petli powtarzana bedzie operacja S:=S+A, a przy wyznaczaniu iloczynu takiego ciggu
musi by¢ powtarzana operacja P:= P*A. W takich przypadkach trzeba przed petla nadaé
warto$¢ poczatkowa takiej zmiennej (dla sumy zero, dla iloczynu 1).

Iteracja to metoda polegajaca na wielokrotnym stosowaniu sekwencji tych samych
operacji, przy czym wyniki i-tego przebiegu stanowig dane wejsciowe dla kolejnego
przebiegu o numerze (i+1).

Innym pojeciem, nie zwigzanym z obliczeniami w petli lecz zwigzanym z defi-
niowaniem funkcji, jest rekurencja zwana tez krécej rekursja.

Funkcja jest rekurencyjna [34][37], jesli w jej definicji uzyto odwotanie do niej samej,
lub inaczej méwigc odwoluje si¢ do siebie samej.

Zaleta rekurencji jest zwigzlo$¢ zapisu, za§ wadg moze by¢ duze zapotrzebowanie na
pamigC i czas przetwarzania (przy wielu poziomach rekurencji).
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Przyktad:
Silnia(n):
jesli n jest rowne 1 to:
Silnia:=1
w przeciwnym przypadku:
Silnia:=n*Silnia(n-1)

koniec

Nie nalezy stosowac¢ rekurencji, jesli nie mozna zdefiniowa¢ warunku koncowego
(w naszym przypadku /). Brak tego warunku powoduje ciag niekonczacych si¢ wywotan.

Rekurencj¢ powinno stosowac si¢ do probleméw, ktére mozna zdefiniowaé z zastoso-
waniem tej samej procedury do coraz mniejszych zagadnien — np.: Silnia(n-1) - prowadza-
cych do warunku koncowego.

Rekurencj¢ mozna zastapi¢ obliczeniami iteracyjnymi z wykorzystaniem stosu.

3.8. ZEOZONOSC OBLICZENIOWA ALGORYTMOW

Dla komputerowej realizacji postawionego zadania mozemy zazwyczaj opracowac
wiele algorytméw réznigcych si¢ szybko$cig dziatania i wykorzystaniem zasobéw kompu-
tera. Najlepsze beda oczywiScie algorytmy najszybsze i wykorzystujace najmniej zasobow.
O takich algorytmach méwi si¢, ze charakteryzuja si¢ ,,najmniejszg ztozonoS$cig oblicze-
niowg”.

Przez ztozonos¢ obliczeniowg algorytmu [4], [33], [37] rozumiana jest ilo$é zasobéw
niezbg¢dnych do jego realizacji. Jest to jedna z najistotniejszych cech algorytmu decydujaca
o efektywnos$ci budowanego na jego podstawie programu.

Uwzgledniane zasoby to przewaznie czas oraz wymagana objeto$¢ pamieci operacyj-
nej i w zwigzku z tym rozréznia si¢ czasowa zlozonos¢ obliczeniowa oraz pamieciowa
zlozonos¢ obliczeniowa. Za jednostkg ztozonos$ci pamigciowej przyjmuje si¢ na ogét bajt.

Na ztozono$¢ czasowa skladaja si¢ dwie warto$ci: pesymistyczna, czyli taka, ktéra
charakteryzuje najgorszy przypadek dziatania oraz oczekiwana. Ziozono$¢ czasowa nie
moze zaleze¢ od szybko$ci komputera a wigc nie jest okreslana jednostkami czasu. Osza-
cowuje si¢ natomiast f(n) - zalezno$é¢ liczby wykonywanych operacji podstawowych, od
liczby danych, oznaczonej jako n. Operacjami podstawowymi moga by¢ na przyktad: pod-
stawienie, poréwnanie lub prosta operacja arytmetyczna.

Teoria ztozonosci obliczeniowej to rozbudowana i do$¢ trudna dziedzina matematyki.

Zlozono$¢ algorytméw okreslana jest przez t.zw. asymptotyczne tempo wzrostu,
czyli tendencj¢ wzrostu funkcji f(n) dla odpowiednio duzych licznosci danych wejscio-
wych. Oprécz tego ztozonosci algorytméw proporcjonalne do siebie (réznigce si¢ statym
czynnikiem) uwazane sg za takie same, co eliminuje wptyw szybkos$ci dzialania komputera,
oraz wybor operacji podstawowej, ktéra na jednym komputerze moze wykonywac si¢ bty-
skawicznie, a na innym kilka razy diuze;j.
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Oszacowania asymptotyczne funkcji f(n) dokonywane s przy pomocy znanych funk-
cji na przyktad wielomianowych. Szybko$¢ dziatania algorytmu moze zaleze¢ od rodzaju
danych co utrudnia oszacowania. Dlatego sa trzy rodzaje oszacowan rzedu funkcji f(n):

- pesymistyczne — oznaczane ,,notacja omikron”: f(n)=0(g(n)) — okreslajace, ze

W najgorszym razie, poczawszy od pewnej liczby danych n,, krzywa f(n) wzrostu

liczby operacji nie przekroczy wzrostu proporcjonalnego do funkcji g(n) czyli

f(n)<c2*g(n) dla n>n,, gdzie c2 jest stala;

- dokladne — oznaczane ,,notacja theta”: f(n)=0(g(n)) — szacujace gérng i dolng funk-
cyjng granice asymptotyczng: cl*g(n)<f(n)<c2*g(n) dla n>n,, gdzie cl, c2 to stale;

- optymistyczne (dotyczace najkorzystniejszych danych dla szybkosci algorytmu) —
oznaczane ,,notacjg omega”: f(n)=Q(g(n)) — szacujace dolng funkcyjng granice
asymptotyczng: cl*g(n)<f(n) dla n>n,, gdzie cl jest stala.

Tabela 3.2. Niektére rzgdy ztozonosci obliczeniowej

Zlozonos$¢ obliczeniowa Rzad Objasnienie
stata O(1) Stata ilo§¢ operacji dominujacych bez wzgledu
na rozmiar danych wej$ciowych
liniowa O(n) Czas wykonania proporcjonalny do liczby da-
nych wejsciowych n.
kwadratowa O(nz) Czas wykonania proporcjonalny do kwadratu
liczby danych n.
wielomianowa O(nk) Czas wykonania proporcjonalny do okreslone;j
potegi liczby danych
logarytmiczna O(logyn) | Np.: wyszukiwanie binarne w zbiorze uporzad-
kowanym. Algorytm b. szybki.
liniowo logarytmiczna | O(n log,n)
wyktadnicza 02", Algorytm, nierealizowalny dla wigkszej liczby
O(n!) danych. (n!>2" juz od n=4)

Najczgsciej podaje si¢ przynajmniej oszacowanie pesymistyczne wg notacji omikron —
co pokazuje Tabela 3.2 - szacujac, ze wzrost liczby operacji przy wzroscie liczby danych w
najgorszym razie b¢dzie proporcjonalny do okreslonego typu funkcji.
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4. WPROWADZENIE DO PROGRAMOWANIA

Proces programowania w szerszym znaczeniu obejmuje zaréwno opracowanie algo-
rytmu i zdefiniowanie potrzebnych struktur danych jak i zapisanie tego algorytmu w wy-
branym j¢zyku programowania. W wezszym znaczeniu programowanie — zwane tez wow-
czas kodowaniem - zwigzane jest wylacznie z konkretnym jezykiem programowania.

Majac gotowy algorytm - opisujacy kolejne kroki pozadanych dziatan komputera —
mozna przystapi¢ do tworzenia programu. Pierwszym krokiem jest wybor jezyka programo-
wania. Najlepiej zdecydowac¢ si¢ na jezyk programowania (p.4.3) juz w trakcie ustalania
wstepnych koncepcji algorytmu, wybierajac jezyk z kategorii najwlasciwszej dla tematyki
rozwigzywanego programu i umozliwiajacy programowanie w wybranym przez nas stylu.
W ramach wybranego jezyka, a wlasciwie tacznie z jezykiem, wybieramy styl programo-
wania nazywany czasem paradygmatem programowania (p.4.4).

Do pisania, testowania i poprawiania programu b¢dg nam potrzebne odpowiednie na-
rzgdzia programistyczne (p.4.5) jak edytor, translator, debugger, oraz system pomocy.

Program bedzie tworzony i uruchamiany w konkretnym systemie operacyjnym, sta-
nowiacym jego Srodowisko uruchomieniowe (p.4.5), do ktérego musza by¢ dostosowane
te narzedzia jak i1 ostateczna, binarna, posta¢ wykonywalna naszego programu.

Innym — coraz bardziej dominujagcym — rozwigzaniem jest skompilowanie programu
do uniwersalnego dla réznych komputeré6w kodu posredniego (p.4.5.5 i 4.5.6), ktéry na-
stepnie bedzie (przy pierwszym wykonaniu) thumaczony na kod konkretnego procesora, za
pomocg tak zwanej maszyny wirtualnej (p.4.5.5). Do pisania i uruchamiania tego typu
programow potrzebna bedzie odpowiednia platforma programistyczna (a doktadniej pro-
gramistyczno — uruchomieniowa) na przyktad ,,.NET” (p.4.5.6).

Tworzenie nowoczesnych programéw dialogowych z graficznym interfejsem uzyt-
kownika, bedzie takze wymagalo wykorzystania bibliotek gotowych obiektow, funkcji
i procedur, dotaczanych do jezykéw programowania lub zawartych w oddzielnych pakie-
tach zwanych API — Application Programming Interface (p.4.5.4), albo wchodzacych w
sktad zestawu narzedzi programistycznych SDK — Software Development Kit (p.4.5.1), czy
platformy programistycznej (p.4.5.6).

Jesli nasz program ma dziata¢ ,,w chmurze” czyli na serwerze dostgpnym przez Inter-
net to jednym z rozwigzan jest tworzenie go bezposrednio w chmurze — przy wykorzystaniu
odpowiedniego oprogramowania (np.: Windows Azure) a innym zastosowanie emulatora
— symulujacego tg chmurg. Emulator (zwany takze maszyng wirtualng) potrzebny bedzie
takze przy tworzeniu na stacjonarnym komputerze aplikacji dla urzadzen mobilnych jak
smartfony i tablety.

Po tych kilku ogélnych informacjach dotyczacych programowania i wprowadzeniu
poje¢ - objasnianych w kolejnych podrozdziatach - zaczniemy od najnizszego poziomu
czyli od tworzenia prostych algorytméw i programéw obliczeniowych z wykorzystaniem
jezyka specjalnie opracowanego do tego celu a mianowicie jezyka BASIC.
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4.1. ETAPY

Tworzenie programu realizujagcego obliczenia — podobnie jak projektowanie urzadze-
nia — trzeba zacza¢ od sprecyzowania celow jakie majg by¢ osiagnigte, opisania niezbgd-
nych do tego danych danych oraz operacji jakim maja one podlegac.

Zaczynamy wiec zawsze od nastepujacych pytan:

- Co ma by¢ wynikiem dziatania programu i jaka ma mie¢ postac ?

- Jakie dane wejSciowe sa niezbedne do otrzymania takich wynikéw ?

- Na czym polega ogélna koncepcja rozwigzania ?

- Jakie pomocnicze zmienne i struktury danych beda do tego potrzebne ?

— Jakie operacje muszg by¢ realizowane i w jakiej kolejnosci ?

Odpowiedzi na te pytania prowadza do utworzenia precyzyjnego zapisu koncepcji
dziatania programu czyli algorytmu.

Nastepny etap to zapisanie algorytmu w wybranym jezyku programowania - zwa-
ne czasem kodowaniem, dzigki czemu algorytm staje si¢ programem o postaci zrédtowe;j.
Wybieramy taki jezyk programowania jaki znamy i ktérego translator mamy zainstalowany
na naszym komputerze.

Tekst programu piszemy w edytorze, a po jego zapisaniu do pliku dyskowego mozemy
uruchomi¢ procesy translacji i konsolidacji aby otrzyma¢ wykonywalng posta¢ programu —
najczesciej jako plik typu *.exe — a nastgpnie sprébowac nasz program uruchomic.

Przewaznie bedziemy musieli nasz program kilka razy poprawia¢, powtarzajac cykl:

- edycja (pisanie lub poprawianie tekstu programu),

- translacja i konsolidacja (ttumaczenie na kod procesora i dotaczanie podpro-

graméw bibliotecznych),

- uruchamianie (egzekucja — wykonanie, ang.: execution)

4.2. PROGRAMOWANIE TO NIE OBLICZENIA

Dos$¢ czesto programowanie kojarzy si¢ poczatkujacym z obliczeniami wykonywany-
mi na kalkulatorze. Jest to jednak mylne skojarzenie.

Czym wigc rozni si¢ programowanie od obliczen na kalkulatorze? Istotne réznice
s nastgpujace:

1) Obliczenia na kalkulatorze wykonywane sa na konkretnych liczbach, natomiast pro-
gram musi operowa¢ na zmiennych reprezentujacych dane poddawane przetwarzaniu
lub sterujgce tym przetwarzaniem. Tworca programu musi Scisle okresli¢ role kazdej
zmiennej i zastanowi¢ si¢ czy ta zmienna jest niezbedna i nie dubluje roli innej, juz ist-
niejacej zmiennej.
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Konstruujac algorytm dziatania programu, musimy caty czas mie¢ na uwadze role po-
szczegbélnych zmiennych, przypisujac im okreslone operacje. Nazwy zmiennych sa
wprawdzie mniej istotne niz ich role, ale wtasciwe dobranie nazw utatwi nam przypo-
minanie sobie tych rél, a wigc i konstruowanie algorytmu.

2) Na kalkulatorze wyznaczamy rozwigzanie pojedynczego zadania, natomiast program -
dzigki uzyciu zmiennych — stanowi uogoélniony model matematyczny i moze by¢
uzywany wielokrotnie dla réznych zestawéw danych, inaczej méwiac stuzy do roz-
wigzywania okreslonej klasy zagadnien.

3) Poniewaz program piszemy dla dowolnych danych (a program dialogowy musi dodat-
kowo uwzglednia¢ rézne akcje uzytkownika) wigc musimy przewidzie¢ wszelkie sy-
tuacje jakie moga nastapi¢ i zaplanowa¢ dla nich odpowiednie reakcje komputera —
chociazby w tak banalnych sytuacjach jak dzielenie przez zero czy pierwiastkowanie
liczby ujemne;.

4) Kolejna réznica wynika z faktu, ze w programach wyst¢puja nie tylko rézne struktury
danych ale takze rézne struktury operacji, ktére programista musi dostrzec i zapisa¢
w krétki, syntetyczny sposéb, na przyktad stosujac petle programowe.

Szczegblnym typem programéw sa programy dialogowe, ktére oprécz spetniania
swych gléwnych zadan maja takze reagowac na rézne akcje uzytkownika czyli zdarzenia.
Zdarzenia dotycza obiektéw — zazwyczaj widzianych na ekranie, ale takze sygnalizuja sta-
ny realizowanych proceséw. Zdarzenia moga by¢ takze powodowane dziataniem aparatury
kontrolno-pomiarowej — jesli komputer wspoétdziata z oprzyrzadowaniem proceséw tech-
nologicznych lub eksperymentéw naukowych.

Obiekty (m.in. widziane na ekranie przyciski, suwaki, okienka, ...) — oprécz zdarzen
— majg takze przypisane wlasnoSci (kolor, wielko$¢, potozenie, ...), oraz procedury zwane
metodami. Wlasno$ci moga by¢ ustalane wstgpnie ale takze moga by¢ uzaleznione od akcji
uzytkownika. Procedury odpowiadajace metodom moga by¢ wywolywane zar6wno przez
bezposrednie akcje uzytkownika jak i wskutek wystepowania szczegdlnych wartosci da-
nych.

Zanim dojdziemy do obiektéw i programowania obiektowego musimy zacza¢ od trud-
nej sztuki budowania najprostszych algorytmoéw.

Tworzenie programéw ztozonych z polecen uporzadkowanych w okre§lonej kolejno-
Sci, pisanych w klasycznych jezykach programowania (istniejacych od lat 70-tych XX wie-
ku) jak Algol, Fortran, BASIC, Pascal, C, okreslane jest jako programowanie stacjonarne
(w odréznieniu od rozproszonego lub wspéibieznego) oraz jako imperatywne (polecenio-
we), o metodyce programowania linearnej (instrukcje jedna po drugiej), strukturalnej (bloki
instrukcji), proceduralnej (podprogramy). Istnieja inne metodyki i tzw. paradygmaty pro-
gramowania okreslane przymiotnikami: obiektowe, zdarzeniowe, funkcyjne, logiczne,
agentowe, komponentowe - scharakteryzowane krétko w rozdziale 4.4.

Pragne uspokoi¢ czytelnika, ze na szczgdcie nie begdziemy si¢ zaglebiaé w ta obco
brzmigca i niezbyt przyjazng terminologi¢, gdyz naszym celem jest poznanie najprostszych
zagadnien programowania i to bardziej od strony praktycznej niz teoretyczne;.
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4.3. JEZYKI PROGRAMOWANIA

Dla cztowieka najwygodniejszy jest j¢zyk naturalny, ktéry jednak jest zlozony i czgsto
bywa nieprecyzyjny. Komputer natomiast rozumie tylko rozkazy w binarnym kodzie proce-
sora, praktycznie nieczytelnym dla czlowieka. Aby zapewni¢ komunikacj¢ migdzy nimi
konieczne stato si¢ wigc utworzenie sformalizowanych jezykéw programowania, znacz-
nie prostszych niz jezyk naturalny ale za to bardziej wyspecjalizowanych i precyzyjnych.

Jak podaje Encyclopedia Britannica [38] — istnieje ponad 2000 jezykéw programowa-
nia ale tylko stosunkowo niewiele z nich jest szeroko rozpowszechnionych.

Jezyki programowania, r6znig si¢ obszarem zastosowan oraz poziomem. Im wyzszy
poziom jezyka tym jest on dogodniejszy dla cztowieka.

Jezyki programowania sa jezykami formalnymi to znaczy maja $cisle okreslone:

e alfabet jezyka — czyli zbi6r dopuszczalnych, niepodzielnych symboli,

e gramatyke (inaczej sktadni¢ albo syntaktyke ang.: syntax) - czyli reguty tworze-

nia z tych symboli poprawnych wyrazen i zdan, oraz

e semantyke (semantics) definiujaca znaczenie wyrazen i polecen czyli sposéb ich

interpretowania i realizowania przez komputer.

W pierwszych latach uzytkowania komputeréw programowato si¢ je w bardzo zmud-
ny sposéb uzywajac jezyka cyfrowych rozkazéw kodu procesora. Kolejnym krokiem
w rozwoju jezykow bylo formutowanie tych rozkazéw przy uzyciu mnemonicznych kilku-
literowych skré6téw stéw angielskich czyli kodu assemblera. Assembler'em nazywany jest
zaréwno sam kod jak i program ttumaczacy ten kod na rozkazy procesora.

Nastepnie powstaty znacznie dogodniejsze dla programistéw jezyki wysokiego po-
ziomu (high level programming language) wykorzystujace w zapisie polecen okreslone
stowa (najczesciej z jezyka angielskiego) jako tak zwane stowa kluczowe (keywords).

A wigc mamy stad pierwszy podzial jezykdw programowania na:

- jezyki niskiego poziomu zwane tez zorientowanymi maszynowo — zblizone do

assemblera i dobrze odwzorowujace kod procesora ale niewygodne dla ludzi;

- jezyki wysokiego poziomu — dogodniejsze dla ludzi.

Kolejny podziat rozréznia jezyki:

- imperatywne — wyrazajace program jako list¢ rozkazéw do wykonania w okreslone;j
kolejnosci, stad nazwa imperatywne — czyli rozkazowe.

- deklaratywne — w ktoérych deklaruje si¢ zaleznoS$ci oraz cele, ktére nalezy osiagnac,
nie podajac jednak wprost sposobu ich osiggnigcia.

Wiekszo$¢ jezykéw programowania, omawianych w niniejszym podreczniku, to jezyki im-
peratywnych. Sa to: PHP (p.2.5.2. ), BASIC (p.4.6), Visual BASIC (rozdz.7), MATLAB
(rozdz.8-10), C (rozdz.11). Natomiast do deklaratywnych nalezy SQL (p.12.7.1. ).

Pod wzgledem tatwoS$ci nauczenia si¢, na pierwszym miejscu jest niewatpliwie BASIC
oraz MATLAB na podstawowym poziomie ograniczonym do najprostszych srodkéw. Jed-
nak w MATLAB-ie jest wiele pozioméw i kategorii narzgdzi i nie wszystkie sg tatwe.
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Popularne wéréd programistéw jezyki: C (1972), oraz C++, C#, PHP naleza do trud-
niejszych.

Do najstarszych, ,tradycyjnych” jezykéw, ktére w swoim czasie uzyskaty duza popu-
larno$¢ naleza FORTRAN (1957), ALGOL (1958-60), COBOL (1959), LISP (1960).

Specjalnie do celéw edukacyjnych opracowano takie jezyki jak BASIC (1964), Pascal
(1970), oraz LOGO (1968). Reprezentuja one rézne podejscia. BASIC pozwala poczatkuja-
cym nie interesowac si¢ typami zmiennych i umozliwia szybkie testowanie poszczeg6lnych
instrukcji i fragmentéw programéw w trybie interpretacyjnym. Pascal — odwrotnie — wy-
musza deklarowanie typéw wszystkich zmiennych i jawne dotaczanie bibliotek, upomina
si¢ o drobne szczegdty jak konczenie polecen $rednikiem, pozwala zagniezdza¢ wiele blo-
kéw begin ... end, stowem ,,daje solidnie w ko§¢” wymuszajac pedantyczny styl programo-
wania. Jezyk LOGO natomiast, w wydaniu szkolnym, to gléwnie pisanie programéw ste-
rujacych ,,z6twiem” rysujacym linie w trybie graficznym.

Zaobserwujmy podobienstwa i réznice w poleceniach nalezacych do kilku jezykow,
a realizujacych ten sam prosty algorytm obliczania kwadratéw dowolnych liczb wpisywa-
nych z klawiatury. Algorytm ten w postaci schematu blokowego pokazano juz na Rys. 3.7,
natomiast ponizej mamy kolejne postaci zapisu tego algorytmu:

Algorytm obliczania kwadratéw liczb — posta¢ 2 — opis stowny:

1) Beda uzyte zmienne liczbowe: X, Y, oraz zmienna tekstowa: P
2) Wyswietl: ,Obliczanie kwadratdéw. Podaj liczbe:”

3) Wczytaj liczbe do zmiennej X

4) Oblicz: X*X 1 wynik wstaw do Y

5) wWyswietl tekst , Kwadrat liczby =" oraz wartosé Y

6) Wyswietl pytanie: ,Czy nowe obliczenie? (T/N):”

7) Wczytaj znak z klawiatury do zmiennej P

8) Jesli wartosé P = ,T” lub P = ,t” to skocz do (2)

9) KONIEC

W tej postaci algorytmu zastosowano skok warunkowy, ktéry w programie moze by¢
zrealizowany przy pomocy instrukcji IF wspétpracujacej z instrukcja skoku bezwarunko-
wego GOTO:

Algorytm obliczania kwadratéw liczb - posta¢ 3 - program w jezyku PASCAL:
{PR 12}
program kwadratyl;
uses crt, dos; {- przylacza biblioteki podprogramdw}
VAR x,y:real; p:char; 1label 2; {- to sa deklaracje typdw}
BEGIN
2: writeln('Obliczanie kwadratow.');
write('Podaj liczbe:'); readln(x);
y:=x*x; write('Kwadrat liczby='); writeln(y);
write ('Czy nowe obliczenie? (T/N):'); readln(p);
if (p='T') OR (p='t') then goto 2
END.
Skok bezwarunkowy ,,GoTo ..”” wymaga numerowania polecen lub zastosowania
etykiety” (w naszym programie to cyfra 2) oznaczajacej miejsce (a $cislej polecenie) do
ktérego program ma wielokrotnie wracac.
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Jednakze, w nowoczesnych jezykach i metodach programowania, albo nie istnieje in-
strukcja GoTo albo nie jest zalecane jej stosowanie. Zamiast tego lepiej powyzszy algorytm
dostosowa¢ do uzycia petli typu WHILE ktéra pozwoli wyeliminowaé GoTo i etykietg.
Petla ta powtarza swe dziatanie tak dtugo dopdki spelniony jest warunek zapisany po sto-
wie WHILE. Zobaczmy programy z uzyciem tego typu petli.

Posta¢ 4 - program w jezyku PASCAL z uzyciem petli WHILE:
{PR 13}
program kwadraty2;
uses crt, dos;
VAR x,y:real; p:char;
BEGIN
p:='T";
while (p='T') OR (p='t') do
begin
writeln('Obliczanie kwadratow.');
write ('Podaj liczbe:'); readln(x);
y:i=x*x;
write ('Kwadrat liczby='); writeln(y);
write('Czy nowe obliczenie? (T/N):'); readln(p);
end
END.

Posta¢ 5 — to program w jezyku MATLAB z uzyciem petli WHILE:
% PR 14 - Program oblicza kwadraty liczb
p= 't';
while p=='T' | p=='t'
disp('Obliczanie kwadratow.');
x = input ('Podaj liczbe :');

y = x°2;

disp('Kwadrat liczby = '); disp(y);

p=input ('Czy nowe obliczenie? (T/N):', 's');
end

Posta¢ 6 — to program w jezyku C z uzyciem petli WHILE:
main ()
{
/* PR 15 */
float x,y; char p;

p='t";

while(p=='t'| p=='T")
{
printf ("\n OBLICZANIE KWADRATOW. Podaj liczbe:");
scanf ("$f", &x); y=x*Xx;

printf ("\n Kwadrat liczby= %£f",y);
printf ("\n Czy nowe obliczenia? (T/N):");
p=getch();
}
}

Programy realizujace te same algorytmy w jezyku BASIC zamieszczone sg w p. 4.6.10.
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Tworzac dialogowe programy wykorzystujace interfejs graficzny, nalezy szczegdlnie
wyrézni¢ programowanie obiektowe. Obiekty okreslane sa przez swoje cechy i posiadaja
przypisane im procedury zwane metodami, a wéréd nich procedury zdarzeniowe — okre-
$lajace reakcje na okreslone zdarzenia, na przyktad dziatania myszka lub naci$nigcia klawi-
szy. Do jezykéw najpopularniejszych (na poczatku roku 2013 wg impagina.org/blog/)
umozliwiajacych programowanie obiektowe naleza m.in.: Java, C, C++, PHP, C#, Visual
BASIC (z VB.NET), Python, Objective-C, Java Script, Perl, Ruby.

Oprécz przedstawionych juz klasyfikacji, jezyki bywaja dzielone ze wzgledu na sto-
sowane w nich narze¢dzia i metody programowania, nazywane paradygmatami o czym napi-
sano ponizej.

4.4. PARADYGMATY I METODYKI PROGRAMOWANIA

Wraz z rozwojem i upowszechnianiem komputeréw nastgpowata ewolucja metod
i narzedzi programowania. Koncepcje i zasady budowania programéw - w danym okresie
powszechnie przyjete - nazywane sa paradygmatami programowania (programming pa-
radigms). Stowo ,,paradygmat” pochodzi od greckiego paradeigma — wzorzec, przyklad.

Na ,,paradygmat programowania” sklada si¢ przewaznie zestaw $rodkéw i metod ty-
powych dla okreslonej grupy jezykéw programowania oraz sposoby ich realizacji. Prze-
waznie rownocze$nie wspdtistnieje kilka paradygmatéw programowania.

Najwazniejsze, wspodtczesnie istniejace, paradygmaty programowania to:

1. Programowanie imperatywne. Istota wykonywania kazdego programu jest wykony-
wanie polecen wyrazonych w binarnym kodzie procesora. Wigkszo$¢ jezykéw pro-
gramowania wysokiego poziomu (np.: Fortran, Algol, Cobol, BASIC, Pascal, C) to je-
zyki imperatywne — w ktérych programy buduje si¢ takze z polecen, chociaz wyraza-
nych w czytelniejszej dla cztowieka i bardziej kompleksowej postaci.

2. Programowanie deklaratywne. Przeciwienstwem jezykow imperatywnych sa jezyki
deklaratywne, w ktérych zamiast opisywania sposobu rozwigzania, deklarowane jest
to co ma by¢ uzyskane. Inaczej méwiac opisywany jest rezultat a nie jak go uzyskac.
Do jezykéw deklaratywnych zaliczany jest m.in. SQL (do operowania na bazach da-
nych) oraz Prolog (umozliwiajacy programowanie logiczne i stosowany m.in.
w zagadnieniach sztucznej inteligencji).

3. Programowanie proceduralne. Idee programowania proceduralnego obowigzuja od
poczatku istnienia jezykéw wysokiego rzedu. Istotg jest roztozenie ztozonego zadania
na sktadowe. W algorytmie nalezy wydzieli¢ jasno okreslone zadania czastkowe, ktére
beda realizowane przez podprogramy (procedury lub funkcje). W kazdym podpro-
gramie zmienne potrzebne do jego realizacji powinny by¢ lokalne, czyli niedostgpne z
zewnatrz, a pobieranie danych izwracanie wynikéw powinno odbywaé si¢ poprzez
parametry wejsciowe i wyj§ciowe. Nie jest natomiast zalecane korzystanie ze zmien-
nych globalnych (ogdlnie dostgpnych). Wczesne wersje jezyka BASIC stanowia przy-
kiad jezyka nieproceduralnego gdyz umozliwiaty wprawdzie tworzenie podprograméw
ale tylko dziatajacych na zmiennych globalnych.
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4. Programowanie strukturalne — polega na utrzymywaniu przejrzystej struktury pro-
gramu, tak aby dalo si¢ fatwo zaobserwowac bloki operacji sekwencyjnych, bloki petli
(for .. end, while .. end) oraz bloki instrukcji warunkowych (if .. then .. else .. end).
Nie nalezy natomiast uzywac¢ instrukcji skoku bezwarunkowego (GoTo) istniejacej na
przyktad w BASIC-u a takze Pascalu, a szczegdlnie skoku wstecz.

5. Programowanie obiektowe (Object-Oriented Programming) — polega na definiowa-
niu i wykorzystywaniu obiektéw komunikujacych si¢ pomiedzy sobg w celu wykony-
wania zadan. Kazdy obiekt reprezentowany jest przez rekord danych sktadajacy si¢ z
pol ktérych wartosci reprezentuja cechy obiektu oraz moze podlegaé¢ dziataniom okre-
$lonym przez procedury zwane metodami. Tak wigc w odréznieniu od tradycyjnego
programowania proceduralnego, dane i procedury sa ze sobg bezposrednio zwigzane.

6. Programowanie zdarzeniowe - dominuje w graficznych interfejsach uzytkownika
(np.: w Ms Windows). Zdarzenia to zaréwno zadania wykonania ré6znych akcji, zgta-
szane z urzgdzen peryferyjnych lub z sieci (np.: dzialania myszka i klawiszami, zada-
nia transmisji plikéw) jak i meldunki o wykonaniu operacji (np.: zakonczeniu przesy-
fania pliku czy zwolnieniu bufora drukarki). Poniewaz kolejno§¢ zdarzen moze byc¢
bardzo rézna wigc utrudnia to programowanie. Wazne jest tez aby nie obslugiwaé zbyt
dlugo danego zdarzenia, bo blokuje si¢ w ten sposéb obstuge innych. Stosowana jest w
tym celu wielowatkowos$¢ i inne techniki.

7. Programowanie agentowe [65] — to rozwini¢cie idei programowania obiektowego.
Polega na tworzeniu wielu samodzielnych agentéw (Software Agent) wykonujacych
okreslone zadania. W programowaniu obiektowym zaktada si¢, ze kazdy obiekt zwrdci
poprawne dane, natomiast agent moze nie dostarczy¢ danych lub zwrdci¢ btedne dane,
dlatego pozadane jest, aby kilku agentéw wykonywalo to samo dziatanie. Wtasciwosci
agentéw mozna wigc w petni wykorzystac jesli zostang potaczone w zesp6t nazywany
systemem wieloagentowym (Multi Agents System).W zwiazku z tym, system agentowy
moze da¢ wynik przyblizony. Systemy agentowe sg przystosowane do uruchamiania w
duzych lub niepewnych $rodowiskach (takze heterogenicznych), na przyktad sieciach
komputerowych, gdzie moze zaj$¢ awaria lub do sledzenia rezultatow transakcji na
gieldach. Moga one dawa¢ wyniki przyblizone.

4.5. SRODOWISKA I INTERFEJSY PROGRAMISTYCZNE

Oprécz symboli i regut okre§lonych przez jezyk programowania, programista potrze-
buje konkretnych narzedzi umozliwiajacych m.in.:

— wprowadzenie polecen tworzacych program,

-  kontrole poprawnosci sktadni polecen,

- wyswietlanie objasnien dotyczacych jezyka (,,help”),

—  zapisanie programu do pliku w pami¢ci masowej komputera,

— translacje¢ programu na posta¢ binarng (kod procesora),

- pomoc w wykrywaniu btedéw na etapie translacji,
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—  dotaczanie standardowych podprograméw,

— uruchamianie i testowanie programu,

- pomoc w wykrywaniu btedéw na etapie dziatania programu.

Te funkcje wykonuja programy narzedziowe tworzace tacznie ,,Srodowisko programi-
styczne”. Czasem programista musi sam skompletowac sobie odpowiednie programy:

- edytor — do pisania proramu,

- translator (kompilator lub interpretator) — do tltumaczenia na kod procesora,

- konsolidator (linker) do dotaczenia standardowych podprograméw,

- debugger — utatwiajacy wykrywanie i usuwanie btedow,

— oraz podrecznik — z opisem j¢zyka.

Lepiej jednak gdy wszystko co potrzebne ma skupione w jednym systemie zapewnia-

jacym prawidtowa wspotprace wszystkich elementéw. Taki system nazywa si¢ ,,zintegro-
wanym Srodowiskiem programistycznym’’ okre§lanym akronimem IDE.

4.5.1. SDK -ZESTAW DLA PROGRAMISTY

SDK (Software Development Kit) — to zestaw elementéw ulatwiajacy tworzenie pro-
graméw z wykorzystaniem danej biblioteki (np. DirectX SDK) lub dla danego systemu
operacyjnego czy sprzetu. Na SDK w tym znaczeniu najczesciej sktadaja sie:

— skompilowane biblioteki funkcji,

- kody zrédtowe biblioteki (w zalezno$ci od licencji i typu SDK),

—  kompilatory,

- dokumentacja,

- pliki nagléwkowe dla danego jezyka programowania,

- przyktadowe kody Zrédlowe.

Wazna cecha SDK jest licencja, na ktérej jest ono udost¢pniane. Z niej wynikaja do-
datkowe ograniczenia w korzystaniu (np. zakaz wykorzystania do pewnych zastosowan)
oraz ponoszone koszty (np. oplaty uzaleznione od sprzedazy wytworzonego rozwigzania).

W nazwie lub zamiast pierwszego czionu nazwy moze by¢ zawarta nazwa biblioteki
lub obstugiwanego urzadzenia.

Przyktady:

—  Driver Development Kits (DDK) — dla sterownikéw urzadzen komputerowych,
—  PalmOS Development Kit — dla palmtopéw pracujacych pod kontrola PalmOS,
- Facebook C# SDK - dla pisania aplikacji Facebooka,

- JDK (Java Development Kit) — dla pisania programéw w jezyku Java,

- Android SDK - zestaw narzedzi programistycznych dla systemu Android.
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4.5.2. IDE - ZINTEGROWANE SRODOWISKO
PROGRAMISTYCZNE

Zintegrowane Srodowisko programistyczne — po angielsku: Integrated Development
Environment — czyli w skrécie IDE - jest to zestaw narzedzi stuzacych do tworzenia, mody-
fikowania, testowania i konserwacji oprogramowania, ale dostgpnych z jednej aplikacji (a
czasem kilku), stanowigcej centrum sterowania, wyposazonej w menu, edytor do pisania
programéw i system pomocy. Mozna wigc powiedzie¢, ze jest to SDK uzupeinione
o wygodny interfejs uzytkownika, utatwiajacy korzystanie z elementéw SDK.

Run Options
L

DECLARE FUNCTION X

DECLARE FUNCTION OJERGEEEAS RN (Shift+) F3
DECLARE SUB Winner] e t1li=

DECLARE SUB Shouwli S INTEGER)
DE Add-Remove ookmnark ALT+Left
a2 ext Bookmark ALT+Doun
revious Bookmark ALT +Up

Go to Freguently Asked Questions about (BG4
Go to keywords by Usage
Keyuwords begimming with _underscores are [(Bb4 specific.

Keywords currently not supported by (B64

1:1(68)

Rys. 4.1. Srodowisko IDE dla jezyka BASIC w wersji QB64

Przyktadami IDE sg systemy: QBASIC i QB64, Turbo Pascal, Turbo C.

Rozwinigciem koncepcji IDE — dla jezykéw obiektowych - jest RAD.

4.5.3. RAD - RAPID APPLICATION DEVELOPMENT

Rapid Application Development czyli RAD - oznacza "szybkie tworzenie aplikacji".
Jest to srodowisko programowania udostgpniajace programiscie zestawy gotowych kompo-
nentéw, takich jak: elementy dialogowe, elementy zapewniajace dostgp do baz danych,
edycje tekstow, edycje grafiki, przegladanie Internetu i in.

Wyglad aplikacji projektuje si¢ przeciagajac tak zwane ,.kontrolki” z palet elementéw
do obszaru okna projektowanej aplikacji przy uzyciu myszki.
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Narzedziami typu RAD s3 m.in.: Delphi (rozwinigcie obiektowego Pascala), oraz na-
rzgdzia zgrupowane w pakiecie Microsoft Visual Studio: Visual C#, Visual C++, Visual
BASIC (Rys. 4.2), Visual J#, Visual Web Developer ASP.NET, Visual F#. Jest réwniez
okrojona, przeznaczona gtéwnie dla studentéw i hobbystéw, wersja darmowa tego pakietu
o nazwie Visual Studio Express zawierajaca: Visual BASIC Express, Visual C++ Express,
Visual C# Express, Visual Web Developer Express. Licencja pozwala na tworzenie pro-
graméw komercyjnych.

Narzedziami typu RAD dla Linuxa sg Lazarus i Kylix a narzedziem RAD niezaleznym
od platformy jest Qt Designer wspomagajacy programowanie w C++.
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4.5.4. WINDOWS API

Windows API (Windows Application Programming Interface), jest zbiorem funkcji,
ktére mozna wykorzystywa¢ w programach tworzonych dla systemu Ms Windows. W roku
1993 Microsoft wprowadzit wersj¢ 32 bitowa (Win32 API) wraz z systemem Windows NT
3.0., a poprzednio istniata wersja 16 bitowa. W bardzo obszernym zbiorze sa m.in. funkcje
do tworzenia okien dialogowych iich elementéw a takze funkcje umozliwiajace dostep do
sieci, do innych aplikacji, czy do skladnikow sprzetu komputera. Pliki majg rozszerzenia
nazw ,,.dll” np. kernel32.dll, user32.dll, gdi32.dll czy wsock32.dIl.

Wigkszo$¢ srodowisk programistycznych umozliwia korzystanie z WinAPI, poprzez
dotaczanie do programéw tak zwanych plikéw nagléwkowych i wywolywanie ich funkcji.
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4.5.5. WIRTUALNA MASZYNA JAVY JVM

Ogdlnie, pojecie ,,wirtualna maszyna” - w domysle cyfrowa czyli ,,sztuczny kompu-
ter” - oznacza program, ktéry na danym komputerze pozwala symulowa¢ (emulowac)
dziatanie innego komputera, lub w danym systemie operacyjnym emuluje inny system.

th)

Wraz z upowszechnieniem jezykéw Java oraz Java Script powstata idea ,,wirtualnej
maszyny Java” czyli JVM (Java Virtual Machine). Chodzilo o to aby nie byt potrzebny
osobny kompilator jezyka Java dla poszczegdlnych typéw komputerédw i systemé6w opera-
cyjnych. Wymyslono, ze kompilator jezyka Java bedzie taki sam dla wszystkich, bo bedzie
ttumaczyt na wspélny dla wszystkich jezyk posredni Java Byte Code - JBC czyli ,,kod
bajtowy Javy”. Najczesciej z Internetu pobiera si¢ programy i funkcje jako pliki ,,.class”,
juz przettumaczone na ten kod bajtowy.

Drugi etap translacji — z kodu bajtowego Javy na kod procesora — beda realizowaty
wilasnie wirtualne maszyny Javy, a doktadniej interpretery stanowiace ich czg¢$¢. Darmowe
oprogramowanie JVM - dostosowane do danego systemu operacyjnego — pobiera si¢ z In-
ternetu jako dodatek (tzw. wtyczke) do przegladarek internetowych. Dzigki temu uzyskano
przenaszalno$¢ i niezalezno$¢ programéw w kodzie bajtowym Javy od systeméw opera-
cyjnych i platform sprzetowych. Eksperci szacuja liczbe urzadzen wyposazonych w JVM
na kilka miliardéw.

Maszyna wirtualna Javy ukrywa wigc réznice migdzy poszczegélnymi platformami
tak, ze program w kodzie JBC mozna uruchomi¢ praktycznie na kazdym sprzecie.

Wirtualne maszyny Javy w opisanej postaci to tak zwane $Srodowiska uruchomienio-
we nazywane JRE — Java Runtime Environment. W bogatszej postaci moga takze zawierac
darmowe $rodowisko programistyczne JDK — Java Development Kit - do tworzenia pro-
gram6éw w Javie lub innych jezykach wysokiego poziomu i thumaczenia ich na JBC.

Jezyk Java powstat w firmie Sun Microsystems a obecnym wtascicielem znaku towa-
rowego i technologii jest firma Oracle Corporation, ktéra jednak (tak jak i poprzednia) udo-
stepnia JRE i JDK nieodptatnie.

4.5.6. PLATFORMA .NET I VISUAL STUDIO

Platforma .NET, a po angielsku .NET Framework to $rodowisko uruchomieniowe
rozwijane przez firm¢ Microsoft w oparciu o opisane powyzej idee JVM - wirtualnej ma-
szyny Java. Jest to tez w pewnym stopniu platforma programistyczna bo zawiera WinForm
(formatki okienkowe) — czyli graficzny interfejs programowania aplikacji.

Zasada dziatania platformy jest nastgpujaca — piszemy program w dowolnym jezyku
programowania (dostosowanym do .NET), nast¢pnie jest on kompilowany do kodu posred-
niego 1 w takiej postaci rozpowszechniany, a podczas pierwszego uruchomienia kod po-
$redni jest thumaczony na kod procesora i optymalizowany przez kompilator (CLR) wcho-
dzacy w skiad platformy .NET. W sktad platformy wchodza tez definicje obiektow i funkcji
zwane klasami. Idea jest wigc taka sama jak w JRE tylko inaczej si¢ to nazywa i jest bar-
dziej rozbudowane. J¢zyk posredni nazywa si¢ CIL - Common Intermediate Language
(Wspdlny Jezyk Posredni, a nie Java Byte Code).
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Srodowiskiem programistycznym rozwijanym w Microsoft dla .NET jest Visual Stu-
dio wyposazone migdzy innymi w kompilatory jezykéw Visual C#, Visual C++, Visual
BASIC, Visual J#, Visual Web Developer ASP.NET, Visual F#.

Dla studentéw i pracownikéw (takze AGH) Visual Studio jest dostgpne za darmo
w MSDN (http://msdn.imir.agh.edu.pl). W ubozszej, darmowej dla wszystkich - lecz po-
zwalajacej na tworzenie programéw komercyjnych - wersji o nazwie Visual Studio
Express sa: Visual BASIC Express, Visual C++ Express, Visual C# Express, Visual Web
Developer Express.

Jak podaje Wikipedia — istnieje juz ponad 40 jezykéw zgodnych z platformg .NET

4.5.7. CASE IDIAGRAMY UML

CASE Computer-Aided Software Engineering) - oprogramowanie uzywane do kom-
puterowego wspomagania projektowania oprogramowania. Oprécz wspomagania samego
procesu pisania i uruchamiania programéw (jak poprzednie narzgdzia), obejmuje wigc bar-
dzo wazne i trudne fazy: analizy problemu oraz projektowania systemu informatycznego
i tworzenia dokumentacji a takze projektowania i dokumentowania niezb¢dnych zmian.

Jednym z typowych narzedzi stosowanych w CASE sa narzedzia do modelowania
w jezyku UML lub podobnych jezykach.

UML (Unified Modeling Language) - czyli Zunifikowany Jezyk Modelowania — to
metodyka opisywania réznego rodzaju systemow i proceséw przy pomocy diagraméw
zawierajacych okres$lone symbole. Zaleznie od wersji jezyka i stopnia skomplikowania
modelu stosuje si¢ od kilku do kilkunastu typéw diagraméw.

W projektowaniu systeméw informatycznych, najczesciej wykorzystywane diagramy to:

- Klas (class diagram - najcze¢$ciej spotykane),

—  obiektéw (object diagram),

- czynnoSci (activity diagram),

—  przypadkéw uzycia (use case diagram),

— sekwencji (sequence diagram).

4.5.8. NARZEDZIA PROGRAMOWANIA
URZADZEN MOBILNYCH

Tworzenie aplikacji dla urzagdzen mobilnych jak smartfony, tablety czy palmtopy,
ale takze wspoélczesne telewizory z dostgpem do Internetu (Smart TV), przebiega podobnie
jak programowanie komputeréw, jednak jest tez uzaleznione od cech urzadzenia i jego
urzadzen wejsciowych i wejsciowych oraz od systemu operacyjnego pod ktérego kontrolg
pracuje dane urzadzenie. Tabela 4.1 pokazuje rozpowszechnienie najpopularniejszych sys-
teméw operacyjnych urzadzen mobilnych, poprzez ich udzialty w rynku tego rodzaju urza-
dzen. Jak wida¢ dominujaca i rosnaca rolg odgrywa system Android.

Android [4] - to system operacyjny dla urzadzen mobilnych takich jak telefony ko-
moérkowe, smartfony, tablety PC i netbooki. Android zostal oparty na jadrze Linuksa oraz
oprogramowaniu na licencji GNU.
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Poczatkowo byt rozwijany przez niewielka firm¢ Android Inc. kupiong w roku 2005
przez Google. Od roku 2005 Android jest rozwijany przez konsorcjum Open Handset
Alliance, w ktérego sktad wchodza m.in. Google, HTC, Intel, Motorola, Qualcomm, T-
Mobile, Sprint Nextel oraz Nvidia.

Konsorcjum OHA udostgpnia od roku 2007 zestaw narz¢dzi programistycznych An-
droid SDK [15], przy pomocy ktérego uzytkownicy moga tworzy¢ aplikacje dla Androida
i udostepniaé je lub sprzedawaé poprzez portal Google Play (wcze$niej Android Market),
gdzie jest juz dostgpnych ponad 450 tys. aplikacji. Tworzenie takich aplikacji moga tez
utatwi¢ wspomniane dalej wersje jezyka BASIC dla systemu Android. Darmowo dostgp-
nym narzedziem, pozwalajagcym tworzy¢ aplikacje dla Androida jest tez opisywany dalej
MIT App Inventor (Rys. 4.5).

Firma Google zorganizowata w r.2008 konkurs na aplikacje dla systemu Android
przeznaczajac na ten cel 10 milionéw dolar6w. Zgloszono 1788 aplikacji z ponad 70 kra-
jow.

Tabela 4.1. Domiujace systemy operacyjne urzadzen mobilnych

System Udzial w rynku

Maj 2010 II kwartat 2012

Android 33% 64,1%
Symbian 31% 5,9%
Apple i0S 16% 18,8%
RIM Black Bery 14% 5,2%
Ms Windows Mobile/Phone 3% 2,7%
Zrédto: | mobileos.cha.pl | komorkomania.pl

Inne, mniej popularne systemy operacyjne dla urzadzen mobilnych [4] to m.in.:

- Bada - system operacyjny dla telefonéw komérkowych firmy Samsung, zaprezento-
wany w listopadzie 2009.

— 108 - system dla telefonéw iPhone firmy Apple, dla ktérego istnieje m.in. ponad 200
tys. gier i aplikacji (gtéwnie rozrywkowych) dostgpnych na portalu App Store. Narze-
dzia dla programistéw (developeréw) sa w witrynie internetowej [16]

- PalmOS - obecny od roku 1996 i dos¢ dtugo wiodacy na rynku palmtopéw. Posiada
wbudowane aplikacje: Date Book (terminarz), Address Book (kontakty), ToDo (zada-
nia) oraz Memo Pad (notatnik). Wprowadzanie tekstu odbywa si¢ przy pomocy rysika
dzigki opatentowanemu programowi do rozpoznawania pisma odrecznego Graffiti®.
Rozpoznawane s3 uproszczone znaki alfanumeryczne przypominajace litery, co umoz-
liwia do$¢ szybkie wpisywanie tekstow. Do palmtopa moga by¢ podlaczane zewnetrz-
ne klawiatury. Palm OS konkuruje z nowocze$niejszym systemem Pocket PC prze-
wyzszajac go jednak szybkos$cig dzialania i stabilno$ciag. Powstata dla niego duza licz-
ba aplikacji poczawszy od gier poprzez pakiety biurowe, na specjalizowanych
aplikacjach medycznych konczac.
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— Symbian — tracacy juz na popularno$ci system operacyjny typu open source (Stworzo-
ny w oparciu o system EPOC komputerka nar¢cznego firmy Psion PLC) rozpowszech-
niany przez konsorcjum Symbian, w sktad ktérego wchodza m.in.: Nokia, Motorola,
Siemens, Sony Ericsson. Jest systemem wielozadaniowym. Aplikacje dla telefonéw i
palmtopéw na platforme¢ Symbian mozna pisa¢ m.in. w jezykach C++ i Java, dzigki
udostgpnianym na stronie producenta narzedziom SDK.

- Windows Phone — system operacyjny firmy Microsoft, nastgpca Windows Mobile
zaprezentowany w r.2010. Zawiera oprogramowanie biurowe, umozliwia obstuge In-
ternetu oraz multimedidw. Aplikacje na system Windows Phone 7 moga by¢ tworzone
m.in. z uzyciem Microsoft Visual Studio 2010. Ze stron WWW firmy Microsoft
mozna tez pobra¢ bezptatny pakiet narz¢dzi - Windows Phone Developer Tools[4].

Do programowania smartfonéw i tabletéw [14] uzywane sg rézne jezyki, m.in. Java,
Java Script, Objective C i Visual BASIC. Rys. 4.3 pokazuje komercyjny BASIC4android
czyli wersje¢ jezyka Visual BASIC przeznaczong specjalnie do tworzenia programéw dla
telefonéw komdrkowych (doktadniej smartfonéw) pracujacych pod kontrolg systemu An-
droid.
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ASIC4android — jezyk BASIC dla systemu Android (Zzrédto: www.freevistafiles.com)

Oprécz tej komercyjnej wersji BASIC-a dziatajacej na komputerach, mozna pobrac,
bezposrednio na tablet czy smartfon, jedng z darmowych wersji jezyka BASIC, pracujaca
pod kontrolg systemu Android i dostosowang do mozliwosci urzadzenia.

Jedna z takich darmowych wersji jest RFO BASIC! opracowany przez Paula Lau-
ghton-a z ,,Richard Feynman Observatory”.
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W jezyku RFO BASIC!, oprécz tradycyjnych mozliwosci BASIC-a, programista ma
do dyspozycji [18] polecenia umozliwiajace m.in. obstuge:

- struktur danych jak: tablice, listy, kolejki, stosy i in.

- grafiki i ekranu dotykowego tacznie z klawiaturg ekranowa,

- interfejséw uzytkownika w HTML i JavaScript,

- komunikowania si¢ z bazami danych SQL,

- korzystania z GPS,

- sensoréw urzadzenia (jak zyroskop czy akcelerometr),

- nagrywania, generowania dzwigkéw oraz generowania i rozpoznawania mowy,

- aparatu fotograficznego,

- przegladarki internetowej, klienta FTP oraz TCP/IP

- szyfrowania,

- Bluetooth,

- wysylania SMS i e-mail,

- prowadzenia rozméw telefonicznych.

4.5.9. PROGRAMOWANIE WIZUALNE
CZYLI PROGRAM Z KLOCKOW

Programowanie wizualne polega na budowaniu aplikacji z gotowych "klockéw" wy-
bieranych z magazynu elementéw. Systemy typu RAD sa zaliczane do tej kategorii bo tam
takze ,.kontrolki” (przyciski, suwaki, listy rozwijalne, ...) ustawia si¢ myszka wybierajac
z wykazu, jednak kod funkcji i procedur trzeba wpisac.

Od niedawna rozwija si¢ inny typ Srodowisk programistycznych w ktérym wszystkie
polecenia sa w postaci ,.klockéw” czy jak kto woli ,,puzli”.

Jednym z nich jest zalecany dla szkét podstawowych i §rednich system SCRATCH.
Jest to obiektowy jezyk i srodowisko programowania, utworzone w roku 2006 w Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT) pod kierunkiem Mitchela Resnicka - pomystodawcy
zabawek Lego MindStorms i tworcy jezyka StarLogo.

Scratch mozna pobra¢ bezptatnie ze stron http://scratch.mit.edu/.

Programowanie sprowadza si¢ do wyboru puzzli symbolizujacych elementy jezyka
i uktadanie ich w okreslonym porzadku. Mozliwe jest m.in.:

- projektowanie animowanych postaci (tzw. duszkow),

— tworzenie interaktywnych animacji, historyjek i gier z dzwigkiem i kolorami,
- testowanie stworzonych animacji o oknie programu,

- udostepnianie gotowych aplikacji w internecie.

Innym podobnym systemem jest App Inventor opracowany w roku 2010 w firmie
Google i przejety w roku 2011 przez MIT — stad obecna nazwa: MIT App Inventor.

App Inventor umozliwia fatwe tworzenie aplikacji dla mobilnego systemu operacyjne-
go Android firmy Google. Przed praca powinni§my zainstalowac¢ pliki pomocnicze opisane
w [17]. Po wejSciu na strong¢ appinventor.mit.edu mozemy zapoznawac si¢ z podrecznikami
lub klikna¢ przycisk ,Invent - Create Mobile Apps” aby przej$¢ do stron budowy aplikaciji.
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[ Scratch 1.4 of 30-Jun-09

'_HJ’H &3 | & Plik Edytuj Udostepnij Pomoc

Ruch { Kontrola

Wyglad | Czujniki
Wyrazenia

Zmienne

zmier na kostiun

nastepny kostium

kostium #

powiedz przez @ s
| powiedz
pomysl przez @ s

& 2 Nowy duszek:
pomy#l [T T T
ustaw kierunek na - kierunelk

przesui o (@ krokéw

abréé o (¥ 'losuj liczbe pomiedzy
ustaw efekt k . paddle ball

zmieri efekt

Rys. 4.4. Programowanie wizualne w systemie SCRATCH

€& - @ | [ beta.appinventor.mitedu/#4287249 ol
ggﬂjects Design Learn (Debugging) checkthe list of known issues and release notes. Try the

Inventor Community Gallery (Beta’

Kalkulator Save As I Checkpoint I Add Screen I Remove Screen . Open the Blocks Editor I Package for Phone + I

Palette Viewer Components Properties
Basic - & [ sereent
3 BackgroundColor
5 Zauttont
@ Bution @ [T Display hidden companents in Viewer & l Default
|73 camas @ 'iuﬂ 5:09 PM ~ason
Enabled
& CheckBox ® Screent =
3 Clock @ Text for Button1 I FontBald
- [
Gl Image — Ry =T RR® 031
= App Inventor for Android Blocks Editor Fontitalic
[A] Label —
=
I=|  ListPicker
oy FontSize
[=2] PasswordTextBo:
[T] TextBox
o FontTypeface
& o i (gt |
- default [=]
Media et Image
Animation LEE
o Math Shape
ocial default  [=]
Laogic
Sensors Text
Control Text for Buttan1
Screen Arrangement
Caolars TextAlignment
LEGO® MINDSTORI center =

Rys. 4.5. MIT App Inventor — programowanie wizualne dla systemu Android
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App Inventor posiada trzy gtéwne komponenty.

Pierwszym jest App Inventor Designer. Pozwala on wybiera¢ elementy interfejsu apli-
kacji (przyciski okienka edycyjne, ...).

Drugi komponent, to edytor blokéw przetwarzajacych dane (App Inventor Blocks
Editor) z ktérych tworzymy procedury i funkcje, a trzecim jest emulator czyli wirtualny
telefon, na ktérym tatwo mozna przetestowaé program. Pliki aplikacji przechowujemy
w ,,chmurze” czyli na serwerach firmy Google. Efekty pracy moga by¢ natychmiast skom-
pilowane i przetestowane w telefonie lub w emulatorze telefonu z Androidem.

4.6. CHARAKTERYSTYKA JEZYKA BASIC

4.6.1. OD HISTORII DO TERAZNIEJSZOSCI BASIC-A

BASIC jest jezykiem programowania przeznaczonym szczeg6lnie dla poczatkujacych
uzytkownikéw komputeréw i do wstepnej nauki programowania. BASIC oznacza w jezyku
angielskim ,,podstawowy” ale nazwa jezyka jest takze wywodzona od stéw: Beginner's All-
purpose Symbolic Instruction Code.

Pierwsza wersje jezyka BASIC - opracowano w roku 1964 na uniwersytecie
w Dartsmouth. Od poczatku ery mikrokomputeréw i komputeréw personalnych, praktycz-
nie wszystkie te urzadzenia dysponowaty réznymi wersjami BASIC-a, najczesciej wbudo-
wanymi w system i zglaszajagcymi si¢ natychmiast po wiaczeniu komputerka.

Firma Microsoft standardowo dotaczata, kolejne coraz bogatsze wersje je¢zyka
BASIC, do systemu operacyjnego Ms DOS. Od wersji 5.0 byt to QBASIC, ktéry pozwala
programowac strukturalnie, budowaé wiasne funkcje i procedury, generowa¢ rysunki, ani-
macje, dzwigki i melodie, wykorzystywac okienka i zdarzenia; obstugiwaé interfejs szere-
gowyitd.

System DOS odszedt do historii ale BASIC jest zywy i popularny chociaz nie zawsze
w szkotach i na uczelniach, gdzie preferowane sa (czasem zbyt ambitnie) o wiele trudniej-
sze jezyki C i C++, nauczane z miernym skutkiem. O popularnosci BASIC-a moze $wiad-
czy¢ chocby liczba zajmujacych si¢ nim stron internetowych oraz wcigz rozwijanych wer-
sji, dziatajacych we wspoélczesnych systemach operacyjnych. Przyktadowo witryna inter-
netowa basic.mindteq.com podaje liste¢ ponad 100 (przewaznie darmowych) wersji jezyka
BASIC, w wigkszo$ci dziatajacych w systemach Windows.

Jezyk QBASIC dziata tez we wspoélczesnych wersjach Ms Windows, jako jezyk
QB64, ktéry mozna w postaci jednego pliku pobra¢ darmowo ze stron www.qb64.net.

QB64 to srodowisko tudzaco podobne do QBASIC-a, zawierajace taki sam edytor
i menu ale wyposazone w nowoczesny kompilator ktéry wytwarza pliki ,,.exe” takze dla
64-bitowych wersji Ms Windows. QB64 umozliwia pisanie nowych programéw jak i uru-
chamianie w Ms Windows starych, napisanych kiedys dla systemu DOS.
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Wiele cech BASIC-a przejal nowoczesny, ,,okienko

wy”, obiektowy i zdarzeniowy je-

zyk Ms Visual BASIC projektowany juz dla $srodowiska Ms Windows. Powstato szereg
wersji Visual BASIC-a a ostatnie wchodza w sklad pakietu Microsoft Visual Studio oraz

platformy ,,.NET” (jezyk VB.NET).

Od roku 2010 dostepny jest takze darmowy edukacyjny Ms Small BASIC (Rys. 4.6),

w wielu wersjach jezykowych w tym takze polskie;j.

Ms Small BASIC a takze jezyki w pakiecie Ms Visual Studio wyposazone sg w sys-
tem pomocy zwany IntelliSense. Przyktad dziatania Intellisense mamy na Rys. 4.6 — gdy
wpiszemy fragment stowa to pokazuja si¢ mozliwe podpowiedzi dalszego ciagu, a takze
objasnienia dotyczace instrukcji zaczynajacej si¢ od wpisanych liter

E? B B[ 3] o4

MNowy Otworz Zaplsz Zapisz jako Witnij Kopiuj

|:| & com

oy
’ v Powtorz

Widej Uruchom (F5) Tlumaczenie

Sied Web Schowek Program

' paintp.sb * - DAJPR\BAS\paintp.sb

1 GraphicsWindow.BackgroundColor = "Black”

2 GraphicsWindow.PenColor = "White"
3 GraphicsWindow.MouseDown = OnMouseDowWn
4 GraphicsWindow.MouseMove = OnMouseMove
5 GraphicsWindow.KeyDown = OnKeyDown
6
7 . Goto
a Paolecenie Goto pozwala
9 il na wykonanie
18 m Goto bezwarunkowego skoku
11 L= —_— W inne migjsce
- ) GraphicsWindow programu.

|/

15 GraphicsWindow.PenColor = "LightGreen”

16 endif
17 EndSub

Rys. 4.6. Przyktadowy ekran Ms Small BASIC

Ewolucje¢ jezyka BASIC mozna przesledzi¢ m.in. na podstawie kalendarium wprowa-
dzania wazniejszych wersji BASIC-a przez firm¢ Microsoft lub spoteczno$¢ internetowa:

1981 — BASICA,

1982 — Ms BASIC Compiler,
1983 - GW-BASIC,

1991 — Qbasic, Visual BASIC,

2001 — Visual BASIC.NET (VB.NET) unowocze$niona wersja Visual BASIC,

2004 — FreeBASIC,
2007 — darmowy QB64 - wstecznie kompatybilny z

Qbasic, z kompilatorem,
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2008 — Microsoft Small BASIC (zaprojektowany do celéw edukacyjnych),
2010 — spolszczone: Visual Studio (wraz z Visual BASIC) oraz Ms Small BASIC,
2012 - 2013 — BASIC4Android oraz darmowy RFO BASIC! dla Androida.

W niniejszym podreczniku, wprowadzone nizej, podstawowe elementy jezyka BASIC
a konkretnie jego wersji QB64, maja w sposéb mozliwie tagodny wprowadzi¢ nas w istotg
programowania komputeréw. Kazdy, kto pozna podstawowe idee i zasady programowania
w tym do$¢ prostym jezyku, bedzie bez wickszych probleméw moégt - w razie potrzeby -
opanowa¢ programowanie w dowolnym innym jezyku programowania.

4.6.2. PROGRAMOWANIE W SRODOWISKU QB64

Aby prébowac pisac i uruchamia¢ swe pierwsze programy w jezyku BASIC wystarczy
pobraé ze strony www.qb64.net plik wersji instalacyjnej dla Ms Windows i po pobraniu
uruchomi¢ — instalujagc w ten sposéb ,zintegrowane srodowisko programistyczne” czyli
IDE (Integrated Development Environment) QB64.

|j§PIe Edit View Search JiI Options

Start F5

Start ( etached) Ctrl+F5
Make E E Only F11

Status
Expected variablesvalue after "+" on current line g

Rys. 4.7. Srodowisko programistyczne jezyka BASIC w wersji QB64

Aby méc uzywaé polskich liter w komentarzach i drukowanych tekstach nalezy:

1. po wybraniu z menu: Options — Display zaznaczy¢ opcj¢ ,,Custom font” i wpisa¢
Sciezke do pliku czcionki, zawierajacego polskie litery, na przyktad w Ms Windows 7
najodpowiedniejsza bedzie czcionka pogrubiona Courier New zawarta w pliku:
c:\windows\fonts\courbd.ttf (nazwe pliku wida¢ we ,,wtasciwosciach” tej czcionki).

2. wybra¢ z menu: Options - Language - MICSFT_PC_CP852
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Jesli jednak chceieliby$Smy kopiowaé do QB64 polskie teksty poprzez schowek z No-
tatnika czy innego edytora, to musimy wodwczas ustawi¢: Options - Language -
MICSFT_WINDOWS_CP1250.

Piszac polecenia sktadajace si¢ na program, mozemy czyta¢ podpowiedzi w linii u sta-
nu (Status) dotu. Na przyklad na Rys. 4.7. jest po angielsku podpowiedZ oznaczajaca:
,oczekiwana jest zmienna lub warto$¢ po znaku ‘+ w biezacej linii”.

Po napisaniu programu - lub jego fragmentu, ktérego dzialanie chcemy przetestowaé —
powinni$my zapisa¢ nasz program do pliku wykorzystujac menu ,,File — Save as” (cho¢ nie
jest to obowiazkowe), a nastgpnie, aby uruchomi¢ program, naciskamy klawisz [F5] lub
wykorzystujemy menu ,,Run — Start” (Rys. 4.7.).

Po uruchomieniu w ten sposéb programu nastepuje etap kompilacji i wytwarzania po-
staci binarnej wykonywalnej - jako pliku z rozszerzeniem ,,.exe”. Nastgpnie otwiera si¢
okno wynikéw wy$§wietlajace rezultaty dziatan instrukcji PRINT, a w przypadku btedu na
etapie wykonywania pojawi si¢ dodatkowe okienko z komunikatem o bledzie.

Uwaga: dla zwigkszenia czytelnosci rysunkéw — kopie ekranéw QB64 zamieszczono
w negatywach, przekonwertowane na obrazy szare.

4.6.3. ZBIOR ZNAKOW JEZYKA QBASIC
Zbiér znakéw, jezyka QBASIC (lub QB64) pokazuje Tabela 4.2.

Tabela 4.2. Zbiér znakéw jezyka QBASIC

Znaki Rola
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ litery alfabetu angielskiego uzywane sg do two-
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz rzenia nazw: zmiennych, tablic, funkcji, pod-

programéw; duze i male nie sg rozréZniane
0123456789 cyfry dziesigtne
+, -, *(mnozenie), / (dzielenie), znaki dziatan arytmetycznych:

\ (dzielenie catkowite), " (potegowanie)

kropka oddziela cz¢$¢ utamkowa liczby

O) nawiasy okragte uzywane s3: (a) w wyraze-
niach, (b) dla argumentéw funkcji, (c) dla in-
dekséw elementéw tablic

> < > <=, =, <> operatory relacji

' (apostrof) rozpoczyna komentarz

, (przecinek), ; (Srednik) sterujg postacia wydruku, a dodatkowo przeci-
nek separuje indeksy i elementy list

: (dwukropek) oddziela instrukcje zapisane w jednej linii

!(single), #(double), $(string), przyrostki - znaki uzywane na koncu nazw

% (integer), &(long) zmiennych - sygnalizuja typ zmiennej
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Inne znaki drukarskie, nie uwzglgednione w tej tabeli, a w szczegdlnosci takze polskie
mate i duze litery (3, A, ¢, C, ¢, E, 1, £, 2, N, 6, O, ...), mogg by¢ uzywane tylko
w lancuchach tekstowych stanowigcych warto$ci zmiennych i wyrazen typu string.

Nazwy zmiennych i podprograméw mozna tworzy¢ tylko z liter angielskich i cyfr
oraz znaku podkreslnika, przy czym pierwszym znakiem musi by¢ litera, a na koncu nazwy
moze dodtkowo znajdowac¢ si¢ symbol okreslajacy typ zmiennej.

4.6.4. ZMIENNE I TYPY WARTOSCL
WYSWIETLANIE OBJASNIEN

O zmiennych napisano juz w p.3.5. . Przypomnijmy, ze zmienna w programie kom-
puterowym to pojemnik, identyfikowany przez swoja nazwe i przechowujacy konkretng
warto$¢ — inaczej mowiac stalg - okre§lonego typu. ,,Zmienna przechowuje stala” (?) - to
nie paradoks - wprawdzie zmienna przechowuje w danym momencie warto$¢ stala, ale w
nast¢pnym momencie moze to by¢ inna warto$¢ stata i stad okreslenie ,,zmienna”.

Typ zmiennej mozna zadeklarowa¢ albo przez umieszczenie na koncu jej nazwy od-
powiedniego symbolu (patrz Tabela 4.2) albo przy pomocy polecenia DIM.

Objasnienie tego polecenia — tak jak i innych — pokaze si¢ gdy ustawimy kursor
w stowie DIM (czy innym stowie kluczowym) i naci$niemy klawisz [F1].

Jesli nie uzyjemy zadnego z tych dwu sposobdéw deklarowania typu to BASIC do-
mySlnie przyjmie, ze zmienna jest typu SINGLE (liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji).

Nazwa zmiennej w BASIC-u (podobnie jak w innych jezykach) moze si¢ sktadac tyl-
ko z liter angielskich, cyfr i znaku ,,_”, ale pierwszym znakiem musi by¢ litera.

BASIC nie rozréznia duzych i matych liter. Zalecane jest pisanie matymi literami bo
po rozpoznaniu prawidlowo napisanych stéw kluczowych BASIC automatycznie zamieni w
nich litery na duze.

Warto$ciami zmiennych liczbowych (typéw: integer, single, double, long) sa stale
liczbowe. Przyktadowo przypiszmy zmiennym A i B takie state:

A = -3.234: B = 7.1e7

Pamigtajmy, ze w zapisie stalej liczbowej kropka oddziela czes¢ ulamkows liczby
oraz, ze mozna stosowa¢ symbol ,,e” oznaczajacy ,,razy 10 do potegi”.

State typu string czyli ujete w cudzystowy tancuchy znakéw drukarskich mozna
przypisywaé zmiennym typu string - ktérych nazwy zakonczone sa znakiem dolara:

Nap$ = "Naprezenie zginajace"

4.6.5. WPROWADZANIE DANYCH Z KLAWIATURY

W najprostszych programach bgdziemy wprowadzaé¢ wartosci danych z klawiatury
do okreslonych zmiennych przy pomocy polecenia INPUT o nastgpujacej postaci:

INPUT "Tekst ;qdania danych"; zmienna




WPROWADZENIE DO PROGRAMOWANIA 99

Na przyktad aby wprowadzi¢ z klawiatury warto$ci (do) zmiennych Fobe oraz Dlug, trze-
ba napisa¢ polecenia:

INPUT "Obcigzenie dzwigni="; Fobc
INPUT "Diugos$é¢ dzwigni="; Dlug

Stowo INPUT oznacza ,,wprowadz”. Gdy komputer bedzie wykonywal polecenie
INPUT, to wyswietli na ekranie tekst {gdania danych (zawarty w cudzystowach) i dzigki
temu uzytkownik dowie si¢, nie tylko, ze ma przy pomocy klawiatury wpisa¢ warto§¢ da-
nej, ale takze jaki sens ma ta dana. Po cudzystowie zamykajacym musi by¢ Srednik i po
nim nazwa zmiennej, do ktérej ma by¢ przestana wprowadzona warto$¢. Nazwy zmienych
nie beda widoczne na ekranie jesli nie umiescimy ich wewnatrz tekstu zadania danych.

4.6.6. INSTRUKCJA PRZYPISANIA

Instrukcja przypisania, zwana tez instrukcja (poleceniem) podstawiania, pozwala
obliczy¢ warto$¢ wyrazenia i wynik przestaé¢ do okreslonej zmiennej. Instrukcja ta ma
postac:

zmienna = wyrazenie

Znak ,,=" nalezy rozumie¢ jako ,,przypisz” albo ,jpodstaw”. ,,Wyrazenie” moze by¢
wyrazeniem arytmetycznym (algebraicznym), logicznym, tekstowym.
Przyktadowo, na podstawie wprowadzonych poprzednio zmiennych Fobe oraz Dlug
mozna wyznaczy¢ moment zginajacy dzwignig:
Mzg = Fobc * Dlug

Wyrazenie arytmetyczne moze sktada¢ si¢ ze zmiennych, statych oraz funkcji, pota-
czonych operatorami arytmetycznymi i ewentualnie pogrupowanych przy pomocy nawia-
sOw okragtych. Niektére funkcje przedstawiono w p.4.6.12. . W najprostszych przypadkach
wyrazenie moze by¢ zredukowane do pojedynczej zmiennej lub statej:

sila5 = 13.7: sila5 = silad: naz_masz$ = "tokarka"

Poniewaz najpierw obliczana jest warto$¢ prawej strony (wyrazenia) a potem wynik
podstawiany jest do zmiennej zapisanej po lewej, wiec majg sens polecenia:

x = x+1: zk = zk*zk+1l: p = p-1: w = 2*%w

- bo po prawej zmienna ma dotychczasowa warto$¢ a po lewej juz utworzy si¢ nowa
warto$¢, jako wynik dziatania tego polecenia.

4.6.7. WYPROWADZANIE WYNIKOW. KOLEJINOSC POLECEN

Trzecim z najbardziej podstawowych polecen (po instrukcjach INPUT oraz przypisa-
nia) jest wyprowadzanie wynikow przy pomocy polecenia PRINT wyswietlajacego teksty
1 warto$ci zmiennych lub wyrazen. Przed pierwszg instrukcjg PRINT dobrze jest wyczySci¢
ekran poleceniem CLS pochodzacym od stéw: clear screen. Zamiast stowa PRINT mozna
wpisywac pytajnik.
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Aby wyswietli¢ tekst — trzeba ten tekst uja¢é w cudzyslowy i umiesci¢ po stowie
PRINT. Zamiast tekstu w cudzyslowach moze wystapi¢ zmienna typu tekstowego (np.:
A$). Aby wyswietli¢ warto$§¢ zmiennej — nie wolno jej ujmowaé w cudzystowy bo nie
chodzi o wy$wietlenie jej nazwy tylko wartosci. Po stowie PRINT moze by¢ wymienionych
wiele elementéw do wys$wietlenia, przy czym odseparowujemy je od siebie Srednikami —
gdy maja by¢ sklejone na ekranie, albo przecinkami — gdy maja by¢ w pewnej odlegtosci
od siebie. Przyktad:

|PRINT "Wyniki: X=";x, " ¥=";y, " Z=";z

QB64

QB&-i_
File Edit View Search

Run File Edit Uiew Search Run

moment_sily = sila = ramie gila = 12.3
sila = 12.3 ramnie = 10
ramie = 10 moment_sily = sila * ramie

PRINT "Homent sily=": moment_sily PRINT "Moment sily="; moment_sily

EE Untitled

Moment sily= 123

Untitled

b)
Rys. 4.8. PR 16. Kolejnos¢ polecen: a) zta, b) dobra

Jak juz powiedziano: zasadnicze znaczenie w algorytmach i programach ma
KOLEJNOSC POLECEN !! Pokazuje to Rys. 4.8 na przyktadzie programu o zfej kolej-
nosci polecen (Rys. 4.8a) — obliczany moment sity wykorzystuje nie istniejace jeszcze
wartosci bo sita i ramie definiowane sa dopiero ponizej czyli w nastepnych chwilach.
Dlatego wynik jest rowny zero. Poprawny jest program drugi (Rys. 4.8b) gdzie najpierw
wprowadzono wartos$ci danych do zmiennych wejSciowych a dopiero potem wykorzystano
te zmienne w obliczeniu momentu sity i dlatego uzyskano poprawny wynik.

File Edit View 3Search BRun

Options
test123 . bas

—Findl

FOR x = 9.3 TO 510 STEP 100
sz =x ™3
PRINT USING "

NEXT x Untitled

=i .8 szescian Qo) =HHHEE MU BHBRY ;. % sz

Rys. 4.9. Program PR 17.

= 9.3 szescian(x)= 804 .3571
x=109.3 szescian(x)= 1305751 .5000
x=209.3 szescian(x)= 9168699 .0000
x=309.3 szescian(x)= 29589642 . 0000
x=409.3 szescian(x)= 68568584 .0000
x=509.3 szescian(x)= 1321055Z8.0000

Przyktad instrukcji PRINT USING. Wyniki pojedynczej precyzji.

Do sformatowanego wyprowadzania wartosci zmiennych stuzy instrukcja:

PRINT USING format ; zmiennd j ...

;s Zmienna
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gdzie format w najprostszym przypadku podaje liczbe cyfr przed i po kropce dziesigt-
nej, przy pomocy odpowiedniej liczby znakéw ,#’, ale moze zawiera¢ tez dowolne teksty
i spacje ktore beda przekopiowywane na wydruk, tak jak pokazuje przyktad na Rys. 4.9

Zera po kropce dziesi¢tnej wynikaja z faktu, ze BASIC domySlnie przyjmuje typ sin-
gle — pojedynczej precyzji — dla zmiennych. Dokladniejszy wynik uzyskamy deklarujac
przynajmniej typ zmiennej wynikowej ,,sz” jako double — podwdjnej precyzji. Najtatwiej
to zrobi¢ dopisujac znak ,;#’ na koncu jej nazwy, zgodnie z tym co podaje Tabela 4.2. Po
zmianie nazwy ,,8z” na ,,sz#” mamy dokladniejsze wyniki jak na Rys. 4.10.

File Edit View 3Search BRun

Options
test123.bas e FERT

FOR x = 9.3 TO 510 STEF 100

szt = x ™ 3

PRINT USING " x=H##.# szescianO)=HHHEREEEEE  BHER": x; szi
NEXT x

Untitled

x= 9.3 s=zescian(x)= 804.3570
x=109.3 s=zescian(x)= 1305751 . 1661
x=209.3 szescian(x)= 9168698 .7581
x=309.3 szescian(x)= 29589641 .8536
x=409.3 s=zescian(x)l= 68568586 . 2220
x=509.3 s=zescian(x)= 132105529.8580

Rys. 4.10. Program PR 18. Przyktad PRINT USING. Wyniki podwdjnej precyzji.

Polecenie LOCATE ustawia kursor w okreslonym miejscu ekranu gdzie chcemy
wySwietli¢ napis lub liczbg. Przyktadowy program " PR 19 — symuluje odbijanie si¢ kuli
bilardowej od krawedzi (band) stotu:

"PR 19 - Symulacja ruchu kuli bilardowej:

CLs

' ---- granice obszaru ruchu kuli:

xmin = 1: ymin = 1: xmax = 80: ymax = 20
FOR y = 1 TO 20

PRINT STRINGS (80, "."):' —obszar wypetniamy kropkami
NEXT y
LOCATE 21, 1, 0: PRINT STRINGS (80, "~"):' — togranicadolna

"---- X,y - to wspdtrzedne potozenia kuli:
X = xmin + 1
y = ymin + 1
dx = 1: dy = 1: '----to poczgtkowe przyrosty wspotrzednych
"---- Petla FOR ... NEXT powtarza przemieszczanie kuli:
FOR j = 1 TO 600
LOCATE y, x: PRINT "o": ' -—wyswietla kulg
_DELAY 0.1: ' —przez 0.1 sekundy
' --- Przy odbiciu kuli przyrost zmieni znak:
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IF x = xmax OR x = xmin THEN dx -dx: SOUND 800, 1
IF y = ymax OR y = ymin THEN dy = -dy: SOUND 800, 1
' ---- SOUND daje dzwigk przy odbijaniu kuli.
' ---- aby wymazac obraz kuli, wyswietlimy spacje:
LOCATE y, x: PRINT " ";
' ---- no i wyznaczymy wspotrzedne nowego potozenia kuli :
Xx =x +dx: y =y + dy:
NEXT 3

Zaréwno powyzsze jak i inne instrukcje QB64 opisano na stronach: http://qb64.net/wiki/.

4.6.8. INSTRUKCJA WARUNKOWA IF...”

Instrukcja ta nalezy do objasnionych w p.3.5. . podstawowych polecef i wystgpuje we
wszystkich jezykach programowania chociaz w nieco rézniacych si¢ od siebie postaciach.
W jezyku BASIC instrukcja warunkowa IF (a inaczej: ,rozgalezienie warunkowe”)
ma nastepujaca budowe:
IF warunek THEN
blok instrukcji 1
ELSE
blok instrukcji 2
END IF

Warunek to wyrazenie logiczne.

Najprostszym wyrazeniem logicznym jest relacja - sktadajaca si¢ z dwu wyrazen ma-
tematycznych przedzielonych operatorem relacji:

> wigkszy
>=  wigkszy lub réwny

< mniejszy
<= mniejszy lub réwny
= réwny

<> nie réwny

Przyktady relacji:

x > 3, a >= b, (m*x*2-12.342) <> (b-x)/(b*3-x"2)

Zatézmy, ze program w jezyku BASIC ma oblicza¢ jedng z przyprostokatnych tréjkata
prostokatnego (np.: a) gdy dane sg pozostate boki (b, ¢).

Rys. 4.11 pokazuje program oraz dwa warianty wy$wietlanych wynikéw - dla ztych
oraz dobrych danych. Przy pomocy instrukcji IF sprawdzono poprawno$¢ danych to znaczy
zapobiegnieto sytuacji gdy wczytana dlugo$¢ przeciwprostokatnej ¢ bylaby mniejsza od
dlugosci przyprostokatnej b.

Dodatkowe zastosowanie operatoréw logicznych pozwala tworzy¢ ztozone wyrazenia
logiczne.
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Operatory logiczne w jezyku BASIC to:

Istnieja réwniez operatory:

NOT - nie
AND -i
OR -1lub

XOR - Exclusive OR, EQU - Equivalence, IMP - Implication

File Edit Uiew 3earch

RBun Options

IF ¢ < b THEN

ELSE

END IF

a = 5QR(c "
FRINT "Obliczona przyprostokatna a=";: a

Untitled

PRINT "Obliczanie przyprostokinej trojkata"”
INPUT "przuyprostokatna b=": h
INPUT "przeciwprostokatna c=": c

PRINT "Zle dane 1"

2-b"2)

Untitled

Untitled

Obliczanie przyprostoktnej trojkata

przyprostokatna b=% 9
przeciwprostokatna c=7 6
Zle dane tt

Obliczanie przyprostoktnej trojkata

przyprostokatna b=7 6
przeciwprostokatna c=7 9
Obliczona przyprostokatna a= 6.708204

Rys. 4.11. Program PR 20. Przyktad zastosowania instrukcji IF

4.6.9. PETLA ,FOR ..

2

Jedna z podstawowych zalet programowania jest mozliwo$¢ krétkiego zapisania wielu
powtarzajacych si¢ operacji — przy uzyciu instrukcji tworzacych tak zwang ,,petle progra-
mow3” objasniong juz w p.3.5. . Jedng z tego typu instrukcji jest instrukcja FOR ... NEXT.

Petla FOR ma nastgpujaca budowe:

FOR zmienna_kontrolna =
instrukcje
NEXT zmienna_kontrolna

wart_pocz TO wart_konc STEP przyrost

Polski sens jest nastepujacy: ,,Dla wartosci, ktére przyjmuje zmienna_kontrolna w za-
kresie od wart_pocz do wart_konc z okreSlonym przyrostem, powtarzaj wykonywanie in-
strukcji zawartych migdzy FOR a NEXT”.

Jak wida¢ NEXT musi zamyka¢ petle, ktéra rozpoczgto stowo FOR, a po obu tych
stowach musi wystgpi¢ ta sama nazwa zmiennej kontrolnej. Jesli wewnatrz petli wystapi
druga petla to musi mie¢ ona inng zmienng kontrolng. Migdzy FOR a NEXT moze by¢ jed-
na lub wiele instrukcji i wszystkie one beda wykonane tyle razy ile wygenerowanych be-
dzie warto$ci zmiennej kontrolnej.
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File Edit View Search File Edit View 3Sea

FORk =1 105 FOR j=1T05

PRINT "To ja QBASIC" ' PRINT “Linia ": j
NEXT k ¥ INEXT j
|

B8 untitled ER Untitled

To ja QBASIC? L}n}a 1
To ja QBASIC? ;L}n}a 2
To ja QBASIC? L}nga 3
To ja QBASIC? L}nga 4
To ja QBASIC? I Linia 5

a) b)

Rys. 4.12. Przyktady petli FOR. (PR 21 aib)

Najlepiej zobaczy¢ to na konkretnych przyktadach napisanych w QB64 i zaprezento-
wanych na Rys. 4.12. Rys. 4.12a pokazuje jak mozna powtarza¢ wyswietlanie stalego tek-
stu a Rys. 4.12b pokazuje jak dodatkowo mozna wy$wietli¢ zmieniajacg si¢ wartos$¢
zmiennej kontrolnej j.

Oczywiscie zmienna kontrolng mozna wykorzysta¢ na wiele sposobéw - na przyktad
budujac na jej podstawie wyrazy jakiego$ ciagu liczb (np.: nieparzystych - Rys. 4.13a) czy
wyznaczajac silni¢ danej liczby N (Rys. 4.13b).

File Edit WView 3Search BRun

File Edit View Search BRun Optid
zilnial.bas

PRINT "Liczby nieparzyste 1..9:"
FOR i =11T05
PRINT 2 = i — 1;: " ™

PRINT "Obliczanie silni"
INPUT "Liczba=": N

. 5=1 ES Untitled
" Untitled S i
= bl $=5xi
Liczby nieparzyste 1..9: HEXT i

1 3 5 ? 9

PRINT “Silnia=": S

a) b)

Rys. 4.13. Przyklady petli FOR c.d. (PR 22, PR 23)

Dalsze przyktady petli FOR zamieszczono w p.5.2 oraz 5.3.

4.6.10. SKOK BEZWARUNKOWY I PETLA ,,WHILE ...”

Skok bezwarunkowy, czyli instrukcje ,,GoTo etykieta”, pokazano juz w przyktado-
wych programach w p. 4.3. . Instrukcja ta poleca: ,,Skocz do instrukcji oznaczonej etykietq”

Etykieta jest w jezyku BASIC liczba calkowita umieszczona przed poleceniem do ktd-
rego ma nastgpi¢ skok. Przyktadowo — prosty algorytm obliczania kwadratéw liczb za-
mieszczony jako schemat blokowy w p. 3.6.6. oraz jako opis stowny w p. 4.3. . mozna za-
pisa¢ w jezyku BASIC z uzyciem skoku GOTO nastepujaco:

REM program PR 24

2 PRINT "Obliczanie kwadratéw"
INPUT "Podaj liczbe:"; X
Y=X*X
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PRINT "Kwadrat liczby ="; Y

INPUT "Czy nowe obliczenie? (T/N):"; P$
IF P$ = "T" OR P$ = "t" GOTO 2

STOP

Jak juz wspomniano stosowanie instrukcji GoTo nie jest zalecane, wigc zamiast niej
lepiej powyzszy algorytm dostosowac do uzycia petli typu WHILE ktéra pozwoli wyeli-
minowaé GoTo i etykiet¢. Petla ta powtarza swe dziatanie tak dlugo dopdki spetniony jest
warunek zapisany po stowie WHILE. Powtarzane instrukcje musza by¢ umieszczone mig-
dzy WHILE i WEND. Zmodyfikowany program bedzie miat postaé:

REM program PR 25
PRINT "Obliczanie kwadratéw"

P$ = nqn

WHILE UCASES$ (P$) = "T"
INPUT "Podaj liczbe:"; X
Y=X*X

PRINT "Kwadrat liczby ="; Y

INPUT "Czy nowe obliczenie? (T/N):"; P$
WEND
STOP

Zauwazmy, ze konieczne byto polecenie P$ = "T" aby petla byta wykonana po raz
pierwszy. W programie zastosowano takze funkcj¢ UCASES(...), ktéra zamienia mate litery
na duze (upper case), bo inaczej po nacisnigciu litery "t" warunek nie byt spetniony.

4.6.11. PETLA ,,DO ... LOOP UNTIL ...”

W jezyku BASIC (a takze w jezyku Pascal) jest jeszcze trzeci typ petli, takze o nie-
okreslonej z gory liczbie cykli, lecz réznigcy si¢ od petli WHILE dwoma cechami:
1. sprawdzanie warunku nastgpuje na koncu a nie na poczatku petli,

2. spelnienie warunku koniczy dziatania (odwrotnie niz w petli WHILE)

Petla ,,.DO ... LOOP UNTIL ...” pokazana zostala ponizej w algorytmie wielokrotnego
obliczania pierwiastkéw réwnan kwadratowych.

Mamy utworzy¢ algorytm (i program) rozwigzywania dowolnego réwnania kwadra-
towego dla dowolnych warto$ci danych (wspétczynnikéw réwnania) i dowolna liczbe razy.

Zaczynamy od okreslenia potrzebnych zmiennych:

A, B, C - dlaprzechowania wsp6tczynnikéw réwnania (liczb rzeczywistych)
Delta — dla warto$ci wyrdznika,
X1, X2 - dlaobliczonych warto$ci rozwigzan réwnania,
ZN$ - dlaprzechowania litery "t" lub "n" wprowadzonej przez nas z klawiatury

jako odpowiedz "tak" lub "nie" na pytanie czy chcemy dalej oblicza¢.
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Konstruowanie algorytmu opieramy na przesledzeniu czynnosci jakie wykonywaliby-
$my bez komputera. Zatézmy, ze majac konkretne réwnanie np.: -3.5x> + 6x + 10 = 0 za-
czelibySmy od przypisania danych zmiennym A, B, C reprezentujacym wspéiczynniki
réwnania:

wstaw —3.5 do A, wstaw 6 do B, wstaw 10 do C

Jednak uzycie instrukcji przypisania do wprowadzenia danych nie jest dobrym sposobem
bo powodowaloby konieczno§¢ zmiany tego fragmentu programu przy zmianie danych.
Zamiast tego konieczne jest wigc uzycie polecenia wezytania danych z urzadzenia wej-
Sciowego do zmiennych A, B, C.

Poniewaz tok dziatan musi zaleze¢ od znaku wyréznika réwnania kwadratowego
DELTA wigc w algorytmie musi by¢ rozgalezienie, zrealizowane instrukcja IF.

Dodatkowo, jesli chcemy aby po jednym uruchomieniu programu mozna bylo rozwia-
za¢ wiele réwnan to potrzebna jest petla powtarzajaca operacje dla kolejnych réwnan kwa-
dratowych.

Ostatecznie nasz algorytm moze wyglada¢ tak jak pokazano na Rys. 4.14, gdzie za-
mieszczono schemat blokowy algorytmu, ale moze tez by¢ zapisany w innych postaciach,
jak to pokazano ponizej, na przyklad w postaci opisu stownego (po polsku) albo w postaci
programu w jezyku BASIC.

Postaé 1 - opis sfowny:
wyczys¢ ekran
do zmiennej Zn$ wstaw znak "T"
Petla: powtarzaj wykonywanie tego co ponizej aZ do 11
wyswietl napis "Rozwigzywanie réwnania kwadratowego:"
wyswietl napis "A=""i czekaj na wprowadzenie wartosci dla A
wyswietl napis "B=""i czekaj na wprowadzenie wartosci dla B
wyswietl napis "C="i czekaj na wprowadzenie wartosci dla C
obliczvartos¢ B* B - 4 * A * C i wstaw do zmiennej Delta
JESLI Delta <0 TO

wyswietl napis "Brak pierwiastkow rzeczywistych"
9a) W PRZECIWNYM PRZYPADKU wykonaj instrukcje az do 9b:

oblicz (—B —~/Delta ) /(2 - A) i wstaw do zmiennej x1;
oblicz (—B++/Delta)/(2- A) iwstaw do zmiennej x2;

wyswietl napis "x1=" oraz wartos¢ zmiennej x1;
wyswietl napis " x2=" oraz wartos¢ zmiennej x2
9b) KONIEC instrukcji "JESLI"
10. wyswietl napis "Czy nowe rownanie ?(t/n):" i wprowadz znak z klawiatury do Zn$
11. Koniec petli: jesli (Zn$ <> "T") i (Zn$ <> "t") idz do 12 a jesli nie to wréé do 3
12. Wyswietl napis: " *** Do Widzenia.***"

VNN KN LN~
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Posta¢ 2 - schemat blokowy

Start

Czyws & elcran

zn$ = g

WiySwiet! napis:
"R ozwiazywianie
rondnid kwwadratoree go:

!

W ey taj weartos o
do zmiennych A, B, C

| DELTA = B2 - FATC |

TaK WiyEwiet] napis:
: "Birak
pienuiasth

HIE

w1 = (-6 - SORDeltan/ (2" A
w2 = (-B+ SORDekal /(27 A)

ll.:,:':I:ll: e . 1] .}::2=II: R

|

"Czy nowvee rébwnanie oy /_/"

*

W ezytaj woartos & do Znd

|:_zl'l$“=: ::.II 'I'|I:|
(=)

Rys. 4.14. Schemat blokowy algorytmu rozwiazywania réwnania kwadratowego
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Postaé 3 - program w jezyku BASIC. Opisy sa w komentarzach poprzedzonych apostro-
fem

' Program PR 26 - rozwigzywanie rodownania kwadratowego
CLS :'-to jestinstrukcja "wyczys¢ ekran"
zZn$ = "T" :' -dozmiennej Zn$ wstawia znak "T"
‘ Ponizej zaczyna si¢ petla DO ... LOOP UNTIL .. :
DO
PRINT "Rozwiazywanie rownania kwadratowego:"
INPUT "A=", a : '-wySwietla "a="i czeka na wartos¢ dla a
INPUT "B=", b : INPUT "C=", c
Delta = B * B - 4 * A * C :' -obliczawartos¢ zmiennej Delta

"IF - znaczy jesli; THEN - to; ELSE - w przeciwnym przypadku:
IF Delta < O THEN
PRINT "Brak pierwiastkow rzeczywistych"

ELSE
xl = (-B - SQR(Delta)) / (2 * A)
X2 = (-B + SQR(Delta)) / (2 * A)

PRINT "x1="; x1, " x2="; x2
END IF :'-koniecinstrukcjilF ... THEN ... ELSE ... END IF

INPUT "Czy nowe rownanie ?(t/n):"; Zn$
LOOP UNTIL (Zn$ <> "T") AND (Zn$ <> "t"): '-koniec petli
PRINT " *** Do Widzenia.***"
STOP

4.6.12. FUNKCJE STANDARDOWE I FUNKCJE UZYTKOWNIKA

BASIC oferuje wiele gotowych funkcji zwanych tez standardowymi. Wazniejsze stan-
dardowe funkcje matematyczne to:
ABS(x) - warto$¢ bezwzgledna
ATN(x) - arcus tangens
COS(x) - cosinus
EXP(x) - e do potegi x
CINT(x) - zaokragla do najblizszej catkowitej
INT(x) - zaokragla do catkowitej w dét
FIX(x) - zaokragla w strong zera
LOG(x) - logarytm naturalny
RND(x) - liczba pseudolosowa
SGN(x) - znak (+1 lub -1)
SIN(x) - sinus
SQR(x) - pierwiastek kwadratowy
TAN(x) - tangens

Zauwazmy, ze po nazwie funkcji zawsze musi wystapi¢ nawias okragly a w nim ar-
gumenty dla ktérych warto$¢ funkcji ma by¢ wyznaczona. Nawiasy okragle sa tez stosowa-
ne dla indekséw tablic, ale BASIC wymaga uprzedniego zadeklarowania tablic poleceniem
DIM. Tablica niezadeklarowana zostanie potraktowana jak nieznana funkcja.
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BASIC posiada tez funkcje standardowe stosowane w operacjach na tekstach:

ASC(Z$) - kod podanego znaku Z$
CHRS$(N) - znak o podanym kodzie N
HEXS$(N) - zamiana liczby N na posta¢ liczby szesnastkowej
INSTR(N,T$,B$) - szuka fragmentu B$ w tekscie T$ poczawszy od N-tego znaku
LCASES$(TS$) - zamienia T$ na mate litery
LEFT$(T$,N) - pobiera z T$ N znakéw od lewej
LEN(T$) - wyznacza dtugo$¢ tekstu T$
LTRIMS$(T$) - usuwa spacje przed tekstem
MID$(TS$,P,N) - pobieraz T$ N znakéw poczawszy od P-tego
OCT$(N) - zamiana na postac¢ liczby 6semkowej
RIGHT$(T$,N) - pobiera z T$ N znakéw z prawej
RTRIMS$(TS) - usuwa spacje za tekstem
SPACE$(N) - wytwarza ciag spacji
STR$(N) - zamienia liczbe na taficuch tekstowy
STRING$(N,Z$) - tworzy tancuch powtarzajgc N razy dany znak Z$
UCASES$(TS$) - zamienia na duze litery
VAL(TS) - zmienia tekst zawierajgcy liczbe na liczbe

Doktadniejsze objasnienia tych funkcji mozna uzyska¢ w pomocy (HELP) na przyktad
wpisujac nazwe, umieszczajac w niej kursor i naciskajac [Ctrl][F1].

Oprécz uzywania gotowych funkcji, uzytkownik moze zdefiniowa¢ i uzywaé do-
wolne wlasne funkcje. Jest to optacalne wtedy gdy przynajmniej kilkukrotnie bgdziemy
zdefiniowang funkcje wykorzystywac.

Przy korzystaniu z funkcji — czyli jej wywolywaniu — trzeba zna¢ nie tylko nazwe
funkcji ale takze: liczbe jej argumentéw (parametr6w), ich znaczenie oraz kolejno$é w
jakiej musza by¢ podawane. Nie s3 natomiast wtedy istotne nazwy argumentow.

Definiowanie wlasnej funkcji objasni¢ na przyktadzie obliczania na plaszczyznie
odlegtosci migdzy dwoma dowolnymi punktami A i B o danych wspétrzednych: (xa,ya)
oraz (xb,yb). Zadanie sprowadza si¢ do obliczenia przeciwprostokatnej tréjkata, ktérego
przyprostokatnymi sag Dx=(xb-xa) oraz Dy=(yb-ya).

File Edit View 3Search BRun Options
Findl

PRINT "Obliczanie obuodu trojkata"
INPUT "Podaj wsp. wierzcholka P:": xp, yp
INPUT “Podaj wsp. wierzcholka Q:": xg., yg
INPUT “Podaj uwsp. wierzcholka R:": xr, yr
0BY = ODL(xp, yp, xq, yg) + ODLOxq, yg, xr, yrd + ODL(xr, yr, xp, yp)

PRINT “Obwod=""; OBW
P o S Untitled

FUNCTION ODL (xa, ya, xb, yb)
Dx = xb - xa

Dy = yb - ya

ODL = SQR(Dx ™ 2 + Dy ™ 2)
END FUNCTION

obuodu tro jkata

. wierzcholka P:? 0,0
. wierzcholka (J:7 10,0
. wierzcholka R:? 5,5
Dbuod= 24.14214

Rys. 4.15. Przyktad (PR 27) definiowania i wykorzystania funkcji uzytkownika
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4.6.13. PODPROGRAMY PROCEDURALNE

Jak wspomniano juz w p.3.6.8. , podprogramy proceduralne moga mie¢ wiele para-
metréw wejSciowych i wyj§ciowych a moga takze nie mie¢ ich wcale. W jezyku BASIC
(QB64) szkielet podprogramu (subroutine) ma nast¢pujaca budowe:

SUB nazwa_podprogramu (parametry)

...... instrukcje
END SUB

Rys. 4.16 pokazuje przyktad dwukrotnie wywotanego podprogramu RAMKA (tekst$), kt6ry
wys$wietla tekst zadany jako parametr ale dodatkowo otacza go podwéjng ramka.

Edit UView

Search BRun

File Options

ramki.bas E—

BAaMKa ""WUszystkiego na jlepszego’
PHRINT
CALL RAMEAC 'Akademia Gorniczo—Hutnicza')

SUB RAMEA (tekstS$)

H = LEM(tekstS) + 2

FRINT CHRS(Z201): STRINGS(M, CHRS(Z05)): CHRSC(187)
FRINT CHRS(186): " ": tekstS: " ": CHRS(186)
PRINT CHRS(Z200): STRINGS(M, CHRS(Z205)): CHRS(188)
END SUB

S Untitled

" Wszystkiego na jlepszego "

" fAkademia Gorniczo—Hutnicza "

Rys. 4.16. Podprogram (PR 28) rysujacy ramke¢ w trybie tekstowym

Jak wida¢ w QB64 sa dwa sposoby wywotania podprogramu. Sposéb tradycyjny:

| CALL nazwa_podprogramu (parametry_aktualne) |

alternatywny sposéb to:

nazwa_podprogramu parametry_aktualne |

4.6.14. KOMUNIKACJA Z PLIKAMI TEKSTOWYMI

Przed rozpoczeciem pierwszego odczytywania z pliku lub zapisywania do niego trzeba
plik utworzy¢ — jesli nie istnial - oraz otworzy¢ instrukcja:
OPEN plik$ [FOR tryb] AS [#]id%
gdzie: plik$ - wyrazenie tekstowe okreslajace nazwg pliku

tryb - to jedno ze stéw kluczowych:
APPEND, BINARY, INPUT, OUTPUT, lub RANDOM

id% - to identyfikator czyli numer z zakresu 1 do 255 ktérym musza si¢
postugiwa¢ instrukcje odwotujace si¢ do tego pliku
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Aby zakonczy¢ operacje z danym plikiem trzeba go zamkna¢ instrukcja:
CLOSE #id%
a jesli chcemy zamkna¢ wszystkie otwarte pliki to wystarczy:
CLOSE
Przyktad zapisu tekstu do pliku:
CLS: ' PR 29
INPUT "Podaj nazwe pliku: "; n$
OPEN n$ FOR OUTPUT AS #1
PRINT #1, "Ten tekst bedzie zapisany do pliku"

CLOSE

Przyktad wezytywania linii tekstu az do konca pliku:
CLsS: ' PR 30

OPEN "DANE.TXT" FOR INPUT AS #1: 'oOtwarcie do odczytu
PRINT "Tekst pliku:"

WHILE NOT EOF(1)

LINE INPUT #1, LINIAS: 'Wczytuje linie tekstu z pliku
PRINT LINIAS: 'Wyswietla wczytana linie tekstu
WEND: 'Koniec petli
CLOSE #1 ' Zamkniecie pliku

Przyklad programu zapisujgcego wyniki obliczen do pliku DAWYNIKIL.TXT:
CLS: ' PR 31
PRINT "Drukowanie do pliku WYNIKI.TXT"
OPEN "D:\WYNIKLTXT"” FOR OUTPUT AS #1
PRINT #1, "Obliczanie kwadratow liczb"
PRINT #1, "liczba", "kwadrat"
FOR y = 0 TO 100 STEP 9.05
PRINT #1, USING "######. ###4"; y; y ~ 2
NEXT y
CLOSE #1

Sprawdz dziatanie programéw. Nastgpnie otwoérz plik wynikéw w NOTATNIKU
i przegladnij jego tres¢. Kolejny przyklad pokazuje jak wczyta¢ dane liczbowe z pliku o
nazwie POM24. TXT zlokalizowanego na dysku D:
CLS: DIM A(1 TO 30) AS SINGLE: 'PR 32

PRINT "Wczytywanie z pliku "; : '— liczby oddzielane spacjami
OPEN "D:\POM24.TXT" FOR INPUT AS #1
i=1

WHILE NOT EOF (1)
INPUT #1, A(i)
PRINT A (i)
i =i+l
WEND
CLOSE #1
PRINT "Wczytano liczb: "; i
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4.6.15. GRAFIKA W QB64

Domyslnie BASIC pracuje w trybie tekstowym, wigc przed uzyciem polecen graficz-
nych trzeba uzy¢ polecenia SCREEN nr_trybu — aby wlaczy¢ jeden z dostgpnych trybow
graficznych w oknie wynikéw. Najlepiej uzy¢ trybu 12 o najwyzszej rozdzielczo$ci
640x480 (wspodirzedne 0 - 6391 0 - 479) 1 16 kolorach pokazanych w tabeli 7.

Tabela 4.3. Kody koloréw w trybie SCREEN 12

Kod koloru | Kolor Kod koloru | Kolor
0 czarny 8 ciemno-szary
1 granatowy 9 niebieski
2 zielony 10 jasno zielony
3 ciemny biekit 11 jasny btekit
4 czerwony 12 jasna czerwien
5 fiolet 13 jasny fiolet
6 pomarafnczowy 14 701ty
7 jasno-szary 15 biaty

Po wykonaniu polecenia SCREEN 12 mozemy uzywa¢ réznych polecen rysujacych.
Mamy migdzy innymi mozliwo§¢ wyswietlania punktéw poleceniem PSET, rysowania
odcinkéw lub prostokatéw (takze wypetnionych kolorem) przy pomocy polecenia LINE,
oraz rysowania tukéw, okregéw i elips przy pomocy polecenia CIRCLE. Przyktady uzycia
tych polecen, w prostych programach graficznych, zamieszczono w tabeli 8 oraz na Rys.
4.17.

Polecenie: VIEW (xp, yp)-(xk, yk)[, tlo][, ramka] - definiuje okno graficzne jako
cze$¢ ekranu podajac wspotrzedne lewego gérnego rogu tego okna: xp, yp, oraz prawego
dolnego: xk, yk, a dodatkowo mozna poda¢ numery koloréw #ta oraz ramki (Rys. 4.18).

Tabela 4.4. Przyktady polecen graficznych

Polecenie Objasnienie
SCREEN 12 wlacza tryb graficzny 12 (640x480)
PSET (x,y), ¢ wys$wietla punkt koloru ¢ w kolumnie x, wierszu y
LINE (x1,y1)-(x2,y2), ¢ rysuje odcinek od (x1,y1) do (x2,y2) kolorem ¢
LINE -STEP(x2,y2), ¢ odcinek od ostatnio wyprowadzonego punktu do (x2,y2)

LINE (x1,y1)-(x2,y2), ¢, B rysuje prostokat (box) od (x1,y1) do (x2,y2) kolorem ¢
LINE (x1,y1)-(x2,y2), ¢, BF | prostokat (box) j.w. ale wypeliony (filled) kolorem ¢
CIRCLE (x, y), ryc¢ okrag o $rodku (x,y) promieniu r i kolorze ¢

CIRCLE (x, y), r, ¢, kp, kk | tuk jak wyzej - od kata kp do kata kk wzgledem osi x
CIRCLE (X, ¥), I',C, 5 ,S elipsa czyli okrag sptaszczony w pionie o wspélcz. s<1
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' PR 33. Figury Lissajous:
SCREEN 12
WINDOW (-11, -11)-(11, 11)
FOR w = 2 TO 10 STEP 0.3
Xxp =w: yp =0
FOR a = 0 TO 6.3 STEP 0.1
X = w * COS(a)
y = w * SIN(2 * a)
LINE(XP, YP)—(xr y)r 15
Xp = X: yYp =Y
NEXT a
NEXT w

' PR 34. &Zuki:

SCREEN 12

WINDOW (-13, -13)-(13, 13)

p = 6.28

FOR r = 2 TO 10 STEP 0.2
kp = r / 2: kk = p - kp
CIRCLE (0,0), r, 15, kp, kk

NEXT r

SLEEP

* PR 35. Sprezyna osmiokatna:
SCREEN 12

A$="C15 R80 F80 D80 G80 L78 H78 U80 E80"

PSET (100, 10), 15

FOR i = 1 TO 25
DRAW AS

NEXT i

‘' PR 36. Elipsy:

SCREEN 12

WINDOW (-12, -10)-(12, 10)

FOR s = 0.25 TO 1 STEP 0.03
CIRCLE(0,0), 8, 15, , , s

NEXT s

SLEEP

Rys. 4.17. Przyktady programéw graficznych w jezyku BASIC
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Bardzo przydatnym jest poleceniec WINDOW (xp,yp)-(xk,yk) pozwalajace przypisac
obszarowi catego ekranu lub okna graficznego okre$lonego przez VIEW, dowolny zakres
wspotrzednych (Rys. 4.18), przez podanie wspoétrzednych lewego dolnego rogu ekranu (xp,
yp) oraz dla prawego gérnego (xk,yk). Bez tego polecenia poczatek uktadu wspétrzednych

ekranowych jest w lewym, gérnym rogu ekranu lub okna graficznego.

CLS: SCREEN 12:' PR 37. B United =]
. 1 012315678 70ABCDEFGH IJKLMNOPQRSTUWIXYZIN]~_ " abcdefghi jkImopgrstusux
FOR i =1 TO 29 7BABCDEFGH LIKLMNOPQRS TUVUXYZIN cdefghi jkInmopyrstuvu
<=>76ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVUXYZIN cdef, Inmopgrstuvux
PRINT 7@ABCDEFGH IJKLHNOPQRSTUVUXYZINI"_abcdef ghi jkImnopgrstuvux
. 76ABCDEFGH IJKLHNOPORS TUVUXYZIN1" " abcdef ahi ik Imnopgrstuvux
PRINT USING "## "; i;
FOR k = 48 TO 120 <=>7GABCDEFGHI
. 7ABCDEFGHI
PRINT CHRS$ (k) ; 7OABCDEFGHI
<=>7GABCDEFGHI
NEXT k 76ABCDEFGHI
. 14 012345678 76ABCDEFGHI
NEXT i 15 0123456769 ; <=>7@ABCDEFGHL
16 012345678 76ABCDEFGHI
VIEW (238, 78)-(638, 478),8,15 |mEs=Eyr 7GABCDEFGHI
18 0123456789 : <=>7GABCDEFGHI
WINDOW (O, 0)-(100, 100) 19 012345678 ?BABCDEFGH.
20 012345678 7OABCDEFGHI
LINE (O 0)-(50 50) 21 01234567891 ; <=>7BABCDEFGHL
4 4 72 012345678 7@ABCDEFGHI
- 73 012345678 76ABCDEFGHI
LINE (50 4 50 ) ( 100 ’ 0 ) 24 0123456789 ; <=>7@ABCDEFGHI.
= 25 012345678 76ABCDEFGHI
FOR R = 10 TO 40 26 012345678 7GABCDEFGHI
27 0123456789 : <=>7GABCDEFGHI.
CIRCLE (50, 50), R 28 01235678 7ABCDEFGHI
79 012345678 7GABCDEFGHI
NEXT R : SLEEP [Press any key to continue

Rys. 4.18. Przyktad definiowania okna graficznego w QB64

Przy rysowaniu odcinkéw linii prostych mozna zastosowa¢ wspéirzgdne przyrostowe,
tak jak to pokazano na Rys. 4.19, w programie rysujacym wiele jednakowych tréjkatow,
w losowo wybranych polozeniach i barwach. Zastosowano m.in. funkcje¢ bezargumentowa
RND, ktéra zwraca liczbe pseudolosowa z zakresu 0 do 1.

CLS: SCREEN 12: ' PR 38 !A g Z Eg
XM = 639: YM = 479: a = 20 4 iy a4 Aﬁﬁﬁj Py
VIEW (0, 0)-(XM, YM), 15 A 4 4 %AAA AN
WINDOW (0, 0)- (XM, YM) A4 454 A%,
FOR i = 1 TO 200 A A4 g
X = XM * RND: Y = YM * RND n 44 4 A%A A
C = INT(15 * RND) 4 4 A 94 ﬁﬂA
PSET (X, Y) a4, %A 444 VEPYy
LINE -STEP(a, a), C R Y.L 4 .
LINE -STEP (0, -a), C i 45 4 |
LINE -STEP(-a, 0), C L “h 4. A
NEXT i: SLEEP

Rys. 4.19. Przyktad zastosowania wspétrzgdnych przyrostowych - instrukcja LINE —STEP

Interesujace jest takze polecenie DRAW "faricuch rozkazow' — ktére pozwala ryso-
wac tamang (na przyklad tak jak na Rys. 4.17c), na podstawie ciagu rozkazéw, zapisanego
jako tancuch tekstowy. Rozkazy sktadajg si¢ z litery okreslajacej kierunek — tak jak podano
to na Rys. 4.20 - oraz liczby okre$lajacej dtugo$¢ tego odcinka.
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® >

C kod _koloru

S —

Rys. 4.20. Znaczenie liter w “tancuchu rozkazéw” polecenia DRAW

4.6.16. DZWIEK I MUZYKA W QB64

W QB64 funkcjonuja takie same jak w Qbasic polecenia dotyczace dzwigkow
i muzyki. Najprymitywniejsza komenda BEEP generuje dzwigk uzywany jako ostrzezenie.

Generowanie dowolnych dzwiekéw komenda SOUND wymaga okresleniawartosci jej
dwu parametréw: czestotliwosci (37 do 32767) oraz czasu trwania (0 do 65535).

Do zapisywania i generowania muzyki najlepiej jednak nadaje si¢ polecenie PLAY,
ktérego parametrem jest tancuch znakéw, w ktérym moga wystapic:

- litera O i nastgpujaca po niej cyfra od 0 do 6 — okreslaja oktawe,

- znak wigkszosci lub mniejszosci (>,<) — przejscie do wyzszej lub nizszej oktawy,

— litera P i nast¢pujaca po niej liczba (1 do 64) — pauza (P1 — pauza calonutowa),

— litera T i nast¢pujaca po niej liczba (32 - 255) — tempo w ¢wierénutach na minute,

-  A,B,C,D,EF,G — nuty a po kazdej liczba (1 - 64) gdzie 1 to cata nuta, 2 to péinuta, ...

— +1lub # to krzyzyk, a minus to bemol.

Oto przyktadowy programik generujacy melodi¢ ,,Ody do wolnosci’:

' Oda do wolnosci:

PLAY "O2T60e8e8f8g8g8£8e8d8c8c8d8e8e8d12d4"
PLAY "e8e8f8g8g8f8e8d8c8c8d8e8d8cl2c4"

PLAY "d8d8e8c8d8el2f12e8c8d8el2f12e8d8c8d8p8"
PLAY "e8e8f8g8g8f8e8d8c8c8d8e8d8cl2c4”

W odréznieniu od QBASIC-a, ktéry uzywa tylko glosniczka systemowego, QB64 po-
stuguje si¢ si¢ kartg dzwigkowa. QB64 umozliwia takze odstuchiwanie réznego typu pli-
kéw muzycznych.
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5. PRZYKEADY ALGORYTMOW
I PROGRAMOW W JEZYKU BASIC

W poprzednim rozdziale zamieszczono szereg przyktadéw obrazujacych budowe
i mozliwos$ci zastosowan poszczeg6lnych instrukcji jezyka BASIC, natomiast niniejszy
rozdziat skupia si¢ juz na przyktadach konkretnych algorytméw obliczeniowych i realizacji
wybranych metod numerycznych, pokazujgc je czasem w postaci programéw w jezyku
BASIC. Przyktady te moga by¢ podstawa do opracowywania mniej lub bardziej rozbudo-
wanych programéw w réznych jezykach programowania.

Niektore z przyktadéw przedstawiono w Mathcadzie — co moze stanowi¢ bodziec do
od$wiezenia wiedzy o tym narzedziu, nabytej w poprzednim semestrze i skumulowanej w
podreczniku [2].

Algorytmy bywaja czesto przedstawiane w postaci schematéw blokowych ale mozna
unikna¢ dos¢ pracochtonnego rysowania i zapisa¢ algorytm od razu w jezyku programowa-
nia, co przynosi dodatkowo powazng korzys¢, bo umozliwia testowanie poprawnosci dzia-
ania tego algorytmu.

Najprostszym do nauczenia si¢ jest jezyk BASIC, dlatego postuzyt do przedstawienia
niektérych z prezentowanych algorytmoéw.

5.1. ELEMENTARNE PROGRAMY OBLICZENIOWE

Do elementarnych zagadnien obliczeniowych bedziemy zalicza¢ zadania, w ktérych,
na podstawie jednej lub kilku danych, wyznaczane sg — przy pomocy niewielu wzoréw ob-
liczeniowych - warto$ci jednej lub kilku zmiennych wynikowych.

Dla kazdego problemu obliczeniowego mozna utworzy¢ wiele algorytméw
i programéw, w szczegdllnosci réznigcych sig:

— sposobem wprowadzania i kontroli poprawnosci danych,

— bogactwem objasnien i systemem pomocy,

— mozliwo$cig wykonania obliczef jednorazowo lub wielokrotnie (wektoryzacja),

— sposobem wyprowadzania wynikéw (na ekran, na drukarke, do pliku, jako wykres)

— przechowywaniem danych i wynikéw tylko do momentu wyprowadzenia lub z mozli-
woScig zmagazynowania i ewentualnego dalszego przetwarzania

Przesledzmy kilka mozliwych wariantéw dla jednego z najprostszych zadan jakie mozna
wymysli¢, a mianowicie:

Napisa¢ algorytm i program, ktory majac przyprostokatng i przeciwprosto-
katng tréjkata prostokatnego wyznacza trzeci bok, oraz pole tréjkata.

Warianty algorytméw i programéw dla tego zadania pokazano w kolejnych podrozdziatach.
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5.1.1. JEDNORAZOWE OBLICZENIA Z KONTROLA DANYCH

1. Dane: przyprostokatna i przeciwprostokatna
Szukane: przyprostokatna i pole tréjkata prostokatnego
3. Definiujemy potrzebne zmienne:
PRZY1 - przyprostokatna dana, PRZE - przeciwprostokatna dana,
PRZY?2 — przyprostokatna szukana, P — pole tréjkata
Warunek poprawnosci danych: PRZY1<PRZE
5. Algorytm obliczen (Rys. 5.1) — wedtug twierdzenia Pitagorasa

(* oznacza potggowanie)

Wezytaj wartosci /
zmiennych: o
PRZY1, PRZE

Wyswietl:
"Przyprostokatna musi
by¢ mniejsza od
przeciwprostokatnej

PRZY2 = PIERWIASTEK({PRZE"2 - PRZY1"2)
—™ P = (PRZY1*PRZY2)/2

Wyswietl:
"Szukana przyprostokatna=", PRZY2,
"Pole trojkata=", P

I Stop

Rys. 5.1. Przyktad algorytmu obliczen skalarnych jednorazowych — wariant 1

W przypadku nie spelnienia warunku wykonalnodci obliczen wyS$wietlony musi by¢
komunikat: ,Przyprostokatna ma by¢ mniejsza od przeciwprostokatnej” (Rys. 5.1)
a nastgpnie powr6t do wprowadzania danych. W BASIC-u powr6t mozna uzyska¢ m.in.
przez zastosowanie polecenia ,,skoku bezwarunkowego” o postaci GoTo etykieta, gdzie
etykieta jest numerem, ktéry musimy postawi¢ przed linig do ktérej ma nastapi¢ powrot.

Jesli jednak chcemy programowad strukturalnie to powinniSmy zastgpi¢ instrukcje
skoku bezwarunkowego innym sposobem. Jednym z nich jest pokazana w programie na
Rys. 5.2 petla WHILE (p.4.6.10. ), ktéra dziatataby bez konca - bo zamiast warunku jest
jedynka czyli ,prawda” - ale zapobiega temu instrukcja IF kontrolujaca poprawnos¢ da-
nych oraz polecenie STOP konczace dziatanie programu. Polecenie SLEEP realizuje pauze
zapobiegajacag zamknigciu okna wynikéw zaraz po ich wy$wietleniu.
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| tr_prosi.bas sy PER
FRINT "Trd jkat prostokatny"
WHILE 1
PRINT "Podaj dane:"
INPUT " przyprostokatna:"; PRZY1
INPUT " przeciuwprostokatna:"; FRZE
IF PRZY1 < PRZE THEN
PRZYZ = SQR(PRZE "~ 2 - PRZY¥1 ™ 2)
P = (PRZY1 = PRZY¥Z) ~ 2
PRINT "Szukana przyprostokatna="; PRZYZ, "Pole=";: P
SLEEP
STO0P
ELSE
PRINT "Przyprostokatna ma byc mniejsza od przeciuprostokatnej"
END IF

WEND (o= Iy

Tro jkat prostokatny

Poda j dane:

przyprostokatna:? 9

przeciuwprostokatna:? 5

Przyprostokatna ma byc mnie jsza od przeciwprostokatnej
Poda j dane:

przyprostokatna:? 5

Emm—| przeciwprostokatna:? 9
I [szuxana przyprostokatna= 7.483315 Pole= 18.70829

Start

Rys. 5.2. Program (PR 39) obliczen jednorazowych z kontrola danych — wariant 2

tr prosia.bas EEEEEREN
PRINT "Trojkat prostokatny™
PRZY1l = 4: PRZE = 3
WHILE PRZY1l >»= PRZE
PETINT "Podaj dane:™
PEINT "Przyprostokatna ma byc mniejsza od przeciwprostokatnej™
INPUT "™ przyprostokatna:™; PRZY1
INPUT "™ przeciwprostokatna:™; PRZE
WEND
PRZYZ = SQR(PRZE ™ 2 - PRZYl " 2)
P = (PRZY1l * PRZY2) / 2
PRTINT "Szukana przyprostokatna="; PRZY2, "Pole="; P

SLEEP
STOP Untitled

Przyprostokatna ma byc mnie jsza od przeciwprostokatne j
przyprostokatna:? 4
przeciwprostokatna:? 3
Poda j dane:
HPrzyprostokatna ma byc mnie jsza od przeciwprostokatne j
przyprostokatna:? 3
przeciwprostokatna:? 4

. Szukana przyprostokatna= Z.645751 Pole= 3.968B627

Rys. 5.3. Program (PR 40) obliczen jednorazowych z kontrola danych — wariant 3

Innym, zgrabniejszym rozwigzaniem pokazanym na Rys. 5.3 jest zrezygnowanie

z instrukcji warunkowej IF, a zastosowanie petli WHILE z warunkiem powodujacym po-
wtarzanie wprowadzania danych tak dtugo dopéki sa one btedne, czyli PRZY1>=PRZE.
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Aby nastgpilo wejscie do tej petli (Rys. 5.3), przed nia, przypisano zmiennym PRZY1
i PRZE celowo btgdne wartosci.

Sporzadz schemat blokowy algorytmu dla tego programu.

5.1.2. WIELOKROTNE OBLICZENIA SKALARNE

W praktyce, pisanie programu dla obliczen jednorazowych nie jest oplacalne, gdyz
wystarcza do tego w zupetnosci kalkulator. Dlatego nieco sensowniejszym bedzie program,
ktéry po jednorazowym uruchomieniu, potrafi powtarza¢ obliczenia dla dowolnej liczby
zestawOw danych .

Zastosowano te same zmienne i warunek poprawnoS$ci danych. Po wykonaniu obliczefn
i wyprowadzeniu wynikéw program ma zada¢ nastgpnego zestawu danych. Obliczenia
maja by¢ zakofczone gdy jedna z wprowadzonych danych bedzie réwna zero — co stanowi
tak zwany ,,warunek stopu”.

Jednym z mozliwych wariantéw jest napisanie programu wedtug algorytmu z Rys. 5.4,
z zastosowaniem instrukcji IF oraz skoku bezwarunkowego GoTo.

ETD e,

Wezytaj wartosci /
Zmiennych: =1
PRZY1, PRZE
PRZY1=0
lub
¢ PRZE=0
Stop
PRZY1=PRZE
TAK NIE

Wyswietl:
"Przyprostokatna musi
byC mnigjsza od
przeciwprostokatne]

PRZY2 = PIERWIASTEK(PRZE"2 - PRZY1"2)
— P = (PRZY1"PRZY2)/2

Wyswietl:
"Szukana przyprostokatna=", PRZY2,
"Pole tréjkata=", P

Rys. 5.4. Przyktad algorytmu obliczen skalarnych wielokrotnych

Poniewaz jednak, ma nastgpi¢ cykliczne powtarzanie operacji az do spetnienia warun-
ku stopu (lub inaczej — tak dtugo dopdki warunek ten nie jest spetniony), wigc jest to przy-
padek nadajacy si¢ do zastosowania p¢tli programowej typu WHILE ... WEND, a jeszcze
lepiej petli DO ... LOOP UNTIL ...
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W petli WHILE warunek bedzie sprawdzany na poczatku petli, wigc przed nig, musi-
my nada¢ zmiennym wystepujacym w warunku takie warto$ci aby warunek stopu nie byt
spelniony i nastgpilo wejscie do wnetrza petli. Mozna to uzyskaé przez podstawienie lub
wprowadzenie z klawiatury warto$ci tych zmiennych przed petla, jednakze wewnatrz petli
— po obliczeniach i wydruku — trzeba ponownie umiesci¢ polecenie wprowadzenia nowych
wartosci tych zmiennych, bo inaczej mieliby$my ich niezmienne warto$ci — co spowodo-
waloby tak zwane ,,zapetlenie” programu — czyli dziatanie petli bez konca. W przypadku
zapetlenia nalezy prébowac¢ zatrzyma¢ program klawiszami [CTRL] [C] lub [CTRL] [Bre-
ak]. Czasem trzeba to zrobi¢ wielokrotnie.

PRINT "Trojkat prostokatny": ' PR41

PRINT: PRINT "Podaj dane lub zero aby zakonczyc:"
INPUT " przyprostokatna A="; PRZY1l

INPUT " przeciwprostokatna C="; PRZE

WHILE PRZY1 <> 0 AND PRZE <> 0
IF PRZY1l >= PRZE THEN
PRINT "Musi byc A<C"
ELSE
PRZY2 = SQR(PRZE ~ 2 - PRZYl1l ~ 2)
P = (PRZY1l * PRZY2) / 2
PRINT "Przyprostokatna B="; PRZY2, "Pole="; P
END IF
PRINT: PRINT "Podaj nastepne dane lub zero aby zakonczyc:"
INPUT " przyprostokatna A="; PRZY1

INPUT " przeciwprostokatna C="; PRZE
WEND
PRINT "KONIEC"
SLEEP

5.1.3. OBLICZENIA ITERACYJNE BEZ UZYCIA TABLIC

Podstawowg niedogodnoscig poprzedniego algorytmu byta konieczno$¢ wielokrotnego
wpisywania danych z klawiatury. Jeéli jednak dane moglyby zmieniaé¢ si¢ w sposéb regu-
larny — na przyklad tworzac cigg arytmetyczny, geometryczny czy inny o okreslonym spo-
sobie generowania kolejnych wartosci, to taki ciag moze by¢ wygenerowany automatycznie
przez zastosowanie algorytmu iteracyjnego.

Algorytmy iteracyjne - powtarzajace w petli programowej okre$lone operacje — sto-
sowane sg nie tylko do generowania ciaggdw, ale i do wielu innych procedur numerycznych,
jak wyznaczanie sum, iloczynéw, catkowanie, rézniczkowanie, porzadkowanie, sortowanie,
wyznaczanie pierwiastkéw, miniméw, maksimow i t.d.

Sporzadzmy i zapiszmy w BASIC-u algorytm iteracyjny dla nastepujacego zadania:
1. Szukane s3: przyprostokatna i pole tréjkata prostokatnego

2. Oznaczenia zmiennych (inne niz poprzednio):
A - przyprostokatna dana jako ciag w zakresie od Ap do Ak
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N = 100 — liczba elementéw ciagu,

i — numer biezacego elementu ciagu,

dA = (Ak-Ap)/(N-1) — przyrost zmiennej A,
C — dana przeciwprostokatna,

B — przyprostokatna szukana,

P - pole tréjkata

3. Warunek poprawnosci danych i wykonalnos$ci obliczen:
Ap<Ci Ak<C

4. Program w jezyku BASIC:

PRINT "Tréjkat prostokatny": ' PR42
PRINT "Zmiany boku B i pola P w funkcji zmian boku A"
PRINT "Podaj dane:"

INPUT " przeciwprostokatna C="; C

PRINT " =zakres zmian przyprostokAtnej A: ";
INPUT ; " Ap="; Ap: INPUT " Ak="; Ak

INPUT " liczba wierszy tabeli N="; N

dA = (Ak - Ap) / (N - 1)

PRINT "Bok A", "Bok B", "Pole"

FOR A = Ap TO Ak STEP dA
PRINT USING "####.##"; A,
IF A > C THEN

PRINT n *kkkkkk!
ELSE
B =SQR(C ~ 2 -2a * 2)
P=(A*B) /2
PRINT USING " #i##4 . #4"; B, P
END IF
NEXT A

Zauwazmy, ze program oblicza i drukuje tabele warto$ci zmiennych a mimo tego
w programie tym nie zastosowano tabel jako struktur danych a jedynie zmienne skalarne.

Bylo to mozliwe dzigki temu, ze w algorytmie kazda, pojedyncza, wygenerowana
w petli FOR, warto$¢ zmiennej A zostaje uzyta do obliczen zaraz po wygenerowaniu a
p6zniej nie jest do niczego potrzebna. W ramach tej samej petli nastepuje takze drukowanie
pojedynczych warto$ci wynikéw, ktére réwniez po wydrukowaniu nie sg juz do niczego
potrzebne. Tak wigc — w takim przypadku - nie zachodzi konieczno$¢ zapamigtywa ani cia-
gu warto$ci zmiennej A ani ciagéw wynikéw.

Innym przykladem algorytmu iteracyjnego nie uzywajacego tablic jest przedstawiony
dalej algorytm sumowania elementéw ciagu.

Zastosowanie tablic (jedno lub wielo-wymiarowych) moze natomiast by¢ konieczne
wtedy, gdy po zakonczeniu obliczen w petli, zbiér wynikéw bedzie jeszcze potrzebny do
kolejnych operacji. Przyktadem algorytmu w ktérym zaszla potrzeba zastosowania tablic
jest algorytm wyznaczania wariancji (p.5.5. ) — gdzie ciag jest najpierw potrzebny do wy-
znaczenia $redniej a potem w kolejnej petli wyznaczane sg odchylenia elementéw tego cia-
gu od wyznaczonej $redniej.
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Inny przyktad konieczno$ci zapamigtania ciaggu wynikéw jako wektora napotkamy
przy pisaniu w MATLAB-ie programu rysowania wykresu funkcji z uzyciem funkcji
PLOT, ktérej argumentami musza by¢ wektory wartosci X oraz Y czyli tablice jednowy-
miarowe.

5.2. GENEROWANIE CIAGOW

Ciagi liczbowe mozemy generowaé w petli, wedlug wzoru okreslajacego warto$¢ i-
tego elementu ciggu na podstawie indeksu ,,i” a czasem takze na podstawie wyrazéw po-
przedzajacych ten i-ty wyraz.

Search Run

Edit Vieuw

File Options
ciagi.bas
DIM np(20]1, pa(20]), kwadr#(20), fib#t(20)
CLS: PRINT ™ Nieparz. Parzyste Kwadraty Fibonacci''
FOR i = 1 TO 12

npli) = 2 = 1 — 1: pa(i) = 2 = i

kuadr#(i) = i ™~ 2

IF i < 3 THEHN

FindL

fib#(id = 1
ELSE

fib#(i) = Fib##(i - 1) + Fib#(i - £)
END IF

FRINT USING "
MEXT i
B Untitled

Nieparz. Parzyste Kwadraty Fibonacci

HEHEHRY: np(id; pa(i);: kwadre#(id; Fib#(i)

1 2 1 1
3 4 4 1
5 6 ) 2
7 8 16 3
9 10 25 5
11 12 36 8
13 14 43 13
15 16 64 21
17 15 g1 34
19 20 100 55
21 22 121 g9
23 24 144 144

Rys. 5.5. Program (PR 43) generujacy wybrane ciagi liczbowe

Jesli ciag ma by¢ tylko wys$wietlony czy wydrukowany to nie jest potrzebna tablica
(wektor) do jego zapamigtania, jesli jednak bedzie jeszcze wykorzystywany do innych ce-
16w to jego wyrazy musza by¢ zapamietane w kolejnych elementach wektora, do czego
potrzebna bedzie zmienne pelnigca role indeksu i przyjmujaca kolejne wartosci naturalne:
1,2,3, ..

Przyktadowy program generowania kilku ciggéw pokazano na Rys. 5.5.
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5.3. TABELARYZACJA T WYKRES FUNKCIJI Y(X)

Generowanie tabeli wartosci funkcji w zasadzie nie rézni si¢ od generowania ciggéw,
ale tym razem chcemy wyprowadzi¢ kolumny wartosci X oraz Y(X) do pliku tekstowego.
Operacje te realizuje ponizszy program tabelaryzacji funkcji do pliku tekstowego, ktérego
wada jest fakt, ze zaréwno funkcje:

_ sin(2 - x)

(X)=—7"
y eO.Z X

jak i granice Xp, Xk przedzialu zmiennos$ci zmiennej X, zdefiniowano wewnatrz programu
i tam tez musi si¢ je ewentualnie modyfikowaé. W niektérych jezykach — na przyklad w
MATLAB-ie a takze jezyku Clipper — istnieje mozliwo$¢ wczytania danych tekstowych w
ktérych zapisane sa wzory a nastgpnie realizacji obliczen wedlug tych wzoréw. Niestety
brak takich $srodkéw w BASIC-u.

' PR 44
CLS: PRINT "Program tabelaryzuje funkcje do pliku WYNIKI.TXT
'==== Tworzymy plik "WYNIKI.TXT" do zapisu jako kanat nr.#l:
OPEN "wyniki.txt" FOR OUTPUT AS #l
'==== Do tego pliku generujemy wartosci x oraz funkcji:
Xp = -1: Xk = 9: Dx = (Xk - Xp) / 200
FOR X = Xp TO Xk STEP Dx
PRINT X, SIN(2 * X) / EXP(.2 * X)
PRINT #1, X, SIN(2 * X) / EXP(.2 * X)
NEXT X
'==== Zamykamy plik
CLOSE #1

Polecenie OPEN utworzylo w biezacym folderze plik o nazwie "wyniki.txt" w trybie
,,do wyprowadzania” (FOR OUTPUT) i przypisato mu numer kanatu #1. Na ten numer mu-
szg powolywac si¢ wszystkie polecenia (np.: PRINT) wyprowadzajace wyniki i teksty do
pliku "wyniki.txt". Polecenie PRINT nie zawierajace identyfikatora #1 wyswietli dodatko-
wo wyniki na ekranie (aby uzytkownik nie poczut si¢ zbyt zagubiony).

A teraz nastgpny program, ktéry ma wczyta¢ dane z pliku i na ich podstawie wygene-
rowaé wykres, automatycznie dostosowujac do niego rozmiary okna graficznego:

' PR 45
'==== Deklarujemy dwie tablice jednowymiarowe:
CLS: DIM xx(1000), yy(1000)
'==== Otwieramy plik do odczytu (nr 2)
OPEN "wyniki.txt" FOR INPUT AS #2
w = 1: INPUT #2, xx(w), yy(w)
'==== Wyznaczamy granice wykresu:
xmin = xx(w): xmax = xx(w)
ymin = yy(w): ymax = yy(w)
WHILE NOT EOF (2)
w=w+1
INPUT #2, xx(w), yy(w)
IF xx(w) > xmax THEN xmax = xx(w)
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IF xx(w) < xmin THEN xmin xx (W)
IF yy(w) > ymax THEN ymax = yy(w)
IF yy(w) < ymin THEN ymin = yy(w)

'====== Dalej juz w trybie graficznym
SCREEN 9: COLOR 1, 15

'== Definiujemy okno graficzne

VIEW (20, 20)-(620, 300), 15, 12

'== Przypisujemy rogom okna granice wykresu:
WINDOW (xmin, ymin)-(xmax, ymax)

'== Wyprowadzamy napisy:

LOCATE 1, 1: PRINT "Ymax = "; ymax;
LOCATE 1, 32: PRINT "WYKRES FUNKCJI";
LOCATE 23, 1: PRINT "Ymin = "; ymin;

LOCATE 24, 7: PRINT "Xmin="; xmin;
LOCATE 24, 57: PRINT "Xmax="; xmax;
'===== rysujemy osie:
LINE (xmin, 0)-(xmax, 0), 12
LINE (0, ymin)-(0, ymax), 12
'===== i rysujemy wykres:
FOR i =1 TOw -1
LINE (xx(i), yy(i))-(xx(i + 1), yy(i + 1))
NEXT i
SLEEP

Efekt dziatania tego programu pokazano na Rys. 5.6. Jak wida¢, znacznie tatwiej i lepiej
robi¢ wykresy w arkuszu kalkulacyjnym lub uniwersalnym programie matematycznym,
chociaz, przy programowaniu mamy (teoretycznie) nieograniczone mozliwosci.

Rys. 5.6. Wynik dziatania programu PR 45
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Problemy skalowania wykresu — w przypadku gdyby nie bylo polecenia WINDOW —
oraz zadanie automatycznego wygenerowania sensownej siatki — pozostawiam do rozwazan
czytelnikowi.

5.4. ALGORYTM SUMOWANIA

Jako prosty przyklad iteracji sprobujmy skonstruowaé algorytm sumowania elemen-
téw dowolnego ciggu N liczb:
Ab AZJ A35 ooy AN

Zaczniemy od nieudolnych préb i ich krytyki. Rys. 5.7a pokazuje pierwsza probe zapi-
sania sekwencji wyznaczania sum czesciowych (S, S,, ...). Wida¢, ze pierwsza linijka nie
jest podobna do pozostatych a zmiany indekséw mogtyby by¢ uproszczone.

Lepszy sposéb pokazuje kolumna (b), gdzie dzigki wstawieniu zera jako poczatkowej
warto$ci sumy udato si¢ uzyskac¢ prostsza i regularng posta¢ pozostatych wierszy. Czy jed-
nak potrzebne nam jest zapamigtywanie calego ciggu sum czeSciowych — NIE! — wystarczy
wigc pojedyncza zmienna skalarna S, ktéra bedzie przechowywata kolejne wartoéci sumy,
co pokazuje kolumna (c) na Rys. 5.7.

Kolejne pytanie — czy konieczna jest tablica dla przechowywania catego ciggu A; ?

W algorytmach wyznaczajacych sume (lub iloczyn) elementéw ciggu, mozna unikng¢
zastosowania tablicy, poniewaz po wczytaniu elementu ciggu i wykorzystaniu go do uaktu-
alnienia biezacej wartosci sumy (lub iloczynu), kolejny element ciggu mozna znowu
wczyta¢ do tej samej zmiennej skalarnej, co ostatecznie pokazuje algorytm Rys. 5.7d.

a) b) c)

SI=A1 +A2 S0=0 S .=
SZ=SI+A3 S1=S0+A1 S.’=S+A1
53=Sz+A4 S2=S1+A2 S.’=S+A2

Si=8Si1+A; Si=8Si+A; S:=S+A;

NIE

Drukuj "Suma=";S

Rys. 5.7. Konstruowanie algorytmu sumowania

Jak wida¢, zmienna ,,i” pozostata jako licznik elementéw ciagu ale udalo si¢ unikngc
zastosowania tablic i indekséw, co oczywiscie nie zawsze bedzie mozliwe. Zawsze jednak
— przed zastosowaniem petli — musimy uzyskac¢ identyczng posta¢ powtarzanych instrukcji.
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Okazato si¢ wigc, ze dla algorytmu sumowania ciggu liczb niezbg¢dne s3 tylko cztery
zmienne, ktére bedg reprezentowac¢ (oraz przechowywac):
i - numer elementu ciagu,
N - liczbe elementéw ciagu,
A - warto$¢ i-tego elementu ciagu,
S - warto$¢ sumy elementéw (o numerach od 1 do ).

File Edit View Search Bun File Edit View Search BRun

Options

sunZ . bas Fi
INPUT "Ile liczb sumowac:": N PRINT “SUMOWANIE"
5=0 PRINT “"Konczy wprowadzenie zera"
FORi=1T0N S=0 =
PRINT "Liczba nr"; i: i=1 ] Untitled
INPUT "="; A - Do
S=3+h ] Unitled PRINT “Liczba nr": i: [[Konczy wprowadzenie zera
NEXT i Ile liczb sumowac:? 4 INPUT "=": A Liczba nr 1 =7 6
PRINT "Suma="; § =1 6 S=8+8 Liczba wr 2 =7 12
=7 12 i=i+1 Liczba nr 3 =7 10
=7 10 LOOP UNTIL A = 0 Liczba nr 4 =7 3.5
=7 3.5 PRINT "Suma="; 5 Liczba nr 5 =7 0
Suma= 31.5

Rys. 5.8. Dwie wersje programu sumowania ciagu liczb (PR 46 1 PR 47)

Zasadnicze znaczenie dla iteracji maja objasnione juz wczesniej instrukcje przypisania
— takie jak (i=i+1) lub (S=S+A) - w ktérych po obu stronach znaku przypisania wystepuje
ta sama zmienna. Nalezy jednak pamigtac, ze: po prawej stronie do obliczen brane sa do-
tychczasowe wartosci zmiennych, a wynik obliczen zostanie przypisany zmiennej po lewej
stronie jako nowa wartosc.

Dwie wersje programéw sumujacych dowolne liczby podawane z klawiatury pokazuje
Rys. 5.8. W pierwszej trzeba na poczatku poda¢ ile liczb bedzie sumowanych a w drugiej
nie potrzeba i wystarczy ciag podawanych liczb zakonczy¢ zerem.

5.5. SREDNIA, WARIANCJA I ODCHYLENIE
STANDARDOWE

Majac ciag wynikéw pomiaréw najczeséciej wyznaczamy dla niego warto$¢ $Srednig
oraz wariancj¢ i odchylenie standardowe jako miary rozrzutu wynikéw wokét $redniej.
Wariancja to ,,srednie kwadratowe odchylenie od $redniej” natomiast odchylenie stan-
dardowe to ,,pierwiastek kwadratowy z wariancji”.
Jesli wyniki pomiar6w zawarte sa w ciagu:
Ab AZJ A35 ooy AN

to wariancja V oraz odchylenie standardowe ¢ dane s3 wzorami:

N N
VZ%-Z“(AI.—IU)2 GZ\/V gdzie: ﬂZﬁ-ZA,. to $rednia
i1 i1
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Jak wida¢, operacje na ciggu liczb bgda dokonywane w algorytmie wigcej niz jeden
raz wigc ciag ten nalezy wczytaé. Oprécz tego widaé, ze wyznaczanie Sredniej wystepuje
dwukrotnie. Optaca si¢ wigc skonstruowaé podprogram funkcyjny czyli osobny algorytm
wyznaczania $redniej ciggu liczb (Rys. 5.9b), a nastgpnie dwukrotnie ten algorytm wyko-
rzystaé. Przydatne moze by¢ tez jednorazowe zdefiniowanie algorytmu wczytywania ciagu
liczb z okreslonego pliku dyskowego (Rys. 5.9a).

Wezytywanie ciagu liczb z pliku dyskowego (Rys. 5.9a) polega na otwarciu pliku
(o danej nazwie naz_pl) a nastgpnie - sprawdzaniu czy pojawit si¢ znacznik konca pliku.
Jesli nie pojawit sig, to nastgpuje zwigkszenie indeksu ,i” oraz wczytanie kolejnej liczby
z pliku do elementu ,,A(i)”. Je$li natomiast znacznik ten pojawil si¢, to aktualna warto$¢
indeksu zostaje uznana za liczbe ,,N” wczytanych elementéw, plik zostaje zamknigty a
dziatanie podprogramu zakonczone. Jak wida¢, w podprogramie tym zastosowano petle
programowa typu ,,dopoki ...”, opisang w 3.5.

Funkcja FSR (Rys. 5.9b) postuzy do wyznaczania $redniej arytmetycznej. Zastosowa-
no w niej sumowanie zrealizowane tak samo jak w p. 5.2. , przy pomocy petli programowe;j
typu ,dla ...”.

Ostatecznie, algorytm wyznaczania $redniej arytmetycznej W, wariancji V i odchylenia
standardowego ¢, dla ciggu wynikéw pomiaréw wczytanych z dysku, moze mie¢ postaé
takg jak na Rys. 5.10.

Jak widaé, do wezytania ciggu zastosowano w nim zdefiniowang uprzednio procedurg
WCZYT, natomiast do dwukrotnego wyznaczania $redniej - funkcje FSR.

a) b)

nazwa procedura funkcja
m —p FSR —® Xsr

—i” | wezyr | %N
i ::>A(i). i=1,2. N | X(1,..m) )

‘ otworz plik Naz_pl ‘

czy koniec
pliku

=

Wezytaj A(i)

Rys. 5.9. Podprogramy: a) procedura wezytywania ciagu liczb z pliku;
b) funkcja obliczania $redniej arytmetycznej ciagu liczb
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Przyktad ten najlepiej zaprogramowa¢ w MATLAB-ie gdyz w BASIC-u tablice nie
moga by¢ parametrami procedur. Zamiast tego moga by¢ one wspélne — dostepne dla pro-
gramu gtéwnego i procedur - jesli zadeklarujemy je deklaracja DIM SHARED.

Wezytaj Naz_pl

Naz_pl - wczyT
1IN A1, ..N)

|1L:=FSR(N, A) |

D(i) = [A®)-]" 2 \

TAK

E \ V := FSR(N,D) \

o = pierwiastek(\V) ‘

Drukuj: "wariancja="; \V;
"Odch. St.=", ¢

Rys. 5.10. Algorytm wyznaczania wariancji i odchylenia standardowego (PR 48)

5.6. ALGORYTM SELEKCJI ELEMENTOW CIAGU

Elementy danego ciggu A, ktére sa wigksze od danej warto$ci G maja by¢ przeniesio-
ne do ciagu B a pozostate elementy przeniesione do ciggu C.

Zauwazmy, ze numery (indeksy) elementéw tych trzech ciggéw musza by¢ niezalezne
od siebie a wigc potrzeba dla nich trzech osobnych zmiennych i, j, k:

A(), i=1, 2, ..., Li; B(), j=1, 2, ..., Lj; C(k), k=1, 2 ...,Lk
WprowadziliSmy wigc nast¢pujace oznaczenia zmiennych :
A — wektor danych,
B, C — wektory wynikowe,
i, j, k — indeksy tych trzech wektoréw,
Li, Lj, Lk — liczby elementéw tych wektoréw
G — wartos$¢ progowa.
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Nasz algorytm ma dziala¢ dla dowolnych danych, a w szczegdlnosci takze dla braku
elementdw w ciggu danych A. Réwniez, jeden z wektoréw B, C moze nie uzyska¢ ani jed-
nego elementu, a wéwczas do drugiego wektora przejda wszystkie elementy z wektora A.

START

Wczytaj naz_pl; G

WCZYT
Li, A¢1,..LD
. . "Brak
liz=0; k:=0; i:=0| danych
MNie .} ¥
[k:=k+1 | | j:=j+1
| C(k):=A(D) | |B(j):=A(i)|
|
Tak Ni =i
z i<Li LIIi;=Jk

STOP

Rys. 5.11. Algorytm selekcji elementéw ciagu (PR 49)

5.7. OBLICZANIE WARTOSCI WIELOMIANU

Algorytmy wielu obliczen, przeznaczone dla komputera, staramy si¢ tak sformutowac
aby — jesli to mozliwe — wystgpowato cykliczne powtarzanie mozliwie prostych operacji.

Obliczanie wartoéci wielomianu wedlug wzoru:
o n n—1
Wx)=a, x"+a, - x"" +..+a,-x+a,

wymaga zastosowania n dodawan oraz 1+42+..4+4n mnozen i nie jest najlepsza dla
komputera metoda.
Lepiej zastosowaé w tym celu tak zwany schemat Hornera (PR 50):

W(x)=(.((a,-x+a, ) -x+a,,) x+..+a) x+a,,

w ktérym mnozen jest tyle samo co dodawan, a co najwazniejsze osiggnigto cykliczng
powtarzalno$¢ tych dwu operacji.
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5.8. ROZWINIECIA FUNKCII W SZEREG MACLAURINA

Rozwinigcie funkcji f{x) w szereg potggowy pozwala oblicza¢ przyblizone wartosci tej
funkcji przy pomocy odpowiedniego wielomianu. Jednym z najcze¢$ciej stosowanych jest
szereg Maclaurina. Jest to szereg potggowy o i-tym wyrazie rownym:

)

i!

xi

i

gdzie: £(0) to warto§é i-ej pochodnej funkcji f(x) dla x=0

Jesli funkcja f(x) jest r6zniczkowalna n razy to jej warto$¢ x w otoczeniu zera mozna
wyznaczy¢ wzorem Maclaurina:

n—1
f)=fO)+2a,+R,
i=1
(tak zwana ,reszta” R, dazy do zera gdy n dazy do nieskonczonosci)

Podstawiajac poprzedni wzér, otrzymujemy praktyczne rozwini¢cie wzoru Maclaurina:

|0 va HIO M)O
1! 2! 3! 4!

Jako przyktad, wyznaczmy kilka wyrazéw rozwinigcia dla funkcji sinus. Poniewaz
sin(0)=0 a cos(0)=1 oraz pochodne: (sin(x))’ = cos(x), (cos(x))’=-sin(x) wiec wzory na
kolejne pochodne funkcji sinus i ich warto$ci w zerze sg nastgpujace:

f’ (x)=cos (x), f’’(x)=-sin(x), £’’’/ (x)=-cos(x), ™ (x)=sin(x)
£’ (0)=cos (0), £/’ (0)=-sin(0), £’’’ (0)=-cos(0), £ (0)=sin(0)

£7(0)=1, £77(0)=0, £777(0)=-1, £4(0)=0
] JC3 JCS
1.0 . o A S —
] S 6 120
“
- s
~
0.5 T
0.0
sin(x)
0.5
o.o I:IIS 'III:I 1 |5 2![] 2‘5 3II:I 3 I5 4.0
X

Rys. 5.12. Przyblizenie funkcji sinus wielomianem Maclaurina
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3 5
. X X
Stad dla f{x)=sin(x) otrzymujemy: sin(x)=0+x+0 —E +0+ 5 +0+...

Nalezy jednak pamigta¢, ze przyblizenie jest stuszne w otoczeniu zera, co wida¢ na
wykresie (Rys. 5.12) poréwnujacym funkcje sinus z odpowiadajagcym jej wielomianem
Maclaurina.

5.9. CALKOWANIE NUMERYCZNE

Wyznaczanie warto$ci catki oznaczonej dla danej funkcji y(x), w danym przedziale
[Xp, Xk], sprowadza si¢ do wyznaczenia w tym przedziale pola mi¢dzy osig x a krzywa
wykresu funkcji (Rys. 5.13). Wigkszo§¢ metod numerycznych realizuje to zadanie przez
podziat tego pola na pionowe paski (np.: o ksztalcie prostokagtéw lub trapezéw) i wyzna-
czenie sumy ich pél.

Inny sposéb — oparty o rOwnomierne pseudolosowe rozsiewanie punktow i zatozenie,
ze ich liczba jest proporcjonalna do pola danego obszaru — wykorzystywany jest w meto-
dzie Monte Carlo.

Rys. 5.13 (dokument uzyskany w Mathcadzie) przedstawia wykres funkcji i zaznaczo-
ne pole pod krzywa - ktére mamy wyznaczy¢ jako warto$¢ calki, oraz podaje tg warto$é
(wyznaczong operatorem catkowania) dla mozliwo$ci poréwnania jej z wynikami uzyski-
wanymi dla tych samych danych kilkoma metodami catkowania numerycznego.

Zadanie: Obliczy¢ catke funkciji: y(x) = © - 2057 + 120.x
w przedziale Xp, Xk:  xp =0 Xk= 12

Dla wykresu wyznaczamy dx oraz ciag X g = 0.02.(Xk—- Xp) x:= Xp,Xp + dx.. Xk

300 Xk

C:= y(x) dx
“Xp
200 0 ",

v(%)

L 3

v(®) C=1728x10

0
0 2 4 6 8 10 12

X

Rys. 5.13. Wykres funkcji w Mathcadzie i obliczenie catki

Omoéwimy tylko trzy z wielu metod catkowania numerycznego, a mianowicie ,,metode
prostokatéw”, ,,metode trapezéw” i ,,metod¢ Monte Carlo”.
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5.9.1. METODA PROSTOKATOW

Ide¢ obliczania catki metoda prostokatow prezentuje wykres na Rys. 5.14 a przebieg
obliczen w Mathcadzie (ktérych rezultatem jest ten wykres) pokazuje Rys. 5.15. Dla przej-
rzystosci rysunku zastosowano bardzo matg liczbg prostokatéw, czego oczywiscie nie nale-
zy stosowac w praktyce gdyz pogorszytoby doktadnos¢ obliczen.

300
200 x
K '5": 5} ]
¥ —
i Zs) —
2 100
da
. |
a 2 Xs 4 £ 2 10 12
x, %8
Rys. 5.14. Idea obliczania catki metoda prostokatéw
Liczba prostokatow: LP:=6 i:= 1..LP ORIGIN = 1
Xk—X
Podstawa prostokata: a= Tp a=2

Odcigte $rodkéw prostokatow: X, = Xp+i-a—0.5-a
Wysokosci prostokatéw: y(Xs,)
Suma pol trapezow: SP =Y a-y(Xs,) SP=1.74x10"

Rys. 5.15. Obliczanie w Mathcadzie catki metodg prostokatéw (PR 51)

5.9.2. METODA TRAPEZOW

=00 -Q""-"-\
w130 /
@

u} 2 < a = 10 12
x, HEp+i-h

Rys. 5.16. Idea obliczania catki metoda trapezéw
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Liczba trapezéw: LP:=6 i:= 1..LP ORIGIN = 1
Xk —Xp
LP
Podstawa Ya trapezu: Ya, = y[Xp+(i—1)-h]

Wysoko$¢ trapezu: hi= h=2

Podstawa Yb trapezu: Yb, == y[Xp +i - h]
Suma pol trapez6W:  SPT =" h-0.5-(Ya, +YB,) SPT =1.704 x10°

Rys. 5.17 Obliczanie w Mathcadzie catki metoda trapezéw (PR 52)

Ide¢ obliczania catki metoda trapezéw prezentuje wykres na Rys. 5.16 a przebieg obli-
czen w Mathcadzie (ktérych rezultatem jest ten wykres) pokazuje Rys. 5.17. Dla przejrzy-
sto$ci rysunku zastosowano bardzo matg liczbe trapezéw co oczywidcie pogarsza doktad-
no$¢ obliczen.

Podobna do metody trapezéw, lecz bardziej ztozona, jest metoda parabol (Simpsona),
gdzie ukos$ny bok trapezu jest zastgpowany odcinkiem paraboli.

5.9.3. METODA MONTE CARLO

Metodami Monte Carlo nazywana jest grupa metod symulacyjnego rozwigzywania za-
gadnief poprzez generowanie wielu warto$ci pseudolosowych poszczegélnych zmiennych,
(wedlug okreslonych rozktadéw prawdopodobienstwa), a nastepnie zliczanie zdarzen pole-
gajacych na spetnieniu okre$lonych warunkow.

Wyznaczamy prostokat dla losowego rozmieszczania punktdw:
granicami boku poziomego sa. xp =0 Xk =12
a wysokos¢ boku pionowego przyimujemy (w/g rysunku): .= 220
Liczba losowanych punktéw: -— 10000
do losowania wektorow wspotrzednych X, Y
wykorzystamy funkcje runif. X := nmif (N, Xp,Xk)
Y = runif(N,0,H)

Zauwaz, ze X, Y to inne zmienne nizZ x, y

X, X

Rys. 5.18. Obliczanie catki metoda Monte Carlo (AL6) - wykres
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Pole prostokata P: P .= (Xk- Xp)-H P=2.64x10°
Numer punktui: ORIGIN=1 i=1.N

Liczba punktéw S iy \
pod krzywa Np:  Np = Z L X Np = 6.491 x 10°
1
Calka czyli pole Np 3 ‘
. Pp=—P Pp=1.714 < 10
pod krzywa: 1 N 1

Rys. 5.19. Obliczanie catki metoda Monte Carlo — obliczenia (PR 53)

Obliczanie calek metoda Monte Carlo polega na okreSleniu prostokata (Rys. 5.18),
ktérego podstawa jest przedzial catkowania [Xp; Xk] a wysoko$¢ H jest dowolna ale nie
mniejsza od maksymalnej wartosci funkcji y(x) w przedziale calkowania.

W tym prostokacie rozmieszczanych jest N punktéw o wspétrzednych Xi, Yi genero-
wanych pseudolosowo wedlug rozktadéw réwnomiernych (Rys. 5.18).

Przy zalozeniu, ze liczba punktéw w danym obszarze jest w przyblizeniu proporcjo-
nalna do pola tego obszaru, przyblizong warto$¢ calki, czyli pola Pp pod krzywa, mozna
otrzymac z proporcji: Pp : P = Np : N, gdzie: P to pole prostokata a Np liczba punktéw
pod krzywa (Rys. 5.19).

5.10. SORTOWANIE ZBIOROW LICZBOWYCH

Sortowanie danych polega na ustawieniu elementéw zbioru danych w okreslonym po-
rzadku, na przyktad alfabetycznym, chronologicznym, a w najprostszym przypadku, dla
ciggu liczbowego — monotonicznym. Poniewaz wszelkie dane s3 w komputerze reprezen-
towane przez liczby wigc ich sortowanie zawsze sprowadza si¢ do sortowania zbioru liczb.
Niniejszy podrozdziat przedstawia kilka metod sortowania zbioréw liczbowych.

Zaktadamy, ze dane wejSciowe stanowi wektor (zbiér) n dowolnych liczb V;
gdziei=1, 2,3, ... n - jest numerem elementu ciagu.

Przyjmujemy, Ze ciag ten ma by¢ uporzadkowany rosnaco to znaczy dla kazdej pary
sasiadujacych elementéw ma zachodzi¢ relacja: V; > V4, dla i=2,3,4,...n.

5.10.1. SORTOWANIE BABELKOWE

Algorytm sortowania babelkowego (AL7) polega na sprawdzaniu czy kazda para sa-
siadujgcych elementéw ciggu zachowuje zadany porzadek, a wigc czy V; = V., a jesli wa-
runek ten nie jest spelniony (czyli zachodzi inwersja ustawienia) to algorytm zamienia ko-
lejnos¢ tych elementéw.
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Rozpatrzmy przyktadowa sytuacje, ze V,=12,5 a Vs=11. Gdyby$my wpisali polecenie
Vs := V, to bezpowrotnie tracimy dotychczasowa warto$¢ Vs czyli 11. Do operacji zamia-
ny potrzebna jest wigc pomocnicza zmienna (zwana buforowa) np.: B, ktéra bedzie petnié
podobna rolg jak stolik w sytuacji gdy trzymamy w lewej rece kieliszek a w prawej filizan-
ke herbaty i chcemy zamieni¢ je miejscami:

B.’=Vi 5 Vi J= Vi-l; Vi—] =B

Po wykonaniu takich trzech operacji podstawiania, warto$ci pary elementéw zamienia
si¢ miejscami.

Na o0g6t po jednym przebiegu (sprawdzeniu wszystkich par elementéw) ciag nie jest
jeszcze posortowany i wymagane sa kolejne przebiegi, tak dlugo, az przy ktéryms$
z przebiegéw nie zostanie wykryta ani jedna inwersja i nie nastapi ani jedna zamiana. Jest
wigc potrzebna nastepna pomocnicza zmienna (zwana czasem flaga — po angielsku flag),
ktéra musi zmieni¢ wartos$¢ (,,wystawi¢ flage”) przy operacji zamiany elementéw. Nazwij-
my ta zmienng Inw gdyz sygnalizuje, ze byly inwersje (Imw=1) lub, Zze ich nie bylo
(Inw=0). Zgodny z ta analizg algorytm pokazuje Rys. 5.20. Indeksy elementéw ciagu zapi-
sano w nawiasach — tak jak si¢ to robi w wickszosci jezykéw programowania.

START

Wprowadz dane do wektora V

N=dtugos¢(V)

Wyprowadz V p  STOP

Rys. 5.20. Sortowanie bagbelkowe (PR 54)

Algorytm ten nie jest jedynym mozliwym a co gorsze nalezy do najwolniejszych.
Wiele innych, lepszych, algorytméw sortowania przedstawiono w [37].
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5.10.2. SORTOWANIE PRZEZ WYBOR

Nieco inng — z wielu mozliwych metod - jest ,,sortowanie przez wybor”. Zatézmy, ze

mamy nieposortowany zbior A(1), A(2), ..., A(N).

Metoda realizowana jest w nastepujacych krokach:

— wyszukujemy najmniejszy element w zbiorze, zapamigtujemy jego indeks w zmiennej
Nmin a nast¢pnie zamieniamy z pierwszym elementem zbioru

- wérdd pozostatych elementéw wyszukujemy znowu element najmniejszy i zamieniamy
z drugim elementem zbioru a ogélnie z elementem A(j) gdzie j=I, 2, ..., (N-1)

Oto program w jezyku BASIC realizujacy sortowanie zbioru 20 elementowego:

' PR 55

N = 20: '-—- liczba el. zbioru.

DIM A(1 TO N) AS INTEGER

PRINT " SORTOWANIE PRZEZ WYBOR "

PRINT " "

' ———- Wypelniamy tablice A liczbami pseudolosowymi:
RANDOMIZE TIMER

FOR i = 1 TO N: A(i) = INT(RND * 100): NEXT i

! ———— Wyswietlamy tablice A przed sortowaniem:
PRINT "Przed sortowaniem:"

FOR i = 1 TO N: PRINT USING "####"; A(i);: NEXT i

PRINT

! ———-— Sortujemy

FOR j =1 TON -1
Nmin = j

FOR i = 3j + 1 TON
IF A(i) < A(Nmin) THEN Nmin = i

NEXT i
BB = A(j): A(j) = A(Nmin): A(Nmin) = BB
NEXT 3j

' ———- Wyswietlamy tablice A po sortowaniu:
PRINT: PRINT "Po sortowaniu:"
FOR i =1 TO N
PRINT USING "####"; A(i);
NEXT i

Przyktadowe wyniki dziatania tego programu moga by¢ nastepujace:

SORTOWANIE PRZEZ WYBOR

Przed sortowaniem:
90 97 11 11 55 80 53 36 48 25 V5 20 73 48 41 52 17 19 38 47

Po sortowaniu:
11 11 17 19 20 25 36 38 41 47 48 48 52 53 55 73 V5 80 90 97

Instrukcja RANDOMIZE TIMER inicjuje generator liczb pseudolosowych stanem ze-
gara czasu rzeczywistego, co zapobiega powtarzaniu si¢ sekwencji pseudolosowych.
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Funkcja RND losuje liczbe pseudolosowa z zakresu (0;1) a funkcja INT zamienia na
warto$¢ catkowita.

5.11. ROZWIAZYWANIE ROWNAN NIELINIOWYCH

Numeryczne rozwigzywanie réwnania f(x) = 0, zwane inaczej znajdowaniem pier-
wiastkéw albo znajdowaniem miejsc zerowych funkcji f(x), wymaga najczgsciej najpierw
okreslenia przedzialéw w ktérych takie pierwiastki si¢ znajduja. W kazdym takim prze-
dziale (A; B) funkcja przechodzac przez zero zmienia znak, a wigc wartosci f(A), f(B)
maja rézne znaki: f(A) - f(B) < 0.

Dla doktadniejszego wyznaczenia pierwiastka xp w takim przedziale stosowane sg
r6zne metody, z ktérych trzy opisano ponizej. We wszystkich trzech metodach musza by¢
spelnione warunki:

1) funkcja f(x) jest ciagta w przedziale [A; B],

2) na koncach przedziatu [A; B] funkcja ma rézne znaki,

3) w przedziale tym istnieje doktadnie jeden pierwiastek

a dodatkowe warunki zaleza od przyjetej metody.

Metody te sa metodami iteracyjnymi w ktérych powtarza si¢ pewien cykl operacji
a doktadnos$¢ zalezy od liczby powtérzen. Sygnatem do zakonczenia iteracji jest spetnienie
pewnego ,,warunku stopu”, na przyktad stwierdzenie, ze warto$¢ funkcji w znalezionym
punkcie xp dostatecznie malo rézni si¢ od zera albo, ze kolejna warto§¢ xp dostatecznie
malo rézni si¢ od poprzednie;.

5.11.1. METODA BISEKCIJI

A Metoda polowienia (bisekcji)
v
¥ = fi(x)
A
L.
B x
= B2
kroki: 1 A B1 v
25 vy
3 . !
4 !

Rys. 5.21. Metoda bisekcji (PR 56)
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Metoda bisekcji zwana tez ,,metoda potowienia” albo ,,réwnego podziatu” polega na
wyznaczeniu pierwszego przyblizenia pierwiastka xp jako $rodka przedziatu [A; B], a na-
stepnie przyjecia jako nowego przedziatu [A; B] tej z dwu poléwek w ktdrej funkcja zmie-
nia znak. Inaczej méwiac konce przedziatlu A i B sg przesuwane coraz blizej pierwiastka,
co pokazano na Rys. 5.21 jako Al, A2, ...; B1, B2, ...

Algorytm mozna wyrazi¢ w nast¢pujacych krokach:

1. weczytaj wartosci A i B oraz e;

2. oblicz Xs=(B-A)/2;

3. jesli If(Xs)l<e to jako xp przyjmij wartos¢ Xs i zakoncz obliczenia a jesli nie to:

4. jesli f(A)-f(Xs)<0 to jako nowa wartos¢ B przyjmij Xs a w przeciwnym przypad-
ku jako nowa warto$¢ A przyjmij Xs i skocz do punktu 2.

5.11.2. METODA STYCZNYCH

Metoda stycznych (zwana réwniez metoda Newtona-Raphsona lub metoda Newtona)
to iteracyjny algorytm wyznaczania przyblizonej wartosSci pierwiastka funkcji.

Oprécz warunkéw (1) i (2) pierwsza pochodna f’(x) i druga pochodna f”(x) funkcji
f(x) musi mie¢ w przedziale (A; B) staty znak.

Za warto$¢ poczatkowa x1 szukanego pierwiastka Xp przyjmuje si¢ ten kraniec prze-
dziatu, dla ktérego znak funkcji i znak drugiej pochodnej sa jednakowe (Rys. 5.22). Na-
stgpnie wyznaczana jest styczna do krzywej w tym punkcie. Odcigta x2 punktu przecigcia
stycznej z 0sig X jest przyjeta jest jako kolejne przyblizenie rozwigzania. Z punktu x2; f(x2)
wystawiana jest kolejna styczna, znajdowany kolejny punkt x3 jej przecigcia z osig x i cykl
ten moze by¢ powtarzany az do spetnienia okre§lonego ,,warunku stopu”.

¥ =0

F

Metoda stycznych (Newtona)

Rys. 5.22. Metoda stycznych (PR 57)

Réwnanie prostej o wspoétczynniku kierunkowym m przez punkt o wspétrzednych x1,
f(x1) to: y - f(x1) = m:(x-x1). Poniewaz wspélczynnik kierunkowy jest rowny wartos$ci
pochodnej (tangensowi kata nachylenia stycznej) wiec: y — f(x1) = ' (x1) - (x-x1). Z tego,
dla y=0, wyznaczamy odcigta X punktu gdzie styczna przecina o$§ odcigtych, oznaczong x2:

x2 =x1 - f(x1) /£’ (x1)
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Tak wigc algorytm mozna zapisa¢ w nastgpujacych punktach:
1. jesli znak(f(A)) = znak(f” (A) to xp:=A, w przeciwnym przypadku xp:=B,
2. wyznacz nowg warto$¢ xp ze wzoru: Xp := xp — f(xp) / f’ (xp),
3. jesli If(xp)I>e to wré¢ do punktu 2 a jesli nie to zakoncz,

przy czym warto$¢ parametru e okresla doktadno$¢ obliczen, natomiast znak ,,:=" jest zna-
kiem podstawiania.

5.11.3. METODA SIECZNYCH

Metoda siecznych, zwana tez ,,metoda interpolacji liniowej”, ,,metoda Eulera” lub ,re-
gulg falsi” polega na zastgpowaniu przebiegu funkcji nieliniowej w przedziale [A; B] linig
prosta ,,sieczng” (Rys. 5.23), to znaczy przechodzaca przez punkty (A, f(A)) oraz (B, f(B)).

Za przyblizong warto$¢ pierwiastka Xp przyjmowana jest odcigta punktu przecigcia
siecznej z 0sig X, a nastepnie koniec przedziatu A lub B zostaje przemieszczony do xp, tak
aby w nowym wezszym przedziale funkcja nadal zmieniata znak. Procedura jest wiec po-
dobna jak w metodzie bisekcji tylko inaczej wyznaczany jest punkt wewnatrz przedziatu,
a mianowicie:

1.  wczytaj warto$ci A i B oraz e;

2. oblicz Xs = A - f(A)*(B-A)/(f(B)-f(A));

3. jesli If(Xs)l<e to jako xp przyjmij warto$¢ Xs i zakoncz obliczenia a jesli nie to:
4

jesli f(A)-£(Xs)<0 to jako nowa warto$¢ B przyjmij Xs a w przeciwnym przypadku
jako nowa warto$¢ A przyjmij Xs i skocz do punktu 2.

Metoda siecznych
(regwia falsi)

fiix)

Rys. 5.23. Metoda siecznych (PR 58)



140 Z. Rudnicki: WPROWADZENIE DO INFORMATYKI | PROGRAMOWANIA

5.12. OPERACIJE NA MACIERZACH

Macierz (p.3.1) to prostokatna tablica o ponumerowanych kolumnach i wierszach.

Kazdy element macierzy peini rol¢ zmiennej a identyfikowany jest przez nazwe¢ ma-
cierzy oraz indeksy (numery) wiersza i kolumny, na przyktad A(2,5) to element potozony
w drugim wierszu i pigtej kolumnie. W jezyku BASIC, Pascal, Fortran, C i wielu innych —
wszystkie elementy danej tablicy (wektora, macierzy) musza by¢ jednakowego typu. Na
ogo6t dopuszczalne sg réwniez tablice o wigkszej liczbie wymiaréw - co objawia si¢ wicksza
niz dwa liczba indekséw — na przyktad ELB(1,3,4) to element tablicy tréjwymiarowej.

'Podwéjna petla w BASIC-u:

FOR w=1 TO Lw

FOR k=1 TO Lk

NEXT k

NEXT w

Rys. 5.24. Schemat podwdjnej petli dla operowania na elementach macierzy

Operowanie na macierzach i tablicach o wigkszej liczbie wymiar6w wymaga zdefi-
niowania osobnej zmiennej dla kazdego indeksu i zazwyczaj osobnej petli w ktdrej ten in-
deks bedzie zmieniany. W przypadku dziatah na poszczegdélnych elementach macierzy,
najczeSciej wystapi podwdjna petla o ogélnej budowie pokazanej na Rys. 5.24.

5.12.1. GENEROWANIE MACIERZY

Generowanie macierzy jest zagadnieniem podobnym do generowania ciggéw liczbowych

Wygenerowaé macierz: | Analiza problemu - wida¢, ze w kazdym wierszu macierzy:
— pierwszy element jest kolejng liczbg nieparzysta

1 5 9 13 - kazdy nastepny element jest wigkszy o 4 od poprzedniego
3 7 11 15 Indeksy wierszy i kolumn muszg - jak zawsze - przyjmowaé
5 9 13 17 kolejne warto§ci w zakresie liczb naturalnych (w naszym
7 11

15 19 przypadku: 1, 2, 3, 4).
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Przy generowaniu macierzy w ktérych elementy wierszy i kolumn stanowia ciagi licz-

bowe o okreslonej regularno$ci, mozliwe sg dwa podejscia:

1. generowaé w petlach indeksy wierszy i kolumn (jako zmienne kontrolne) a nast¢pnie
wykorzystywac je do wyznaczania warto$ci elementéw macierzy,

2. generowac w petlach bezposrednio warto$ci elementéw jako zmienne kontrolne petli
a dodatkowo generowac indeksy wierszy i kolumn

Zadanie mozna oczywiscie rozwigza¢ na wiele sposob6w, z ktérych pokazano dwa:

W programie PR59 petla zewnetrzna generuje numery (indeksy) wierszy w=1,2,3.4,
a petla wewngtrzna dla kazdego numeru wiersza generuje numery kolumn k. Wartosci ele-
mentéw macierzy a(w,k) sa tworzone z wyrazen wykorzystujacych indeksy w i k:

' PROGRAM PR 59
CLS
FORw =1 TO 4
el =2 *w -1
FOR k = 1 TO 4
a(w, k) = el
PRINT USING "####"; a(w, k);
el = el + 4
NEXT k
PRINT
NEXT w

' PROGRAM PR 60 pokazuje inng koncepcj¢ generowania tej samej macierzy. Tutaj
w petli zewngtrznej generowane sg warto$ci zmiennej i reprezentujacej pierwszy element
kazdego wiersza, natomiast w petli wewnetrznej - jako j - generowane sg kolejne elementy
wiersza zapoczatkowanego przez wartos¢ i. Osobno - przy pomocy polecen w=0, w=w+1
oraz k=0, k=k+I umieszczonych w odpowiednich miejscach, generowane sg indeksy ele-
mentéw macierzy, ktére - jak zawsze - muszg przyjmowac warto$ci kolejnych liczb natu-
ralnych.

' PROGRAM PR 60

CLS: w=20

FOR i=1 TO 7 STEP 2
w=wtl: k =0
FOR j=i TO i+3*4 STEP 4

k=k+1
a(w, k)=j
PRINT USING "####"; a(w, k);
NEXT 3j
PRINT

NEXT i

5.12.2. MNOZENIE MACIERZY

Mnozenie macierzy jest istotng operacja, przydatng chociazby przy rozwigzywaniu
uktadéw réwnan liniowych czy transformacjach geometrycznych.
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Dokladniej zaznaczmy o jakie dzialanie nam chodzi, gdyz w przypadku dwu macierzy
mozliwe sg przynajmniej dwa rézne sposoby mnozenia, dlatego na przyklad MATLAB
posiada w tym celu dwa rézne operatory (¥) oraz (.*).

Gdy dwie macierze A, B maja identyczne rozmiary, to mozliwe jest mnozZenie tablicowe
tych macierzy:

C=A.*B
polegajace na wyznaczeniu macierzy C o tych samych rozmiarach, w ktérej kazdy element
powstaje jako iloczyn pary odpowiednich elementéw:

C(w,k)=A(w,k)*B(w,k)

Najczgsciej jednak méwigc o mnozeniu macierzy i nie dodajac do niego zadnych przymiot-
nikéw, mamy na mysli operacj¢ mnozenia macierzowego macierzy, opisanego ponize;j.

Zalézmy, ze mamy wyznaczy¢ iloczyn macierzowy macierzy A, B:
C=A*B
przy czym:
- macierz A ma Lwa wierszy i Lka kolumn,
- macierz B ma Lwb wierszy i Lkb kolumn,

Elementy wiersza macierzy A sa mnozone przez elementy kolumny macierzy B
a suma otrzymanych iloczynéw tworzy element wynikowy, tak jak to pokazuje Rys. 5.25.

Wynika stad warunek wykonalno$ci mnozenia macierzy: liczba kolumn macierzy
pierwszej musi by¢ réwna liczbie wierszy macierzy drugiej czyli Lka=Lwb.

Elementy macierzy C beda powstawa¢ niejako na przecigciach wierszy A
z kolumnami B skad wymiary macierzy wynikowej C(Lwa,Lkb)

Konkretnie dla macierzy 4x3 i 3x2 (Rys. 5.25) mnozenie jest mozliwe bo Lka=Lwb=3
a macierz wynikowa C bedzie miata rozmiary 4x2.

(11 12 al3
alde d b1 [p12
a2l @22 a3
A= B=|b21 |B22
a3l a32 33
b31 |32
| a4l ad2 43
all B4 a12. b21+a13. 531 all- Bl2+ea12. 5224213 5327 [e11 12
oA B a2l bl1+a22 B21+a23. 531 a21 Bl12+422 B224223 532 |21 £22

@31 b11+a32- 221 +a33. 531 (@31 B2 +a32. b22+a33-539)| |31 @
adl B+ 42 B21+ad3 b31 a4l b12+ad2 b22+a43.532| |cd1 c4?

Rys. 5.25. Mnozenie macierzowe macierzy
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Popatrzmy (Rys. 5.25) jak obliczono dowolny element macierzy C na przyktad ¢32
a doktadniej C(3,2) bo w jezykach programowania zapiszemy wskazniki w nawiasach
i oddzielone przecinkiem:

Lka

C(3.2)=)_AG,i) B(i.,2)

Uogolniajac, otrzymujemy wzor na obliczanie dowolnego elementu macierzy wynikowe;j:

Lka

C(w,k) =" A(w,i)- B(i,k)

Ze wzoru tego widaé, ze wystarcza trzy zmienne do oznaczenia indeks6w macierzy
anie 6 (po 2 niezalezne dla A, B, C), bo macierze A, B, C sa $cisle powigzane zalezno-
Sciami. Jednak taki syntetyczny wzdr, bytby przydatny w Mathcadzie, a my mamy rozpisa¢
mnozenie wykorzystujac petle. Sprobujmy najpierw z grubsza okresli¢ kolejnos¢ operacji:
1. Najpierw trzeba wczyta¢ rozmiary macierzy A i B czyli Lwa, Lka, Lwb, Lkb, oraz

sprawdzi¢ czy mnozenie jest wykonalne to znaczy czy Lka=Lwb, jesli tak to warto —

zgodnie ze wzorem na C(w,k) - wprowadzi¢ zmienng ,;i” zamiast zmiennych ka i wb,
oraz Li zamiast Lka=Lwb

2. Nastgpnie mozna wczyta¢ macierze A i B.

3. Podwdjna petla musi wyznaczy¢ wszystkie elementy macierzy wynikowej C(w,k) czyli
macierz o rozmiarach Lwa x Lkb

4. Wewnatrz tej podwojnej petli bedzie wyznaczanie sum iloczynéw, czyli jeszcze jedna

petla ze zmienng kontrolng ,i” ; nie nalezy zapomnie¢, ze przed ta petla kazda
z wyznaczanych sum C(w,k) trzeba wyzerowac.

A oto program mnozenia macierzy (' PR 61), napisany w jezyku BASIC i przetestowany
w QB64 dzialajacym w Srodowisku Ms Windows 7:

' PR 61

CLS: PRINT "Mnozenie macierzy"
PRINT "Macierz A:"

INPUT "Liczba wierszy Lwa="; Lwa
INPUT "Liczba kolumn Lka="; Lka
PRINT " "

PRINT "Macierz B:"

INPUT "Liczba wierszy Lwb="; Lwb
INPUT "Liczba kolumn Lkb="; Lkb
IF Lka <> Lwb THEN

PRINT "!! Mnozenie NIEWYKONALNE: Lka <> Lwb"
INPUT x
STOP

END IF

PRINT "--- Wczytywanie macierzy A:"

FOR w = 1 TO Lwa
FOR k = 1 TO Lka
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PRINT " A("; w; ","; k; ")";: INPUT ; "=", A(w, k)
NEXT k
PRINT
NEXT w
PRINT "-——- Wczytywanie macierzy B:"

FOR w = 1 TO Lwb
FOR k = 1 TO Lkb

PRINT " B("; w; ","; k; ")";: INPUT ; "=", B(w, k)
NEXT k
PRINT
NEXT w
PRINT "==== Macierz wynikowa C: ===="
Li = Lka

FOR w = 1 TO Lwa
FOR k = 1 TO Lkb
C(w, k) =0
FOR i =1 TO Li

C(w, k) = C(w, k) + A(w, i) * B(i, k)
NEXT i
PRINT " "; C(w, k);
NEXT k
PRINT
NEXT w

Program ten wy$wietla dane i wyniki w nastgpujacej postaci:

Mnozenie macierzy
————— Macierz A:
Liczba wierszy Lwa=? 2
Liczba kolumn Lka=? 3
————— Macierz B:
Liczba wierszy Lwb=? 3
Liczba kolumn Lkb=? 1
—-—— Wczytywanie macierzy A
A(1,1)=3 A(1, 2)=
A(2,1)=1 A(2, 2)
——— Wczytywanie macierzy B
B(1, 1)=2
B(2, 1 )=4
B(3, 1)=6
==== Macierz wynikowa C: ====
17
26

5.12.3. ROZWIAZYWANIE UKEADOW ROWNAN LINIOWYCH

Uktad n réwnan liniowych z n niewiadomymi x;, X5, ... X,, Zapisany macierzowo, jest

najczgsciej rozwiagzywany metoda eliminacji Gaussa [43].
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Macierzowy zapis takiego uktadu to A - x = B, gdzie: A - to macierz wspétczynnikow
przy niewiadomych (Rys. 5.26), x — to wektor niewiadomych, a B — to wektor wyrazéw
wolnych wystepujacych po prawej stronie. Jak wiadomo: obie strony kazdego réwnania
mozna pomnozy¢ lub podzieli¢ przez dowolng liczbe r6zng od zera, mozna takze dodaé
stronami réwnanie do innego réwnania.

Metoda eliminacji Gaussa (PR 62) polega na wykonywaniu tego rodzaju operacji na
macierzy C dla otrzymania tréjkatnej macierzy wspétczynnikéw takiej, ktéra ma jedynki na
przekatnej gtéwnej oraz zera ponizej tej przekatne;j.

Dla zastosowania metody Gaussa konieczne jest aby elementy przekatnej giéwnej
byly rézne od zera. Jesli tak nie jest to mozna zmieni¢ kolejno$¢ wierszy w macierzy C.

'
auauauam am Xl bl all alZ a13 a14 aln H bl
9,,8,,9,59,, G, X, bz 851 955 8559y, %on 1 bz

h
8,985,958, a4 Xy B b3 C= 83,95, 95,9, % N bs
A= a41 a 2 a43 a-m a4n X= X, - b4 8, 9,,9,59, Qs bq
:
. H 1
1
anl anz ans anq ann xn bn al'll anZ an3 an4 ann : bn
a) — - - L b) e -

Rys. 5.26. Metoda eliminacji Gaussa
a) macierze liniowego uktadu réwnan, b) macierz rozszerzona wspétczynnikéw

W pierwszym kroku elementy pierwszego wiersza macierzy C zostaja podzielone
przez wspélczynnik a;; dzigki czemu uzyskuje si¢ pierwszg jedynke na przekatnej.

Nastepnie, aby pod ta jedynka uzyska¢ zera, dlai = 2, 3,...n, od kazdego i-tego wiersza
odejmowany jest pierwszy wiersz pomnozony przez a;;.

Analogiczne operacje powtarzane sg teraz dla drugiego i nastepnych wierszy: drugi
wiersz zastaje najpierw podzielony przez a,;, a nast¢pnie dla i=3, 4,...n, od kazdego i-tego
wiersza odejmowany jest drugi wiersz pomnozony przez a;;.

Kontynuujac takie operacje uzyskuje si¢ macierz tréjkatng, ktérej ostatni wiersz po-
daje warto$¢ niewiadomej x,. Wstawiajac tg wartos¢ do przedostatniego réwnania uzysku-
jemy warto$¢ niewiadomej x,,.; i tak od konca az do niewiadomej x; uzyskujemy rozwiaza-
nie uktadu.

5.12.4. WARSTWICE FUNKCJI DWU ZMIENNYCH

Jako kolejny przyktad zamieszczono ponizej program w jezyku BASIC, ktéry ma wy-
Swietli¢ przyblizong mape¢ warstwicowa dla funkcji a(x,y) zdefiniowanej jako podprogram.

' PR 63 - Program WARSTWICEl

DECLARE FUNCTION a! (x!, y!)

lw = 23: 1k = 40: ' - rozmiary mapy w znakach
lpoz = 10: ' - liczba poziomow

DIM tz (1 TO 1lw, 1 TO 1lk) AS SINGLE

'-— Tabelaryzacja i wyznaczanie ekstremow:

' zakresy x i y:

xp = -2: xk = 13: yp = -5: yk =5

dx = (xk - xp) / lk: dy = (yk - yp) / 1w
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CLS: zmin = 1lE+36: zmax = -1E+36
Yy = Yp
FOR w = 1 TO 1w

X = Xp

FOR k = 1 TO 1k
z = a(x, y): tz(w, k)
IF z < zmin THEN zmin
IF z > zmax THEN zmax = z
X = x + dx

a(x, y)

NEXT k
y=y+dy
NEXT w
'—-—— warstwice:
dz = (zmax - zmin) / lpoz

FOR w = 1 TO 1w
FOR k = 1 TO 1k
kolor = ((tz(w, k) - zmin) / dz)
kod = 47 + kolor
COLOR kolor: PRINT CHRS (kod); CHRS (kod);
NEXT k
PRINT
NEXT w

\

FUNCTION a (x, y)
a=-x*x-y*y
END FUNCTION

| B9 untitled |

77008060888688886880887 77777777777 7776000606666555555444444 22221111
B806806000068008060886880836887 77777777 7776066666655555555414444 2222221111

85888585865888888588888888888887 77777777 766666666555555444444 22221111
580688600600680086006880806888868808777777Y77766660666555555444444 2222221111
B8858608886808885888880688888888887 7777777 7666666555555554444 22221111
B868869999999999998808080688886888880897 777777 766006666555555444444 22221111
559999999999999999939336888868888889 77777777 77606b66555555444444 2222221111
99999999995959999999999958888888888888 7777777 7666666665555554444 22221111
9999999993999999999939399939886886888368 7777777 7666b66665555554444 22221111

999999993999999999999993999886888888868887 777777 7666666555555444444 22221111
99999999939999999999939939999996888866868887 777777 76b66066555555444444 22221111
999999993999999999939939999996888868868687 777777 76b6b66555555444444 22221111
993939959999959993993993999995996868866066688087 777777 7606666555555444444 22221111
9999999993999999999939939999996888868868887 777777 76b6b66555555444444 22221111
99999999399999999999993999886888888868887 777777 7666666555555444444 22221111
999999939939999999999393999398868868888368 777777 77606b66665555554444 22221111
999999999399999999993939958686686888368 7777777 7606b66665555554444 22221111
8593993999999595999399993996888686088868687 77777777 7006666555555444444 2222221111
B8688699999999999988880688686888888977 Y7777 766066666555555444444 22221111

B88586088868008885888880688888888887 777 Y7777 7666666555555554444 22221111
58068860000660086006080806888868807777777777606660666555555444444 2222221111
B8055060000600080006880806886868777777777766666666555555444444 22221111

800000000606086086880888880887 777777 777770060666655555505444444 2222221111

Rys. 5.27. Warstwice funkcji z(x,y) = -(x*x+y*y) wygenerowane programem WARSTWICE1
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Program ten przypisuje odpowiednig cyfre oraz kolor kazdemu obszarowi migdzy dwoma
warstwicami. Wynikowy ekran (a dokladniej jego negatyw) pokazuje Rys. 5.27.

5.13. OPTYMALIZACJA

Optymalizacja to procedura znajdowania najlepszego czyli optymalnego rozwia-
zania spo$rod rozwigzan dopuszczalnych. Metody optymalizacji - nazywane tez (m.in. w
ekonomii) programowaniem matematycznym lub badaniami operacyjnymi - to bardzo roz-
budowana dziedzina matematyki znajdujgca zastosowania w bardzo wielu dziatach techniki
i gospodarki. Stanowig tez istotny obszar dzialalno$ci inzyniera mechanika, szczegélnie
przy projektowaniu.

Wedtug M. Komosinskiego [49], przystepujac do optymalizacji nalezy okresli¢ odpo-
wiedzi na nastgpujace cztery pytania:

1. Jakie sg moje cele czyli co chce osiagnac?
- na przyktad maksymalizacj¢ zysku lub minimalizacj¢ strat - i jakie zmienne
(wyjsciowe, docelowe) reprezentuja te cele.

2. Jakie decyzje mogg podjac?
— a w sensie matematycznym — Ktére zmienne sa wejSciowymi, decyzyjnymi,
ktére bedzie mozna zmienia¢ aby uzyskiwac rézne efekty?

3. Jakie ograniczenia musz¢ uwzglednic¢?
— te ograniczenia okres$laja dopuszczalne zakresy zmiennych decyzyjnych.

4. Jak oceni¢ wplyw decyzji na cele?
— tu trzeba okresli¢ ,.funkcje celu” czyli funkcyjng zalezno§¢ zmiennych docelo-
wych (wyj$ciowych) od zmiennych decyzyjnych.

Tak wiec zawsze wstgpem dla prowadzenia optymalizacji jest okreslenie celow
i zmiennych decyzyjnych oraz ograniczen dla tych zmiennych okreslajacych tak zwana
przestrzen decyzyjna, a nastgpnie sformutowanie kryterium optymalizacji w postaci
funkcji celu.

Optymalizacja polega na znajdowaniu ekstremum funkcji celu na przyktad mini-
mum kosztéw czy maksimum wydajnosci, przy uwzglednieniu ograniczen. Czasem moze
polegac¢ na osiagnigciu okreslonej wartosci funkcji celu. Rozwigzaniem optymalnym jest
taki zestaw warto$ci zmiennych decyzyjnych — z przestrzeni decyzyjnej - dla ktérego uzy-
skano ekstremum (lub okre$lona warto$¢) funkcji celu.

Stosuje si¢ optymalizacje jedno i wielokryterialne. Optymalizacja wielokryterialna
nazywana jest tez poli-optymalizacja. Przykltadami optymalizacji wielokryterialnej moga
by¢:

- maksymalizacja zyskéw i minimalizacji kosztéw produktu,

- maksymalizacja wydajno$ci przy ograniczaniu zuzycia paliwa pojazdu,

- obnizenie masy urzadzenia a maksymalizacja wytrzymatosci jego komponentow.
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Przykladem narzedzia stuzacego do optymalizacji jest Solver (Rys. 5.28) stanowiacy
dodatek do arkusza kalkulacyjnego Ms Excel.

Solver w Excelu moze nie by¢ standardowo zainstalowany i wéwczas nalezy go w Ms
Office doinstalowac.

Solver - Parametry

Komérka celu: - Rozwiaz

S 9o e eu
Komarki zmieniane:
Odgadnij

Dodaj

Usun

|

‘Warunki ograniczajgee:

Przywroc wszystko

Pomoc

Rys. 5.28. Solver w Ms Excel — narzedzie do optymalizacji

W analogiczny Solver bywaja wyposazone parametryczne programy do modelowania
geometrycznego, na przyktad Pro/Desktop [50]

Pakiety oprogramowania matematycznego takze sa zazwyczaj wyposazone
w obszerne biblioteki procedur optymalizacyjnych. W MATLAB-ie jest to ,,Optimization
Toolbox” a w Mathcadzie osobna biblioteka ,,Solving and Optimization”.

Wiadomosci teoretyczne oraz przyktady dotyczace optymalizacji konstrukcji mecha-
nicznych mozna znalez¢ w podrgczniku [48].

5.13.1. PROSTY PRZYKEAD PROGRAMOWANIA LINIOWEGO

Do najprostszych metod optymalizacji zaliczane jest programowanie liniowe,
w ktérym zaréwno funkcja celu jak przestrzen decyzyjna sg liniowe.

Przy dwu zmiennych decyzyjnych - przestrzen decyzyjna jest wielobokiem, a funkcja
celu jest plaszczyzng o okreslonym nachyleniu.

Przyktad: Zat6ézmy, ze chcemy si¢ odzywia¢ tylko chlebem i serem o nastgpujacych para-
metrach:
Produkt kcal/100g | Cena/100g | Cena/l100kcal | Min.spozycie | Maks.spoZ.
x = Chleb 250 0,3 zt 0,12 zi x1=500 kcal | x2=1000 kcal
y = Ser 150 1,2 7 0,80 zi y1=200 kcal | y2=1300 kcal

1. Cel optymalizacji: Ile chleba i sera dziennie mamy kupowac aby wydac¢ jak najmnie;j
pienigdzy i albo: (a) nie przekroczy¢ normy dziennej 2000 kilokalorii (kcal), albo (b)
utrzymac¢ norme dzienng 2000 kcal, mieszczac si¢ zarazem w okreS§lonych granicach
dawek zywieniowych?
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2. Zmiennymi decyzyjnymi sa:
x = dzienna porcja chleba — przeliczona na kilokalorie,
y = dzienna porcja sera — przeliczona na kilokalorie.

3. Ograniczenia dotyczace zmiennych decyzyjnych — uwzglednimy dwa warianty.

a) wariant dla odchudzajacych si¢ — nie przekroczy¢ 2000 kcal na dzien
xl <x<x2; yl <y<y2; x+y <2000;
czyli:  500< x < 1000; 15<y< 1300; y < 2000-x

b) wariant stabilny — mamy spozywac¢ 2000 kcal na dzien:
xl <x<x2; yl<y<y2; x+y=2000;
czyli: 500< x < 1000; 15<y<1300; y=2000-x

4. Funkcja celu: to koszt zakupionych dziennych porcji chleba i sera czyli:
z(x,y) = (0,12*x + 0,8*y)/100

Rys. 5.29 pokazuje graficzne rozwigzanie powyzszego przyktadu programowania li-
niowego. Liniami ciggtymi zaznaczono wykresy warunkéw ograniczajacych przestrzen
decyzyjna, a liniami przerywanymi warstwice funkcji celu. Strzatki przy warstwicach po-
kazuja kierunek opadania plaszczyzny funkcji celu.

Dla wariantu (a) z dziennym wyzywieniem x+y < 2000 kcal, przestrzenia decyzyjna
jest zacieniowany na Rys. 5.29 wielobok. Najmniejsza warto$¢ fukcji celu — czyli naj-
mniejszy koszt dziennego wyzywienia wypada w punkcie M1 co odpowiada porcji chleba o
wartosci 500 kcal plus plaster sera o warto$ci 200 kcal.

Warstwice funkcji celu

*
M1 x1 x=chleb x2 ¥

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Rys. 5.29. Graficzne rozwigzanie przyktadu programowania liniowego
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Dla wariantu (b), w ktérym mamy nie by¢ glodni bo utrzymamy norme¢ x+y = 2000
keal, przestrzenia decyzyjna jest odcinek prostej AM2. Na tym odcinku najmniejsza war-
tos¢ funkcji celu odpowiada punktowi M2 czyli: chleb 1000 kcal + ser 1000 kcal.

Jak widaé, rozwiazaniem optymalnym dla przypadku programowania liniowego jest
ten wierzchotek przestrzeni decyzyjnej, w ktérym wystapi minimum funkcji celu (kosztu).

Uogdlniajac, algorytm powinien wyznaczy¢ wierzchotki wieloboku tworzacego prze-
strzen decyzyjng — czyli dla kazdej pary warunkéw wyznaczy¢ punkt wspélny linii gra-
nicznych, a nastgpnie sprawdzi¢ w ktérym z nich wystapi minimum funkcji celu.

5.13.2. EKSTREMUM NIELINIOWEJ FUNKCJI CELU

W bardziej zlozonych przypadkach zagadnien optymalizacyjnych, zaréwno funkcja
celu moze by¢ nieliniowa, jak i przestrzen decyzyjna moze mie¢ rézne postacie: wielobo-
kéw wklestych, obszaréw ograniczonych krzywymi, a takze oddzielonych od siebie obsza-
réw (wielospdjnych).

Oczywiscie — w przypadkach gdy funkcja celu jest nieliniowa — to minimum nie musi
wypada¢ na brzegu przestrzeni decyzyjnej. Wéwczas mozemy mie¢ do czynienia z kla-
sycznym wyznaczaniem minimum dla funkcji cigglej wielu zmiennych. Czasem zadanie
moze komplikowa¢ wystgpowanie wielu miniméw lokalnych jak na Rys. 5.30

Jak wida¢ — probleméw moze by¢ wiele, dlatego dziedzina optymalizacji jest bardzo
szeroka i1 obejmujaca wiele do§¢ skomplikowanych metod.

1A
N
S
5

o
o
SR,
o

L
<
:"I; i,

(,,{0

-2 -1 a 1 2
z= - 10%(x/5 - x.™3 - y."5).*exp(-x."2-y."2)

Rys. 5.30. Nieliniowa funkcja celu z minimami lokalnymi

Do najprostszych metod znajdowania minimum funkcji nieliniowej, nalezy metoda
gradientu prostego [4]. Uproszczona adaptacj¢ tej metody przedstawiono ponizej w postaci
programu w jezyku BASIC.
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Danymi dla tej metody — oprécz wzoru funkcji — sa:

wspoétrzedne punktu poczatkowego: x1, y1;
dlugos¢ kroku: d;

minimalna réznica mi¢dzy kolejnymi przyblizeniami, czyli ,,warunek stopu”: dzmin.

Oto tres¢ (t.zw.: listing) programu PR64:

' PR 64
PRINT "Minimum funkcji z=£f(x,y)"
PRINT "z= - 10* (x/5 - x*3 - y*5) * exp(-x"*2-y*2)"
INPUT ; " Xp="; x1l#: INPUT ; " Yp="; yl#
INPUT; " przyrost d="; d#
dzmin$# = 0.01
PRINT: PRINT " Xp="; x1#; " Yp="; yl#; " d="; d#
PRINT
paTA 1,0,1,1,0,1,-1,1,-1,0,-1,-1,0,-1,1,-1
FOR i =1 TO 8
READ zx% (i), zy%(i)
NEXT i
dz# = 1E100
PRINT " X y z"
WHILE dz# > dzmin#
z1l# = Fz (x1#, yl#)
Zmin# = zl1l#
PRINT USING " #i . HHHEEE", x1#; yi#; =z14
FOR i = 1 TO 8
z2# = Fz (x1# + zx% (1) * d#, yl# + zyS(i) * d#)
IF z2# < Zmin# THEN
Zmin# = z2#
x2# = x1# + zx% (i) * d#
y2# = y1l# + zy%(i) * d#
END IF
NEXT i
x1# = x2#: yl# = y2#: dz# = zl# - Zmin#
WEND
FUNCTION Fz (x, y)
Fz = -10 * (x / 5 -x ~3 -y ~5) *EXP(-x ~ 2 -y * 2)
END FUNCTION

Koncepcja programu PR64 jest nastepujaca:

dla punktu x1, y1 wyznaczy¢ wartos$¢ funkcji celu z1 = Fz(x1,y1)

nastepnie sprawdzi¢ w ktérym z 8-miu kierunkéw w otoczeniu d wzgledem (x1, y1)

jest najmniejsza warto$¢ z2=Fz(x1+d, y1+d) i ustanowi¢ tam nowe potozenie (x1, y1),

powtarzac ta czynnos¢ tak dtugo, az r6znica dz=z2-z1 stanie si¢ mniejsza niz dzmin.
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Wyniki dziatania tego programu - dla kilku zestawéw danych — pokazano na Rys. 5.31.

Dla funkcji posiadajacej minima lokalne, program nie zawsze znajdzie minimum globalne.

Mininun funkcji =z=f (x,yl
z= — 10=(x/5 - x"3 - y™5) * exp(-x"2-y"2)
¥p=-1

Yp=—2  d= .1

x y
-1.000000 -2.000000 -2.210047
-0.900000 -1.900000 -3.045863
-0.800000 -1.800000 -3.974805
-0.700000 -1.700000 -4.903368
-0.600000 -1.600000 -5.707133
-0.500000 -1.600000 -6.328002
-0.400000 -1.600000 —-6.896929
-0.300000 -1.600000 —7.385002
-0.200000 -1.600000 -7.764381
-0.100000 -1.600000 -8.010792
-0.000000 -1.600000 -8.105989

inimum funkcji z=f (x,y)
= - 10%(x/5 - x™3 - y"5) = exp(-x"2-y"2)

¥p=0  Yp=0 d= .5

x y z
0.000000 0.000000 -0.000000
-0.500000 -0.500000 -0.341173
0.000000 -1.000000 -3.678794
0.000000 -1.500000 -B.003754

Minimum funkecji z=f(x,yl
z= — 10%(x/5 — x™3 - y"5) = exp(—x"2-y"2)

Xp=-1 tp=—2 d=1
x 1] z

-1.000000 -Z.000000 —2.210047

0.000000 -2.000000 -5.861004

Minimum funkcji z=f(x,y)
z= — 10%(x/5 - x™3 - y*5) = exp(—x"Z-y"2)

Xp=0  ¥p=0 d= .1

x y z
0.000000 0.000000 -0.000000
0.100000 0.000000 -0.183109
0.200000 0.000000 -0.307453

Rys. 5.31. Wyniki dziatania programu PR64 dla r6znych danych

Ulepszenie programu moze polega¢ na przyktad na rozpoczynaniu od sprawdzenia
kilku punktéw poczatkowych, a takze na sprawdzeniu czy dla wigkszego lub mniejszego
kroku d, (na przyktad dwukrotnie) uzyskuje si¢ lepsze wyniki.

Sprébuj ulepszy¢ program.
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6. ZADANIA DO ZAPROGRAMOWANIA

6.1. PROPONOWANE WARIANTY ROZWIAZAN

Zamieszczone w tym rozdziale zadania moga by¢ wykorzystane do tworzenia r6znych

wariantéw algorytméw i programéw, w réznych jezykach programowania. A oto niektére
z tych wariantow:

a)

b)

d)

e)

Obliczenia jednorazowe na zmiennych skalarnych. Wariant podstawowy sklada si¢
tylko z polecen wprowadzania danych, obliczania warto§ci zmiennych oraz wyprowa-
dzania wynikow. Programista musi jednak zapobiec probom wykonywania dziatan
niewykonalnych jak dzielenie przez zero czy pierwiastkowanie liczb ujemnych, a takze
dostarczy¢ uzytkownikowi (wy$wietli¢ na ekranie) niezbedne informacje o danych
i wynikach. Bardziej zaawansowane warianty tego rodzaju programé6w powinny na za-
danie dostarcza¢ obszerniejszych informacji o zmiennych i sposobach ich przetwarza-
nia oraz nie dopuszcza¢ do wprowadzania danych niepoprawnych co do typu lub za-
kresu.

Obliczenia wielokrotne — powtarzane dowolng liczbe razy dla réznych danych, az do
wprowadzenia polecenia koniczacego obliczenia na przyklad wprowadzenia zera jako
jednej z danych.

Obliczenia cykliczne (iteracyjne) — realizowane bez uzycia tablic (wektoréw, macie-
rzy) a majace na celu wyswietlenie, wydrukowanie lub wyprowadzenie do pliku kilku-
kolumnowej tabeli, zawierajacej kolumng¢ (ciag) wartosci zmiennej niezaleznej, oraz
kolumny zmiennych bedacych jej funkcjami. Uzycie tablic jest zb¢dne jesli nie jest
potrzebne zapamigtywanie uzyskanych ciggéw wartosci celem pdzniejszego uzycia
w tym samym programie, a kazda n-tka warto$ci jest wyprowadzana na urzadzenie
wyjsciowe lub do pamigci masowej w tym samym cyklu w ktérym zostata wyznaczo-
na.

Danymi dla tego wariantu powinny by¢ granice zakresu zmiennej niezaleznej (np.:
Xpocz, Xkonc) oraz jej przyrost lub liczba iteracji N (domyslnie np,: N=100), a takze
parametry funkcji.

Jesli realizowany bedzie program obiektowy (np.: w MATLAB-ie lub Visual BASIC-
u) to parametry funkcji moga by¢ dobierane przy pomocy suwakéw lub list rozwijal-
nych.

Obliczenia cykliczne wektorowe lub macierzowe — rézniace si¢ wzgledem poprzed-
niego wariantu tylko zastosowaniem tablic do zapamigtania kazdej otrzymanej n-tki
wartos$ci.

Generowanie wykreséw - albo bez uzycia tablic (odcinkami) jako rozwinigcie wa-
riantu (c), albo na podstawie tablic uzyskanych w wariancie (d).
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W kazdym z wymienionych wariantéw nalezy zadbac o to aby dziatajacy juz program

wyS$wietlat komunikaty, zadania danych i obja$nienia wynikéw w zrozumialej postaci.

Przy konstruowaniu algorytméw warto wykorzysta¢ nastgpujace zalecenia:

1. Okresl jakie zmienne sa niezbedne, sporzadz ich list¢ z doktadnymi obja$nieniami
roli kazdej zmiennej np.:
N = liczba obiegow (cykli) petli
I = numer obiegu

2. Zastandw si¢ jakie operacje muszg by¢ wykonane jednorazowo na poczatku czyli
przed petla?

3. Okresl ktére operacje maja by¢ wielokrotnie powtarzane (czyli umieszczone we-
wnatrz petli)?

4. Kazdy prébny wariant algorytmu testuj na konkretnych danych liczbowych.

6.2. ZADANIA Z GEOMETRII

Z11.

Z12.

Z13.

Z14.

Z15.

Z16.

Z17.

Z18.

Z19.

Z20.

Wyznacz wysoko$¢ tréjkata réwnoramiennego wzglgdem podstawy, majac dane: diu-
20$¢ podstawy oraz dtugo$¢ ramienia.

W dowolnym tréjkacie mamy dane dwa boki oraz kat migdzy nimi. Wyznacz ze wzo-
ru cosinuséw diugos¢ trzeciego boku, oraz pozostate katy.

W dowolnym tréjkacie mamy dany jeden bok oraz dwa przylegajace do niego katy.
Wyznacz ze wzoru sinuséw dlugosci pozostatych bokéw.

Prostokat jest wpisany w okrag o danym promieniu R. Wyznacz pole prostokata ma-
jac dtugos$¢ krétszego boku.

W graniastostupie o podstawie kwadratowej dany jest bok podstawy oraz kat migdzy
przekatnymi sasiednich $cian bocznych. Wyznacz obj¢tos¢ i pole powierzchni grania-
stostupa.

Oblicz pole réwnolegtoboku jesli dany jest jego obwdd i dwie wysokosci.

Na okrggu opisano trapez prostokatny. Dane sa odlegtosci §rodka okregu od koncéw
ramienia pochylego. Oblicz pole trapezu.

Trapez réwnoramienny o danej przekatnej i danym obwodzie, jest opisany na okregu.
Oblicz promien okregu wpisanego w ten trapez i okrggu opisanego na tym trapezie.

Oblicz pole romby o danym kacie ostrym, wiedzac, ze romb ten opisany jest na okre-
gu o danym promieniu.

do Z34: Oblicz pole i obwdd podanej figury z Rys. 6.1.
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a
Fig.1. Tréjkat rownoboczny Fig.2. Sze$ciokat o danym Fig.3. O$miokat
o bokua boku a o przekatnej a
b
a
s
) a
Fig.4. Trapez o bokach: | Fig.5. Romb o danych prze- | Fig 6. Wycinek kwadratu
a,a,a,b katnych a, b o boku a
a
a
C
Fig.7. Prostokat 3R x 4R Fig 8. Pr%sotl(iﬁq; 0 danym g
zaokraglony tukami oraz przekatnej ¢ Fig.9. Wycinek kwadratu
o promieniu R o boku a
g
a
N h — ]
? a
Fig.10. Tréjkat prostokatny | Fig.11. Romb o danym boku | Fig.12. Wycinek kwadratu
o danej przyprostokatnej a a i wysokosci h o boku a
oraz przeciwprostokatnej ¢
=] d
2
Fig.13. Krzyz Fig. 14. wycinek kwadratu . I—I
— wycinek kwadratu o boku a i wcigciach o Fig.15 Wycinek kwadratu
o boku a i wcigciach b promieniu R o boku a

Rys. 6.1. Figury geometryczne
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6.3.

Z35.

736.
737.
Z38.

7309.

Z740.

ZA1.

ZADANIA Z FIZYKI

Kat miedzy ptaszczyznami tworzacymi ostrze siekiery wynosi o. Jaka sita bedzie
rozlupywac pieniek jesli siekiera naciska z sitg F. Oblicz dla: 0=8°, F=50N.

Cigzarek upuszczony z okna domu spadat przez ts sekund. Z jakiej wysokosci spadat?
Jaka predkos¢ przy ziemi uzyska cigzarek z poprzedniego zadania. Oblicz majgc ts.

Jaka energi¢ kinetyczng uzyska ci¢zarek z poprzedniego zadania uderzajac w ziemig¢?
Wyznacz majac dane ts i sprawdz prawo zachowania energii.

Oporniki R1, R2 potaczone sa réwnolegle. Wyznacz op6r za- L = 1 + 1

stepczy Rz dla danej wartosci R1 oraz kilku wartosci R2. Rz Rl R2

W kulistym zbiorniku o promieniu R, poziom cieczy (od dna), yoT H>(BR-H)

wynosi H metréw. Wyznacz objetos¢ cieczy dla réznych H. 3
Masa Ziemi wynosi Mz=5,9736%10>* kg, a jej przecietna $red- 0-Mz
nica 2r =12742 km. Oblicz sit¢ z jaka Ziemia przyciaga rakiete F=y- 2

o masie Q: a) na powierzchni Ziemi, b) na wysokosci 10 tys.
km, jesli stata grawitacyjna wynosi: y=6,6725%10"" [N*m?*/kg?].

Moment bezwladnos$ci jest miara bezwtadnosci ciata w jego ruchu obrotowym

wzgledem okre§lonej osi. Im jest on wigkszy, tym trudniej zmieni¢ predko$¢ katowa ciata.
Moment bezwladnosci punktu materialnego obliczamy mnozac jego mas¢ przez kwadrat
odlegtosci od osi obrotu. Dla plaskich figur geometrycznych zamiast masy uwzgledniane sa
rozktady pola figur wzgledem osi obrotu (wigc wymiarem jest dlugo$¢ do potegi czwartej).

742

743

Z744.

Z4S.

. Oblicz moment bezwtadnos$ci kota wzgle- D*
dem $rednicy majac dany promien kota R O | X I =
. Oblicz moment bezwladno$ci pierScienia - 4 g4
. . f (D" —=d")
wzgledem osi x przechodzacej przez §ro- N X, | =——-
dek, majac dane obie $rednice D oraz d. 64
Oblicz moment bezwladnoéci przekroju ] 3
. (o T © b
eliptycznego wzgledem krétszej osi, majac ] [, =—
dane obie pétosie: a oraz b. 4

Oblicz moment bezwladnosci przekroju X
kwadratowego o boku H, wzgledem osi x X, ] =—
przechodzacej przez $rodek i réwnoleglej L d
do boku.
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6.4. ALGORYTMY Z WARUNKAMI I WYBOREM

746. Scal obliczanie momentéw bezwladnosci z zadan A13 — A16 w jeden program umoz-

liwiajacy wybranie jednego z czterech wariantow.

ZA47. Wyznacz pierwiastki réwnania kwadratowego i wykorzystujac instrukcje IF prze-
ksztal¢ wzor paraboli obrazujacej to rownanie tak aby cze$¢ znajdujaca si¢ pod osig x

zostala zastgpiona swoim odbiciem symetrycznym.

748. Belka ma diugos$¢ L i jest obcia- ‘: Y A
zona punktowo sita F TRa P Rb .
w odlegtosci r od swego poczat- A 4 B,
ku. Wyznacz réwnanie momentu —
zginajacego belke w funkcji od- T b
legtosci x od poczatku belki L
(0<x<L). Mg & Ra*b
o
X
: ERS ./ Wezytal: Dach,
Z49. Napisz algorytm w postaci opisu { Stan ) > oo st o2

stownego dla obliczania naleznego
podatku. Dany jest doch6d (Doch) oraz
progi i stopy podatku.

Przyktadowo: w roku 2010 byty 2 progi
podatkowe: pr1=3091zt, pr2=85528zt,

oraz dwie stopy podatkowe st1=18%, [ Podatek=sti*(Doch-prl)

st2=32%.

Podatek=st1*{pr2-pr1)+st2*(Doch-pr2)

750. Dane sa dwa prostokaty, kazdy poprzez wspéhrzgdne swoich dwu przeciwlegltych
wierzchotkéw (koncéw przekatnej). Nalezy wyznaczy¢ pole cze$ci wspdlnej tych

prostokatow.

6.5. CIAGIIITERACIJE

Z51. Rozszczepienie ciagu

Dany jest ciag dowolnych liczb zawierajacy N elementéw. Nalezy rozdzieli¢ go na
dwa ciagi, tak aby w jednym umieszczane byty tylko liczby ujemne a w drugim nie-
ujemne. Na koncu algorytm ma podac ile bylo liczb ujemnych a ile nieujemnych.
Przetestuj na odpowiednim przyktadzie.
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752. Tloczyn z warunkami
Dany jest ciag N dowolnych liczb. Nalezy wyznacza¢ iloczyn niezerowych liczb,
a przy kazdym napotkaniu zera wydrukowa¢ dotychczasowy iloczyn i zacza¢ wyzna-
cza¢ kolejny nowy iloczyn az do napotkania kolejnego zera i tak az do konca ciagu.
Przetestuj na odpowiednim przyktadzie.

753. Zliczanie liczb parzystych i nieparzystych
Dany jest ciag N dowolnych liczb catkowitych dodatnich. Nalezy policzy¢ ile w tym
ciagu jest liczb parzystych a ile nieparzystych. Do badania parzystosci wykorzystaj
funkcje mod(x,y), ktéra wyznacza reszte z dzielenia x przez y.

754. Warunkowe wyznaczanie silni
Narysuj schemat blokowy algorytmu, ktéry: wczytuje dane: N oraz A, sprawdza czy
N jest mniejsze od A i jesli tak to oblicza w petli silni¢ liczby N a je$li nie to wy§wie-
tla odpowiedni komunikat. Sprawdz dla N=5, A=6 oraz N=5, A=4.

755. Generowanie liczb
Narysuj schemat blokowy algorytmu, ktéry: dla danych: N oraz A, generuje w poje-
dynczej petli N liczb naturalnych K= 1, 2, 3, ..., przy czym je$li K mniejsze od A to
wyswietla X=K, a jesli nie to wy$wietla X=100-K. Sprawdz dla N=8, A=5.

756. Wydatki
Narysuj schemat blokowy algorytmu, ktéry: jesli masz dana SUME pieni¢dzy po-
zwala odejmowac od niej kolejny WYDATEK pod warunkiem Ze nie przekracza on
aktualnej wartosci tej SUMY, ktdra jeszcze ci pozostala, a w przeciwnym przypadku
wys$wietli odpowiedni komunikat.

757. Dhugosé¢ wektora N wymiarowego
Wyznacz dtugo$¢ (pierwiastek z sumy kwadratéw) wektora N wymiarowego - tzn.
posiadajacego N sktadowych: Dx1, Dx2, Dx3, Dx4, ...(kazda sktadowa jest dtugo$cia
rzutu wektora na odpowiednig o$).
Sprawdz dla wektora dwu i tréjwymiarowego.

758. Wypadkowa N wektoréw
Oblicz wypadkowa N wektoréw dwuwymiarowych.

759. Testowanie ciagu 1. Sprawdz czy cztery wezytane liczby tworzg postgp arytmetycz-
ny. Uog6lnij na N liczb.

760. Testowanie ciagu 2. Sprawdz czy cztery wezytane liczby tworzg postgp geometrycz-
ny. Uog6lnij na N liczb.

761. Modelowanie przesiewania kulek.
Dany jest bok oczka siatki sita oraz N kulek o r6znych $rednicach.
Wyznacz ile kulek przeleci przez sito a ile zostanie na nim.

762. Histogram. Dla danego ciggu N danych pomiarowych Xi (i=1,..N) wyznacz Xmin,

Xmax. Zakres (Xmin, Xmax) podziel na P przedziatéw.
Zlicz ile wynikéw pomiaréw miesci si¢ w kazdym z tych przedziatéw.
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Z63. Sortowanie
a) Dla x=1,2,3, ...,15, wygeneruj ciag 20*sin(x), a nastgpnie posortuj ten ciag.
b) Dla k=1,2,3,..., 17, wygeneruj ciag i*(-1)", a nastgpnie posortuj ten ciag.

Rozwiniecia wybranych funkcji w szereg Maclaurina

Napisz algorytm lub program wyznaczajacy - dla wczytanej wartoéci X oraz doktadno$ci D
— warto$¢ podanej funkcji, przy pomocy wyznaczenia sumy N wyrazéw szeregu Maclauri-
na. Ostatni N-ty wyraz szeregu powinien by¢ mniejszy od D. Oto niektére szeregi:

Z64. funkcja potegowa (1+x)™ dla m>0 oraz IxI<1 ma rozwinigcie w postaci szeregu:

m(m—1 m(m—1)(m—-2
1+mx+ ( )x2+ ( X )x3+...
! 3!
o o © X i K2
Z65. funkcja sinus x ma rozwinigcie: X——+——...+(=1)' ———...
3 5 2i+1)!
2 4 2
. . S X i X
Z66. funkcja cosinus X ma rozwinigcie: 1——+——...+(=1)' —...
21 4 (20)!
. S 3 s, 17 4
767. funkcja tangens X ma rozwinigcie: X+—Xx" +—Xx" +——x +...
3 15 315
. - X
768. funkcja e* ma rozwinigcie: 1+ —+—+—+
o2t 3
¥ 5
769. sinus hiperboliczny x ma rozwini¢cie: X+ ; + ; +
2 44

Z70. cosinus hiperboliczny x ma rozwiniecie: 1+ E +—+..

41
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7. WPROWADZENIE DO PROGRAMOWANIA
W VISUAL BASIC

7.1. TWORZENIE PROGRAMOW DLA MS WINDOWS
W IEZYKU MS VISUAL BASIC

Programy pisane w jezyku BASIC mozna wprawdzie uruchamia¢ w Ms Windows,
gdyz jest wiele wersji tego jezyka pracujacych we wspéiczesnych systemach operacyjnych
— jak cho¢by wersja QB64 zaprezentowana w rozdziale 0 — ale generalnie, jezyk ten dosto-
sowany do systemu DOS, nie potrafi wykorzysta¢ graficznego interfejsu i bogatych mozli-
wosci systemu Ms Windows.

Tworzenie programéw obiektowo-zdarzeniowych wykorzystujacych obiekty graficzne
dostgpne w Ms Windows umozliwiajg takie jezyki jak C++, Java, Delphi oraz Visual
BASIC.

Visual BASIC (w skrécie VB) nalezy do najprostszych jezykéw pozwalajacych opra-
cowywaé programy dla systeméw Ms Windows. Istnieje w wielu wersjach i odmianach.
Jeda z nich jest VBA czyli Visual BASIC for Applications, wbudowany i poszerzajacy
mozliwoSci tak znanych produktéw jak Autocad czy pakiet biurowy Ms Office.

Najnowsze wersje Visual BASIC-a wchodzg w skiad pakietu Microsoft Visual Stu-
dio. Pakiet ten wystepuje w kilku, bardziej lub mniej zaawansowanych wersjach. Wersja
Visual Studio Express 2010, zawierajaca Visual BASIC 2010 Express, Visual C++ 2010
Express, oraz Visual C# 2010 Express, jest dostgpna za darmo. Istnieje tez wersja Visual
Studio 2010 Express for Windows Phone — do tworzenia programéw na smartfony i ta-
blety.

Od roku 2002 Visual BASIC - poczatkowo przemianowany na Visual BASIC.NET —
dziata na platformie programistycznej ,,.NET” (czytaj ,,dot-net”). Oznacza to, ze do uru-
chomienia programu napisanego w jezyku VB wymagana jest bezplatna biblioteka uru-
chomieniowa .NET Framework. Programy napisane w dowolnym jezyku dostepnym
w Visual Studio sg kompilowane do kodu posredniego wykonywanego w maszynie wirtu-
alnej zgodnej z .NET. Zaadaptowanie Visual BASIC-a do platformy .NET poszerzyto jego
mozliwosci i zblizylo funkcjonalno$¢ do C#, a kod produkowany przez kompilatory
obu jezykow czesto jest identyczny.

Do nauczania i ¢wiczen mogg jednak z powodzeniem stuzy¢ takze starsze wersje jak
np.: Visual BASIC 3. Przy poznawaniu Visual BASIC-a przyda si¢ znajomos$¢ niektérych
Srodkéw poznanych juz w QB64, ale sporo nowych rzeczy trzeba si¢ bedzie nauczy¢.

Ms Visual BASIC nalezy do systeméw RAD (Rapid Application Development) —
szybkiego tworzenia aplikacji — po czg¢éci budowanych z gotowych komponentéw.

Istniejg inne systemy RAD — oparte na innych jezykach programowania jak: Java Bu-
ilder, C++ Builder, oraz Delphi — oparty na jezyku Pascal.
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Komponenty z ktérych buduje si¢ programy w systemie Ms Windows to obiekty
(Objects). Najwazniejsze z nich to formatki (Forms) i kontrolki (Controls). Kazdy obiekt
posiada wiele cech (Properties). Wartosci cech mozna zmienia¢ - albo dialogowo w IDE,
albo poleceniami o sktadni:

Obiekt.NazwaCechy = WartoséCechy

Obiektowi przypisane sa tez okreslone zdarzenia (Events) - zwigzane z akcjami uzyt-
kownika (myszka , klawiszami, ...) oraz zaistniala sytuacja na ekranie. Od wybranych zda-
rzefn mozna uzalezni¢ to co ma si¢ dzia¢ w programie piszac wtasne procedury (Sub) zda-
rzeniowe o sktadni:

Sub NazwaObiektu Zdarzenie()
Instrukcje
End Sub

Mozna tez wykorzystywa¢ podprogramy standardowo przypisane obiektowi, zwane
jego metodami (Methods). Wywotanie metody ma skladni¢: Obiekt.Metoda

7.2. TWOJ PIERWSZY PROGRAM W VISUAL BASIC-U

7.2.1. KONCEPCJA PROGRAMU

Zanim przystapi si¢ do pisania jakiegokolwiek programu uzytkowego (czyli tzw. apli-
kacji) trzeba opracowacé jego szczegdétowa koncepcje a wigc przede wszystkim doktadnie
wiedzie¢ do czego program ma shuzy¢, jak bedzie si¢ prezentowal na ekranie i porozumie-
wal z uzytkownikiem (na przyktad na ktére dziatania myszki ma reagowac), jakie dane be-
da mu potrzebne do dziatania i w jakiej postaci je mu dostarczymy, jakie wyniki i gdzie
maja by¢ wyprowadzane itp, itd.

Obliczanie pierwiastka liczby

Pierwiastek =

Rys. 7.1. Docelowy widok projektowanej aplikacji

Nasz pierwszy program bedzie bardzo prosty. Otéz chcemy utworzy¢ aplikacj¢ do ob-
liczania pierwiastkéw z liczb wprowadzanych przy pomocy klawiatury.
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Docelowy wyglad okna naszej aplikacji ma by¢ taki jak na Rys. 7.1, przy czym tlo
okna ma by¢ zétte.

7.2.2. URUCHOMIENIE I OBSLUGA VISUAL BASIC-A

Po uruchomieniu Visual BASIC-a (uzyto VB3) pojawia si¢ elementy widoczne na Rys. 7.2.

Eﬂh’licmsuﬂ V¥izual Basic [design]

File Edit View Hun Debug Opton: ‘Window Help

ELI‘%%I E7|E| IEII bI III II @ IMIE‘?&I ‘o I 2 i Properties [P ] 9 |
2 N w Pierwiastek (O] =] ILaheI3 Label ;ll
*--- i 3
1 Obliczanie plenmastka.llczby - DataSource =
Aclbll:cccor o T oragican [hone]
e laooaoanonans mEa o oo anoao s DragMode 0- Manual
LD Liezba = |:| Enabled Tre
| EEEES FontBold True
@ ...... Oblicz Fontltalic False
[ Fontt ame b5 Sang Serf
=0 iiﬁ_ﬁ:ﬁﬁﬁ_ﬁ.ﬁﬁiﬁﬁﬁﬁi FontSize 12
(+1#] . Pierwiastek =+ FontStikethy  False
e A FantUnderline Falze
e FareCalar EHB0000008%
Il - : PIERW.FRM P[] E3 || i 375
Object: |Eummand1 j| Proc: |[:|ii:k Ince
Left 120
Sub Command1_Click () |  [{|Linkltem
Liczba = Val(Text1.Text) LinkMode 0-Mone
Pierwiastek = Sqr{lLiczba) Link Timeout A0
Labely.Caption = Str{{Pieruviastek) Lirk T opic
End Sub || MousePointer 0 - Default
_I‘ _I Pl Mame Label3
i PIERW.MAK = |E) = Tahlndex 3
= . Tag
Yiew Form I Yiew Code | Top 2040
[S1 PIERW.FRM Farrnl o [isible True |
£¢ CMDIALOG.VBX x'dtg‘w ;3: 5 -
ar r1ap alze
Ef EHID'UBX LI S WAl 4 [rawr Torae Inme Tmec 1 I

Rys. 7.2. Okna Visual BASIC-a z widocznym gotowym juz projektem pierwszego programu (PR 65)

Element te to:

pasek tytutlowy oraz Menu gléwne (u géry) z paskiem przyciskéw "standardowych";
pusta Formatka (FormlI) projektowanej aplikacji (po $rodku) ;

paleta Kontrolek (po lewej) do wstawiania na formatke (patrz Tabela 7.1);

okno WiasnoSci (Properties) wybranego kliknigciem obiektu;

Al

okno Projektu (czasem schowane pod innymi) — na poczatku zatytulowane Projectl
a potem zawierajace nazwe¢ naszego projektu.
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Tabela 7.1. Kontrolki

&

Kontrolka Funkcja
PictureBox Okno do rysowania, moze tez zawiera¢ obraz wczytany z pliku.
Label Wyswietla tekst, ktérego uzytkownik nie moze zmienic.
TextBox Okno tekstowe edycyjne - do wpisywania i poprawiania.
Frame Ramka do grupowania innych elementéw (kontrolek)
Command Przycisk do uruchamiania operacji (wywotywania podprogramu)
Button
CheckBox Pola opcji do wyboru dowolnych opcji z wielu mozliwych
OptionButton Przetacznik — wybdr jednej opcji z wielu
ComboBox Lista rozwijalna
ListBox Lista do wyboru jednej lub kilku opcji
HscrollBar Poziomy pasek przewijania
VScrollBar Pionowy pasek przewijania
Timer Budzik — do uruchomiania operacji w okre§lonych momentach czasu
E DriveListBox Lista do wyboru dysku na ktérym bedziemy szuka¢ pliku
DirListBox Lista do wyboru katalogu dyskowego
FileListBox Lista do wyboru pliku
E Shape Kresli prostokaty, okregi i inne ksztatty
E Line Kresli odcinek linii prostej
. Image Wyswietla obraz typu bitmapa, ikona, lub metaplik
CommonDialog | Okienko dialogu - do umieszczania innych kontrolek.
Grid Siatka arkusza kalkulacyjnego
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Kontrolki widoczne na palecie po lewej stronie Rys. 7.2 objasnia Tabela 7.1.

Na poczatku pracy formatka noszaca na Rys. 7.1 nazwe "Pierwiastek" nazywa si¢
"Forml" i jest pusta a naszym zadaniem bedzie wstawienie na nig odpowiednich elemen-
tow zwanych "kontrolkami" (ang.: Controls) aby otrzymac to co pokazano na Rys. 7.1.

u. Forml M= B3

.. ... Label

" Label? Text

[ Command1 L
Label3 " d.abeld ..

Rys. 7.3 Formatka z wstawionymi kontrolkami

Aby wstawi¢ wybrang kontrolke wystarczy klikna¢ jej przycisk na palecie a nastgpnie
zakresli¢ na formatce prostokat okreslajacy polozenie i wielko$¢ kontrolki. Ostatnio wsta-
wiona kontrolka (lub jedna z wcze$niej wstawionych a zaznaczona przez kliknigcie) posia-
da uchwyty pozwalajace zmienia¢ (myszka) jej wymiary — na Rys. 7.3 jest to Labeld. Cia-
gnac myszka za $rodek zaznaczonej kontrolki mozna ja przemieszczac.

Klawisz Delete pozwala usuna¢ zaznaczong a niepotrzebng kontrolke.

Wstaw na formatke¢ kontrolki Label, TextBox, CommanButton tak aby otrzymac efekt
podobny jak na Rys. 7.3. To co pokazuje Rys. 7.3 bedzie potrzebne do pisania rozkazéw
programu — dlatego, zawsze po wstawieniu kontrolek: wydrukuj (lub naszkicuj) ich
rozmieszczenie wraz z nazwami a przed dalszymi czynnos$ciami.

7.2.3. USTAWIANIE CECH OBIEKTOW

W oknie Properties (Rys. 7.2) widoczne s3 cechy jednego, wybranego wczesniej klik-
nigciem, obiektu, na przyklad formatki lub jednej z wstawionych na nig kontrolek.

Kazda z wybranych w oknie Properties cech ma nazwe oraz wartos¢, ktéra moze by¢
zmieniona w linii edycyjnej tego okna (trzecia linia od gory).

Wartosci cech moga tez by¢ zmieniane (lub wykorzystywane) przy pomocy rozkazéw

jezyka BASIC w procedurach lub funkcjach. Wéwczas nazwa cechy musi by¢ poprzedzona
kropka i nazwa obiektu ktérego ona dotyczy na przyktad:

Forml .BackColor = RGB(150,255,150)

- ustawi kolor jasnozielony dla tta formatki Form1.
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Trzeci spos6b zmiany, ale niektérych tylko cech, jak na przyktad potozenie i wielkos¢,
to dziatanie myszka — przemieszczanie i rozcigganie obiektow — spowoduje zarazem zmia-
n¢ liczbowych wartosci cech Top, Left (potozenie) oraz Width, Height (rozmiary).

Dla formatki jak i dla wigkszoS$ci innych obiektéw najwazniejsze cechy to:

» Name — nazwa obiektu ktéra postugiwac si¢ nalezy w rozkazach programu — w tym
przypadku: Forml

» Caption — napis, ktérym pojawi si¢ na ekranie (wstgpnie jest taki sam jak nazwa).

Wartoéci obu tych cech mozna zmieni¢ ale podczas gdy nazwy (Name) mozna pozo-
stawi¢ takie jakie VB nadal automatycznie (lub zmieni¢ na bardziej adekwatne) to napisy
na ekranie (Captions) na pewno chcemy mie¢ inne cho¢by dlatego aby zmieni¢ je na pol-
skie i niosgce jak najwigcej niezbednych informacji dla uzytkownika programu

Zmienmy wigc warto§¢ cechy Caption dla formatki z "Form1" na "Pierwiastek".

Zmienmy warto$¢ cechy BackColor klikajac na niej podwdjnie i wybierajac odpo-
wiedni kolor (jasnozétty). Jesli chcieliby$my zamiast koloru wstawié¢ jaki§ odpowiedni ob-
raz jako tto to cecha Picture pozwoli wybra¢ plik obrazu, ktéry ma by¢ ttem formatki.

Inne cechy pozostawimy bez zmian.

Nastepnie trzeba zmieni¢ wartosci cech Caption dla wszystkich kontrolek Labell -
Labeld oraz dla kontrolki Commandl na takie jak na Rys. 7.1.

Dla okienka edycji tekstéw czyli kontrolki typu TextBox (u nas noszacej nazwe
Textl) najwazniejsza cecha jest cecha text. W naszej kontrolce Textl wymazemy warto$¢
cechy fext aby pozostawi¢ puste okienko do wpisywania liczb.

7.2.4. PROCEDURY ZDARZENIOWE

Teraz gdy mamy odpowiednie elementy w oknie naszej aplikacji i dostosowali$my ich
posta¢ do naszych potrzeb wyglada to jak program ale przeciez musi jeszcze dziata¢ — re-
agowac na nasze akcje i wykonywac poprawnie to co zaplanowali$my. Do tego potrzebny
jest program zbudowany z deklaracji i instrukcji jezyka BASIC tworzacych procedury
i funkcje.

Programy dialogowe a w szczegdlnosci te obstugiwane gléwnie myszka musza zawie-
ra¢ procedury zdarzeniowe to znaczy procedury wywotywane przez zaplanowane przez
nas zdarzenia jak na przyktad klikni¢cie myszka

W naszym programie chcemy aby po wpisaniu liczby w okienku Textl i kliknigciu
myszka przyciskua Commandl (z napisem "Oblicz") zostal obliczony i wy$wietlony
w okienku Labeld pierwiastek z wpisanej liczby.

Aby otrzyma¢ szkielet procedury reagujacej na kliknigcie przycisku Commandl wy-
starczy podwdjnie klikna¢ na nim. Otrzymamy wtedy:

Sub Commandl_Click ()

End Sub
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No tak ale reszt¢ musimy wymysli¢ i wpisa¢ sami (tam gdzie postawiono kropki) na
podstawie znajomosci jezyka, nazw kontrolek i ich cech oraz §wiadomos$ci co ma program
wykonac.

Gdy po uruchomieniu naszego programu wpiszemy liczb¢ w okienku tekst1 to bedzie
ona stanowita warto$¢ jego cechy text. W instrukcjach BASIC-a bedzie to wigc: textl.text

Nastepnie trzeba z tej wpisanej liczby obliczy¢ pierwiastek funkcja SQR ale tu pojawi
si¢ problem. Ot6z BASIC rozréznia typy zmiennych i funkcji a w szczegd6lnosci:
— tekstowe czyli typu string - ktérych warto$ciami sg dowolne ciaggi znakéw drukarskich,

- liczbowe — mogace bra¢ udziat w obliczeniach.

Naszym problemem jest to, ze chcemy co$ obliczy¢ ale to co wpisujemy w okienkach
typu TextBox jest zawsze przyjmowane przez Visual BASIC jako tekst (dokladniej jest
typu string) a nie jako liczba (nawet gdy sktada si¢ z samych cyfr).

Na szczeScie sa odpowiednie funkcje konwersji typow:

- funkcja Val przeksztalcajaca tekst ztozony z cyfr na liczbe, oraz

- funkcja Str$ przeksztatcajaca liczbe na tekst

Tak wigc ostatecznie po przypomnieniu sobie kilku funkcji lub wyszukaniu w pomocy

(HELP) takich haset jak Math functions, Data type conversion functions mozemy wpisac
tre$¢ procedury pokazang ponizej:

Sub Commandl_Click ()
Liczba = Val(Textl.Text)

Pierwiastek = Sqr(Liczba)
Label4.Caption = Str$(Pierwiastek)
End Sub

Pamigtamy (mam nadziejg¢), Ze instrukcje o budowie:
zmienna = wyraZenie lub  LET zmienna = wyraZenie
- to nie zadne réwnania czy réwnosci ale instrukcje wyznaczajace warto$¢ wyraZenia
1 podstawiajace ja do zmiennej (traktowanej jak pojemnik).
Ttustym drukiem wyrézniono nazwy wspomnianych wyzej funkcji standardowych

BASIC-a. Poniewaz cecha Caption okienka Labeld4 tez musi mie¢ typ tekstowy (String)
wigc wynik zamieniono na tekst funkcja Str$.

Pamigtajmy, ze zmienne i funkcje o warto$ciach tekstowych musza mie¢ w BASIC-u
nazwy zakonczone znakiem dolara.

7.2.5. ZAPISANIE ORAZ URUCHOMIENIE
I TESTOWANIE DZIALANIA APLIKACIJI

Nawet jesli nasze dzieto nie jest jeszcze catkiem gotowe to trzeba je zapisa¢ do pliku,
aby nie straci¢ po wyjsciu z Visual BASIC.
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Operacja File — Save Project As... zapisuje caly projekt z formatkami i modutami pro-
gramowymi natomiast File - Save File As... — pozwala zapisa¢ formatke lub modut.

Operacja File — Make EXE File... — utworzy samodzielny program dziatajacy bez po-
trzeby uruchamiania Visual BASIC-a, aczkolwiek wymagajacy istnienia pliku
vbrun300.dll, jesli dziataliSmy w Visual BASIC 3, lub zainstalowanej odpowiedniej plat-
formy ,,.NET Framework” jesli dziataliSmy w Visual Studio.

Jesli chcemy sprawdzi¢ jak dziala aplikacja, ktéra utworzyliémy, to wystarczy naci-
sna¢ klawisz [F5] lub z menu wybra¢ Run-Start. Gdy chcemy jednak co$§ poprawic to trze-
ba zatrzymac dziatanie programu wybierajac z menu: Run-End.

Po utworzeniu (jak wyzej) pliku z rozszerzeniem ,,.EXE” mozemy takze testowaé sa-
modzielny program, po zakonczeniu pracy z VB.

7.3. ZADANIA

Po zapoznaniu si¢ z powyzszym przyktadem sprébuj samodzielnie wykonaé zadania.

Z71. Suma dwu liczb
Napisz program do sumowania liczb, wy$wietlajacy okienko podobne jak na Rys. 7.4:

Sumator

Sktadniki:

Liezba A: [ L

Liczba B: ||

Suma = (.0000

Rys. 7.4. Okno programu “Sumator dwu liczb”

Dziatanie SUMATORA ma by¢ bardzo proste: po wpisaniu dwu liczb i kliknigciu
przycisku ,,Sumuj” powinna ukaza¢ si¢ ich suma (Rys. 7.4). Jest to oczywiscie koncepcja
nie pozwalajaca sumowac¢ wielu liczb i w nastgpnym programie postarasz si¢ ja ulepszy¢.

Z72. Sumowanie ciagu liczb

Zaprojektuj i napisz lepszy wariant poprzedniego programu, pozwalajacy sumowaé
wiele liczb.

773. Kalkulator

Napisz program pozwalajacy wykonywac 4 lub wigcej dzialan na wpisywanych licz-
bach. Do tego oczywiscie trzeba bedzie zwigkszy¢ liczbe przyciskéw.
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8. PODSTAWY PROGRAMOWANIA W MATLAB-IE

Ten rozdziat ma poméc w rozpoczeciu uzytkowania MATLAB-a ale przede wszyst-
kim poméc w poznaniu podstaw programowania w ogélnosci — szczegélnie w przypadku
gdyby ze wzgledu na bardzo ograniczony czas zaj¢¢ na Studiach Niestacjonarnych — zrezy-
gnowano na zajg¢ciach z jezyka BASIC. Dlatego nauczanie MATLAB-a podzielono na
etapy. Niniejszy rozdzial dotyczy tylko tych podstawowych srodkéw MATLAB-a, ktére sa
podobne do odpowiadajacych im $rodkéw w tradycyjnych jezykach programowania (impe-
ratywnego, strukturalnego i proceduralnego) jak BASIC, Algol, Pascal czy C. W szczegdl-
nos$ci, w tym rozdziale ograniczymy si¢ do dziatan na skalarach oraz elementach wekto-
réw i macierzy, realizowanych m.in. przy pomocy petli programowych.

Cze$¢ réznic migdzy MATLABem a tradycyjnymi jezykami wyjasniono w tym roz-
dziale ale wybrane istotne $rodki specyficzne dla MATLAB-a - jak operacje macierzowe
nie stosujace petli programowych oraz t.zw. ,grafika uchwytéw” — zostaly oméwione
w nastepnych rozdzialach.

8.1. WPROWADZENIE

Programowanie w jezyku i Srodowisku MATLAB-a stanowi jeden z gléwnych tema-
tow tego podrecznika.

MATLAB zostat wybrany z kilku przyczyn. Po pierwsze udost¢pnia dla poczatkuja-
cych rozbudowany system pomocy i okno komend w ktérym mozna testowaé — w trybie
konwersacyjnym - dziatanie pojedynczych polecen, a na poziomie elementarnym pozwala
pisa¢ programy bardzo podobne jak w BASIC-u — wyreczajac uzytkownikéw z konieczno-
Sci deklarowania typéw zmiennych.

Po drugie oprécz swej prostoty na poziomie podstawowym, jest réwnocze$nie potgz-
nym narze¢dziem do operowania na macierzach i do obliczen naukowo-technicznych z bar-
dzo wielu dziedzin, powszechnie stosowanym na uczelniach Swiata.

Po trzecie za$, umozliwia nauk¢ programowania obiektowego i zawiera wiele zapozy-
czen z popularnego wsréd programistéw jezyka C, co w przysztosci moze utatwi¢ nauke
tego jezyka.

Poznanie MATLAB-a na pierwszym roku studiéw utatwi korzystanie z jego wyspe-
cjalizowanych zastosowan w ramach réznych przedmiotéw nauczania na starszych latach
studiow.

Czym jest MATLAB?

MATLAB (od angielskiej nazwy: MATrix LABoratory) to rozwijany od roku 1984
pakiet oprogramowania matematycznego firmy MathWorks Inc. wyposazony w:

- jezyk i srodowisko programowania do obliczen naukowo-technicznych,

- zestaw wielu tematycznych bibliotek podprograméw (toolbox’6w),
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— obszerng i przyst¢pnie napisang dokumentacj¢ w jezyku angielskim (w postaci
plikéw typu PDF i HTML), ztozong z kilkudziesieciu podrecznikéw i bardzo
wielu przykladowych programéw (demos) .
Oprécz oryginalnej anglojezycznej dokumentacji istnieje szereg ksiazek w jezyku pol-
skim a migdzy innymi, wymienione w spisie literatury pozycje [53] do [58].

Dlaczego warto poznaé¢ MATLAB-a?

Bo stanowi potezne i rozpowszechnione na Swiecie narzedzie do obliczen naukowo-
technicznych i inzynierskich a zarazem - w podstawowym zakresie — jest fatwy w obstudze
inadaje si¢ do nauki programowania.

Posiada bogaty zestaw funkcji matematycznych i funkcji do prezentacji wynikéw -
w postaci r6znorodnych wykreséw a takze animacji. Specjalistyczne ,toolbox’y” czynia
go narzedziem dostosowanym do prawie kazdej dziedziny, a przystgpnie (cho¢ po angiel-
sku) objasnione przyktady pozwalaja poznawa¢ metody matematyczne w praktyce.

W MATLAB-ie mozna stosowaé takze programowanie obiektowe i tworzy¢ progra-
my "okienkowe" z graficznym interfejsem uzytkownika. Mozliwa jest rowniez wspot-
praca programéw MATLAB-a z programami w jezykach C oraz Fortran — dzigki API (Ap-
plication Programming Interface) czyli interfejsowi programowania aplikacji.

Opracowany w MATLAB-ie Simulink to biblioteka modutéw symulacyjnych z kt6-
rych budowa¢ mozna uklady przetwarzania sygnaléw i modelowa¢ uktady dynamiczne,
w podobny sposéb jak niegdy$ na maszynach analogowych.

Oprécz oryginalnego, komercyjnego MATLAB-a, istnieje i rozwija si¢ szereg legalnie
darmowych pakietéw oprogramowania wzorowanych na MATLAB-ie, o czym wspomnia-
no nieco dalej.

MATLAB umozliwia m.in:
» wykonywanie wszelkich obliczen naukowych i inzynierskich,
» modelowanie i symulacjg,
» analiz¢ danych (w tym: sygnaléw i obrazow)
» graficzng wizualizacje danych i wynikéw obliczen.

Aby oglada¢ programy demonstracyjne napisane w MATLAB-ie wystarczy w oknie
komend wpisa¢ komend¢: demos, a nastepnie wybraé¢ program z wykazu.

8.1.1. FREEMAT I INNE
DARMOWE ODPOWIEDNIKI MATLAB-A

MATLAB jest kosztownym programem ale istniejg takze jego legalnie darmowe od-
powiedniki, do ktérych nalezg m.in.:

- OCTAVE - http://octave.sourceforge.net/ takze on-line: http://www.mathcloud.se

- SCILAB - www.scilab.org — czg$ciowo spolszczony,
—  Euler - http://euler.rene-grothmann.de
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—  Maxima - http://maxima.sourceforge.net

—  FreeMat - http://freemat.sourceforge.net/;

Wygodng alternatywa MATLAB-a - dla poczatkujacych - jest FreeMat. Jak twierdza
jego autorzy jest w ok. 95% kompatybilny z MATLABem, a w zakresie najprostszych ele-
mentéw jezyka jest identyczny z MATLABem. W zwigzku z tym moze on z powodzeniem
zastgpowaé MATLAB-a, szczegblnie w poczatkowej fazie uczenia si¢ programowania w
tym jezyku.

Informacje o programie FreeMat mozna przeczyta¢ (w jezyku angielskim) na jego
stronie internetowej i stamtad mozna tez pobra¢ wersj¢ instalacyjna. Polecam wersje wcze-
$niejsze niz 4 (np. 3.6 lub 3.5) gdyz maja nieduza objetos¢ (ok. 10 MB) i wystarczajace
mozliwos$ci, podczas gdy wersja 4.1 ma ok. 10 razy wigksza objetosc.

B FreeMat v3.5 Command Window [= @] = ]

File Edit Debug Tools Help

OB u b ETy

In base(base) on line 0 - 8 X
In Eval(tl) on line 2
In Eval(tl) on line 2
In D:/Zbyszek/tl(tl) on line 4

History

% 5r 8. lut 14:28:29 2012
[Error: Size mismatch in assignment A(T) = B. 41
B tlm” - FreeMat v3.5 Editor [= @ ® ]
--> t1
—n File Edit Tool Debug
FreeMat v3.5 Online Help : & : Do
2 DeBe Ox® o -
File~—Edit—Go J
- - tLm*
<:J o Q @ Q & —_——1 Fi 1 = aC
: : 1 a—input ('a="): % Figure
% X PLOT Plaj| 2 for i=1:20 File Tools
TopicList | Index Search 3 p=i/2-5: x(i)=p: ||: Cav
Section: Hande 4 yii)=a*p2; i @ @ Q {‘.7 & 2]
FreeMat v3.5 - . end :
1SHOLD Test Hold Status Usage . Lot (x,y) ; grid on
LEGEND Add Legent to Plot B f¥)iog
LINE Line Display Function This is the basi
LINEPROPERTIES Line Series O The general syg
LOGLOG Leg-Log Plot Function
NEWPLOT Get Handle For Next .. plot (<da d
PCOLOR Pseudocolor Plot -
PLOT Plot Function where the <data> arguments can have
PLOT3 Plot 3D Function various forms, and the linespec
POINT Get Axis Position From M. EI arguments arc optional. We start with the
FRINT Print a Figure To A File <data> term, which can take on one of
PVALID Validate Property Name multiple forms:
SEMILOGX Semilog X Axis Plot F...
SEMILOGY Semilog ¥ Axis PlotF.. =Vector Matrix Case — In this case the
SET Set Object Property argument data is a pair of variables. +
IZEFIG Set Size of an Fiawind ") ¢ [l 3
Ready

Rys. 8.1. Okno programu FreeMat oraz okno jego edytora

Po zainstalowaniu FreeMat-a trzeba jednorazowo wykonaé operacje powodujaca za-
pamigtanie $Sciezek do jego folderéw, ktére beda przeszukiwane przy wywotywaniu funkcji
lub opiséw (help). W tym celu trzeba z menu TOOLS wybra¢ opcje¢ Path Tool, nastgpnie
w okienku, ktére si¢ pojawi znalez¢ 1 wybraé folder w ktérym zainstalowalismy FreeMat-a
(np.: C:\Program Files\FreeMat...) - oraz klikna¢ przycisk: [Add with Subfolders]. Dodat-
kowo swéj folder w ktérym bedziemy przechowywaé programy mozemy takze dodaé¢ do
wykazu zapami¢tanych $ciezek. Zakonczymy te operacje kliknigciem przyciskéw [Save]
i [Done].

Wyglad okna programu FreeMat oraz okna jego edytora pokazuje Rys. 8.1.
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Ciekawa alternatywa MATLAB-a jest takze ScilLab (Rys. 8.2), ktory jest dostepny
takze w cze$ciowo spolszczonej wersji. Scilab posiada réwniez odpowiednik Simulinka.
W SciLabie edytor nosi nazwg SciNotes, toolbox’y nazywaja si¢ ATOMS a biblioteka mo-
dutéw symulacyjnych podobna do Simulinka nazywa si¢ Xcos, komentarze zaczynaja od

I a stale systemowe od ,,%”. Objetos¢ pliku instalacyjnego wersji 5.3.3 (wraz z tool-
boxami) wynosi ok. 120 MB.

BB Konsola Scilab (=@ s _|1
1
Plik Edycja Preferences Sterowanie Applications ? i |
: I Przegladarka pomocy o|E8] 8
FEACDBAS DB e |-
Konzola Scilah L -

Przeglgtarka pomocy
scilab-5.3.3 @ P

Scilak Consortium (DIGITE!
Copyright (c) 1989-2011 (INJ
Copyright (c) 1585-2007 (EN|

=1 ]

|

Optimization and Simulation 7

-« Meldermead
¢ fminsearch — Computes the unconsirained

minimimum of given function with the Nelder-

Wykonanie rozruchu: Mead algorithm.

ladowanie arodowiska poczatkowego

=)

= optim.platsce (CAProgram Files\scilab-5.3... | = | B |

Plik Edit Znajdi L ienia Okno Wykonaj ?
FEEEES et o0eE>]

optim_plat.zce (CProgram Fi\es\scilab-s.3.BVnodu\es\opt\m\zation\dem:h

16| //-1.-Define- rosenbrock- for- contouri

ng ~—

itz function £ = rosenbrockC { x1 , x2 }

is = = [x1 x2]; '

19 £ =100.0 *{x{2)-x{1)~2)~2 + {1-x{
1hn2;

20 endfunction
21

Rys. 8.2. Okna programu Scil.ab

8.1.2. EAGODNY START. OKNO KOMEND MATLAB-A

Po uruchomieniu MATLAB-a, na ekranie (Rys. 8.3) ukazuje si¢ okno gléwne
MATLAB-a, ktére moze by¢ podzielone na kilka okien podrzednych (a, b, c, d, e) — zalez-

nie od wersji MATLAB-a i ustawien. Przykladowo, dla wersji 7.9, na Rys. 8.3, widoczne sa
okna:

a) okno komend (Command Window)

b) okno plikéw w biezacym folderze (Current Folder),

¢) okno podgladu plikéw (Details),

okno zmiennych w przestrzeni roboczej (Workspace),

e) okno historii — z wykazem wydanych komend (Command History),



Z. Rudnicki: WPROWADZENIE DO INFORMATYKI | PROGRAMOWANIA

f) okno edytora do pisania i poprawiania programéw (Editor),
okno pomocy (Help) — wywotywane z menu lub klawiszem F1,
okno graficzne (Figure) — takich okien moze by¢ wiele.

Najwazniejsze jest okno komend (a). Wida¢ w nim znak gotowosci do przyjmowania
polecen: >>. FreeMat ma nieco inny znak gotowosci: ——>.

Dla unikni¢cia nadmiaru okien i gubienia si¢ w nich — zalecam poczatkujacym aby
w oknie glownym pozostawi¢ tylko okno komend wybierajac z menu:

Desktop — Desktop Layout — Command Wndow Only.

4\ MATLAB 7.9.0 (R2009b) (=[5 = |
File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
)D 6 | * ‘ . L | h ﬁ @ | @ H C\Users\Zbyszek\Documents\MATLAB - ‘Q =
© Shortcuts (] Howto Add [Z] What's New
CurrentF... " O # X | Command Window H O 2 X | Workspace 02 x
@) M. v 02 = @Newto MATLAB? Watch this Video, see Demos X @ - E ﬁ ‘ | Stack: | @Selec..‘ -
D) Narme = -0.9998  -0.9%62 -0.8825 [ - T ——
-0.9962  -0.9825 -0.9583
%) aproxt.m - -0.9825 -0.9589 -0.9258
&) b31.m -0.9589 -0.9258  -0.8835
=] L=leitnn -0.9258 -0.8835 -0.8323
| bilardL.avi -0.8835 -0.8323  -0.7728
calki.m -0.8323 -0.7728  -0.7055
E:‘a:i'“" b -0.7728  -0.7055 -0.6313
a D‘ad m ( ) -0.7055  -0.6313 -0.5507
ce i -0.6313  -0.5507 -0.4646
) dedm
) -0.5507 -0.4646 -0.3733
ﬂ dzwiek.m
B 1mageL.gif i -0.4646 -0.3739 -0.2794
= - - O -0.3733  -0.2784 -0.1822
et A -0.2794 -0.1822 -0.0831
(c) -0.1822  -0.0831 0.0168
-0.0831 0.0168 0.1165
Select a file to view details (a)
»» grid on
fr o -
4\ Start

"> Editor - CAUsers\ZbyszelAD.. L [ =] 58]

e oM

File Edit Text Go Cell LR » Getting Started
NEm|&2-8-] "0 (9)

B -] 0]

} User Guides

L

= I_Tlfor i=2:m

a{:,i)=a(:,1i-1)+0.1 .

m |

x 2| O
T =]

o = Getting Help in MATLAB
Provides mstructions for using the Help browser and

Y .

l

[Ln 5

Col 15

[ovr

L}

3

Open Help Browser

Rys. 8.3. Okna MATLAB-a

F1 to toggle focus: Escape to close

W oknie komend mozna wykonywa¢ obliczenia kalkulatorowe oraz wpisywac¢ polecenia.

W pierwszych spotkaniach z MATLABem wyprébujemy najpierw jego najprostsze

mozliwo$ci w zakresie dziatah podobnych jak na kalkulatorze.
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Przyktadowo, wpisanie 2+3 i zakonczenie linii klawiszem [Enter] da od razu wynik:

>> 243
ans = 5

Nie wstawiliSmy wyniku do Zadnej zmiennej dlatego MATLAB uzyt zmiennej ,,ans”
(nazwa pochodzi od angielskiego: answer czyli odpowiedz). Prawie zawsze jednak be-
dziemy wyniki obliczen zapamigtywa¢ w tworzonych przez nas zmiennych. Zmienne po-
wstaja w momencie pierwszego przypisania im warto$ci i nie muszg by¢ deklarowane, jak
w jezyku Pascal albo C. Na przyktad zmienna liczbowa ,,a” o wartosci 70 moze powstac
gdy MATLAB wykona instrukcj¢ przypisania ,,a = 43+3%3/2:

>> a = 43+3*372
a =170

Jak wida¢, znakiem mnozenia jest gwiazdka [*] a kolejno§¢ wykonywania dziatan
byla taka jak w wyrazeniu 43 + (3*(372)), to znaczy: jesli nie uzyjemy nawiaséw to naj-
pierw wykonywane s3 potegowania, potem mnozenia i dzielenia a nast¢pnie dodawania
i odejmowania.

Sprawdzmy teraz czy MATLAB wie co to sinus i czy poprawnie obliczy sinus 30
stopni (a wiemy, ze powinno to by¢ 0,5, bo pamigtamy jaki jest stosunek najkrétszego do
najdtuzszego boku w ekierce nieréwnoramiennej). Jak zapisa¢ sinus 30 stopni? — prébujmy
najpierw ,,strzela¢ w ciemno”.

np.: b=sin(30) - okaze si¢, ze wynik jest btedny! (b=-0.9880) a inne zapisy takie jak:
c=sin30, d=SIN(30), e=sinus(30) — nie dadza w ogdle rezultatu tylko komunikat o bt¢dnej
funkcji. Zaden z tych zapiséw nie jest poprawny bo:

(1) argumenty kazdej funkcji muszg by¢ w nawiasach,
(2) argumenty funkcji trygonometrycznych musza by¢ w radianach, a nie stopniach
(3) nazwy funkcji standardowych (z bibliotek MATLAB-a) piszemy malymi literami.

A wiec poprawnie mozemy napisac tak:
>> x = sin(pi/6)
x = 0.5
>>

Komenda zakonczona Srednikiem wykona si¢ lecz nie bedzie wy$wietlony jej wynik
na przyktad:

>> y = sin(pi/2);
>>

Jednak warto§¢ wstawiona do kazdej zmiennej (méwi si¢ takze: ,,przypisana zmien-
nej”’) bedzie pamigtana tak dlugo dopdki nie zastgpi jej nowa warto$¢ wstawiona w poz-
niejszym momencie do tej samej zmiennej (identyfikowanej nazwa).

Whpisanie samej nazwy zmiennej wyswietli jej aktualng wartosc¢:

>> x
x =0.5
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Jak wida¢ — zwyczajem anglosaskim — cze§¢ ulamkowa liczby poprzedzana jest
kropka a nie przecinkiem

Zmienne definiujemy po to aby uzywac je w wyrazeniach arytmetycznych a dzialania
beda wykonywane zawsze na aktualnych wartosciach tych zmiennych np.:

>> (a+y) *x
ans =
35.5

Jesli chcemy sprawdzi¢ jakie zmienne sa przechowywane aktualnie w pamieci
MATLAB-a i jakie sg ich typy oraz rozmiary, to mozemy uzy¢ w MATLAB-ie komendy
whos a w FreeMat komendy who:

——>who

Variable Name Type Size
a int32 [1 1]
ans int32 [1 1]
b double [1 1]
X double [1 1]
y double [1 1]

Bardzo pozyteczna jest mozliwo$¢ przywotywania - przy pomocy klawisza "strzatki w
gore" [M] - poprzednio wpisywanych komend (tzw. ,historii”), z mozliwos$cia ich popra-
wiania. Mozna tez wyszukiwa¢ poprzednio uruchamiane komendy w oknie "History" i albo
je uruchamia¢ (podwdjnym kliknigciem) albo kopiowa¢ do okna komend lub edytora, mo-
dyfikowa¢ i uruchamiac.

Okno komend mozna wyczysci¢ komenda cle, natomiast pami¢¢ zmiennych wyma-
zuje komenda clear. Zmienne zostang skasowane takze po zamknigciu MATLAB-a, chyba
ze zapiszemy je do pliku dyskowego, ale o tym p6znie;.

Na razie wida¢, ze juz na tym elementarnym poziomie potrzeba nam wigcej informacji
o obwiazujacych w MATLAB-ie regulach, ktére dotycza wszystkiego co wpisujemy w
oknie komend czy edytorze MATLAB-a, poczawszy od pojedynczych znakéw i liczb, po-
przez dopuszczalne typy polecen i szczegéty ich budowy az do kompletnych programéw.

8.1.3. TRYBY UZYTKOWANIA I STYLE PROGRAMOWANIA

Mozna rozréznié cztery tryby wykorzystywania MATLAB-a:

1) Tryb bezposredni, czyli wpisywanie wyrazen i polecen w oknie komend IDE
MATLAB-a. W trybie tym pojedyncza sesja polega na wpisaniu w oknie komend linii
zawierajacej jedno lub kilka polecen (komend), oddzielonych przecinkami lub $redni-
kami. Zakonczenie tej linii klawiszem ENTER spowoduje natychmiastowe wykonanie
zawartych w niej komend Iub wys$wietlenie komunikatu o biedzie.
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2)

3)

4)

Srednik [;] umieszczony po poleceniu zapobiega wyswietleniu wyniku tego polecenia.
Polecenie moze by¢ wyrazeniem (p.8.2. ), ktérego warto§¢ MATLAB ma wyznaczy¢
lub instrukcja o scisle okreslonej budowie (p.8.7. ).

Tryb bezposredni jest uzywany raczej jako pomocniczy - giéwnie przy uczeniu si¢
i testowaniu dziatania poszczegdlnych funkcji lub wartos$ci zmiennych.

Tryb poSredni, programowy — jest trybem najczes$ciej wykorzystywanym, polega
na pisaniu programéw w edytorze a nastgpnie ich uruchamianiu. Programista ma mig-
dzy innymi do dyspozycji: strukturalne instrukcje sterujace, bogate zbiory funkcji
MATLAB-a (tak zwane toolbox’y), mozliwo$¢ definiowania wiasnych funkcji oraz
generowania wielu r6znych typ6w wykresow.

Edytor MATLAB-a mozna otworzy¢ z menu File-New lub przez kliknigcie ikony w
postaci pustej kartki. Po wpisaniu programu w edytorze nalezy zapisa¢ go do pliku.
Nazwy plikéw podlegaja takim samym regulom jak nazwy zmiennych (pierwszym
znakiem musi by¢ litera). Standardowo plik otrzyma rozszerzenie nazwy ".m" i bedzie
zapisany w folderze ustawionym jako biezacy. Program uruchamiamy albo z edytora
(RUN) albo z okna komend przez wpisanie nazwy pliku bez rozszerzenia nazwy (.m).
Programy mozna tez pisa¢ w innym prostym edytorze tekstowym (jak np.: "Notatnik"
w Ms Windows).

Tryb graficzny. MATLAB posiada tez $rodki do opracowywania programéw
z graficznym interfejsem uzytkownika (GUI — Graphic User Interface) i wykorzy-
stujagcych obiekty stanowigce elementy okien dialogowych znane z Ms Windows.

Programy moga by¢ catkowicie lub czgsciowo tworzone w edytorze jednak cze$ciowo
moga by¢ generowane w sposéb pétautomatyczny z wykorzystaniem narzg¢dzia typu
RAD (Rapid Application Development) nazywajacego si¢ GUIDE. Polega to na wsta-
wianiu elementéw dialogu (suwakéw, pdl edycyjnych i t.p.) na formatki graficzne (fi-
gure) i modyfikowaniu ich cech, z réwnoczesnym automatycznym generowaniem od-
powiednich polecen. Ten tryb programowania oparty jest na programowaniu obiek-
towym, w ktérym mozna korzysta¢ zszeregu gotowych klas obiektéw (m.in.
elementéw okien graficznych) jak i definiowaé wlasne klasy obiektow.

Tryb symulacyjny. Rozszerzeniem MATLAB-a jest SIMULINK - pozwalajacy ze-
stawia¢ z réznorodnych blokéw funkcjonalnych modele "analogowe" uktadéw dyna-
micznych majace posta¢ schematéw funkcjonalnych (blokowych) a nastgpnie zadawac
przebiegi wielko$ci wejSciowych iobserwowaé przebiegi wielkosci wyjsciowych.
SIMULINK pozwala wigc bada¢ modele w sposéb zblizony jak na maszynach analo-
gowych. Jest on wprawdzie dodatkowym elementem MATLAB-a, jednak prace z Si-
mulinkiem mozna uznaé za tryb czwarty.

W Simulinku istnieje biblioteka modutéw mechanicznych SimMechanics pozwalajg-

ca budowa¢ funkcjonujace modele uktadéw mechanicznych. Dokumentacja SimMechanics

jest na stronie: http://www.mathworks.com/help/toolbox/physmod/mech/, natomiast filmy

demonstrujgce tworzenie i testowanie modeli sg na stronach:
http://www.mathworks.com/products/simmechanics/demos.html
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8.2. PODSTAWOWE ELEMENTY JEZYKA MATLAB

Niezaleznie od trybu w jakim uzywamy MATLAB-a — musimy zna¢ jego jezyk pro-
gramowania - noszacy tg samg nazwe co caty pakiet. Tak jak w kazdym j¢zyku programo-
wania — w MATLAB-ie tre$¢ programu tworza gléwnie:

- instrukcje (zwane czasem komendami) — realizujace m.in. wprowadzanie i wyprowa-
dzanie danych oraz rozgalezienia i pgtle programowe,

- definicje podprograméw (zwanych m-plikami skryptowymi) i funkeji uzytkownika,
- wywolania funkcji nalezacych do MATLAB-a lub jego toolbox’6w i funkcji uzyt-
kownika oraz podprogramow

Podstawowymi sktadnikami instrukcji s3: sfowa kluczowe (m.in. opisane w p.8.2.1. )
oraz wyrazenia o wartosciach liczbowych, logicznych, lub tekstowych. Sktadnikami wyra-
zen sg: stale, zmienne (proste i ztozone), wywolania funkcji, oraz operatory i nawiasy
okragle. Nie trzeba w MATLAB-ie deklarowa¢ typéw zmiennych.

Reguty budowy poprawnych elementéw i konstrukcji jezyka oraz ich rola, sg Scisle
okreslone, poczynajac od postaci statych i zmiennych, a konczac na strukturze wyrazen,
polecen i programéw.

8.2.1. SLOWA KLUCZOWE

Podstawowe stowa kluczowe uzywane w instrukcjach MATLAB-a sg nastgpujace:

break - przerwij end - koniec if - jesli
case - przypadek for - dla return - wréé
catch - przechwy¢ Junction - funkcja switch - przelacz
continue - kontynuuj global - globalne try - prébuj
else - w przeciwnym otherwise - w pozostalych while - podczas
przypadku przypadkach

8.2.2. REGULY TWORZENIA NAZW

Uzytkownik piszac programy musi nadawac identyfikatory czyli nazwy definiowa-
nym przez siebie zmiennym, tablicom, funkcjom i innym elementom programu (np.:
obiektom oraz polom tablic strukturalnych), a w koncu takze plikom dyskowym do ktérych
zapisuje programy, podprogramy i funkcje.

Kazda nazwa powinna w czytelny sposéb kojarzy¢ si¢ z rola jaka bedzie petnit repre-
zentowany przez nig element. Czytelniejsze sa nazwy wieloliterowe ale nie zbyt diugie.
Jesli na przyktad zmienna ma reprezentowaé ,,napr¢zenie maksymalne” to nazwa ,.Na-
pr_max” jest czytelniejsza niz ,,nm” i wygodniejsza niz ,,naprezenie_maksymalne”.

MATLAB rozréznia duze i male litery.

Polecenia standardowe musza by¢ pisane malymi literami a dla wymyslanych przez
nas identyfikatoréw wskazane jest uzywanie tak matych jak i duzych liter.
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Budowa nazwy musi spelnia¢é wymagania obowigzujace w danym j¢zyku programo-
wania. W MATLAB-ie tworzone nazwy zmiennych, funkcji, obiektéw, pdl oraz plikéw (z
rozszerzeniami: .m, .mex, .mdl) musza spelnia¢ nastepujace wymagania:

1) nazwa moze sktada¢ si¢ jedynie: z liter alfabetu angielskiego oraz cyfr
i znaku podkreslnika [_],

2) pierwszym znakiem nazwy musi by¢ litera,

3) dlugos$¢ nazwy nie powinna przekracza¢ liczby znakéw okre§lonej przez stala
namelengthmax,

4) nazwy ustalane przez uzytkownika nie moga by¢ identyczne z nazwami funkcji
MATLAB-a gdyz wynikaja z tego btedne operacje, aby spetni¢ ten warunek wy-
starczy w nazwie zastosowac chociaz jedna duzg litere, gdyz nazwy systemowe
pisane sg zawsze matymi literami.

Pamigtajmy, ze reguly te dotycza takze nazw plikéw do jakich bedziemy zapisywacd
nasze programy, funkcje i podprogramy, poniewaz nazwa programu (podprogramu, funk-

cji) jest zarazem nazwg pliku dyskowego do ktérego zapisujemy ten program (podprogram,
funkcje). Przyktady poprawnych i niepoprawnych nazw pokazuje Tabela 8.1.

Tabela 8.1. Poprawne i nieprawidlowe nazwy zmienych

Poprawne Nieprawidlowe
Moc2 2Moc
MomentGnl Moment-1
moment_gn_1 moment_gnacyl
SILA Pxl1 SIZA_Px1

Jak wida¢ - nie wolno uzywa¢ polskich liter np.: 3, ¢, ¢, 1, 0, .... ani spacji ani zad-
nych znakéw nie bedacych literami angielskimi, cyframi oraz podkredlnikiem. Prawidtowa
nazwg moze by¢ np.: Moment_sily9.

W sprawdzeniu jakie mamy nazwy i typy zmiennych mogg nam dopomdc niektére
komendy dotyczace pamig¢ci zmiennych, a mianowicie:

1) who - wyswietla wykaz zmiennych (a w FreeMat takze typy),

2) whos - wy$wietla doktadne informacje o zmiennych,

3) save - zapisuje pami¢¢ zmiennych do pliku matlab.mat,

4) load - wezytuje pamigc zmiennych z pliku matlab.mat,

5) clear zmienna - usuwa zmienng z pamigci,

6) clear - usuwa wszystkie zmienne z pamigci,

7) iskeyword(S) — sprawdza czy tancuch znakéw S jest stowem kluczowym,

8) isvarname(S) — sprawdza czy tancuch S moze by¢ poprawna nazwa zmienne;j.

8.2.3. TYPY WARTOSCI

Kazda stata i zmienna uzyta w programie musi mie¢ zarezerwowany obszar w pamig-
ci operacyjnej komputera, odpowiedni dla swego typu.
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Typ stalej okreslony jest bezposrednio przez postaé jej zapisu — wigc posta¢ ta musi
by¢ zgodna z regutami jgzyka, na przyktad ,,trzy i pét” to nie 3,5 ale 3.5. Zmienne s3 nato-
miast widoczne w programie tylko przez swoje nazwy i dlatego wigkszos$¢ jezykéw pro-
gramowania (w szczeg6lnosci Pascal oraz C) wymaga umieszczenia na poczatku programu
deklaracji okreslajacych typ kazdej zmienne;.

Inaczej jest w MATLAB-ie. MATLAB (podobnie jak BASIC) nie wymaga od uzyt-
kownika deklarowania typéw zmiennych poniewaz okresla typy samoczynnie na pod-
stawie wartosci przypisywanych zmiennym. W wigkszo$ci prostych programéw uzyt-
kownik moze prawie wcale nie interesowac¢ si¢ typami zmiennych gdyz MATLAB sam
daje sobie z nimi rade¢. Trzeba jednak zna¢ podstawowe typy danych, gdyz ich nieznajo-
mos$¢ moze przysporzy¢ nam klopotow.

Wykaz standardowych typéw warto$ci dostgpnych w MATLAB-ie pokazuje Rys. 8.4,
pochodzacy z dostgpnego w Internecie systemu pomocy MATLAB-a [59]. Oprécz tego
uzytkownik moze definiowa¢ wlasne typy (zwane klasami), co jest wykorzystywane gtow-
nie przy programowaniu obiektowym.

Odpowiedniki najpopularniejszych typéw wystepujacych we wszystkich j¢zykach
programowania to:

- grupa typéw liczbowych - numeric,

- typ znakowy (tekstowy) - char — znaki i fancuchy znakow (strings of characters),

- typ logiczny — logical.

Specyficznym dla MATLAB-a jest fakt, ze wszystkie te typy domyslnie dotycza ta-
blic. Specyficzne dla MATLAB-a s3 takze pozostale trzy typy:

- function_handle — uchwyty funkcji,

—  struct — struktury pozwalajace definiowa¢ rekordy baz danych

- cell - tablice komérkowe, w ktérych kazdy element moze by¢ innego typu.

N-DIMENSION ARRAY
|
| | | [

function_handle

BOOLEAMN NUMERIC TEXT FUNCTION HETEROGENEOQOUS
HAMNDLE COMTAIMER
gica

]

SINGLE -

FLOATING-POINT

PRECISION PRECISION

NAME-BASED INDEX-BASED

1
INT IIEGER
I 1
SIGNED UNSIGNED

(BE)<= 5t -> D)

<= 16-bit => (uint16)

DOUBLE -

[ single ]

( double |

{: 64-bit => (uint64)

(default)

Rys. 8.4. Typy danych w MATLAB-ie (zrédto: [59])
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8.2.4. WYRAZENIA

W ramach kazdego typu wartoSci moga wystgpowaé wyrazZenia zawierajace sta-
le, zmienne i funkcje powiazane operatorami i pogrupowane przy pomocy nawiasow.

Wyrazenia arytmetyczne pozwalaja dokonywaé obliczenia na okres$lonych warto-
Sciach liczbowych swych sktadnikéw i uzyskiwa¢ wynikowe wartosci liczbowe.

Wyrazenia logiczne s potrzebne w instrukcjach warunkowych pozwalajacych pro-
gramowi wybra¢ jeden z kilku wariantéw dalszych dziatan.

Wyrazenia tekstowe pozwalaja operowac na tekstach, na przyklad: wyszukiwac, wy-
cina¢ oraz skleja¢ fragmenty tekstow.

W kolejnych podrozdziatach oméwiono elementy i wyrazenia poszczegdlnych typow.
Najpierw zajeto si¢ elementami i budowg wyrazen arytmetycznych (p.8.3. ), a nastep-
nie wyrazen logicznych (p.8.4. ) oraz tekstowych (p.8.5.).

8.3. WARTOSCI LICZBOWE, MACIERZE,
WYRAZENIA ARYTMETYCZNE

Omawianie budowy jezyka MATLAB zaczniemy od najprostszych jego ,.cegietek” —
a mianowicie sktadnikéw wyrazen arytmetycznych. Wyrazenia — jak to juz pokazano na
wstepnych przykladach — moga wystgpowaé w roli samodzielnych polecen, ale najczesciej
sg elementami instrukcji jezyka.

Wpyrazenia arytmetyczne moga zawierac:
— stale liczbowe,
- zmienne (nazwy zmiennych),
— operatory dziatan,
— nawiasy,
- funkgcje.

Poszczegblnym sktadnikom wyrazen po$wigcono kolejne podrozdziaty.

Inaczej niz w innych jezykach, w MATLAB-ie kazda zmienna jest traktowana jak
macierz, a wi¢c takze dziatania i funkcje z zatozenia dotycza macierzy co w pewnym stop-
niu sygnalizuje juz nazwa jezyka MATrix LABoratory — laboratorium macierzowe.
MATLAB ma rozbudowane i specyficzne dla siebie operatory i §rodki do operowania na
macierzach. OczywiScie macierz moze w szczeg6lnosci mie¢ rozmiary 1x1 czyli by¢ skala-
rem (jej warto$¢ jest wtedy pojedynczg liczbg).

W tym rozdziale — dla utatwienia i utrzymania stylu programowania podobnego jak w
jezykach BASIC czy Pascal - ograniczymy si¢ wiasnie do dzialan na skalarach oraz ele-
mentach wektoréw i macierzy, realizowanych przy pomocy petli, wspominajac jedynie
o operacjach na catych macierzach.
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Omowienie specyficznych ,,matlabowych” operacji macierzowych nastapi w rozdziale
nastgpnym.

8.3.1. TYPY WARTOSCI LICZBOWYCH

Podstawowym, domys$lnym typem statych i zmiennych o wartosciach liczbowych,
jest w MATLAB-ie tablica (array) typu double, ktdrej elementami sg liczby rzeczywiste
,-podwdjnej precyzji” zapisywane przy pomocy 64 bitdéw. Wartosci skalarne, czyli poje-
dyncze liczby, sa traktowane w MATLAB-ie jako tablice o jednym wierszu i jednej kolum-
nie czyli wymiarach 1x1.

Zakres liczb typu double si¢ga od -realmax do +realmax (czyli £1.7977 e+308)
Najmniejszy utamek ma warto$¢: realmin (+2.2251 e-308)

Precyzja: Liczby sa pami¢tane z doktadno$cia 15 cyfr znaczacych.

Wartos¢ typu double zajmuje 8 bajtow (64 bity) w pamieci

Do dyspozycji sa takze typy jedno, dwu i cztero bajtowe: int8, int16, int32 - dla
zmiennych o wartosciach catkowitych ze znakiem oraz uint8, uint16, uint32 - dla zmien-
nych o warto$ciach catkowitych bez znaku. Na zmiennych tych typéw nie mozna wykony-
wac dziatan arytmetycznych w starszych wersjach MATLAB-a (np. wersja 6). W nowszych
wersjach (np. 7.9) jest to mozliwe, ale wyniki s3 zaokraglane i ograniczane do zakresu wta-
Sciwego dla danego typu np.:

>> a=int8(100), b=int8(102)

>> a+b
ans =
127

>> a/b
ans =
1

>> 100/3.5
ans =
28.5714

>> a/3.5
ans =
29

Tak wiec typy te sg uzywane raczej do przechowywania pewnych informacji bo zaj-
muja kilkakrotnie mniej objetosci pamigci.
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8.3.2. ZAPIS LICZB

Poprawnie zapisana w MATLAB-ie liczba rzeczywista czyli stala liczbowa typu
double moze zawierac:

- poczatkowy znak plus (na ogét pomijany) lub minus,

- kropke dziesietna (NIE przecinek!) poprzedzajaca cz¢s¢ utamkowa np.: -97.6397 ,

- moze by¢ stosowana tzw. notacja naukowa w ktérej e oznacza "'dziesi¢¢ do potegi
. onp.: -1.60210e-23 oznacza: -1.60210 razy 10 do potegi —23.

nin

W zapisie liczb zespolonych stosuje si¢ symbole jednostki urojonej "i" albo ,,j” zawsze
poprzedzone liczba np.: 1i;  5.7- 3.149j; 2+3ebi.

8.3.3. ZMIENNE. IDENTYFIKACJA I KONWERSJA TYPOW

Zmienne, ktore beda przechowywaty pojedyncze wartosci lub tablice liczbowe, nie sg
przed uzyciem deklarowane a ich nazwy takze nie sygnalizuja typu (jak moze by¢ w
BASIC-u). MATLAB okres§la typ zmiennej na podstawie wprowadzonej wartoSci.
Zmienne, ktérym przypisywane sg liczby lub tablice liczb uzyskuja domyslnie typ double
co mozemy sprawdzi¢ komenda whos:

>> a=11111111111111111111111111

a =
1.1111e+025

>> a=127551327el2
a =

1.2755e+020

>> c=[1 2 3]

c =
1 2 3
>> whos
Name Size Bytes Class Attributes
a 1x1 8 double
b 1x1 8 double
c 1x3 24 double

Do sprawdzania jakiego typu jest zmienna lub jaki rodzaj wartosci przechowuje, stuzy
obszerna grupa kilkudziesigciu (48) funkcji zaczynajacych si¢ od ,.is...” (po polsku: ,.czy to
jest...”) np.: isnumeric, isreal, isequal, isstr, iskeyword, isinteger, isspace, ...

W MATLAB-ie typ zmiennej moze by¢ zmieniony w trakcie wykonywania pro-
gramu - inaczej niz w innych jezykach tradycyjnych programowania gdzie jest na ogé6t
niezmienny. Jednym ze sposobdw, jest przypisanie zmiennej warto$ci innego typu niz do-
tychczasowa.
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Sprawdzimy to — poleceniem whos - na przyktadzie, podstawiajac najpierw zero a po-
tem warto$¢ tekstowa (ciag znakéw) do zmiennej:

>>x=0; y=0.0;

>>whos

Name Size Bytes Class

x 1x1 8 double array
3% 1x1 8 double array
>> y='ala ma kota’;

>>whos

Name Size Bytes Class

x 1x1 8 double array
3% 1x11 22 char array

Nieco inaczej jest w systemie FreeMat, ale takze mozliwe jest przedefiniowanie typu
zmiennej przez wstawienie wartosci innego niz poprzednio typu:

-->x=0; y=0.0;
—=>who
Variable Name Type Size
ans double [0 0]
x int32 [1 1]
y double [1 1]
-—> x=3.1;
--> y="ala ma kota’;
——> who
Variable Name Type Size
ans double [0 0]
X double [1 1]
y string [1 11]

Zmiana typu zmiennych lub statych moze by¢ dokonywania takze przy pomocy od-
powiednich funkcji, na przyklad:

— double(x) - przeksztatca warto$¢ x na typ double,

- num2str(x) - przeksztatca warto$¢ x na ciag znakéw,

- str2num(tekst) - przeksztalca tekst (ciag cyfr) na liczbg,

- uint8(x), uint16(x), uint32(x) - konwertujg do catkowitych bez znaku,
- int8(x), int16(x), int32(x) - konwertuja do catkowitych ze znakiem.

Jak wida¢, nazwy tych funkcji albo sa takie jak nazwy typéw albo majga w $rodku ,,2”
czytane po angielsku tak samo jak ,,to” czyli polskie ,,na”.

Przy pomocy tych funkcji mozna nie tylko zmienia¢ typ stalych, ale takze przedefi-
niowywa¢ typy zmiennych. Na przyktad:

>> a=3.75
a =
3.7500
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>> a=int8 (a)
a -
4
>> whos
Name Size Bytes Class Attributes
a 1x1 1 int8

8.3.4. FORMATY WYSWIETLANYCH LICZB

Domys$lnie wyniki obliczen wy$wietlane sa na ekranie z doktadnoscia czterech cyfr po
kropce dziesigtnej czyli w formacie short (krétkim), jednak doktadnos$¢ obliczen jest wigk-
sza.

Posta¢ prezentowania liczb na ekranie mozna zmienia¢ przy pomocy dyrektywy:

format parametr

gdzie parametr jest jednym ze stow: short, short e, long, ...

Wpisz komendg¢ help format dla uzyskania doktadniejszych informacji o formacie.

Przyktady formatéw liczby:

a) Liczba w domy$lnym L b) Po zmianie na ¢) Po zmianie na
formacie short: ormat short e: format long:
» 2.5 » format short e » format long
ans = » 2.5 » 2.5
2.5000 ans = ans =
2.5000e+000 2.50000000000000

8.3.5. MACIERZE

Zmiennej mozna przypisa¢ dwuwymiarowa tablic¢ liczb czyli macierz. Posta¢ zapisu
macierzy ma spetnia¢ nastgpujace reguty:
- calo$¢ macierzy musi by¢ ujeta w nawiasy prostokatne,
- elementy wierszy nalezy oddzielaé przecinkami lub spacjami,
— wiersze oddzielane sg od siebie srednikami.

A oto przyktad jak przypisa¢ zmiennej dowolna macierz:

>> Ugl5 = [12.3, 11.4, 14.75; 20.55, 27.31, 31.44]
Ugls =

12.3000 11.4000 14.7500

20.5500 27.3100 31.4400

Poszczegdlne elementy macierzy mozna wykorzystywaé podajac po nazwie macierzy
indeksy elementu czyli numery wiersza i kolumny, oddzielone przecinkiem i umieszczone
w nawiasach okragtych:
>> Ugl5(2,1)

ans =
20.5500
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>> Ugl5(2,3)
ans =
31.4400

Oprécz dwuwymiarowych mozna stosowac tablice jednowymiarowe czyli wektory
oraz wielowymiarowe i dokonywac na nich réznorodnych operacji - o czym obszerniej na-
pisano w rozdziale 9. Oto przyktad definiowania wektora wierszowego W:

>> W=[1.73, 4.06, 6.23, 8.13]
W =

1.7300 4.0600 6.2300 8.1300

Bardzo czgsto potrzebne jest przypisanie zmiennej szczegdélnego wektora a mianowi-
cie ciggu typu ,,postep arytmetyczny”’. Wystarczy wéwczas podaé warto$¢ pierwszego ele-
mentu, przyrostu i ostatniego elementu, oddzielajac je od siebie dwukropkami, jak ponizej:

>> v=3:0.5:5
VvV =

3.0000 3.5000 4.0000 4.5000 5.0000

8.3.6. OPERATORY DZIALAN ARYTMETYCZNYCH
NA SKALARACH

W MATLAB-ie, oprocz operatoréw arytmetycznych o postaci znanej z innych jezy-
kéw programowania czy programéw matematycznych, jest dodatkowy komplet operato-
row poprzedzanych kropka.

Co ciekawsze, poniewaz MATLAB-a zaprojektowano gléwnie z mys$la o macierzach,
wigc domyslnie, operatory arytmetyczne (+, -, *, /, %) sa operatorami dzialan
macierzowych, natomiast operatory poprzedzone kropka (.+, .-, .*, ./, .%)-—
zwane czasem tablicowymi - dotycza odpowiadajacych sobie par elementéw dwu
macierzy o identycznych wymiarach.

W zakresie dzialan arytmetycznych na skalarach lub pojedynczych elementach
macierzy jest jednak obojetne czy zastosujemy operator z kropka czy bez.

Dlatego — zgodnie z zaloZzeniami tego rozdzialu - na razie pozostaniemy przy
tradycyjnych operatorach dla ktérych, w przypadku nie uzywania nawiaséw, dzialania
arytmetyczne beda wykonywane w nastepujacej kolejnosci:

1) potggowanie (*),

2) zmiana znaku (=),

3) mnozenie i dzielenie (*, /),

4) dodawanie i odejmowanie (+, -).

Sposéb dziatania operator6w na macierzach oméwiono w rozdziale 9 dotyczacym
macierzy i tam tez znajduje si¢ tabela objasniajaca wszystkie operatory arytmetyczne.
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8.3.7. PRZYKLADY WYRAZEN ARYTMETYCZNYCH

Poniewaz wyraZenie arytmetyczne (zwane czasem algebraicznym lub matematycz-
nym) moze zawieraé dowolng liczbe opisanych wyzej sktadnikéw - statych, zmiennych,
operatoréw, funkcji i par nawias6w okraglych - to w szczegdlnosci wyrazeniem jest takze
pojedyncza liczba oraz pojedyncza zmienna.

Jak juz wspomniano — wyrazenia sg najczesciej elementami instrukcji i argumentami
funkcji MATLAB-a. Jednak wyrazenie moze tez by¢ uzyte samodzielnie jako osobne pole-
cenie w oknie komend lub w linii programu i jesli nie umiescimy po nim znaku $rednika,
a wszystkie zmienne w tym wyrazeniu majg juz okreslone warto$ci, to MATLAB obliczy
1 wySwietli w oknie komend warto$¢ tego wyrazenia.

Przyktady wyrazen arytmetycznych:

pl2_1, 1753.97, (2*x-1)"*3,
sin(a) /sqrt (cos (alfal+a) *2+cos (a) *2)

Wykaz funkcji elementarnych mozna uzyska¢ wpisujac w oknie komend: help elfun.
Niektore z tych funkcji objasnia Tabela 8.2.

8.3.8. WAZNIEJSZE FUNKCJE ELEMENTARNE MATLAB-A

Tabela 8.2. Wazniejsze funkcje elementarne MATLAB-a

Nazwa funkcji Objasnienie
sqrt(x) pierwiastek z x
abs(x) warto$¢ bezwzgledna x
exp(x) e dox
log(x) logarytm naturalny z x
log2(x) logarytm o podstawie 2
logl0(x) logarytm o podst 10
sign(x) znak x
mod(x) reszta z dzielenia
sin(x), cos(x), tan(x), cot(x) fun. trygonometryczne — argumenty w radianach

sinh(x), cosh(x), tanh(x), coth(x) | funkcje hiperboliczne
asin(x), acos(x), atan(x), acot(x) = f. odwrotne do trygonometrycznych

round(x) zaokragla do najblizszej catkowitej
ceil(x) zaokraglenie w gore (dostownie: sufit)
fix(x) zaokragla w strong zera

floor(x) zaokragla w doét (dostownie: podtoga)
imag(x) czg$¢ urojona liczby zespolonej
real(x) czgs$¢ rzeczywista liczby zespolonej
ged(x) najwiekszy wspdlny podzielnik

lem(x) najmniejsza wspdlna wielokrotno$¢
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8.3.9. CWICZENIA — OBLICZENIA W TRYBIE BEZPOSREDNIM

Z74. ,Notacja naukowa” zapisu liczb
310
a) oblicz: 7,7

b) Zastosuj tzw. ,,notacj¢ naukowa” zapisu liczb w obliczaniu wyrazenia:
1,78-10" +9,76"
128000000

+0,00005 =

Z775. Obliczenia kalkulatorowe.
Sprawdz w MATLAB-ie poprawno$¢ nast¢pujacych obliczen:

A) B) C) 7 D)

sin(6) + 1 2 + In(5) 2¢' -9 ﬁ

/T 0085 ———2L = 15018 = 799,497 e - 25,1| = 1,9593

34 e1,7 T+ 2 1+4/3

E) F) ® H)

Je+ 1.2 1 (= ey 1443

NET 0% 37407 — +sin| — | = 1,2845  ——— = 0,9897 — 2 13477

In(rm - 1) 3 4 1+ym—1 In(4,5)

N J) K) L)

sin(1,23) + 1 2,67 13 J2

St 1,35 (2
L 22 0605 sin| =] - 0,962 Sm(—

2-cos| 1 + 7 V12 +m \/3 e 1.2 = 2,5194

Z76. Stopnie i radiany, funkcje trygonometryczne

(Radian to miara tukowa kqta: stosunek dtugosci tuku do promienia, 180° to 7t radianow)

Sprawdz w MATLAB-ie podane nizej wzory (wynikajace m.in. z proporcji bokéw ekie-
rek):

3 . 1
a) sin(30°) = cos(60°) = 0,5 k) cos(30°) =sin(60°) = g €) cos(45°) =sin(45°) = T
2

Z77. Obliczenia z uzyciem zmiennych.

(Do obliczania w programie wyrazen zawsze brane sq aktualne czyli ostatnio wyznaczone
wartosci zmiennych)

2 6

Oblicz warto$¢ zmienne;j: Y [|x| _4 x2—=5x

dlax = 8,167 oraz x =-8,167 (Powinno by¢: 0,748 1 0,924)

(Warto wykorzysta¢ mozliwos¢ przywotywania w oknie komend, poprzednio wpisanych juz
polecen, przy pomocy klawiszy strzatek pionowych)
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8.4. WARTOSCI I WYRAZENIA LOGICZNE

Wartosci 0 oraz 1 petnig takze rolg stalych logicznych false i true czyli ,falsz” oraz
.prawda”, a wigc wszystkie prawdziwe relacje i wyrazenia logiczne majg warto$¢ liczbowa
1 a falszywe maja warto$¢ zero. Na przyktad:

>> 2>3
ans = 0
>> 3>2
ans = 1

Takze na odwrét — zmienne i wyrazenia arytmetyczne o warto$ci réznej od zera moga
petni¢ role wyrazeh logicznych o wartosci ,,prawda” a zerowe s3 traktowane jako wyraze-
nia logiczne falszywe.

Wyrazenia logiczne umozliwiaja sprawdzanie prawdziwosci okredlonych zaleznosci
dla konkretnych danych liczbowych. Najprostszymi wyrazeniami logicznymi sa relacje.
Relacja to dwa wyrazenia arytmetyczne potaczone operatorem relacji. Uzywane w
MATLAB-ie operatory relacji podaje Tabela 8.3.

Tabela 8.3. Operatory relacji

Operator Znaczenie
< mniejsze
<= mniejsze lub réwne
> wigksze
>= wieksze lub réwne
== rowne
~= nieréwne
Przyktady relacji:
x>5, b*b-4*a*c>=0, 5==x"2+y, 2* (m—3*h)~2<=sqrt (u*2+5*h),
x+a>x

Wartosci logiczne tych relacji MATLAB moze wyznaczy¢ dopiero gdy:
a) beda znane wartosci liczbowe wszystkich wystepujacych w nich zmiennych,

b) zostang obliczone warto$ci liczbowe wyrazen arytmetycznych.

Przetestuj w oknie komend niektére z tych relacji, nadajac wczesniej wartosci wyste-
pujacym w nich zmiennym.

Tabela 8.4. Operatory logiczne i rtéwnowazne im funkcje

Operator Funkcja Znaczenie
A&B and(A,B) AiB
AlB or(A,B) Alub B
~A not(A) nie A
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Ztozone wyrazenia logiczne mozna tworzy¢ przy pomocy relacji i operatoréw oraz
funkcji logicznych. Operatory logiczne MATLAB-a i odpowiadajace im funkcje podaje
Tabela 8.4, przy czym A i B reprezentuja wyrazenia logiczne.

Wyrazenia logiczne znajduja zastosowanie gléwnie w instrukcjach warunkowych IF.

Przyktadem zastosowania instrukcji IF moze by¢ przypomniany ponizej fragment programu
rozwigzywania réwnania kwadratowego:

if b*b-4*a*c <0
disp('Brak pierwiastkow rzeczywistych');
else
x1=(-b-sqrt (b*b-4*a*c) )/ (2*a);
x2= (-b+sqrt (b*b-4*a*c)) / (2*a);
disp('x1l="'); disp(xl); disp('x2='); disp(x2);

end

Inne przyktady podano przy opisywaniu instrukcji IF w p.8.7.4. .

8.5. WARTOSCI I WYRAZENIA TEKSTOWE

MATLAB umozliwia dokonywanie pewnych operacji na tekstach. Stata tekstowa to
lancuch znakow (ang.: string of characters) ujety w apostrofy np.:

'oxl=', ' x2=', 'Ala ma kota' |

W rzeczywistosci tancuch znakéw jest tablica znakéw (ang.: array of characters)
a doktadniej wektorem, ktérego elementami sg znaki drukarskie. W FreeMat typ ten okre-
Slony jest jako string. Diugos¢ tego wektora jest réwna liczbie sktadowych znakéw, tacznie
ze spacjami. Do okre$lenia rozmiaréw macierzy (lub wektora) stuzy funkcja size(..). Inne
wybrane funkcje do operowania na tekstach pokazuje Tabela 8.5.

Wartosci tekstowe (fancuchy znakéw) mozna przypisywaé zmiennym, np.:

| Sl='Ala ma kota'; S2='i chomika'; |

Mozliwe jest sklejanie tancuchéw reprezentowanych przez state, zmienne oraz funk-
cje typu string. Najprostszym sposobem sklejenia jest umieszczenie elementéw przewi-
dzianych do sklejenia we wspdlnym nawiasie prostokatnym, przy czym nalezy oddziela¢ je
od siebie przecinkami lub spacjami.

Na przyktad:
S=[S1,'i psa',S2]
S =
Ala ma kotai psai chomika
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99199

Jak wida¢ zabraklo odstgpow przed spdjnikami ’i”, a wigc korygujemy wyrazenie tek-
stowe przypisane zmiennej S:
S=[sl,' i psa ',6S2]
S =
Ala ma kota i psa i chomika

Sklejanie tancuchéw moze by¢ przydatne m.in. przy wykorzystywaniu funkcji disp.
Poniewaz funkcja disp moze mie¢ jako argument albo wyrazenie numeryczne albo teksto-
we wigc w przykladzie dotyczacym rozwiazywania rOwnania kwadratowego podano takg
lini¢ polecen wyswietlajacych wyniki:

| disp('x1='); disp(x1); disp('x2='); disp(x2); |

Zamiast tej linii z czterema instrukcjami disp, mozna uzy¢ jednej instrukcji disp wy-
Swietlajacej jeden tancuch znakéw otrzymany przez sklejenie objasnien z obliczonymi
warto$ciami wynikéw x1, x2, jednak wyniki te trzeba najpierw przekonwertowaé z typu
liczbowego do typu znakowego, przy uzyciu funkcji num2str (. . .) :

| disp(['x1=', num2str(xl),' =x2=',num2str(x2)]); |

Sklejanie tancuchéw znakéw nazywane jest takze katenacja lub konkatenacja, a za-
miast nawiaséw prostokatnych mozna do tego celu stosowac funkcje strcat(...) (tabela 8.5).

Tabela 8.5. Wybrane funkcje do operowania na tekstach

Funkcja Dzialanie

z=char (n) zamienia warto$¢ kodowa n na odpowiedni znak z

n=double('z") wyznacza kod znaku z

deblank (S) usuwa spacje i znaki niedrukowane z kofica fancucha S

eval (8) wykonuje polecenie zapisane w faficuchu S

ischar (x) sprawdza czy X jest tablica znakéw (1 oznacza tak)

lower (S) zamienia w tancuchu S duze litery na mate

S=num2str (x,p) zamienia warto§¢ wyrazenia X na tancuch znakéw S, opcjonalnie
uwzgledniajac p miejsc dziesigtnych po kropce

x=str2double(S) zamienia fancuch znakéw S reprezentujacy liczbg na liczbg typu double

S=strcat (S1,52,..) |sklejatancuchy S1, S2, ... w jeden tancuch S

v=strfind (S, S1) podaje pozycje w laficuchu S na jakich znalazt wystapienia krétszego
fancucha S1

strjust (s, Jj) wyréwnuje S do: prawej (j="right’), lewej (j="left’) lub $rodka (j="center’)

strrep(S,S1,S82) w tancuchu S zastgpuje kazdy podtancuch S1 przez podtancuch S2

strtrim(s) usuwa poczatkowe i koficowe spacje z fancucha S

S=strvcat (s1, tworzy macierz w ktérej tancuchy S1, S2, .. sa wierszami, uzupelniajac

S2, .) krétsze tancuchy spacjami na koficu do jednakowej dtugosci

upper (S) zamienia w tancuchu S mate litery na duze

Informacje o tancuchach znakéw oraz o funkcjach do operowania na nich mozna wy-
$wietli¢ w oknie komend poleceniami: help strings oraz help strfun.
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8.6. PISANIE I URUCHAMIANIE PROGRAMOW

Jak juz wspomniano, programy tworzone w MATLAB-ie, zapisywane s3 jako zwykle
pliki tekstowe cho¢ ich nazwy posiadajg rozszerzenie ”.m”. Mozna wigc pisa¢ te programy
przy pomocy najprostszych edytoréw tekstu jak ,,Notatnik” w Ms Windows, ale znacznie
wygodniej to robi¢ przy pomocy edytora MATLAB-a (Rys. 8.5).

Poszczegdlne instrukcje programu mozna pisa¢ w oddzielnych liniach koficzonych na-
ci$nieciem klawisza ENTER. Mozna tez pisa¢ po kilka instrukcji w jednej linii oddzielajac
je wéwczas przecinkami lub $rednikami. Srednik na koncu instrukcji dodatkowo blokuje
wyswietlanie jej rezultatu (tak zwanego ,.echa”) na ekranie. Mozna jedng dlugg instrukcje
rozmiesci¢ w kilku kolejnych liniach i wtedy musimy przy pomocy trzech kropek, umiesz-
czonych na koncu linii, zasygnalizowaé, ze dalszy ciag jest w nastgpnej linii.

Po napisaniu programu trzeba zapisa¢ go do pamig¢ci masowej jako plik tekstowy
z rozszerzeniem nazwy: ".m" (potocznie nazywany: "m-plikiem").

) MATLAB o =gl
File Ed# isw “Whiakiindow  H Biezacy folder Zmiana foldera

Otworz program '
[N = (L e | ﬁ | ? |Current Directary: | DrimatlabR1 Zevork j J

Tnl '|aru:l Wi midoaer n |
[ Nowy program ™~ =
y To get started, select "MATLAER Help”™ from the Help menh

J o " F:\Zbyszek\Dydakt\ZaocznelInf . [M[=]E3

File Edit “iew Text Debug
E-eakpoints  WWehb Window Help

N2ES| s =e o o mBEx
1|=| clear; % definivjemy ciag alfs: Runﬂ

al| a1 = 100:5:100,
] Okno edytora |1 i) 94 10 ticzha clem
, dl=| i=ln alFRD(D) = alfa(iy*pif1 80; -
i 1 | >|J
A [Cottam g wkezm |
Ley Ready Zakiadki {otwarte programy)

Rys. 8.5. Edytor MATLAB-a i biezacy folder dla programéw

Istniejg dwa rodzaje m-plikow:
—  skrypty czyli procedury dzialajace na zmiennych tworzonych w tzw. przestrzeni robo-
czej MATLAB-a,
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- funkcje definiowane przez uzytkownika w celu wielokrotnego wykorzystywania - ob-
szerniej przedstawione w p.8.10. .

Zanim przystapisz do pisania pierwszych programow:
- utwoérz swoj folder w ktérym bedziesz gromadzic¢ te programy,

—  po otwarciu MATLAB-a kliknij przycisk [...] (patrz Rys. 8.5), znajdZz swoj folder i
ustaw go jako biezacy,

— otworz okno edytora przez wybranie z menu File-New lub wcisnigcie ikony z sym-
bolem pustej kartki,

— aby sens instrukcji programu byl zrozumiaty, warto stosowa¢ mnemoniczne nazwy
zmiennych i uzupetnia¢ program objasnieniami w komentarzach rozpoczynanych zna-
kiem procentu [%];

- pamigtaj aby po napisaniu programu i po kazdej jego modyfikacji zapisa¢ program do
pliku a dopiero potem uruchamia¢ (gwiazdka obok nazwy pliku w pasku tytutowym
edytora przypomina, ze zmodyfikowany plik nie zostal jeszcze zapisany);
wymySlajac nazwe pliku pamigtaj, ze dotycza jej te same reguly co nazw zmiennych
i funkcji uzytkownika (p.8.2.2.).

Edytor MATLAB-a (lub FreeMat-a) automatycznie nadaje zapisywanym plikom roz-
szerzenia nazw ".m". W edytorze mozna mie¢ otwartych kilka programéw i wybieraé je
przy pomocy "zaktadek" u dotu okna edytora.

Aby uruchomi¢ napisany program wystarczy wpisa¢ w oknie komend jego nazweg (tzn.
nazwe pliku bez rozszerzenia ".m") lub w oknie edytora kliknaé przycisk opisany "RUN"
(Rys. 8.5). Przy kolejnych uruchomieniach zamiast ponownie wpisywa¢ nazwe¢ w oknie
komend mozna przywotac¢ ja "z historii" naciskajac klawisz strzatki w gére.

Po zasygnalizowaniu przez MATLAB-a btedéw w trakcie wykonywania programu,
nalezy zidentyfikowa¢ je i poprawi¢ w edytorze a nastgpnie zapisa¢ i uruchomi¢ zmodyfi-
kowang wersje.

Uwzgledniajac powyzsze zalecenia napisz w edytorze MATLAB-a program (skrypt)
obliczania trzeciej potegi podanej liczby i zapisz do pliku, na przyktad z nazwa: "pr56.m":

a = input('dana liczba=")
x=a"3

disp('szescian tej liczby="), disp(x)

Uruchom ten program (tak jak podano powyzej). Jesli chcesz si¢ pozby¢ wyS§wietlania
"echa" dziatania kazdej instrukcji to musisz konczy¢ kazdg instrukcj¢ srednikiem [;].

Linie komentarzy — nie majace wpltywu na dzialanie programu - rozpoczynane
sg znakiem [%].
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Komentarze umieszczone na poczatku pliku (przed instrukcjami) wySwietlg sie¢ jako
jego opis gdy w dowolnym momencie wpiszemy w oknie komend stowo: "help” a po nim
nazwe pliku programu. Dodatkowo, program po uruchomieniu powinien si¢ sam przedsta-
wi¢, wy$wietlajac informacje o tym czego dotyczy i jak go uzy¢.

Tak wiec ulepszona wersja programu moze wygladac¢ tak:

% PR 66 Program oblicza sze$cian podanej liczby
disp('Obliczanie sze$cianu danej liczby:");

a = input('dana liczba=");

x=a’3;

disp('szescian tej liczby="); disp(x);

Whpisz: ,help nazwa_pliku” a nast¢pnie jeszcze raz uruchom program.

Jesli chcemy aby program dziatal dla wielu kolejno podawanych liczb — trzeba zasto-
sowaé jeden z kilku mozliwych typéw petli programowych. W tym przypadku najodpo-
wiedniejsza bedzie petla WHILE ... END powtarzajaca operacje az do momentu gdy ze-
chcemy ja zatrzymac.

Instrukcje i funkcje uzyte w tym programie, jak réwniez instrukcje petli opisano do-
ktadniej w nastepnym podrozdziale. Po przeczytaniu ich opiséw uzupelnij powyzszy pro-
gram petla WHILE ... END tak aby zatrzymat si¢ po wprowadzeniu zera jako danej dla x.

8.7. PODSTAWOWE INSTRUKCIJE

Podstawowe instrukcje i funkcje MATLAB-a odpowiadaja podstawowym typom ope-
racji oméwionym w rozdziale o algorytmach (p.3.2. ), a mianowicie: wprowadzaniu
i wyprowadzaniu danych, nadawaniu warto$ci zmiennym przez przypisanie, instrukcji wa-
runkowej i dwu rodzajom petli oraz wywotaniom podprograméw. Oméwiono je kolejno
w tym podrozdziale. Przedstawiono tez instrukcje¢ SWITCH pozwalajaca wybiera¢ jedna z
wielu mozliwosci, oraz instrukcje obstugi plikéw pozwalajace wprowadza¢ dane i wypro-
wadza¢ wyniki.

Do wprowadzania danych i wyprowadzania wynikéw w MATLAB-ie podobnie jak
w jezykach Pascal i C nie sa uzywane instrukcje lecz wywotania funkcji.

8.7.1. INSTRUKCJA PRZYPISANIA

Instrukcja przypisania zwana tez instrukcja podstawiania jest jedng z najczgsciej
uzywanych instrukcji. Pozwala ona nadawaé zmiennym wartoSci i realizowa¢ obliczenia.

Instrukcja przypisania ma postac:
zmienna = wyrazenie

Jej sens jest nastgpujacy: ,,0blicz warto§¢ wyrazenia i przypisz ja zmiennej’.

Przyklady: a23 =7.45e6; Obciazenie = 3500; Alfa = -0.456
Sila_Rozc = Obciazenie*sin (Alfa); k = k+1;
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Nalezy pamigta¢, ze znak [=] nie jest w Matlabie znakiem réwnos$ci lecz znakiem
przypisania, ktéry nalezy rozumie¢ jako ,,przypisz” lub ,podstaw”, dlatego instrukcja
k=k+1 ma nastgpujacy sens: ,zwicksz o 1 dotychczasowa warto$¢ zmiennej k
i uzyskany wynik przypisz zmiennej k jako jej nowa warto$¢”.

Zauwazmy, zZe wyrazenie zawsze wystepuje po stronie prawej (a nie odwrotnie)
i najpierw obliczana jest jego warto$¢ a dopiero potem warto$¢ ta jest nadawana zmiennej
zapisanej po lewej stronie. Aby obliczenia byty wykonalne, wszystkie zmienne wyst¢puja-
ce w wyrazeniu muszg juz mie¢ okres§lone wcze$niej warto$ci.

Oprécz realizacji obliczen, instrukcja przypisania jest uzywana do nadawania warto$ci
poczatkowych oraz modyfikowania warto$ci zmiennych sterujacych dziataniem programu
jak liczniki czy indeksy.

Mozna takze przypisa¢ zmiennym wartosci danych, ale raczej tylko we wstepnych, te-
stowanych wersjach programu. Nie nalezy natomiast uzywa¢ instrukcji przypisania do
wprowadzania danych w ostatecznej wersji programu, gdyz dane te bylyby wéwczas frag-
mentem programu a ich zmiana wymagataby dokonania zmian w programie. Byloby to
sprzeczne z regula, ze kazdy program powinien dziata¢ dla wielu r6znych danych, bez ko-
niecznos$ci zmieniania polecen tego programu.

Cwiczenia:
Z78. Napisz (w edytorze MATLAB-a) program, ktéry przypisuje dane zmiennym wej-

$ciowym oraz oblicza i wy§wietla (z objasnieniem) warto$¢ naprezenia wg wzorow:

F,
0, =2 odzie: A =7R’ , natomiast: F,_ oraz A . s dane.

max

in
Z79. Napisz w edytorze MATLAB-a, zgodnie z zaleceniami podanymi w podrozdziale 8.6.

program zlozony z instrukcji przypisania, realizujacy obliczenia wedlug wariantu (a)
wybranego algorytmu z podrozdziatu 5.1.

8.7.2. WPROWADZANIE DANYCH Z KLAWIATURY

Programy przetwarzajace dane musza pobieraé je z klawiatury lub innego urzadzenia
wejsciowego lub z pliku, tak aby program, bez potrzeby modyfikowania, mégt dziataé
wielokrotnie, dla ré6znych zestawéw danych. Pobieranie danych z urzadzenia wejsciowego
lub z pliku i przypisywanie ich okreslonym zmiennym nazywa si¢ wezytywaniem danych.

Do wczytywania danych z klawiatury najdogodniejsza jest w MATLAB-ie funkcja
input(..). Funkcj¢ ta mozna uzywa¢ w dwu postaciach.
Posta¢ pierwsza:

| zmienna = input ('zZgadanie danych')

spowoduje wyswietlenie w oknie komend tekstu zZgdania danych i oczekiwanie na to aby
uzytkownik wprowadzit z klawiatury warto$¢ liczbowa, ktéra ma by¢ przypisana zmiennej.
MATLAB umozliwia takze wpisanie wyrazenia zamiast liczby.
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Funkcja input w drugiej postaci:

zmienna = input ('zZgadanie danych','s')

takze wysSwietli Zgdanie danych, ale tym razem oczekuje na wpisanie przez uzytkownika
tancucha znakowego (ang.: string of characters), ktéry przypisze zmienne;j.

780. Cwiczenie: Poprzednie programy ulepsz wprowadzajac do nich polecenia wprowa-
dzania danych z klawiatury.

8.7.3. WYSWIETLANIE WYNIKOW — DISP(), FPRINTF()

Najprostszy - podany juz - sposéb wy$wietlania wynikéw, polega na nie umieszczaniu
Srednikéw [;] po poleceniach, ktérych wynik ma by¢ wyswietlony. Poleceniami tymi moga
by¢ instrukcje przypisania ale takze same nazwy zmiennych, albo wyrazenia.

Drugi sposéb polega na wykorzystaniu funkcji:

| disp(wyrazZenie) |

przy czym dopuszczalne jest uzycie wyrazenia albo o wartosci liczbowej albo tekstowe;j.
Przyktady uzycia tej funkcji podano juz przy omawianiu wyrazen tekstowych (p.8.5.).

Kolejnym, bardziej zaawansowanym (chociaz i bardziej skomplikowanym) sposobem
jest wykorzystanie funkcji fprintf (..) - identycznej jak w jezyku C. Funkcja ta po-
zwala wyprowadza¢ sformatowane wyniki wraz z objasnieniami na ekran lub do pliku dys-
kowego, przy czym ten drugi wariant b¢dzie oméwiony nieco dale;j.

W systemach Freemat i Scilab oraz jgzyku C na ekran wyprowadza funkcja printf ().

Dla wy$wietlania wynikéw na ekranie uzywana jest nastgpujaca postac funkcji fprint£:

fprintf (' format', lista wyrazen) |

Lista_wyrazen zawiera pooddzielane przecinkami zmienne lub wyrazenia, kt6-
rych warto$ci maja by¢ wySwietlone. Sposéb wys$wietlania poszczegdlnych warto$ci opisa-
ny jest przez 'format '. Tam takze umieszcza si¢ teksty objasnien ktére maja by¢ wy-
Swietlone. Przyktadowo instrukcja:

| fprintf ('\nLiczba skladnikéw=%3d Suma=%7.2f',N, Suma) |

moze wyS$wietli¢ napis:

|Liczba skladnikéw= 23 Suma= 784.32 |

Objasnienie:

[\n] to rozkaz przejscia do nowej linii, kolejne znaki beda przekopiowane do wypro-
wadzanego napisu, az do znaku [%]. Przy kazdym napotkaniu znaku [%] nastapi wyprowa-
dzanie wartosci kolejnego wyrazenia z listy, w sposob opisany przez liczb¢ umieszczong po
znaku [%] 1 zakonczong literg (w naszym przyktadzie d lub f).
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Doktadniej: 'format ' — to tancuch znakéw ujetych w apostrofy, ktéry moze zawierac:

a)  znaki sterujace - ztozone z litery poprzedzonej ,,backslashem” [\]:
\a alarm — sygnat dzwigkowy,
\b  backspace — cofnigcie o znak,
\f  form feed — przejscie do nowej strony,
\n  new line — przejécie do nowej linii,
\r carriage return — skok na poczatek linii (,,powrdt karetki™)
\t  horizontal tab — tabulator poziomy,
\v  vertical tab — tabulator pionowy,
\xN hexadecimal number N — liczba szesnastkowa,
\N octal number N — liczba 6semkowa;

b) opisy formatéw, ktére zaczynaja si¢ od znaku %
- po znaku % jest liczba okres$lajaca dlugos¢ pola,
- nastepnie (dla wyswietlanych liczb rzeczywistych) jest kropka i liczba
okreslajaca precyzje - liczbe miejsc po kropce w wy$§wietlanej wartosci,
- format konczy litera okreslajaca typ wyswietlanych wartosci,
tzw. kod konwersji, najcz¢sciej stosowane kody to:
d — dla liczb catkowitych — np.: %5d
e — dla wySwietlania liczb rzeczywistych w postaci wykladniczej,
f — dla wyswietlania liczb rzeczywistych w postaci staloprzecinkowej,
g — dla wyswietlania liczb rzeczywistych w formacie e lub f w zaleznosci
od tego, ktéry z nich bedzie odpowiedniejszy dla danej wartosci,
s — dla wyprowadzania warto$ci wyrazen tekstowych (string).

c) pozostale znaki ze spacjami wlacznie sg traktowane jak tekst ktéry ma zostaé
wy$wietlony i bedzie w miejscach opiséw formatéw uzupetniany wartosciami
poszczegblnych wyrazen z 1isty wyrazen.

W przypadku gdyby w tekécie konieczne byto wy$wietlenie znakéw: apostrof ['], procent
[%] oraz backslash [\] wowczas nalezy w formacie wpisa¢ dwa takie znaki ["], [% %], [\\].

781. Cwiczenie:

Napisz w edytorze MATLAB-a, zgodnie z zaleceniami podanymi w podrozdziale 8.6. ,
program realizujgcy obliczenia wedlug wariantu (a) wybranego algorytmu z rozdziatu 6,
zawierajacy: polecenia wprowadzania danych z klawiatury, instrukcje przypisania oraz
funkcje disp() lub fprintf() wyswietlajaca wyniki wraz z tekstami objasniajacymi.

8.7.4. INSTRUKCIJA IF

W wielu przypadkach musimy w programie umiesci¢ kilka alternatywnych sekwencji
operacji a wybranie jednej z nich uzalezni¢ od spetnienia okreslonego warunku.

Stuzy do tego instrukcja warunkowa nazywana instrukcja IF od wystepujacego w niej
stowa kluczowego (IF oznacza ,,jezeli”).
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Instrukcja IF (w najprostszych wariantach) moze mie¢ jedng z postaci:

% postac 1: % postaé 2:
if warunek if warunek
instrl instrl
end else
instr3 instr2
end
instr3

warunek — moze by¢ wyrazeniem logicznym lub wyrazeniem algebraicznym,
instrl, instr2, instr3 — to bloki zawierajace jedng lub wigcej instrukcji.

Dziatanie instrukcji IF jest nastg¢pujace: jezeli warunek jest spelniony (czyli warto$¢
liczbowa wyrazenia logicznego lub algebraicznego jest r6zna od zera) to zostanie wykona-
ny blok instrukcji instrl, w przeciwnym przypadku (tzn. gdy warunek ma warto$é
liczbowa zero) — w postaci 1 wykonane beda instrukcje bloku instr3 a w postaci 2 — blo-
ki instrukcji instr2oraz instr3.

Pamigtajmy, ze jesli mamy w programie uwzgledni¢ dwa warianty dziatan to wystar-
cza do tego jedna instrukcja IF, natomiast przy trzech lub wigkszej liczbie wariantéw
trzeba bedzie uzy¢ kilku instrukcji IF odpowiednio zagniezdzonych, co pokazano na przy-
ktadzie PR67. W przyktadzie tym nie ma instrukcji wySwietlajacych wyniki a zamiast tego
pominigto $redniki po instrukcjach przypisujacych warto$¢ zmiennej y, co spowoduje wy-
Swietlenie wartosci tej zmienne;j.

PR 67: Dla danej wartosci x obliczy¢ y wedlug|  clear
wWzoru: x = input ('x=");
oy if x<-1
1-x" dla x<-1 y = 1-x2
else
y=4 x dla —-1<x<1 i x>l
_ 2
1+x* dia x>1 y = lix
else
y = x
end
end
Cwiczenia:

782. Napisz program, ktéry pyta o temperatur¢ za oknem i zaleznie od warto$ci odpowiada
jednym z komunikatéw: ,,mréz”, ,,zimno”, ,,ciepto”, ,,gorgco”.

783. Napisz program, ktdry pyta o liczbe i po jej wprowadzeniu bada czy jest parzysta oraz
czy jest podzielna przez 3, a nastgpnie wyprowadza odpowiednie komunikaty. Pod-
powiedz: wykorzystaj funkcj¢ mod(x,n) zwracajaca reszt¢ z dzielenia x przez n;

7384. Napisz program ,.ekspercki” pomagajacy stwierdzi¢ przyczyne¢ nie §wiecenia lampy
(zar6éwka, bezpieczniki, kabel, ...), to znaczy wydajacy polecenia, zadajgcy pytania
oraz udzielajacy rad.
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8.7.5. INSTRUKCJA WYBORU SWITCH

Instrukcja SWITCH (czyli ,,przelacznik™) pozwala wybra¢ i wykonaé jeden z wielu
blokéw instrukeji. Instrukcja SWITCH ma postac:

switch w
case wl
instrl
case w2
instr2
otherwise
instrN

end

gdzie: w- zmienna lub wyrazenie, ktére musi mie¢ warto$¢ skalarng lub znakowa,
instrl, instr2, ... , instrN - to bloki instrukcji,
wl, w2, ..—warto$cizapisane w postaci statych

Instrukcja wyznacza warto$¢ wyrazenia ,,w” umieszczonego po stowie ,switch”
a nastgpnie wykonuje ten blok instrukcji, przed ktérym zapisano po stowie ,,case” stalg
réwng warto$ci wyrazenia ,,w”. Je$li zadna ze statych ,,w1, w2, ...” nie jest rOwna warto-
Sci wyrazenia ,,w”, to zostanie wykonany blok instrukcji zapisany po slowie kluczowym
otherwise.

PR 68: clear; disp('Kalkulator cztero-dziataniowy:')
x=input ('x='); y=input('y=');
zn=input ('wpisz znak dziatania:', 's');
switch zn
case '+'
wynik=x+y
case '-'
wynik=x-y
case '*'
wynik=x*y
case '/'
if y==
disp('Btad: Dzielenie przez zero!')
else
wynik=x/y
end
otherwise
disp ('Nierozpoznane dziatanie!"')
end

Zauwazmy, ze instrukcja SWITCH nie moze na ogét zastapi¢ instrukcji IF gdyz nie
mozna przy jej pomocy testowa¢ prawdziwosci nierdwnos$ci czy dowolnych wyrazen lo-
gicznych a jedynie mozna sprawdzi¢ czy spelniona jest jedna z réwnosci: w==wl,
w==wZ2,
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Nie mozna wigc uzy¢ instrukcji SWITCH dla realizacji podanego uprzednio zadania —
wyznaczania warto$ci funkcji okreslonej w trzech przedziatach oddzielnymi wzorami. Dla
rozgaleziania programu na podstawie nieréwnosci i innych wyrazen logicznych pozostaje
wigc uzywanie jednej lub wielu zagniezdzonych instrukcji IF.

8.7.6. PETLA FOR. WYKRES TYPU XY

Petla for ... end jest stosowana jest gdy z danych wynika ile razy zachodzi¢ beda cy-
kliczne powtdrzenia instrukcji zawartych wewnatrz petli czyli zapisanych miedzy for a
end. Petla ta ma postac:

for zmienna = wart_p : krok : wart_k
blok instrukcji
end

Pozwala wiec ona powtarza¢ wykonywanie bloku instrukcji okre$long liczbe razy przy
czym dodatkowo zmienna kontrolna w tej petli przyjmuje kolejno wartosci od wart_p do
wart_k z przyrostem (lub ubytkiem) krok. Jesli krok jest réwny 1 to mozna go pominaé¢ w
zapisie.

PR 69: for i = 1:5
Chcemy otrzymaé kwadraty liczb parzystych p(i) = (2*i)"2

od 2 do 10 i podstawié je do kolejnych elementéw | S*¢

wektora p:

PR 70: Generowanie tabeli i k=0; % zerujemy licznik elementow tabeli

wykresu funkcji sinus. fprintf('\n x sin(x)'); % naglowek tabeli
W petli FOR wyznaczamy for x=0:0.2:2*pi

i wstawiamy do wektora X cigg ;Tt;l’ ¥ (k) =sin (x)
=x; =sin(x);

wartosci kata (w radianach) od | g0 s v e (\n' a7 a8 87.481, %), Y () ;
zera do 2*pi z przyrostem 0.2, | (4

a do wektora Y ciag odpowia- plot (X,Y); grid on; % to wykres i siatka

d'ajqcych im wartosci funkeji title('Funkcja sinus'); % tytut wykresu
Sinus. xlabel('x"'); ylabel('y'); % etykiety osi
PR 71: Chcemy wygenerowac nastgpujaca ma-
cierz M o trzech wierszach i czterech for w=1:3
kolumnach: forM];:]'];;l_w_'_k )
M = ’ = r

2 3 4 5 de“d

3 4 5 6 ;n

4 5 6 7

Cwiczenia:

785. Napisz program z petla FOR...END, ktéry wyS$wietla na ekranie pierwiastki z kolej-
nych liczb nieparzystych od 1 do 9
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786. Napisz program z petla FOR...END, ktéry dla ciggu wartosci ¢ od 3,6 do 13 co 0,4
oblicza warto$ci wyrazenia: = (¢ — 0,5)/(1,1+sin @)

787. Napisz program realizujacy tabel¢ i wykres funkcji:
Wa

1+2sin cos’

Wz dlaa=5910915°..175°

788. Napisz program do wybranego (lub podanego) algorytmu z rozdziatu 6.5. .

8.7.7. PETLA WHILE

Jeden z dwu typéw petli programowych realizuje w MATLAB-ie instrukcja while ...
end o nastgpujacej postaci:

while wyraZenie
instrukcje

end

Po stowie kluczowym while musi wystapi¢ wyrazenie logiczne lub algebraiczne.

Petla typu while powtarza instrukcje zapisane mi¢dzy while i end tak dlugo jak
dlugo wyrazenie jest rozne od zera lub w sensie logicznym jest prawdziwe.

Instrukcj¢ while stosuje si¢ gdy liczba powtérzen petli nie jest z géry okreslona lecz
powtérzenia maja zachodzi¢ az do wystapienia pewnego zdarzenia, na przyktad nacis$nie-
cia okre$lonego klawisza lub wystapienia znacznika konca pliku dyskowego.

Petle typu while ogdlnie omawiano m.in.w p.3.6.6. 1 4.6.10. natomiast przyktad jej
zastosowania w MATLAB-ie pokazano i objasniono ponize;j.

PR 72: clear;
p="'T";
while p=='T"
disp('Obliczanie wartos$ci dowolnej funkcji f(x)');
x=input ('Podaj wartos$é¢ x:');

funkcja=input ('Wpisz wyrazenie zalezne od x','s');
y=eval (funkcja);
fprintf ('\n x=%10.4f f(x)= %10.4f\n',x,vy);
p=input ('Czy nowe obliczenie? (T/N):', 's');
p=upper (p) ;

end

Powyzszy program rozpoczyna si¢ od wyczyszczenia pami¢ci zmiennych (clear). Aby
instrukcje wewnatrz petli while mogty by¢ po raz pierwszy wykonane musi by¢ spetniony
warunek podany po stowie while, to znaczy zmienna p musi zawiera¢ znak 'T', (do-
ktadniej: wartoscig zmiennej p ma by¢ znak 'T') a wiec przed petla musimy zmiennej p
nada¢ taka wartos$¢.
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Wewnatrz petli mamy instrukcje wySwietlajace informacje o tym co program bedzie
robit a nastgpnie, przy pomocy funkcji input program wprowadza z klawiatury warto$¢ x
oraz tancuch tekstowy z wyrazeniem ktére nalezy obliczy¢ (np.: sqrt (x) — dla obliczenia
pierwiastka z x). Funkcja eval pozwoli wykonaé obliczenia wedlug wprowadzonego z
klawiatury wzoru i przypisa¢ wynik zmiennej y.

Kolejna instrukcja input wyswietla pytanie 'Czy nowe obliczenie?
(T/N) : ' zadajac naci$nigcia klawisza T (tak) lub N (nie). Poniewaz wprowadzony do
zmiennej p znak moze by¢ duza lub matg literg wiec dla umozliwienia poréwnania go - po
powrocie na poczatek petli - ze znakiem 'T' dokonano konwersji na duze litery, przy
pomocy funkcji upper.

8.8. OPERACIJE NA PLIKACH

MATLAB moze korzysta¢ z wielu réznych typéw danych zawartych w plikach: tek-
stowych, binarnych, graficznych oraz audio i video. Potrafi m.in. wezytywaé dane z arku-
szy kalkulacyjnych Excela i Lotusa, filmy w formacie AVI oraz obrazy zapisywane w
wielu réznych formatach plikéw graficznych. Wykaz typdw plikéw obstugiwanych przez
MATLAB-a oraz jego funkcji do tego przeznaczonych mozna uzyska¢ wpisujac ,.help file-
formats”.

W przypadku prostych programow obliczeniowych wystarczy nam znajomos$¢ kilku
funkcji umozliwiajacych (a) zapisywanie i odczytywanie zmiennych z przestrzeni roboczej
i (b) obstugiwanie plikow tekstowych. Wigkszos¢ funkcji stuzacych do tych celéw zostato
do MATLAB-a zapozyczonych z jezyka C.

8.8.1. ZAPISYWANIE I ODCZYTYWANIE ZMIENNYCH
Z PRZESTRZENI ROBOCZEJ

Zmienne — a w tym i macierze — uzywane w plikach skryptowych oraz poleceniach pi-
sanych w oknie komend, sg przechowywane w tak zwanej przestrzeni roboczej MATLAB-
a (MATLAB workspace). Zmienne te mozna wyS$wietli¢ komendg whos lub wymazaé ko-
menda clear. Zmienne te mozna takze zapisa¢ do pliku na przyktad komenda:

| save plik lista_zmiennych

na przyktad: save wyniki x y

Jesli pominiemy list¢ zmiennych to zapisane beda wszystkie.

Jesli nie podamy rozszerzenia nazwy pliku to powstanie plik binarny z rozszerzeniem
.mat. Natomiast gdy damy rozszerzenie .txt to powstanie plik tekstowy.

Aby wcezytaé tak zapisane zmienne z pliku *.mat trzeba uzy¢ komendy:

load plik
a w przypadku pliku tekstowego:
load plik.txt

w tym drugim przypadku wczytane dane utworza macierz o nazwie plik.
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8.8.2. OTWIERANIE I ZAMYKANIE PLIKOW

Przed rozpoczeciem wyprowadzania informacji do pliku lub wczytywania z pliku na-
lezy ten plik otworzy¢ przy pomocy funkcji fopen, a gdy plik jeszcze nie istnieje to funk-
cja fopen moze najpierw go utworzy¢. Polecenie otwarcia pliku moze mie¢ postac:

[id, kom] = fopen (nazwa_pliku, tryb)

Jako pierwszy parametr funkcji fopen musimy podaé¢ tancuch znakéw okreslajacy
nazwe_pliku, wraz z ewentualng $ciezka dostgpu. Drugi parametr, takze bedacy tancuchem
znakéw, okresla tryb dostepu do pliku i jego typ. Tryby dostgpu do plikéw przedstawia
Tabela 8.6.

Funkcja fopen zwraca dwuelementowy wektor [id, kom]. Jako pierwszy element
otrzymamy identyfikator id pliku, na ktéry bedziemy musieli powotywac si¢ we wszyst-
kich nastgpnych poleceniach dotyczacych tego pliku. Jesli otwieraliby$my kilka plikéw to
oczywiscie powinnismy zastosowac rézne nazwy zmiennych dla ich identyfikatoréw (np.:
idl, id2, ..).

Identyfikator id po prawidlowym otwarciu pliku otrzyma warto$¢ catkowita dodatnia,
natomiast w przypadku niemoznoS$ci otwarcia pliku otrzyma warto$§¢ minus jeden. Dodat-
kowo, jako drugi element wektora zwracanego przez funkcj¢ fopen otrzymamy w tym
drugim przypadku komunikat (kom) o przyczynie btedu. Przyktadowo — dysk docelowy
moze by¢ zabezpieczony przed zapisem.

Tabela 8.6. Tryby dostepu do pliku tekstowego

Parametr Tryb dostepu do pliku tekstowego
'rt' otwarcie do odczytu (read) - domyS$lne gdy pominiemy ten parametr
'wt' usunigcie zawartosci istniejacego pliku lub utworzenie nowego (gdy plik z ta nazwa
nie istnieje) i otwarcie go do zapisu (write)
'at’ otwarcie w celu dopisywania na koncu istniejacej zawartosci (append)
'rt+' | otwarcie do odczytu i zapisu
'wt+' wymazanie istniejacego pliku lub utworzenie nowego i otwarcie do odczytu i zapisu
'at+' otwarcie w celu czytania lub dopisywania elementéw na koncu (append)

Tak wigc, jesli chcemy by¢ informowani o wystgpowaniu btgdéw otwarcia plikéw, to
po poleceniu otwarcia pliku powinni$my napisac:

if id<0
disp (kom) ;
end

Po otwarciu pliku mozna w programie umiesci¢ wiele polecen wprowadzania lub wy-
prowadzania informacji, odwotujacych si¢ do tego pliku poprzez jego identyfikator. Po za-
konczeniu tych operacji, plik na ktérym operujemy musimy zamkna¢ przy pomocy funkcji
fclose (id).
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W przypadku gdyby program — z powodu bledu - przerwat dziatanie przez wykona-
niem fclose, najlepiej w oknie komend wpisa¢ wéwczas polecenie fclose ('all’)
zamykajace wszystkie otwarte pliki. Jest to istotne bo plik niezamknigty nie daje si¢ row-
niez usunaé. Polecenie takie warto réwniez umieszcza¢ na poczatku lub na koncu progra-
mu.

8.8.3. WYPROWADZANIE WYNIKOW DO PLIKU

Po otwarciu pliku w trybie umozliwiajacym zapis (patrz Tabela 8.6) mozna rozpocza¢
wyprowadzanie informacji do tego pliku. Uzyjemy do tego ta sama funkcj¢ fprint£, kt6-
ra uzywalismy do wyprowadzania informacji na ekran, ale tym razem pierwszym jej para-
metrem musi by¢ identyfikator pliku (id) utworzony wczesniej funkcja fopen. Tak wiec
ogolna posta¢ wywotlania funkcji fprintf bedzie nastgpujaca:

fprintf (id, 'format', lista_wyrazen)

gdzie: id - identyfikator pliku oméwiony w p.8.8.1.
'format' - argument funkcji fprintf oméwiony w 8.7.3.
lista_wyrazen - argument funkcji fprintf oméwiony w 8.7.3.

Program PR73 napisany z zastosowaniem oméwionych funkcji obstugi plikéw przed-
stawiono ponize;.

% PR 73
% Program zapisuje do pliku warto$ci kata x oraz jego funkcji sin(x), cos(x)
[id, kom] = fopen('wynikil.txt','wt'), % Tworzy plik wynikéw
fprintf(id,' %s\n', ' kat x [stopnie] sin(x) cos(x)'); % Nagtowek tabelki
forxs=0:5:90

x =xs*pi/180; % kqt xs zamieniony na radiany

yl=sin(x); y2=cos(x);

fprintf(id,' %3d', xs);

fprintf(id,' %15.4f %12.4f\n', y1,y2);

end
fclose(id);

Program ten generuje do pliku tekstowego tabelke wartosci kata oraz odpowiadaja-
cych im warto$ci funkcji sinus i cosinus. Oznajmia o tym komentarz zawarty w pierwszej
linii programu.

W linii drugiej funkcja fopen tworzy i otwiera folderze biezacym (patrz Rys. 8.5) plik
o nazwie 'wynikil.txt' bo taka nazwe pliku podaje jej pierwszy parametr.

Drugi parametr 'wt' okresla typ dostgpu:

'w' = zapis (ang. write), 't' — plik typu tekstowego

Funkcja fopen zwraca dwie warto$ci, ktére w tym przypadku zostang podstawione do
zmiennych [id, kom] gdzie: id = identyfikator pliku, kom = komunikat o ewentualnej
przyczynie niemozliwos$ci otwarcia pliku.
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W linii trzeciej wyprowadzono przy pomocy funkcji fprintf nagléwek tabelki do pliku
tekstowego o identyfikatorze podanym jako pierwszy parametr tej funkcji (w naszym przy-
padku: id), przy czym przypomnijmy sobie, Ze:

%s - to format dla wyprowadzania tekstu podanego jako drugi parametr,
\n - polecenie przejscia do nowej linii.

Linia czwarta rozpoczyna petle for, w ktérej beda powtarzane operacje obliczania
1 wyprowadzania do pliku poszczegdlnych wierszy tabeli, a stowo end zaznacza koniec tej
petli. Poniewaz argumenty funkcji trygonometrycznych musza by¢ podawane w radianach
(w MATLAB-ie ale takze w innych jezykach programowania), wi¢c kolejna linia programu
dokonuje takiej zamiany, a w nastepnej linii dokonuje si¢ wyznaczenie wartosci interesu;jg-
cych nas funkcji. Kolejne dwie linie to wywotania funkcji fprintf w celu ,,wydrukowania”
do pliku wiersza tabeli, przy czym przypominam, Ze:

%3d - okresla 3 miejsca dla liczby catkowitej (o czym $wiadczy litera d)

%12.4f - to format dla liczb rzeczywistych, a w nim 12 miejsc zadeklarowano dla
calej liczby (i poprzedzajacych ja spacji) a w tych 12-tu zarezerwowano
4 miejsca po kropce dla cz¢sci utamkowej
\n - oznaczarozkaz zmiany linii na wydruku wyprowadzanym do pliku

fclose(id)

zamyka plik o identyfikatorze id

Po zakonczeniu dzialania programu, tatwo sprawdzi¢ — na przyktad przy pomocy
,.Notatnika” systemu Ms Windows — Ze to co program wygenerowal do pliku 'wynikil.txt'
ma nast¢pujaca postac:

kat x [stopnie] sin(x) cos (x)
0 0.0000 1.0000
5 0.0872 0.9962
10 0.1736 0.9848
15 0.2588 0.9659
20 0.3420 0.9397

Jak wida¢ spacje w tancuchu formatu sg istotne bo przenosza si¢ na wydruk.

8.8.4. WCZYTYWANIE DANYCH Z PLIKU

Wyniki réznorodnych pomiaréw - dokonywanych w praktyce inzynierskiej - prze-
chowywane s3 z reguty w plikach dyskowych. Musimy wigc umie¢ napisa¢ program, ktéry
wczytuje dane z pliku, w celu dalszego ich przetwarzania.

Przed wczytywaniem danych z pliku — tak samo jak przed wyprowadzaniem - trzeba
najpierw plik z danymi otworzy¢ i przypisa¢ mu identyfikator przy pomocy tej samej co
poprzednio funkcji fopen:

[id kom] = fopen(nazwa_ pliku)
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Jak wida¢ w tym przypadku pomini¢to drugi argument funkcji, co jest rtOwnoznaczne
z zastosowaniem domyslnego trybu otwarcia pliku czyli ,,do odczytu”.

Liczac si¢ z mozliwoscia wystapienia btedu przy otwieraniu pliku, warto nastgpnie
wpisaé polecenia wyswietlajace ewentualny komunikat o przyczynie btedu:
if id<0
disp (kom)

end

Teraz mozna juz realizowa¢ wczytywanie. Jedng z funkcji do tego przeznaczonych
jest funkcja £scanf, ktérej wywotanie ma nastgpujaca sktadnig:

| [macierz liczba el] = fscanf (id, 'format', [Lk Lw]) |
gdzie: id - toidentyfikator pliku nadany przy otwarciu funkcja fopen
'format' - taficuch opisu formatu dla wezytywanych danych, przy
czym mozna nie podawa¢ dlugosci p6l
[Lk Lw] - rozmiary_macierzy
macierz - wczytana macierz
liczba_el - liczba wezytanych elementéw

Jak wida¢ funkcja £scanf pozwala wczyta¢ od razu cala macierz danych.

Jesli nie podamy rozmiaréw [Lk Lw] to otrzymamy macierz jednokolumnowa. Jesli
natomiast nie wiemy ile jest elementéw ale wiemy, ze chcemy otrzymaé¢ dwie kolumny to
podamy rozmiar [2 inf], (przy czym inf to nieskonczonosc).

% Program PR 74:

x = 0:.1:1; % generuje wektor wierszowy
y = [x; exp(x)]1; % sklejadwa wektory wierszowe w macierz y
fid = fopen('exp.txt', 'w'); % otwiera plik do zapisu

fprintf (fid, '%6.2f %12.8f\n', y); % wyprowadza do pliku macierz y
fclose (£id) ; % zamyka plik

type exp.txt % wySwietli tresc pliku

% ======= a feraz wczytywanie z pliku:

fid = fopen('exp.txt'); % otwiera plik

A = fscanf(fid, '%g %g', [2 inf]); % wezytuje do macierzy A
fclose (£id) ; % zamyka plik

% ===== Potrzebna jest jeszcze transpozycja macierzy bo kolumny wczytaty sie do wierszy
A =A'";

Po zakonczeniu wezytywania trzeba zamkna¢ plik uzywajac funkcji: £close (id) .

Jak wida¢ jest to nieco skomplikowane dlatego czasem prosciej jest uzy¢ oméwionego
wczeéniej polecenia save.
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8.9. WPROWADZENIE DO WYKRESOW TYPU XY

Podstawowa funkcja do tworzenia w MATLAB-ie wykreséw liniowych typu XY jest
funkcja plot, ktéra moze by¢ wywolywana w kilku wariantach, rézniacych si¢ liczba argu-
mentéw. Jednym z najprostszych wariantéw jest wywolanie funkcji plot z dwoma parame-
trami: plot(x, y). Parametry sa wektorami o jednakowej dlugosci, przechowujacymi ciagi
wspotrzednych x(1), x(2), ... , x(n), oraz y(1), y(2), ... , y(n), punktéw tamanej tworzacej
wykres.

Przyktad wykorzystania petli FOR oraz funkcji plot dla narysowania wykresu funkcji
sinus pokazano juz w p.8.7.6. , natomiast przyktad programu PR75 rysujacego wykres pa-
raboli — bez uzycia petli - pokazuje Rys. 8.6. Jak wida¢ x jest tu macierza jednowymiarowa
(wektorem — sprawdz jego warto$ci w pisujac nazwe x w oknie komend), wigc do oblicze-
nia kwadratéw x trzeba uzy¢ operatora z kropka czyli potggowania poszczegdlnych ele-
mentéw wektora x. Operator potggowania bez kropki oznaczatby mnozenie macierzowe
wektora wierszowego przez taki sam wektor wierszowy co jest niewykonalne, bo jak wie-
my przy mnozeniu macierzowym mnozy si¢ ,,wiersz razy kolumna”, a wigc wiersz mnoznej
musi mie¢ tyle samo elementéw co kolumna mnoznika.

% Program PR 75 File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~
% Rysowanie wykresu paraboli Q5 d e [Tﬁ\' B -
x=-9:9; a0l T

y=x."2;

plot (x,y);

grid on

title('Parabola’)

xlabel ('x"')

xlabel ('x*2")
Rys. 8.6. Przyktad wykresu XY

Oprécz wywotania funkcji plot uzyto jeszcze pomocniczych polecen ustalajacych
szczegbty wykresu takie jak:

grid on — wilaczenie siatki,
title('Tymut wykresu') — tytul wykresu,
xlabel(‘opis_x"); ylabel('opis_y') — opisy osi.

W pasku narzedzi okna graficznego wida¢ przycisk ze strzalka [Edit Plot], ktérym
mozna wlaczy¢ tryb recznej edycji wykresu. W trybie tym mozna wybiera¢ myszka po-
szczegblne elementy wykresu i zmienia¢ ich wlasnoéci z menu podrgcznego, tak samo jak
robi si¢ to na przyktad w Excelu.

Jesli w jednym uktadzie chcemy umiesci¢ kilka wykreséw to mamy dwie mozliwoéci:

a) podac jako argumenty tyle par wektoréw ile jest wykresow:
plot(x1,y1, x2,y2,...), zdajac si¢ na automatyczny wybor rodzajéw linii,
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b) podaé jako argumenty tyle tréjek argumentéwow ile jest wykresow:
plot(x1,yl,sl, x2,y2,s2, ...), przy czym ostatni argument z kazdej trjki
(s1, s2, ...) jest fancuchem symboli opisujacych typ linii, kolor linii oraz rodzaj
znacznika punktéw, tak jak opisuje to Tabela 8.7.

Funkcje trygonometryczne
158 ,
% Program PR 76
x=0 : 0.2 : 2*pi; 05 -7
plot (x,sin(x),'-rx', x, cos (x),"bo');

grid on o
title('Funkcje trygonometryczne')
xlabel ('x")
legend('sin(x) ', 'cos(x)");

Rys. 8.7. Przyktad dwu wykreséw XY

Przyktad programu (PR 76) rysowania dwu wykreséw typu XY w jednym ukladzie
wspotrzednych pokazuje kolejny rysunek (Rys. 8.7).

Tabela 8.7. Opis znakéw definiujacych parametry wykresu liniowego (typu PLOT)

Znak Rodzaj linii Znak Znacznik punktu wykresu
- |ciggla + |+
—— | kreskowana * *
: kropkowana . kropka
—. | kreska-kropka o |o
X |x
Znak Kolor linii s |kwadrat
y yellow — 761ty d romb
m |magenta — karmazynowy p | gwiazdka pigcioramienna
c  |cyan — turkusowy h | gwiazdka szedcioramienna
r |red — czerwony v |tréjkat z wierzchotkiem w dét
g |green — zielony A |tréjkat z wierzchotkiem w gore
b | blue — niebieski < |tr6jkat z wierzchotkiem w lewo
w | white — bialy > | tréjkat z wierzchotkiem w prawo
k |black — czarny

Oprécz opisanych juz polecen wystepuje dodatkowo polecenie legend definiujace le-
gende opisujaca poszczegdlne wykresy. Zastosowano opisy linii:

'—rx' - linia ciggla (-), czerwona (r), znaczniki ,,iksy” (x),
':bo' - linia kropkowa (:), niebieska (b), znaczniki ,.kétka” (o).

Wykres stupkowy typu XY (Rys. 8.8) mozna otrzyma¢ przy pomocy funkcji bar(x, f(x)).
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Jesli w funkcji tej zastosujemy trzy argumenty:

bar(x, y, s)

to, ostatni argument s — okresla stosunek szerokosci stupka do odstgpu migdzy stupkami.

1

% Program PR 77

% Wykres stupkowy: 2 I‘Iﬂ """ 7
x=0:02:2%i;  Qpee J -

fan]

bar(x,sin(x)); :
grid on o A .

-1

-1 0 1 Z 3 6 i

Rys. 8.8. Wykres stupkowy

Bardzo przydatna, przy rysowaniu wigkszej liczby wykresow lub innych obiektow

graficznych, jest funkcja:
subplot(Lw, LKk, Nr);

ktéra tworzy w oknie graficznym kilka regiondw graficznych (okienek) ustawionych
w Lw wierszach i Lk kolumnach, a nastgpnie uaktywnia okienko o podanym numerze Nr.
Tak wigc liczba polecen wywotujacych funkcje subplot musi by¢ réwna liczbie okienek.
Przyktadowo gdy beda 4 okienka — do rysowania funkcji y1(x), y2(x), y3(x), y4(x) - czyli

Lw=2, Lk=2 to muszg by¢ 4 instrukcje subplot:
subplot(2, 2, 1); plot(x,y1(x))
subplot(2, 2, 2); plot(x,y2(x))
subplot(2, 2, 3); plot(x,y3(x))
subplot(2, 2, 4); plot(x,y4(x))

A oto konkretny przyktad programu rysujacego wykresy w dwu osobnych okienkach (re-

gionach) tego samego okna graficznego (czy jak kto woli: tej samej ,,formatki”).

% PR 78 - Program rysowania w dwu okienkach
clear
£=0:0.1:31.4;
=-9:9;
yl=exp(3-0.1*f) .*sin (2*f);
subplot(1,2,1); plot(f,yl);
title('Drgania'); grid on
subplot (1,2,2); plot(x,x.72);
title('Parabola'); grid on
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Parabola
20 100 T
80
10
G0
40
-10
20
20 H H H 0
0 10 20 an A0 =10

Rys. 8.9. Wykresy i podzial okna graficznego na podrzedne okienka

Efekt dzialania tego programu (PR 78) pokazuje Rys. 8.9.
Wiecej o wykresach i ich elementach napisano w rozdziale 10.

8.10. DEFINIOWANIE I WYWOLYWANIE
FUNKCJI UZYTKOWNIKA

Zaleta MATLAB-a jest ogromne bogactwo gotowych funkcji z wszelakich niemal
dziedzin zastosowan komputeréw, jednak w razie potrzeby, uzytkownik moze tworzy¢
wlasne funkcje i wywotywac je identycznie jak funkcje MATLAB-a. Wiasne funkcje po-
winien uzytkownik zdefiniowa¢, m.in w przypadku:

1. gdy chcemy w programie wyodrebni¢ bloki funkcjonalne o $ci$le okre§lonym dziataniu
— co czyni program lepiej zrozumiatym i jest szczegllnie zalecane w przypadku du-
zych programéw

2. gdy funkcja bedzie przynajmniej kilkukrotnie wywotywana w programie z réznymi
argumentami, szczeg6lnie gdy argumenty te nie zmieniajg si¢ w sposob, ktéry pozwo-
litby na uzycie petli;

3. gdy tworzymy program z interfejsem graficznym, gdzie elementom sterujacym przypi-
sane s3 zdarzenia, a zdarzeniom okre$lone funkcje, ktére musimy zdefiniowac.

Definicja funkcji w MATLAB-ie musi rozpoczyna¢ si¢ od linii o nast¢pujacej struktu-
rze:

function wektor_zmiennych_wynikowych = nazwa_funkcji(parametry_wejsciowe) ‘

Na przyktad:
function [y1, y2, y3] = AL15(x1, x2, x3, x4)
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W kolejnych liniach po tym nagléwku, nalezy umiesci¢ linie komentarzy
opisujacych: do czego stuzy ta funkcja, jakie argumenty i w jakiej kolejnos$ci trzeba jej
dostarczy¢, jakie wyniki zwraca i jakie s3 mozliwe warianty jej wywotywania. Te
objasnienia zostang wy$wietlone za kazdym razem, gdy w oknie komend wpiszemy stowo
“help”, a po nim nazwe¢ naszej funkcji.

W dalszych liniach musza by¢ zapisane polecenia prowadzace do wyznaczenia
wszystkich zmiennych wynikowych (w przyktadzie: [yl, y2, y3]) na podstawie parametréw
wejsciowych czyli argumentow funkcji (w przyktadzie: x1, x2, x3, x4)

Wskazane jest konczy¢ funkcj¢ stowem end umieszczonym w ostatniej linii, chociaz
na ogét nie jest to obowigzkowe. Dla wczedniejszego wymuszenia wyjscia z funkcji mozna
takze uzy¢ stowa kluczowego return.

Zmienne uzywane wewnatrz funkcji sa lokalne (niedostepne z zewnatrz funkcji).

Jesli chcemy wywotywaé nasza funkcje z réznych programéw i ewentualnie z okna
komend to nalezy zapisa¢ ja do pliku o nazwie takiej samej jak nazwa tej funkcji.

Inng mozliwoscia jest umieszczenie funkcji podrzgdnych wewnatrz pliku funkcji sta-
nowiacej gtéwny program. W takim przypadku funkcje podrzedne powinny by¢ umiesz-
czone ponizej bloku programu giéwnego oraz tych funkcji ktére ja wywoluja. Takie funk-
cje podrzedne sg dostepne tylko wewnatrz tego pliku programu (gdyz nazwa pliku nie zga-
dza si¢ z nazwami funkcji podrzednych i inne programy nie moga ich znalez¢).

8.10.1. PRZYKLADY

Przyklad PR 79. Funkcja "silnia"

Zdefiniujmy funkcje do obliczania warto$ci silni z danej liczby:

function [wynik]= silnia(n)
% PR 79 — Funkcja silnia(n) wyznacza wartosc n!
wynik=1;
for i=1l:n
wynik=wynik*i;
end
return

Po zapisaniu funkcji do pliku o nazwie takiej samej jak nazwa funkcji, czyli: silnia.m
mozna ja wywolywaé z konkretnymi warto§ciami argumentu n:

>> silnia(5)
ans =
120

>> silnia(9)
ans =
362880
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Przyklad PR 80. Funkcja "'pierwiastek z sumy kwadratow'
Napisanie wilasnej funkcji moze by¢ optacalne gdy w wyrazeniach powtarzaja si¢ te
same dziatania lecz dotyczace r6znych danych,. Na przyktad we wzorze:

b - 1- 49+ 2°
Jaxt +16

dwukrotnie wystepuje pierwiastek z sumy kwadratéw. Mozna wigc zdefiniowa¢ funkcje:

function ¢ = pwsk(a,b)
% PR 80 dla dwu liczb danych jako argumenty oblicza pierwiastek z sumy ich kwadratéw
¢ = sqrt(a”2+b"2)

Zapisujemy ja do pliku o nazwie pwsk.m (bo taka nadali$my jej nazwe) aby nast¢pnie
wykorzystaé ja — czyli wywola¢ - dwukrotnie w programie obliczajagcym warto$ci podane-
go wezesniej wyrazenia dla wielu warto$ci x réznych od zera:

x=1

while x ~=0
X = input('x=");
p = (1 — pwsk(3,x))/(pwsk(2*x"2, 4)
disp(['p="num2str(p)]);

end

Zauwazmy, ze przy definiowaniu uzyto zmiennych “a” i “b” ktére nie byly wczesniej
zdefiniowane i nie posiadaty okreslonych wartosci ale wystapily w nawiasie po nazwie
funkcji. Natomiast przy wywolywaniu funkcji, zamiast nich sa dowolne wyrazenia ale
takie, ktére musza mie¢ okreslone juz konkretne wartosci.

Przyklad PR81. Funkcja z instrukcjg IF - rozwigzywanie ré6wnania kwadratowego

function [x1, x2] = prkw(a, b, c)

% PR 81 - ta funkcja oblicza pierwiastki x1, x2

% rownania: a*x"2 + b*x+c =0

delta = b*b-4*a*c;

if delta<0

% dla delta<0 podstawimy NaN = "nieokreslone"
x1=NaN; x2=NaN

else
x1=(-b-sqrt(delta))/(2*a);
x2=(-b+sqrt(delta))/(2*a);

end

Poniewaz funkcj¢ nazwano prkw(a,b,c) wiec nalezy zapisa¢ ja do pliku o tej samej
nazwie czyli: prkw.m.

Funkcja nie zawiera instrukcji wej$cia/wyjscia bo wprowadzenie do niej danych
nastepuje przez wartosci jakie umie§cimy w miejsce parametrow (a,b,c).
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Wyniki otrzymujemy jako wektor dwu skladnikowy [x1, x2], zgodnie z zasada ze
w MATLAB-ie zmienne domyS$lnie sa macierzami a w szczegélno$ci wektorami lub
skalarami.

Funkcja moze by¢ wywotana samodzielnie (z konkretnymi parametrami) ale
najczesciej optaca si¢ ja napisa¢ gdy bedzie uzywana jako cegietka wigkszego programu.

Sprawdz warto$¢ zmiennej delta po wykonaniu podprogramu (ewentualnie uzyj
polecenia whos). Przypomnij sobie co to sa zmienne globalne i lokalne (patrz p. 3.8).

Przyktady bezposredniego uzycia zdefiniowanej przed chwilg funkcji o nazwie prkw:
>> [x1, x2]=prkw(1,1,1)

x1 = NaN

x2 = NaN

W tym przypadku brak bylo pierwiastkéw rzeczywistych.

>> [x1, x2]=prkw(-1,1,1)

xl1= 1.6180

x2= -0.6180

8.10.2. FUNKCJE O ZMIENNEJ LICZBIE ARGUMENTOW

Jak tatwo bylo zauwazy¢, jedng ze specyficznych cech MATLAB-a jest mozliwos§¢
wywolywania funkcji z rézng liczba argumentéw. Dotyczy to zaréwno funkcji
standardowych, jak i funkcji definiowanych przez uzytkownika. Przyktadem funkcji ktéra
moze by¢ wywotywana z rézna liczba argumentéw jest funkcja plot, przedstawiona w
poprzednim podrozdziale.

Aby napisa¢ funkcj¢ o wielu wariantach dziatania uzaleznionych od liczby
dostarczonych argumentéw, trzeba skorzysta¢ ze zmiennej systemowej nargin (nazwa
pochodzi od stéw: Number-of-ARGuments-IN czyli “liczba argumentéw wchodzacych”)
podajacej wlasnie ta liczb¢ argumentéw dostarczonych przy wywotaniu funkcji .

Przyklad - chcemy napisa¢ funkcje rysujaca okrag lub elipsg, ktéra posiada
nastepujace argumenty: Xs - wspotrzedna X $rodka okregu lub elipsy, Ys - wspdtrzedna Y
tego $rodka, Ra - promien okrggu lub pierwsza pétos elipsy, Rb - druga pétos elipsy.

PR 82 - Funkcja OkrElipsa (Xs,Ys,Ra,Rb)
Gdy sa 3 argumenty rysuje okrag, a gdy 4 - to elipse
Xs, Ys — wspdirzedne Srodka,
Ra - promien okregu lub pierwsza poitos elipsy,
Rb - druga potos elipsy.
function OK=OkrElipsa (Xs,¥s,Ra, Rb)
if nargin<3
'za malo argumentow'
else
if nargin<4
Rb=Ra;

oo oo oo oo oo

end

end
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£=0:0.1:6.3;
x=Xs+Ra*cos (f) ;
y=Y¥s+Rb*sin (f) ;
plot (x,y);

axis equal;
grid on

Po zapisaniu funkcji OkrElipsa do pliku o tej samej nazwie, mozemy w oknie
komend wywota¢ objasnienia komenda help OkrElipsa, oraz dwukrotnie wywotaé
funkcj¢ okrElipsa dla narysowania elipsy a potem okregu, jak to pokazuje Rys. 8.10.

>> help OkrElipsa
Funkcja OkrElipsa(Xs, ¥Ys, Ra, Rb)

- rysuje okrag - gdy sa trzy
argumenty

lub elipse - gdy sa 4 argumenty
Xs — wspdirzedna X Srodka okregu
lub elipsy,

Ys - wspbéirzedna Y $rodka okregu
lub elipsy,

Ra - promien okregu lub pierwsza
pétos elipsy,

Rb - druga pdéio$ elipsy.

>> OkrElipsa (5,10, 3,6)
>> hold on
>> OkrElipsa(5,10,5)

Rys. 8.10. Przyktad wywotania wtasnej funkcji ze zmienng liczba parametréw

Na uwage zastuguja dwa nowo wprowadzone polecenia:
axis equal - ustalenie jednakowej dlugosci dzialek na obu osiach co pozwala
odrézni¢ okrag od elipsy.

hold on - utrzymanie poprzedniego wykresu gdy w tym samym oknie rysujemy
nowy — inaczej nowy zamienitby stary

8.10.3. DEFINIOWANIE FUNKCJT INLINE

Istnieje takze w MATLAB-ie kilka innych sposobéw definiowania funkcji. Jednym z
nich jest zastosowanie instrukcji inline.

Instrukcja inline pozwala na przypisanie zmiennej tancucha odpowiadajacego wyra-
zeniu matematycznemu.

Zmienng ta mozemy dalej uzywac jak odpowiadajaca jej funkcje.
Oto przyktad:

f=inline('l+cos(x)"');
£ (pi)
fplot (£, [0 pi])
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8.10.4. ZADANIA - DEFINIOWANIE I WYWOLYWANIE FUNKCJI

Napisz funkcje do:

Z809.

790.

7Z91.

792.

793.

obliczania odlegtosci migdzy dwoma punktami A i B na ptaszczyznie, jesli dane sa
wspotrzedne tych punktéw: xa, ya, xb, yb. Zastosuj ta funkcje do obliczenia dtugosci
famanej zlozonej z trzech punktéw o danych wspétrzednych: (x1, y1); (x2, y2); (x3,
y3). Uogdlnij zadanie dla N punktéw stosujac odpowiednig petle.

wyznaczania wspotrzednych (Xb, Yb), punktu B otrzymanego jako wynik obrotu
(rotacji) na ptaszczyznie XY danego punktu A, wokét srodka Xs, Ys, o dany kat
ALFA. Rozbuduj funkcje (lub napisz drugg), tak aby A i B mogly by¢ ciaggami
punktéw. Zastosuj tg funkcje w programie, ktéry wezytuje wspétrzedne podstawy
kwadratu a nastepnie rysuje ten kwadrat oraz kwadrat obrécony o 60 stopni: a) wokét
punktu (0,0), b) wokét wierzchotka kwadratu.

wyznaczania wspotrzednych (Xb, Yb), punktu B otrzymanego jako wynik odbicia
symetrycznego, na plaszczyznie XY, danego punktu A, wzgledem osi symetrii
o réwnaniu y=x. Rozbuduj funkcj¢ (lub napisz druga), tak aby A i B moglty by¢
ciggami punktéw. Przetestuj, tworzac program rysujacy tamang zamknig¢ta i jej
odbicie symetryczne.

wyznaczania wspotrzednych (Xb, Yb), punktu B otrzymanego jako wynik przesunig-
cia (translacji), na ptaszczyznie XY, danego punktu A, o dany wektor Tx, Ty.

wyznaczania wspétrzednych (Xb, Yb), punktu B otrzymanego jako wynik symetrii
srodkowej, na ptaszczyznie XY, danego punktu A, wzgledem $rodka symetrii S(Xs,
Ys). Rozbuduj funkcje (lub napisz druga), tak aby A i B mogty by¢ ciggami punktow.
Przetestuj, tworzac program rysujacy famang zamkni¢tg i jej odbicie symetryczne.
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9. MATLAB - OPEROWANIE NA TABLICACH

Tradycyjnie tablice jedno dwu lub wigcej wymiarowe nazywa si¢ w MATLAB-ie ma-
cierzami (wiaze si¢ to z nazwa: MATLAB = MATrix LABoratory), cho¢ matematycznie
poprawniej byloby nazywa¢ macierzami tylko tablice dwuwymiarowe. Tak wig¢c okreslenia
tablica” 1 ,,macierz” traktowa¢ begdziemy jako synonimy.

Tablica to zbiér elementéw jednakowego typu identyfikowanych przez wspdlng na-
zwe oraz indywidualne numery. W tablicy dwuwymiarowej, elementy sa ustawione w pro-
stokagtnym obszarze, w wierszach i kolumnach.

Nazwy wektor6w i macierzy nie réznig si¢ od nazw zmiennych skalarnych — bo
w MATLAB-ie wszystkie zmienne sg tablicami a skalar to tablica o wymiarach 1x1.

Dowolny element macierzy o nazwie A ma identyfikator:

A(numer_wiersza, numer_kolumny)
Indeksy (numery wiersza i kolumny) zapisuje si¢ po nazwie tablicy w nawiasach

okragtych. Kazda tablica prostokatna (macierz) ma okres§long liczbe wierszy i kolumn co
mozna sprawdzi¢ funkcja size:

[Liczba_wierszy Liczba_kolumn] = size(Macierz)

Wektor w MATLAB-ie to domySInie wektor kolumnowy - tablica o jednej kolumnie
czyli rozmiarach [n, 1], aczkolwiek mozna postugiwaé si¢ tez wektorami wierszowymi —
czyli tablicami o jednym tylko jednym wierszu - rozmiar [1, n].

Dostepne sa takze tablice o wigkszej liczbie wymiaréw. Tablice tréjwymiarowa po-
kazuje Rys. 9.1

Tablica
trojwymiarowa X | 3.56 2.81 0.99

| 4.11 3.55 1.89 99
‘ 8.16 2.42 1.69 O
2.79
456 291 1.97 /
1.59

F’ —
125 225 145 element X(2,3,4)=1.99

Rys. 9.1. Tablica tréjwymiarowa

Zauwazmy nastepujaca prawidlowos¢ dotyczaca kolejnosci indekséw: na pierwszym
miejscu jest numer wiersza bo tablica jednowymiarowa to wektor kolumnowy w ktérym
tylko numery wierszy maja sens. Po zwigkszeniu liczby wymiaréw dochodza kolejne in-
deksy: dla dwuwymiarowej tablicy numer kolumny a dla tréjwymiarowej jeszcze numer
strony: Tablica(nr_wiersza, nr_kolumny, nr_strony).



MATLAB — OPEROWANIE NA TABLICACH 215

Stad mozna wnioskowa¢, ze dla czterowymiarowej tablicy bedzie kolejny indeks re-
prezentujacy ,,numer kostki”.

Przy operowaniu na wektorach i macierzach uzywane sg znaki specjalne objasnione
w tabeli ponizej.

Tabela 9.1. Znaki specjalne uzywane dla macierzy i w innych rolach

Znaki

Objasnienie

[]

w nawiasach prostokatnych umieszcza si¢ wartosci elementow macierzy

przy czym elementy wiersza oddziela si¢ przecinkami lub spacjami

natomiast $rednik odseparowuje poszczegdlne wiersze, na przyktad:
Macierz = [12.3, 14.1, 34.5; 2.76, 8.34, 7.12]

to macierz o dwu wierszach i trzech kolumnach

nawiasy klamrowe sg uzywane przy definiowaniu macierzy komorkowych

o~ |
| -

nawiasy okraglte uzywamy: 1) dla indekséw elementéw macierzy czyli
numerdéw wierszy i kolumn; 2) w wyrazeniach; 3) dla argumentéw funkcji

dwukropek ma kilka znaczen:

1. w definicji ciagu oddziela dwa lub trzy elementy na przyktad:
5:2:13 oznacza: "ciag od 5 z przyrostem 2 do 13"

5:10 oznacza: "ciag od 5 do 10 domyslnie z przyrostem 1"

2. dwukropek zamiast wskaznika wektora lub macierzy zastgpuje
wszystkie wartosci tego wskaznika na przyktad A(3,:) oznacza
wszystkie elementy trzeciego wiersza

3. dwukropek zamiast pary wskaznikéw macierzy np. A(:) to wektor
kolumnowy otrzymany ze sklejenia wszystkich kolumn macierzy

przypisuje zmiennej warto$¢ wyrazenia n.p.: x=2*sin(pi/6)

kropka poprzedza cze$¢ utamkowa liczby (lub nazwe pola rekordu)

przecinek rozdziela 1)indeksy, 2)argumenty funkcji
lub 3)poszczegdlne instrukcje (zamiast zmiany linii)

. e

oddziela 1)wiersze macierzy, 2)instrukcje — blokujac tzw. “echo”

Pomoc dotyczaca nawias6w mozna uzyska¢ wpisujac: help paren

9.1. DEKLAROWANIE TABLIC

Deklarowanie typu i wymiaréw tablic odbywa si¢ automatycznie - przez rozpoznanie
rodzaju wpisanych wartosci oraz maksymalnych wskaznikéw. W trakcie wykonywania
programu tablica moze zmienia¢ wymiary a takze typ wartosci. Jesli elementy tablicy gene-
rujemy w petli to moze niepotrzebnie, wielokrotnie, wystapi¢ operacja powigkszania roz-
miaréw tablicy.
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PrzedledZzmy to na przykladzie generowania elementéw wektora:

>> for i=1:4; A(i)=2*i; A, end;
A =
2
A =
2 4
A =
2 4 6
A =
2 4 6 8

Aby nie marnowa¢ czasu komputera na przedefiniowywanie rozmiaréw tablicy wska-
zane jest, przed generowaniem jej elementéw, zarezerwowanie miejsca w pamigci przez
wstawienie zera do elementu o maksymalnych warto$ciach wskaznikéw.

Na przyktad:

>> clear
>> B(4)=0, for i=1:4; B(i)=2*i; B, end;
B =

0 0 0 0
B =

2 0 0 0
B =

2 4 0 0
B =

2 4 6 0
B =

2 4 6 8

Jeszcze lepiej unikaé¢ petli FOR - operujacych na elementach macierzy - gdyz
MATLAB jest zoptymalizowany dla specyficznych w tym jezyku operacji na catych ma-
cierzach.

Na przyktad ten sam efekt co poprzednio mozna uzyskac¢ bez petli FOR:

>> clear
>> i=1:4;
B =

B=2*i

2 4 6 8

Uwagi powyzsze dotycza tez tablic o wigkszej liczbie wymiaréw. Na przyktad mozna
zadeklarowa¢ macierz zerujac jej ostatni element:

>> A(2,3)=0.

A =
0. 0. 0.
0. 0. 0.

Jesli potem w programie wystapia wigksze wartosci wskaznikéw to macierz zostanie
powigkszona.
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Na przyktad instrukcja A(3,5)=2 spowoduje nastgpujaca zmian¢ macierzy:

>> A(3,5)=2.

A =
0. 0. 0. 0. 0
0. 0. 0. 0. 0.
0. 0. 0. 0. 2.

9.2. SPOSOBY WPROWADZANIA
WEKTOROW I MACIERZY

Wektory i macierze mogg by¢ wprowadzane przez:
1. generowanie wektor6w jako ciagéw typu postep arytmetyczny

2. generowanie elementéw macierzy jako funkcji ciagéw indeksow -
wygenerowanych wczes$niej sposobem 1;

3. wpisywanie warto$ci elementéw wewnatrz nawiasow prostokatnych
np.: TAB_A=[3.56, 2.56; 0.1, 0.99];

4. generowanie przez operatory, funkcje i komendy MATLAB-a, np.: B=ones(2,3);

wcezytywanie z pliku dyskowego.

9.2.1. WEKTOR GENEROWANY JAKO POSTEP
ARYTMETYCZNY

Polecenie wygenerowania wektora (ciggu) typu postep arytmetyczny, ma nast¢pujaca
posta¢: nazwa_wektora = pierwszy element : przyrost lub ubytek : ostatni element

Na przyktad:

x=0:0.2:1

X =

0 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000 1.0000

Jesli przyrost ma by¢ réwny 1 to mozna go poming¢ w zapisie. Na przyktad zdefiniujmy

cigg indekséw — ktéry formalnie jest tez wektorem:

1:6

i
i

1 2 3 4 5 6

Nastgpnie mozna zdefiniowaé wektor o elementach bedacych funkcja indeksu:

>> C(i)=3*i-2
C =

1 4 7 10 13 16
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9.2.2. WPROWADZANIE Z KLAWIATURY

Przyktadem wektora kolumnowego wpisanego z klawiatury mogg by¢ wyniki pomia-
rOw napigcia w sieci elektrycznej w ciaggu doby:

U =[220; 221; 220; 218; 218; 219; 220; 221]

Aby wprowadzi¢ macierz z klawiatury nalezy elementy wiersza oddziela¢ przecin-
kami a poszczegdlne wiersze oddziela¢ Srednikami np.:

> A =1[1.7, 2, 3.1, 0.1, 0.5; 7.34, 8.08, 9.1, 10, 0.06]
A =

1.7000 2.0000 3.1000 0.1000 0.5000

7.3400 8.0800 9.1000 10.0000 0.0600

9.2.3. ROLA DWUKROPKA W WYBIERANIU
ELEMENTOW MACIERZY

Tabela 9.1 podaje role dwukropka. Jedng z nich jest wykorzystanie dwukropka do wy-
bierania elementéw tabel.

Dwukropek w miejscu indeksu — oznacza wszystkie wartosci tego indeksu.

Tak wiec - poniewaz zawsze pierwszy indeks to numer wiersza a drugi to numer ko-
lumny, to dla wprowadzonej wcze$niej macierzy A:

A(:,2) — oznacza wszystkie wiersze z kolumny 2:

>> A(:,2)

ans =
2.0000
8.0800

Druga rola dwukropka to definiowanie zakresu od ... do ..., na przyktad
A(:, 2:4) — oznacza, ze wybieramy wszystkie wiersze ale kolumny tylko od 2 do 4:

>> A(:, 2:4)

ans =
2.0000 3.1000 0.1000
8.0800 9.1000 10.0000

Dodatkowo mozna poda¢ przyrost przy definiowaniu zakresu, a wigc
A(:,1:2:5) — oznacza, ze wybieramy kolumny od 1 co 2 do 5:

>> A(:,1:2:5)

ans =
1.7000 3.1000 0.5000
7.3400 9.1000 0.0600




MATLAB — OPEROWANIE NA TABLICACH 219

Podobnie mozna wybiera¢ wiersze, na przyktad A(2,:) — oznacza, ze wybieramy drugi

wiersz (a kolumny wszystkie):

>> A(2,:)
ans =
7.3400 8.0800 9.1000 10.0000 0.0600
Jesli zastapimy dwukropkami oba indeksy czyli A(:, :) to otrzymamy calg macierz:
> A(:, @)
ans =
1.7000 2.0000 3.1000 0.1000 0.5000
7.3400 8.0800 9.1000 10.0000 0.0600

m

iane macierzy na wektor kolumnowy. Zdefiniujmy nieco mniejsza macierz B:

Whpisanie zamiast obu indekséw pojedynczego dwukropka wymusza natomiast za-

>> B=[7.12, 0.1; 11.2,9.99]
B =
7.1200 0.1000
11.2000 9.9900

Pojedynczy dwukropek zamiast indeksow sklei kolumny w jeden stupek:

>> B(:)
ans =
7.1200
11.2000
0.1000
9.9900

9.2.4. GENEROWANIE MACIERZY

Do generowania pewnych macierzy mozna stosowac funkcje:

zeros(w,k): macierz wypetniona zerami np.:

A = zeros(2,3)

ans =
0 0 0
0 0 0

ones(w,k): macierz wypetniona jedynkami np.:

A = ones(2,4)

ans =
1 1 1 1
1 1 1 1

rand(w,Kk): macierz liczb pseudolosowych o rozktadzie réwnomiernym np.:

A = rand(2,5)

ans =
0.9501 0.6068 0.8913 0.4565 0.8214
0.2311 0.4860 0.7621 0.0185 0.4447
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eye(N): macierz jednostkowa (kwadratowa N x N z jedynkami na przekatnej gtéwnej) np.:

A = eye(3)

ans =
1 0 0
0 1 0
0 0 1

Wiele innych macierzy mozna generowac programami z uzyciem petli lub ciaggéw in-
deksow.

9.2.5. WCZYTYWANIE MACIERZY Z PLIKU

Zat6zmy, ze mamy plik tekstowy o nazwie DANE1.TXT a w nim sg dwie linie i w
kazdej po 4 liczby oddzielane odstgpami:
2468
36912

Aby wezytaé te liczby do macierzy mozna napisa¢ nastgpujace instrukcje:

[plikl info] = fopen('DANELl.TXT');
A = fscanf(plikl, '$f $f &f %£f', [4, 2])
close (plikl)

Ale UWAGA: dane czytane sa z pliku wierszami ale umieszczane w macierzy
kolumnami, dlatego po wezytaniu uzyskamy macierz:

A =

oo N
NV W

1

Aby uzyskac to samo co w pliku trzeba macierz transponowac (jak w p.9.2.6. )

9.2.6. PODSTAWOWE OPERACJE NA MACIERZACH

Jak juz wspomniano w p.8.3.6. , poniewaz MATLAB-a zaprojektowano gtéwnie z
mysla o macierzach, wigc domys$lnie operatory arytmetyczne (+, -, *, /, *)sa
operatorami dziatan na macierzach, natomiast operatory poprzedzone kropka (.+, .-,
.*, ./, .”)— zwane czasem tablicowymi - to operatory dotyczace elementéw lub
odpowiadajacych sobie par elementéw dwu macierzy, ktére musza woéwczas mieé
jednakowe wymiary, chyba, Ze jedna z nich jest skalarem.

W przypadku gdy oba operandy sg skalarami (a wigc takze elementami macierzy),
wtedy jest obojetne czy zastosujemy operator z kropka czy bez, a poczatkujacy moga
spokojnie nie wiedzie¢ woéwczas o istnieniu operatorow z kropka.

Generalnie, dziatania z kropka dotycza dwu macierzy o identycznych rozmiarach lub
operacji — jak potggowanie - dokonywanych na wszystkich elementach danej macierzy.
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Dla przypadkéw gdy jeden z operandéw jest macierza a drugi skalarem, najlepiej
przyja¢ zasade stosowania operatorow bez kropki. Wyjatkami — czyli dzialaniami
niewykonalnymi dla skalara i macierzy — sa wowczas:

- dzielenie skalara prawostronnie przez macierz — na przyktad: 5/Macierz

- dzielenie macierzy lewostronnie przez skalar — na przyklad: Macierz/5

Tabela 9.2. Operatory arytmetyczne w MATLAB-ie

Operator Objasnienie
+ lub .+ dodawanie skalar6w lub odpowiadajacych sobie elementéw dwu macierzy
o identycznych rozmiarach
— lub .— odejmowanie (jak wyzej) lub zmiana znaku
* mnoZenie macierzowe (opisane w p.5.12.2. ) - dla A*B liczba kolumn macierzy A

musi by¢ réwna liczbie wierszy macierzy B

/

dzielenie macierzowe prawostronne: X=A /B (A dzielone prawostronnie przez B

jest rozwigzaniem réwnania: X*B=A)

\ dzielenie macierzowe lewostronne, X=A\B (B dzielone lewostronnie przez A
- jest rozwigzaniem rownania A*X=B; zamiast: inv(A)*B lepiej uzy¢ A\B)

A potegowanie macierzowe A”2 = A*A (mnozenie macierzowe macierzy kwadratowe;j
przez identyczng macierz)

L * mnozenie tablicowe czyli odpowiadajacych sobie par elementéw macierzy

o identycznych rozmiarach (opisane w p.5.12.2.)

dzielenie tablicowe - par elementéw dwu macierzy,

o identycznych rozmiarach

A potegowanie tablicowe - dotyczy kazdego elementu macierzy

! transponowanie macierzy (zamiana wierszy na kolumny)

' sprzezenie (dla liczb zespolonych)
lub transpozycja (dla liczb rzeczywistych)

Dla zilustrowania niektérych dziatan przeprowadzmy - w oknie komend MATLAB-a -
kilka eksperymentéw. Niech j oraz ¢ beda wektorami wierszowymi czyli zarazem
macierzami prostokatnymi o identycznych rozmiarach 1x3:

>> clear

>> j=1:2:5, c=[1.5, 0.1, 2.5]

i =

1 3 5
C =
1.5000 0.1000 2.5000
Przetestujmy operator mnozenia z kropka (lewa kolumna) i bez (prawa kolumna):
>> j.*c >> J*c
ans = ??? Error using ==> mtimes
1.5000 0.3000 12.5000 Inner matrix dimensions must
agree.

Mnozenie macierzowe (bez kropki), opisane w p.5.12.2. , wymaga aby liczba kolumn
w pierwszej macierzy byta réwna liczbie wierszy w drugiej — stad komunikat o btedzie.
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Podobnie bedzie przy probie potggowania macierzowego (operator bez kropki):

>> J."2 >> 2
ans = ??? Error using ==> mpower
1 9 25 Matrix must be square.

Tym razem w komunikacie o btgdzie napisano: “Macierz musi by¢ kwadratowa”.

Transponowanie - to operacja polegajaca na zamianie wierszy macierzy na kolumny.
Operatorem transponowania jest w MATLAB-ie kropka i apostrof [.'], ale jesli nie stosu-
jemy liczb zespolonych to wystarcza sam apostrof [ '].

Przyktadowo jesli: to macierz transponowana:
Azz 3 A=

16 2 4 6 8

6 9 3 6 9 12

8 12

Suma i réznica macierzy wymagaja identycznych rozmiar6w obu macierzy i sg dziala-
niami na tyle oczywistymi, ze nie bedziemy tu dawac przyktadéw — przetestuj samodziel-
nie.

Dzielenie, lewo i prawostronne macierzy, bedzie natomiast oméwione przy rozwiazy-
waniu uktadéw réwnan liniowych.

9.2.7. UKEAD ROWNAN LINIOWYCH.
ODWRACANIE ORAZ DZIELENIE MACIERZY

Zalézmy ze uktad réwnan liniowych (p.5.12.3. ) doprowadziliSmy do postaci macie-
rzowej: zapisanej (w opisie a nie w MATLAB-ie) jako: A*X=B
gdzie: A=macierz wspétczynnikéw przy niewiadomych,
X=wektor niewiadomych,
B= wektor wyrazéw wolnych

Wtedy rozwigzanie czyli wektor niewiadomych X wyznaczamy przez lewostronne
pomnozenie obu stron rownania przez macierz odwrotng do A zapisywang w MATLAB-ie
jako inv(A):

inv(A)*A*X=inv(A)*B

a poniewaz iloczyn macierzy danej i odwrotnej jest macierzg jednostkowa ktérg moz-
na poming¢ wigc rozwiazanie dowolnego ukladu réwnan liniowych otrzymamy przy pomo-
cy jednego wzoru:

X=inv(A)*B

Jednakze MATLAB nie zaleca stosowania funkcji inv(..) a zamiast niej poleca dziele-
nie lewostronne macierzy (operator ,,\” w odréznieniu od dzielenia prawostronnego ,,/””)
jako mniej pracochtonne dla komputera i mogace w wigkszosci przypadkéw zastapi¢ od-
wracanie macierzy.
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W szczegdélnosci dla naszego uktadu réwnan liniowych stosujac lewostronne dzielenie
mamy (w opisie): A\AA*X=A\B co po uproszczeniu trzeba zapisa¢ w MATLAB-ie jako:
X=A\B
MATLAB stosuje woéwczas wydajniejsza metod¢ eliminacji Gaussa zamiast praco-
chlonnego odwracania macierzy, co skraca czas obliczen 2 do 3 razy i poprawia doktad-
nos¢.

9.2.8. CWICZENIA

794. Rozwiaz w MATLAB-ie uktad réwnan liniowych majac dana macierz wspétczynni-
kéw M oraz wektor wyrazéw wolnych C:

-2 05 42 8 73.5 3.258

0 4 8§ 2 15.2 —-4.499
M = C = ; Rozw .: X =

-5 7 3 1 -33 1.817

10 12 -6 4 5 9.329

795. Dla poprzednich macierzy wpisz odpowiedniag komende aby wyswietli¢:
a) macierz transponowang wzgledem M oraz C
b) wyznacznik macierzy M uzywajac funkcji det(macierz kwadratowa)
c) pierwsza a potem drugg kolumne macierzy M (wyrazenie z dwukropkiem)
d) elementy macierzy M z indeksami 1,1 oraz 2,2
e) liczbe elementéw wektora C przy pomocy funkcji length(wektor)
f) rozmiary macierzy M oraz C przy pomocy funkcji size(macierz)
796. Majac dang warto$¢ obcigzenia FG, wyznacz sity reakcji w uktadzie wybranym z ry-
sunkéw 9.2-9.3, korzystajac z réwnan statyki. W przypadkach gdy na rysunku brak
liczbowych wartosci potrzebnych katéw, nalezy wyznaczy¢ je na podstawie widocz-

nej siatki. Otrzymane wyniki poréwnaj z wynikami pokazanymi na tych rysunkach
(uzyskanymi programem WorkingModel).

e

Rys. 9.2. Ukfady do obliczen statyki — cz¢$¢ 1
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Rys. 9.3. Uktady do obliczen statyki — czg$¢ 2

797. Napisz programy z petlami FOR..END wykonujace: (a) mnozenie macierzowe,
(b) mnozenie tablicowe dwu macierzy A i B i sprawdz zgodno$¢ wynikéw dziatan
twoich programéw z dziataniami MATLAB-a: A*B oraz A .* B

9.3. WYKRESY FUNKCJI DWU ZMIENNYCH

Rysowanie wykreséw tréjwymiarowych lub konturowych dla funkcji dwu zmiennych
Z(X,Y) w najprostszym przypadku przebiega dwuetapowo:

» przygotowanie siatki par wspétrzednych (x,y) dla funkcji z=f(x,y) przy pomocy
funkcji meshgrid

» uzycie jednej z wielu funkcji dla wykresow tréjwymiarowych
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Funkcji meshgrid podajemy jako argumenty wektory (ciagi) warto$ci X oraz y a w wyniku
uzyskujemy dwie macierze zawierajace lacznie wszystkie pary wspoétrzednych dla ktérych

maja by¢ wyznaczane warto$ci funkcji zmiennych x,y. Na przyktad:

>> x=0:0.1:0.3, y=1:3
X =
0 0.1000 0.2000 0.3000

y:
1 2 3

>> [X Y]=meshgrid(x,y)

X =
0 0.1000 0.2000 0.3000
0 0.1000 0.2000 0.3000
0 0.1000 0.2000 0.3000
Y =
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3

Uzyskanie macierze moga stuzy¢ jako argumenty dla funkcji Z(X,Y), ktéra bedzie
wyliczana dla kazdej pary X(w.k), Y(w.k). W powyzszym przyktadzie: (0, 1); (0.1, 1); (0.2,

1); (0.3, 1); (0, 2); (0.1, 2); (0.2, 2) ; (0.3, 2); ...1 tak dale;j.

>> Z2=10-(10*X) .*2-Y."2

zZ =
9.0000 8.0000 5.0000 0
6.0000 5.0000 2.0000 -3.0000
1.0000 0 -3.0000 -8.0000

Jak wida¢ — trzeba uzy¢ potegowania tablicowego (z kropka).

Ostatecznie polecenia:

>> contourf (X,Y,Z); title('Funkcja Z=10-(10*x) ."2-y.”*2'");
>> xlabel ('X');ylabel('Y');

Funkcja Z=10-{10"x}.2-y 2

wy$wietla wykres warstwicowy
wypetniony kolorami:

Rys. 9.4. Przyktadowy wykres
warstwicowy

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
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Uzyskane macierze X, Y, Z mogg stuzy¢ jako argumenty dla takich funkcji generuja-
cych wykresy jak:
- mesh(X,Y,Z) — wykres siatkowy 3D, lub
meshc(X,Y,Z) — wykres siatkowy z dodatkowymi warstwicami pod nim,

- surf(X,Y,Z) — wykres powierzchniowy 3D,

- contour(X,Y,Z) — wykres warstwicowy z samymi liniami poziomic,
- contourf(X,Y,Z) — wykres warstwicowy wypeliony kolorami,

— iinnych

MATLAB posiada bardzo wiele funkcji dla wizualizacji linii i powierzchni tréjwymia-
rowych. Niektére z nich pokazuje przyktad na Rys. 9.5.

% PR 83

% ciagi argumentow:

X = -3%pi:0.5:3*%pi; Y=X;

% siatka punktéw dla wykresu 3D:
[x,y]=meshgrid(X,Y);

% nastepnie definiujemy funkcje z(x,y):
z=600-x .*y+ 50 * sin(x) + 50 * sin(y);
% przy pomocy funkcji subplot

% wybieramy ¢wiartki okna graficznego
% 1 wyswietlamy w nich wykresy 3D:

% 1) wykres siatkowy:

[ubplot(Z,Z,l); mesh(x,y,z);

% 2) wykres powierzchniowy:
ubplot(2,2,2); surf(x,y,z);

% 3)wykres warstwicowy:

subplot(2,2,3); contourf(x,y,z);

% 4)wykres siatkowy z warstwicami:

subplot(2,2,4); meshc(x,y,z);

Rys. 9.5. Przyktady wykreséw funkcji dwu zmiennych

9.4. TABLICE KOMOREK

Tablica komoérek (cell array) - to tablica w ktdrej kazdy element moze by¢ innego ty-
pu a w tym takze typu zlozonego. W odréznieniu od tablic liczbowych, wpisywang zawar-
tos¢ tablic komérkowych ujmujemy w nawiasy klamrowe { } (a nie prostokatne). R6w-
niez przy odwotywaniu si¢ do elementéw tych tablic podajemy indeksy w nawiasach klam-
rowych.

Jako pierwszy przyktad zdefiniujmy tablice komdrkowa z nazwami przedmiotéw
i ocenami uzyskanymi z tych przedmiotéw przez pewnego studenta:

>> oc={'fizyka', 3.5; 'chemia', 4.0; 'rysunek',k 5}
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oc =
'fizyka' [3.5000]
'chemia'’' [ 4]
'rysunek' [ 5]

Z kolei, ta tablice z ocenami mozemy wstawi¢ jako element do bardziej ztozonej tabli-
cy ST z danymi studenta, gdzie podane beda: imi¢, nazwisko, wiek, oceny oraz dokonywa-
ne w tym roku wplaty:
>> ST={'Jan Kowalski', 23; oc, [230, 120, 600]}

ST =
'Jan Kowalski' [ 23]
{3x2 cell} [1x3 double]

Dostep do danych w tablicy komérkowej jest mozliwy przez podawanie kolejnych po-
ziomOw indekséw, na przyklad:

>> ST{2,1}{3,1}
ans =
rysunek

Dane nastgpnych studentéw mozemy gromadzi¢ na nast¢gpnych stronach tréjwymia-
rowej tablicy ST:

>> ST(:,:,2)={'Adam Kos', 25;{},[]}

ST(:,:,1) =
'Jan Kowalski' [ 23]
{3x2 cell} [1x3 double]
ST(:,:,2) =
'Adam Kos' [25]

{} []

A wigec mamy dwie strony tablicy tréjwymiarowej: pierwsza z danymi pana Kowal-
skiego a druga z niekompletnymi jeszcze danymi pana Kosa.

Jednym ze sposobéw wprowadzania danych do tablicy komérkowej oraz strukturalnej
moze by¢ pokazane nizej zastosowanie polecenia inputdlg:

% Program PR 84 wprowadza dane do tablicy komérkowej: osoba
% oraz do tablicy struktur o nazwie: baza
clear; clc
pola={'Imie'; 'Nazwisko'; 'Wiek'};
we={'..."};
i=1;
while ~isempty (we)
we = inputdlg(pola, ['Student ', num2str(i)]);
if ~isempty (we)
osoba{i}=we;
osoba{i}
baza (i)=cell2struct (osoba{i},pola,l)




228 Z. Rudnicki: WPROWADZENIE DO INFORMATYKI | PROGRAMOWANIA

i=i+1;
end
end

Dostep do elementéw tablicy komérkowej mamy tylko przez indeksy. Nieco wygod-
niejszy moze wydawac si¢ dostgp do elementéw tablicy struktur, gdzie po nazwie tablicy
i po indeksach jej elementu podajemy oddzielona kropka nazwe pola.

9.5. TABLICE STRUKTUR

Tablica struktur to tablica, ktérej elementami sa rekordy (jak w bazie danych) ztozone
z pol przechowujacych warto$ci réznego typu i identyfikowanych przez swoje nazwy.
Rekordy te nazywaja si¢ w MATLAB-ie strukturami (typ: struct).

Tablice struktur mozna definiowaé na dwa sposoby:

a) Definiowanie z uzyciem ,,konstruktora” czyli funkcji struct ma postac:

\ nazwa_tablicy = struct('nazwa_polal’, wartos¢_pola1, 'nazwa_pola2', wartos¢_pola2, ...) \

Przyktad:
>> student = struct('Nazwisko', 'Kowalski', ‘Imie’, 'Jan', 'Wiek', 23)

student =
Nazwisko: 'Kowalski'
Imie: ‘Jan'
Wiek: 23

Zdefiniowanie zmiennej student jako struktury o okreslonych polach i ich warto-
Sciach utworzy na razie jednoelementowg tablice strukturalng, ktérej elementem jest rekord
dotyczacy konkretnego studenta.

b) Definiowanie przez przypisywanie wartosci kolejnych pol.

Nazwy pdl oddzielamy kropka od nazwy tablicy lub jej elementu.

W ten spos6b mozemy definiowaé pola nowej struktury jak i dodawaé nowe pole do
juz istniejgcego rekordu:
>> student.grupa=1

student =
Nazwisko: 'Kowalski'
Imie: ‘Jan'
Wiek: 23
grupa: 1
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Mozemy takze definiowa¢ kolejne elementy-rekordy dotyczace kolejnych studentéw:

>> student(2).Nazwisko="'Jankowski'
student =
1x2 struct array with fields:
Nazwisko
Imie
Wiek
grupa

>> student(2) % wyswietli zawarto$¢ drugiego elementu tablicy struktur
ans =
Nazwisko: 'Jankowski'
Imie: ]
Wiek: []
grupa: ]
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10.MATLAB - OBIEKTY I PROGRAMOWANIE
W TRYBIE GRAFICZNYM

Okna graficzne (figure), w ktérych pojawiaja si¢ wszelkiego rodzaju wykresy, moga
by¢ takze wykorzystywane do tworzenia programéw dialogowych z graficznym interfejsem
uzytkownika (Graphic User Interface - GUI). Mozna w nich wéwczas rozmieszcza¢ gra-
ficzne obiekty dialogowe jak: menu, przyciski, listy rozwijalne i inne - obstugiwane najcze¢-
$ciej myszka. Rozmieszczanie i modyfikowanie obiektéw graficznych moze by¢ zrealizo-
wane albo przy pomocy polecen programu albo przy pomocy myszki i wykorzystania kre-
atora zwanego GUIDE.

root
ckran ko|mnutera
Jigure
okno graficzne
|
uicontrol axes uimenn
element dialogu uktad wspéhzednych element menu
|
| | | | | |
image line patch surface text light
obraz linia | | wielokat || powierzchnia | | tekst ||zrodlo $wiatla

Rys. 10.1. Podstawowe typy obiektéw graficznych w MATLAB-ie

Wykresy i inne obiekty graficzne w MATLAB-ie tworza struktur¢ hierarchiczng po-
kazang na Rys. 10.1. Struktura ta wraz z regulami jej dotyczacymi nazywa si¢ grafika
uchwytéw (handle graphics). Znajomo$¢ jej podstaw jest przydatna zaréwno przy progra-
mowym generowaniu i modyfikowaniu wykreséw jak i budowaniu programéw
z interfejsem graficznym.

Formatowanie i modyfikowanie wykres6w mozna realizowa¢ albo przy pomocy pole-
cen, albo myszka, w trybie edycji, po wcisnigciu w oknie wykresu przycisku ze strzatka i
korzystaniu z menu kontekstowego lub menu gérnego (gléwnego).

Najistotniejsze zasady dotyczace obiektow graficznych sa nastepujace:

1.  Wszelkie obiekty graficzne powstaja w oknach graficznych nazywanych £igure.
Okien takich moze by¢ wiele. Okno powstaje samoczynnie przy wykonywaniu polecen
graficznych lub moze by¢ utworzone poleceniem:

figure albo zmienna = figure.
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5.

Przy tworzeniu zaréwno okna jak kazdego obiektu powstaje jego unikalny identyfika-
tor zwany uchwytem (handle) .
Uchwyt - jest to wielocyfrowy numer, ktéry nalezy przypisa¢ zmiennej jesli chcemy
si¢ nim postugiwa¢, natomiast gdy nie postugujemy si¢ uchwytem to operacje dotycza
zawsze "aktywnego" (biezacego) elementu graficznego czyli tego ktéry byl przed
chwilg utworzony albo ostatnio kliknigty. Na przyktad komendy:

grid on, ylabel('sin(x)')
- wlaczg siatke i utworza opis osi Y na ostatnio utworzonym wykresie.

Jesli nie przechowaliSmy uchwytu w zmiennej przy tworzeniu obiektu to mozemy
jeszcze korzystaé z funkcji:

gcf - uchwyt biezacego okna (get current figure),
gca - uchwyt biezacego uktadu wspdtrzednych (get current axes),

gco - uchwyt biezacego obiektu (get current object),
Wszystkie funkcje tworzace obiekty graficzne maja podobna sktadnig:

uchwyt = obiekt('Cechal', Wartos¢l, 'Cecha2’, Wartos¢, ...)
przyktad:

>>Fl=figure ('Position', [5 40 790 300], 'Name', 'TESTOWANIE'); |

Kazdy obiekt ma okreslone wtasnosci, ktére mozna sprawdzac i pobiera¢ ich wartosci
przy pomocy funkcji get oraz modyfikowac (ustawia¢) przy pomocy funkcji set:

>> get (F1, 'Color')
ans =

0.8000 0.8000 0.8000

>>set (F1, 'Color', [0.9, 0.7, 0.95], 'MenuBar', 'none');

Kazda wlasnos¢ ma swoja warto§¢ domyslna, ktéra bgdzie zastosowana jesli uzytkow-
nik nie poda innej, na przyklad kolor okna graficznego domyslnie bedzie szary: [0.8
0.8 0.8].

Uzytkownik moze okresla¢ wlasnosci albo przy tworzeniu obiektu (patrz punkt 4), albo
pdzniej korzystajac z funkcji set oraz uchwytu obiektu — jak w p.5:

set(uchwyt_obiektu, 'Nazwa_cechy', wartos¢, 'Nazwa_cechy', wartosé, . . .)

Kazdy obiekt reaguje na okreslone zdarzenia, ktorym mozna przypisywac okreslone
procedury albo funkcje — zwane ogdlnie CallBack (wywotania zwrotne) — realizujace
potrzebne w danej sytuacji operacje,

Obiekty graficzne podlegaja hierarchii okre$lajacej ktéry obiekt jest dla danego nad-
rzgdny (parent = rodzic) a ktéry podrzedny (child = dziecko, potomek).
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10.1. OKNO GRAFICZNE - FIGURE

Jesli zadne okno graficzne (figure) nie bylo otwarte to przy tworzeniu wykresu sa-
moczynnie powstaje nowe okno graficzne, jesli jednak bedziemy budowa¢ interfejs gra-
ficzny programu lub chcemy aby kolejny wykres powstal w nowym oknie to musimy je
utworzy¢ komenda:

figure lub zmienna = figure;

Ta druga posta¢ komendy, nie tylko tworzy i wySwietla okno ale réwniez zapamigtuje
jego identyfikator czyli uchwyt (handle) w zmiennej. Przyktad:

Fl = figure;

Uchwyt F1 moze by¢ potem wykorzystywany zaréwno do aktywacji tego okna (aby
stato si¢ ,.biezacym” jesli nie bylo ostatnio wygenerowane):

figure (F1)

Komenda ta zastgpuje wybranie okna F1 przez kliknigcie myszka w przypadku gdy
otwartych jest kilka innych okien. Uchwyt F1 potrzebny jest takze gdy poleceniami chcemy
zmieni¢ cechy tego okna np.:

Przyktad:

>>set (F1l, 'Position', [5 40 790 300], 'Name', 'TESTOWANIE'...
, 'Color', [0.5, 0.5, 0.95], 'MenuBar', 'none');

- ustali potozenie i rozmiary okna na ekranie, nazw¢ ' TESTOWANIE', ktéra pojawi
si¢ u goéry w pasku tytutowym, kolor tta (niebieski) oraz wylaczy standardowe menu.

Aby wyswietli¢ wykaz wszystkich cech okna graficznego oraz mozliwych ustawien
tych cech, trzeba uzy¢ funkcji set podajac tylko identyfikator okna jako parametr np.:

set (F1)

Funkcja set czyli ,,ustaw” stuzy wiec do ustawienia lub zmiany warto$ci cech, nato-
miast odwrotng role¢ ma funkcja get czyli ,,pobierz” — ktéra odczytuje aktualne warto$ci
cech. Na przykitad get(F1) — wyswietli wszystkie nazwy cech obiektu F1 i ich aktualne
wartosci.

Okno graficzne FIGURE - tak jak i pozostale obiekty - ma wiele cech, niestety zbyt
duzo aby je zapamigtac, ale trzeba zna¢ przynajmniej niektére czesto stosowane jak:

» Name - nazwa, ktéra pokaze si¢ w pasku tytutowym formatki i dobrze ja zmieni¢ na
nazwe naszego tworzonego programu,

» Tag — nazwa uzywana wewnatrz programu do ktérej moga odwotywac si¢ instrukcje
wykorzystujace lub zmieniajace wtasnosci obiektu,

» Position - [Xp, Yp, Dx, Dy] - potozenie lewego dolnego rogu Xp, Yp, oraz rozmiary
Dx,Dy - domyslnie w pikselach ale mozna zada¢ inne jednostki zmieniajac ceche
Units,
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» cecha Units moze mie¢ jedng z wartosci:
pixels | normalized | inches | centimeters | points | characters.
Domyslnie: ‘pixels’. Wszystkie jednostki okre$lajg potozenie wzgledem lewego dol-
nego rogu okna. Przy uzyciu jednostek normalized’ - lewy dolny rég okna ma
wspotrzedne (0,0) a prawy gérny (1,1)

» Color - kolor tta o sktadowych [red green blue] okreslany trzema liczbami z zakresu
Odol,

» MenuBar - ktory jesli ma warto$¢ figure' jest menu standardowym, a gdy ‘none’ to
brak menu.

Polecenie help figure wyswietli ogdlne objasnienia dotyczace okna graficznego.

Jak wspomniano, okno figure moze by¢ uzywane zaréwno do wykreséw — ktére po-
jawia si¢ w obiektach axes czyli uktadach wspétrzednych — ale takze do tworzenia dowol-
nych programéw dialogowych, wykorzystujacych réznorodne elementy sterujace - uicon-
trols - oraz elementy do budowy menu - uimenu.

10.2. WYBRANE OBIEKTY I FUNKCJE GRAFICZNE

Wykresy — tak jak i inne obiekty graficzne sa wyswietlane w oknach graficznych figu-
re, ale dodatkowo umieszczone sa w regionie (okienku) wykresu, ktéry jest obiektem gra-
ficznym o nazwie axes. Axes jest potomkiem figure i posiada obiekty potomne: image,
light, line, patch, surface, text.

Wszystkie polecenia rysujace wykresy jak plot, surf, mesh, bar, automatycznie tworza
obiekt axes, jesli dotychczas nie istnieje. Jesli natomiast istnieje jeden lub wigcej obiektéw
axes to zawsze jeden z nich (domy$lnie ostatnio utworzony) jest aktywny (“biezacy”)
i w nim pojawi si¢ efekt komendy rysujacej wykres.

B Figure =
=

% ER 850 2 2%p3 File Edit View Insert Tools Desktop Window Help N
X= M . : 1, | T 3
plot (x, 5in (x)) ; NEde B UDEL |a| 06
grid on . Edit Plot | Zykiad wykresu:
title('Przyktad wykresu:'); s : sins

xlabel ('x"');
ylabel('sin(x), cos(x)');

mEmEE CcosinUS
T T T ¥

% ateraz drugi wykres

hold on % wlymsamym uktadzie
P=plot (x,cos(x), ':m');
set (P, 'Linewidth’', 3);
legend('sinus', 'cosinus');

sin(x), cos(x)

Rys. 10.2. Wykresy XY. Widoczne okienko axes z bialym wypelnieniem i siatka wspéirzednych
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Obiekt line tworzony jest przez wigkszos¢ polecen rysujacych wykresy, a w szcze-
g6lnosci polecenie plot. Mozliwo$¢ ustawiania wartosci cech obiektu line moze byc¢
przydatna na przyktad wtedy, gdy chcemy zmieni¢ grubos$¢ (Rys. 10.2), typ lub kolor linii
wykresu przy pomocy programu (a nie myszka). Pokazuje to przyktad programu rysowania
wykresow typu XY dla dwu funkcji na Rys. 10.2. Wykresy rysowane sa przy pomocy od-
dzielnych wywotan funkcji plot. Jak wida¢ drugie wywotanie plot musi by¢ poprzedzone
poleceniem hold on jesli drugi wykres nie ma zastgpi¢ pierwszego lecz ma z nim wspotist-
nie¢. W zmiennej P zapamigtany zostaje uchwyt do lini drugiego wykresu, dzigki czemu
mozemy programowo, poleceniem set odwota¢ si¢ do tego wykresu i zmieni¢ grubos¢ jego
linii (czyli cechy Linewidth) na 3.

Woeisnigcie przycisku ze strzatka (Rys. 10.2) umozliwia rgczng edycje wykresu (Edit
Plot) czyli wybieranie (myszka) i modyfikowanie elementéw wykresu, w tym réwniez
grubo$ci linii. Cechy okna i ukladu wspéirzgdnych mozna natomiast zmieniaé wyko-
rzystujac menu i pasek narzedzi okna graficznego. A wiec tak naprawde, wiedza o ,,grafice
uchwytéw” staje si¢ niezbedna dopiero przy budowaniu programéw z interfejsem graficz-
nym, wykorzystujacym dialogowe elementy sterujagce - UICONTROLS - jak przyciski,
suwaki, listy rozwijalne i inne, ktére krétko nazywaé bedziemy ,.kontrolkami”.

Podstawowe informacje o wykresach typu XY — m.in. funkcjach: plot, bar, subplot,
grid, title, xlabel, ylabel - zamieszczono wczesniej, w p.8.9. , natomiast wazniejsze wykre-
sy funkcji dwu zmiennych oméwiono w p.9.3. . Tabela 10.1 zawiera opis innych, aczkol-
wiek nie wszystkich, funkcji dla wykreséw. Dodatkowo kazda z nich moze mie¢ wiele wa-
riantow wywotan.

Tabela 10.1. Wybrane funkcje dla wykreséw

Polecenie lub funkcja Opis

text(x, y, 'napis')
legend(s], s2, s3, ...)

fplot('wyrazenie', [xmin, xmax])

Dodaje napis w uktadzie wspéirzednych
Legenda: s/, 52, ... to opisy do poszczegélnych wykreséw
Wykres wyrazenia z jedng zmienng w podanym zakresie

ezplot('wyrazenie',[xmin, xmax]) | Wykres wyrazenia z jedng zmienng w podanym zakresie

ezpolar('wyrazenie")

hold on

axis([xmin xmax ymin ymax])
axis equal

polar(kgt, promien, typ_linii)
loglog(x, y, 5)

semilogx(x, y, s)

semilogy(x, y, s)

plot3(x, y, z, 5)

mesh(x, y, z)

surf(x, y, z)

Wykres biegunowy w zakresie O do 27, np.: ezpolar('1+cos(t)")
Pozwala dodawac¢ kolejne wykresy w tym samym ukladzie
Ustawia zakresy dla osi x oraz y

Jednakowe skale na obu osiach

Wykres biegunowy

Wykres o skalach logarytmicznych na obu osiach

Wykres o skali logarytmicznej na osi x, s = typ linii
Wykres o skali logarytmicznej na osi x

Wykres liniowy w trzech wymiarach

Wykres - siatka 3D

Wykres - powierzchnia 3D
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10.3. ELEMENTY STERUJACE — UICONTROL’S

Obiekty uicontrol czyli w polskim ttumaczeniu "elementy sterujace interfejsu uzyt-
kownika" (bo ui to user interface) bedziemy krétko nazywac "kontrolkami".

Budowanie interfejsu graficznego trzeba zaczaé od opisanego juz definiowania okna

graficznego i okreslenia jego cech. Nastepnie trzeba zaplanowaé jakie kontrolki beda nam
potrzebne i zajac¢ si¢ ich definiowaniem.

Polecenie:

zmienna = uicontrol(F1, 'Nazwa_Cechy', Wartos¢, 'Nazwa_Cechy', Wartosé, ...)

- tworzy kontrolke w oknie F1 i nadaje jej okre$lone cechy (wlasnosci) oraz zapa-
mig¢tuje jej uchwyt w zmiennej. Pierwsza i najwazniejsza cecha jest cecha 'Style'.
Jej warto$¢ okresla typ kontrolki — jeden z nastepujacych:

'pushbutton’
‘togglebutton’
'radiobutton’
‘checkbox’
'edit’

'text'

'slider'
‘frame'
'listbox'
'popupmenu’

przycisk,

przetacznik,

przycisk wyboru jednego z wielu,

pole wyboru (wiele z wielu),

pole edycyjne do wpisywania lub zmiany tresci,
napis (etykieta tekstowa),

suwak,

ramka,

lista,

lista rozwijalna.

Oto przyktad utworzenia suwaka ('Slider’) o okre§lonych wymiarach:

S1 = uicontrol('Style', ‘Slider', 'Units', 'pixels', 'Position’, [10, 20, 15, 40])

Jesli pominiemy ceche 'Style' to domyS$lnie przyjety bedzie przycisk - 'PushButton'.

Poniewaz wartosci cechy Style (nazwy typéw kontrolek) sa typu string wigc trzeba
umieszczaé je w apostrofach. Zazwyczaj pisze si¢ w nich niektére litery jako duze aby po-
prawi¢ czytelno$¢ np.: 'ToggleButton', 'RadioButton', 'CheckBox' ale nie jest to obowigz-
kowe. Dla wszystkich kontrolek przydatna jest znajomo$¢ nastepujacych cech:

'Position’, [Xp, Yp, Dx, Dy] - Potozenie dolnego lewego rogu i rozmiar

'Units', 'normalized’

BackgroundColor
Cdata
ForegroundColor

Jednostki wspoétrzednych dla okre$lenia potozenia
wzgledem lewego dolnego rogu formatki. DomyS§lnie
'pixels’. Dla jednostek mormalized’ - lewy dolny rég
formatki ma wspétrzedne (0,0) a prawy gérny (1,1).
Inne mozliwe to:

'inches’ | 'centimeters'| ‘points’ | 'characters’

kolor tla

obrazek naktadany na obiekt (dany jako macierz)
kolor tekstu
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SelectionHighlight - pod$wietlanie przy wybraniu (on | off)
Visible - widzialny (on | off)
TooltipString - opis w postaci dymku,
FontName - nazwa czcionki,
FontSize - rozmiar czcionki.

Oprécz tego pewne cechy maja szczegélne znaczenie dla poszczegdlnych typéw kon-
trolek. Tabela 10.2 objasnia je tylko dla kilku kontrolek najprzydatniejszych dla naszych
potrzeb.

Tabela 10.2. Wazniejsze cechy wybranych kontrolek

Wartos¢ Rodzaj kontrolki Wazne cechy i dzialanie
cechy 'Style’
set(uchwyt,'String', 'Napis na przycisku', 'Callback’,
pushbutton | Przycisk '"Polecenie’)
- polecenie jest wykonywane po ,,wcisnigciu” przyci-
sku myszka
edit Pole edycyjne set(uchwyt,'String', ' tekst')

do wpisywania | warto$¢ wpisang w polu odczytamy przez:
lub zmiany treéci | x = str2double(get(uchwyt, 'String'));

text Dowolny napis | set(uchwyt, 'String', ' Napis')
ustawiamy:
slider Suwak set(uchwyt,"Min', 'wart.min’, '"Max', 'wart.maks’)

odczytujemy: x=get(uchwyt, 'Value');
definiujemy pozycje menu:

popupmenu | Lista rozwijalna | set(uchwyt, 'String', ' opcjal | opcja2 lopcja3’);
odczytujemy: x=get(uchwyt,'Value');

10.4. PRZYKEAD PROGRAMU
Z INTERFEJSEM GRAFICZNYM

Ponizej zamieszczam przyktad zastosowania oméwionych narzedzi w programie
ztozonym z dwu plikéw. Poszczegdlne instrukcje objasniono komentarzami.

Plik profil_01.m
$ PROFIL_O01
% Uniwersalny program (PR 86) do ogladania przekrojéw obrazéw
% improfile (OBRAZ, [Xp Xk], [Yp Yk]) - to funkcja przekroju
naz=uigetfile('*.bmp', 'Wybierz plik obrazu do analizy');
A=imread (naz); % wczytuje obraz z pliku do macierzy A
[Lw, Lk] = size(A); % rozmiary obrazu
H=round (Lw/2); $% rzedna linii przekroju
%
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Fl=figure; % wyswietla okno grafczne
set (F1, 'Position', [40 40 600 300]); % rozmiar i polozenie figury F1
Sl=uicontrol (gcf, 'Style', 'slider'); % definiuje suwak
set (S1, 'Position', [40 55 15 200]); % rozmiar i polozenie suwaka
set (S1, 'CallBack’', 'Ustaw'); $% klikniecie wywoluje procedure ,,USTAW”
set (S1, 'Min', 1, 'Max',Lw); $% okreslenie zakresu suwaka
set (S1, 'Value', H); % ustawienie pozycji suwaka
%
Y=improfile(A, [l Lk], [H H]); % wyznacza przekrdj obrazu
Al=subplot(1l,2,1); imshow(A); % w jednym okienku: wyswietli obraz
title(naz);

Ll=line([1 Lk], [H H]); % miejsce przekroju zaznaczone na obrazie
A2=subplot (1,2,2); PLl=plot(Y); % w drugim okienku: wyswietli przekrdj
grid on; axis([0,Lk, 0, 256]); title('Przekrdj poziomy');

xlabel('x'); ylabel('Jasnosc');

Plik Ustaw.m
% Podprogram "USTAW" jest wywolywany przez klikniecie suwaka S1 myszka
H = get(S1, 'Value'); % warto$¢ wynikajgca z przemieszczenia suwaka
set (L1, 'XData',6 [l Lk], 'YData',6K [Lw—H Lw-H]); % nowa linia na obrazie
Y=improfile (A, [1 Lk], [Lw-H Lw-H]);
set (PL1l, 'XData', 1l:Lk-1, 'YData',kY); % wykresli nowy przekrdj

Po uruchomieniu programu profil_01 funkcja uigetfile wyswietli okno "OTWORZ"
i pozwoli wybra¢ plik obrazu do analizy.
Nastepnie pojawi si¢ obraz jak na Rys. 10.3.

- Przekrdj poziomy
250) T =
wear-m. bmp : :
200} LRSI
_ % 180 g
2 1
= 1
o 1
14} 1
= 100 .
g . P
0 H H

'
—
=

Rys. 10.3. Okno przyktadowego programu z interfejsem graficznym
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10.5. CWICZENIA

798. Przeanalizuj ponizszy program PR 88 a nast¢pnie utworz w edytorze trzy podane ni-
zej pliki a potem uruchom i przetestuj program , kontrolkil™:

% Program PR 87

% ten program zapisz do pliku ,kontrolkil.m”

clear; clc;

y=20;

% ————- Definiowanie okna graficznego:
fl=figure('position', [40,40,700,5001);
set (f1l, 'color', [0.5 0.5 01);

F=—————— Definiowanie przycisku:
przyciskl=uicontrol ('string', 'SKOCZ', 'Callback', 'przyrost');
§=—————— Definiowanie napisu

napisl=uicontrol ('Style', 'text', 'string','TU JESTEM')
set (napisl, 'position', [100,vy,80,201])
fm—————— Definiowanie suwaka:
suwakl=uicontrol('style','Slider"', 'position', [20,50,20,140]);
set (suwakl, '"Callback', 'kolor"')

% ta procedure zapisz do pliku ,kolor.m”
bb=get (suwakl, 'Value') ;
set (f1, 'Color', [1-sgrt (bb) bb bb"4]);

% ta procedure zapisz do pliku ,przyrost.m”
y=y+40;
if y>500
y=0
end
set (napisl, 'position', [100+y,vy,80,201])

Uwaga: Jak dotychczas Freemat 3.5 oraz Scilab 5.3 nie obstuguja w petni wystepujacych tu
komend.

799. Napisz program PIERWIASTKI ktéry wyswietla (w oknie fl=figure) wykres wie-

lomianu trzeciego stopnia:

Wx)=ax’ +bx* +cx+d
- jaknaRys. 10.4, przy czym:
a=1,c=2

natomiast warto$ci wspotczynnikéw b i d, maja by¢ ustalane suwakami w okreslonych
zakresach.
Wielomian wraz z warto§ciami wspétczynnikéw ma si¢ wyswietla¢ jako tytul wykresu:

[’x*3 +’°, num2str(a), ’x*2 + °, num2str(b), ’x + ’, num2str(c)].

Do wyznaczania pierwiastkow zastosowano funkcj¢ roots(), ktérej wyniki tez maja si¢
wyswietli¢ w oknie graficznym.
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Ponizej masz zawarto$¢ trzech plikéw: pierwiastki.m, rysuj.m, nowe.m
Utworz takie pliki i uzupetnij miejsca krzyzykow ##### odpowiednimi poleceniami.,
a nastepnie uruchom i sprawdz dziatanie. Zmodyfikuj kolor i tytut okna graficznego.

% PROGRAM PIERWIASTKI (PR 88)

% cz.1 INICJACJA - jednorazowa

clear;clc

a=[15220];

r=roots(a);

xp=min(real(r))-5; xk=max(real(r))+5;

x=linspace(xp,xk);

f1=figure;

al=axes(‘position',[0.06,0.086,0.5,0.85]);

% ---- Tekst i suwak dla wspétczynnika b:

t1=uicontrol('style','text', 'units','normalized', 'position’, [0.6,0.85,0.1,0.05]);
s1=uicontrol('style','slider', 'units','normalized', 'position’, [0.71,0.85,0.28,0.05));
set(s1,'Min',-20,'Max',20,'Callback','nowe’);

% ---- Tekst i suwak dla wyrazu wolnego d:

t2= ####H#

S2= #itit##
set(s2,'Min',-500,'Max',500,'Callback', nowe’);

Yo----

t03=uicontrol('style',text','units',' normalized','position’...
,[0.6,0.65,0.2,0.04]);

set(t03,'string', Pierwiastki:")

%---- Wys$wietlanie wartosci pierwiastkdw

t3=uicontrol('style','text', units','normalized','position',[0.6,0.60,0.2,0.04]);
t4= ##H4

to= ##H#H#

rysuj;

% procedura rysuj
% wyznaczenie ciaggu wartosci wielomianu

% dla danego wektora wspolczynnikow a

% oraz ciggu wartosci x wyznaczonego przez: x=linspace(xp,xk)
y=polyval(a,x);

plot(x,y); grid on

st=['W(x)=x3+',num2str(a(2)), x"2+',num2str(a(3)), x+',numa2str(a(4))];
title(st);
set(t1,'string',['b=",num2str(a(2))));
set(t2,'string',['d=",num2str(a(4))));
set(t3,'string’,['r1=",num2str(r
set(t4,'string',['r2=",num2str(r
set(t5,'string’,['r3=",num2str(r

(1)
(@)D
(©)))
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% procedura nowe

a(2)=get(s1,'Value’;

a(4)=get(s2,'Value');

r=roots(a); % wyznacza 3 pierwiastki (takze zespolone)
xp=min(real(r))-5; xk=max(real(r))+5;

x=linspace(xp,xk); % wyznacza ciag 100 wartosci x miedzy xp xk
rysuj; % wywoluje procedure rysuj

¥ Figure No.
File Edit View Insert Tools Window Help
W= +-12+2%+200
1000
: : b=-12 1| | >|
d=200 1| §| >|
Pienwiasthki
r1=9.6407
r2=5.8947
rd=-35253

-10 -5 0 & 10 15

Rys. 10.4. Ekran programu PIERWIASTKI

10.6. SAMODZIELNE OKIENKA DIALOGOWE

Oprécz opisanych wyzej kontrolek, osadzanych w oknie graficznym, istniejg funkcje
generujace osobne okienka dialogowe dla swoich potrzeb. Funkcje te moga by¢ uzyte za-
réwno jako polecenia w programach nie wykorzystujacych kontrolek, jak i wywolywane
interaktywnie - kliknigciem przycisku czy innym dzialaniem na okres$lonej kontrolce.

Wazniejsze z tych funkc;ji to:

inputdlg - wyS$wietla okno z polami edycyjnymi do wprowadzania danych,
listdlg - wyswietla liste opcji do wyboru,
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msgbox - wySwietla okienko z komunikatem,
printdlg - wySwietla okno do ustalania parametréw wydruku,
printpreview - wysSwietla okno z podgladem wydruku,

questdlg - wyS$wietla okno z pytaniem i trzema przyciskami odpowiedzi,
uigetdir - wySwietla okno do wyboru dysku i folderu,

uigetfile - wySwietla standardowe okno otwierania plikéw,

uiputfile - wyswietla standardowe okno zapisywania plikéw,

uisetcolor - wyswietla okienko z kolorami do wyboru,
uisetfont - wyswietla okno do ustalania parametréw czcionki.

Przyktady uzycia kilku z tych funkcji pokazano w kolejnych podrozdzialach

10.6.1. KOMUNIKAT - MSGBOX

Funkcja msgbox pozwala wyswietli¢ okienko z komunikatem. W najprostszym przy-
padku moze ona mie¢ postac:
msgbox ('Komunikat')

-] u Pomoc ‘ rl:l | 2 ﬂ
Przecaytaj instrukcig |
Q Mieprawidrowe danel
o & Miebezpieczna operacia

|
Rys. 10.5. Przykiady okienek z komunikatami

Funkcja ta moze tez przyjmowaé bardziej rozbudowane postaci (sprawdz w "help
msgbox") na przyktad:
msgbox ('Komunikat', 'Tytui', 'Tkona')
gdzie:
'Komunikat' - tekst komunikatu (wyrazenie typu string),
'Tytu?'- tytul okna (na gérnym pasku),
'Tkona'- to parametr ktéry moze mie¢ wartosci:
'none’, 'error’, 'help’, 'warn' lub 'custom’,
domyslnie - brak ikony czyli none'.
Jesli wystapi parametr 'custom' to za nim powinny by¢ jeszcze parametry okreslajace
obrazek ikony, a mianowicie nazwa pliku z obrazkiem oraz mapa koloréw.

Przyktadowo polecenia:

msgbox ('Przygotuj dane');

msgbox ('Nieprawidiowe dane!', 'Btad', 'error')

msgbox ('Przeczytaj instrukcje', 'Pomoc', 'help')

msgbox ('Niebezpieczna operacja', 'Ostrzezenie', 'warn')

wys$wietla okienka z komunikatami pokazane na Rys. 10.5.
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10.6.2. WPROWADZANIE DANYCH - INPUTDLG

Funkcja ta — w jednej z najprostszych postaci — moze mie¢ budowg:
Wynik = inputdlg(Pytania, Tytut)
Przyklad pokazuje Rys. 10.6.

% Program PR 89 wprowadza dane trzech oséb: -) Podaj dane: S ] [E|
pytania={'Imie', 'Nazwisko', 'Wiek'} )
for i=1:3 mie
osoba{i}=inputdlg(pytania, 'Podaj dane:') I
end Nazwisko
% ———— a teraz wysSwietla te dane:
osoba{l} Wiek
osoba{2} I
osoba{3}
Cancel |

Rys. 10.6. Przyktad uzycia funkcji inputdlg

Dane wprowadzane sa do tabeli komérkowej - w ktdrej kazdy element moze by¢ inne-
go typu, a nawet moze by¢ nastgpng tabelg. Indeksy elementéw tabeli komérkowej trzeba
umieszcza¢ w nawiasach klamrowych {}.

10.6.3. ZAPYTANIE - QUESTDLG

Wywotanie funkcji questdlg ma ogélng postac:
wybrany_przycisk = questdlg(zapytanie, tytut, 01,01,03,0dom)

Pojawi si¢ okienko (Rys. 10.7) z tredcia zapytania a ponizej trzy przyciski podpisane
zgodnie z tre$cig parametréw: O1, 02, O3. Ostatni parametr podaje ktory z przyciskéw ma
by¢ domyslny czyli wstgpnie pod$wietlony. Napis w pasku tytutowym mozemy okresli¢
przy pomocy parametru fytut. Nazwa kliknigtego przycisku zostanie zapamig¢tana w
zmiennej wynikowej wybrany_przycisk. Przyktad uzycia pokazuje Rys. 10.7.

% PR 90

tx='Czy Wilno jest stolicg Lotwy?";

wyb= questdIg(tx, Pytanie:', Tak', 'Nie', 'Nie wiem', ")
switch wyb,

Cas'e ITaklv indz @ Cazpwilno jest stolicg Lotwy?
disp(‘Odpowiedz btedna.’);

case 'Nie',

Nie l [ Nie wiem ]

disp(‘Odpowiedz poprawna!’) ..

case 'Nie wiem',
disp('Wstyd nie wiedziec!);
end % switch

Rys. 10.7. Przyktad uzycia funkcji questdlg
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W najprostszym wariancie funkcja questdlg moze mie¢ tylko pierwszy parametr, za-
pytanie, Wowczas przyciski beda miaty napisy: Yes, No, Cancel.

10.6.4. FUNKCJA MENU

Funkcja menu pokazana na Rys. 10.8 pozwala takze realizowa¢ wybdr przy po-
mocy kliknigcia myszka jednego z przyciskéw z tym, ze liczba przyciskéw nie jest ograni-
czona do trzech a samo wywotanie tej funkcji, jak wida¢ na Rys. 10.8, jest prostsze.

Ogdlna posta¢ tej funkc;ji to:

menu('Nagtowek', 'Temat_1', 'Temat_1’, ..., "Temat_n')

Kliknigcie przycisku nada funkcji warto$¢ réwng numerowi tego przycisku .

0 ol
% PR 91 B v el

tx="Czy Wilno jest stolicg Lotwy?";
wyb_nr = menu(tx, Tak', ‘Nie', ‘Nie wiem') S
switch wyb_nr,
case 1,
disp(‘Odpowiedz btedna.’);
case 2,
disp('‘Odpowiedz poprawna!’)
case 3,
disp('Wstyd nie wiedziec!");
end % switch

Rys. 10.8. Przyktad uzycia funkcji menu

10.6.5. DIALOGOWY WYBOR FOLDEROW I PLIKOW
- UIGETFILE

Wywotanie funkcji ma posta¢: [nazwa_pliku, Sciezka]l = uiget£file (filtr, tytut)

-
Wybierz plik obrazu: @E]

% PR 92

% Dialog otwierania pliku Szukajw: | ) Mpiki_06 =~ £ B
% przy pomocy UIGETFILE \ .

% Przyktadowy program a7 ET‘?:;Y

% pozwala wybraé plik obrazu Maie dakumenty _*:2:me

% typu "*.bmp" — N3 brp

% oraz wyswietla ten obraz. Hegrace_kbmp

clear, Puli HenEw-1 bmp

t1="Wybierz plik obrazu:';

[naz,folder]=uigetfile(* bmp’ t1); _1’13 Nazwa pilu -
imshow(naz); % wyswietla obraz | .o e Pikitpu “bmp - Arul

Rys. 10.9. Przyktad uzycia funkcji uigetfile




244 Z. Rudnicki: WPROWADZENIE DO INFORMATYKI | PROGRAMOWANIA

Pierwszym parametrem filtr - jest szablon nazw plikéw — ograniczajacy wyS$wietlanie
plikéw w oknie do okreslonego typu zgodnego z podanym rozszerzeniem nazwy.

Drugi parametr to napis jaki ma si¢ pojawi¢ w tytule okienka. W wyniku uzyskujemy
nazwe wybranego myszka pliku oraz $ciezke do jego foldera.

10.7. GUIDE — SRODOWISKO TYPU RAD

Mathcad umozliwia takze korzystanie z tak zwanego "$rodowiska do szybkiego two-
rzenia aplikacji" (RAD = Rapid Application Development) — podobnego do Delphi, Visual
BASIC-a czy C++ Buildera. Sprébujmy — jako najprostszy przyktad — utworzy¢ taka sama
aplikacje jak poprzednio utworzona w Visual BASIC-u (Rys. 10.10).

. Pierwiastek [_ (O] ]
Obliczanie pierwiastka liczby

Oblicz |

Pierwiastek =

Rys. 10.10. Docelowe okno aplikacji tworzonej w guide

Po wpisaniu (w oknie komend) komendy ,.guide” MATLAB wyS$wietli okienko
z kilkoma mozliwo$ciami startu (Rys. 10.11). Wybierzmy ,,Blank GUI”.

Create New GUI | Open Existing GUI

GUIDE termplates Preview
4 Blank GUI (Default)

Measures Linits

4 GUI with Axes and Menu Censity(D): 0 lbicu| | & English unt system
4 Modal Question Dialog

olume ) 0cwin| | = s unit system

s
Ma=s(DM: 0 0l Calculate Reset

Save new figure as: | C:\Users\Zbyszek\Documents\MATLAB unt| Browse...

ok || Cancel

Rys. 10.11. Dialog startowy w GUIDE
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Pojawi si¢ puste okno graficzne (figure) projektowanej aplikacji - analogiczne jak
"form" w Visual BASIC-u. Z lewej strony tego okna mamy PALETE elementéow dialo-
gowych — kontrolek - ktére mozemy wstawia¢ do tego okna. Po podwéjnym kliknigciu
obszaru okna lub wstawionej kontrolki pojawi si¢ t.zw. INSPECTOR wyswietlajacy cechy
(properties) kliknigtego elementu i umozliwiajacy ich modyfikowanie.

Kliknijmy podwdjnie obszar okna figure i ustawmy warto$ci cech COLOR oraz NAME
— a mianowicie: z6tty kolor tla (Rys. 10.12) oraz nazwe¢ okna ,,Pierwiastek”.

r@ uni_iued.ﬁg

i| File  Edit  View Layout Tools Help

IEECILL R - T

w@
EI
[mm]

28 Inspector: figure (Untitea) (= [E1] 8T [
2z [5i]) = =

BeingDeleted off -

BusyAction queue b
ButtonDownFcn &
Clipping on =

closereq &

T

CloseRequestFen

®E=E

| (g =] Color i
=l green BLCGEO00EEN
L : blue DEEEEOEN
=ik | creatercn EDENEEED

Rys. 10.12. Zmiana cech w oknie INSPECTOR

Nastgpnie zapiszmy projekt na dysk. Przy zapisywaniu utworzonego projektu okna
graficznego do pliku z rozszerzeniem ".fig", domyS$lnie wytwarza si¢ prototyp programu
obstugujacego to okno i zapisuje si¢ do pliku z rozszerzeniem ".m". Nazwy obu plikéw sg
jednakowe a rézne jedynie rozszerzenia nazw. A wigc jesli nasz projekt zapiszemy do pliku
o nazwie ,,pierwiastek” to wytworzg si¢ pliki pierwiastek.fig oraz pierwiastek.m. W pliku
prototypu programu (pierwiastek.m), GUIDE wstawia automatycznie prototypy funkcji
(podfunkcji) i ustawia wlasnosci "callback” tak aby wywotywaty te funkcje.

Deklaracje funkcji maja postac:
Nazwa_funkcji(h, eventdata, handles, varargin)

Nazwa_funkcji - jest ztozona z tagu obiektu i typu wywotania oddzielonych przez '_|,
n.p.: 'editl_Callback', 'pushbuttonl_Callback’;

h - jest uchwytem macierzystego obiektu, ktéremu przypisana jest ta funkcja;

eventdata - jest puste i zarezerwowane do uzytku w przysztosci;
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handles - jest strukturg zawierajaca uchwyty do pozostatych komponentéw budowanego
interfejsu graficznego przy czym nazwami pol tej struktury sa warto$ci wlasno-
$ci tag tych komponentéw;

varargin - to deklaracja dajagca mozliwo$¢ uzycia dodatkowych argumentéw przy wywo-
tywaniu funkcji.

Kontynuujemy wstawianie kontrolek i ustawianie ich cech, tak jak pokazuje Tabela 10.3

Tabela 10.3. Ustawienia cech kontrolek w budowanej przyktadowej aplikacji

Typ TAG Cecha Wartos$¢ cechy
String 'Obliczanie pierwiastka liczby'
Static Text textl FontSize 11
FontWeight bold
BackGroundColor |[110]
String 'Liczba ='
Static Text text2 FontSize 11
FontWeight bold
BackGroundColor |[110]
String 'Pierwiastek ='
Static Text text3 FontSize 11
FontWeight bold
BackGroundColor |[110]
. String '
Static Text textd | FomSize 11
FontWeight bold
. String '
Edit Text editl  |FoniSize I
FontWeight bold
String 'OBLICZ'
Push Button | pushbuttonl | FontSize 11
FontWeight bold
Callback - ustawiona automatycznie

Przycisk pushbuttonl ma wywota¢ funkcje w ktérej beda polecenia powodujace:

1. odczytanie tekstu wpisanego do pola editl i przekonwertowanie go na liczbe,

2. obliczenie pierwiastka z tej liczby,
3. wyswietlenie wyniku w polu text4.

Wywotanie nastapi po kliknigciu przycisku ,,Oblicz” (pushbuttonl), dzigki ustawieniom
cechy Callback. Podwdjne kliknigcie w Inspectorze symbolu kartki z oléwkiem przy cesze
Callback przeniesie nas do automatycznie utworzonego szablonu funkcji o nazwie
pushbuttonl_Callback (Rys. 10.13).
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Wymienione powyzej trzy polecenia wpiszemy do tej funkcji w wierszach o numerach:
105, 106, 107 (Rys. 10.13). Wykorzystano tam m.in funkcje konwersji typoéw: str2double,
num2str, oraz funkcje sqrt obliczajaca pierwiastek.

Fite Edit Tet Go Cell Tools Debug Desktop Window Help N | X

DeleteFen

Enable Dﬁ.Hﬁ%."J@|Q@v|ﬁﬁ#ﬁ{|ﬂ'@ﬁm »
Seeen }E M@ [0 [+ +[u |x [#E]0

Fontanglff| 100 % ——— Executes on button press in pushbutt " F]

FontMal 101 function pushbuttonl Callback (hObject, eve

Fontbize (8| 102 % hObject handle to pushbuttonl (see GCI

FontUnitgfl 103 % ewventdata reserved - to be defined in a _

FontWeiglll 104 % handles structure with handles and us _
Foregro HIEI Y x=str2double (get (handles.editl, 'String')); —

HandleVidll 1 ng — y=sqrt (x) ; :

Hitlest a4 set (handles. textd, 'String’' ,num2str(y)); =

Rys. 10.13. Funkcja realizujaca dziatania wywotane przyciskiem “Oblicz”

Po wykonaniu tych operacji, ponownie zapisujemy projekt na dysk i uruchamiamy
aplikacje. Powinni$my otrzymac¢ efekt podobny jak na kolejnym rysunku.

.............

Obliczanie pierwiastka

Liczba=

Pierwiastek = 12.0208

Rys. 10.14. Okno utworzonej przyktadowej aplikacji PR 93
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11. ELEMENTY JEZYKA C
I POROWNANIE Z MATLABEM

Bardzo skrécony opis podstawowych elementéw jezyka C zawarty w niniejszym roz-
dziale zamieszczono jako material nadobowigzkowy, dla pokazania z grubsza czym jest ten
jezyk o ktérym tak cze¢sto si¢ styszy a na Studiach Stacjonarnych bywa nawet podstawo-
wym jezykiem do nauki programowania.

11.1. JEZYK CIJEGO NASTEPCY

Jezyk C jest do$¢ starym jezykiem, opracowanym w latach 70-tych XX wieku, jednak
wcigz jednym z najbardziej cenionych i czgsto wykorzystywanych przez profesjonalnych
programistéw. Pierwsza wersje jezyka C opracowal w Bell Laboratories Dennis Ritchie
w roku 1972, a pelny opis zostat zawarty w ksiazce Briana W. Kernighana i Dennisa M.
Ritchie: "The C programming language" w roku 1978.

Jezyk C powstat jako narzedzie dla profesjonalnych programistéw, przy pomocy kt6-
rego napisano system UNIX. Wcze$niej, systemy operacyjne opracowywane byty w asem-
blerze, ze wzgledu na niedoskonatosci istniejacych jezykéw wysokiego poziomu. Jezyk C
posiada wigc zaréwno cechy jezykéw wysokiego poziomu, jak i jezykow niskiego pozio-
mu, zblizonych do asemblera, pozwalajacych operowa¢ na komérkach pamigci, rejestrach,
portach. Jest wiec jezyk C trudniejszy, mniej intuicyjny i bardziej zlozony niz BASIC -
przeznaczony dla poczatkujacych, czy MATLAB - przeznaczony dla szerokich rzesz uzyt-
kownikéw.

Dlaczego jezyk C i jego nastepcy: C++, C#, Java zyskaty i utrzymuja tak duza po-
pularnos¢?

Przyczyn jest kilka. Jedng z nich jest tworzenie szybko dziatajacych programéw wy-
nikowych o stosunkowo nieduzej objetosci, a wige t.zw. ,,wydajnego kodu”. Drugg przy-
czyna byto powiazanie z wielodostgpnym, sieciowym systemem operacyjnym UNIX z kt6-
rym stanowil jedng cato$¢. Trzecia przyczyna — bardziej wspétczesng — byt fakt opracowa-
nia systemu Ms Windows wtasnie w jezyku C, co w sposéb naturalny powodowalo, ze
najlatwiej wspétpracowaty z nim aplikacje opracowane tez w tym jezyku. Skutkiem tych
przyczyn stala si¢ moda na nauczanie jezyka C i pokrewnych, pomimo, ze dla poczatkuja-
cych sa one niezbyt przyjazne. Popularno$¢ jezyka C jest tez utrzymywana dzigki bogatej
literaturze oraz dzigki temu, ze wiele firm programistycznych uczynilo go swym standar-
dowym narzg¢dziem, poszukujgc programistéw znajacych wilasnie jezyk C.

Jednym z rozwini¢¢ jezyka C jest jezyk C++ zaprojektowany przez Bjarne Stroustru-
pa w latach osiemdziesiatych. Jest on nadzbiorem C, to znaczy, ze istnieje zgodno$¢ obu
jezykéw na poziomie podstawowym i ze kazdy program w jezyku C moze by¢ kompilowa-
ny przez kompilator C++. Jezyk C++ wprowadzil obstuge obiektéw i stat si¢ w latach 90-
tych jednym z najpopularniejszych jezykéw programowania.
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Jezyk C# (czytaj: ,si szarp” lub ,,si hasz”) - dostownie "C-krzyzyk" albo "cis" — to
obiektowy jezyk programowania zaprojektowany przez zesp6l pod kierunkiem Andersa
Hejlsberga, wchodzacy w sktad srodowiska programistycznego Visual Studio firmy Micro-
soft. Program napisany w tym jezyku kompilowany jest do kodu posredniego w jezyku CIL
(Common Intermediate Language), wykonywanego nast¢pnie w $rodowisku uruchomie-
niowym .NET Framework (patrz p.4.5.6. ).

Jezyk Java (zwany tez Java C) — to obiektowy jezyk programowania stworzony
w firmie Sun Microsystems a obecnie (r.2013) stanowiacy wtasnos¢ firmy Oracle Corpo-
ration. Programy pisane w jezyku Java sa kompilowane do kodu bajtowego, czyli postaci
wykonywanej przez tak zwang ,,wirtualna maszyng¢ Java” czyli JVM (patrz p.4.5.5. ).

Java przejela podstawowe koncepcje z jezykéw Smalltalk (maszyna wirtualna, zarza-
dzanie pamigcig) oraz C++ (duza czg$¢ sktadni i stéw kluczowych).

Jezyka Java nie nalezy myli¢ ze skryptowym jezykiem JavaScript, z ktéorym wspdlng
ma jedynie sktadni¢ podstawowych instrukc;ji.

11.2. STRUKTURA PROGRAMU W JEZYKU C

Ponizszy opis jezyka C jest z zalozenia bardzo okrojony i uproszczony, majac na celu
jedynie ogblng charakterystyke tego jezyka i poréwnanie go z MATLABem.

Program w jezyku C sktada si¢ z funkeji('). Funkcja jest wydzielong czescig progra-
mu, realizujacg pewne zadanie. Gtéwny program musi mie¢ posta¢ funkcji o nazwie main()
- od niej rozpoczyna si¢ wykonanie programu. Polecenia sktadajace si¢ na tres¢ funkcji
zwang jej "cialem" umieszcza si¢ w nawiasach klamrowych { }. Nawiasy klamrowe { } sa
takze uzywane wsze¢dzie tam gdzie dwie lub wiecej instrukcji ma utworzy¢ blok, na
przyktad wewnatrz petli lub w alternatywnych wariantach w instrukcji warunkowej.

Oto najprostszy przyktad programu:

/* Program wyswietla napis: WITAM */
#include "stdio.h"

main ()

{

printf ("WITAM \n");

}

Komentarze umieszczane s migdzy znakami /* ... ¥/, a wigc pierwsza linia powyzsze-
go programu to komentarz wyjasniajacy do czego stuzy ten program.

Linia druga, rozpoczeta znakiem #, jest ,,dyrektywa dla preprocesora” polecajacg do-
faczy¢ (#include) plik zwany nagtdéwkowym, o nazwie ,,stdio.h”.

" W innych jezykach program sktada si¢ z podprograméw wéréd ktérych jako funk-
cje definiowane sg te ktére zwracajg pojedyncza warto$¢ (tak jest np. w jezykach BASIC
oraz FORTRAN) lub macierz (w MATLAB-ie) a inne definiowane sg jako procedury,
ktére nie musza dawa¢ w wyniku wartosci liczbowych . W jezyku C sa tylko funkcje, dla-
tego wprowadzono typ veid czyli "wartosci ktérych nie ma".
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W trzeciej lini stowo ,main ()” jest nagtéwkiem funkcji stanowiacej gléwny pro-
gram. Po nazwie kazdej funkcji musza by¢ nawiasy a jesli nie istniejg argumenty funkcji to
nawiasy te sa puste. Definicje funkcji sktadaja si¢ z polecen, ktére musza kofczy¢ si¢
Srednikiem [;].

Nawiasy klamrowe {} obejmuja blok polecen stanowigcych ,,ciato funkcji”’, a w po-
wyzszym przypadku blok ten sktada si¢ z jednego wywolania funkcji standardowej
printf (). Funkcja printf () ma skladni¢ takg samg jak opisana w p.8.7.3. funkcja

fprint £ (), z taka réznicg, ze apostrofy zastgpione sa w jezyku C cudzystowami.

Tak wigc printf () skopiuje na ekran znaki zawarte migdzy cudzystowami

non

, za

wyjatkiem ,\n” - czyli polecenia zmiany linii, ktére spowoduje, ze nastepny wydruk poja-
wi si¢ (w tym przypadku na ekranie) w nastepne;j linii.

Tabela 11.1. Por6wnanie programu RRK w MATLAB-ie i C (PR 94)

% Program RRK w MATLAB-ie

/* Program RRK w jezyku C */

#include "stdio.h"

#include "math.h"

#include "conio.h"
double a, b, c, delta, x1, x2;
char zn;

int main()

{

clear; clec; zn='t";

clrscr(); zn='t';

while zn=="t'|zn=="T"

while (zn=="t' | zn=="T")

{

fprintf("\n Réwn.kwadratowe \n');

printf("\n Rown.kwadratowe \n");

a=input('a="); printf("\n a="); scanf("%f", &a);
b=input('b="); printf("\n b="); scanf("'%f", &b);
c=input('c="); printf("\n c="); scanf("%f", &c);
delta=b~2 - 4*a*c delta=b~2 - 4*a*c;

if delta<0 if (delta<0)

fprintf('Brak rozw.rzeczywistych');

printf("'Brak rozw.rzeczywistych™);

else

else

x1=(-b-sqrt(delta))/(2*a);

{ x1=(-b-sqrt(delta))/(2*a);

x2=(-b+sqrt(delta))/(2*a);

x2=(-b+sqrt(delta))/(2*a);

fprintf("\n x1=%g x2=%g',x1,x2);

printf("\n x1=%8.2f x2=%8.2f ",x1,x2);

end }
zn=input(\n Nowe obliczenia? (T/N):','s"); printf('\n Nowe obliczenia? (T/N):");
zn=getch();
end } /* koniec petli While */
return 0

} /* koniec Main() */
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Tabela 11.1 zawiera kolejny przyklad programu w jezyku C oraz — dla poréwnania -
odpowiadajacy mu program w MATLAB-ie. Na przykladzie tego programu, w kolejnych
podpunktach, oméwiono niektére podstawowe elementy jezyka C.

11.3. DOLACZANIE PLIKOW NAGEOWKOWYCH

Pliki nagléwkowe zawieraja deklaracje (tzw. prototypy) réznorodnych funkcji z bi-
bliotek standardowych, niezb¢dnych dla dzialania konkretnego programu. Najczeéciej do-
taczane dyrektywa #include pliki nagtéwkowe to: stdio.h, conio.h, stdlib.h, math.h, flo-
at.h. W powyzszym programie mamy trzy dyrektywy #include, dotaczajace: funkcje stan-
dardowego wejscia-wyjscia (stdio.h), funkcje matematyczne (math.h) oraz funkcje obstugi
wejscia-wyjscia tzw. konsoli (conio.h) czyli klawiatury i ekranu w trybie tekstowym.

11.4. STALE, ZMIENNE, STRUKTURY DANYCH

11.4.1. STALE

Dopuszczalne postaci zapisu liczb nie r6znig si¢ od stosowanych w MATLAB-ie, na-
tomiast w jezyku C rozréznia si¢ stale znakowe - zawierajace pojedynczy znak drukarski
ujety w apostrofy — od tancuchéw tekstowych ujmowanych w cudzystowy i traktowanych
jak tablice znakéw.

11.4.2. NAZWY

Reguly tworzenia prawidtowych nazw zmiennych, tablic, funkcji i innych obiektéw sg
takie same jak w MATLAB-ie (bo to MATLAB przejat reguty z C). W szczegdlnoSci: roz-
rézniane s3 duze i mate litery, pierwszym znakiem musi by¢ litera lub podkredlnik ,,_”, a
poza tym dopuszczalne sg tylko litery angielskie i cyfry. Nazwa nie moze by¢ stowem klu-
czowym (jak np.: int czy while).

11.4.3. TYPY WARTOSCI I DEKLARACJE ZMIENNYCH

Podobnie jak w innych jezykach, kazda stata i zmienna ma okreslony typ i wynikajace
z niego wlasnosci. Poprzednio napisano juz o typach statych i zmiennych w jezyku BASIC
(p4.6.4. ) oraz MATLAB (p.8.2.3. ), ale tamte jezyki okreSlaja typy zmiennych
w znacznym stopniu samoczynnie, podczas gdy w jezyku C - to uzytkownik musi sam
zadeklarowa¢ typ kazdej zmiennej, przy pomocy deklaracji, a wigc obowigzuje nastepu-
jaca reguta:

Wszystkie zmienne (proste i ztozone) muszg by¢ zadeklarowane przed ich uzyciem
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Zmienne proste to zmienne skalarne przechowujace pojedyncze wartosci.

Deklaracja zmiennych prostych sktada si¢ z nazwy typu i listy zmiennych:

lista zmiennych
A

I
nazwa_typu zmiennal, zmienna2, ...zmiennaN ;

W jezyku C nazwy podstawowych prostych typéw wartosci to:
- char — warto$¢ jest znakiem drukarskim,
— int — warto$¢ jest liczba catkowita,
- float oraz double - wartosci sg liczbami rzeczywistymi,

-  void - typ bezwarto§ciowy (to znaczy brak zmiennej tam gdzie teoretycznie
powinna by¢, na przyktad brak argumentu funkcji lub jej rezultatu)

Repertuar typéw jest poszerzony przez dodanie typdw zmodyfikowanych, ktérych na-
zwy zostaly poprzedzone jednym lub dwoma z nastgpujacymi okresleniami:

— unsigned - bez znaku;
- short - krétki
- long - dlugi
Wszystkie nazwy 1 wlasnosci prostych typéw wartosci w jezyku C pokazuje Tabela 11.2

Tabela 11.2. Proste typy wartosci w jezyku C

Nazwa typu Typ Zakres Bajtow
void brak warto$ci
Catkowite uzywane dla znakow drukarskich:
char catkowity -128...127 1
unsigned char catkowity 0...255 1
Catkowite
int catkowity -2731..27°31-1 |4 (lub2)
unsigned int catkowity 0...2"32 4 (lub 2)
short int catkowity -32768...32767 2
unsigned short int catkowity 0...65535 2
long int catkowity -2731..2731-1 4
unsigned long int catkowity 0..2"32 4
Rzeczywiste
float rZeczywisty 6 znakéw precyzji 4
double rzeczywisty | 10 znakéw precyzji 8

Typy zmiennych musza by¢ odpowiednie do roli jaka te zmienne maja spetnia¢ oraz
operacji w jakich maja bra¢ udziatl. Na przyktad wskazniki (indeksy) elementéw wektoréw
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i macierzy musza by¢ typu catkowitego, a zmienne dla ktérych ma sens dzielenie, pier-
wiastkowanie i inne dziatania dajace wynik niecatkowity - musza by¢ typu rzeczywistego.

Przyktad deklaracji zmiennych o wartosciach catkowitych:

int jot, k, n;
Zauwazmy, ze deklaracja — tak jak instrukcja - musi konczy¢ si¢ rednikiem
Kolejne przyktady masz w programie RRK (Tabela 11.1). Znajdz je i objasnij.

Deklarowanie typéw dotyczy rowniez argumentéw funkcji oraz wartosci zwracanych
przez funkcje, o czym napisano przy omawianiu funkcji.

11.4.4. WSKAZNIKI

Szczegblnym typem zmiennej jest wskaznik (ang.: pointer). Wskaznik to zmienna
przechowujaca adres innej zmiennej. Pobranie adresu zmiennej mozna wykonaé przy po-
mocy operatora referencji & (referencja czyli odwotanie to wtasnie adres). Na przyktad:

wsk_x = &Xx;
spowoduje, ze do zmiennej wskaznikowej WSK_X pobrany zostanie adres X.

Wskazniki (zmienne typu wskaznikowego, pointery), tak jak i zmienne innych typéw,
musza by¢ zadeklarowane. Poniewaz rézne typy zmiennych zajmuja r6zna liczbe bajtow
pamieci wigc istotne jest to, jakiego typu zmienne bgdzie wskazywal dany wskaznik.

Deklaracja sktada si¢ z nazwy typu zmiennych, ktére bedg wskazywane, oraz nazw
wskaznikéw poprzedzanych gwiazdkami. Na przyktad deklaracja:

char *b, *c;
deklaruje wskazniki b oraz ¢ do zmiennych typu znakowego, a deklaracja:
int *p, *wsk_x;
deklaruje wskazniki p oraz WsK_X do zmiennych typu catkowitego.

Zapisy *b, *€ - oznaczaja zmienne znakowe wskazywane przez b oraz ¢, natomiast
zapisy *p, *WsK_X - oznaczaja zmienne catkowite wskazywane przez p oraz WSK_X.

11.4.5. ZMIENNE LOKALNE I GLOBALNE

Zakres widoczno$ci i dostgpnosci zmiennej zalezy od miejsca w ktérym ja zadeklaro-
wano, a mianowicie:
— zmienne deklarowane wewnatrz definicji funkcji czyli po jej nagtéwku — beda zmien-
nymi lokalnymi — czyli widzianymi i dostgpnymi tylko w tym bloku definicji funkcji.
— zmienne, ktére maja by¢ globalne — dostgpne dla wielu funkcji — musza by¢ zadekla-
rowane przed tymi funkcjami (przed nagtéwkiem pierwszej z nich)

Przyktadowo: Tabela 11.1 pokazuje deklaracje zmiennych, rozpoczynajace si¢ od
nazw typéw: double (zmienne o wartosciach liczbowych - liczby rzeczywiste ,,podwdjnej
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precyzji”’) oraz char (zmienna znakowa). Sa one umieszczone przed nagtéwkiem main(), a
wigc sa to zmienne globalne.

11.4.6. TABLICE NUMERYCZNE I ICH DEKLAROWANIE

Obowiazek deklarowania przed uzyciem dotyczy takze wszystkich zmiennych zlo-
zonych. Najczesciej wykorzystywanymi zmiennymi ztozonymi sa tablice.

Tablica jednowymiarowa czyli wektor jest zbiorem ponumerowanych elementéw jed-
nakowego typu. Inaczej niz w MATLAB-ie - numer pierwszego elementu w tablicy jest
w jezyku C zawsze réwny zero. Dla tablic stosuje si¢ inne niz w MATLAB-ie nawiasy oraz
inny sposéb odwotywania si¢ do elementéw tablic wielowymiarowych (indeksy
w osobnych nawiasach).

Deklaracja tablicy w jezyku C zawiera:
— hazwg typu,
—  liste nazw tablic z ich wymiarami - czyli po kazdej nazwie w nawiasach prosto-

katnych musza by¢ podane maksymalne przewidywane warto$ci wskaznikéw
(indeksow).

Przyktad deklaracji dwu tablic o warto$ciach catkowitych i nazwach "a" oraz "wektor":
int a[5], wektor[1l0];

Tablice, przy okazji deklarowania, mozna takze inicjowaé podajac w deklaracji po jej
nazwie i znaku réwnosci list¢ warto$ci oddzielonych przecinkami i zamknigtych w nawia-
sach klamrowych. Przyktad:

float Xp[5] = (1.2, 5.7, 0.3, 4, 27};

W programach postugujemy si¢ elementami tablic okreslanymi przez nazwe tablicy
i zapisane po niej indeksy, ujete w nawiasy kwadratowe. Jako indeks czyli numer ele-
mentu moze stuzy¢ stata catkowita, zmienna typu catkowitego lub dowolne wyrazenie, kt6-
rego wynikiem jest liczba catkowita. Przyktady:

Sila[5] = 10.31; b[i+1l] = b[i]*2;
Mozliwe jest zadeklarowanie tablicy tablic, odpowiadajacej tablicy dwu- lub wigcej
wymiarowej:

double beta[l0][15];

Powyzsza instrukcja deklaruje 10-cio elementowa tablice beta, ktérej sktadnikami sa
pigtnasto elementowe tablice zmiennych typu double. Odwotanie do elementéw tablicy
nastgpuje w sposob naturalny - najpierw podaje si¢ numer tablicy, potem numer elementu

wewnatrz tej tablicy:
beta[4] [5] = 10.7;

Odpowiada to odwotywaniu si¢ do wiersza [4] oraz kolumny [5].
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Oprécz tablic jezyk C posiada inne typy ztozone jak: struktury (czyli rekordy), oraz
unie i typy wyliczeniowe.

11.5. OPERATORY

Komplikacje i ,,udziwnienia” jezyka C zaczynajg si¢ juz przy tak podstawowych ele-
mentach jak operatory. Jezyk C posiada wiele operatoréw, chociaz podobnie jak Pascal nie
posiada operatora potegowania, a tym bardziej operatoréw dziatan macierzowych i tabli-
cowych, ktére posiada MATLAB. Dzialania takie mozna uzyska¢ przy pomocy odpowied-
nich funkcji.

Jednym z najwazniejszych operatoréw jest operator przypisania ,,=", taki sam jak
w MATLAB-ie, a odpowiadajacy stosowanemu w Mathcadzie i Pascalu symbolowi ,,:=".

Naprzyklad: x = 34.7*alfa+5;

Operator ten wyznacza warto§¢ wyrazenia zapisanego z prawej strony i przypisuje ja
zmiennej zapisanej po lewe;j.

Jednak w jezyku C operator ten mozna stosowa¢ dla kilku zmiennych czyli kaskado-
wo: w=m=x = 34.7*alfa+5;

Mozna tez stosowaé tak zwane zapisy ,,uproszczone”, ktdre raczej wydajg si¢ ,,udziw-
nione”, na przyktad:

a++; zamiast a = a+l;

a += 5; zamiast: a = a + 5;

a /=a+ 2; zamiastt a = a / (a + 2);

11.5.1. PODSTAWOWE OPERATORY ARYTMETYCZNE

Podstawowe operatory dziatan arytmetycznych pokazuje Tabela 11.3

Tabela 11.3. Podstawowe operatory dzialan arytmetycznych

Priorytet Operator Uwagi
3 - jednoargumentowy -
2 * mnozenie
2 / dzielenie (rzeczywiste lub catkowite)
2 % reszta z dzielenia liczb catkowitych
1 - odejmowanie
1 + dodawanie
++ oraz -- |objasniono w tek$cie ponizej

Charakterystyczne dla jezyka C oraz C++ sa operatory inkrementacji (++) czyli
zwigkszania warto$ci o 1 oraz dekrementacji (——) czyli zmniejszania wartosci o 1.
Operator ++ uzyty jako przyrostek to tzw. postinkrementacja, natomiast uzyty jako
przedrostek to tzw. preinkrementacja. R6znice w ich dzialaniu pokazemy na przyktadzie:
Zal6zmy, ze zmienna a ma warto$¢ pi¢¢ i wykonujemy taka oto instrukcje:
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c = a++;

W takim przypadku zmiennej ¢ zostanie przypisana warto$¢ zmiennej a (czyli 5)
i dopiero po tym zmienna a zostanie zwigkszona o jeden. W efekcie, po wykonaniu tej in-
strukcji zmienna ¢ bedzie miata warto$¢ pig¢, natomiast zmienna a begdzie réwna szes¢.

Teraz przy zalozeniach takich samych jak powyzej wykonujemy takg instrukcje:

c = ++a;

W takim przypadku najpierw zmienna a zostanie zwigkszona o jeden (czyli teraz be-
dzie réwna sze$¢) i nastepnie ta warto§¢ bedzie przypisana zmiennej c. Czyli w efekcie po
wykonaniu tej instrukcji obie zmienne bgdg réwne szes¢.

Podobnie dziata operator —— tylko zamiast zwigkszania, zmniejsza warto$¢ o jeden.

11.5.2. INNE OPERATORY

Operatory relacji:
== réwne
>  wigksze
>= wigksze lub rowne
< mniejsze
<= mniejsze lub réwne
1= rézne

Operatory logiczne:
&& koniunkcja (AND)
|| alternatywa (OR)
! negacja (NOT)

Bitowe operatory logiczne (dotycza par odpowiadajacych sobie bitow):
& bitowa koniunkcja (AND)
|  bitowa alternatywa (OR)
A bitowa réznica symetryczna (XOR)
~  negacja bitow

Operatory przesuwania ciagéw bitéw:
<< przesunigcie bitéw w lewo
>> przesunigcie bitdw w prawo

Jednoargumentowy operator referencji:
& pobiera adres zmiennej, na przyktad dzigki poleceniu:
wsk X = &X;
zmienna wskaznikowa WsKk_X przechowa adres zmiennej X

Jednoargumentowy operator dereferencji:
* pobiera warto§¢ zmiennej na podstawie wskaznika do tej zmienne;j
na przyktad wykonanie polecenia: Yy = *Wsk_X;
pobierze do zmiennej Y warto$¢ zmiennej X
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11.6. FUNKCJE WEJSCIA I WYJSCIA

W jezyku C podstawowa funkcja dla wyprowadzania napiséw i warto$ci zmiennych
na ekran jest print £ (), natomiast funkcja fprintf () pozwala wyprowadzaé do pliku
dyskowego irdzni si¢ od print £ () tylko dodatkowym pierwszym argumentem — identy-
fikatorem otwartego wczesniej pliku.

W MATLAB-ie role obu tych funkcji przejela — opisana w p.8.7.3. - funkcja
fprintf (), ktéra ma zmienng liczb¢ argumentéw i przy wyprowadzaniu do pliku musi
mie¢ identyfikator pliku jako dodatkowy pierwszy argument, a przy wyprowadzaniu na
ekran - tego argumentu nie ma.

Dalszy opis funkcji print£f ()i fprintf ()jezyka C a takze funkcji fopen ()—
inicjujgcej prace z plikiem i fclose () konczacej tg praceg - jest wigc taki sam jak zawarty
juz wp.8.7.3. . oraz 8.8. .

Wprowadzanie w jezyku C danych z klawiatury mozna wykonywaé przy pomocy

funkcji scanf (), a z pliku dyskowego przy pomocy funkcji £scanf (). Funkcja
scanf () ma sktadnie:

scanf ("format", &zmi1, &zm2, &zm3, ...);
gdzie:
"format" - to fancuch tekstowy z symbolami okreslajacymi typy
wczytywanych warto$ci,

&zm1, &zm2, &zm3,... — lista nazw zmiennych poprzedzanych operatorem & -
czyli lista adreséw zmiennych do ktérych maja by¢
przestane wczytywane dane

na przyktad:

scanf ("%$1i", &K) - wczytuje liczbe typu int do zmiennej K,
scanf ("$£", &XX) - liczbe typu float do zmiennej XX,
scanf ("$s", TABZN) - ciag znakéw do tablicy znakéw TABZN.
W ostatnim przyktadzie przy nazwie tablicy znakow nie ma operatora & poniewaz, gdy argumentem

funkcji jest wyrazenie typu tablicowego to zamieniane jest ono automatycznie na adres pierwszego
elementu tablicy. A oto jeszcze jeden przyktad:

/* PR 95 */

#include "stdio.h"

#include "conio.h"

#include "math.h"

int main ()

{

float a,b; clrscr();

printf ("Podaj dwie liczby: ");
scanf ("%f %f", &a, &b);

printf ("Suma: %£f+%£f=%f\n", a, b, a+b);
return O;

}
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11.7. WYRAZENIA LOGICZNE ORAZ INSTRUKCIJA IF

Relacje i wyrazenia logiczne w jezykach MATLAB 1 C r6znig si¢ jedynie operatorem
negacji, ktérym w jezyku C jest wykrzyknik a w MATLAB-ie tylda. W obu jezykach licz-
bowa warto$¢ zero jest traktowana jako logiczny ,.falsz” a wartosci niezerowe jako ,,praw-
da”.

Instrukcja warunkowa if ma w jezyku C najczg¢sciej jedna z nastgpujacych postaci:

/* postac_1 */ /* postaé_2 */
if (warunek) if (warunek)
{ { blok instrukcji_1 }
blok instrukcji_I; else
} { blok instrukcji_2 }

Warunek jest wyrazeniem logicznym lub wyrazeniem o wartosci liczbowej i musi by¢
zawarty w nawiasach okraglych, a blok instrukcji jest ujety w nawiasy klamrowe, ktére sa
pomijane gdy blok sktada si¢ tylko z jednej instrukcji.

Analogicznie jak w innych jezykach - najpierw komputer okresla czy warunek ma
warto$¢ logiczng "prawda" czy "falsz". W tym pierwszym przypadku zostaje wykonany
{blok instrukcji_1} i sterowanie przechodzi do instrukcji nastgpnej po if. Jesli natomiast
warunek ma warto$¢ ,.fatsz” to przy ,,postaci_I” nic nie bedzie wykonywane a przy ,,posta-
ci_2” wykona si¢ tylko {blok instrukcji_2}.

Jak widaé réznice w stosunku do MATLAB-a dotycza nawiaséw oraz braku w jezyku
C stowa end.

7100. Cwiczenie: Napisz w jezyku C program obliczajacy y na podstawie wczytanego Xx:
1-x* dla x<-1
y=4 X dla —-1<x<1
1+x* dla x>1

11.8. PETLA FOR

Petla for ma sktadnig:

for(poczgtek; warunek; zmiana)
{
blok_instrukciji

}

W przypadku gdy blok_instrukcji jest tylko jedna instrukcja, wéwczas nawiasy klam-
rowe moga by¢ pominigte.
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Ponizszy przyktad pokazuje zastosowanie petli for do wyznaczenia tabeli przeliczen
stopni Celsjusza na stopnie Fahrenheita:

#include "stdio.h"
#include "conio.h"
main () {
int t; clrscr();
printf ("\n Przeliczanie na stopnie Fahrenheita:");
for (t=0; t<=100; t=t+5;)
printf("\n t = %3d[C] = %6.2f[F]",t, (9.0/5) *t+32);
} /* koniec Main() */

Zauwazmy, ze w wyrazeniu musi wystapi¢ przynajmniej jedna liczba zapisana
z kropka, poniewaz zmienna t jest catkowita (typu int) a do wySwietlenia warto§ci wyraze-
nia (9.0/5)*t+32 zastosowano format %f — wlasciwy dla liczb rzeczywistych. Gdyby wpi-
sano (9/5)*t+32 to otrzymano by wynik w zakresie liczb catkowitych i bytby btad. Mozna
natomiast przerobi¢ program tak aby zmienna t byla typu float:

/* PR 96 */

#include "stdio.h"

#include "conio.h"

main () {

float t; clrscr();

printf ("\n Przeliczanie na stopnie Fahrenheita:");
for (t=0; t<=100; t=t+5;)

printf("\n t = %3.0£f[C] = %6.2f[F]",t, (9.0/5)*t+32);
}

Ten sam program w jezyku MATLAB wyglada znacznie prosciej:

clear; clc;
fprintf ('\n Przeliczanie na stopnie Fahrenheita:');
for t=0:5:100

fprintf('\n t = %3d[C] = %6.2f[F]',t, (9.0/5) *t+32);
end

11.8.1. PETLA WHILE ORAZ PETLA DO

Jezyk C ma dwa typy petli powtarzajacych operacje az do zmiany wartosci logicznej
okres$lonego wyrazenia. Petla WHILE ma nastepujaca sktadnig:

while (warunek){ instrukcje };

Petla ta rozpoczyna i powtarza wykonywanie instrukcji tylko wtedy gdy warunek
jest wyrazeniem logicznym o warto$ci ,,prawda” lub wyrazeniem liczbowym o wartosci
réznej od zera. Przyklad zastosowania tego typu petli pokazano dalej w programie
SR_VAR.

Petla typu DO ... WHILE ma skfadnig:

| do { instrukcje } while (warunek); |
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Tutaj instrukcje sa wykonane przynajmniej raz a sprawdzanie warunku zachodzi
na koncu petli i decyduje o dalszym jej powtarzaniu gdy warunek jest spelniony.

11.8.2. INSTRUKCJE ZMIENIAJACE DZIALANIE PETLI

Cykliczne dziatanie petli moze by¢ zmienione przez umieszczenie - wewnatrz petli -
instrukcji warunkowej, wraz z instrukcja continue lub break.

Instrukcja continue, wewnatrz petli, powoduje przeskok do kofica petli czyli do
sprawdzenia mozliwosci dalszego wykonywania (kontynuacji) petli.

Instrukcja break powoduje natomiast wyskoczenie z petli do dalszych instrukcji za-
pisanych ponizej tej petli.

11.9. FUNKCJE UZYTKOWNIKA

Jak juz napisano — program w jezyku C skiada si¢ z funkcji. Tak jak w innych jezy-
kach rozr6zni¢ nalezy definiowanie funkcji od ich wywelywania czyli wykorzystywania
w wyrazeniach lub jako osobne polecenia. Funkcje wbudowane w jezyk lub istniejace
w pakietach oprogramowania, jesli mamy zamiar wykorzystywa¢, to musimy je dotaczy¢
do programu przy pomocy umieszczonych na poczatku dyrektyw #include " .. ".

Oprécz wykorzystywania gotowych funkcji, uzytkownik moze definiowa¢ wtlasne
funkcje, a przy dtugich programach lub powtarzaniu pewnej kategorii operacji, nawet nie-
zbedne bedzie wyodrebnienie podprograméw, wlasnie w postaci funkcji.

Bloki definiujace funkcje powinny poprzedza¢ bloki, w ktérych te funkcje beda wy-
wolywane (podobnie jak w jezyku Pascal). Nie musi jednak tak by¢, a nawet czasem nie
jest to mozliwe — na przykltad gdy funkcje nawzajem si¢ wywotuja. W przypadkach gdy
definicja funkcji wystapi ponizej miejsca jej wywolania, wowczas kopi¢ nagléwka tej defi-
nicji nalezy umiesci¢ powyzej miejsca wywotania (czyli przed tym miejscem). Taka kopia
nagtéwka definicji funkcji nazywa si¢ deklaracjg funkcji albo prototypem funkcji.

W zamieszczonym ponizej przykltadzie — opartym o algorytm z punktu 5.5. — wyste-
puja dwie funkcje uzytkownika: wezyt () — do wczytania ciggu wynikéw pomiaréw, oraz
srednia (). Definicja funkcji srednia () zostala umieszczona na koncu, a poniewaz
jej dwukrotne wywolanie nast¢puje w funkcji main (), wiec przed funkcja main ()
umieszczono deklaracje (inaczej: prototyp) funkcji srednia () — jak widaé jest to kopia
nagtéwka jej definicji. Zauwazmy, ze: typy argumentéw deklarowane sa wewnatrz nawia-
su, po nazwie funkcji, natomiast typ wyniku funkcji deklarowany jest przed jej nazwa.

/* PR 97: SR_VAR Obliczanie $redniej i wariancji z pomiaréw */
#include "stdio.h"

int N; /* liczba pomiarow */

float b[1000]; /* wyniki pomiarow*/

/*===== To jest definicja FUNKCJI WCZYT: =====x/
int weczyt (char *nazpli)
{ FILE *f; int i;

if ((f=fopen(nazpli, "r"))==NULL) {
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printf ("Nie mozna otworzyc pliku!\n");
exit(1); }

i=1;

while (fscanf (£, "$£",&b[i]) !=EOF)
{ print£f("%6.2£f\n",b[i]);

i=i+l1; }
fclose (f); N=i-1;
return O;
}
/* === To jest deklaracja funkcji SREDNIA: === */
float srednia(float nn, float tab[1000]);
/*===== PROGRAM GLOWNY czyli FUNKCJA MAIN =====%*/

int main()
{ int j; char naz[255];
float sr, war, x, odch[1000];

clrscr();
printf ("Podaj nazwe pliku:");
scanf ("%s", &naz); wczyt (naz);

printf ("\nW pliku %s jest %4d pomiarow",naz,N);
sr=srednia (N, Db);
printf ("\nSrednia=%10.4g", sr);
for (j=1; j<=N; j++)

{ x=b[j]-sr;

odch[j]=x*x;}
war=srednia (N, odch) ;
printf ("\nWariancja=%8.4g",war);
return O;
}
/* === A to jest definicja funkcji SREDNIA: === */
float srednia(float nn, float tab[1000])
{ int j; float sum; sum=0.0;

for (j=1; j<=nn; j++)

sum=sum+t+tab[j];
return sum/nn;

}

4 D:AJPR\TC\TC.EXE

Podaj nazwe pliku:pomiarl.txt -
2.67
2.31
2.58
2.65
3.8@8
2.98

i pliku pomiard.txt Jest b6 pomiarow
Srednia= -
Wariancja= B.2299_

Rys. 11.1. Wyniki obliczen programu SR_VAR
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12. BAZY DANYCH

Od zarania cywilizacji ludzie odczuwali potrzebe tworzenia i wykorzystywania rézno-
rodnych kartotek, katalogéw czy wykazéw. Byly juz one zapisywane na papirusach lub
glinianych tabliczkach w starozytnych panstwach Mezopotamii, Egiptu oraz Chin i stano-
wity zaczatek baz danych.

Baza danych sklada si¢ ze zbioréw danych, zapisanych zgodnie z okre§lonymi regu-
fami i opisujacych pewien wybrany fragment rzeczywistosci. Bazy danych gromadzg in-
formacje o okreslonych kategoriach obiektéw, os6b, czynnos$ci lub zdarzen oraz zwigzkach
miedzy nimi. Proste bazy danych, zwane kartotekami, wystepuja jeszcze czasem w postaci
papierowej jak choéby kartoteki biblioteczne czy personalne, a w postaci elektronicznej
mamy je migdzy innymi w telefonach komérkowych.

Komputerowe bazy danych (zwane tez elektronicznymi) - stanowig jedng z gtéwnych
dziedzin zastosowan komputeréw od poczatku ich istnienia. Przyktadami komputerowych
baz danych sg katalogi ksiazek, wykazy produktow, rejestry sprzedazy, inwentarze maga-
zynowanych materialéw czy elementéw maszyn, kartoteki personalne pracownikéw, wyka-
zy klientéw itp.

Oprécz samej bazy danych, niezbedne jest oprogramowanie stanowigce system za-
rzadzania baza danych (SZBD a w jezyku angielskim Database Management System -
DBMS) - pozwalajace gromadzi¢, aktualizowaé i wykorzystywaé informacje stanowigce
zawarto$¢ bazy. Baza danych wraz z SZBD nazywa si¢ Systemem Bazy Danych lub cza-
sem Bankiem Danych.

12.1. MODELE I EWOLUCJA STRUKTUR BAZ DANYCH

Modelem bazy danych [4] nazywany jest zbidér zasad opisujacych strukture
i dozwolone operacje w bazie danych. Podstawowe modele to:

- hierarchiczny,

- relacyjny,

- sieciowy (grafowy),

- obiektowy,

W modelu hierarchicznym dane maja struktur¢ drzewiasta. Przyktadem takiego mo-
delu jest struktura katalogéw na dysku twardym komputera. W systemie hierarchicznym
zachodzg relacje rodzic-potomek. Kazdy rekord moze mie¢ wielu potomkéw ale tylko jed-
nego rodzica. Hierarchiczna baza danych zaklada nastepujace podstawowe warunki inte-
gralnosci danych:

- kazdy rekord (z wyjatkiem korzenia drzewa) musi posiada¢ jednego rodzica,

- jezeli dany rekord miatby posiada¢ wigcej rodzicéw to musi by¢ skopiowany dla

kazdego rodzica oddzielnie tak, aby prawdziwa byta poprzednia zasada,

— jezeli usuniety zostaje dany rekord oznacza to, Ze usunigte zostajg rowniez

wszystkie wywodzace si¢ z niego rekordy — potomkowie.
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Model sieciowy jest zmodyfikowana wersja modelu hierarchicznego, majaca rozwia-
za¢ wystepujace tam problemy. Model sieciowy pozwala mianowicie na definiowanie rela-
cji wiele-do-wielu, niedost¢gpnej w modelu hierarchicznym. Model ten nie przyjat si¢ w
profesjonalnych bazach danych, jednak w praktyce jest zblizony do wzajemnych powigzan
stron internetowych.

Pierwsze komputerowe SZBD, oparte o model sieciowy oraz hierarchiczny, opraco-
wano w latach sze§¢dziesiatych XX wieku.

W 1970 Anglik Edgar Frank Codd, krytykujac dotychczasowe modele, zaproponowat
relacyjny model danych. Jednak pierwsze komercyjne rozwigzania relacyjnych SZBD
(RSZBD) dla duzych komputeréw: Oracle i DB2, pojawily si¢ dopiero okoto roku 1980.
Pierwszym udanym RSZBD dla komputeréw personalnych pracujacych z Ms-DOS byt
dBASE firmy Ashton-Tate. Relacyjny model bazy danych, ostatecznie opracowany jako
standard ANSI X3H2, zyskal najwigksze rozpowszechnienie i zdecydowana wigkszo$¢ ist-
niejacych obecnie profesjonalnych baz danych w instytucjach i przedsigbiorstwach jest
zbudowana wedlug tego modelu. Dlatego tylko model relacyjny bedzie omawiany szerzej
w tym rozdziale.

Obiektowy model danych — wzorowany na obiektowych jezykach programowania —
zapoczatkowala w roku 1991 organizacja Object Database Management Group (ODMG),
ktéra opublikowata pierwszy rys standardu. W roku 2002 opublikowano standard Java Data
Objects 1.0 w ktérym jako podstawa uzyty zostat model obiektu uzywany przez jezyk Java.
W modelu obiektowym dane nie sg gromadzone w tabelach lecz w obiektach, posiadaja-
cych dodatkowo metody (procedury) do operowania na tych danych. Model ten — jako sa-
modzielny - nie uzyskal wigkszej popularno$ci, natomiast zostat dotaczony jako rozszerze-
nie do modelu relacyjnego, tworzac model relacyjno-obiektowy.

Wsparcie dla modelu relacyjno-obiektowego stanowi jezyk SQL3 opracowany jako
standard ANSI oraz ISO.

12.2. ARCHITEKTURATEWOLUCJA SZBD

Historyczny rozwéj baz danych i SZBD polegat zaréwno na zmianach sposobéw ko-
munikowania si¢ z bazami danych, jak i zmianach struktur danych - wynikajacych z opisa-
nych wyzej modeli — oraz zmianach architektury oprogramowania.

Na poczatku ery komputeréw - w latach szes¢dziesiatych i siedemdziesigtych XX
wieku - bazy danych gromadzono gtéwnie na tasmach magnetycznych, w duzych centrach
obliczeniowych a oprogramowanie pisano w jezyku COBOL. Przetwarzanie informacji
odbywalo si¢ w sposéb ,,wsadowy”. Polegalo to na dostarczaniu operatorowi komputera
pakietu kart perforowanych z zakodowanymi na nich programami i danymi, a nastgpnie
odbieraniu, na nastepny dzien, paczki wydrukéw. Nie istnialy bowiem, lub nie byty jeszcze
rozpowszechnione, urzgdzenia do dialogu z komputerem

Po wprowadzeniu komputeréw osobistych, w latach 80-tych, dominowaty SZBD
oparte o jezyk dBase (dBase I, II, III, IV, FoxBase, Clipper).
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Wiele profesjonalnych systeméw obstugujacych banki czy kadry i ptace w przedsig-
biorstwach, opracowywano w jezykach Clipper lub FoxPro stanowigcych rozwinigcia
dBase. Byly to systemy dialogowe o duzym stopniu niezawodnos$ci, dziatajace w trybie
tekstowym i obstugiwane gtéwnie klawiaturg, pisane tak aby byty ,,dioto-odporne”. Nie-
wielki, przykltadowy system tego rodzaju przedstawiono dalej w p.12.9. . Wprowadzenie
Ms Windows poczatkowo znacznie pogorszylo ta niezawodnos$¢ i wprowadzito nadmiar
réznych nie zawsze potrzebnych mozliwosci.

W systemie Ms Windows najwigksza popularnos¢, dla niezbyt duzych baz danych, zy-
skat Ms Access — program do baz danych wchodzacy w sktad pakietu biurowego Ms Offi-
ce. Posiada on odpowiedniki réwniez w darmowych pakietach biurowych jak OpenOffice.

Ms Acces jest przyktadem systemu typu ,,desktop” czyli mieszczacego si¢ na biurku
1 przewidzianego najcze¢$ciej tylko dla oséb wykorzystujacych dany komputer.

Wielodostepne, duze i kosztowne bazy danych, dzialajace na serwerach w sieciach
lokalnych lub korporacyjnych, sa tworzone czesto z udziatem kilku jezykéw programowa-
nia przy czym, jezykiem wykorzystywanym bezposrednio do dziatan na danych, najcze-
Sciej jest jezyk SQL (Structured Query Language). W tego typu systemach wystepuje ar-
chitektura dwu lub wielo-warstwowa.

Przyktadem architektury dwuwarstwowej sa systemy klient-serwer.

Klientem nazywana jest ta warstwa oprogramowania, z ktéra ma styczno$¢ uzytkow-
nik i poprzez ktérg zgtasza tak zwane ,,zapytania” (ang.: query) okreslajace sposéb wyszu-
kiwania i selekcji danych, oraz zleca wykonywanie réznorodnych operacji (transakcji) na
danych. Dalsze funkcje klienta to odbieranie danych z serwera oraz ich przetwarzanie
i prezentowanie.

Warstwa serwera m.in. umozliwia bezkonfliktowy dostgp wielu uzytkownikéw
(wielu klientéw) do baz danych, przyjmuje od nich zlecenia i realizuje te zlecenia lub wy-
syla komunikaty o niemozliwo$ci realizacji, a takze dba o zapewnienie integralno$ci i nie-
naruszalno$ci danych, nawet w przypadku awarii.

Krétko méwi si¢, ze warstwa serwera realizuje procesy serwera a warstwa klienta -
procesy klienta. Zazwyczaj oprogramowanie warstwy serwera umieszczone jest na innym
komputerze niz klienta, a komunikujg si¢ one poprzez sie¢ komputerowa.

Wraz z rozwojem Internetu wzrasta tendencja do rezygnacji z oddzielnych sieci korpo-
racyjnych i specjalnych aplikacji bazodanowych po stronie klientéw, na rzecz zastgpienia
ich wykorzystywaniem Internetu lub intranetu i ogélnodostepnych przegladarek interneto-
wych. Rozwigzania, ktére to umozliwiaja, wykorzystuja réwnocze$nie trzy jezyki: HTML
do budowy formularzy po stronie klienta, oraz PHP i SQL dziatajace na serwerach. W tego
typu systemach wystgpuje kilka warstw:

- warstwe klienta (,,front-end”) stanowi przegladarka internetowa,

- warstwy poérednie stanowig: serwer WWW oraz interpreter PHP generujacy takze po-
lecenia w jezyku SQL
- warstwe koncowg (,,back-end”) stanowi SZBD obstugujacy polecenia w jezyku SQL.
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12.3. RELACYJNE BAZY DANYCH

Dane w relacyjnych bazach danych przechowywane sa w tabelach. Konkretna tabela
powinna gromadzi¢ informacje o przedstawicielach okre§lonego zbioru podmiotéw (obiek-
tow, zdarzen, standéw, ...), reprezentowanych przez opis okreslonych n cech. Takie n-tki
cech zwane sg encjami co odpowiada angielskiemu terminowi entity.

Przyktadowo jedna tabela moze dotyczy¢ autoréw ksigzek, druga wydawnictw,
a trzecia egzemplarzy ksigzek w bibliotece, albo: jedna tabela dotyczy poszczegélnych ma-
szyn zamontowanych w zakladzie, a druga rejestruje awarie maszyn w tym zaktadzie.

Wiersze tabeli bazy danych nazywane sa rekordami (ang.: record znaczy zapis).

Rekord tabeli zawiera opis pojedynczego obiektu, zdarzenia lub procesu - na przyktad
konkretnego egzemplarza ksigzki, konkretnego studenta czy konkretnej awarii - w postaci
wartosci jego okre$lonych atrybutéw (cech), rozmieszczonych w osobnych polach odpo-
wiadajacych kolumnom tabeli i majacych ustalony typ (np.: numeryczny, logiczny, tek-
stowy, ...).

Kazda tabela bazy danych ma wigc stata liczb¢ kolumn (pdl), o okre§lonych nazwach
i typach, oraz zmienng (np. przyrastajaca wskutek gromadzenia informacji) liczbe wierszy
(rekordéw).

Nazwisko Imie Nr_albumu | Rok_st | Grupa
Kolasinski Tadeusz 128649 3 5
Szykulska Ewa 128650 4 6a
Waraszkiewicz Jan 128654 3 7
Piotrowski Pawet 128644 1 4b
Piotrowski Pawet 128645 1 4b

Rys. 12.1. Przyktadowa tabela bazy danych

W tabeli z Rys. 12.1 rekord dotyczy konkretnego studenta i ma pola: Nazwisko, Imie,
Nr albumu, Rok studiow, Grupa. Dos$¢ czgste bywaja przypadki wystapienia dwu réznych
studentéw o tych samych nazwiskach a nawet i imionach. W powyzszej tabeli dwa razy
wystepuje Pawet Piotrowski. W takich sytuacjach przewaznie zastanawiamy si¢ czy to jest
omyltkowe powtérzenie tej samej osoby czy moze dwie rézne osoby.

Poprawna baza danych musi posiada¢ $rodki dla jednoznacznej identyfikacji reje-
strowanych podmiotéw co pozwoli rozrézni¢ osoby nawet w takiej sytuacji. Jednoznacz-
nym identyfikatorem w przypadku studenta powinien by¢ jego PESEL albo warto$¢ pola
Nr_albumu — jesli jesteSmy pewni, ze nie wydano mu dwu indekséw.

Kazda tabela musi posiada¢ jednoznaczny identyfikator rekordow czyli klucz
podstawowy zwany tez kluczem gléwnym. Najczesciej jest to pole liczbowe zawiera-
jace kolejne numery rekordéw. Unikalno§¢ numeréw w Ms Access zapewnia wybranie
dla tego pola typu ,,autonumer”. Dla rejestrowanych oséb kluczem gtéwnym moze by¢
pole zawierajace PESEL.




266 Z. Rudnicki: WPROWADZENIE DO INFORMATYKI | PROGRAMOWANIA

Kazde pole musi mie¢ ustalong i niezmienna nazwe, typ oraz dlugo$¢ odpowiednie
dla wartoSci przechowywanego atrybutu. Niektére systemy dopuszczaja zmienng diugosé
pol typu tekstowego. Jak widac typ tekstowy jest odpowiedni nie tylko dla nazwiska i imie-
nia ale takze dla grupy studenckiej a nawet roku studiéw — gdyz zdarza si¢, ze wystepuja
przy nich pomocnicze litery. Numer albumu moze by¢ wartoscig typu numerycznego cho-
ciaz tak naprawde numerycznymi musza by¢ te pola, ktérych warto$ci moglyby bra¢ udziat
w operacjach arytmetycznych. Dtugos$¢ pola — jesli musi by¢ stata — powinna by¢ dostoso-
wana do najdtuzszej z mozliwych wartosci tego pola.

Projektowanie bazy danych polega nie tylko na zaprojektowaniu odpowiednich ta-
bel ale takze relacji (powigzan) migdzy nimi, operacji jakie beda wykonywane oraz spo-
sobu komunikowania sie z uzytkownikiem (interfejsu graficznego) i prezentowania wy-
nikow (m.in. postaci wydrukow).

12.4. PROSTE BAZY W ARKUSZU KALKULACYJNYM

Najprostsze bazy danych, szczegdlnie jedno-tabelowe, (kartotekowe) mozna
z powodzeniem tworzy¢ i obstugiwa¢ w arkuszu kalkulacyjnym jak Excel (z Ms Office)
czy Calc (z OpenOffice.org). Srodki jakie posiada arkusz dla takich prostych baz danych
przesledzimy na przykladzie tworzenia spisu inwentarza, pokazanego na Rys. 12.2.

A B C PR e
1 |Nr_inw |Przedmiot | Pokoj Sortuj wedhug
2 |\W14231 |kizesto 213 m * Rosnaco
3 |W14232 |krzeslo 213 " Malejaco
. 4 |\W14233 |stolik 213 nastepnie wediug
A B C 5 |W14234 |szafa 213 — # Rosnaco
1 |Nr_inw_|Przedmiot | Pokej 6 [W14235 |kizesto 214 Mo
2 [W14231 |kzeslo 213 7 113238 |kompuler | 214 nasteprie wediug .
8 |T13239 |komputer 214 |—;[ * Rosnaco
3 W14292 kE?S}O 213 9 |W15237 ereglo " Malgiaco
4 |W14233 |stolik 213 10 Lista
5 |W14234 |szafa 213 11 komputer & Ma wiersz naghowka ¢~ Nie ma wiersza naglswhka
6 |W14235 |kizesto 214 2 krzesto
7 |T13238 |komputer 214 13 E— Anuis
8715239 | o, 7] 1 gL

Rys. 12.2. Tabela w arkuszu: a) podpowiedzi, b) wybor z listy, ¢) sortowanie

Do $rodkéw tych naleza:
— podpowiedzi - przydatne przy wpisywaniu tych samych stéw (Rys. 12.2a) — po wpisa-
niu poczatkowych liter komputer wy§wietla wpisane juz w tej kolumnie stowa rozpo-

czynajace si¢ od tych liter i jesli podpowiedz jest trafna to wystarczy jg zaakceptowac
klawiszem ENTER;

- zamiast wpisywania stéw wybieranie ich z listy utworzonej automatycznie
z weze$niej wpisanych juz w tej kolumnie stéw (Rys. 12.2b) — list¢ uzyskuje si¢
z menu kontekstowego (opcja ,,Wybierz z listy...””), po kliknigciu wypetnianej komérki
prawym przyciskiem myszy.
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- sortowanie wedlug zawartosci maksimum trzech wybranych pél (Rys. 12.2¢);
- filtrowanie danych przy pomocy autofiltréw z menu Dane-Filtr (Rys. 12.3a);

- mozliwo$¢ wprowadzania, przegladania i wyszukiwania danych za pomoca automa-
tycznie tworzonego formularza (Rys. 12.3b)

A B C
1 Nr_inwv|Przedmiot . Poké|v| [|"r: | EEEES - ED
2 Wi14231 crystkia 213 Przg’émict: lrzesto i
3 W14232 Elﬂpie;wszvch. il o
R (1nne... Przywred
4 W14233 213
k ‘ ZnajdZ poprzedni
5 W14234 | koo 213 vt e |
6 W14235 | stolik 214 ﬁ
7 T13238 |3 214 «
8 T13239 |komputer 214 | zemkew |
9 'W15237 |krzesio 214 L

Rys. 12.3. Tabela w arkuszu: a) autofiltr, b) formularz

Mozliwe s3 takze operacje bardziej zaawansowane — przy uzyciu takich §rodkéw jak:
— bogaty zestaw ré6znorodnych funkcji (m.in. do zliczania czy wyszukiwania);
- mozliwo$¢ wstawiania do arkuszy tak zwanych ,.formantéw formularzy”;

- mozliwo$¢ uzycia jezyka VBA - Visual BASIC for Applications.

12.5. WYMAGANE CECHY BAZ DANYCH I SZBD

Niezaleznie od przyjetego modelu struktury danych (jednego z opisanych w nastep-
nym podrozdziale) dane powinny dobrze odzwierciedla¢ opisywany fragment rzeczywisto-
Sci, a wiec by¢ prawdziwe, aktualne i wzajemnie niesprzeczne; okre$lajg to takze takie
pojecia jak integralnos$é (kompletno$¢, nienaruszony stan) i spéjnos¢ (niesprzecznosc)
danych (data integrity - definiowane jako polaczenie cech: accuracy, correctness, validity);
System zarzadzania bazami danych musi posiada¢ szereg cech [30], [31], a w szczeg6lnosci
ma zapewnic¢:

- tworzenie nowych baz danych i okre$lanie ich struktury czyli t.zw. schematu;

- mozliwo$¢ dialogowego uzyskiwania informacji — w mozliwie najkrétszym czasie -
poprzez formulowanie pytan oraz mozliwos$¢ bezkolizyjnego wielodostepu do danych
przez wielu uzytkownikéw réwnoczes$nie;

- trwale przechowywanie danych i mozliwos¢ ich odzyskiwania w przypadku bledéw
pracy systemu;

— ochrone danych przed niepowolanymi uzytkownikami i dostgp do danych oraz ope-
racji zgodny z uprawnieniami uzytkownikéw.
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Oprécz tego wigkszo$§¢ baz danych posiada dodatkowe cechy charakterystyczne wymienio-
ne w pracy [30]:

— niezalezno$¢ aplikacji i danych — modyfikacja danych nie wymaga modyfikacji apli-
kacji i odwrotnie;

- abstrakcyjna reprezentacja danych - tworca aplikacji nie musi interesowac si¢ spo-
sobem reprezentacji danych - dzigki stosowaniu jezyka deklaratywnego precyzujacego
jedynie warunki selekcji informacji czyli ,,co uzyska¢”, a nie ,,jak™;

- ré6znorodnos¢ sposobéw prezentacji danych - te same dane zawarte w bazie moga
by¢ prezentowane w rézny sposéb dla jednego lub réznych uzytkownikow.

12.6. PODSTAWOWE OPERACIJE

Dostep do wykonywania réznego typu operacji - jakie umozliwia system zarzgdzania
baza danych — jest inny na etapie budowy bazy a inny po jej przekazaniu do eksploatacji,
przy czym wowczas zalezy od uprawnien nadanych przez administratora.

Generalnie mozna wyr6zni¢ nastgpujace kategorie operacji:
— projektowanie i modyfikowanie schematu (struktury) bazy oraz interfejsu uzyt-

kownika do jej obstugi — to domena projektantéw i programistéw we wspolpracy z
przedstawicielami uzytkownikow;

- wprowadzanie i edycja danych — prowadzona przez uprawnionych do tego uzytkow-
nikéw;

- przegladanie, wyszukiwanie, sporzadzanie wykazéw (t.zw. raportéw) i ich drukowa-
nie — dostepne dla szerszego grona uzytkownikéw, takze dla tych, ktérzy nie posiadaja
uprawnien do edycji.

Latwo$¢ dokonywania tych operacji zalezy od interfejsu uzytkownika. Generalnie in-
terfejs tatwy w obstudze bywa bardziej ograniczony co do zakresu dziatan, a interfejs bar-
dziej uniwersalny — na przyklad jezyk zapytan — jest trudniejszy w uzytkowaniu.

Ponizej opisano ogélnie najwazniejsze operacje, natomiast doktadniej mozna si¢
znimi zapozna¢ nieco dalej gdzie oméwiony jest przyktad budowy bazy danych
w systemie Ms Access.

12.6.1. PROJEKTOWANIE I BUDOWA BAZY

Pierwszy etap polega na zdefiniowaniu poszczegélnych tabel, w taki sposéb aby kaz-
da informacja wystapita tylko w jednym miejscu — przy czym tabele zlozone trzeba wow-
czas dekomponowac¢ na proste tabele skladowe powigzane odpowiednimi relacjami. Ten
proces nazywany jest normalizacja bazy danych.

Dla kazdej tabeli musi by¢ okreslony t.zw. klucz gtéwny — jednoznacznie identyfiku-
jacy poszczegdlne rekordy, a wigc majacy nie powtarzajace si¢ (unikalne) wartosci.
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Musza tez by¢ okreslone cechy kazdego pola kazdej tabeli, takie jak:
- nazwa,
- typ wartodci pola i jego dlugosé,
- warunki kontroli poprawnosci wprowadzanych danych,
- dopuszczalnos¢ (lub nie) pozostawienia pustej zawartosci,

- ewentualna potrzeba indeksowania wedlug tego pola czyli ustalania porzadku
rekordéw wedlug zawartosci kolumny odpowiadajacej temu polu.

Pole do ktérego wartosci bedzie uzytkownik wybiera¢ z wykazu zawartego w innej ta-
beli - zwanej wtedy slownikowg - bedzie odwotywato si¢ do wartosci klucza gléwnego
(najczesciej: numeru rekordu) tej tabeli stownikowej. Warto$¢ klucza obcej tabeli, wsta-
wiona jako warto$¢ pola w danej tabeli nazywana jest kluczem obcym.

Moga wystgpowac trzy typy relacji wiazacych okreslone pola dwu tabel: jeden-do-
jednego, jeden-do-wielu oraz wiele-do-wielu. Omoéwiono je dalej w rozdziale o Ms Access.

Jak wspomniano — w innej terminologii - podmioty reprezentowane w tabelach nazy-
wane sg encjami a relacje miedzy nimi (a wigc i migedzy tabelami) - zwigzkami encji.

12.6.2. WPROWADZANIE I EDYCJA DANYCH

Wprowadzanie i edycja danych mozliwa jest zazwyczaj przez dostep albo bezposred-
nio do tabel albo do ich poszczegdlnych rekordéw przez formularz wyswietlajacy pola
jednego rekordu. Wprowadzanie danych bardzo moze by¢ bardzo ulatwione przez mozli-
wo$¢ wybierania wartosci z wykazu. Dlatego jest to powszechnie stosowane i zgodne
z postulatem unikalnos$ci danych czyli wystepowania kazdej danej tylko w jednym miejscu.

W bazie danych powinny by¢ tez wykorzystywane wszelkie mozliwe sposoby kon-
troli poprawnosci danych — co do typu, zakresu i logicznej zgodnosci z innymi danymi.

Zakres edycji danych moze w wielu przypadkach by¢ ograniczany dla uniknigcia nie-
spdjnosci, dublowania czy sprzecznos$ci danych.

Szczegblnym typem edycji danych sa transakcje.

Transakcja to grupa operacji, ktére albo musza by¢ wykonane wszystkie, albo jesli
cho¢ jedna nie zostata wykonana to uniewaznione zostaja wszystkie. Przyktadowo: doko-
nywanie przelewu polega na odjeciu okre$lonej kwoty od stanu jednego konta, a dodaniu
jej do stanu innego konta. Jest oczywistym, ze w razie wylaczenia pradu migdzy tymi ope-
racjami nie moze by¢ wykonana zadna z nich.

Ogolnie cechy transakcji sg okreslane akronimem ACID:

—  Atomicity - niepodzielno$¢ - cata transakcja ma by¢ przeprowadzona, albo zaden z jej
elementOw nie zostanie uwzgledniony;

— Consistency - spojnos¢ czyli brak sprzecznosci — np:. miejsce w samolocie nie moze
by¢ przydzielone dwu réznym pasazerom;

— Isolation - izolacja - brak wptywu kilku transakcji na siebie przy probie jednoczesne;j
ich realizacji.

—  Durability — trwalo$¢ - po zakonczeniu transakcji jej wynik nie moze zosta¢ utracony.
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Dla realizacji tych cech stosuje si¢ takie $rodki jak:

- blokada danych na ktérych wykonywana jest dana transakcja, co czyni je niedostep-
nymi dla innych transakcji;

- rejestrowanie, w plikach zwanych logami, przebiegu operacji operacji — czasu rozpo-
czgcia, dokonanych zmian oraz czasu zakonczenia;

- zatwierdzanie transakcji - gdy transakcja konczy dziatanie i jest gotowa do zatwier-
dzenia to zmiany kopiowane sg do logu, a dopiero potem nastepuje aktualizacja danych
oraz zapisanie czasu konca transakcji do logu, a jesli to si¢ nie uda to operacje sa wy-
cofywane zgodnie z zapisem w logu.

12.6.3. PRZEGLADANIE, WYSZUKIWANIE, DRUKOWANIE

Przegladanie i wyszukiwanie danych wymaga zazwyczaj ustawienia rekordow
w odpowiedniej kolejnosci.

Sortowanie czyli fizyczne przestawianie rekordéw w celu uporzadkowania jest dos¢
czasochlonne i na ogét nieoplacalne gdyz znacznie wygodniej otrzymaé okre$lony porza-
dek przegladania wykorzystujac indeksowanie.

Indeksowanie polega na sporzadzeniu plikéw (tabel) indeksowych odpowiadajacych
réznym sposobom uporzadkowania. Porzadkowanie odbywa si¢ wedtug klucza indeksowe-
go, ktérym moze by¢ jedno pole tabeli lub wyrazenie ztozone z kilku pdl. Przyktadowo
mozna utworzy¢ plik indeksowy pozwalajacy przeglada¢ spis studentéw wedtug rocznikéw
a w ramach rocznika np. alfabetycznie. Dzigki indeksowaniu mozna bardzo szybko prze-
stawi¢ przegladanie tabeli na inny porzadek — wedtug innego pliku indeksowego. Do wybo-
ru sg dwa sposoby indeksowania:

- indeksowanie bez powtérzen (unikalne) nie dopuszcza do zaistnienia dwu lub wigcej
rekordéw z ta samg wartoscig klucza indeksowego,

— indeksowanie z powtérzeniami — dopuszcza wystgpowanie rekordéw o takim samym
kluczu indeksowym

Selekcja to operacja wyszukania wszystkich rekordéw, w ktérych wartosci pdl spet-
niaja okreslone warunki. Przyktadowo: wyszukanie wszystkich studentéw o $§redniej ocen
powyzej 4 i srednim dochodzie na czlonka rodziny ponizej 2 tys. zt.

W wybranych rekordach moga nie interesowaé uzytkownika wszystkie a jedynie okre-
$lone pola. Wybranie rekordéw z pominigciem pewnych pdl nazywa si¢ projekcja tabeli.

Proste tabele zawarte w bazie danych moga by¢ taczone relacjami na rézne sposoby —
tworzac tabele wirtualne.

12.7. JEZYKI PROGRAMOWANIA SZBD

Do tworzenia programéw pozwalajacych korzysta¢ z baz danych stosowane sg rézne
metody i narzedzia.
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W rozdziale 2.5. opisano zasady budowy i dziatania dynamicznych stron WWW,
a w szczeg6lnosci obstugi formularzy internetowych - w oparciu o jezyki HTML i PHP.
Tego typu strony sa wspoétczesnie czgsto uzywane w roli aplikacji klienckich, wykorzystu-
jacych wielodostgpne internetowe bazy danych. Program w jezyku PHP rezydujacy na ser-
werze WWW generuje dla klienta formularze i pobiera z nich dane oraz polecenia a réwno-
czes$nie komunikuje si¢ z serwerem baz danych generujac dla niego odpowiednie polecenia
w jezyku SQL.

Jak wigc wida¢, budowanie oprogramowania dla internetowej bazy danych wymaga
w tym przypadku znajomosci az trzech jezykow.

Aplikacje klienckie nie musza jednak by¢ dynamicznymi stronami WWW, moga by¢
tez tworzone jako samodzielne programy (aplikacje) ,,okienkowe” w dowolnym jezyku
zaimplementowanym w danym systemie operacyjnym, na przyktad: Visual BASIC, Java,
C++, Delphi i in. Komunikujg si¢ wowczas przez sie¢ komputerowg z serwerem baz da-
nych, takze generujac polecenia w jezyku SQL. W tym przypadku wystarcza wigc znajo-
mos$¢ dwu jezykow.

Czy koniecznie trzeba znaé kilka jezykéw do programowania baz danych i skad to
wynikneto?

Gléwnym powodem uzywania conajmniej dwu jezykow jest architektura klient-serwer
pozostawiajaca swobod¢ twércom aplikacji klienckich, ktére moga rézni¢ si¢ wieloma
aspektami m.in. celami uzytkowania, systemami operacyjnymi, koncepcja interfejsu, a tak-
ze narzedziami w ktérych je utworzono. Z drugiej strony nastgpita unifikacja serweréw baz
danych, gdyz praktycznie niemal wszystkie wykorzystuja do obstugi baz jezyk SQL. Row-
noczesnie trzeba zaznaczyC, ze SQL nie jest kompletnym jezykiem programowania
gdyz nie posiada $rodkéw do budowy graficznego interfejsu uzytkownika i stad wynika
koniecznos$¢ uzycia réwniez innego jezyka.

Nieco inaczej jest w systemach obstugujacych lokalng baze danych, ktére moga by¢
tworzone (z pomini¢ciem SQL) w jednym z uniwersalnych jezykéw programowania, jesli
posiada on $rodki do obstugi baz danych. Przez kilkanascie lat byly takimi — dzi$ nieco za-
pomniane - jezyki z rodziny xBase, ktérych pierwowzorem byt dBase III. Nieco szczegd-
16w, zaréwno o SQL, jak i Clipperze z rodziny xBase, zamieszczono ponizej.

12.7.1. CHARAKTERYSTYKA JEZYKA SQL

SQL czyli ,strukturalny jezyk zapytan” (Structured Query Language) nie jest samo-
dzielnym jezykiem programowania lecz wiladciwie ,,podjezykiem” uzywanym jedynie
do tworzenia, modyfikowania i wykorzystywania baz danych. Jest to jezyk deklaratyw-
ny, nieproceduralny - to znaczy, ze podajemy co chcemy uzyska¢ a nie w jaki sposéb i przy
pomocy jakich operacji.

SQL jest juz jezykiem leciwym bo jego pierwsza wersj¢ opracowano w firmie IBM
w latach siedemdziesiatych XX w. Pierwsza firmg, ktéra wiaczyta SQL do swojego pro-
duktu komercyjnego, byt Oracle. Juz od 1986 roku SQL stal si¢ oficjalnym standardem ISO
i ANSI, a kolejne jego wersje ogloszone jako standardy to SQL92 oraz SQL:2003.

Obecnie SQL jest powszechnie stosowany w komunikacji systeméw klienckich
z serwerami relacyjnych baz danych.



272 Z. Rudnicki: WPROWADZENIE DO INFORMATYKI | PROGRAMOWANIA

Instrukcje SQL tradycyjnie zapisywane sa wielkimi literami, cho¢ nie jest to obowigz-
kowe. Kazde zapytanie w SQL-u musi koficzy¢ si¢ $rednikiem [;].

Polecenia jezyka SQL (zwane zapytaniami) tworzga trzy kategorie (jezyki sktadowe):

—  DDL - Data Definition Language - J¢zyk Definicji Danych, do tworzenia, usuwania,
modyfikowaniastruktur baz danych

—  DCL - Data Control Language - J¢zyk Zarzadzania Danymi, stosowany m.in do nada-
wania uprawnien uzytkownikom

— DML - Data Manipulation Language - J¢zyk Manipulacji Danymi, a w szczegdélnosci
do selekcji, aktualizacji, wstawiania i usuwania danych.

Najwazniejsze polecenia SQL to:

CREATE - tworzenie struktury (bazy, tabeli, indeksu, itp.),
np. CREATE TABLE ..., CREATE DATABASE, ...
DROP - catkowite usunigcie struktury,
np. DROP TABLE ..., DROP DATABASE, ...

ALTER - -zmiana struktury (dodanie kolumny do tabeli, zmiana typu danych
w kolumnie tabeli), np. ALTER TABLE ...ADD COLUMN ...
GRANT - nadawanie uprawnien uzytkownikom

SELECT - wybieranie podzbioréw spetniajacych okreslone warunki,
INSERT - wstawianie danych,

UPDATE - aktualizacja danych,

DELETE - usunigcie danych z bazy.

Przyktady:

CREATE TABLE pracownicy (imie varchar (255),
nazwisko varchar (255), pensja float, staz int);

- tworzy tabele "pracownicy" zawierajaca tekstowe pola imie i nazwisko, typu var-
char(255) (zmiennej dtugosci pole tekstowe o maksymalnej dlugosci 255 znakéw), pole
pensja typu float (liczby rzeczywiste) oraz pole staz typu int (liczby catkowite).

| DROP TABLE pracownicy; |
- usuwa z bazy catkowicie tabel¢ "pracownicy".

| SELECT * FROM pracownicy WHERE pensja > 2000 ORDER BY staz DESC; |

- wys$wietla z tabeli pracownicy (FROM pracownicy) wszystkie kolumny (*) dotycza-
ce tych pracownikéw, ktérych pensja jest wigksza niz 2000 (WHERE pensja > 2000)
i sortuje wynik malejaco wedtug stazu pracy (ORDER BY staz DESC).

INSERT INTO pracownicy (imie, nazwisko, pensja, staz)
VALUES ('Jan', 'Kowalski', 5500, 1);
Dodaje do tabeli pracownicy (INTO pracownicy) wiersz (rekord) zawierajacy dane
pojedynczego pracownika.
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UPDATE pracownicy SET pensja = pensja * 1.1 WHERE staz > 2;
- podnosi o 10% (SET pensja = pensja * 1.1) pensj¢ pracownikom, ktérych staz jest
wigkszy niz 2 lata.

DELETE FROM pracownicy WHERE imie = 'Jan' AND nazwisko =
'Kowalski';
- usuwa z tabeli "pracownicy" wiersz (rekord) dotyczacy pracownika o imieniu "Jan"
i nazwisku "Kowalski".

ALTER TABLE pracownicy ADD COLUMN dzial varchar (255);

- dodaje do struktury tabeli "pracownicy" kolumne "dzial" (dziat), jako pole tek-
stowe o dlugosci max. 255 znakéw.

12.7.2. DBASE, CLIPPER, CA VO, HARBOUR

W latach 80-tych XX wieku — epoce komputeréw personalnych i systemu operacyjne-
go DOS - najpopularniejszym narzgdziem do tworzenia SZBD byt dBASE firmy Ashton-
Tate. System dBase sktada si¢ z jezyka programowania umozliwiajacego operowanie na
bazach danych, oraz srodowiska IDE zawierajacego interpreter tego jezyka i inne narzedzia
programisty.

Polecenia systemu dBase mozna wpisywac i wykonywa¢ w oknie komend — podobnie
jak w MATLAB-ie — lub przy pomocy edytora tworzy¢ programy a nast¢pnie uruchamiac¢
je w oknie komend przez wpisywanie ich nazw. Powstawaty kolejne wersje dBase. Do wer-
sji dBase IV dotaczono dodatkowo obstuge SQL, a wersja dBase V byla juz zaprojektowa-
na do pracy w Ms Windows. System dBASE nie zyskat jednak popularnosci w srodowisku
Windows, gdzie zostat szybko wyparty przez nowe produkty, jak Clipper i FoxPro bazujace
na jezyku dBase, a potem najwicksza popularnos¢ uzyskaty wielodostgpne systemy bazuja-
ce na standardzie SQL.

Clipper to system ztozony z jezyka - bedacego rozwinigciem dBase - oraz kompilato-
ra tego jezyka. Kolejne wersje Clippera byty rozwijane i sprzedawane w latach 1985-2000
najpierw przez firm¢ Nantucket Corporation, pézniej (w r. 1992) przejeta przez firme
Computer Associates (CA). Oficjalnym nastgpca Clippera jest system CA-Visual Objects.

Zaleta jezykéw dBase oraz Clipper jest potaczenie mozliwosci operowania na bazach
danych z mozliwos$ciami klasycznych jezykéw programowania a w szczegdlnos$ci Srodkami
do konstruowania interfejsu uzytkownika, kontroli poprawnosci wprowadzanych danych
oraz mozliwosdci definiowania postaci wydrukéw. Dodatkowo Clipper pozwala tworzy¢
programy w postaci skompilowanej. Dzigki takim wlasciwosciom Clipper byt bardzo uzy-
tecznym narz¢dziem (mi¢dzy innymi dla autora tej ksigzki) nie tylko do tworzenia SZBD —
jak chocby opisywany dalej (p.12.9) system obslugi malej biblioteki - ale takze do tworze-
nia inzynierskich programéw obliczeniowych, jak wspomniany w p.1.2. program BGR-OS
przeznaczony do obliczen zwigzanych z suwnicami.
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Dla zobrazowania cech jezyka Clipper (a szerzej — jezykoéw z rodziny dBase), ponizej
pokazano trzy charakterystyczne dla niego polecenia.

Wprowadzanie danych z klawiatury — w dBase i opartych na nim j¢zykach — reali-
zowane jest przy pomocy polecenia @ ... Say ... Get ... , ktére ma postac:

@ w, k SAY "napis" GET zm PICTURE format RANGE a,b VALID war

gdzie:
@ - symbol ,,AT” oznaczajacy w tym przypadku ,,od miejsca na ekranie ...”
w,k - wiersz i kolumna podajace miejsce ekranu w ktérym zacznie si¢ "napis"
SAY - stowo kluczowe oznaczajace ,,wyswietl” (dostownie ,,powiedz”)
"napis" - tekst stanowiacy zadanie danych, ktéry pojawi si¢ przed polem wejsciowym
(do wprowadzania danych);
GET - stowo kluczowe oznaczajace ,,pobierz” i wySwietlajace pole wejsciowe
zm - zmienna do ktérej zostanie wprowadzona warto$¢ z pola wejSciowego;
PICTURE - stowo kluczowe oznaczajace ,,w postaci” (wg. ,,obrazu”)
format - wyrazenie tekstowe zawierajace symbole formatowania i konwersji danych
wprowadzanych w polu wej$ciowym;
RANGE - stowo kluczowe oznaczajace ,,dopuszczalny zakres™;
a,b - zakres [a,b] w jakim ma si¢ zmiesci¢ wprowadzana warto$¢;
VALID - stowo kluczowe oznaczajace ,,wazne gdy”’;
war - warunek logiczny, ktéremu maja odpowiada¢ wprowadzane dane.

Jak wida¢ polecenie to pozwala nie tylko precyzyjnie okres$li¢ miejsce na ekranie ale
takze zapewnia objasnienia i wszechstronng kontrole wprowadzanych danych a takze ich
automatyczne formatowanie lub konwertowanie — na przyktad wprowadzany tekst moze
by¢ zamieniany na duze litery, numery telefonéw moga by¢ rozbite na kilka p6l numerycz-
nych oddzielanych kreskami i t.p.

Druga interesujaca konstrukcja jest zestaw polecen tworzacych menu ekranowe, po-
zwalajace dokonywa¢ wyboru opcji. Do zestawu tego nalezg polecenia: SET MESSAGE
wss @ w,k PROMPT ..., oraz MENU TO ..., przy czym:

set message to nr_wiersza - okresla nr linii do wy$wietlania objasnien ,,message”
@ w,kprompt "t1" message "&2" - wys$wietla w wierszu w i kolumnie k tekst #/ opcji do
wybierania, a réwnoczesnie jej objasnienie (message) 12
menu to zmienna - okres$la zmienng ktéra w wyniku wybrania jednej z opcji

uzyska warto$¢ rowna jej numerowi

Przyktadowe obrazy menu uzyskanych tymi poleceniami zawieraja m.in: Rys. 1.1,
Rys. 12.21 i Rys. 12.22, przy czym objasnienia uzyskiwane poleceniem message wyswie-
tlane sa w lini 22.

Trzecim z wybranych, interesujacych polecen Clipper-a, jest funkcja DBEDIT().
Funkcja ta moze mie¢ nawet 12 parametréw, jednak sa one opcjonalne. DBEDIT() wy-
Swietla aktualnie otwarty (w biezacym obszarze) plik bazy danych — w postaci tabelarycz-
nej — i pozwala przegladac ten plik oraz wybra¢ okre$lony wiersz (rekord) do edycji.
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Poniewaz tabela na ogét nie miesci si¢ w oknie ekranowym wigc moze by¢ przewijana
w tym oknie, zaréwno w pionie jak i w poziomie. Parametry pozwalaja m.in. okresli¢ roz-
miary okna, wybra¢ kolumny do wys$wietlania, wyswietli¢ nagléwki inne niz nazwy pol,
okresli¢ typ separatoréw i t.p.

Jak widaé z przytoczonych przyktadéw polecen, Clipper to jezyk dos¢ wysokiego po-
ziomu, dogodny do pisania aplikacji. Dlatego pomimo odej$cia epoki DOS-a do historii,
doczekat si¢ szeregu kontynuacji dostosowanych do systemow Ms Windows.

Jedna z tych kontynuacji jest jezyk CA Visual Objects (CA VO) - obiektowy jezyk
programowania wysokiego poziomu opracowany na bazie Clippera w firmie Computer
Associates, a pézniej odsprzedany firmie GrafxSoft, ktéra opracowala m.in. jego wersj¢ dla
platformy .NET, pod nazwg Vulcan.NET.

Rozwijane sg takze darmowe, obiektowe kontynuacje Clipper-a i jedna z nich jest j¢-
zyk Harbour (wzorowany na wersji CA-Clipper 5.2). W jezyku angielskim ,.clipper” to
rodzaj okrgtu a ,,harbour” to port, do ktérego ten okret doptywa.

Harbour (http://harbour-project.sourceforge.net/) nalezy do oprogramowania Free
Open Source Software i jest wieloplatformowy — posiadajacy kompilatory dla bardzo wielu
systeméw operacyjnych (takze mobilnych), wielowatkowy, zorientowany obiektowo, wy-
posazony w biblioteki zapewniajace m.in graficzny interfejs uzytkownika.

12.8. BAZY DANYCH W PROGRAMIE MS ACCESS

Ms Access to program do tworzenia lokalnych baz danych i dokonywania na nich ope-
racji. Jest on jednym ze sktadnikéw pakietu Microsoft Office. Srednio doktadne oméwienie
mozliwos$ci i bogactwa $rodkéw tego programu, wymaga osobnego podrecznika, i szereg
takich podrecznikéw jest ogélnie dostepnych, dlatego w niniejszym podrozdziale oméwio-
no jedynie realizacj¢ podstawowych operacji bazodanowych w programie Ms Access.

Projektowanie bazy danych w programie Ms Access (z pakietu Ms Office), lub analo-
gicznym programie z pakietu OpenOffice.Org — sktada si¢ z nast¢pujacych etapow:

- zaprojektowanie tabel i ich normalizacja (rozktad na prostsze tabele),

— utworzenie tabel w programie Access lub analogicznym, z uwzglgdnieniem:
okreslania nazw, typow i dtugosci pél, wymagan i ograniczef co do zakresu war-
todci i ewentualnej warto$ci domyslnej, wyboru klucza podstawowego, wyboru
sposobow uporzadkowania;

—  okreslenie i utworzenie odpowiednich typéw relacji miedzy tabelami;

— opracowanie zapytan czyli tzw. kwerend (do selekcji, projekciji, ...) ;

— opracowanie transakcji (w Accessie zwanych kwerendami funkcjonalnymi);
- opracowanie formularzy — jako interfejséw do operowania na danych,

— opracowanie postaci réznorodnych wydrukéw zwanych raportami.
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Aby utworzy¢ baze danych, po uruchomieniu programu Ms Access, wybieramy opcj¢
tworzenia nowej, pustej, bazy danych i zapisujemy ja wymyslajac jej nazwe i wybierajac
folder. W gtéwnym oknie bazy danych (Rys. 12.4) tworzone obiekty bazy danych czyli:
tabele, kwerendy, formularze i raporty, beda pogrupowane na oddzielnych planszach wy-
bieranych zaktadkami. Przed dokonywaniem operacji na nich trzeba wybra¢ odpowiedni
tryb czyli ,,widok™ a mianowicie:

- ,,Widok Projekt” - pozwala tworzy¢ i modyfikowac¢ strukturg obiektéw,

»Widok Arkusz danych” — pozwala korzysta¢ z utworzonych obiektéw — wprowa-
dzaé, wybiera¢ i modyfikowac¢ dane.

Qom0 -

” Blik Edycja Widok Wstaw Format Rekordy Marzedzia Okno Pomoc
SRy b2 o | a®|8lil%w |
" BE widok Projekt :

> Widok Arkusz danych

(=2 dbl : Baza danych

(=== §
Tabele | Kwerena Furmul% B F‘.apc-rtyi 2 Makra | -4 Mu::-duhrl

DZIALY Otwarz |
e R e | R

Pracownicy ID_dz | Mazwa_dz

sTanowiska || P i Cbstugi &I
| 2 Kontrali
| * |Autonumer)

Rekord: Hl 4 ” 1/58 i

T

Rys. 12.4. Gtéwne okno bazy danych w programie Ms Access

Przy omawianiu etap6w tworzenia bazy danych w programie Ms Access pominiemy
szereg szczeg6low m.in. dotyczacych obstugi interfejsu uzytkownika (zmieniajgcego si¢
wraz z wersjami Accessa). Skupimy si¢ natomiast na istocie operacji i znaczeniu podsta-
wowych poje¢ — w duzej mierze niezaleznych od wersji wykorzystywanego programu. Za-
interesowanych szczegétami odsytam do podrecznikéw baz danych i Accessa, ktérych jest
bardzo wiele. Polecam krétki i dobry podrecznik [32].

12.8.1. PROJEKTOWANIE I NORMALIZACJA TABEL

Przy projektowaniu bazy danych nie zawsze tatwo jest okresli¢ ile ma by¢ tabel i co
maja rejestrowaé poszczegdlne tabele. Teoria baz danych definiuje postacie normalne bazy
danych i okresla jak do nich doprowadzié.
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Praktycznie chodzi m.in o to aby:
- w zadnej z tabel informacje nie powtarzaly sie,

- kazda tabela dotyczyla tylko jednego tematu — a wigc gromadzita informa-
cje o okre$lonej grupie: obiektow, zdarzen, cech, stanéw, réli t.d.,
— elementy tabeli byly niepodzielne (atomowe).

Zalézmy, ze w pewnym przedsigbiorstwie sporzadzono tabel¢ jak na Rys. 12.5.

Dzial Nazwisko Imie Stanowisko | Data_zatrudn
Obstugi | Kowalski | Jan Referent 1998-12-07
Obstugi | Ku$ Alicja | St. referent 1999-09-23
Kontroli | Suszczyk | Stefan | Referent 2001-07-14
Kontroli | Adamiak Ewa Kier.dziatu 1998-04-08
Obstugi | Mucha Adam | Kier.dzialu 2000-06-04

Rys. 12.5. Tabela Pracownicy

Jak wida¢, w tabeli tej powtarzaja si¢ nazwy stanowisk oraz dzialéw, a wigc nie jest to
tabela znormalizowana i trzeba bedzie ja roztozy¢ kilka na prostszych tabel, jak to pokaza-
no na Rys. 12.6. Obowigzuje zasada wedtug ktérej: liczba tabel powinna by¢ réwna licz-
bie kategorii rejestrowanych podmiotow (encji).

Tabela "Dzialy”: Tabeia "Osoby": Tabela "Stanowiska”:
Id_dz | Dziat Id_os | Nazwisko| Imie Data_ur Id_st| Stanowisko
1| Obstugi 1|Kowalski |Jan 1087-12-04 1|Referent
2|Kontroli 2[Kus Alicja 1967-07-03 2| St referent
3|Suszczyk | Stefan 1973-04-12 3|Kier.dzialu
4|Adamiak |Ewa 1979-08-21
5{Mucha Adam 1955-09-26
Tabela Pracownicy Dzial Nazwisko| Imie Stanowisko | Data_zatr
: . Id dzw Id_osW Id_osW Id stW
- Jjest powiazana . .
RELACJAMI Dzialy Osoby Osoby Stanowiska
2 innymi tabelami =Dzial |=Nazwisko| =Imie =Stanowisko
i zawiera tylko 1 1 1 1 1998-12-07
IDENTYFIKATORY 1 2 2 2 1999.09.23
wskazujace
ok pobead daine 2 3 3 1 2001-07-14
z innych tabel 2 4 4 3 1998-04-08
1 5 5 3 2000-06-04

Rys. 12.6. Dekompozycja tabeli “Pracownicy” na tabele znormalizowane

Dla tabeli Pracownicy zrealizowano to tak jak pokazuje Rys. 12.6.

Relacyjna baza danych to zbiér wielu wzajemnie powiazanych tabel.



278 Z. Rudnicki: WPROWADZENIE DO INFORMATYKI | PROGRAMOWANIA

Tabele pokazane na Rys. 12.6 powiazane s3 relacjami przy pomocy identyfikatorow:
Lld_dz”, ,JId_os”, ,Id_st”. W efekcie kazda informacja wystapi tylko w jednym miejscu,
a jedynie pewne identyfikatory (nie bedace kluczami gtéwnymi) beda si¢ powtarzac.

Taki proces dekompozycji tabel na mozliwie najprostsze tabele sktadowe, powiazane
relacjami, nazywa si¢ normalizacja tabel.

Dyskusyjne jest wyodrebnienie tabel: Osoby oraz Pracownicy, szczegdlnie, jesli obie
dotycza tych samych oséb. Rzeczywiscie, gdyby potaczy¢ te tabele w jedna to i tak spel-
nialaby ona podane na poczatku tego podrozdzialu wymagania. Jedynym powodem roz-
dzielenia tabel moze by¢ fakt, ze osobg jest si¢ cate zycie a pracownikiem tylko przez pe-
wien okres a wigc sg to dwie rézne role i jesli nawet aktualnie polaczymy obie tabele rela-
cja ,jeden-do-jeden” to nie musi tak by¢ w przysztosci, gdy chcielibySmy pozostawi¢
w bazie dane os6b, ktére przestaty juz by¢ pracownikami.

Po ustaleniu, ze przed utworzeniem tabeli Pracownicy potrzebne s3 trzy inne tabele,
a mianowicie: Dziaty, Stanowiska 1 Osoby, mozemy przystapi¢ do tworzenia tych tabel.

Przebieg procesu tworzenia (definiowania) tabel w programie Ms Access oméwiono
na kolejnych stronach.

12.8.2. DEFINIOWANIE TABEL

Po uruchomieniu programu Ms Access i wybraniu opcji tworzenia nowej bazy danych,
wybieramy zaktadke ,,Tabele” i opcje ,,Utworz tabele w widoku Projekt”.

Definiowanie tabel najlepiej zacza¢ od tabel podstawowych — niezaleznych od innych
- stanowigcych tak zwane ,,stowniki”, to znaczy zawierajacych wykazy wykorzystywane
przy wstawianiu wartosci do pdl innych tabel. W naszym przypadku najpierw zdefiniujemy
tabele: Dzialy, Stanowiska i Osoby a dopiero potem (p.12.8.3. ) tabel¢ Pracownicy, ktéra
z nich korzysta, a wigc jest wobec nich tabelg zalezng.

Przy definiowaniu tabeli w widoku ,,Projekt” (Rys. 12.7) trzeba ustali¢ szereg wlasno-

$ci dla poszczegolnych pol tej tabeli, a mianowicie:

- nazwe pola — ktéra powinna kojarzy¢ si¢ z jego zawartoscia;

— typ danych — wybra¢ z listy rozwijalnej jak na Rys. 12.7, w przypadku klucza gtéw-
nego czesto wykorzystywany jest typ ,,autonumer” — nie dopuszczajacy do powtdrzen
1 niejednoznaczno$ci, przy nawiazywaniu relacji miedzy tabelami mozna wykorzystac¢
z listy typow , kreator odnosnikow’;

- rozmiar pola — okre$la maksymalnag liczbg¢ znakéw, ktéra mozna wprowadzi¢ do pola
(nie wigcej niz 255);

- format - okresla sposéb wyswietlania danych w polu po zakonczeniu ich wprowadzania (na
przyktad format daty: dzien miesigc rok lub tylko rok miesigc);

- tytul - okresla nagléwek pola wyswietlany podczas ogladania danych; jesli komérka
zostanie pusta, to tytul jest tozsamy z nazwa pola;

— indeksowane — jesli ,,Tak” — to powstanie plik indeksowy umozliwiajacy szybkie
ustawienie uporzadkowania tabeli wedtug warto$ci tego pola, a jesli wybierzemy opcje
,.bez powtorzen” to indeks bedzie miat unikalne (nie powtarzajace si¢) warto$ci;
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- maska wprowadzania - ustala wzorzec dla wprowadzania danych, uwzgledniajacy miej-
sca na wprowadzane znaki oraz state znaki jak pauzy dla dat czy dwukropki dla godzin,

- warto$¢ domySlna - ustala warto§¢ wpisywana automatycznie w nowym rekordzie;

- regula poprawnosci - okre$la warunek (na przyktad nier6wno$¢), ktéry musi by¢
spelniony, aby dana wprowadzana do pola zostata zaakceptowana;

— komunikat o bledzie - to tekst wyswietlany w przypadku proby wprowadzenia w polu
danej, ktéra nie spetnia reguty poprawnosci;

- wymagane - okre$la, czy pole musi by¢ obowigzkowo wypelnione, czy tez nie;

—  zerowa dlugos¢ dozwolona - okresla, czy dopuszczalny jest cigg znakéw o zerowej dlugosci
ztozony z dwdéch cudzystowdw: " .

Utworzong tabelg trzeba zapisaé na dysk. Jednak Access nie dopusci do zapisania, je-
§li nie zdefiniowano klucza podstawowego tabeli, ktéry bedzie jednoznacznym i unikalnym
identyfikatorem kazdego rekordu tabeli.

Plik Edycja Widok Wstaw Marzedzia Okno Pomoc

Typ danych
Autonumer

Tekst - l

090500 00 o P | Memo

- Liczba
Ogdlne l Odnoénik ] Diata/Godzina ] .
Rozmiar pala VWalutowy [ ﬂkrﬁ:ﬁ:;s?gﬁ]
Format Autonlumer f iving i
Maska wprowadzania Tak/Nie utytkonnicy
Tytut Obiekt OLE s
Hipertacze

Mazwa pola

| Typ danych

Wartosc domysina
Reguta poprawnosd
Komunikat o bledzie

Kreator odnosnikaw, ..

Eprzechowywac'
w polu.
Macisnij

- | Hawisz F1,
b3 | aby uzyskac
| pomocna
| temat typdw

Wymagane
Zerowa diugosc dozwolona  Nie
Indeksowane Mig

\Widok Projekt F6 =Przefaczokienka F1=Po | | | | M|

Rys. 12.7. Tworzenie podl tabeli Stanowiska

Zdefiniowanie klucza podstawowego (inaczej: gtéwnego) dla kazdej tabeli jest wigc
konieczne. Najlepiej zrobi¢ to przed zapisywaniem — wystarczy w tym celu wskaza¢ pole
ktére ma by¢ kluczem, klikng¢ prawym przyciskiem myszy i wybra¢ z menu podrgcznego
odpowiednig opcje.
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Jesli zadne z pdl nie moze stanowié¢ jednoznacznego identyfikatora rekordéw tabeli to
trzeba wstawi¢ dodatkowe pole - jako identyfikator — i nada¢ mu typ ,,autonumer”. Wéw-
czas Access automatycznie zadba o to aby wartos$ci tego identyfikatora nie powtarzaly sie,
oraz byly zwigkszane przy dopisywaniu nowych rekordéw. Jesli usuniemy jakis$ rekord to
jego identyfikator takze nie bedzie juz uzyty dla innego rekordu.

12.8.3. WPROWADZANIE DANYCH DO TABEL
SEOWNIKOWYCH

Aby wprowadzi¢ dane do zdefiniowanych juz tabel Dzialy, Stanowiska i Osoby trzeba
przetaczy¢ widok ,,Projekt” na widok ,,Arkusz danych” wykorzystujac menu gtéwne lub
pasek narzedzi. Pojawig si¢ rubryki tabel do ktérych trzeba wpisa¢ dane. Klawisz [Tab]
pozwoli wygodnie przechodzi¢ do nast¢gpnych pél.

12.8.4. USTALANIE RELACJIMIEDZY TABELAMI

Po zdefiniowaniu tabel Dzialy, Stanowiska i Osoby, mozemy przystapi¢ do tworzenia
tabeli Pracownicy.

Jak juz powiedziano — tabela Pracownicy ma wykorzysta¢ dane z pozostaltych trzech
tabel. Bedzie to mozliwe dzigki definiowaniu relacji migdzy tabelami.

Relacja polega na potaczeniu dwu tabel przez okreslenie pola wspdlnego. Dzigki te-
mu, jako wartosci komoérek z okreslonej kolumny (pola) jednej z tabel, wykorzystywane
beda wartosci okreslonej kolumny (pola) i okreslonych rekordéw drugiej tabeli (wykazu,
stownika), poprzez odwolywanie si¢ do ich identyfikatoréw, czyli wartosci klucza pod-
stawowego. Pole wykorzystujace wartosci klucza podstawowego innej tabeli w Accesie
bedzie mie¢ taka sama nazwe jak tamten klucz i jest wtedy kluczem obcym.

Przyktadowo: w tabeli ,,AUTA” (Rys. 12.8), pole ,Id_koloru” ma wykorzystywac
identyfikatory i nazwy koloréw opisanych w osobnej tabeli ,,KOLORY”, zawierajacej wy-
kaz koloréw i posiadajacej tylko dwa pola: ,,Id_koloru” oraz ,,Kolor”. Po ustaleniu relacji,
pole ,.kolor” w tabeli ,,AUTA” zmieni nazw¢ na ,JId_koloru” i begdzie kluczem obcym bo
wykorzystuje wartos$ci klucza podstawowego ,,Id_koloru” tabeli ,,KOLORY”.

| 23 Bazalodb : Bazal - OpenOfficeorq Base: Relatio

Plik Edytuj Widok Wstaw Narzedzia Okno Pomoc

kolory

ID koloru
Kolor

ﬁ Auta ﬁ kolory

1
7 1d_auta ? Id_kolaru
Id_koloru ]n_/_[ Kolor

%

Marka
Nr_rejestr

a) B = b)
Rys. 12.8. Przykiad relacji typu “jeden do wielu” a) w OpenOffice.org Base, b) w Ms Access
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Mozliwe sg trzy typy relacji:

Relacja ,,jeden do wielu” (Rys. 12.8) - najczesciej stosowana— polega na takim powigza-
niu pewnego pola tabeli nadrzednej z tabela stownikowa (podstawowa, podrzedna),
ze zamiast wpisywac warto$¢ tego pola mozna wybraé¢ jego warto$¢ z listy jaka jest
tabela stownikowa. Jeden rekord tabeli stownikowej moze by¢ wykorzystywany w
wielu rekordach tabeli nadrzednej — stad nazwa ,,jeden do wielu”. Na przyktad: ten
sam kolor moze posiada¢ wiele samochodéw w tabeli Auta, a stanowisko ,,Refe-
rent” wykorzystywane jest dla kilku pracownikéw z tabeli Pracownicy.

Relacja ,,jeden do jednego” — polega na powigzaniu kluczy podstawowych dwu tabel do-
tyczacych tych samych podmiotéw na przyklad tabeli danych personalnych Osoby
z tabela Pracownicy. Moze stworzy¢ efekt sklejenia tabel rozdzielonych z jakich$
wzgledow lub by¢ wykorzystywana w tabeli bedacej podzbiorem tabeli gtéwnej [32]

Relacja ,,wiele do wielu” — w rzeczywisto$ci sktada si¢ z dwu relacji ,,jeden do wielu”
i wymaga istnienia tabeli posredniczacej zwanej tabelg tacza, w ktdrej klucz pod-
stawowy sktada si¢ z dwoch pdl - kluczy obcych z dwu tabel wigzanych ta relacja.

Relacje migdzy tabelami mozemy definiowa¢ w programie Ms Access na dwa sposoby.

Pierwszy sposéb — opisany nieco dalej - to definiowanie relacji juz po zdefiniowaniu
wszystkich tabel, w oknie ,,Relacje” (otwartym z menu: Narzedzia-Relacje).

Drugi sposob — prostszy - to definiowanie relacji w trakcie tworzenia tabeli zaleznej
(np.: Pracownicy) — przez wykorzystanie ,kreatora odno$nikéw” z listy typéw danych.
Sposéb ten jest mozliwy jesli tabele niezalezne (podstawowe) - np.: Dzialy, Stanowiska,
Osoby - sa juz zdefiniowane.

12.8.5. TWORZENIE RELACJI ,,KREATOREM ODNOSNIKOW”

£ 99

,.Kreator odno$nikéw” uzyjemy przy tworzeniu tabeli Pracownicy:

— tworzymy nowag pusta tabele w widoku ,,Projekt”;

- pierwsze pole ,,Dziat” ma wykorzystywac wartosci z tabeli Dzialy, wigc po wprowa-
dzeniu nazwy pola, wybieramy jako jego typ (z listy typéw danych) ,.kreator odno$ni-
kow”

— nastgpnie wybieramy domys$Ing opcje¢: ..... kolumna odnosnika ma pobiera¢ wartosci z
tabeli lub kwerendy” oraz wybieramy tabel¢ Dzialy;

- wybieramy dwa pola: ,,Id_dz” oraz ,,Nazwa_dz”;
- w nastepnych oknach pozostawiamy zaznaczong opcje¢ ,,ukryj kolumn¢ klucz” oraz
nazwe¢ Dziat jako etykiet¢ i konczymy przyciskiem”Utworz”

Zauwazymy, ze Accesss zmienit nazwe pola Dziat w tabeli Pracownicy na ID_dz czyli
identyczna jak klucz podstawowy tabeli Dziaty do ktérego si¢ to pole odwotuje. Jednakze,
chociaz w obu tabelach jest teraz pole ID_dz ale tylko w tabeli Dzialy peni role klucza
podstawowego natomiast w tabeli Pracownicy petni role tak zwanego klucza obcego.
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A wigc relacja jeden do wielu jest relacja migdzy polem klucza podstawowego tabeli
stownikowej (podstawowej, niezaleznej) a polem drugiej tabeli (zaleznej), nazywanym klu-
czem obcym. Klucz obcy przechowuje warto$¢ klucza podstawowego tabeli stownikowej,
identyfikujaca rekord z ktérego zostang pobrane informacje do tabeli zaleznej. Access do-
myS$lnie zmienia nazwe¢ pola klucza obcego na taka sama jak powigzany z nim klucz pod-
stawowy tabeli stownikowej. Jednakze nie jest to obowigzkowe.

db3 : Baza danych EI@

& Tabele | Kwerendy Formularze] I8 Raporty 2 Makra & Moduty |
Daialy Pracownicy : Tabela =2 EcE otwirz__ |
Osoby Nazwa pola | T‘_ﬂ:l danych | Opis [ Projekiuj |
Pracownicy Id_dz Liczba D

WId_os Liczba =
Stanowiska 2 Id st Tekst M
| |Data_gzatrudn [ Mema
Liczba
Data/Godzinapd pola

Waluto
Ogdlne Iodr Auatsnu:“nzr g E@

Rozmiar pola | Tak/Mie czba catkowita diuga Id_dz | Dziat
Format Ohiekt OLE -1 O‘hSthl
Migjsca driesistr HiPerfacze  Jito N 2 Kontroli
Maska wpmwadmu v

Tytut 1d_pr UL —
Wartosc domysina bekord: 14 | 4 | |_
Regufa poprawnosd

Komunikat o bledzie

Wymaogane Tak

Indeksowane Tak (Bez powtdrzen)

Rys. 12.9. Kreator odno$nikéw

Kolejne pole ma odwotywac si¢ do tabeli Osoby i pobiera¢ stamtad nazwisko i imi¢
osoby. Ponownie wykorzystujemy jako typ: ,,Kreator odno$nikéw”, ale tym razem wybie-
rajac z tabeli Osoby trzy pola: Id_os, Nazwisko, Imie.

Nastepnie zaznaczamy wiersz Id_os i czynimy to pole kluczem podstawowym tabeli

(wybierajac w tym celu z menu kontekstowego pozycje¢ ,,Klucz podstawowy”).

Trzeci raz mozna by wykorzysta¢ ,, Kreator odno$nikéw” dla kolejnego pola ,.Id_st’,
wigzac je w ten sposéb relacja z tabelg Stanowiska. Na razie ustawimy jednak dla pola
ld_st” typ ,,Liczba” aby méc nieco dalej pokaza¢ inny sposob tworzenia relacji — w oknie
»~Relacje”.

Dla ostatniego pola ,,Data_zatrudn” wybieramy typ ,.Data/godz”, format ,.Data krot-
ka” i maske wprowadzania: ,,0000-00-00”, ktéra wymusza wprowadzanie o$miu cyfr.
Dodatkowo w polu ,,Regula poprawnosci” mozemy wpisac ,.<=Date()” co spowoduje nie
dopuszczenie do wprowadzenia daty p6zniejszej od daty biezacej.
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Tabele zapisujemy z nazwa Pracownicy.

Warto — po wstawieniu odno$nika — obejrze¢ jego wlasnosci, wybierajac zaktadke
,,Odno$nik™ jak to pokazano na Rys. 12.10. Jako wilasno$¢ ,,zrédto wierszy” pola Id_os
zostalo wygenerowane polecenie jezyka SQL:

SELECT DISTINCTROW
[OSOBY] . [Id_os], [OSOBY] . [Nazwisko], [OSOBY] . [Imie]
FROM [OSOBY];

Jesli po wybraniu z listy rozwijalnej nazwiska i imienia pokaze si¢ jedynie nazwisko to
trzeba w tym poleceniu sklei¢ wartosci pdl Nazwisko 1 Imie stosujac znak ,,&”:

SELECT DISTINCTROW
[OSOBY] . [Id os], ([OSOBY].[Nazwisko]&' '& [OSOBY].[Imie])
FROM [OSOBY];

lub znak ,,+” do sklejania tahcuchéw znakéw:

SELECT DISTINCTROW
[OSOBY] . [Id os], ([OSOBY].[Nazwisko]+' '+ [OSOBY].[Imie])
FROM [OSOBY];

Pracownicy : Tabela E@

Mazwapola | Typdanych | Opis =
| |I1d_d= Liczba |
|‘ZMId_os Liczba =
Id_st Liczba
Data_zatrudn Data/Godzina

Wiasdwosd pola

Ogdlne Odnosnik

Typ formantu Pole kombi

Typ frodia wierszy Tabela/Kwerenda

Zrédho wierszy SELECT DISTIMNCTR /] hatl T -
Kolumna zwiazana 1 .:‘I?-mdg:-.
Liczba kolumn 3 agg
Maghdwki kolumn Tak e
Szerokosd kalumn 0Ocm;1, 73 1cm; 1, 29cm

Liczba wierszy listy g8

Szerokosc listy 3,095cm

Ogranicz do listy Tak

Rys. 12.10. Wiasnosci odnosnika tworzacego relacje

12.8.6. TWORZENIE RELACIJI W OKNIE , RELACJE”

Powyzej opisano jak uzy¢ kreatora odno$nikéw do powiazanie tabeli Pracownicy z ta-
belami Dzialy oraz Osoby. Pozostalo utworzenie relacji tabeli Pracownicy z tabela stowni-
kowa Stanowiska. Zrobimy to przy pomocy okna ,,Relacje” otwartego z menu ,,Narzedzia™.
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Po otwarciu tego okna i wybraniu z menu kontekstowego ,,Pokaz wszystko”, ukaza si¢
trzy tabele i dwie utworzone juz miedzy nimi relacje. Wybieramy z menu kontekstowego
opcje ,,Pokaz tabelg” aby wstawic jeszcze tabele Stanowiska (Rys. 12.11).

=g Relacje

Pracownicy

Tabele | B Kuerendy | @B Obie|
Daiaty Zamknij |

O zaby
Pracownic

Rys. 12.11. Wstawianie tabeli do okna relacji

Nastepnie — aby utworzy¢ nowa relacj¢ - przeciagamy myszka pole Id_st z tabeli Sta-
nowiska do pola Id_st w tabeli Pracownicy.

Wiasciwosci utworzonej relacji mozemy modyfikowa¢ po jej zaznaczeniu (przez klik-
nigcie) i wybraniu z menu kontekstowego ,,Edytuj relacje”. W oknie tym wida¢, Zze utwo-
rzono relacje typu ,,jeden do wielu”. W szczeg6lnosci mozemy ustalaé typ sprz¢zenia — co
pokazuje Rys. 12.12. Zaznaczona jest trzecia opcja bo: dla kazdego pracownika musi by¢
okreslone stanowisko, natomiast spis stanowisk moze by¢ dowolnie dtugi i nie wszystkie
stanowiska muszg by¢ wykorzystane a niektére wykorzystywane beda wielokrotnie.

==5 Relacje
Osoby N )
Id— Pracownicy Tabela/Kwerenda:  Powigzana tabela/kwerenda:
| 0s - =
Nazwisko Stanowiska [Pracownicy =
) Id_st
Imig
Data_ur
. N  1: Dokacza tylko wiersze, w kdpch sprzegane pola z obu
M tabel 23 rdwne.
Id st ) M Ka
Stanowisko 2 Uwzglednia WSZvSTEIE rekordy z 'Stanowiska' i tylko te
rekordy 2 Pracownicy', dia ktdmch zwigzane pola s5
q I:I 1awhe,
& 3 Uwzglednia WSZvSTEIE rekordy z 'Pracownicy' i tylko te

rekordy 2 'Stanowiska’, dia ktdmch zwigzane pola 55

TEWheE.
0k, I Anilug

Rys. 12.12. Ustalanie wtasciwosci relacji
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Po ustaleniu wiasciwosci wszystkich trzech relacji oraz po dodatkowym zaznaczeniu
opcji ,,Wymuszaj wiezy integralnosci”, otrzymujemy schemat relacji jak na Rys. 12.13.

-
=]
=
=1}

=3

—

Pracownicy Id_dz
_\_1 Dziat

1 | Stanowiska

Da_ta_zah'udn id st
Stanowisko

Rys. 12.13. Relacje przyktadowej bazy po wlaczeniu opcji ,, Wymuszaj wigzy integralnosci”

12.8.7. KWERENDY CZYLI ZAPYTANIA

Kwerendy - zwane tez zapytaniami - umozliwiaja pozyskiwanie informacji z baz
danych a takze wykonywanie operacji na danych.

Zagadnienia dotyczace kwerend s3 bardzo rozbudowane iomdéwione obszernie
w wielu ogdlnie dostepnych podrecznikach Accessa, a w ramach niniejszego podrgcznika
zmiesci si¢ jedynie bardzo ogdlne ich omdéwienie.

Gtéwne kategorie operacji realizowanych przy pomocy konstruowania kwerend sa na-
stepujace:
— wybieranie informacji z jednej lub wielu tabel (kwerendy wybierajace),

- dofaczanie, usuwanie, aktualizowanie danych oraz tworzenie nowych tabel na
podstawie dotychczasowych (kwerendy funkcjonalne),

—  przetwarzanie danych, wyznaczanie podsumowan i innego typu danych zbior-
czych (kwerendy podsumowujace i krzyzowe)

Dowolne operacje mozna takze realizowa¢ definiujac kwerendy w jezyku SQL.

Elementarne przyklady konstruowania niektérych kwerend pokazano dale;j.

12.8.8. KWERENDY WYBIERAJACE

Zalézmy ze chcemy mie¢ uzyska¢ wykaz nazwisk, imion i dat urodzenia tylko oséb
pracujacych w dziale ,,Obstugi”. W tym celu trzeba utworzy¢ kwerende wybierajaca.
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W oknie bazy danych wybieramy zakladke ,.Kwerendy” i klikamy przycisk ,Nowa”
a nastepnie korzystamy z opcji ,,Widok projekt” lub ,,Kreator prostych kwerend” — aby wy-
bra¢ z odpowiednich tabel interesujace nas pola: Pracownicy.ld_dz, Osoby.Nazwisko, Oso-
by.Imie, Osoby.Data_ur (nazwa tabeli potaczona jest kropka z nazwa wybierane go pola).
W siatce projektowania kwerend, dla pola Pracownicy.ld_dz wstawiamy jeszcze jako
~Kryterium” warto$¢ 1 czyli identyfikator interesujgcego nas dziatu ,,Obstugi”.
Otrzymujemy efekt jak na Rys. 12.14.

= v e I
Kwerendal : Kwerenda wybierajaca EI i Muei

Plik Edycja Widok Wstaw Format Rekordy Marzedz

Osoby Pracownicy M ™ E é @. n\% . %

| B Widok Projekt

Imig _: S0L Widok SQL

Data_ur Data_zatrudn Kwerendal : Kwerenda wybier... EI@
™ Dziat | Nazwisko| Imig | Data_ur
; | | Obstugi Kowalski |Jan 1987-12-04
Fole: [1d dz Wazwiska | Imie Diata_ur — Obst? Kus Alicja | 1367-07-03
Tabela: | Pracownicy | Osoby Osoby Osoby | |Obstugi Mucha Adam | 1955-09-26
F?ookr:!ﬁ u
a) KrytrTLrjgf 1l b) Rekord: 14| 4 ’74 4] z4

Rys. 12.14. Przyktad kwerendy wybierajacej: a) widok projekt, b) widok arkusz danych

Trzecia posta¢ widoku kwerendy to ,,Widok SQL” czyli wygenerowane polecenia
w jezyku SQL, ktdre s3 nastepujace:

SELECT DISTINCTROW Pracownicy.ld_dz, Osoby.Nazwisko, Osoby.Imie, Osoby.Data_ur
FROM Osoby INNER JOIN Pracownicy ON Osoby.ld_os = Pracownicy.ld_os
WHERE (((Pracownicy.ld_dz)=1));

12.8.9. KWERENDY OBLICZENIOWE

Przy pomocy odpowiednich kwerend mozna wykonywa¢ wiele r6znych obliczen, jak
wyznaczanie sumy lub $redniej, dziatania na wartosciach okreslonych pél, czy operacje na
datach. Wyniki wyznaczane bgda przy otwieraniu kwerendy, zawsze na podstawie aktual-
nych danych zawartych w bazie.

Standardowo, dla kazdego pola — w wierszu Podsumowanie - zdefiniowane sa obli-
czenia zwane podsumowaniami, jak: suma, $rednia, minimum, maksimum, odchylenie
standardowe, wariancja oraz zliczanie elementow. JesSli taki wiersz jest niewidoczny to
trzeba go wlaczy¢ przy pomocy menu podrecznego.

Inne obliczenia - definiowane przez uzytkownika - umozliwiaja wykonywanie ope-
racji na danych liczbowych, datach i danych tekstowych, z jednego lub z wielu pél. W tym
celu nalezy utworzy¢ nowe pole obliczeniowe bezposrednio w siatce projektu. W komorce
nagléwkowej nowego pola nalezy wpisaé¢ nazwe jaka nadajemy temu polu, a po niej dwu-
kropek i wyrazenie obliczeniowe.
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Jako przyklad, utworzymy kwerend¢ zawierajaca wszystkie pola tabeli Pracownicy,
a nastgpnie, w osobnym polu ,,Staz” (Rys. 12.15), chcemy otrzymac¢ liczbe petnych lat pra-
cy, na podstawie daty zatrudnienia i daty biezacej, wedlug wzoru:
| Staz: Int ((Date()-[Data_zatrudn])/365)

Pole: [1d_dz |d_os 1d_st Data_zatrudn Staz: [nt[Date[HData_zatrudn])/365)
Tabela: | Pracownicy Pracawnicy Pracawnicy Pracownicy
a) Sortuj;
Pokaz:
F.ruteria:
Pracownicy Kwerenda : Kwerenda wybierajaca
b) Dziat | Id_pr | Stanowisko | Data_zatrudn | Staz
| |Obstugi Kowalski Referent 1998-12-07 14
| |Obstugi Kus St.referent 1999-09-23 13
| |Kontroli Suszczyk | Referent 2001-07-14 11
| |Kontroli | Adamiak Kier.dziatu 1996-04-08 14
| |Obstugi Mucha Kier.dziatu 2000-06-04 12
| Obstugi Kolarz Referent 2012-05-24 0

Rys. 12.15. Kwerenda obliczajaca liczb¢ pelnych lat pracy. a) projekt, b) arkusz danych

Jak wida¢ na Rys. 12.15a, wzér ten wpisano w nagtéwku nowego pola, dzigki czemu,
po przetaczeniu do widoku ,,arkusz” (Rys. 12.15b), otrzymali$my warto$ci kolumny ,,Staz”.

Pale: |14 dz Liczba_pracown: |d_og
Tabela: | Pracownicy Kwerer Pracownicy Kwerenda
Podsumowanie: m ~1Zicd hd
Sortup | ¥ Podsumowania [LMaksirnum sl
Pokaz | o |
K ryteria: MNazwy tabel Odchstd
lub: Wi ariancia
& Wytnij Pienwszy
L . Ostatni e
E b
Gapsty Wiyrazenie
Gdzie i
a) I
db3 : Baza danych
Tabele Kwerendy \ Formularze] B Raporty i
EH  Kwerendal
Licznost dziatow Licznosc dziatow : Kwerenda wybieraj
Osoby Kwerenda Dziat | Liczba_pracown
B Pracownicy Kwerenda | | [ Obstugi 4
| ¥ | Kontroli 2
b)

Rys. 12.16. Kwerenda zliczajaca pracownikéw w dziatach: a) projekt, b) arkusz
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Drugim przyktadem jest kwerenda zliczajaca pracownikéw w poszczegdlnych dzia-
fach, przedstawiona na Rys. 12.16.

Tworzymy kwerend¢ wybierajac z tabeli ,,Pracownicy” tylko dwa pola: Id_dz i Id_os.

Nastepnie w siatce projektowej musi pojawié¢ si¢ wiersz zatytutowany ,,Podsumowa-
nia”. W tym celu klikamy prawym przyciskiem myszki dowolny wiersz i wybieramy
z menu kontekstowego: ,,Podsumowania” (jak na Rys. 12.16.a). W polu Id_dz pozostawia-
my ,,Grupuj wedtug”, natomiast w polu Id_os wybieramy opcje ,.Zlicz”’. Dodatkowo, aby
nagtéwek tego pola odpowiadal zawartosci, zmieniamy go na:

Liczba_pracown: [Id_os].
Efekt uzyskany po przetaczeniu do widoku ,,Arkusz” pokazano na Rys. 12.16.b.

12.8.10. KWERENDY FUNKCJONALNE

Kwerenda funkcjonalna pozwala na wprowadzenie zmian w serii rekordéw. Istniejg
cztery rodzaje kwerend funkcjonalnych:

- usuwajaca - usuwa grupe rekordéw z jednej lub kilku tabel;

- aktualizujaca — pozwala zmieni¢ wartosci grupy rekordéw tabeli lub kilku tabel,
na przyktad dokona¢ zmian cen produktéw czy podwyzek ptac;

- dolaczajaca — pozwala dopisa¢ nowe rekordy, kopiujac je z innych tabel, lub do-
laczy¢ dane z p6l wybranych na podstawie okreslonych kryteriéw.

- tworzaca nowa tabele z calosci lub czgéci danych znajdujacych si¢ w innych ta-
belach, przyktadowo moze to by¢ kopia zapasowa.

12.8.11. TWORZENIE FORMULARZA

Formularz pozwala pokaza¢ na ekranie pojedynczy rekord i jest dogodnym $rodkiem
do przegladania, edycji lub dopisywania rekordéw. Przy pomocy formularza mamy wigc
,blankietowa” posta¢ danych, gdzie kazdy rekord jest oddzielng ,karta”, podobnie jak
w papierowej kartotece.

Osoby Kwerenda : Kwerenda wybierajgca

Osoby Pracownicy

e [P

Pale: [1d_dz Id_st Data_zatrudn Nazwizko Imig Data_ur
Tabela: | Pracownicy Pracownicy Pracaownicy Dzaby Dzaby Osoby
Sortuj:
Puokaz:

Rys. 12.17. Kwerenda “Osoby” dla formularza wprowadzania danych
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Formularze mozna tworzy¢ na podstawie tabel lub kwerend.

Aby utworzy¢ formularz do wprowadzania danych o osobach (pracownikach) utwo-
rzymy najpierw kwerend¢ jak na Rys. 12.17. Po wybraniu zaktadki ,,Formularze”
i kliknigciu przycisku ,,Nowy”, bardzo tatwo — przy uzyciu kreatora — otrzymac z tej kwe-
rendy formularz pokazany na Rys. 12.18.

-

db3:Baza danych | = || = || 2 |

B Tabele l B kwerendy BB Formularze | @ Raporty l 2 Makra l & Moduty

Dziaty Otwérz

::::J;EE:GE Osoby Kwerenda E\@ m
| bziat Obshugi - QND“
Stanowisko Referent j
Data_zatrudn 195981207
Nazwisko Fowalski
Imie Jan
Data_ur [987-12-04

Rekord: 14 1 kM z6

Rys. 12.18. Formularz do wprowadzania danych oparty na kwerendzie “Osoby”

Formularz ten pozwala przeglada¢ oraz wprowadzaé wszystkie dane nowych oséb,
natomiast nie pozwala uzupetnia¢ spisow ,.Dzialy” oraz ,Stanowiska”. Do tego mozna
utworzy¢ oddzielne formularze lub dopisywaé dane do odpowiednich tabel.

12.8.12. GENEROWANIE RAPORTOW

Raportami nazywane sg w Ms Access roznorodne wydruki, najczesciej wielostronico-
we. Zawarto$¢ informacyjna raportu pobierana bedzie z okreslonych przez projektanta tabel
lub kwerend, ktére dodatkowo moga by¢ poddane filtrowaniu wedlug okreslonych kryte-
riow. Oprécz informacji pobieranych z bazy, raport zawiera takie elementy jak: tytuly tabel
oraz nagltéwki kolumn, nagtéwki i stopki stron z uwzglgdnieniem dat i numeracji, a takze
réznego typu podsumowania.

Projektowanie postaci raportéw jest bardzo podobne do projektowania formularzy.
W najprostszych przypadkach mozna wykorzysta¢ ,kreator raportéw” i wybra¢ jedng ze
standardowych postaci. Postugiwanie si¢ ,.kreatorem raportéw” do ustalenia jego wstepne-
go projektu jest korzystne takze dla zaawansowanych uzytkownikéw, ktérzy nastepnie mo-
g3 dostosowywac jego posta¢ do wasnych potrzeb.

Proponowane przez kreator standardowe postacie to:

— autoraport kolumnowy — w ktérym kazde pole wystapi w oddzielnym wierszu,
z etykietg (obja$nieniem) umieszczonym z jego lewej strony,
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— autoraport tabelaryczny — w ktérym kolumny odpowiadaja polom a rekordom od-
powiadaja wiersze, natomiast etykiety sa tylko u géry stron.

Szczegdlnymi rodzajami raportdw sg etykiety adresowe oraz identyfikatory personalne.

12.9. PRZYKEAD MALEJ LOKALNEJ BAZY DANYCH

Opisywany tu przyktadowy system zarzadzania baza danych malej biblioteki, zreali-
zowano jako jeden program o nazwie ZR-MBI (Rys. 12.19), napisany w jezyku Clipper.

mm (c> Zb_Rudnicki Krakow’ 12

ZR - MBI

Inwentarz Ksiegozhioru

- -
— —
| I
I I
I I
I I
I 1 —
I 1
I I
1
I I
I I
I I
I I
I I
— —
I —
- [

R FEEIS TSN Szkota Ochrony i InZynierii Srodowiska im.Walerego Goetla

Rys. 12.19. Plansza tytutlowa programu ZR-MBI

ZR — MBl I MAEA BIBLIOTEKA * Operacje plikowe: I 12.07.26

Uybierz plik danych:
HAZUA . TRESG _ TYP
Inwentarz Ksiegozhioru Malej Biblioteki
AUTOR Wykaz autordw
TEMAT Wykaz tematiw ¢sIdw kluczowych)
W_CTWO WUykaz oficyn wydawniczuych
MIASTO WUykas miast (miejsc wydania
JEZYK Wykaz jezykiw
RO_AUT Wykaz rodzajow autorstwa (redaktor i t.p.>
TYP_DZ Wykaz typdu dziel
STAN Wykaz standw wolumindw (wypoZyczone i t.p.>
RACH Rachunki (faktury) za zakupione ksiazki
SKLEPY Wykaz dostawcdw (ksiegaril
F_ZAPL Uykaz form zaplaty
050BY Wykaz pracownikdéw (kupujacych ksiazkid>

Wybieraja klawisze: i MASy. rezygnacja:iigM. pomoc gl

Rys. 12.20. Menu wyboru pliku bazy danych
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Program ZR-MBI powstawal w okresie gdy wickszo$¢ oprogramowania pelnigcego
odpowiedzialne funkcje, jak cho¢by obstuga bankéw, tworzono tak, aby moglo pracowac
zaréwno w systemie Ms Windows jak i w trybie tekstowym w Ms DOS — gdzie zapewniato
wigksza niezawodno$¢. Tak tez pracuje opisywany program.

Pierwsza wersje programu ZR-MBI tworzono do pracy pod kontrola systemu Ms
DOS, jednak opisywana ponizej wersja moze pracowa¢ w Ms Windows.

Po wybraniu pliku bazy danych (Rys. 12.20) pojawia si¢ menu gléwne (Rys. 12.21).

B ZR - MBI _ MAEAR BIBLIOTEKA ¢ Operacje na pliku: _ 12.87.26 B
P1lik:AUTOR. uporzadkowany wyg.:wpizania;

ttt — UUAGA w Hykauach mu;.na ,]edynle pop}aulac hl@dy
a MIE & eniaé sensu ani usuwaé wierszy !

LIKU:

.13/Zm1ana dan ch
Uporzadkowanie

Kolumny — selekcja

Selekcja WIERSEY
\\ Przegladanie pliku
g ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Drukowanie » Export

........ m?m*\m\m\
SR

..y panie lub ]JDpl al.Jla.l'llE El.l'l ch c...y 1 tzw.

Wyhiera: pierwsza litera lub [ [ i HI¥3%. Poprzednie menu: FJH
Rys. 12.21. Menu gtéwne programu ZR-MBI
Gdy wybranym plikiem jest wykaz, do ktérego odwotujg si¢ wartosci pol pliku glow-
nego, woéwczas pojawia si¢ takze (Rys. 12.21) informacja o ograniczeniach operacji.

@ ZR — MBI I MAkA BIBLIOTEKA # Upis/Poprava NN 12.07.26 B
Plik:MBIB. uporzadkowany wg.:iwpizaniaj

\' “ agg;ag;sge """ \\*\‘\

T
\\*\m\

ato 1
\m\ *\W

C'I IE Dl dow upl,;uu ohiektou o hioru

Wybiera: pierwsza litera lub [ [ i MIA3%. Poprzednie menu:

Rys. 12.22. Menu edycji wybranego zbioru
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Istotng cecha programu jest mozliwo$¢ wielokrotnego wykorzystywania raz wpisa-
nych informacji przez wybieranie ich z wykazéw (Rys. 12.23) zamiast powtérnego wpisy-
wania. Dotyczy to autoréw, jezykow, rodzajéw autorstwa, wydawnictw, stéw kluczowych i
in. Program umozliwia tez wpisywanie charakterystycznych znakéw drukarskich (tzw. dia-
krytycznych) polskich i z wigkszosci jezykéw europejskich (Rys. 12.23).

ZR — MEI MAEA BIBLIOTEKA ¢ UPROMADZAMIE 12.087.26
Poprzedni [398]1: 158:Kramer:Uater Relation of Plan
——— KSIAZKA o Mr inu.: [  ——— Jezyk:

TYTUE:

ponizej — TYTUE POLSKI:

Rod=zaj autorstwa:
1> I=uykaz=

2> I=uykaz 5] l=wykaz
3> I=uykaz= 5] d=wykas

Cena , Dat .kup.<{rk.mc.dz>: NN . Rachunek: T 1=wykaz
Uyd. HMiRok: B . Y-ctwo: -E] l=uykaz

Miasto: [[] l=wykaz= Typ dzieta: kaz= - ISEHN: H
Tomdw: Hi. Tom: HEE. Stron: ., Ilustracji: -E]y JEST w szafie nr K3 poika K
Towa kluczowe (tematyd:
5] l=uykaz 5] 1=wuykaz L] l=wykaz
5] l=wykaz= 5] d=wykaz= 5] d=wykaz=

0d dn.: NN Uwragiz
wpiswjesz poprawviaszz streszczenie? (T-N>:
olzkie 11tery up1°uj z trzymaniem klawiszza ALT

Stan: B l=wykaz
C:

Obce znaki: ALT + (F1=d, F2=n, F3=¢, F4=p, F5=6, PF6=0, F?=ii, FB=0, F?=6. F1
Nast . : 383 1ub [1. Poprzedn.fi. Rezygn.:ﬂﬂﬂ. Pomoc =13 gu kupiuuaé:l - KDplL“

Rys. 12.23. Korzystanie z wykazéw przy wprowadzaniu informacji o ksiazce

Wyszukiwanie w wykazie odbywa si¢ automatycznie przez wpisanie poczatkowych liter
(Rys. 12.24) i po znalezieniu zatwierdzenie klawiszem ENTER.

ZR — MBI MakfA BIBLIOTEKA 4 WPROUADZAMIE 12 .87.26
Popreedni [328]1: 158:Kramer:Water Relation of Plan
E——— KSIAZKA o Nr inuw.:

I =uykaz

I=uykaz

I=uykaz
Cena , Dat.kup.<{rk.mc.
Wyd. WiRok: G - Y-ctwo:
Miasto: ] l=wykaz=
Tomow: Hi. Tom: WE. Stron:

Towa kluczowe C(tematyd:
0] l=uykaz
5] l=uykaz

Stan: B l=wykaz
Cz

[—Rodzaa auturstwa:

=i,

Fi=€. F4=B. FS Fo=0,
e B P F

Rys. 12.24. Wyszukiwanie jezyka w wykazie

W przypadku nie znalezienia danej pozycji (np. autora) nalezy dokonczy¢ wpisywanie
a nastgpnie (Rys. 12.25) nacisng¢ klawisz F6 co spowoduje automatyczne dopisanie do
wykazu tego co wladnie wpisaliSmy.
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ZR - MBI MAEA BIBLIOTEKA # WPROWADZANIE 12.87.26
Poprzedni [3281: 15@:Kramer:Uater Relation of Plan
KSEIAZKA o Ny inw.:
Bazy danych dla poczathkujacyc WYKAZ:

Wieland Dieter
Rodzaj autorstuwa: Wilichowski Mathias
1) Al autor Wilmanns Otti

22 J=uykaz Winston Patrick Henry
3> l=uykaz Wirl Franz

. Dat.kup.{rk.mc. Wolf Reinhard
Rolk: , W-ctwo: Wolf Winfried

6] I=uykaz Wood Robin

5. Tom:= WE. Stron: Wrixon G.T.

Yowa kluczowe (tematy): Yuda ¥Yiriim 1
5] I=uykaz s s
5]

Wpisz poczatek szukanego slowa:
d=uykaz | Witold Sikorskill |

Stan: B l=wykaz I =pobranie z wykazu. E#-Rezygnacja.
Cz izuwj =pomoc, Jd-dopisanie do wykazu

Polskie liter = =
Obce znaki:z ALT + (F1=3. F2=ii,. F3=E, F4=p,. F5=o,. F6=0. F?=ii. F8=U, F9=¢.
Nast. ¥4 1ub . Poprzedn.il. Rezygn.:JH. Pomoc:3l. Co kopiowac

Rys. 12.25. Dopisywanie nie znalezionego autora do wykazu

Dla kazdego z wybranych do edycji zbiorow mozna okre$li¢ jeden z mozliwych po-
rzadkéw przegladania przez wybranie odpowiedniego zbioru indekséw (Rys. 12.26).

B ZR - MEI I i BIBLIOTEKA + Wpis/Poprava I 12 .67 .26 0

WYBIERZ SPOSOB UPORZADKOWANIA ZBIORU MBIB
a) Wedlug:
1. Mrlnuw.
Tytulouw
Rok Wyd.
Typ.Jdez.
ISBN
Cen
Dat.kup.
Rachunkdw
Oficyn wyd

Wyhdr:CYFRA 1ubfifRl. Pomoc :l.

Rys. 12.26. Wybor porzadku przegladania

Zaréwno sam program jak i wszystkie pliki baz danych i pliki pomocnicze zajmuja
bardzo niewiele miejsca. Przyktadowo program wraz z plikami zawierajacymi dane 398
ksigzek, wykazy: 443 autoréw i 131 oficyn wydawniczych zajmuje 511 KB.

Szybko$¢ zaréwno uruchamiania si¢ jak i dziatania programu jest natomiast znacznie
wigksza niz programéw dziatajacych w trybie graficznym i dedykowanych wylacznie dla
MS-Windows jak chociazby aplikacje bazo-danowe Ms Accessa, co byto dla istotne dla
,stabych” konfiguracji sprzetu
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System pozwala rejestrowaé ksigzki z dlugimi tytulami oryginalnymi (max.199 zna-
kéw) i osobno ich polskimi ttumaczeniami (max.106 zn.) a niezaleznie od tego mozna wpi-
sywa¢ dowolnej objetosci (max. 64 KB) streszczenia. Maksymalng liczbe rejestrowanych
dla jednej ksigzki autor6w ograniczono do trzech.

B ZR - MEI I M0En BIBLIOTEKA + POPRAWIANIE NN 12.57.26 0

Lp.: ¢y Rekord: s 398
Tytul " Tup
_—p

S8ind wir noch zu rechtten? Zer..
Biologisch-dynamische Landuwirt..
Die Kinder von Tschernohyl g
Matur im Kopf S
Modelle fiir den Klimaschutz A
Wald im Schatten einer ARMEE

Elektrosmoyg 2
Feuer in Tschernohyl A
Okologische Beschaftigungs — p..
Bewvertung bhetriehbhlicher Umuwelt..
Minus 58 % Masser Midglich? A
Stromuersorgung mit Solarzelle..
Unkraut-regulierung ohne Chemi..
Solarantriebe in der Praxis i
> 307:Schumacher Ernst Friedrich:Small is Beautiful

—.Jyhler"' wiersz pliku danych i nacisnij ENIER aby zobaczyé BLANKIET ™——
Przeqgl @ -kolumna.[.f-wiersz, T0F. 0L ekranl Blankiet,. TH-Usuin/Przyur
+ﬂ[ﬂ—pucg.p11 ku. + N koniec pliku. I-Szukaj. m—Pumuc, H8-MENU

Rys. 12.27. Przegladanie ksiggozbioru w postaci tabeli

Przy przegladaniu lub poprawianiu, ukazuje si¢ najpierw (Rys. 12.27) tabela tytutéw
ksiggozbioru. W tabeli tej mozna prowadzi¢ automatyczne wyszukiwanie (Rys. 12.28)
wartos$ci tego pola wedlug ktérego zbidr jest aktualnie uporzadkowany — po nacis$nigciu
klawisza F3 i wpisaniu poczatku szukanej wartosci.
N ZR - MEl I MNEn BIELIOTEKA  POPRAVIANIE NN 12.07.26 0

Lp.: e i e ir 398
Tytul " ISBN

Biologisch—-dynamizche Landuwirt..
Die Kinder von Tschernohyl i
Matur im Ko
Modelle Ffiir
Wald im Sch Mozliwe jest przegladanie zbioru klau1szam1
Small is Be klerunkuuyml luhb uyszukluanle wartosci pola
Elektrosmoyg wediug ktorego aktualnie ’thP Je“t upnr*qﬂ—
Feuer in TIs kowany = uyJatklem porzadku '"wg wpisania®'
Okologische Kulejne naciféniecia klawisza F3 Pu"pnc"ynaaq
Bewertung b lubh koficza proces szukania. Na ngnl wystar—
Minus 58 » czy wpisaé poczatek onukaneJ wartogci.
Stromuersor Klawisz EMWTER pozwala uy¢u1et11c bhlankiet
Unkraut-reqg informacji i ewentualnie wpisywad pnprauk1
Solarantrie a klawisz ESC realizuje wycofywanie sie.

> 3@1:=_ g od

—.Jyhlerz wiersz pliku danych i nacifnij ENTER aby =zohaczyé BLANEKIET ™——
Przeq B kolumna,. . [wiersz, 1. LN ekran | WBlankiet, THUsuin-Przyur
+ﬂ[ﬂ—pucg.p11 ku. + - koniec pliku. I#-Szukaj. -Pomoc. FEHE-MENU

Rys. 12.28. Wyszukiwanie w tabeli

Po znalezieniu szukanego tytutu ksigzki i zatwierdzeniu klawiszem ENTER, ukazuje
si¢ blankiet (Rys. 12.29) z danymi wybranej ksiazki (a doktadniej woluminu czyli jej eg-
zemplarza w bibliotece).
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B ZR - MBI BB MOk BIBLIOTEKA ¢ BLANKIET — poprawianie 12.87_26

KEIAZKA o Mr inw.: 214 ———— Jezyk: I8 NMIEMIECK] ——————= T¥TUk:
nkraut—regulierung ohne Chenie

ponizej — TYTUE POLSKI:

Rodzaj autorstwa:
1> ] autor - Stoppler Holger
> _ -> Dierauer Hans-Ulrich

EPE. Dat.kup.<(rk.mc.d=z>: [N - Rachunek: [l (darowizna)
iRok: BT . Y-ctwo: Eugen Ulmer Uerlag

Miasto: _? Typ dzieta: [l kaz ISBM: H
Tomduw: ., Tom: HEE. Stron: , Ilustracji: -ﬂy JEST w szafie nr WY potka N
Towa kluczowe <(tematyd:
[[] l=wykaz l=uykaz= [[] l=wykaz=
5] d=wykaz= 5 l=wykaz 5 d=wykaz=

Stan: B l=wykaz
Cz

0d dn.: NN Uwagi:
popraviasz streszczenie? (T-H>:
olzkie 11tery uplaug = trzymanlem klawis=za ALT
ALT + (F1=5, F2=h, F3=é., F4=p. PFS=d. Fe=0. F7=ii, F8=U,
lub M, Popr=edn.fi., Rezygn.:H8, Pomoc:3l, Co kopiowad :[j

Rys. 12.29. Blankiet danych wybranego woluminu

F?=¢.

Obce znaki: F1
., Kopiunj: E

Mast - =i

Dla uzyskania wydruku dowolnej listy wybranych pozycji nalezy wcze$niej dokonaé
wyboru interesujacych nas pél zbioru (np.: autor , tytut, rok wydania), co pokazano na Rys.
12.30.

@ ZR - MBI M MnEn BIBLIOTEKA + DEFINIOUWANIE KOLUMN WYHAZU: I 12.67.26 B
P1ik:MBIE. upnrzqdkuuany ug.:wpisanias;
Okreil poszczegdlne kolumny tworzonego wykazu przez uyhranle kursoren
i potwierdzenie klawiszem ENTER interesujacych Cie pdl zhioru:
POLA zbhioru MBIB:
Mazwa pola:¢(Typ.dk.:> Tresc:

18> CENA 4, | Cena w =1
DAT_KUP <D Data nabycia
S_RACH Symbol Rach.
WD C Uydan1e

W_CTWO Wydawnictwo

Rok wyd.
L.tomdw
Tom

Stron
Ilustracji
nr Tematu 1
nr Tematu 2

Huybrane kolumny <ES5C=koniec wybierania’:

- ] »

Rys. 12.30. Wybér interesujacych pdl do wydruku

Oddzielnie musimy dokonac¢ selekcji podzbioru wierszy z bazy danych ksiggozbioru,
podajac warunek lub warunki, ktére musza by¢ spetnione przez wybierane pozycje.
Najpierw wybieramy z menu sposéb selekcji (Rys. 12.31) wedtug:

- autora, albo

- tematu czyli stéw kluczowych (Rys. 12.32), albo

- wedlug dowolnych warunkéw przez skonstruowanie wyrazenia logicznego
Przyktadowe wyniki selekcji na temat ,,Czarnobyl” pokazuje RYS. 12.33
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l ZR — MEI I Mnhtn BIBLIOTEKR ¢ Wyhieranie ksiazek NI 12.07.26 B

wedtug: |
Huto: a

\ ____________ e

]
1
Douo Inych warunkiw I
Koniec wyhierania 1

S

Rys. 12.31. Wybér sposobu selekcji wierszy

ZR - MBI I Mhkn BIBLIOTEKA ¢ Sz=ukanie w/g tematu 12.87.26
WYBIERZ interesujacy Cie TEMAT <slowo kluczo\-}e):ﬁi‘lﬂ-}ykaa

WYHAZ:
TEMATY
S 0 00 O —
|
Czarnobyl
Energia—o
Energia-k

Powietrze—czystosd

Psychologia

Skazenie

§cieki-—oc

Woda—czys

B 2000000 XXX XXX KA XHKK
Wpisz poczatek szukanego stowa:

=pomoc

Rys. 12.32. Selekcja ksigzek wedlug stéw kluczowych (tematyki)
ZR - MBI MAkA BIBLIOTEKA ¢ PRZEGLADANIE 12.07.26
Wyhrano temat: Czarnoh
D.: 3/ 2398
Tytuk 5 Tytul polski

Feuer in Tschernobyl

> 383:Biermann Renate:Die Kinder von Tschernobyl
2 398: C‘.atnohyl

3 pliku danych i nacifnij ENTER aby zobaczyé BLANK]ET ™—
d. z wiersz . I, Fa-ekran | @—Bla\nklet
+ﬁn—pocz.pliku, +HIFEIN-koniec pliku. Szukaj. F-Fomoc. EHE-MENU

Rys. 12.33. Wynik selekcji na temat “Czarnobyl”
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Po wybraniu z menu gtéwnego pozycji: ,,Drukowanie/Export” pojawi si¢ informacja
o wybranych wcze$niej wierszach (rekordach) i kolumnach (polach).

_ ZR - MBI MA:A BIBLIOTEKA ¢ DRUKOWANIE LIST _ 97.11.16 _
Plik:RACH, uporzadkowany wg.:wpisania;
+ DRUKOWANE BEDA WYBRANE WCZESNIEJ: ——————————— +

|-> KOLUMNY ( 3 z 9) uzupeitnione o "L.p.":
| L.p.; SYMBOL; ILP; SUMA

| -> WIERSZE - wybrany podzbidr: 15 =z 20
| dla warunku:SUMA>50
t————————— mozesz zrezygnowaé¢ klawiszem ESC

Rys. 12.34. Informacja o wybranych rekordach i polach.

Nastepnie pojawiajg si¢ puste pola dla wpisania dwu linii nagléwka wydruku, oraz
pytania dotyczace: postaci wydruku, standardu polskich liter i numeru pliku wydruku. Jesli
juz plik o tej nazwie i numerze istnieje, to system pyta czy zastapi¢ go nowym.

_ ZR - MBI MA:A BIBLIOTEKA ¢ DRUKOWANIE LIST _  97.11.16 _
Plik:RACH, uporzadkowany wg.:wpisania;

+--Wpisz 2-ga i 3-cia linie tytulowa wydruku (max.60 zn.) :———+
| Szkota Ochrony i Inzynierii Srodowiska im.Walerego Goetla |
| |Wykaz rachunkéw za zakupione ksiazki +DATA |
I I

dla sumarycznych kwot powyzej 50 zi + STR

Czy kazde pole drukowaé od nowego wiersza (w stupku) T/N: N

Czy drukowaé¢: 1=z ramkami, O=bez ramek, O czy 1: 1

Wybierz standard kodowania polskich liter w ktérym dziata
twoja drukarka:

| Mazovia
| IBM-LATIN2
| Windows
| Tag

| Ventura

+——— —— +

TEST DRUKOWANIA POLSKICH ZNAKOW
Wydruk do pliku dyskowego o nazwie "LISTAnr.il2",
gdzie "nr" jest liczba ktdéra teraz musisz podaé, nr: 1
Istnieje juz plik o tym numerze! Czy zastapé go nowym (T/N): N

Rys. 12.35. Ekran generowania wydruku

Opisywany powyzej przyklad programu do obstugi malej lokalnej bazy danych, za-
mieszczono w celu pokazania wazniejszych zagadnien w praktyce oraz wybranych mozli-
wosci ich rozwigzywania, Iacznie ze stosowaniem ulatwien istotnych dla uzytkownika. Za-

stosowany jezyk programowania i narzgdzia programistyczne sg natomiast dla uzytkownika
malo istotne.
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13. ZARYS METOD SZTUCZNE]J INTELIGENCJI

Ludzi mys$lacych zawsze fascynowata doskonato$¢ i funkcjonalno$¢ organizméw zy-
wych, ich zdolnosci do adaptacji, rozmnazania i ewoluowania. Sklanialo to do badan
a takze marzeh o stworzeniu sztucznego zycia, na przyklad inteligentnych maszyn. Obecnie
zastepowanie ludzi komputerami i robotami - takze tam gdzie niezbedne jest inteligentne
dziatanie — staje si¢ mozliwe a w wielu przypadkach konieczne. Komputerowe analizatory
obrazéw i ztozonych sygnaléw, ulatwiajg stawianie diagnoz lekarzom, sterujg rakietami,
rozpoznaja banknoty i wydaja reszt¢ w automatach sprzedajacych bilety; internetowe sys-
temy ekspertowe utatwiaja wybor towardw i odpowiadaja na pytania klientéw, telefony
i komputery rozpoznajg polecenia wydawane glosem i potrafiag z nami rozmawiaé, progra-
my (np. Picasa z Google) wyszukuja na zdjeciach twarze naszych znajomych. Przyklady
takie mozna mnozy¢.

Jak wspomniano na poczatku tej ksiazki - dziatania komputera wynikaja nie tylko
z wykonywania polecen zawartych w programach, ale moga zaleze¢ réwniez od wprowa-
dzanych danych, a te z kolei moga reprezentowac stany otoczenia i réznorodne zdarzenia,
ale takze parametry sterujace programem. W tym sensie komputer moze dziata¢ w sposéb
adaptacyjny, modyfikujac te parametry na podstawie analizy danych i oceny wilasnych
dziatah — moze dostosowywac swe dziatania do zadan i sytuacji.

Programy komputerowe nie zawsze wigc muszg by¢ niezmienne. Istnieja jezyki pro-
gramowania umozliwiajace dzialajagcemu programowi wczytywanie tekstow, ktére nastep-
nie zinterpretuje jako rozkazy do wykonania. Program moze tez generowac teksty komend
innego programu, modyfikowaé lub kopiowa¢ inne programy lub samego siebie, inaczej
moéwigc dziatanie programu moze ewoluowa¢. Czyz to nie przypomina zachowan istot zy-
wych?

Istnieje wiele definicji inteligencji, miedzy innymi :

- wedtug Nowej Powszechnej Encyklopedii PWN, inteligencja jest to:
»cecha umystu odpowiadajqca za sprawnos¢ w zakresie myslenia, rozwigzywania
problemow i in. czynnosci poznawczych, od ktorej zalezy poprawnos¢é rozumienia
ztozonych problemow i skutecznos¢ poszukiwania trafnych rozwiqzan a takze
sprawnos¢ dziatania w sytuacjach nowych i trudnych’”;

- Stownik Jezyka Polskiego podaje natomiast, ze:
winteligencja to zdolnos¢ rozumienia otaczajqcych sytuacji i znajdowania na nie
wtasciwych, celowych reakcji”.

Tak wigc istota lub maszyna inteligentna powinna umiec:

- pobiera¢, selekcjonowac i rozumie¢ informacje, szczeg6lnie dotyczace istotnych dla
niej celéw, oraz zapamigtywac je w postaci uzytecznej wiedzy;

- kojarzy¢ biezace informacje istotnymi celami i z zapami¢tang wiedzg oraz wyciagac
wnioski;
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- opracowywa¢ mozliwe plany dziatania dla osiggania celéw i dokonywac¢ ich oceny w
konfrontacji z biezacg ocena sytuacji;

- podejmowa¢ decyzje wyboru optymalnych dziatan oraz realizowac i kontrolowaé
przebieg tych dziatan;

- porozumiewac si¢ z innymi istotami inteligentnymi i koordynowa¢ dziatania wspdlne
lub podejmowac dziatania przeciwstawne.

Czy wiec komputer moze dziata¢ inteligentnie? Na ten temat wiele 0séb - szczegdlnie
o wyksztatceniu humanistycznym — od lat lubi si¢ spiera¢, zazwyczaj wzdragajac si¢ przed
odpowiedzig pozytywna. Dla nas jednak takie filozoficzne i terminologiczne spory nie sa
istotne. Po prostu pewna grupe metod komputerowych, ktére realizuja przynajmniej niektd-
re z wymienionych dziatan, przyjelo si¢ zalicza¢ do metod sztucznej inteligencji.

Metodami sztucznej inteligencji nazywa si¢ ogélnie komputerowe metody rozwia-
zywania zagadnien — cz¢sto trudnych, dla ktérych nie istniejg skuteczne algorytmy — spo-
sobami podobnymi do inteligentnych dziatan cztowieka oraz proceséw spotykanych
w przyrodzie i organizmach zywych.

Przyktadami takich zagadnien sg:

podejmowanie decyzji w warunkach niekompletnych danych;
analiza i synteza mowy (w jezykach naturalnych);
wnioskowanie i automatyczne dowodzenie twierdzen;
klasyfikowanie i rozpoznawanie obrazéw i sygnatéw;
zagadnienia optymalizacji w przestrzeniach wielu zmiennych;
sterowanie obiektami w czasie rzeczywistym;

zarzadzanie wiedzg, diagnozowanie i zastgpowanie ekspertow.

Do metod i systeméw sztucznej inteligencji zalicza si¢ miedzy innymi:

systemy ekspertowe (bazy wiedzy i systemy wnioskowania logicznego),
logike rozmytq,

sztuczne sieci neuronowe,

algorytmy genetyczne,

automaty komérkowe,

hurtownie danych i systemy eksploracji danych,

systemy agentowe i ,.boty” (internetowe ,,roboty”).

W kolejnych podrozdziatach scharakteryzowano pokrétce tylko dwie z tych dziedzin: sys-
temy ekspertowe oraz sztuczne sieci neuronowe, zwane krdcej sieciami neuronowymi.
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13.1. SYSTEMY EKSPERTOWE

Najprosciej] mowigc - system ekspertowy to program komputerowy zastepujacy
czlowieka bedacego ekspertem z okreslonej dziedziny.

Nieco doktadniej - jest to program wyposazony w baz¢ wiedzy i system wnioskujacy,
ktéry przyjmujac pytania uzytkownika lub zadajac mu pytania, potrafi na przyktad zidenty-
fikowa¢ obiekt, postawi¢ diagnoz¢ lub sporzadzi¢ prognoze albo doradzi¢ co czyni¢
w danej sytuacji.

System ekspertowy pozwala gromadzi¢ wiedze ludzi ekspertéw w formie faktéw
i regul wnioskowania oraz udostepnia¢ do dialogowego wykorzystania przez uzytkowni-
kéw nie bedacych ekspertami. Powinien takze umie¢ rozwijaé t¢ wiedze, wywodzac w
drodze wnioskowania nowe reguly i fakty.

Typowy system ekspertowy sktada si¢ z:
—  banku wiedzy oraz

- dialogowego interfejsu uzytkownika.

Bank wiedzy zawiera:
— baze danych (faktéw) — ang.: data base
- baze regut (jezeli .. to ..) — ang.: rule base

— system (maszyn¢) wnioskowania — ang.: inference engine

Jedna z réznic systeméw ekspertowych w stosunku do klasycznych programéw jest
wigc to, ze gromadzi reguty w osobnej bazie regut i przy wprowadzaniu nowych regut nie
trzeba modyfikowa¢ samego programu a takze to, Ze system wnioskowania pozwala wy-
wodzi¢ nowe fakty.

Oto przyktad dialogu z systemem SCHOLAR przytaczanego w [60].

Pytanie uzytkownika:
lu stroicieli fortepianow jest w Nowym Yorku?

Odpowiedz systemu:

Poniewaz w New Haven liczgcym okoto 300 000 mieszkancow jest 3 lub 4 stroicieli
fortepianow, co w stosunku do liczby mieszkancow wynosi 1 na 100 000 a Nowy York liczy
7 milionéw mieszkancow, stgd szacunkowo mozna okresli¢ liczbe stroicieli fortepianéw na
okoto 70, no powiedzimy 50 lub 60.

Pytanie uzytkownika:
Czy w Rio Grande jest uprawiana kukurydza?

OdpowiedzZ systemu:

Nie wiem czy kukurydza jest uprawiana w Rio Grande, chociaz wiem Ze rosling te
uprawia sie w pampasach. Poniewaz Rio Grande ma klimat oraz warunki glebowe podobne
do pampasow, wiec mozna sie spodziewad, ze na obszarze Rio Grande kukurydza jest jedng
z rosli uprawnych.
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Kolejny przyktad to dialog uzytkownika z prostym edukacyjnym systemem eksperto-
wym napisanym w jezyku CLIPS. Uzytkownik chce wiedzie¢ dlaczego silnik nie dziata
prawidlowo. System zadaje pytania a uzytkownik tylko wpisuje ,,t” czyli TAK lub ,,n” czyli
NIE. Oto co bedzie ekranie:

SYSTEM DIAGNOSTYKI SILNIKA SPALINOWEGO
Implementacja w jezyku Clips

Prosze odpowiada¢ na pytanie tylko t lub n.
Zaczynamy!

Czy jest paliwo w zbiorniku? t

Czy kranik dopitywu paliwa jest zamkniety ? n

Odczekaj 5 minut. Czy nastepna prdéba sie powiodia? n

Czy paliwo doptywa do gaznika? n

Czy paliwo wypiywa z przewodu doprowadzajacego je do pompy? t
MOIM ZDANIEM: Uszkodzenie pompy paliwa

EKSPERTYZA ZAKONCZONA

Czy chcesz nastepnej diagnozy ? t

Czy jest paliwo w zbiorniku? t

Czy kranik dopiywu paliwa jest zamkniety? n

Odczekaj 5 minut. Czy nastepna prdba sie powiodia? n

Czy paliwo doptywa do gaznika? t

Czy ustawienie przestony rozruchowej jest prawidiowe? t

Czy gitdéwna dysza paliwa jest drozna ? t

MOIM ZDANIEM: Zanieczyszczona dysza biegu jalowego lub awaria
w ukladzie zapionowym

EKSPERTYZA ZAKONCZONA

Czy chcesz nastepnej diagnozy? n

13.2. SZTUCZNE SIECI NEURONOWE

Sztuczne sieci neuronowe (SN) [61]-[64] nasladuja w wielkim uproszczeniu dziatanie
biologicznych systeméw nerwowych a wigc w jakim$, niewielkim stopniu, takze niedo$ci-
glego wzorca - ludzkiego mézgu, zawierajacego okoto 100 miliardow komérek nerwowych
- neuronéw. SN tworzone s3 z wielu potgczonych wzajemnie sztucznych neuronow, sta-
nowiacych uproszczone modele neuronéw biologicznych. SN moga by¢ wytwarzane jako
samodzielne uktady elektroniczne o bardzo duzej szybkosci dziatania, dzigki rownolegle-
mu przetwarzaniu sygnaléw przez kazdy z wielu sztucznych neuronéw. Najczesciej jednak
funkcjonowanie modelu sieci neuronowej symulowane jest na komputerze przy pomocy
odpowiedniego programu.

Kazdy ze sztucznych neuronéw posiada wiele wej$¢ i jedno wyjscie co pokazano na
Rys. 13.1. Sygnaty wejsciowe tworza wektor wejs$é x = [x;, x,, ..., x,]. Z kazdym wejsciem
neuronu skojarzony jest wspétczynnik zwany waga tego wejscia. Warto$ci wag wyznacza-
ne sa najczgsciej automatycznie w procesie uczenia sieci. Wagi wejs¢ neuronu mozna zapi-
sa¢ jako wektor wag w = [w;, wy, ..., w,].
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X @—T—»
X2 @—p| W2

y
X; @—rp| V3 >
X« @—P| W4
Xs @—1—P| Vs

Rys. 13.1. Sztuczny neuron

Przetwarzanie sygnatéw w neuronie sktada si¢ z dwu faz.

W pierwszej fazie — na podstawie warto$ci wejSciowych x oraz warto$ci wag w - wy-
znaczana jest zagregowana warto§¢ wejSciowa §. Sposéb obliczania warto$ci § okreslony
jest przez funkcje g(x,w) zwana funkcja agregujaca, wyrazong najczesciej jako suma ilo-
czynéw wejs¢ przez odpowiadajace im wagi:

s:Zwixi ey

lub jako suma kwadratéw réznic wag i wejs¢ czyli odlegtos¢ euklidesowa pomigdzy wek-
torem w oraz X :

SZZ(Wi - X; ) 2)

i=1

Tabela 13.1. Funkcje aktywacji sztucznych neuronéw

skok hm.owa .
Z ograniczeniem

Ksztatt wykresu: / f _/

W fazie drugiej warto$¢ § zostaje przetworzona na warto$¢ wyjsciowa neuronu y przy

Funkcja aktywacji: liniowa sigmoidalna

pomocy funkcji f{'s) nazywanej funkcja aktywacji lub funkcja przejscia.
Niektore typy funkcji aktywacji pokazuje w formie graficznej Tabela 13.1.

Najczesciej stosowane sg funkcje ciagte: liniowa oraz sigmoidalna.
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Kazda sie¢ neuronowa potrafi na wiele sposobéw przetwarza¢ sygnaly, przy czym -
CO najwazniejsze - sposoby przetwarzania nie sg a priori ustalane przez czlowieka, jak w
klasycznych programach komputerowych, lecz zostajg ustalone w procesie zwanym ucze-
niem lub trenowaniem sieci.

Istnieje wiele rodzajéw SN, réznigcych si¢ m.in. charakterystykami neuronéw, ich
liczba, topologia potaczen oraz sposobami uczenia, jednak najogélniej kazda sie¢ neurono-

wa mozna potraktowac¢ jako czarng skrzynke o "n" wejsciach i "m" wyjsciach (Rys. 13.2).

Warstwa
ukryta

Warstwa Warstwa

wyjsciowa

wejsciowa

Wejscia —> . Wyjscia

Rys. 13.2. Przyktad sieci neuronowej typu perceptron wielowarstwowy.

Liczba wejs¢ i wyjs$¢é jest okre§lana przez projektujacego sie¢ ale wynika na ogél
z istoty problemu. Na przyklad przy filtrowaniu sygnatu wystarczy jedno wejscie i jedno
wyjscie a przy klasyfikowaniu obiektéw potrzeba tyle wejs¢ ile cech obiektu bedzie anali-
zowanych oraz tyle wyjs¢ ile jest klas do ktérych zaliczane bgda badane obiekty.

Liczba warstw ukrytych jest dobierana zazwyczaj eksperymentalnie metoda préb
i bledow. Najczgsciej wystarcza jedna lub dwie warstwy ukryte. Zbyt mata liczba warstw
nie pozwala osiagnaé dostatecznie doktadnego dziatania sieci natomiast zbyt duza ich licz-
ba pogarsza zdolno$¢ do generalizacji (uogdlniania) to znaczy sie¢ bardzo dokladnie dziata
dla zbioru danych uczacych (uczy si¢ ,,na pami¢¢”) ale znacznie gorzej dla innych danych.

Uczenie sieci to proces ksztalttowania jej wlasnosci na podstawie wzorcowych da-
nych. Zachodzi wigc pewne podobienstwo do metod statystycznych, ktére wymagaja da-
nych statystycznych do okreslenia tendencji oraz wypracowania prognoz.

Zbiér danych eksperymentalnych — niezbedny do procesu uczenia SN - najczesciej
dzieli si¢ na trzy zbiory:

1) zbiér uczacy - dla wypracowania wag neuronow,

2) zbior walidacyjny - dla sprawdzania zdolnosci do uogélniania
i podjeciu decyzji o zakonczeniu uczenia lub korekcie topologii sieci,

3) zbiér testowy - do oceny sieci po procesie uczenia.



304 Z. Rudnicki: WPROWADZENIE DO INFORMATYKI | PROGRAMOWANIA

Zbidr uczacy powinien by¢ reprezentatywny dla wszelkich danych jakie moga wysta-
pi¢ w trakcie przyszlej pracy sieci wystarczajaco obszerny - zaleznie od liczby weziéw
i ztozono$ci problemu.

Istnieja dwie gléwne metody uczenia SN:

- uczenie nadzorowane albo uczenie "z nauczycielem" wymaga dostarczenia sieci za-
réwno serii przyktadowych wartosci wejsciowych jak i prawidtowych dla nich warto-
$ci wyjsciowych, a korygowanie wag neurondw odbywa si¢ w taki sposéb aby zmini-
malizowa¢ odchylki sygnatéw wyjsciowych od zadanych wzorcéw wyjs¢;

- w uczeniu nienadzorowanym czyli "bez nauczyciela" sie¢ dostaje tylko seri¢ warto-
Sci wejsciowych, grupuje je wedtug podobienstw, przypisujac grupom skupiska neuro-
néw i odpowiednie wyjscia.

Po nauczeniu sieci mozna ja uzywaé do klasyfikowania lub przetwarzania cech lub
sygnatéw nieznanych, odmiennych niz podawane przy uczeniu.

Sieci neuronowe mogg by¢ wykorzystywane do takich operacji jak:

> generowanie r6znorodnych sygnatow,

> przeksztalcanie sygnaléw a wsréd nich takze filtrowanie, wygtadzanie, regeneracja,
aproksymacja,

> rozpoznawanie i klasyfikowanie otrzymywanych na wejsciach n-tek sygnatéw odpo-
wiadajgcym cechom analizowanych obiektow lub stanéw — na przyktad rozpoznawanie
obrazow rakiet czy samolotow nieprzyjacielskich, podpiséw lub linii papilarnych, po-
dejrzanych przedmiotéw w prze§wietlanych walizkach, ocena wiarygodnosci dtuzni-
kéw, sygnalizacja konieczno$ci wymiany stepionego narzedzia i t.p.

> przewidywanie dalszego przebiegu zjawiska na podstawie dotychczasowych prze-
biegéw (predykcja, ekstrapolacja)

Prosty przyktad zastosowania SN w tribologii — wchodzacej w sktad zagadnien inzy-
nierii mechanicznej — stanowi opisane w [66] monitorowanie i predykcja zuzycia wiertta na
podstawie danych: sily nacisku, momentu obrotowego, $rednicy wiertla, szybko$ci obroto-
wej oraz posuwu.

Eksperymenty z sieciami neuronowymi mozna realizowa¢ w pakiecie MATLAB za-
wierajagcym Neural Network Toolbox. Innym profesjonalnym narzedziem do SN jest
STATISTICA Neural Networks.

Mozna tez eksperymentowac z sieciami neuronowymi bez uzycia tych kosztownych
narzedzi, korzystajac programéw udostgpnianych bezptatnie w Internecie. Bogatym zré-
diem takich programéw oraz wyktadéw, prezentacji i publikacji — dotyczacych sieci neuro-
nowych - s3 strony internetowe [62] prof. Ryszarda Tadeusiewicza. W szczegdlnosci sa
tam darmowo dostgpne do pobrania programy, opisane szczegdtowo w ksigzkach tego au-
tora [63] i [64], pozwalajace krok po kroku poznawaé wlasciwosci réznego typu sztucznych
sieci neuronowych. Zachecam do czytania tych ksigzek oraz eksperymentowania z opisy-
wanymi w nich programami. Programy te wraz z ksigzkami, stanowig spdjna catos¢, po-
zwalajaca nie tylko zdoby¢ wiedze z zakresu sztucznej inteligencji, ale takze rozwina¢ wta-
sna dociekliwos$¢ i pasje badawcza.
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