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Wstep

Jezyk maszyn

O tym jak wazng role pelnig w naszym S$wiecie maszyny a w szczegdlnosci kom-
putery, nie trzeba nikogo przekonywaé. Glowng motywacja dla przedmiotu jezyk
maszyn jest dbatosé¢ o jakos¢ kontaktu maszynami. Uzytkownik maszyn powinien
znaé reguly nimi rzadzace. Idzie zatem o $wiadome uzytkowanie maszyn. Swiado-
mo$¢ ta pozwala na efektywne i twércze ich wykorzystanie.

Programowanie w obrebie wspotczesnej wiedzy zajmuje szczegdlne miejsce.
Z jednej strony rozwija podstawowe umiejetnosci logiczno-algorytmiczno-matema-
tyczne, z drugiej zas programowanie ma praktyczne zastosowanie w zyciu spotecz-
nym, gospodarczym i biznesowym. Trudno o taka sfere spoteczna, naukows czy
artystyczna, w ktorej pewne techniki programistyczne nie odgrywaltyby zadnej roli.
Ponadto, w obrebie wiedzy programistycznej rozwaza si¢ wiele waznych poznaw-
czo pojeé, choc¢by takich jak: znak, jezyk, wyrazenie, funkcja, algorytm, zmienna,
ztozonosé obliczeniowa, rozstrzygalnos$é itd. Swoisty teoretyczno-praktyczny cha-
rakter programowania sprawia, ze staje sie ono waznym i potrzebnym a nawet
koniecznym elementem edukacji cztowieka.

Wartosé¢ poznawcza przedmiotu jezyk maszyn nie polega tylko, jak mozna by
domniemywa¢, na nauce jezyka formalnego. Powszechne rozumienie funkcji jezyka
jako takiego ogranicza sie do komunikacji. Jest to oczywiscie bardzo wazna funk-
cja jezyka, lecz nie jedyna. Jezyk nalezy rozwaza¢ w trzech jego — przenikajacych
sie nawzajem — aspektach: syntaktycznym, semantycznym oraz pragmatycznym.
Syntaksa jezyka to podstawowe symbole i reguty tworzenia poprawnych wyrazen
w tym jezyku. Semantyka to sfera znaczen jezyka, sfera przedmiotowa do ktorej
znaki sie odnosza, ktora oznaczaja, ktorg wyrazaja. Warstwa znaczen jest niemniej
wazna niz sfera sktadni. To wlasnie sfera znaczen umozliwia funkcje komunikacyjne
jezyka, jest niejako podstawa komunikacji. Sfera pragmatyczna za$ jezyka to prze-
strzen jego uzytkownika, przestrzen w ktorej rozumiemy dane wyrazenia i na ich
podstawie podejmujemy dziatania.

Jezyk maszyn nie jest tak bardzo skomplikowanym jezykiem jak jezyki na-
turalne, niemniej wszystkie trzy wymienione aspekty sa w nim obecne i tatwo

zauwazalne. Syntaksa to sfera znakéw i wyrazen. Nie nalezy przywiazywaé sie
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do jej formy, gdyz moze byé¢ on inna w réznych jezykach programowania. Zde-
cydowalidmy, aby na poczatkowych etapach nauczania sztuki programowania wy-
bra¢ takie symbole, ktérych sama forma wskazuje na ich znaczenie, w szczeg6l-
nosci znak ruchu ,w prawo” na scenie oznaczyliémy symbolem ,—”. Symbol ten
jest jednoczesnie nos$nikiem informacji o swoim dziataniu. W przypadku bardziej
ztozonych probleméw piktogramy tego typu zastapiliSmy bardziej abstrakcyjnymi
symbolami, zblizajac sie w ten sposéb do klasycznego programowania. Wobec r6z-
norodnosci jezykéw programowania, proponujemy aby juz od pierwszych etapow
nauczania sztuki programowania nie przywigzywac sie do okreslonej formy zapisu,
do okreslonych symboli, tylko ksztattowaé postawe otwartosci na ptynng zmiane
nawykoéw co do uzywania takich a nie innych znakéw. Wartosciowym przyktadem
dydaktycznym moze byé¢ zaprezentowanie programow zakodowanych w kilku r6z-
nych jezykach, ale dajacych taki sam efekt. Uczniowie widza dzigki temu, ze choé
formy zapisu sa rézne, struktura logiczna tych programéw jest w zasadzie taka
sama.

Zmaki, napisy, wyrazenia odpowiednio do potrzeb i efektywnosci moga i po-
winny sie zmieniaé. Sfera znaczen (semantyka), sfera procedur i konstrukeji stoja-
cych za tymi napisami, nie jest juz az tak zmienna i umowna, niemniej jest niezwy-
kle ztozona. Jedna i te sama procedure mozna wyrazi¢ w rézny sposéb — nie tracac
jej tozsamodci. Te samg procedure mozna opisa¢ przy pomocy réznych wyrazen
w jednym jezyku badz réznych wyrazen pochodzacych z réznych jezykow formal-
nych. Mozna jednak réowniez odnies¢ sie do tej procedury przy pomocy znakoéw
mniej abstrakcyjnych, np. piktogramoéow. Ten sposéb odnoszenia sie do przedmiotu
znaku zostal potraktowany jako wzorcowy w pierwszych etapach nauczania sztuki
komunikacji z maszyng. Odpowiednim komendom odpowiadaja schematy, rysunki.
Rysunki te sg modelami formut jezyka, sa tym do czego komendy sie odnosza, tym
co one oznaczaja. Sfera znaczen w tym sensie jest dla nas szczegélnie wazna a
nawet kluczowa. Uwaga uczacego si¢ programowania ucznia powinna by¢ wlasnie
nastawiona przede wszystkim na przedmiot, na to ,,0 co chodzi”, a nie na takie-a-
nie-inne napisy i znaczki formalne. Jest prawda, ze komunikacja z maszyng odbywa
sie na poziomie znakow i napisow. Efektywna komunikacja wymaga jednak zro-
zumienia znaczen nadanych owym znakom i napisom. W tym tez sensie nazwanie
sztuki programowania tylko ,rzemiostem”, jest krzywdzacym uproszczeniem.

Trzecig sfera jezyka jest pragmatyka. Reguly sktadni i znaczenie to za mato,
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aby méwi¢ w petlni o jezyku. Potrzebny jest uzytkownik. Przestrzen pomiedzy
uzytkownikiem a sktadnia i znaczeniem w przypadku sztuki programowania przy-
biera rézne formy. Na poczatku przygody z programowaniem moze by¢ nig kartka
papieru, tablica czy odpowiednio przygotowana podtoga w klasie. Na dalszym
etapie wprowadzane sa konkretne srodowiska programistyczne. W ramach jezyka
maszyn proponujemy dwa takie srodowiska: KoLo operujace ,graficznym jezykiem
strzatek” oraz Octave z autorskim narzedziem dydaktycznym w postaci programu
mrowkaGo. Tworca $rodowiska KoLo jest Jakub Jernajczyk, autorem programu
mrowkaGo jest Jarostaw Drapala.

Technika nauczania przyjeta w tym projekcie, polega na odstanianiu coraz bar-
dziej zaawansowanych pozioméw programowania. Punktem wyjscia jest intuicyjne
operowanie na obiektach, przypominajacych przedmioty rzeczywiste. W kolejnych
etapach ksztalcenia przechodzimy do coraz bardziej abstrakcyjnych, a przy tym
dajacych coraz wigksze mozliwosci, sposoboéw komunikacji z maszyna.

Juz na tym poczatkowym etapie chcielibyémy, aby nauka programowania nie
polegata — jak to czesto bywa — wytacznie na zapisywaniu w danym jezyku goto-
wych algorytmoéw.

Wazna poznawczo i niezwykle twércza czescia programowania jest odnalezienie
sposobu rozwigzania danego problemu. Proces rozwigzywania problemu polega za-
zwyczaj na roztozeniu go na podproblemy, znalezieniu odpowiedniego algorytmu
oraz jego optymalizacji. W zaproponowanym materiale porzadek nauczania odpo-
wiada porzadkowi poznania. Oznacza to, ze punktem wyjscia jest sam problem a
celem kod programu (rozwiazanie problemu). Dopiero w trakcie nauki uczen stop-
niowo odkrywa role i istote algorytmow. Algorytmika nie stanowi tu wiec poczatku
nauczania, cho¢ wcigz pozostaje istotnym elementem jezyka maszyn.

W trakcie zaje¢ uczniowie, jak juz wspomnieliSmy, beda ¢wiczy¢ umiejetnosci
logiczno-matematyczne a w tym umiejetnodci analizowania problemow, szukania
rozwiazan (czyli tez stawiania hipotez i wyciagania wnioskéw) oraz optymalizacji
tych rozwigzan. Nierzadko tez umiejetnosci te ¢wiczone beda w tworczy sposob,
wymaga tego bowiem wieloaspektowos¢ i ztozonos¢ problemow programistycznych.
Jesli dodatkowo wezmiemy pod uwage wysoka informatyzacje spoteczna, czyli
m.in. fakt, ze problemy algorytmiczno-programistyczne pojawiajg sie niemalze w
kazdej dziedzinie zycia, to z powodzeniem i wbrew powszechnie panujacym opi-

niom, mozna nazwac ten przedmiot humanistycznym. Umiejetnosci rozumnej ana-
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lizy probleméw, optymalizacji rozwigzan itd., sa bowiem umiejetnosciami typowo
ludzkimi, maszyny zas sg tylko narzedziem i wsparciem tych ludzkich dziatan.

Skrypt ten sktada sie zasadniczo z dwoch czesci. Zadaniem pierwszej jest wy-
robienie u uczniéw podstawowych intuicji programistycznych w oparciu o uprosz-
czony ,obrazkowy” jezyk programowania. W drugiej czedci stopniowo wprowa-
dzamy klasycznie rozumiane kodowanie programu. W jawny sposoéb wprowadzane
sg podstawowe konstrukcje programistyczne: zmienne, funkcje, instrukcje warun-
kowe i petle.

Skrypt ma charakter otwarty i bedzie rozbudowywany o nowe elementy. Do-
tyczy¢ one bedg zaréwno technik programowania, jak i propozycji wykorzystania
umiejetnosci programowania w réznych dziedzinach zycia, sztuki i nauki. Na tresé
kolejnych wydan skryptu duzy wptyw beda mialy rezultaty pilotazu przeprowadzo-
nego we wroctawskich szkotach podstawowych i gimnazjach. Autorzy spodziewaja
sie wrecz, ze w trakcie pracy nauczycieli z uczniami pojawia sie nowe pomysty i

propozycje uzupetnien.
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1 Do celu! Programowanie ruchu kétka przy po-

mocy strzalek

Aby zapoznaé sie z podstawami programowania, nie musimy postugiwaé sie abs-
trakcyjnym kodem. Graficzny jezyk programowania, w ktorym sens kazdego znaku
jest oczywisty, pozwala skupi¢ si¢ uczniowi tylko na rozwigzaniu problemu. Pro-
blemy, ktére bedziemy rozwigzywaé¢ w tym rozdziale z zatozenia sa bardzo proste.
Polegaja one na doprowadzeniu kotka do wyznaczonego celu. Jednak te proste i
klarownie sformutowane wytyczne, pozwolg nam w mozliwie przystepny sposob,
wprowadzi¢ prototypy podstawowych poje¢ i konstrukeji programistycznych, ta-
kich jak zmienne, procedury, petle, czy instrukcje warunkowe. Dodajmy, ze pomyst
graficznego jezyka programowania opiera sie na tzw. mysleniu wzrokowym, ktore

stanowi bazowg forme ludzkiego poznania.

1.1 Zapoznanie z elementami na scenie

Obszar, na ktérym widoczne beda efekty naszych dziatan, nazywaé¢ bedziemy
sceng. Scena podzielona jest na kwadratowe pola. W najprostszym wariancie za-

czynamy od sceny o rozmiarze 5 x 5 pol:
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Na starcie w jednym z p6l umieszczony jest obiekt (czerwone kotko), ktory
za pomocg odpowiednich instrukcji bedziemy starali sie¢ doprowadzi¢ do celu (wy-
kropkowany okrag).

e — obiekt, ktory bedziemy przemieszczad

o — cel, do ktorego obiekt bedzie zmierzat

Scena moze zostaé zaprezentowana uczniom w wielu postaciach:

(a) na kartkach A4 — kazdy uczen dostaje wlasne kopie sceny, na ktorych moze
rysowaé symbole; sceny na papierze mogag rowniez stuzy¢ do testowania po-
stepéw uczniow (kartkowki);

(b) na tablicy magnetycznej — nauczyciel dysponuje specjalnie zaprojektowana
tablica, na ktorej moze umieszcza¢ magnetyczne obiekty (kétka, strzalki,

itd.);

(c¢) na macie — nauczyciel rozktada w sali duza mate z wyrysowana scena, jeden
z uczniow wciela sie w role sterowanego obiektu (czerwonego kétka), reszta

za$ steruje nim wydajgc odpowiednie komendys;

(d) na komputerze — uczniowie wprowadzaja odpowiednie symbole przy po-
mocy interfejsu; wersja komputerowa sceny pozwala wykonaé¢ zaprogramo-

wany cigg polecen.

L
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1.2 Rysowanie $ciezki kétka do celu

Cwiczenie 1.0. Wyrysuj droge kétka do celu.
To wstepne ¢wiczenie polega na naszkicowaniu drogi obiektu (czerwonego kétka)
do celu. Mozna je zrealizowa¢ na tablicy lub na kartkach A4. Ponizej przedsta-

wiamy mozliwe ¢wiczenia z rozwigzaniami.

Na trzecim i czwartym obrazku wida¢, ze Sciezke kétka do celu mozna wy-
znaczy¢ na wiele réznych sposobéw. Wiekszo$é proponowanych w tym rozdziale
¢wiczen ma wiele poprawnych rozwigzan. Nie mozna zatem opracowaé¢ gotowego
zestawu poprawnych odpowiedzi. Dlatego tez nauczyciel musi z uwaga przesle-
dzi¢ wszystkie rozwiagzania proponowane przez uczniow. Juz na tym etapie warto
zwraca¢ uwage na potrzebe optymalizacji rozwigzania danego problemu. Wiele

rozwiazan jest dobrych, ale nie wszystkie sg optymalne.
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1.3 Instrukcje. Przeprowadzanie kétka do celu krok po kroku.

Prezentowane w tej sekcji ¢wiczenia realizowane moga by¢ przez uczniéow na kart-
kach, na tablicy magnetycznej lub grupowo na roztozonej macie.

Do przemieszczania obiektu stuza nastepujace instrukcje (strzatki):

— oznacza ruch o jedno pole w prawo
« oznacza ruch o jedno pole w lewo
| oznacza ruch o jedno pole w dot

T oznacza ruch o jedno pole w gore

Cwiczenie 1.1. Za pomoca instrukeji — przeprowadz kotko do celu.

Pierwsze programistyczne ¢wiczenie polega na przeprowadzeniu kétka do celu,
ktory jest oddalony o 4 pola w linii prostej. Umieszczenie na poczatku instrukeji
symbolu poruszajacego sie obiektu oznacza, ze nastepujace po tym symbolu po-
lecenia dotycza tego wtasnie obiektu. Polecenia wydajemy dla czerwonego kotka,

7

zatem instrukcje nasze poprzedza¢ bedziemy znakami ,e:”.
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Zadanie to najprosciej mozna zrealizowaé¢ wpisujac nastepujace instrukcje:

o ———— (2)

Powyzsza sekwencje czytamy: ,kotko ma: i$¢ w prawo, iS¢ w prawo, iS¢ w prawo,

iS¢ w prawo”.

Cwiczenie 1.2. Za pomocy instrukeji — i | przeprowadz kotko do celu.

Jednym z poprawnych rozwiazan jest ciag instrukcji:

o —||—>—— (3)

Powyzsza sekwencje czytamy: ,kdétko ma: iS¢ w prawo, i$¢ w dot, iS¢ w dot, i8¢

W prawo, i8¢ w prawo, iS¢ w prawo”.
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Cwiczenie 1.3. Za pomoca instrukeji — i T przeprowadz kotko do celu.

Jednym z poprawnych rozwiazan jest ciag instrukcji:

o o 11-T1 (4)

Powyzsza sekwencje czytamy: ,kotko ma: iS¢ w prawo, i$¢ w prawo, i8¢ w gore,
iS¢ w gore, i8¢ w prawo, iS¢ w gore, iS¢ w gore”.

Przedstawione wyzej ¢wiczenia mozna powtorzy¢ cata grupa na poditodze w
klasie. Jeden z uczniéw wciela si¢ w role koétka i przemieszeza zgodnie z instruk-
cjami dyktowanymi przez reszte grupy. Dodatkowo mozna zlicza¢ wykonane kroki
(instrukcje) w celu wybrania optymalnej — ztozonej z najmniejszej liczby krokow
Sciezki (takich Sciezek moze by¢ kilka). Do zliczania krokéw moga stuzy¢ specjalne
przedmioty, np. zetony. ,Uczen-obiekt” trzyma w reku okreslona liczbe zetonéw
i za kazdy swdj krok (wejscie na sasiadujace pole) placi jednym zetonem. Grupa
musi zatem znalez¢ najlepsza, czyli najtansza i najefektywniejsza droge obiektu

do celu.

10
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1.4 Przeszkody (Sciany)

Teraz na scenie pojawiaja sie przeszkody, ktore ograniczaja swobode przemiesz-
czania obiektu. Kétko nie moze przej$é przez przeszkode ($ciane), tylko musi ja

omingc.

Cwiczenie 1.4. Za pomoca instrukcji —, T 1 | przeprowadz koétko do celu, nie

przechodzac przez Sciany.

Jednym z poprawnych rozwiazan jest ciag instrukcji:

o —[T——||— (5)

11
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Ko6tko nie moze przechodzi¢ przez Sciany, ani wychodzi¢ poza scene. Instrukcja

wymuszajaca na kotku przejscie przez przeszkode, traktowana jest jako btad.

Ponizsze za$ rozwigzanie jest poprawne, ale liczba wykonanych krokéw jest

wieksza (czyli jest ono mniej wydajne):

o = |=T1T=ll— (6)

12
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Cwiczenie 1.5. Za pomocy instrukcji —, 11 | przeprowadz kétko do celu, nie

przechodzac przez $ciany.

3

Jednym z poprawnych rozwigzan jest ciag instrukcji:

Ponizsze rozwigzania rowniez sg poprawne i skladajag sie z tej samej liczby

instrukeji (krokow):

e N (8)

13
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R R - (9)
Cwiczenia 1.4. 1 1.5. mozna przeprowadzi¢ na tablicy, na kartkach i na podtodze.

1.5 Praca z komputerem

Wszystkie powyzsze ¢wiczenia nalezy powtérzyé z pomoca komputera. Stuzy do
tego specjalnie opracowana aplikacja KoLo, operujaca graficznym jezykiem pro-
gramowania. Przeprowadzenie ¢wiczen na komputerze ma kilka zalet:

1. Kazdy uczen moze przesledzi¢ animacje ruchu kotka wynikajaca z zaprogra-

mowanej przez siebie sekwencji ruchow.

2. Animacje zaprogramowanej sekwencji mozna przesledzi¢ w catodci lub krok

po kroku.

3. Doprowadzenie obiektu do wyznaczonego celu nagradzane jest pozytywnym
sygnatem dzwickowym i wizualnym, co zwalnia nauczyciela z obowigzku

sprawdzania rozwiazania krok po kroku.

4. Komputer nie pozwoli na przejscie kotka przez przeszkode (Sciane lub kra-

wedz sceny) i zasygnalizuje btad programu.

Dedykowany edytor scen KolLes pozwala na tworzenie wielu nowych zadan.
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1.6 Powtoérzenia pojedynczych krokow

Cwiczenie 1.6. Za pomoca instrukeji —, 11 | przeprowadz kotko do celu.

Pozornie nie ma w tym zadaniu nic nowego. Poprawne rozwigzanie podane juz

byto w ¢wiczeniu 1.4.

o —[T——||— (10)

Warto jednak zwréoci¢é uwage na powtarzajace sie po sobie instrukcje.

Zapis programu mozna skroci¢, podajac po strzalce liczbe, ktora okresla ile
razy ta strzatka ma si¢ powtorzy¢. Jesli przy strzatce nie pojawi si¢ zadna liczba,
oznacza to, ze wystepuje ona tylko jeden raz. Formule odpowiadal bedzie

zatem zapis:
o :—Ty =9 o — (11)
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Cwiczenie 1.7. Zapisz program przejécia kotka do celu w formie petnej oraz

skréconej (z powtérzeniami).

t(3

} | € | e e «

t
= 3|t
t
t

® -~ =~

Zapis pehny:
o = LU= 11— =111 (12)

Zapis skrocony (z liczba powtérzen instrukeji):

o Ty =y =T =2 =T (13)
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1.7 Powtérzenia sekwencji krokéw — paczki

Cwiczenie 1.8. Przeprowadz kéltko do celu.

Najefektywniejszym rozwigzaniem tego zadania jest ciag instrukcji:

R e (14)

Zapytajmy teraz uczniow, czy widza tu cos szczegdlnego. By¢é moze ktos za-
uwazy, ze w powyzszym kodzie cztery razy powtarza si¢ sekwencja dwoch sym-
boli ,,T—". Gdybysmy zatem mogli jako$ spakowaé¢ razem te dwie instrukcje (T
i —), wystarczyloby taka paczke powtérzyé czterokrotnie, by uzyskaé powyzszy
program.

W tym wtasnie celu wzbogacamy nasz graficzny jezyk programowania o kolejny
symbol ,Fq”, oznaczajacy paczke, w ktorej przechowywane mogg by¢ sekwencje

instrukcji. Jesli teraz zdefiniujemy zawartos¢ paczki jako:

B =1— (15)

i dodatkowo zastosujemy powtorzenia, to nasz kod mozemy przedstawi¢ w bardzo

skroconej formie:

*: [Ha (16)
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Zatem rozwigzaniem ¢wiczenia bedg dwie sekwencje znakow:

B 1= a7)
*: a4
Pod wzgledem wykonywanych instrukcji jest to tozsame z zapisem
o |=T—=T—1T— (18)

jednak zapis z zastosowaniem paczki jest krotszy.

W kolejnych ¢wiczeniach pracowaé bedziemy juz na wigkszej scenie o wymiarze
10 x 10 pdl. Od tej pory nie bedziemy juz uzywa¢ maty ani tablicy magnetycznej.
Gléwnym narzedziem pracy bedzie komputer. Pomocne moga by¢ réwniez wydruki
scen na kartkach A4. Od tego momentu uczniowie powinni zapisywa¢ kod programu

w liniowej sekwencji znakow pod sceng, nie notujac juz nic na scenie.

Cwiczenie 1.9. Przeprowadz kotko do celu. Odszukaj powtarzajaca sie sekwen-
cje znakow i skroé zapis korzystajac z paczki.

18
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Zapis pehy:
e I e NN NN (19)

Odnajdujemy powtarzajacy sie wzér ,,J——" i zamykamy go w paczce:
| =1-— (20)

Tworzymy zapis skrécony z wykorzystaniem paczki:

BH:T—>—>
e . HslsH —

Omawiane w tej sekcji paczki stanowia prototyp procedur. Wtasciwie sa one

(21)

czyms$ pomiedzy zmiennymi a procedurami. Powtorzenia zas sg uproszczonym mo-

delem petli.
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1.8 Paczki zlozone

Wewnatrz paczek mozemy rowniez stosowaé powtorzenia.

Cwiczenie 1.10. Przeprowadz kétko do celu. Skréé zapis korzystajac z paczki.

Zapis skrocony bez paczek:
®:Tg —lg =Tg —lo =To—]o =To—1o =19 — 1o (22)

Odnajdujemy powtarzajacy sie wzoér ,T9 — ]9 —” i zamykamy go w paczce:
H =To —lo— (23)
Tworzymy zapis skrocony z wykorzystaniem paczki:

B =T —lo—

24
s To —lo (249
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Cwiczenie 1.11. Przeprowadz kétko do celu. Skréé zapis korzystajac z paczek.

Zapis bez paczek:

o J=1=1=T1TTT—=—=l=l=l=]l—=llL (25)

Odnajdujemy tu dwa powtarzajace sie wzory ,T—" i ,, —|” i pakujemy je do

dwdéch roznych paczek:

B =1— (26)
oraz
X ==l (27)
Tworzymy zapis skrécony z wykorzystaniem paczek:
/| =1
< =—1 (28)

°: s Te— X5 14
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Cwiczenie 1.12. Przeprowadz kétko do celu. Skréé zapis korzystajac z paczek.

Zapis bez paczek:

o T= =1 — ol ol Lo e le L soom (29)

Mozna odnalez¢ tu az trzy powtarzajace sie wzory ,T—", ,|—" 1 ,«]".

Spakujmy je wiec do trzech réznych paczek:

H=1—- X=l—- H=<! (30)

Tworzymy zapis skrocony z wykorzystaniem paczek:

B =1
g i: (31)

o s Te—2 X3 2 H3 1 —4

22



Jezyk maszyn

Ostatnig linijke mozna zakodowaé réwniez w nastepujacy sposob:

s Te—2 X3 l2 H3X —3 (32)

Cwiczenie 1.13. Przeprowadz kétko do celu. Skréé zapis korzystajac z paczki.

Zapis podstawowy:

o :To—gloc—sls—7lre6T6—s5lsaTa—3l3e2T2—| (33)

Jest to przyklad, dla ktérego nie mozna zdefiniowaé paczki, przy pomocy pozna-

nych dotad instrukcji.
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1.9 Ruchy warunkowe

Mozliwosci naszego graficznego jezyka programowania znacznie si¢ powieksza, jesli

wzbogacimy go o nastepujace instrukcje strzatek warunkowych:
—?  jedli to mozliwe, idz w prawo
" jedli to mozliwe, idz w lewo
17 jedli to mozliwe, idz w dot
17 jesli to mozliwe, idz w gére

Jesli wykonanie instrukeji warunkowej miatoby spowodowa¢ zderzenie kotka z prze-

szkoda (Sciana), to nie zostanie ona wykonana.

Przeanalizujmy powyzszg scene poréwnujac dwa kody:
1) °o: —
2) o: —7
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Pierwszy kod jest btedny, gdyz wymusza na kétku ruch w prawo, pomimo tego, ze
na jego drodze znajduje si¢ przeszkoda. W drugim przypadku strzatka warunkowa
sprawdza najpierw czy ruch w prawo jest mozliwy. Jesli nie, to kotko nie wykonuje
ruchu; pozostaje w miejscu.

Strzatki warunkowe stanowia prototyp waznej konstrukcji programistycznej, jaka

jest instrukcja warunkowa (if).
Strzatki warunkowe mozemy réwniez stosowaé razem z powtoérzeniami.
Polecenie: o : —

oznacza, ze kotko bedzie siedem razy probowalo przesunaé sie w prawo, za kazdym

razem sprawdzajac czy ruch ten jest mozliwy.

W przypadku tej sceny powyzszy kod spowoduje, ze kotko przesunie si¢ cztery razy
w prawo, potem zas trzykrotnie stwierdzi, ze dalszy ruch w prawo jest niemozliwy

i bedzie stalo w miejscu.

Jesli choé¢ raz nie uda sie przejs¢ dalej, mozemy by¢ pewni, ze powtarzanie tego

samego ruchu warunkowego rowniez zakonczy si¢ niepowodzeniem. Dlatego tez mo-
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zemy bezpiecznie przyjacé, ze w takim przypadku kotko przerwie dalsze powtorzenia

strzatek warunkowych. Od teraz wigc nasze kétko bedzie odrobing madrzejsze.
Strzalki warunkowe z powtérzeniami sa prototypem petli warunkowej (while).

Stosujac strzatki warunkowe musimy wprowadzi¢ jeszcze jedno dodatkowe zato-
zenie. Odtad bedziemy przyjmowaé, ze dojscie kétka do celu (wejécie na pole o)
zawsze konczy program, niezaleznie od tego, czy zostaly wykorzystane wszystkie

zakodowane instrukcje ruchu.

Jesli w powyzszej sytuacji zakodujemy nastepujacy ruch kotka: e :—! 1 1 —
to i tak po trzech krokach w prawo (wykonanych dzigki powtarzanej strzatce wa-
runkowej) program zakonczy sie sukcesem, gdyz kétko dotrze do celu. Dalsze in-
strukcje nie beda miaty juz znaczenia.

Whprowadzone tu zalozenie nie uniewaznia przyktadéw rozwazanych w poprzed-
nich ¢wiczeniach. Dotychczas wpisywaliSmy doktadnie tyle instrukeji, ile byto po-
trzeba, aby kotko dotarto do celu, zas osiggniecie celu zawsze konczyto program.
Teraz stwierdzamy tylko, ze nawet jesli tych instrukeji bedzie wigcej niz potrzeba,

program réwniez wykona sie prawidtowo.
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Cwiczenie 1.14. Przeprowadz kétko do celu z wykorzystaniem dwéch strzatek

am ? ’ ,
warunkowych: T* 1 —' oraz powtorzen.

Bez wykorzystania strzatek warunkowych pelny zapis tego ruchu wyglada naste-

pujaco:

B I R AR

Wida¢, ze powtarzaja sie w nim podobne sekwencje instrukcji:
T e e

Jednak ze wzgledu na rézna liczbe strzatek wystepujacych w tych sekwencjach, nie
da sie zdefiniowaé pojedynczej paczki przy pomocy zwyktych strzatek.

Stosujac strzatki warunkowe, ruch ten mozemy zakodowaé¢ w zwiezly sposob:

- 15—}
.ZHH5

Ustalajac w powyzszej paczce liczbe powtorzen strzalek warunkowych wzieto pod

uwage ich maksymalna potrzebna ilo$¢ (3 ruchy w gre i 3 ruchy w prawo).
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Cwiczenie 1.15. Przeprowadz kétko do celu z wykorzystaniem dwéch strzatek
warunkowych: | i 17 oraz powtérzen.

Rozwigzanie:

B = 11—
.ZHH5

Program zakonczy sie warunkowo, zanim wykonana zostanie ostania instrukcja

(—), poniewaz kotko wezesdniej osiagnie cel.
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Cwiczenie 1.16. Przeprowadz kétko do celu z wykorzystaniem czterech strzatek

2907 7, 7 , ,
warunkowych: T* |* —" «' oraz powtorzen.

Zadanie to przedstawione juz byto w ¢wiczeniu 1.13. Mozna je tatwo rozwigzac

przy pomocy strzatek warunkowych:

=10 —5 15 <3

OZEH{,
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Cwiczenie 1.17. Przeprowadz kétko do celu z wykorzystaniem strzalek warun-
kowych, przy jak najmniejszej liczbie powtorzen. Tam gdzie to mozliwe uzyj zwy-
ktych strzatek.

Poprawne rozwiazanie:

B=T1 =l —T—7li—

[N Eﬂg
Powyzsze przyktady pokazuja, ze cho¢ strzatki warunkowe znaczaco zwiekszaja
mozliwosci graficznego jezyka programowania, nie rozwigzuja one wszystkich pro-

bleméw automatycznie. Caty czas niezbedna jest wnikliwa analiza problemu, pro-

wadzaca do znalezienia optymalnego rozwigzania.
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Strzatki warunkowe pozwalaja na rozwiazanie wielu zadan przy pomocy tego sa-

mego kodu.

Cwiczenie 1.18. Napisz jeden program rozwiazujacy dwa ponizsze zadania.
Zoptymalizuj kod wykorzystujac jak najmniej strzatek warunkowych oraz ich po-

wtorzen.

Poprawne rozwiazanie:
?

EE|:<_§T_>9T

Q:EH5

31



Jezyk maszyn

Cwiczenie 1.19. Napisz jeden program rozwiazujacy dwa ponizsze zadania.
Zoptymalizuj kod wykorzystujac jak najmniej strzatek warunkowych oraz ich po-

wtorzen.

Poprawne rozwigzanie:
? ? ?
H=T— lo—

OZEHG
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Cwiczenie 1.20. Napisz jeden program rozwiazujacy dwa ponizsze zadania.
Zoptymalizuj kod wykorzystujac jak najmniej strzatek warunkowych oraz ich po-

wtorzen.

Poprawne rozwigzania:
? 47 72

H=—0To—0lo

o EHG

lub:

? A7 ? 07
B =—9To 9 lo

e: HHs —

Warto poréwnac z uczniami obydwa rozwiazania. Pierwszy zapis jest bardziej zwie-

zty, ale drugi kod korzysta z mniejszej liczby powtérzen paczki zawierajacej strzatki
warunkowe (zob. sekcja Ekonomia ruchu).
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1.10 Ukryty cel

Cel, do ktérego dazy kotko, moze by¢ na scenie ukryty. W takim wypadku nalezy
napisa¢ kod, ktéry przeprowadzi kotko przez wszystkie dostepne pola, aby miec

pewnos¢, ze nie ominelisémy celu.

Cwiczenie 1.21. Napisz program, ktory w poszukiwaniu ukrytego celu przepro-

wadzi kétko przez wszystkie dostepne pola.

Rozwigzanie tego zadania nie wymaga uzycia strzatek warunkowych:
H="1—1lo—

02535
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Cwiczenie 1.22. Napisz program, ktory w poszukiwaniu ukrytego celu przepro-

wadzi kotko przez wszystkie dostepne pola.

Zwiezte rozwigzanie tego zadania wymaga juz uzycia strzatek warunkowych:
? (7

B="Tl—

(2 EHIO

Cwiczenie 1.23. Napisz program, ktory w poszukiwaniu ukrytego celu przepro-

wadzi kétko przez wszystkie dostepne pola.

Zwigzte rozwiazanie tego zadania wymaga juz uzycia strzalek warunkowych:
B =

o Bﬂlo
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Cwiczenie 1.24. Napisz program, ktory w poszukiwaniu ukrytego celu przepro-

wadzi kotko przez wszystkie dostepne pola.

Rozwigzanie:

°: HHs —2 | H2 —al Hs

Warto zwréci¢é uwage na to, ze gdyby ostatnia instrukcja w paczce byta zwykta
strzatka nie zas strzatka warunkowa, w pewnych sytuacjach (np. przy trzecim
powtérzeniu paczki) kétko usitowatoby przej$é przez Sciang, co oznaczaloby blad

programau.

36



Jezyk maszyn

1.11 Ekonomia ruchu

Uczniowie szybko zorientuja sie, ze zwykte strzatki mozna zastapi¢ strzatkami wa-
runkowymi. Istnieje kilka sposobéw zapobiegania naduzywaniu strzatek warunko-

wych.

Po pierwsze, w tresci zadania mozna z géry ustali¢ limit uzycia poszczegdlnych

strzatek warunkowych oraz ich powtorzen.

W kazdym zadaniu mozna tez przyznaé¢ pewna pule srodkéw (pieniedzy), ktorymi
trzeba ptaci¢ za uzycie poszczegdlnych instrukcji. Strzatki warunkowe powinny
by¢ drozsze od zwyktych strzatek. Piszac kod uczen bedzie musiat kalkulowaé, czy
optaci mu si¢ stosowac takie a nie inne instrukcje. Wyzszy koszt strzatek warunko-
wych ma swoje uzasadnienie w ,prawdziwym” programowaniu. Koszt obliczeniowy
wykonania instrukcji warunkowej jest wyzszy od kosztu obliczeniowego wykonania

zwyktej instrukcji.

Z drugiej strony warto tez zwraca¢ uwage na zwigztos¢ programu; na jego ,elegan-
cje”. Mozna wiec w tresci zadania ustali¢ maksymalng dhugosé kodu rozwigzuja-

cego to zadanie.

Ciegzko arbitralnie stwierdzi¢ co jest wazniejsze, koszt obliczeniowy, czy moze zwig-
ztos¢ programu. Wiele zalezy tu od srodowiska, w ktorym program jest wykony-
wany. Dlatego tez niektore ¢wiczenia warto zadawa¢ uczniom w dwoch wersjach:

z jak najtanszym i jak najkrétszym kodem.
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1.12 Dalszy rozwdj

W przysztosci graficzny jezyk programowania rozwiniety zostanie o mozliwos$é za-
gniezdzania paczek. Wewnatrz definicji paczki A mozna wiec bedzie umieéci¢ inng,
wczesniej zdefiniowang paczke B.

Ciekawym przypadkiem teoretycznym, wartym omoéwienia z uczniami, jest zagniez-

dzenie paczki w samej sobie:

Powyzszy kod definiuje potencjalnie nieskonczony ruch kotka w prawa strone. Sta-

nowi on prototyp funkcji rekurencyjne;j.
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2 Mrowka

Punktem odniesienia w dotychczasowym modelu ruchu byta scena. Obiekt byt
przesuwany w gore, w dot, w prawo, w lewo, niczym pionek na szachownicy. Kie-
runki wyznaczane byty w odniesieniu do sceny.

Od teraz za punkt odniesienia uznawac bedziemy sam obiekt. Wszelkie kierunki
okreslane sg przez obiekt, ktéry — niczym osoba patrzgca przed siebie — moze iS¢
do przodu, obraca¢ si¢ w prawo lub w lewo.

W celu prze¢wiczenia nowego modelu ruchu, warto powtérzy¢ na macie czesé
¢wiczen opisanych w poprzednim rozdziale. Roznica polega¢ bedzie na tym, ze
uczniowie wydajacy polecenia, musza przyjaé perspektywe poruszajacego sie po
scenie ucznia.

Drugim nowym elementem bedzie zmiana notacji. W miejsce dotychczasowych
strzatek uzywaé bedziemy znakéw literniczych znajdujacych sie na klawiaturze
komputera i dostepnych w podstawowych edytorach tekstu. Zmiana ta jest jednym
z etapow tagodnego przeprowadzania uczniéw od zapisow intuicyjnych do notacji

abstrakcyjnej, stosowanej w prawdziwym programowaniu.

2.1 Rozkazy

Przypus¢my, ze wyhodowaliSmy mréwke o wy-
sokim wspoétczynniku inteligencji. Jej inteligen-
cja jest tak duza, ze potrafi wykonywaé na-
sze polecenia. Mréwka moze na nasze zycze-
nie: poruszaé¢ sie przed siebie, obracaé, zosta-
wia¢ slad na swojej drodze. Polecenia przeka-

zywane sa mrowce w postaci ciggu znakéw, a

mrowka wykonuje je w takiej kolejnosci, z jaka
je otrzymala. Na poczatek wyproébujmy nastepu-
jace:

e f —idZ do przodu jeden krok,

e F —idz do przodu jeden krok zostawiajac slad z feromonu,
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e r — obré¢ sie w prawo (zgodnie z ruchem wskazéwek zegara),
e 1 — obr6¢ sie w lewo (przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara).

Kontaktujemy si¢ z mrowka za pomoca Octaver'_-]i programu o nazwie mrowkaGo.
Nalezy upewni¢ si¢, ze w biezacym katalogu linii komend Octave znajduje si¢
program mrowkaGo. Nalezy pamieta¢ réwniez, ze mrowka na poczatku zawsze jest
skierowana na wschod.

Sprobujmy wykorzysta¢ mréwke do narysowania kwadratu. Oczywiscie mrowka
sama z siebie, nie wie czym jest kwadrat. Umie ona jedynie wykona¢ kazde z
czterech powyzej opisanych polecen. Z tego powodu trzeba si¢ zastanowié, jaki
ciag polecen wyda¢ mrowce, aby otrzymaé¢ kwadrat. Mrowka wykona doktadnie
to, co jej rozkazano, ale to my musimy zadbaé¢ o to, aby rezultat jej pracy byt
zgodny z oczekiwaniami.

Kwadrat mozna uzyskaé¢ na rézne sposoby. Przyktadowo, mozna kaza¢ mréwce
wykonaé jeden krok, zostawiajac slad (F), nastepnie obréci¢ sie w prawo (r) i
wykonaé jeden krok (F), znowu obrocié¢ sie w prawo (r) i wykonaé jeden krok (F)
i na koniec jeszcze raz obréci¢ si¢ w prawo (r) i wykonaé jeden krok (F). Ciagg
polecen bedzie mial wéwczas postaé FrFrFrF.

Wyniki pracy mréwki mozemy zobaczy¢ po uruchomieniu programu mrowkaGo

w sposob taki, jak pokazano ponizej:
>> mrowkaGo ('FrFrFrF')

Gdybysmy chcieli aby mréwka wrécita doktadnie do stanu, w jakim znajdowala

sie¢ na poczatku, nalezatoby kaza¢ jej wykona¢ dodatkowy obrét: 'FrFrFrFr'.
Kwadrat mozna uzyska¢ na inne sposoby. Przyktadowo, zamiast obrotow w

prawo mozemy stosowaé obroty w lewo: 'F1F1F1F'. Jedyna réznica jest taka, ze

teraz kwadrat znajduje si¢ w innym miejscu ptaszczyzny.

Cwiczenie 2.1. Bardziej ztozong figura od kwadratu jest prostokat. Jako pierw-
sze C¢wiczenie sprobuj utozy¢ dla mréwki ciag polecen, po wykonaniu ktorego
narysuje ona prostokat o wymiarach 2 na 1 i sprawdz jego poprawnos¢ progra-
mem mrowkaGo. Przy okazji uprosémy nieco jezyk. Zamiast dtugiego sformutowa-

nia ,ciag polecen, po wykonaniu ktoérego mrowka narysuje ...”, uzywac¢ bedziemy

'Oméwienie $rodowiska programistycznego Octave znajduje sie w dodatku A.
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Rys. 1. Rezultat wykonania rozkazu 'FrFrFrF'.

prostszego ,rozkaz narysowania ...”. A zatem, wydaj mréwce rozkaz narysowania
prostokata.
Pora oswoi¢ sie z poleceniem f. Dziata ono podobnie jak polecenie F. R6znica

polega na tym, ze przy f mrowka nie zostawia $ladu.

Cwiczenie 2.2. Wydaj mréwcee rozkaz narysowania dwoch kwadratow przedsta-

wionych na rysunku [2|

Rys. 2. Wynik éwiczenia 2.

Zwroé uwage, ze na rysunku nie zaznaczono skali na osiach. Chodzi o to, ze w

rozwigzaniu nie interesuje nas potozenie tylko ksztatt. Dzieki temu mamy wiecej
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mozliwosci rozwigzania tego ¢wiczenia.

Oto jeden z dziwaczniejszych sposobow realizacji ¢wiczenia 2.2:
'FIFfF1F1FfF11frF1£f1F".
Poréwnajmy go z innym rozkazem:
'FrFrFrFfFrFrFrF!' .

Przyjrzyjmy si¢ bardziej wnikliwie konstrukeji tych rozkazéw. W przypadku pierw-
szego rozkazu czynnosci rysowania obu kwadratow przeplataja sie, w drugim roz-
kazie te czynnosci zostalty oddzielone. Drugi rozkaz sprowadza sie do dwukrotnego
wykonania rozkazu narysowania jednego kwadratu 'FrFrFrF', przy czym pomie-
dzy pierwszym a drugim kwadratem mréwka ma wykonaé¢ odstep jednostkowy f.
Najprawdopodobniej tak podszedtby do wykonania tego zadania niczym nieprzy-
muszony cztowiek. Ztozony rozkaz narysowania dwoch kwadratow zostal podzie-
lony na dwa prostsze rozkazy: narysowania kwadratu i wykonania odstepu, przy
czym rozkaz narysowania kwadratu zostal wydany dwukrotnie.

Ten drugi sposéb uznawaé¢ bedziemy za bardziej elegancki, przynajmniej z
trzech powoddéw. Po pierwsze, tatwiej jest cztowiekowi zrozumie¢ konstrukcje roz-
kazu a — co za tym idzie — modyfikowa¢ jg wedle uznania. Po drugie, mozliwe jest
zapisanie rozkazu w bardziej czytelnej postaci. Po trzecie wreszcie, tatwe jest kon-
struowanie rozkazow ztozonych z wykorzystaniem rozkazéw prostszych. Wszystkie

te korzysci uzyskamy za pomoca paczek i programow.

Cwiczenie 2.3. Wydaj mrowce rozkazy narysowania rysunkow przedstawionych
na kolejnych obrazkach. Rysunek (c) sprébuj wykonaé¢ w dwéch wersjach: z uzyciem

polecenia f oraz bez niego.

2.2 Paczki

Jezeli przewidujemy, ze jakis rozkaz jeszcze nam si¢ przyda, warto go zapamigtac.
Przypusémy, ze tym rozkazem jest 'FrFrFrF', co oznacza, ze chcemy mie¢ ,,pod

reka” kwadrat. Napiszmy w linii komend Octave:

>> kwadrat = 'FrFrFrF'
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(a) (b) (c)

Rys. 3. Jakie rozkazy spowoduja, ze mrowka narysuje takie obrazki?

Spowoduje to, ze ciagg znakéw 'FrFrFrF' zostanie zapisany w paczce o nazwie

kwadrat. Wpiszmy w linii komend nazwe tej paczki:
>> kwadrat

a Octave wypisze nam jej zawarto$¢. Mozemy réwniez umieszczaé w tej paczce

inne dane. Na przyktad:
>> kwadrat = 'F1F1F1F'

wymaze zawartos¢ pamieci, na ktéra wskazuje nazwa kwadrat i umiesci tam nowy
ciag 'F1F1F1F'.

Zwr6éémy uwage, ze po wceisnieciu ENTER Octave wypisuje nam efekt wyko-
nania komendy w linii komend, przypominajac o ostatnio wykonanym dziataniu.

Jezeli nie potrzebujemy tej informacji, wystarczy dopisa¢ ; na koncu komendy:
>> kwadrat = 'F1F1F1F';

Zauwazmy na marginesie, ze o samym Srodowisku Octave mozna mysle¢ jako o
pewnego rodzaju mrowce: wydajemy mu komendy (polecenia), a on je wykonuje.

Uzyty powyzej kwadrat jest przyktadem paczki. Mozemy mysle¢ o paczce
jako o miejscu do przechowywania réznych obiektow, na przyktad ciagéw znakdow.
Mozemy w paczce cos przechowaé¢ do pdzniejszego uzycia, mozemy tam zagladac,
mozemy modyfikowaé jej zawartosc.

W celu wyswietlenia wszystkich paczek, jakie utworzyliémy w Octave, piszemy:
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>> who

Komenda:

>> clear paczka

usuwa paczke o nazwie paczka z pamieci, natomiast komenda:
>> clear all

usuwa z pamieci wszystkie paczki.

Kilka paczek mozemy zebra¢ w jedna paczke. Wystarczy w tym celu umiesci¢

wybrane paczki wewnatrz nawiasow kwadratowych [ i ]. Oto przyktad:

>> kwadrat = 'FrFrFrFr'
>> odstep = 'ff'
>> wiadro = 'rF1F1Fr'

>> rysunek = [kwadrat odstep wiadro]

>> mrowkaGo (rysunek)

Mozna tez taczy¢ paczki z rozkazami, ktére nie zostaly umieszczone w zadnych

paczkach:

>> rysunek = [kwadrat 'ffFf' kwadrat]

>> mrowkaGo (rysunek)

Cho¢ na pierwszy rzut oka ponizsza konstrukcja moze wygladaé dziwnie, jest ona

bardzo przydatna. Spdjrzmy:

[kwadrat 'ffFf' kwadrat]

>> rysunek = [rysunek 'fff' rysunek]

>> rysunek

>> mrowkaGo (rysunek)

Dlaczego druga linijka dziata? Otz w pierwszej kolejnosci Octave uzywa biezacej
zawartosci paczki rysunek do wykonania komendy [rysunek 'fff' rysunek], a
dopiero potem nastepuje zapisanie jej rezultatu do paczki rysunek. Dotychczasowa
zawarto$¢ paczki zostaje zastgpiona nowa zawartoscig. Bedziemy z tego sposobu
korzystac¢ czesto.

Jezeli z paczkami juz sie oswoiliSmy, pora opanowaé pierwsza powazng kon-

strukcje programistyczng.
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2.3 Petle czyli powtoérzenia
Zdarzy¢ sie moze, ze rozkaz jaki wydaliémy mrowce, sktada sie z kilku powtorzen

pewnego ciggu polecen.

Cwiczenie 2.4. Wydaj mréwce rozkaz narysowania schodéw przedstawionych
na rysunku [4

—

Rys. 4. Jaki rozkaz ma wykonaé¢ mréwka, zeby narysowaé takie schody?

Cwiczenie mozna zrealizowaé nastepujaco:
"1FrF1FrF1FrF1FrF1FrF1FrF!

Zauwazmy, ze w rozkazie powtarza sie szes$¢ razy sekwencja '1FrF'. Oznacza to, ze
wydanie jednego dtugiego rozkazu jest rownowazne wydaniu szesciu krotkich iden-
tycznych rozkazéw. Powdd tego jest oczywisty: schody sktadaja si¢ z identycznych
stopni, a krotki rozkaz odpowiada narysowaniu pojedynczego stopnia. Posktadamy
teraz z tych krotkich rozkazow jeden dtugi rozkaz, podobnie jak robiliémy to w cze-
Sci pierwszej, korzystajac z paczki. W tej paczce zapamietamy tylko krotki rozkaz

narysowania pojedynczego stopnia:
>> stopien='1lFrF'

Teraz nalezy potaczy¢ ze sobg sze$¢ stopni, otrzymujac pozadany rozkaz naryso-
wania schodéw. Mozna zrobi¢ to tak:
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>> schody=[stopien stopien stopien stopien stopien stopien]

Ten sposob rozwigzania ma jednak powazna wade. Jak bowiem utworzylibysmy
schody sktadajace si¢ z — dajmy na to — stu stopni?

W takich sytuacjach najlepiej postuzyé sie tak zwana petla. Petla jest jedna z
podstawowych konstrukcji programistycznych. Ma na celu utatwienie wykonywa-
nia powtarzalnych czynnosci. Nazwa petla jest fachowym okresleniem powtdrzenia
(patrz, poprzedni rozdziat). Rozpoczniemy od korzystania z ,amatorskiej” wersji

petli. Wersja amatorska polega na uzyciu przygotowanej komendy repeat:
>> schody = repeat(stopien, 6)

W wyniku dziatania powyzszej petli paczka schody zawiera¢ bedzie ciag polecen
"1FrF1FrF1FrF1FrF1FrF1FrF'. Kod zrodtowy komendy repeat znajduje sie w
opisie rozwigzania ¢wiczenia 2.18.

Szablon komendy repeat ma postac:
>> duzapaczka = repeat(malapaczka, ile_razy)

gdzie ile_razy jest liczba, ktora wskazuje, ile paczek malapaczka ma zostac¢ skle-
jonych w jedna paczke duzapaczka.
Teraz tatwo jest narysowac nawet bardzo wysokie schody. Wystarczy w miejsce

ile_razy wstawi¢ odpowiednia liczbe:

>> stopien = '1FrF';
>> schody = repeat(stopien, 60);
>> mrowkaGo (schody) ;

Rezultat wida¢ na rysunku
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+

Rys. 5. Wysokie schody narysowane za pomoca petli.

Cwiczenie 2.5. Rysowalismy schody, ktére png sie daleko w gére. Dorysujmy
zatem schody, ktore prowadza z powrotem na dét (patrz rysunek @ Utworz od-

powiedni rozkaz, korzystajac z petli.

| | | | |

Rys. 6. Schody prowadzace do géry i z powrotem na doét.

Przyktadowe rozwigzanie:

>> stopienwgore = '1FrF';

>> schodywgore = repeat(stopienwgore, 10);
>> stopienwdol = 'FrFl';

>> schodywdol = repeat(stopienwdol, 10);
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>> schody = [schodywgore schodywdol];
>> mrowkaGo (schody) ;

Zauwazmy, ze wprowadzenie nawet drobnej poprawki pocigga za soba koniecz-
no$¢ wywotania wszystkich komend w odpowiedniej kolejnosci. Warto uproscié
sobie prace, umieszczajac zestaw polecen w pliku tekstowym. Tworzymy w bie-
zacym katalogu plik tekstowy o dowolnej nazwie i rozszerzeniu .m, na przyktad
mojekomendy.m. Umieszczamy w nim wszystkie komendy, jakie maja zosta¢ wy-

konane:

stopienwgore = 'lFrF';

schodywgore = repeat(stopienwgore, 10);
stopienwdol = 'FrFl';

schodywdol = repeat(stopienwdol, 10);
schody = [schodywgore schodywdol];
mrowkaGo (schody) ;

i zapisujemy. Teraz, w linii komend Octave, wpisujemy nazwe pliku:
>> mojekomendy

i po wpisaniu tej nazwy uruchomione zostang kolejno wszystkie komendy, jakie
umiescilismy w pliku. Plik z komendami Octave nazywac¢ bedziemy skryptem. Plik
mojekomendy .m jest przyktadem skryptu. Jezeli chcemy teraz wprowadzi¢ zmiany,
wystarczy zmodyfikowa¢ w odpowiednich miejscach zawartos¢ skryptu. Nie trzeba
juz wywolywaé kolejno wszystkich komend, gdyz zostanie to zrobione po wpisa-
niu nazwy skryptu w linii komend. W ten sposob nazwa skryptu staje sie nowg

komenda dla Octave.

Cwiczenie 2.6. Narysuj domek, do ktorego prowadza wysokie schody z obu

stron, jak pokazano na rysunku [7]
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Rys. 7. Domek ze schodami.

W tym ¢éwiczeniu istotnym elementem rozwigzania jest podziat problemu na

trzy czesci:
e narysowanie schodow z jednej strony,
e narysowanie domku,

e narysowanie schodow z drugiej strony.
Narysowanie domku rowniez mozna podzieli¢ na trzy czesci:

e narysowanie jednego okna,
e narysowanie drugiego okna,

e narysowanie Scian.
Przyktadowe rozwiazanie, zapisane w skrypcie, jest nastepujace:
stopienwgore = '1FrF';
schodywgore = repeat(stopienwgore, 10);
stopienwdol = 'FrFl1';
schodywdol = repeat(stopienwdol, 10);
domek = 'FFFFF1FFF1FFFFF1FFF1f1frF1F1F1IF1ffF1F1IF1F1ffrfl"’;

schody = [schodywgore domek schodywdol];
mrowkaGo (schody) ;

Warto zastanowié¢ si¢, jak utworzy¢ paczke domek z wykorzystaniem petli.
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Cwiczenie 2.7. Jezeli schody sg wysokie, to komu cheialoby sie po nich wcho-
dzi¢? Dorysuj do poprzedniego obrazka winde wedhug wtasnego pomystu lub taka,
jak na rysunku

I I I

l l l l

Rys. 8. Domek ze schodami i winda.

Cwiczenie 2.8. Na rysunkulglpokazany jest slad, jaki powinna oznaczy¢ mréwka.
Sprébuj utozyé¢ rozkaz narysowania takiego sladu, korzystajac z petli. Na jakie

identyczne fragmenty mozna podzieli¢ ten $lad?

Rys. 9. Zamknieta droga mréwki.
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Cwiczenie 9. Narysuj mur zamku, podobny do przedstawionego na rysunku .

Staraj sie, gdzie tylko jest to mozliwe i celowe, stosowaé petle repeat.

Uy yyyuyu)

Rys. 10. Mur zamku.

Przyktadowe rozwiazanie jest nastepujace:

murek = 'FrF1F1Fr';

murgora = repeat (murek,10);

bokprawy = repeat('F',6);

podstawa = repeat('F',21);

boklewy = repeat('F',6);

murdol = ['Fr' bokprawy 'r' podstawa 'r' boklewy];
mur = strcat(murgora,murdol);

mrowkaGo (mur) ;

Przy okazji rozwigzywania tego ¢wiczenia, warto sprawdzié¢, co sie stanie, jezeli
w linii zaczynajacej si¢ od murdol= ... wstawimy w miejsce paczek bokprawy,

podstawa, boklewy od razu instrukcje repeat. . ., tzn.:

murek = 'FrF1F1Fr';
murgora = repeat (murek,10);
murdol = ['Fr' repeat('F',6) 'r'
repeat ('F',21) 'r' repeat('F',6)];
mur = [murgora murdol];

mrowkaGo (mur) ;

Linia zawierajaca definicje¢ paczki murdol jest tak dluga, ze trzeba ja byto
podzieli¢ na dwie czesci, gdyz nie miedcita sie na tej stronie. W skrypcie jednak

jest to jedna dluga linijka. Rezultat tego skryptu jest identyczny z rezultatem
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wezesniejszego skryptu. Okazuje si¢, ze wynik komendy repeat mozna od razu
wstawi¢ miedzy nawiasy taczace paczki, bez koniecznosci definiowania paczki. Jest
to sensowne, pod warunkiem, ze ta paczka jest uzywana tylko w jednym miejscu i
nie bedzie juz potrzebna w innym miejscu. Mozna zada¢ pytanie, ze skoro tak to

dziala, to czy mozna komende repeat umiesci¢ wewnatrz komendy repeat.

Cwiczenie 2.10. Sprawdz, jaki jest rezultat dzialania ponizszej komendy, w

ktorej petla repeat zostata umieszczona wewnatrz drugiej petli repeat:

>> repeat (repeat('F',2),3)

mrowkaGo (mur) ;

Nietrudno jest odgadna¢, co sie¢ stanie. Sama komenda repeat ('F',2) daje
w wyniku paczke 'FF'. Z kolei komenda repeat(repeat('F',2),3) jest row-
nowazna komendzie repeat ('FF',3), ktora zwraca paczke 'FFFFFF'. Tego typu
konstrukcje nazywamy ,,podwodjng petla”’. Kolejne ¢wiczenie zademonstruje przy-

datno$é¢ podwdjnej petli.

Cwiczenie 2.11. Korzystajac z podwojnej petli, utworz rozkaz narysowania
siatki prostokatnej, sktadajacej si¢ z oSmiu kwadratow w poziomie i dziesieciu
kwadratow w pionie (patrz rysunek .

Przyjrzyjmy sie przyktadowemu rozwigzaniu. Wazne jest, aby zdefiniowac sobie
paczke kwadrat tak, aby mréwka po jego narysowaniu znajdowata si¢ w dogodnej
pozycji do rozpoczecia rysowania kolejnego kwadratu. Poprzednio kwadrat byt

paczka o postaci:
>> kwadrat = 'FrFrFrF'

Tym razem warto wstawi¢ na koniec dodatkowe polecenia, ktore ustawia mrowke

po prawej stronie narysowanego kwadratu:
>> kwadrat = 'FrFrFrFrff'

Mrowka bedzie zwrdocona na wschod i znajdowad sie bedzie o jeden krok od prawego
gbérnego rogu narysowanego kwadratu. Stad moze zaczaé rysowac kolejny kwadrat,

okreslony identyczna paczka. Potem kolejny i jeszcze jeden i tak dalej:

>> mrowkaGo (repeat (kwadrat, 8))
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Rys. 11. Siatka prostokatna.

Powyzsza komenda spowoduje wy$wietlenie rzedu osmiu kwadratéw (patrz rysu-

nek . Po narysowaniu catego rzedu, mréwka znajdowac sie bedzie o jeden krok

T T T T

| |

Rys. 12. Rzad kwadratow.

od prawego gornego rogu ostatniego kwadratu. Zanim przystapimy do narysowania
kolejnego rzedu, trzeba mrowke przenie$¢ w miejsce, z ktorego bedzie zaczynata
rysowaé kolejny rzad. Najpierw mréwka musi obréci¢ sie za siebie ('rr' lub '11')
i wroci¢ na poczatek biezacego rzedu. Powr6t polega na wykonaniu rozkazu 'f!

odpowiednia liczbe razy. Na kazdy narysowany kwadrat przypadaja dwa kroki
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'ff': jeden krok na bok kwadratu a drugi krok na odstep miedzy kwadratami. W
sumie liczba krokéw 'f' do wykonania jest rowna podwojonej liczbie kwadratow.
Uzyskamy je komenda repeat('f',16) lub repeat('ff',8) . Mrowka znajduje
si¢ teraz w lewym gérnym rogu pierwszego kwadratu narysowanego rzedu i jest
zwrécona na zachod. Aby przejsé do miejsca, ktére bedzie poczatkiem drugiego
rzedu, mréwka musi obrécié sie w dét ('1') ,wykonaé¢ dwa kroki w dot (*££') i
obrocié sie na wschod ('1'). Ostatni obrét ma na celu przygotowanie mrowki do
rysowania kolejnego rzedu. Podsumowujac, cata procedura przeniesienia mrowki
na dot, to jest do pozycji poczatkowej do rysowania kolejnego rzedu, moze by¢

zapisana w paczce:
>> nadol = ['rr' repeat('ff', 8) '1ffl']

Rozkaz narysowania pojedynczego rzedu kwadratow z przejsciem do kolejnego

rzedu jest nastepujacy:
>> mrowkaGo ( [repeat (kwadrat,8) nadoll)

Natomiast rozkaz narysowania dziesieciu takich rzedéw zrealizujemy poprzez ,obu-

dowanie” powyzszego rozkazu petla repeat:
>> mrowkaGo (repeat ( [repeat (kwadrat,8), nadol], 10))

Powyzszy rozkaz ma powazng wade. Widac ja podczas préby zmiany szerokosci
siatki, na — dajmy na to — 11. Wydawaloby sig, Ze jest to proste, wystarczy przeciez

zamieni¢ 8 na 11:
>> mrowkaGo (repeat ( [repeat (kwadrat,11) nadol], 10))

Rezultat widoczny na rysunku jest inny niz oczekiwany. Problem polega na
tym, ze paczka nadol zakltada cofniecie sie mrowki o odlegto$é osmiu kwadratow
z przerwami. Liczba krokow wstecz powinna by¢ powigzana z liczbg kwadratow

rysowanych w rzedzie.
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Rys. 13.

Rozwigzanie tego problemu polega na tym, aby nie uzywa¢ paczki nadol ale

stosowaé bezposrednio jej zapis:

>> mrowkaGo (repeat ( [repeat (kwadrat, 6)
['rr' repeat('ff', 6) '1ff1']], 10))

Powyzsza komenda jest nieco przydluga, ale ma te zalete, ze tatwiej jest za jej
pomocag rysowac siatki o réznych wymiarach. Dwie pierwsze liczby oznaczaja liczbe
kwadratéw w rzedzie a ostatnia liczba oznacza liczbe rzedow. Szybko dochodzimy
do wniosku, ze jeszcze nie jest to najwygodniejsze rozwigzanie. Niewygoda polega
na koniecznosci zmiany liczby, oznaczajacej liczbe kwadratow w rzedzie, w dwdch
miejscach. A przeciez jest to jedna i ta sama liczba. Dlaczego zatem trzeba zmieniaé
jej wartos¢ w dwoch miejscach? Rozwigzaniem tego problemu jest uzycie paczki,
w ktorej przechowywaé bedziemy liczbe kwadratow w rzedzie. Nazwijmy te paczke
n. Mozemy uzywac ja w tych miejscach, w ktorych potrzebujemy wstawié liczbe,

jaka jest w niej zapisana:

>> n = 8;
>> mrowkaGo (repeat ( [repeat (kwadrat, n)
['rr' repeat('ff', n) '1ff1']1], 10))

Dodatkowo mozna utworzy¢ druga paczke m, do zapisania liczby rzedéw i umiescic¢

wszystko w skrypcie:

n = 8;
m = 10;
mrowkaGo (repeat ( [repeat (kwadrat, n)
['rr' repeat('ff', n) '1ff1']], m))

95



Jezyk maszyn

Teraz korzystanie z rozkazu rysowania siatki jest bardzo wygodne. Latwo znalez¢

miejsce, w ktorym wpisuje sie pozadane wymiary siatki.

Cwiczenie 2.12. Utworz rozkaz narysowania siatki tréjkatnej, sktadajacej sie
z osmiu kwadratéow w pierwszym rzedzie, siedmiu kwadratéw w drugim rzedzie,

szeSciu w trzecim 1 tak dalej (patrz rysunek [14)).
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Rys. 14. Siatka tréjkatna.

Préobujac rozwiazac to ¢wiczenie z wykorzystaniem petli repeat, zmuszeni je-
stedmy osmiokrotnie wykona¢ petle repeat z rozna liczba powtérzen, na przyktad
tak:

kwadrat='FrFrFrFrff';

n = 8;

siatka = '';

siatka = [siatka repeat(kwadrat, 8) 1];

siatka = [siatka 'rr' repeat('ff', 8) 'lffl'];
siatka = [siatka repeat(kwadrat, 7) 1];

siatka = [siatka 'rr' repeat('ff', 7) '1ffl'];
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siatka = [siatka repeat(kwadrat, 6) ];
siatka = [siatka 'rr' repeat('ff', 6) '1ffl'];
siatka = [siatka repeat(kwadrat, 5) 1];
siatka = [siatka 'rr' repeat('ff', 5) '1ffl'];
siatka = [siatka repeat(kwadrat, 4) ];
siatka = [siatka 'rr' repeat('ff', 4) '1ffl'];
siatka = [siatka repeat(kwadrat, 3) 1];
siatka = [siatka 'rr' repeat('ff', 3) '1ffl'];
siatka = [siatka repeat(kwadrat, 2) J;
siatka = [siatka 'rr' repeat('ff', 2) '1ffl'];
siatka = [siatka repeat(kwadrat, 1) ];
siatka = [siatka 'rr' repeat('ff', 1) '1ffl'];

mrowkaGo (siatka)

Kazda zmiana liczby rzedow n pociaga za soba koniecznos¢ doklejania lub usuwa-
nia odpowiedniej liczby linii skryptu. Nie tego oczekujemy od petli, wolelibySmy
bardziej automatyczne rozwigzanie. Jest to mozliwe tylko z wykorzystaniem pro-

fesjonalnej wersji petli.

2.4 Petla for

Komenda repeat wprowadzona w poprzednim podpunkcie jest prototypem petli

for. ,Szablon” hipotetycznej, uproszczonej wersji petli for mogtby wygladaé tak:

for ile_razy
komendy;

end

Odstep w $rodkowym wierszu ma jedynie znaczenie estetyczne, to znaczy utatwia
czytanie. W miejsce ile_razy podawalibysmy liczbe wskazujaca ile razy maja
zosta¢ wykonane komendy. W miejsce tekstu komendy wstawiane bytyby komendy
do wykonania. W tej postaci petla for nie réznitaby sie niczym od komendy repeat
poza tym, ze zapis bytby troche inny. Faktycznie petla for moze znacznie wiecej
od komendy repeat dzigki temu, ze jej zapis zawiera cos jeszcze. Oto prawdziwy

,szablon” petli for :
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for licznik = wartosc_poczatkowa:wartosc_koncowa
komendy;

end

licznik traktujemy jak paczke zawierajaca pewna liczbe, podobnie jak paczka n
z ¢wiczenia 2.12. Przed kazdym wykonaniem komendy liczba licznik przyjmuje
okreslona wartos¢ liczbowa. Przed pierwszym wykonaniem komendy zostaje mu
przypisana wartosc_poczatkowa, przed kolejnym wykonaniem komendy wartos$¢ o
1 wieksza i tak dalej, az do ostatniego wykonania komendy , kiedy to przypisana mu
zostaje wartosc_koncowa. Aby zobaczy¢, jakie to proste, sprawdzmy petle for w
dziataniu. Napiszmy nastepujacy skrypt o nazwie skryptfor.m (lub jakiejkolwiek

innej):

for 1 = 1:5
i

end

Powyzszy skrypt nie robi nic poza wypisaniem na ekranie wartosci, jakie w kolej-
nych krokach petli for przyjmuje licznik i:

>> skryptfor
i =

i =
i =
i =

i =

a o W N

Sprawdzmy teraz efekt dziatania skryptu:

for i1 = 4:5
i

end
Na ekranie zostato wypisane:

>> skryptfor
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Cwiczenie 2.13. Sprobuj podaé¢ wzoér na liczbe powtorzen w zaleznosci od war-
tosci liczb wartosc_poczatkowa i wartosc_koncowa.

Prawidtowym wzorem jest:
liczba_powtorzen = wartosc_koncowa — wartosc_poczatkowa + 1.

Ciekawym eksperymentem, potwierdzajacym poprawnos$¢ wzoru na liczbe po-

wtorzen, jest uruchomienie ponizszego skryptu:

for i = 3:3
i

end
W rezultacie otrzymujemy

>> skryptfor
i= 3

Jeszcze ciekawszym eksperymentem jest:

for i = 4:3
i
end
W tym przypadku nie wykonato sie zadne powtérzenie. Jest to naturalne, jezeli

przyjmujemy zatozenie, ze wartosci licznika i zwigkszaja sie o 1.

Cwiczenie 2.14. Wykonaj ponownie éwiczenie 2.4 rysowania schodéw sktadaja-
cych sie z identycznych stopni. Tym razem do sformutowania rozkazu wykorzystaj
petle for.

Rozwiazanie polega na utworzeniu pustych schodéw a nastepnie doktadaniu

kolejnych stopni w petli for. Paczka schody poczatkowo bedzie pusta:
>> schody = '';

Przypomnijmy rozkaz narysowania pojedynczego stopnia:

>> stopien='lFrF';

Liczbe stopni, z jakich sktadaé sie beda schody, umiescimy w paczce n:
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>> n = 6;
Teraz mozna przystapi¢ do dodawania do paczki schody paczek stopien:

>> for i = 1:n
> schody = [schody stopien]
> end

Po napisaniu end i wcisnieciu ENTER Octave wyswietli rezultat, jaki otrzymujemy
po kazdym powtodrzeniu. Wynik koncowy sprawdzamy, wydajac w linii polecen

komende:
>> mrowkaGo (schody)

Jezeli nie interesuja nas rezultaty czastkowe, dodajemy znak ; na koncu komendy

wewnatrz petli for. Cato$¢ umiesci¢ mozemy w skrypcie:

n = 10;
stopien = '1FrF';
schody = '';
for i = 1:n
schody = [schody stopien];
end

mrowkaGo (schody)
Komenda:
schody = '';

jest potrzebna do tego, aby upewni¢ sie, ze przed rozpoczeciem dodawania stopni
do paczki schody, paczka schody jest pusta. Zastanéw sig, co by sie dziato, gdyby
te komende usuna¢ ze skryptu?

Tego rodzaju eksperymenty sa czesta praktyka przy testowaniu dziatania skryp-
tow. Ich przeprowadzanie utatwia znak %. Tekst rozpoczynajacy sie po tym znaku
az do konca linii jest ignorowany przez Octave. Na ogoél korzysta sie z tego do

umieszczenia komentarzy w skrypcie:
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n = 10; % liczba stopni
stopien = '1FrF';
schody = ''; % inicjalizacja
for i = 1:n
schody = [schody stopien]; 7% dodanie stopnia do schodéw
end

mrowkaGo (schody) % wysSwietlenie Sladu zostawionego przez mréwke

W ten sposoéb mozna réwniez ,wyltaczy¢” komende, pozostawiajac jej tres¢. Jest
to wygodniejsze niz usuwanie, gdyz tatwo mozna wroci¢ do poprzedniej wersji

skryptu:

n = 10;
stopien = '1FrF';
% schody = '';
for i = 1:n
schody = [schody stopien];
end

mrowkaGo (schody)

Warto wykonaé¢ jeszcze raz wszystkie ¢wiczenia zwiagzane z wykorzystaniem
komendy repeat za pomoca petli for.
Szczegbdlna uwage poswiecimy problemowi narysowania siatki kwadratowej i

trojkatne;j.

Cwiczenie 2.15. Korzystajac z podwojnej petli for, utwérz rozkaz narysowania
siatki prostokatnej, sktadajacej sie z pigeciu kwadratow w pionie i oSmiu kwadratéw
W poziomie.

Rozwigzanie umiescimy w skrypcie siatkap.m. Rozpoczniemy od zdefiniowania

wymiarow siatki:

n =5;
m = 8;

Definiujemy paczke kwadrat:

kwadrat='FrFrFrFrff';
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oraz przygotowujemy paczke siatka:
siatka = '!';
Pierwsza, zewnetrzna petla dotyczy¢ bedzie kolejnych rzedéw:

for i = 1:n
% rysowanie i-tego rzedu
end

Wewnatrz tej petli rysowaé¢ bedziemy kolejne rzedy kwadratéw. Skupié sie zatem
mozemy teraz tylko na rozkazie rysowania pojedynczego rzedu. A rysowanie rzedu
kwadratow wykonywac¢ sie bedzie w petli for. Licznik tej petli dziata¢ powinien
niezaleznie od petli zewnetrznej, dlatego oznaczymy go innym symbolem, dajmy

na to j:

for j = 1:m
siatka = [siatka kwadrat];

end

Ale to jeszcze nie wszystko. Pamietamy, ze po narysowaniu rzedu kwadratéow,
mrowka musi przyjaé¢ pozycje dogodna do rysowania kolejnego rzedu. Jej ruch do

tej pozycji rozpoczyna si¢ od obrdcenia za siebie:
siatka = [siatka 'rr'];

nastepnie wykonania tylu podwojnych krokow, bez zostawiania sladu, ile jest kwa-

dratéw w rzedzie:

for j = 1:m
siatka = [siatka 'ff'];

end
i na koniec przejscie do rzedu ponizej z ustawieniem sie na wschod:
siatka = [siatka '1ffl'];

Podsumowujac, zawartos¢ skryptu jest nastepujaca:
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n=>5;
m = 8;
kwadrat='FrFrFrFrff';
siatka = '';
for i = 1:n
for j = 1:m
siatka = [siatka kwadrat];
end
siatka = [siatka 'rr'];
for k = 1m
siatka = [siatka 'ff'];
end
siatka = [siatka '1ffl'];
end

mrowkaGo (siatka)

Teraz jasne jest, ze wciecia w liniach utatwiaja zrozumienie napisanego skryptu.
Do narysowania siatki kwadratowej wystarczy jedna liczba okredlajaca wy-

miary, dzieki czemu skrypt sie nieco upraszcza:

n = 8;
kwadrat='FrFrFrFrff';
siatka = '';
for i = 1:n
for j = 1:n
siatka = [siatka kwadrat];
end
siatka = [siatka 'rr'];
for k = 1:n
siatka = [siatka 'ff'];
end
siatka = [siatka '1ffl'];
end

mrowkaGo (siatka)

Liczniki obu petli, zewnetrznej i wewnetrznej, przyjmuja wartosci od 1 do n.
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Cwiczenie 2.16. Wykonaj eksperymenty z podwéjng petla for, polegajace na

wyswietlaniu wartosci licznikow w kolejnych powtdrzeniach petli:

for i = 1:3
for j = 2:5
i
]
end

end
lub

for i = 1:3
i
for j = 2:5
N
end

end

Cwiczenie 2.17. Dopiero teraz jestesmy w stanie ,,porzadnie” zrealizowaé ¢wi-
czenie 2.12. Przypomnijmy, chodzitlo o narysowanie siatki trojkatnej przedstawio-
nej na rysunku [14)).

W celu rozwiagzania tego ¢wiczenia mozna za punkt wyjscia przyjaé¢ skrypt re-
alizujacy siatke kwadratowa. Zadajmy sobie pytanie, dlaczego rysowana tu siatka
jest kwadratowa? Dlatego, ze kazdy rzad ma te samag liczbe kwadratéw, to oczy-
wiste. A dlaczego kazdy rzad ma te sama liczbe kwadratow? Dlatego, ze licznik j
wewnetrznej petli zmienia sie od 1 do n dla kazdego rzedu. Jak mozna spowodo-
wac, zeby w kazdym kolejnym rzedzie liczba powtorzen byta o jeden mniejsza? A
doktadniej: w pierwszym rzedzie maja by¢ wszystkie kwadraty, w drugim o jeden
mniej, w trzecim o dwa mniej, w czwartym o trzy mniej i tak dalej. Dla pierwszego
rzedu licznik powinien zmieniac si¢ od 1 do n, dla drugiego rzedu od 1 do n-1, dla
trzeciego rzedu od 1 do n-2, dla czwartego rzedu od 1 do n-3. A jaki jest wia-
Sciwie numer rzedu? Numer rzedu zliczany jest przez licznik i. A zatem mozemy
ogblnie napisa¢, ze rzad numer i powinien mie¢ n-i+1 kwadratéw. Latwo ten wy-
nik sprawdzi¢, wstawiajac kolejno za i numery rzedéw. Oznacza to, ze ¢wiczenie

mozna zrealizowa¢ skryptem:
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n = 8;
kwadrat='FrFrFrFrff';
siatka = '';
for i = 1:n
for j = 1:n-i+1
siatka = [siatka kwadrat];
end
siatka = [siatka 'rr'];
for k = 1:n-i+l
siatka = [siatka 'ff'];
end
siatka = [siatka '1ffl'];
end

mrowkaGo (siatka)

Zauwazmy, ze licznik k musi ,przebiega¢” ten sam zakres, co licznik j. Identyczny

efekt uzyskamy zmieniajac liczniki j i k w taki sposéb:

Il
-
=}

for j

for k

I
-
(=}

Uzywalismy wartosci licznika i pochodzacego z petli zewnetrznej do ustawie-
nia wartosci licznikéw j i k w petli wewnetrznej. Trzeba pamietaé, ze odwrotna
czynno$¢ nie jest mozliwa. Licznik petli zewnetrznej ,nie wie” nic o liczniku pe-
tli wewnetrznej. Rozumowanie to mozna przenies¢ dalej, na potrdjne, poczworne
i tak dalej, petle. Natomiast w obrebie jednego poziomu petli mozliwe i bardzo
wygodne jest stosowanie tego samego licznika w réznych petlach for. W naszym
przypadku, zamiast uzywac¢ dwoch licznikéw: j i k, w zupelnosci wystarczy jeden
licznik j.Jest to mozliwe dlatego, ze petle for w obrebie tego samego poziomu
zagniezdzenia dziataja niezaleznie od siebie, w innych przedziatach czasu. Liczniki
petli z réznego poziomu zagniezdzenia ,pracuja’” w tym samym momencie i nie

mozna ich pomieszac.
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2.5 Funkcje

Zaleta skryptu jest to, ze tatwo jest wprowadza¢ pewne zmiany w komendach ta-
kie jak na przyktad liczby powtorzen. Istnieje jednak jeszcze lepsza metoda, ktora
umozliwia to samo bez koniecznosci modyfikowania skryptu. Polega to na tym,
ze zamiast skryptu definiujemy funkcje, ktorej mozna ,,poda¢” paczki, na ktérych
bedzie ona operowa¢. W celu wyjasnienia tego, postuzymy sie przyktadem. Pamie-
tamy ¢wiczenie narysowania siatki trojkatnej. Przepiszemy teraz skrypt realizujacy

to ¢wiczenie, dodajac do niego dwie nowe linie i usuwajac jedng komende:

function siatkatr(n)

kwadrat='FrFrFrFrff';
siatka = '';
for i = 1:n
for j = 1:n-i+1
siatka = [siatka kwadrat];
end
siatka = [siatka 'rr'];
for k = 1:n-i+1
siatka = [siatka 'ff'];
end
siatka = [siatka '1ffl'];
end

mrowkaGo (siatka)

end

Najwazniejsza jest pierwsza linia, zawierajaca komende function. Jest to tak
zwany nagtowek funkcji. Tekst siatkatr jest nazwg definiowanej funkcji. Musi
by¢ ona identyczna z nazwa pliku, w ktéorym jest zapisana. Dlatego powinnismy
od razu nada¢ plikowi nazwe siatkatr.m. Przed wyjasnieniem znaczenia dodat-
kowych komend dobrze jest zobaczy¢, jak korzysta sie z funkcji. Otéz wystarczy
wpisa¢ w linii komend Octave nazwe funkcji, podajac w nawiasie liczbe okreslajaca

pozadany wymiar siatki:

>> siatkatr(8);
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Widzimy obrazek siatki trojkatnej z oSmioma rzedami. Wyprobujmy teraz ko-

mende:
>> siatkatr(4);

Narysowana zostata siatka tréjkatna z czterema rzedami.

Jak wida¢, uzyskaliémy mozliwo$¢ wptywania na liczbe powtérzen bez wpro-
wadzania zmian w pliku.

To, co znajduje sie wewnatrz nawiaséw ( ), nazywamy parametrem przekazy-
wanym do funkcji. Jest to profesjonalne okreslenie paczki, z ktérej korzystac¢ bedzie
funkcja, a ktorej warto$¢ nadawana jest z zewnatrz funkcji. W tym przypadku war-
tos¢ przechowywang w paczce n ustala sie w momencie wywotania funkcyi w linii

komend Octave. Dlatego usunelismy z pliku linie:
n = 8;

Nie jest ona potrzebna, gdyz warto$¢ n nadawana jest wtasnie w linii komend

Octave.

Cwiczenie 2.18. Napisz kod komendy repeat.

Zmajomo$¢ petli for oraz techniki umieszczania kodu programu wewnatrz funk-
cji pozwala na samodzielne opracowanie komendy repeat. Pamigtamy, ze komenda
repeat wymaga podania dwoch rzeczy: paczki, ktora chcemy zwielokrotni¢ oraz
liczbe powtorzen tej paczki. A zatem nagtowek funkcji realizujacej komende repeat

ma nastepujaca postac:
function repeat(paczka, ile_razy)

Pierwsza paczka o nazwie paczka zawiera ciag polecen dla mréwki. Druga paczka
o nazwie ile_razy zawiera liczbe, ktora okredla ile razy nalezy powtorzy¢ pierwsza
paczke. Wynik powtorzen przechowywaé bedziemy w paczce o nazwie duzapaczka.

Na poczatku paczka jest pusta:
duzapaczka = '';
Nastepnie dodajemy do niej zawartos¢ paczki:

duzapaczka = [duzapaczka paczka];
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Chcemy to zrobi¢ doktadnie ile_razy razy, wobec tego stosujemy petle for:

for i=l:ile_razy
duzapaczka = [duzapaczka paczkal;

end

Zbierajac wszystko w calosé, otrzymujemy kod funkcji, ktéry umieszczamy w pliku
tekstowym o nazwie repeat .m:
function repeat(paczka, ile_razy)
duzapaczka = '';
for i=l:ile_razy
duzapaczka = [duzapaczka paczka];
end

end
Po napisaniu funkcji, nalezy ja przetestowac, na przyktad tak:
>> wynik = repeat('Ff', 3)

Niestety, otrzymujemy komunikat btedu. Octave informuje, ze funkcja repeat nie
zwrbcita wyniku. Stalo sie tak dlatego, ze piszac kod funkcji nie sprecyzowalismy;,
co funkcja ma zwréci¢ ,na zewnatrz” jako rezultat swojego dziatania. Sprowadza
sie to do dopisania w nagltowku funkcji nazwy paczki, ktora bedzie traktowana
jako rezultat dziatania funkcji:
function duzapaczka = repeat(paczka, ile_razy)

duzapaczka = '';

for i=l:ile_razy

duzapaczka = [duzapaczka paczka];
end

end

Powyzszy kod jest juz kompletny. Zawartos¢, jaka znajdzie sie¢ w paczce duzapaczka
przed zakonczeniem dziatania funkcji, zwracana jest jako rezultat dziatania funkc;ji.

Mozna wynik ten zapamicta¢ w innej paczce, stosujac przypisanie:
>> wynik = repeat('Ff', 3)
lub wyswietlajac od razu wynik:

>> mrowkaGo (repeat ('Ff', 3))
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Cwiczenie 2.X.* Uzupehij zestaw polecenn dla mréwki tak, aby moglta ona
poruszaé sie w przestrzeni trojwymiarowej. Zwrdé uwage na to, aby mréwka mogta

osiggnaé¢ dowolny punkt tej przestrzeni.

2.6 Instrukcja warunkowa if, czyli podejmowanie decyzji

Bardzo przydatna komenda w Octave jest randi. Jej dzialanie tatwo zrozumied,
wyobrazajac sobie kapelusz, do ktérego wrzucamy karteczki oznaczone liczbami
od 1 do dowolnej wybranej liczby naturalnej. Komenda randi zwraca rezultat

przypadkowego wyboru jednej karteczki z kapelusza. Przyktadowo:
>> randi(36)

odpowiada kapeluszowi z trzydziestoma szeScioma karteczkami oznaczonymi licz-
bami od 1 do 36. Octave zwraca liczbe, ktorg oznaczona jest wylosowana karteczka.
Mozna sprawdzi¢, ze za kazdym uruchomieniem komendy randi (36) Octave zwraca
zazwyczaj inng liczbe, co zgadza sie z naszym wyobrazeniem przypadkowego wy-
boru karteczki z kapelusza.

Zatrzymajmy sie na chwile przy sposobie, w jaki Octave zwraca wynik. Po

wpisaniu:

>> randi (36)
Octave wypisuje na przyktad:
ans = 29

Paczka ans jest specjalna paczka srodowiska Octave, w ktorej pamigtany jest wynik
ostatniej komendy. Jej zawarto$¢ wypisywana jest tylko wtedy, gdy wynik ostatniej
komendy nie zostal zapamietany w zadnej innej paczce i do tego ostatnia komenda
nie zostata zakonczone znakiem ;. Jesli zapamietamy wynik losowania karteczki z
kapelusza w jakiej$ paczce, Octave nie bedzie pokazywaé nam zawartosci paczki

ans:

>> pole = randi(36)

To tyle o ans, wr6¢my do kapelusza. Ciekawym przypadkiem szczegdlnym lo-

sowania z kapelusza jest:
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>> randi(2)

Jest to kapelusz, w ktérym umieszczono tylko dwie karteczki, jedng oznaczong
jedynka i druga oznaczona dwojka. W takim przypadku lepiej wyobrazi¢ sobie
monete, zamiast kapelusza. Mozna sie umowi¢, ze jedynka odpowiada jednej stronie
monety a dwojka drugiej stronie monety. A jezeli ktos lubi, aby 0 oznaczalto orta

a 1 reszke, mozna od wyniku odjac¢ 1:
>> wynik = randi(2) - 1

W ten sposob zamiast jedynki w paczce wynik znajdzie sie 0 a zamiast dwojki w
paczce wynik znajdzie sie 1.
Jeszcze wygodniejsza bytaby w takim przypadku funkcja rzutmoneta ,ktora
wypisuje po prostu komunikat orzel lub reszka. Sprébujemy ja napisac.
Wypisanie komunikatu tekstowego w linii komend Octave realizuje komenda
disp('tekst'):

>> disp('reszka');

Potrzebny jest jeszcze mechanizm, ktory pozwalatby na wykonanie komendy
disp('reszka') lub disp('orzel') w zaleznosci od tego, czy wynikiem rzutu
wirtualna moneta bedzie 1 lub 2. Mechanizm taki zapewnia instrukcja warunkowa

if, ktérej szablon jest nastepujacy:
if zdarzenie komendal else komenda2 end
Bardziej elegancko i przejrzyscie jest zapisa¢ to w kilku liniach:

if zdarzenie
komendal

else
komenda?2

end

Dla Octave nie ma zadnej réznicy, a cztowiekowi tatwiej jest odczytaé ten zapis.

Przyktadem uzycia instrukcji warunkowe;j jest:

>> wynik = randi(2);
>> if wynik == 1 disp('reszka') else disp('orzel') end
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lub zapisane w elegancki sposéb:

if wynik ==
disp('reszka')
else
disp('orzel')

end

Podwojny znak réwnosci == oznacza poréwnanie. Gdyby$my napisali wynik = 1,
Octave w paczce wynik umiescitby jedynke. Napisanie wynik == 1 jest dla Octave
poleceniem sprawdzenia, czy w paczce wynik znajduje sie jedynka. Jezeli w paczce
wynik faktycznie znajduje si¢ jedynka, to Octave wykonuje tylko pierwsza ko-
mende, tj. disp('reszka') pomijajac druga komende. Jezeli natomiast w paczce
wynik znajduje sie cokolwiek innego niz jedynka, pierwsza komenda zostaje zigno-
rowana a wykona sie tylko druga komenda, tj. disp('orzel'). Catos¢ umiescimy

w jednym pliku tekstowym rzutmoneta.m , jako funkcje:

function rzutmoneta()
wynik = randi(2);
if wynik ==
disp('reszka')
else
disp('orzel')
end

end
Funkcje uruchamiamy w linii komend Octave:
>> rzutmoneta

Wielokrotne uruchamianie funkcji upewnia nas, ze faktycznie zachowuje si¢ ona

jak rzucana moneta.

Cwiczenie 2.18. Napisz funkcje spacer, ktora utworzy rozkaz wykonania n
krokéw, przy czym n ma by¢ parametrem przekazywanym do funkcji. Kazdy krok
ma zostawi¢ §lad (polecenie F). Przed wykonaniem kazdego kroku mréwka rzuca

moneta. Jezeli wypadnie jedna strona monety, to mrowka obraca si¢ w lewo a
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jezeli wypadnie druga strona monety, to mrowka obraca sie¢ w prawo. Funkcja ma
zwr6cié na zewnatrz paczke zawierajaca gotowy rozkaz dla mrowki.
Rozwiazywanie zadania rozpoczniemy od napisania nagtéwka funkcji w pliku

spacer.m:
function rozkaz = spacer(n)

Paczka n to zadana liczba krokow, jakie ma wykona¢ mréwka. Funkcja zwraca
na zewnatrz paczke rozkaz, w ktorej zostanie zapisany rozkaz dla mrowki. Na

poczatku rozkaz nie zawiera zadnych polecen:

rozkaz = '';

Nastepnie do paczki rozkaz dodawane beda kolejne pary polecen < losowy obrot,
ruch do przodu >. Par polecen ma by¢ n, a zatem potrzebne bedzie uzycie petli

for:

for licznik = 1:n
tu zaraz beda komendy;

end

W miejscu petli przeznaczonym na komendy obstuzymy dwie czynnosci mrowki:

losowy obrét i nastepujacy po nim krok do przodu. Najpierw trzeba rzuci¢ moneta:
rzut = randi(2);

Umoéwmy sie dla przyktadu, ze jezeli zostata wylosowana jedynka, to mrowka ob-
raca sie w lewo, a jezeli wypadla dwojka, to obraca sie w prawo. A zatem, jezeli w
paczce rzut zostanie umieszczone 1, to do paczki rozkaz trzeba dotaczy¢ polecenie

'1'. W przeciwnym przypadku do paczki rozkaz dotaczamy polecenie 'r':

if rzut == 1

rozkaz = [rozkaz 'l1'];
else

rozkaz = [rozkaz 'r'];
end

Po wykonaniu obrotu doktadamy jeszcze polecenie 'F':
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rozkaz = [rozkaz 'F'];

Podsumowujac, plik tekstowy o nazwie spacer.m zawiera ponizszy kod:

function rozkaz = spacer(n)

rozkaz = '';

for licznik 1:n
rzut = randi(2);

if rzut == 1

rozkaz [rozkaz '1'];

else

rozkaz = [rozkaz 'r'];
end
rozkaz = [rozkaz 'F'];
end

end

Przyktadowe wykorzystanie funkcji spacer.m z linii komend Octave (wynik na
rysunku

>> s = spacer(50);

>> mrowkaGo(s);
lub w jednej linii:

>> mrowkaGo (spacer (50)) ;

| | | | | |

Rys. 15. Przyktadowy rezultat wykonania komendy mrowkaGo (spacer(50)) ;.
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Cwiczenie 2.19. Zmodyfikuj funkcje spacer w taki sposob, aby przy losowaniu
obrotu mozliwe byly trzy wyniki: obrét w lewo i prawo (jak dotychczas) oraz
dodatkowo brak obrotu.

Modyfikacje trzeba bedzie wprowadzi¢ w dwdéch miejscach. Po pierwsze, za-
miast rzutu moneta (rzut = randi(2)) potrzebowaé¢ bedziemy kapelusza z trzema

karteczkami:
wynik = randi(3);

Po drugie, instrukcja warunkowa if powinna uwzgledni¢ dodatkowsq, trzecia moz-
liwo$¢. Mozna to zrobié¢ poprzez zagniezdzenie instrukcji if w uprzednio napisanej

instrukcji if:

if wynik ==
rozkaz = [rozkaz 'l'];
else
% tutaj bedzie zagniezdzona instrukcja if
if wynik ==
rozkaz = [rozkaz 'r'];
else
% no wtasnie, co powinno by¢ tutaj?
end

end

Octave ,zrozumie” powyzszy kod nastepujaco. Jezeli w rezultacie losowania w
paczce wynik znalazta sie jedynka, mrowka ma obrécic¢ sie¢ w lewo. W przeciwnym
przypadku wykona kolejna instrukcje warunkowa if. W tej kolejnej instrukeji po-
nownie sprawdza paczke wynik, ale tym razem bada czy znalazta sie w niej dwojka.
Jezeli tak, to mrowka ma obrécic¢ sie w prawo. Jezeli nie, to mréwka nie wykonuje
zadnego obrotu. Jak zapisa¢ komende nie wykonywania obrotu? Po prostu, nie
pisa¢ zadnej komendy, zostawiajac miedzy else a end puste miejsce. W takim
wypadku Octave nie potrzebuje nawet komendy else. W uproszczonym zapisie

kod wyglada tak:

if wynik ==
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rozkaz = [rozkaz 'l'];
else
if wynik ==
rozkaz = [rozkaz, 'r'];
end

end
Mozna potaczy¢ stowo else z zagniezdzonym if, uzyskujac rownowazny kod:

if wynik ==

rozkaz = [rozkaz 'l'];
elseif wynik ==

rozkaz = [rozkaz 'r'l;

end

Ostatnia konstrukcja jest bardzo wygodna, gdyz pozwala na elegancki zapis wie-

lokrotnego wyboru. Funkcja spacer po tych zmianach wyglada tak:

function rozkaz = spacer(n)

rozkaz = '';

for licznik 1:n
wynik = randi(3);
if wynik ==
rozkaz = [rozkaz 'l'];
elseif wynik ==
rozkaz = [rozkaz 'r'];
end
rozkaz = [rozkaz 'F'];
end

end

Poréwnaj efekt pracy mréwki przedstawiony na rysunkach [15] i [16]
Cwiczenie 2.20. Napisz funkcje spacer w taki sposéb, aby mréwka wykonala

doktadnie n polecen, przy czym kazde polecenie ma by¢ losowo wybrane sposrod

czterech dostepnych: 1, r, £, F.

75



Jezyk maszyn

i

| | |

Rys. 16. Przykladowy rezultat wykonania komendy mrowkaGo (spacer(50)) ;.

Nagtowek funkceji bedzie taki sam jak poprzedni. Zmieni sie nieco jedynie wne-
trze petli for. Przede wszystkim w paczce wynik umieszczamy wynik losowania

sposrod czterech mozliwosci:
wynik = randi(4);

Teraz instrukcja warunkowa if sktada sie z jednego if i nastepujacych po nim

kilku ,stopni” elseif :

if wynik ==

rozkaz = [rozkaz 'l1'];
elseif wynik ==

rozkaz = [rozkaz 'r'];
elseif wynik ==

rozkaz = [rozkaz 'f'];
elseif wynik ==

rozkaz = [rozkaz 'F'];

end

Przy kazdym if lub elseif Octave sprawdza, czy w paczce wynik znajduje si¢
okreslona liczba. Co sie dzieje, jezeli w paczce wynik znalazta sie jedynka? Wowczas

juz sprawdzenie wynik == 1 da rezultat pozytywny, co spowoduje, ze do rozkazu
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mrowki doda sie polecenie obrotu w lewo. Dalej zawarto$¢ paczki wynik nie bedzie
juz sprawdzana i zadna dalsza komenda sie nie wykona. A co, jezeli w paczce
wynik jest dwojka? Wtedy sprawdzenie przy pierwszym if da rezultat negatywny
a zatem pierwsza komenda nie bedzie wykonywana. Natomiast kolejne sprawdzenie
wynik == 2 da rezultat pozytywny, co spowoduje wykonanie drugiej komendy, czyli
dodanie polecenia obrotu w prawo do rozkazu mréwki. Dalej zawartos¢ paczki
wynik nie bedzie sprawdzana i kolejne komendy nie zostana wykonane. Gdy w
paczce wynik znajdzie sie trojka, dopiero sprawdzenie wynik == 3 przy elseif
da rezultat pozytywny. Analogicznie byloby z czworka. Jezeli jakim$ sposobem w
paczce wynik znalaztoby sie cokolwiek innego niz 1, 2, 3 lub 4 (na przyklad przez
pomytke mégtby kto$ napisa¢ wynik = randi(5) ;), to wtedy zadne ze sprawdzen
nie datoby rezultatu pozytywnego i zadna komenda nie wykonalaby sie.

Opisany wyzej sposob dziatania instrukcji warunkowej if powoduje, ze kolej-
no$¢ sprawdzen nie ma wplywu na rezultat jej dziatania. Przyktadowo, ponizsza

instrukcja if jest réwnowazna poprzedniej:

if wynik == 2

rozkaz = [rozkaz 'r'];
elseif wynik ==

rozkaz = [rozkaz 'F'];
elseif wynik ==

rozkaz = [rozkaz 'f'];
elseif wynik ==

rozkaz = [rozkaz 'l'];

end

Podsumowujac, rozwiazaniem zadania jest plik tekstowy o nazwie spacer.m,

zawierajacy kod:

function rozkaz = spacer(n)

rozkaz = '';

1:n

for licznik
wynik = randi(4);
if wynik ==
rozkaz = [rozkaz 'l'];

elseif wynik ==
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rozkaz = [rozkaz 'r'];
elseif wynik ==
rozkaz = [rozkaz 'f'];
elseif wynik ==
rozkaz = [rozkaz 'F'];
end
end

end

Przyktadowy wynik przedstawiony jest na rysunku [17}

| | | | | |

Rys. 17. Przyktadowy rezultat wykonania komendy mrowkaGo (spacer(100)) ;.

Zastanowmy si¢ jeszcze nad tym, czy ostatnie sprawdzenie wynik == 4 ma sens.

Po wykonaniu komendy
wynik = randi(4);

w paczce wynik moze znalez¢ si¢ tylko 1, 2, 3, albo 4. Nie ma innych mozliwosci.
Skoro Octave sprawdzit, ze w paczce wynik nie ma jedynki, dwojki ani trojki, to z
pewnoscia jest tam czworka. Nie ma juz potrzeby sprawdzac¢ tego faktu. Funkcja

spacer moze wiec rownie dobrze by¢ napisana tak:

function rozkaz = spacer(n)
rozkaz = '';
for licznik = 1:n
wynik = randi(4);

if wynik ==
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rozkaz = [rozkaz 'l1'];
elseif wynik ==

rozkaz = [rozkaz 'r'];
elseif wynik ==

rozkaz = [rozkaz 'f'];
else wynik ==

rozkaz = [rozkaz 'F'];
end

end

end

Jedyna réznica polega na tym, ze ostatnie sprawdzenie zwiazane jest ze stowem
else zamiast elseifzdarzenie .
Po sprawdzeniu mozna wykona¢ kilka komend. Sprawdz dziatanie takiej wersji

funkcji spacer:

function rozkaz = spacer(n)

rozkaz = '';

1:n

for licznik
wynik = randi(4);
if wynik ==
rozkaz = [rozkaz 'l'];
disp('obrot w lewo');
elseif wynik ==
rozkaz = [rozkaz 'r'];
disp('obrot w prawo');
elseif wynik ==
rozkaz = [rozkaz 'f'];
disp('do przodu');
else
rozkaz = [rozkaz 'F'];
disp('do przodu slad');
end
end

end
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2.7 Co to jest program?

Wszystkie uzyteczne fragmenty kodu, czyli takie, ktére ,co$ robig”, nazywamy
programami. W szczegélnosci, skrypty i funkcje Octave sa programami. A zatem
programy sg po prostu specjalnym rodzajem tekstu, ktéry mozna napisa¢ w edy-
torze tekstu lub nawet na kartce papieru. Wartos¢ tego tekstu polega na tym, ze
jest on tak napisany, aby mogla go odczyta¢ maszyna taka jak komputer, robot,
tablet, smartfon. A co to znaczy, ze maszyna odczytuje program? To znaczy, ze
maszyna znajduje w podanym jej tekscie stowa-klucze powodujace, ze wykona ona
pewne dzialanie, ktére ktos wezesniej przypisat tym stowom. Przyktadem maszyny
jest mrowka, ktoéra zna cztery stowa klucze: F, £, 1, r. Programem dla mrowki jest
na przyktad 'Ff1F1FFrFfF'. PisaliSmy tez bardziej skomplikowane programy.
Programy sktadaja sie z

e komend,

* petli,
e instrukcji warunkowych.

Jak wida¢, regut tworzenia programu nie ma zbyt duzo. Pomimo tego programo-
wanie jest sztuka, na opanowanie ktorej trzeba poswieci¢ troche czasu. Te sztuke
moze opanowaé kazdy, wystarczy tylko chcie¢ uruchomié nieco wyobrazni.
Istniejg bardzo wygodne sposoby graficznego przedstawienia dziatania pro-
gramu, wspomagajace wyobrazni¢ i utatwiajace napisanie i zrozumienie programu.
Na poczatek zaczniemy od pokazania jak mozna zilustrowa¢ program sktadajacy
sie z samych komend, bez petli i instrukcji warunkowych. Niech bedzie to ponizszy

skrypt:

k = 'FrF1ffF';
k2 = [k k];
mrowkaGo (k2) ;

Rysunek [18| jest ilustracja tego skryptu. Przypomina to gry planszowe polegajace
na przebyciu pionkiem wszystkich pol poczawszy od pola START do pola STOP.
Zazwyczaj o liczbie pol przebytych przez pionek w jednej turze decyduje rzut

kostka, tutaj jednak pionek porusza sie¢ w kazdej turze tylko o jedno pole. Niektore
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k2 =
START ’FrEIffE” strcat MrowkaGo

(k. k) (k2)

Rys. 18. Tlustracja graficzna prostego programu.

pola w grach planszowych maja znaczenie specjalne. Po zatrzymaniu sie na takim

polu pionek wykonuje pewng dodatkows akcje, na przykitad wraca sie o trzy pola.
Kazdy program mozemy wyobraza¢ sobie jako gre planszowa. Na jej polach

znajduja si¢ komendy dla maszyny. Pola specjalne odpowiadaja instrukcjom wa-

runkowym. Pokazemy teraz, jak mozna zilustrowa¢ program z instrukcja warun-

kowsg if:

r="",

rzut = randi(2);

if rzut ==

r=[r 'F'];
else

r = [r 'fFf'];
end
mrowkaGo (r) ;

Od pola z instrukcjg if rozpoczyna sie rozgatezienie. O tym, ktéra z drég wybierze

pionek, decyduje wynik sprawdzenia.

r =
strcat

(r."F?)

mrowkaGo

()

strcat
(r,”fFf”)

Rys. 19. Ilustracja graficzna programu z instrukcja warunkows.
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Rozbudujmy instrukcje warunkowa:

r=""
rzut = randi(3);
if rzut ==

r=[r 'F'];
elseif rzut ==

r = [r '"fFf'];

else

r=[r 'vrf'];
end
mrowkaGo (r) ;

Iustracja graficzna przedstawiona jest na rysunku [20]

strcat

(r."F)

mrowkaGo

()

=
strcat strcat
(r,’rf?) (r,”fFF?)

Rys. 20. Hustracja graficzna programu z rozbudowana instrukcja warunkows.

Teraz zobaczymy, jak zilustrowa¢ program z petla, na przyktad taki:
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s = 'FlFr';

for licznik = 1:5
r = [r s];

end

mrowkaGo (r) ;

Okazuje sig¢, ze przy odrobinie sprytu mozna wykona¢ ,plansze do gry w petle”
for korzystajac tylko z poznanej metody ilustrowania instrukcji warunkowej if.
Rozwiazanie podane na rysunku [21] jest jednym z wielu mozliwych. Zachecamy do

wymyslania innych rozwiazan.

mrowkaGo

)

r =
strcat

Rys. 21. Ilustracja graficzna programu z petla for.

2.8 Petla while

Charakterystyczna cecha petli for jest to, ze z géry wiadomo ile powtérzen zostanie

wykonanych. Przyktadowo, petla
for licznik = 1:10

ma doktadnie dziesie¢ powtoérzen. Sg jednak sytuacje, gdy liczby powtdrzen w petli

nie da sie z gory okresli¢.

Cwiczenie 2.21. Rozwazmy funkcje spacer z (wiczenia 2.20. Zmodyfikuj jej
dziatanie w taki sposob, aby mrowka spacerowata tak dtugo, az wykona doktadnie

m obrotéw w prawo.
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Stosunkowo tatwo jest wykonaé interpretacje graficzng programu, ktéry ma
zostaé napisany (patrz rysunek .

if
licznik
<m

wynik =
randi(4)

r = D
streat TR
(r.7r) iz

r =
strcat

(r."F)

Rys. 22. Tlustracja graficzna programu do ¢wiczenia 2.21.

Zwroémy uwage, ze licznik nie jest tym razem licznikiem powtérzen w petli,
lecz licznikiem obrotéw w prawo. Licznik powtorzen petli nie jest tu w zasadzie
potrzebny. Petla kreci sie” tak dlugo, jak dtugo sprawdzenie licznik < m daje
wynik pozytywny. Na poczatku paczka licznik przechowuje zero, gdyz wtedy

mroéwka nie wykonata jeszcze zadnego obrotu. Licznik zwigksza sie tylko po doda-
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niu polecenia obrotu w prawo do rozkazu dla mréwki. Gdy liczba obrotéw w prawo
bedzie réwna m, wowczas w paczce licznik znajdzie si¢ liczba m i nastapi wyjscie
z petli.

Kluczowym sprawdzeniem w petli jest licznik < m, czyli sprawdzenie, czy
liczba zapisana w paczce licznik jest mniejsza od liczby zapisanej w paczce m.
Przy okazji omoéwmy krétko zapisy innych porownan. Zapis <= oznacza ,mniejsze
lub rowne”, zapis >= to ,wieksze lub réwne” a zapis != interpretowany jest jako
,rozne od”.

Do wykonania ilustracji programu (nieistniejacego jeszcze) do ¢wiczenia 2.21
nie potrzebowaliSmy niczego nowego ponad to, co poznaliSmy do tej pory. Jak jed-
nak zaprogramowac¢ te konstrukcje? Petla for do tego celu si¢ nie nadaje, gdyz
polecenia dla mréwki generowane sg losowo i nigdy nie wiadomo, w ktérym po-
wtorzeni w petli pojawi sie m-te polecenie obrotu w prawo. Do realizacji zadania
potrzebny bedzie inny rodzaj petli. Liczba powtoérzen w takiej petli nie moze by¢
sztywno okreslona, lecz powinna zaleze¢ od wyniku sprawdzenia, czy jakie$ zdarze-

nia zachodzi. Wspomniang ceche posiada petla while. Jej szablon jest nastepujacy:

while zdarzenie
komendy;

end

Wszystko, co mozna zrobi¢ za pomocy petli for, da sie tez zrobi¢ petla while(odwrotne

zdanie nie jest prawdziwe). Przykladowo, dla petli for:

for licznik = 1:10
disp(licznik);

end
rownowazny kod z petla while ma postac:

licznik = 1;

while licznik <= 10
disp(licznik);
licznik = licznik + 1;

end

Mozna to zrealizowa¢ na wigcej sposobéw, na przyktad tak:
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licznik = 1;

while licznik < 11
disp(licznik);
licznik = licznik + 1;

end

Tlustracja graficzna znajduje sie na rysunku [23]

licznik=
licznik
+1

Rys. 23.

Zasadnicza roznica miedzy petlami for i while polega na tym, ze petla for
sama zajmuje sie zwiekszaniem wartosci licznika w kazdym powtorzeniu w petli,
natomiast w petli while to my kontrolujemy warto$¢ licznika. Jezeli zapomnieli-

bysmy o tym i napisali:

licznik = 1;
while licznik <= 10
disp(licznik);

end

to program nigdy sie nie zatrzyma, bo sprawdzenie licznik == 10 nie da nigdy

wyniku negatywnego. Petla while dziata tak dtugo jak dtugo sprawdzenie, czy

zdarzenie zdefiniowane po stéwku while zachodzi, daje wynik pozytywny.
Trzeba tez pamictac¢, zeby zainicjowac licznik, to znaczy wpisa¢ do niego jakas

wartos¢ przed rozpoczeciem petli. Jezeli o tym zapomnimy, na przyktad:
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while licznik < 5
disp(licznik);
end

to efekt moze by¢ trudny do przewidzenia i zalezny od rodzaju maszyny, ktéra
taki program miata nieszcze$cie dosta¢. Niektore maszyny moga nawet odmowic
wykonania takiego programu, z korzyscia dla siebie, programisty i niewinnych uzyt-
kownikow.

Mamy juz wystarczajacy zasob wiedzy, aby zrealizowaé¢ ¢wiczenie 2.21:

function r = spacer(m)
r=""
licznik = 0;
while licznik < m
wynik = randi(4);
if wynik ==
r=[r '1'];
elseif wynik ==
r=[r 'r'];
licznik = licznik + 1;
elseif wynik ==
r=[r 'f'];
else
r = [r 'F'];
end
end

end

Cwiczenie 2.22. Rozwazmy ponownie funkcje spacer z ¢wiczenia 2.20. Zmo-
dyfikuj jej dzialanie w taki sposob, aby mréwka spacerowalta tak dtugo, az wykona
jeden petny obrot w prawo.

Tym razem rozwiazanie przedstawimy bez komentarza. Jedna z waznych umie-

jetnosci programisty jest zrozumienie istniejacego kodu programu.

function r = spacer()

r="'";
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licznik = 0;
while licznik < 4
wynik = randi(4);
if wynik ==
r=[r '1'];
licznik = licznik - 1;
elseif wynik ==
r=1[r 'r'];
licznik = licznik + 1;
elseif wynik ==
[r 'f'];

r
else
[r 'F'];

T
end
end

end

Pamigtaj, ze powyzsze rozwigzanie wynika z przyjecia okreslonej interpretacji zda-
rzenia ,jeden pelny obrét w prawo”. Oznacza to, ze samych rozwigzan jest co

najmniej tyle, ile sposobéw interpretacji zadania.

2.9 Zaawansowane polecenia dla mréowki
2.9.1 Obroty o dowolny kat

Swoboda naszej mrowki jest mocno ograniczona. Moze ona obracac si¢ wytacznie
o wielokrotnosci dziewigédziesigciu stopni. Jest jednak komenda ~x, ktéra spowo-
duje, ze kat obrotu mréwki ustawiany jest na wartos¢ x stopni. Ustawienie to ma
charakter trwaty. Oznacza to, ze po zmianie kata kazde kolejne polecenie obrotu

wykonane zostanie z wprowadzona wartoscia kata. Oto przyktad:
>> mrowkaGo ('F1F~60rFrFrFrF1F~901F"')

wraz z obrazkiem wykonanym przez mréwke (rys.[24)). Liczba okreslajaca kat moze

by¢ utamkiem, na przyktad:
>> mrowkaGo ('F1F~60.8rFrFrFrF1F~90.951F")
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Rys. 24.

Polecenie “x ustawia identyczny kat obrotu dla obrotu w lewo i prawo. Gdyby z
jakis powodéw zalezato nam na tym aby kat obrotu w lewo byt inny niz w prawo,
mozna zastosowaé polecenia <x i >x. Polecenie <x ustawia tylko kat dla obrotu w

lewo, natomiast polecenie >x tylko kat dla obrotu w prawo. Przyktad:
>> mrowkaGo ('<15>50F1FrF')

Efekty wida¢ na rysunku

Rys. 25.

Whprowadzenie polecen modyfikacji katow obrotu sprawia, ze — w pewnym sen-
sie — jeden rozkaz moze by¢ wykonany na rézne sposoby, w zaleznosci od ustawien

katoéw obrotu.
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Cwiczenie 2.23. Poréwnaj efekty nastepujacych poleceti, rézniacych sie jedynie

wartoscia kata obrotu:

>> mrowkaGo (' "45FrFrFrFrFrF')
>> mrowkaGo (' "60FrFrFrFrFrF"')
>> mrowkaGo (' "60FrFrFrFrFrF')
>> mrowkaGo (' "90FrFrFrFrFrF')
>> mrowkaGo (' “105FrFrFrFrFrF')
>> mrowkaGo (' “120FrFrFrFrFrF')
>> mrowkaGo (' “180FrFrFrFrFrF')

Cwiczenie 2.24. U6z rozkaz, ktérego efektem bedzie obrazek na rysunku .

VAN

Rys. 26.

2.9.2 Modyfikacja dtugosci kroku

Dla wygody warto mie¢ mozliwo$¢ ustawienia nowej dtugosci kroku. Stuzy do
tego polecenie |x. Ustawia ono nowa dtugo$é¢ kroku poprzez wymnozenie dotych-
czasowej dtugosci przez wspotezynnik x. Ponizej przyklad ilustrujacy dziatanie

polecenia:
>> mrowkaGo('Fr|2F1F1Fr|0.5F')

Rezultat dziatania przedstawia rysunek 27} Przy pierwszym uzyciu polecenia |2
pierwotna dtugos¢ kroku zostaje podwojona. Mréwka wykonuje ,,podwojne” kroki
az do napotkania polecenia |0.5, ktore nakazuje jej zmniejszy¢ biezaca dhugosé

kroku o potowe. Powoduje to, ze dtugos$¢ kroku wykonywanego przez mréwke wraca
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Rys. 27.

do pierwotnej. W tym momencie mogtby ktos zapytac: a jaka jest ta pierwotna
dtugos¢ kroku? Otéz pytanie to nie ma wiekszego sensu. Obrazek narysowany na
ekranie jest wyskalowany tak, aby zmiesci¢ caty slad mréwki. Jezeli podwoimy
dhugos¢ kroku, skala tez sie odpowiednio zmieni i nie zauwazymy roéznicy poza jed-
nym technicznym szczegétem: marginesy moga si¢ lekko przesunaé. Proponujemy

samodzielne eksperymentowanie.

Cwiczenie 2.25. Uléz rozkaz, ktérego efektem bedzie obrazek na rysunku 28]

Rys. 28.
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2.9.3 Klonowanie

Mrowka ma specjalng zdolnosé do klonowania sie. Stuza do tego dwa polecenia:
{ i }. Polecenie { kaze mréwce wykona¢ swoja kopie, nazwijmy ja mréwka-corka.
Mrowka-matka w tym momencie zastyga w bezruchu. Kolejne polecenia dotyczy¢
beda tylko mréowki-corki. Poleceniem } mozemy zakonczy¢ prace mréwki-corki,
ktora natychmiast wyparowuje. Wtedy mrowka-matka kontynuuje swojg prace
jakby nic si¢ nie stato. Wszystkie polecenia pomiedzy { a } wykonuje mrowka-
corka, a mréwka-matka nie jest ich swiadoma. Oto przyktad (rys. :

>> mrowkaGo ('F{rF}F{1F}F{rF}F"')

Rys. 29.

Mrowka-matka rysowata pozioma linie, natomiast kolejne cérki zajmowaty sie do-
rysowywaniem pionowych kresek. Sprobuj narysowaé identyczny obrazek bez uzy-

wania polecenia klonowania mréwki. Oto kolejny przyktad (rys. :
>> mrowkaGo ('F{"30rF}F{"421F}F{|1.5"76rF}F')

Zwroé uwage, ze mrowki-corki miaty zmieniane katy obrotu i dhugosci kroku ale

nie wptyneto to na mréwke-matke.

Cwiczenie 2.26. Wykonaj obrazek podobny do przedstawionego na rysunku

wiedzac, ze mrowka moze mie¢ dwie i wiecej corek pod rzad.
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Rys. 30.

-

-

Rys. 31.

Cwiczenie 2.27. Wykonaj obrazek podobny do przedstawionego na rysunku

wiedzac, ze mréwka moze zosta¢ babcia.
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Rys. 32.

2.10 Podmieniak

Na naszej wirtualnej mrowce czasami zamieszkuje pewien drobnoustréj, ledwie wi-
doczny gotym mréwcezym okiem. Przez fachowcéw zostal nazwany podmieniakiem.

Jego ulubionym miejscem na ciele mrowki jest gtowa, na ktérej moze oddawac
sie swojej ulubionej rozrywce. Jest nig zabawa w przekrecanie rozkazow, jakie
otrzymuje mrowka. Podmieniak przechwytuje rozkaz zanim ten trafi do moéozgu
mrowki, btyskawicznie przekreca polecenia i przesyta mrowce podmieniony rozkaz
jak gdyby nigdy nic.

Podmieniak ma nature biurokraty. Lubi dziata¢ wedtug jasno okreslonych regut
i niechetnie ucieka sie do improwizacji. Sposoéb postepowania podmieniaka jest
prosty. Bierze on rozkaz, ktory miat trafi¢ do mrowki i odezytuje go znak po znaku.
Kazdy znak podmienia na jakis ciag znakow, przestrzegajac przy tym Scistych
regut. Przyktadowo, jezeli reguta podmieniania kaze w miejsce F wstawia¢ fFf,
w miejsce f wstawia¢ fff, zamiast 1 podstawia¢ £1f a r zastapi¢ przez frf, to
podmieniak zastosuje sie do tych regut w stu procentach. Kazdy osobnik ma w

mozdzku zapisang specjalng tablice regut, na przyktad:

F -> fFf
f -> fff
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1 -> fl1f
r —> frf

Rozwazmy konkretny przyktad. Co sie stanie, gdy podmieniak przechwyci roz-
kaz FF1FrFfF? Poczynania podmieniaka w takim przypadku ilustruje rysunek [33]

FEIFrEfF

] \ N\
POdmiCNia\
y////:::::i/ g Y

fFF| | FFF| | FIF| | FFF | | Frf | | FFF | | FFF | | FFT

N /

TFFFFFFIFFFFFr FFFFFFFFFT

Rys. 33.

A co zrobi podmieniak po odczytaniu znaku, ktérego nie ma w tablicy regut?
Po prostu zostawi ten znak w spokoju, nie usuwajac go z rozkazu i nic za niego

nie wstawiajac. Przyktad:
F -> 1FFr

oraz przechwycony rozkaz: FfF. Podmieniak zrobi z niego 1FFrf1FFr.

Gdy podmieniak ma wiecej czasu na dziatanie, moze zrobi¢ z przekreconym roz-
kazem jeszcze raz to samo, co robit z oryginatem. A wiec bierze rozkaz 1FFrf1FFr i
robi z niego rozkaz 11FFr1FFrrf11FFr1FFrr. Jesli mrowka jeszcze w niczym sie nie
zorientowata i w zwigzku z tym podmieniak nadal ma troch¢ czasu, moze jeszcze

raz ... i tak dalej.

Cwiczenie 2.28. Napisz funkcje podmieniak, ktéra dla podanego rozkazu zwraca
jego podmieniong postac¢. Zaproponuj, jakie parametry powinna mie¢ funkcja. Sko-

rzystaj, w razie potrzeby, z komendy:
length(paczka)

ktora zwraca liczbe znakéw, jakie sa zapisane w paczce paczka (o ile oczywiscie

paczka zawiera znaki, a nie na przyklad liczbe).
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Rozwiazanie, jakie tu zaprezentujemy, nalezy traktowac¢ jako wstepna propo-

zycje do wlasnych pomystoéw. Proponujemy funkcje o postaci:
function podmrozkaz = podmieniak(rozkaz,ilerazy,regF,regf,regl,regr)

Kolejnym parametrom nadajemy nastepujace znaczenie: rozkaz to rozkaz jaki
miata dosta¢ mrowka , ilerazy decyduje o tym, ilekrotnie podmieniak podmieni
rozkaz, regF to ciag polecen, jakim podmieniak zastapi F , analogiczne znacze-
nie maja paczki regf, regl, regr. Funkcja zwraca paczke podmrozkaz, w ktorej
znajdzie sie¢ koncowy rezultat pracy podmieniaka.

Na poczatku rozkaz nie jest jeszcze podmieniony, wiec do paczki podmrozkaz

wkladamy rozkaz:
podmrozkaz = rozkaz;

Podmieniak wykonuje swoja prace doktadnie ilerazy razy, a zatem uzyjemy petli

for z licznikiem i do obstugi powtorzen:

for i = 1l:ilerazy
tutaj zaraz co$ bedzie;

end

Czastkowe rezultaty podmieniania bedziemy umieszczaé¢ w paczce nowapaczka, do

ktorej wstepnie wpiszemy pusty rozkaz:
nowyrozkaz = '';

Podmiana rozkazu sktada si¢ z podmian pojedynczych znakow. Ile jest tych zna-
kow? Mozna policzy¢ je za pomoca komendy length(podmrozkaz). Wobec tego
petla, ktora przetworzy wszystkie znaki rozkazu, musi wykonacé sie doktadnie tyle

razy:

for k = 1:length(podmrozkaz)
tutaj za chwile co$§ bedzie;

end
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Zwroé uwage, ze mamy juz petle w petli. Licznik w petli zewnetrznej to i a w petli
wewnetrznej to j. Kazda petla ma swoj wiasny licznik. W petli wewnetrznej paczka
k jest licznikiem znakéw w rozkazie. W k-tym kroku w petli chcemy podmieni¢ znak
o numerze k w rozkazie. Jak dosta¢ sie do tego i tylko tego znaku? Mozna to zrobi¢,

piszac:
podmrozkaz (k)

Powyzszego zapisu nie nalezy myli¢ z wywotaniem funkcji, choé tak wtasnie korzy-
stamy z funkcji. Octave ,wie”, ze podmrozkaz jest paczka a nie funkcja i zachowa

sie stosownie do sytuacji. Przetestujmy ten nowy sposob korzystania z paczek:

>> byleco = 'FrllfFF';
>> byleco(1)

>> byleco(4)

>> length(byleco)

Jest to troche tak, jakbysmy z paczki nie wyciagali catej zawartosci, a tylko poje-
dyncze elementy. Korzystajac z nowej umiejetnosci, tatwo zapiszemy dalszy frag-
ment kodu programu symulujacego dziatanie podmieniaka. Musimy sprawdzac,
jakie sa kolejne znaki rozkazu i zamienia¢ je zgodnie z regutami podanymi w pa-

rametrach funkcji:

if podmrozkaz(k) == 'F'
nowyrozkaz = [nowyrozkaz regF];
elseif podmrozkaz(k) == 'f'
nowyrozkaz = [nowyrozkaz regf];
elseif podmrozkaz(k) == '1'
nowyrozkaz = [nowyrozkaz regl];
elseif podmrozkaz(k) == 'r'
nowyrozkaz = [nowyrozkaz regr];

end

Gdy podmieniak skonczyt podmienia¢ rozkaz, nalezywynik zapamieta¢ w paczce
podmrozkaz:

podmrozkaz = nowyrozkaz;
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Paczka zostanie albo zwrdcona na zewnatrz jako wynik dziatania funkcji albo pod-
mieniak przystapi do ponownej podmiany (kolejny obieg petli). Caly kod jest na-
stepujacy:

function podmrozkaz = podmieniak(rozkaz,ilerazy,regF,regf,regl,regr)
podmrozkaz = rozkaz;

for i = l:ilerazy
nowyrozkaz = '';
for k = 1:length(podmrozkaz)
if podmrozkaz(k) == 'F'
nowyrozkaz = [nowyrozkaz regF];
elseif podmrozkaz(k) == 'f'
nowyrozkaz = [nowyrozkaz regf];
elseif podmrozkaz(k) == '1'
nowyrozkaz = [nowyrozkaz regl];
elseif podmrozkaz(k) == 'r'
nowyrozkaz = [nowyrozkaz regr];
end
end

podmrozkaz = nowyrozkaz;
end

Cwiczenie 2.29. Wyprobuj podmieniaka, starajac sie utworzy¢ przy jego po-

mocy rozkazy dajace jak najciekawsze obrazki.
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Dodatki

Dodatek A — Octave

Przyktady programow zostaly opracowane w $rodowisku programistycznym Octave
3.6.2 z interfejsem graficznym GNU Octave 1.5.4. Octave jest darmowym srodo-
wiskiem programistycznym wzorowanym na srodowisku MATLAB, ktére uzywane
jest na calym $wiecie przez jednostki naukowe i duze firmy do wykonywania za-
awansowanych obliczen inzynierskich.

Najnowsze wersje Octave dla systemu Windows mozna pobraé ze strony:
http: / /sourceforge.net /projects/octave /files/Octave%20Windows%20binaries/,
natomiast dla systemu Linux ze strony:
http://www.gnu.org/software /octave /download.html.

Interfejs graficzny nie jest niezbedny do uruchomienia programéw. Stanowi jedynie
utatwienie w korzystaniu z podstawowego srodowiska uruchomieniowego. Dostepne
sa rézne interfejsy graficzne dla Octave. Program instalacyjny dla interfejsu uzy-
wanego przez autorow do opracowania przyktadéw programéw mozna pobraé ze
strony:

http: / /www.softpedia.com/get /Science-CAD /GUI-Octave.shtml.

Korzystanie z GNU Octave sprowadza si¢ do wyboru w oknie Current Directory
biezacego katalogu oraz wywotywania programéw w oknie polecen. W przypadku
braku interfejsu graficznego, dostepne jest jedynie okno polecen. Wowcezas, w celu
ustawienia biezacego katalogu na pozadany nalezy postuzy¢ sie nastepujacym ze-

stawem polecen:
e pwd — wyswietla pelna Sciezke biezacego katalogu,
e 1s lub dir — wyswietla nazwy katalogéw i plikow w biezacym katalogu,

e cdkatalog — zmienia biezacy katalog (nowy katalog mozna podaé wzgledem

biezacego katalogu lub jako pelng Sciezke),
e cd.. — zmienia katalog biezacy na katalog nadrzedny,

e clc — czysci ekran.
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W przypadku wpisywania dlugich nazw przydaje sie autouzupelnianie (klawisz
TAB). Przydatny sa rowniez klawisze T, |, ktére pozwalaja na poruszanie sie po

historii wpisywanych polecen.
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Dodatek B — Octave - instrukcja instalacji i konfiguracji

Jezeli nie mamy jeszcze pobranego programu instalacyjnego, to w przegladarce

wpisujemy lokalizacje http://octave.sourceforge.net /:

| € @ octove sourceforge.net

Octave-Forge is a central location for the collaborative development of packages for GNU Octave

The Octave Forge packages contains the source for all the functions and are designed to work with the Octave packag
are designed to work with the latest development version of Octave, but it should be possible to use most packages wil

‘While GNU Octave and Octave Forge are separate projects, their communities are the same. See Octave's support pa
If you have new code to contribute, submit it to the patch tracker. If you want to report a bug, use the bug tracker instea

For convenience Octave-Forge supplies pre-built installers for Octave:

Windows: installers

. Mac OSX: installinstructions

Wybieramy najnowsza wersje instalatora (w momencie pisania tej instrukcji

byla to wersja 3.6.4):

"files/ Octave Windows binaries/

SOUrceforge | scacn Browse Enterprise Blog Help

SOLUTION CENTERS  Go Parallel  Smarter T Resources  Newsletters

Home / Browse / Science & Engineering / Scientific/Engineering / Octave Forge / Support

g3 Octave Forge
packages for GNU Octave
Brought to you by: adb014, carandraug, cdf, hauberg

Summary Files Reviews Support MailingLists Code Tickets « Discussion  Mercuri

Loaking for the latest version? Download signal-1.2.2.tar.gz (161.7 kB)

Home / Octave Windows binaries N
Name ¢ Modified # Size # Downloads #

Parent folder

mm Octave 3.6.4 for Windows Micro... 201}05-29 !
mm Octave 3.6.4 for Windows MinG... 2013-04-10 .
M Octave 3.6.2 for Windows Micro... 2013-01-15 _-
mm Octave 3.6.2 for Windows MinG... 2012-06-13 _‘
- Ontaun 2 E 4 far Windae Mins 9049 0207
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Klikamy na bezposredni odno$nik do programu instalacyjnego:

Home / Browse / Science & Engineering / Scientific/Enginesring / Octave Forge / Support

g3 Octave Forge
packages For GNU Octave
Brought to you by: adb014, carandraug, cdf, hauberg

Summary  Files  Reviews  Support  Mailing Lists  Code  Tickets + Discussion

Loaking for the latest version? Download signal-1.2.2.tar.gz (161.7 kB)

Home / Octave Windows binaries / Octave 3.6.4 for Windows Microsoft Visual Studio
Name #* Modified # Size = Downloads #

4 Parent folder

Ctave-3.6.4-vs2010-setup.exe 20130529 715MB izes © @

README 2013-05-29 4.7 kB 273 0 _

Totals: 2 ltems 1.5 MB 3 568
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Uruchamiamy plik instalacyjny Octave. Nastepnie rozpoczynamy instalacje kli-

kajac Next.

@ GNU Octave 3.6.4 Setup = =

Welcome to the GNU Octave 3.6 4
‘ Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of GNU

Octave 3.6.4.
Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update

relevant system files without having to reboot your
computer.,

Click Next to continue.

Mext = Cancel

Wybor procesora pozostawiamy maszynie. Wystarczy kliknaé¢ Next.

@ GNU Octave 3.6.4 Setup - O
e CPU selection
! @ Choose the CPU type corresponding to your system.

Octave can be installed with Linear Algebra libraries optimized for spedific processor types.
Using the appropriate optimized library can boost Octave performances significantly for
certain dass of problems. Select here your CPU type.

‘Your CPU is: Intel(R) Core{TM) i5-2450M CPU @ 2,50GHz

If unsure, select "Generic (works on all systems)”,

OpenBLAS (all CPU, multi-thread) W

< Back Next = Cancel
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Wyboér komponentéw mozna pozostawi¢ domyslny. Klikamy Next.

@ GNU Octave 3.6.4 Setup <
‘ Choose Components
?@ Choose which features of GNU Octave 3.6.4 you want to install.

Check the compenents you want to install and uncheck the components you don't want to
install. Click Next to continue,

Select components to install: Core ~
Core

Development files
MSYS - UNIX shell

-[4 Linear Algebra Libraries
Octave Forge

@

Pt e Y 1 3
Description
Space required: 118.5MB Octave core files
< Back Next = Cancel

Wybér maszyny graficznej zostawiamy domy$lny. Klikamy Next.

@ GNU Octave 3.6.4 Setup - b
L Graphics backend selection
! @ Choose the graphics backend you want to use by default,

Octave supports several graphics toolkits for creating plots. Select here the default graphics
toolkit that you want to use. Note that the graphics toolkit can be changed during octave
execution using the "graphics_toolkit™ function.

Gnuplot W

< Back Mext = Cancel
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Wybieramy lokalizacje plikow Octave. Mozna zostawi¢ domyslna. Klikamy Next.

© GNU Octave 3.6.4 Setup -
‘ Choose Install Location
r@ Choose the folder in which to install GNU Octave 3.6.4.

Setup will install GNU Octave 3.6.4 in the following folder. To install in a different folder, dick
Browse and select another folder. Click Next to continue.

Destination Folder

c: \So.f'tware \Octave-3.6.4 Browse...

Space required: 118.5MB
Space available: 66.0GE

< Back MNext = Cancel

Wybér lokalizacji folderu w menu Start zostawiamy domys$lny. Klikamy Next.

@ GNU Octave 3.6.4 Setup =
_‘ Choose Start Menu Folder
¢ @ Choose a Start Menu folder for the GNU Octave 3.6.4 shortcuts,

Select the Start Menu folder in which you would like to create the program's shortcuts. You
can also enter a name to create a new folder.

GNU Octave (3.6.4)

Accessibility ~
Accessories

Administrative Tools

AIMP3

calibre 64bit - E-book Management

Caminova

Canon iP4700 series

Chomikuj.pl

Dropbox

ESET

Games

Ghostscript ]

< Back Install Cancel

105



Jezyk maszyn

Czekamy na zakonczenie kopiowania plikow.

@ GNU Octave 3.6.4 Setup = &
N Installing
ﬁ, Please wait while GNU Octave 3.6.4is being installed.
Installing Octave core...
p—
| Show detais |
Mullsoft: Install System vz, 46
< Back Next > Cancel
Octave zostal zainstalowany. Klikamy Finish.
(]

@ GNU Octave 3.6.4 Setup =

Completing the GNU Octave 3.6.4
Setup Wizard

GNU Octave 3.6.4 has been installed on your computer.

Click Firish to dose this wizard.

Run GNU Octave 3.6.4

< Back Finish | Cancel
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Jezeli otworzy sie okno z trybem polecen, zamykamy klikajac w krzyzyk w

prawym gornym rogu.

i ChSoftware\Octave-3.0.8\bin\o... — =

ailable at http:dfuww. cotave.srg.

warx urcful .
tau xt

. hinl

t bug reperts.

Przechodzimy do instalacji interfejsu graficznego Octave, tj. GUI Octave. Jezeli
nie mamy jeszcze pobranego programu instalacyjnego, to w przegladarce wpisu-
jemy lokalizacje http://www.softpedia.com/get/Science-CAD /GUI-Octave.shtml
lub znajdujemy ja, podajac w wyszukiwarce hasta ,GUI Octave” i  softpedia”.

Wybieramy wtasciwy przycisk pobierania instalatora:

s softpedia.com/get/Sc
A HOOMARKTHISSTE | @, SEROH

‘autoevolution test drive: MERCEDES BENZ G-Class Cabriolet
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@, PROGRAM Home > Windovs > Science / CAD ¢ Report malware
FINDER

‘:}EZ" DOWNLOAD
® HUBS

WINDOWS CATEGORIES:

Downloads: 19,607

File managers
T &k

User Rating:
Rated by:

Developer:

“ Network Tools License / Price:

+ Office tools ctave Size [ OS:
 Others fie Edt Deskop Wind

Last Updated:

Portable Software & |5 I 0 e
= Current Directory Category: ey cAD
Name Size

2 Read user revievs (0) g@ Send to friend () Follow (0 users)
Q View more sereenshats (3)

System

+ Tweak
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Wybieramy dowolny serwer plikéw na pobranie instalatora:

#  WINDOWS GAMES  DRIVERS MAC LINUX = SCRIPTS  MOBILE HANDHELD

Q PROGRAM ome > W > Science / CAD
FINDER

GUI Octave > Dovmload

DOWNLOAD
4= HUBS

WINDOWS CATEGORIES: ~

-
:Mﬁt?\; ®

5
GUI Octave is a small, easy to use application spacially

it il designad th affer you = Graphical User Tnterface for the  DOVWNLOAD LOCATIONS

* File managers GNU Octave high-level language.GNU Octave provides a3 for GUI Octave 1.5.4:
: Internet command interface for solving linear and nonlinear

REGISTER
HERE

© Antivirus
+ Authoring tools
€D/ DVD Tools

Compression tools

root problerms numerica iy and fod pedoriing.other

¢ iPod Tools : A e e
numerical experiments using a language that is mostly % o

> Mobile Phone Tools compatible with MATLAB. It may also be used as a Softpedia Secure Download (US) (=

batch-ariented lan... [read more >3] s

v Softpedia Secure Download (UK) [=xa

Multimedia

> Network Tools

X

Office tools

4} All downloads are original and not rep e rEdTTTmd

- =T ey by us
[\~ A~ cl Secure downloads sre files hosted and checked by Softoediz

Uruchamiamy plik instalacyjny GUI Octave. Nastepnie rozpoczynamy instala-
cje klikajac Next.

ﬁ' Setup - GUIOctave - B

Welcome to the GUIOctave Setup
Wizard
This will install GUIOctave 1.5.4 on your computer,

It is recommended that you dose all other applications before
continuing.

Click MNext to continue, or Cancel to exit Setup.

| Denatian... Next > ! Cancel |
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Akceptujemy umowe licencyjng. Klikamy Next.

i Setup - GUIOctave S

License Agreement

Please read the following important information before continuing.

Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation,

Copyright (c} 2011 Joaquim Varandas

Permission i=s hereby granted, free of charge, to
any person obtaining a copy of this software and
associated documentation files (the "Software™),
to deal in the Software without restriction,
including without limitation the rights to use,
copy, modify, merge, publish,

distribute,
sublicense,

and/or sell copies of the Software, b

1 accept the agreement

1 do not accept the agreement

Donation... < Back MNext = Cancel

Potwierdzamy lokalizacje dla plikéw GUI Octave. Klikamy Next.

i Setup - GUIOctave = 15

Select Destination Location
Where should GUIOctave be installed?

] Setup will install GUIOctave into the following folder.

To continue, dick Next. If you would like to select a different folder, dick Browse.

C:'\Program Files (x88)\GUIOctave Browse...

Atleast 13,5 MB of free disk space is required.

Donation. .. < Back Mext = Cancel
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Potwierdzamy wybdr kompilatora C++ do instalacji. Jezeli wiemy, ze kompila-
tor jest juz zainstalowany w systemie, mozemy odznaczy¢ opcje instalacji. Klikamy
Next.

i Setup - GUIOctave = 1

Select Components
Which components should be installed?

Select the components you want to install; dear the components you do not want to
install. Click Next when you are ready to continue.

Full installation v

Microsoft Visual C++ 2008 5P 1 Redistributable Package (x86) 4,1 MB

Current selection requires at least 17,5 MB of disk space.

Donation... < Badk Next = Cancel

Wybér lokalizacji folderu w menu Start zostawiamy domys$lny. Klikamy Next.

|

i Setup - GUIOctave =

Select Start Menu Folder
Where should Setup place the program's shortouts?

s
IJ Setup will create the program's shortcuts in the following Start Menu folder.
[R—

To continue, dick Mext. If you would like to select a different folder, dick Browse.

GUIOctave Browse...

Donation... < Back Next = Cancel
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Dodatkowe czynnosci. Mozna dowolnie wybra¢, zaakceptowac i klikna¢ Next.

o

Select Additional Tasks
Which additional tasks should be performed?

Setup - GUIOctave =

Select the additional tasks you would like Setup to perform while installing GUIOCtave,
then dlick Mext.

Additional icons:

Create a desktop icon
Create a Quick Launch icon
Other tasks:

Assodate files

Donation, ..

< Back Next = Cancel

Potwierdzamy gotowos$é¢ do instalacji. klikamy Install.

i

Ready to Install

Setup - GUIOctave e

Setup is now ready to begin installing GUIOctave on your computer.

Click Install to continue with the installation, or dick Badk if you want to review or
change any settings.
Destination location: ~
C:\Program Files (x86)\GUIOctave

Setup type:
Custom installation

Start Menu folder:
GUIOctave

Additional tasks:
Additional icons:
Create a desktop icon
Other tasks:

Donation. ..

< Back Install | Cancel
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Octave zostal zainstalowany. Klikamy Finish.

# Setup - GUIOctave - o IEN

Completing the GUIOctave Setup
Wizard

Setup has finished installing GUIOctave on your computer, The
application may be launched by selecting the installed icons.

Click Finish to exit Setup.

Start GUIOctave

Po uruchomieniu GUI Octave widzimy komunikat o btedzie. GUI Octave nie
zna lokalizacji pliku uruchomieniowego Octave. Teraz zajmiemy sie podtaczeniem
GUI Octave do pliku uruchomieniowego Octave.

& - GUI Octave -

' File Edit View Help

W= PR e atl st AT 2 A= =@ o

Error message: Redirect consols error: 2

A

[ Functions only ] Titles only
Topic

@Ten program nie moze wyswietli¢ strony sieci web

Najbardziej prawdopodobne przyczyny: v
< > « Nie masz potgczenia z Internetem.

= Curre.., | Warks..| & comm...| [ Vaniabte Editor | @) Documentation |

Fle View Help

VAEERAFMER O S s REPA SIS S S (=D

EE -0 R XM RGR - |

LA RIS R

Ready Style: Double quote string Line 0000 Col: 0000 Sel: 00000 File:

Comparison Tool | '+ Editor / Debuger

Ready €3 Connecting... £ Run mode CAP | NUM SCRL i
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Wybieramy File — > Options ...

;| 9] gpen.. cri+0 LLdh, LA oo - 4 g ‘ﬁg
1 Save Workspace As... %
B A L Error message: Redirect console error: 2
Packages...
Exit ctrl-Q
3 Documentatian 1 X
v
[ Functions [ Ttles A
o = Ten program nie moze wyswietli¢ strony sieci web ||
Topic
Najbardziej prawdopodobne przyczyny: v
< > « Nie masz polaczenia z Internetem.
& curre... |‘kas‘.,|@(nmm..‘ ] variable Editor | §Documentation
Compaisan Taol X

Fle  View Hep

LOEERL | MAaRkeE s REPA/GEILES AR =

=\1“

i -0 wH|E o EX (RS

|| <] s[n

Ready

Style: Double quote string Line: 0000 Col: 0000 Sel: 00000 File:

(2} comparisan Taol I ' Editor / Debuger
Options

€ Connecting...

'@: Run mode

CAP  NUM SCRL J

W oknie Options klikamy w ikone wyszukiwania katalogu (GNU Octave Exe-

cutable Files Directory:).

Dacumentatio

GMNU Octave
GMU Octave Executable Files Directory:

Autoconnect at startup
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Znajdujemy folder Octave. Jezeli zapomnielismy, gdzie to byto, najprawdopo-

dobniej znajduje sie on na dysku C w katalogu Software.

sy

Options

st [ Octave
47 General
Editor

Please select a folder from the list:

=t

2] Kosz
[» j Jarostaw Drapata
> [E8 Panel sterowania

1 ¥ Grupa domowa
4 M Komputer
I iy Dysk lokalny (C:)
I = Stary (D:)
E [ =g Mowy (E:)
I+ i Stacia dyskéw BD-ROM (G:)
.. complex systems hab

e[| |

Ly

-3 Editor

Please select a folder from the list:

bin

[> |4 Program Files
I> (4. Pliki programdw {x86)
4 | Software
4 |, Octave-3.6.4
[ bin]
b g doc
bl et
E » L indude
b b

b libexec

[ o

BE|j=== )
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Ponownie potwierdzamy wyboér katalogu kliknieciem OK.

GNU Octave
GNL Octave Executable Files Directory:

e |
s |

[¥] Autoconnect at startup l
rQ.Q.ﬂd I
] Functions of

Topic

Use "pkg list' to see a list of installed packages.
- MSYS shell available (C:\Software\OCIAVE~1.4\msys).
- Graphics backend: gnuplot. B
>> >> v
Documentation 4%
v
ight © 1996, 1997, 1999, 2000, 2001, 2002, 2005, 2006, 2007, 2011 John W. Eaton. &)
R oty [Tiles orly Copyright . 1997, 1999, 2000, 2001, 2002, 2005, 2006, 2007, o
Topic | Permission is granted to make and distribute verbatim copies of this manmal provided the copyright notice and this
S _DD40_0040ftp/sscii " | permission notice are preserved on all copies.
fx_0040_0040ftp/ binary ~ Vv
< B 2|l < BRI 1o icis b i it v cabons ] Pl s B ek e s 2 el s ot Wi i Tk Bk sri i, G
curre... |[ElWorks.| & Comm... w
Comparizon Tool - 3 X
ATy
Comparison Taal | '+ Editor / Debuger
Done @ Ready £ Run made CAP | NUM  SCRL al
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Zamykamy niepotrzebne okna, zostawiajac tylko te na ponizszym rysunku. Na

koniec zamykamy GUI Octave.

Uruchamiamy ponownie GUI Octave. Tym razem nie ma komunikatu o bte-
dzie. Najwieksze okno to okno z linig komend Octave. W oknie Octave ,,Current

Directory” widzimy zawarto$é¢ biezacego katalogu.

© File Edit View Help

e 0 W) Lt Ar= - @  CProgram Files (66).GUIOctave Wark

[GNU Octave, version 3.6.4

(Copyright (C) 2013 John W. Eaton and others.

This 1s free software; ses the source code for copying conditions.

c .
[ Vll[tnere 1o ABSOLUTELY NO WARRANTY: ot even for MERCHANABILITY or

FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. For details, type ‘warranty'.

& - Octave was configured for "i686-pc-mingw32".
Rdditional information about Octave is available at hrtp://waw.octave.org.

Please contribute if you find this software useful.
For more information, visit http://www.octave.org/get-invelved.html

Read http://waw.octave.org/bugs.html to learn how to submit bug reports.
For information about changes from previous versions, type ‘mews'.
- Use "pkg list' to see a list of installed packages.

- MSYS shell available (C:\Software\OCTAVE-1.4\msys).
- Graphics backend: gnuplot.

> »>
< »

iercung. [Fweri 15 conn. v
Done @ Reacy & Runmode AP NUM SCRL

Najtatwiej mozna si¢ dosta¢ do biezacego katalogu, klikajac w oknie Current

Directory prawym przyciskiem myszy i wybierajac ,,Locate on Disk”.

! File Edit View Help

5] cflhn e 8448 B =
GNU Octave, version 3.6.4
Copyright (C) 2013 John W. Eatt

M w e |lthis is free software; see the
|[E v|||[there i ABSOLUTELY WO WARRANT
Nae Size Date||FITNESS FOR A PARTICULAR PURPO!
- - Octave was configured for "i6a:
about O«
Mew Folder
find 1
Open Enter m,] ,ln
visit nui
Run File
Open as Text -org/bug:
toad changes :
Create Zip File )
es a lis
Extract e (C:\So:
jnuplot.

Compare Selected Files/Folders
Compare Against...

Rename F2

Duplicate

Delete Del

Cut Ctri+X
" Copy Ctrl+C

Paste Crl+V

E'Cum."
Locate on Di:
|Dm_ [ ocste on Dt
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Otworzy sie okno eksploratora. Mozna teraz plik z programem mrowkaGo.

skopiowa¢ do biezacego katalogu i rozpoczaé przygode z mrowka.

>

Done

£
|B’Curre... Works...l @ Comm..,

¢ File Edit View Help
e - S A T L ofe ANETE -1 -+ @ | ChSoftware\Octave 3.6.4
1 “|lewu octave, version 3.6.4
- ¢ Copyright (C) 2013 John W. Eaton and others.
s B This is free software; see the source code for cop
2" ¥|||[There is ABSOLUTELY NC WARRANTY; not even for MERC
Name e Date FITNESS FCR & PARTICULAR PURPOSE. For details, ty
;- (Octave was configured for "i686-pc-mingw32".
mrowkaGo.m 4KB 2013

Rdditional information about QOctave is available a

Please contribute if you find this software useful
For more information, visit htop://www.octave.org/

Read http://www.octave.org/bugs.html to learn how

For information about changes from previous wersio
- Use ‘pkg list' to see a list of installed packa
- MSYS shell available (C:\Software\OCTAVE~1.4\ms
- Graphics backend: gnuplot.

> B

Whpiszmy w linii komend jakie$ polecenie, na przyktad:

>> mrowkaGo ('FrF1FfF')

Po wecisnieciu Enter zobaczymy obrazek przedstawiajacy $lad mrowki.

[ =]

2]

E Figurel

== i=]

Hegpe@aaln?

4% - GUI Octave
© File Edit View Help
; TN IR ae AR N
= . ||>> mrowkaGo ('FrF1FfF')
b U >>

i -

Name Size Date

B

LIS 2012

1 dynamika 2012

1 fraktale 2012

1 mrowka 2013

| mrowka 20 ... 2013

L stat 2012

7| mrowkaGe.m 4KB 2013

P ——

(& current Direct... | [E]Workspace

v

Done

362081, -0.200277
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Dodatek C — Octave - edytor tekstu

Aby skorzysta¢ z wbudowanego edytora plikow tekstowych, musi byé¢ aktywny

widok okna edytora. Jezeli nie jest, uaktywniamy go wybierajac z menu View

,Toolbars and Docking Windows” — > | Editor/Debugger”:

A
File Edit | View | Help
¢ Status Bar T g
o | Toolbars and Docking Windows l| Standard =
&pplication Lok ¥ » | Current Directory
ﬁl’ + | Waorkspace
Marme Size  Date + | Command History
& - Variable Editor
| | mrowkaGo.... S5KB 2013 Documentation
T mrowkaGo.m 5KB 2013 R, T
lrepeatm 1KB 2013 [ Edtor/oenger |
Clsm 1KB 2013 Lo
i Customize...

Okno edytora najlepiej ,odczepi¢” od okna Octave, dwukrotnie klikajac w belke

edytora lewym przyciskiem myszy:

© File Edit View Help

TSN A ke AT =N ) y © @ | asakol
> 1 x| =9

® oy -
[ )
Name Size Date Editor / Debuger
L E [@ Fle Edt Seach Cel View Debug Hebp
| mrowkaGo.... sKB 2013 - - —
mrowkaGo.m | 5KB 2013 OREARE FPDOEIeRE s BAEPE|E IR
" Irepeat.m 1KB 2013 BB — 10 - |11 - X FREE R ,|
Hsm 1KB 2013

< >

& Curre... |[E]Works..| &F Comm...

x| 4] 4] » [ 1]/ mrowkaGo.m { repeatm \

1 % Dutor: Jarosiaw Drapata
2 % Rkademia Miodych Uczonych i Artystéw we Wroctawil

3 % 7 wrzesied 2013

4 % Program powsta® w ramach projektu "Jezyk maszyn", ktdrego c
s % upowszechnienie umigjetnosci programowania wirdd dzieci i nm
6

7 % stan mrowki [polozenie x; polozenie y; orientacip (kat): cz
8

] function mrowkaGo(kod, tryb, stanpocz)

10

11 n = length(kod):

12

13 di = 1;

14

15 deltal = pi / 2:

16 deltaP = deltal:

17

18 if exist('stanpocz')

19 if size(stanpocz,’) < size(stanpocz,?)

20 mrowka(:,1) = [stanpocz'; 0; dl; deltal; delfaP]:
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Dodatek D — mrowkaGo - jak zobaczy¢é mréwke

Jezeli z jakich$ wzgledéw chcemy zobaczyé¢, gdzie i w jakim stanie znajduje sie
mrowka po wykonaniu rozkazu, mozemy skorzystac z trybu 'on' mréwki. Ponizsze

dwa obrazki ilustruja sposéb uzycia tego trybu.

J & L= T g | Chwork
»>» mrowkaGo {'FrFrFrF','on')
r
o E Figurel

Hez@aald ?

>> mrowkaGo {'FrFrFrFr",'on'})

> )
@ Figurel

Hez@aald ?
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