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Predgovor

Kratka zgodovina racunalnistva je zelo bogata, vendar lahko recemo, da je bilo le nekaj prelomnih
trenutkov. V 19. stoletju, v ¢asu industrijske revolucije, so se ukvarjali z razvojem najrazli¢nejsih
strojev. Charles Babbage je najprej leta 1922 izdelal Diferencni stroj, nato pa okrog leta 1837 nacrt
Analitskega stroja. Analitski stroj je bil utemeljen na nekaj pomembnih konceptih, ki oznacujejo
zacetek racunalnistva: aritmeti¢no-logi¢ne enote, nadzora pretoka v obliki pogojnih stavkov in zank
ter integriranega spomina.

Hitro zatem je pomembnost Babbageovega odkritja prepoznala baronica Ada Lovelace, necakinja
znamenitega Lorda Gordona Byrona. Ugotovila je, da lahko tak stroj izvaja ukaze, zapisane v dolo-
cenem zaporedju. Krajsi premislek nam da vedeti, da je Charles Babbage duhovni oce racunalnika,
baronica Ada Lovelace pa prva programerka.

Naslednja prelomnica pripada Johnu von Neumannu, ki je uresni¢il ideje svojih predhodnikov in
izdelal prvi ra¢unalnik. Od takrat dalje postajajo ra¢unalniki hitrejsi in zmoglivejsi, vendar so
po konceptualni zasnovi enaki. Zgodovina racunalni§tva nas torej uci, da dobro zasnovan idejen
koncept lahko pripelje do revolucije, tokrat informacijske.

Druga pomembna trenutka v razvoju racunalnistva sta vsekakor razvoj Interneta ter Svetovni
splet. Pri razvoju racunalnisStva je prispevalo in Se vedno prispeva nesteto inZenirjev in znanstveni-
kov. Omenimo Alana Turinga, ki je zastavil teorijo izracunljivosti, Noama Chomskega, ki je razvil
teorijo racunalniskih jezikov ter Sira Tima Bernersa Leeja, ki je izumil Svetovni Splet.

Dandanes smo prica vse ve¢ji povezljivosti podatkov in programskih storitev, dostopnih prek Inter-
neta, programska oprema pa postaja vse bolj neodvisna od naprav, na katerih se izvaja. V bliznji
prihodnosti bodo nasi programi prek Interneta upravljali najbolj razlicne naprave in senzorje.

Dandanes obstaja vec sto racunalniskih jezikov. Vsaj enega se moramo nauciti, da bi lahko napisali
racunalniku razumljiv program. Pred tabo je knjiga, ki je namenjena Studentom gradbenistva in
predstavlja osnovi tecaj programiranja v programskem jeziku Visual Basic. Ta jezik je bil izbran
zato, ker je splosno namenski in kot pove tudi samo ime, dokaj osnoven. Lahko je dobro izhodisce
za ucenje drugih programskih jezikov.

Uspesno na poti prve programerke, Ade Lovelace!
Vlado Stankovski

Ljubljana, september 2019
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1 Prvi program

Da se naucimo programirati in izdelovati lastne aplikacije ne potrebujemo veliko. Zados$ca svinénik
in list papirja na katerega zapiSemo program. Vsekakor pa je veliko bolj zabavno, ¢e imamo pred
sabo racunalnik in ustrezno razvojno okolje. Razvojno okolje nam omogoca razlicne pomozne funk-
cije, kot so na primer: odkrivanje sintakti¢nih napak pri pisanju programov, svetovanje pri izbiri
razliénih funkecij, moZnosti za timski razvoj aplikacij, moznost uporabe grafi¢ne orodjarne pri ra-
zvoju okenskih programov in tako naprej. Za namene tega predmeta bomo uporabljali urejevalnik
programov Visual Studio, ki ga lahko z zastonjsko Studentsko licenco prenesemo na svoj racunal-
nik. Visual Studio omogoca urejanje programskih jezikov, kot so: C#, F# in tudi jezik, ki ga bomo
uporabljali mi - Visual Basic.

Preden zacénemo izdelovati prve programe je pomembno, da vemo, kaj je to program in na kaksSen
nacin se ga izvede. Program je zaporedje ukazov, ki se izvedejo v predpisanem vrstnem redu. Ukazi
lahko uporabljajo spremenljivke ter tako berejo in piSejo podatke v spomin ra¢unalnika.

Racunalnik je sestavljen iz centralno-procesne enote, notranjega pomnilnika ter sistema vhodno-
izhodnih naprav, kot so miska, tipkovnica, zaslon, tiskalnik in podobno. Sama centralno-procesna
enota je sestavljena iz aritmetic¢no-logicne enote, krmilne enote in registrov. V aritmeti¢no-logi¢ni
enoti so fizicno, z uporabo vezij, realizirani razli¢ni ukazi, kot je ukaz za sestevanje dveh Stevil.
Krmilna enota skrbi za pretok podatkov in ukazov po vodilih iz pomnilnika v procesor, registri pa
so pomnilnigke celice, ki sluzijo za zacasno hranjenje in obdelavo podatkov in njihovih naslovov v
pomnilniku. Razli¢ni procesorji podpirajo razlicne nabore taksnih ukazov, ki jih imenujemo strojni
ukazi, izdelane programe pa strojni programi. Programiranje strojnih programov je zelo zamudno
delo, zato so v zadnjih desetletjih razvili vi§jenivojske programske jezike, ki so blizje naravnim
jezikom. Med taksne jezike spada tudi programski jezik Visual Basic, katerega osnove se bomo
naucili tekom predmeta Rac¢unalni$tvo in informatika.

Pri vi§jenivojskih programskih jezikih obstajata dva nacina izvajanja: izvajanje z interpretacijo in
izvajanje s predhodnim prevajanjem v izvrs§ljive programe. V prvem nacinu se program postopoma
prevaja v strojno kodo in hkrati tudi izvaja. Za ta nacin je potreben poseben program, ki mu pra-
vimo interpreter. Jezik z moznostjo interpretacije je jezik javascript. Program, ki omogoca njegovo
interpretacijo pa se imenuje Java Virtual Machine, in je vkljuCen v spletne brskalnike ter druga
orodja. V drugem nacinu je program oz. prevajalnik vkljucen v razvojno okolje. Taksen jezik je
Visual Basic, ki zahteva predhodno prevajanje. To pomeni, da moramo, ko je program napisan,
najprej pognati prevajalnik, ki generira izvrsljivi program, ki ga lahko nato kadarkoli izvajamo.

Kot vidimo, je racunalniski program postopek, ki je zapisan v programskem jeziku in je namenjen
izvajanju na racunalniku. Racunalnigki programi so v osnovi namenjeni pohitritvi dalj$ih izracunov
ali pohitritvi dostopa do informacij. Tako kot vsi jeziki, se tudi programski jeziki razlikujejo po
besediscu, sintaksi in izraznih moznostih. V preteklosti so morali programer;ji pisati programe v
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strojnem jeziku, ki je razumljiv racunalniku, programer pa hitro naleti na problem razumevanja
tega jezika. Z razvojem racunalniStva so razvili takoimenovane prevajalnike. To so uporabniska
okolja, ki avtomatsko prevedejo program, ki je napisan v programskem jeziku, v strojni jezik, ki
je razumljiv procesorju. Tak jezik je Visual Basic, ki je bil zasnovan na nacin, da bi bil razumljiv
vsem, ki se lotijo programiranja.

Omeniti velja bistveno razliko med prevajanjem in interpretacijo. Ce smo izdelani program prevedli
na svojem osebnem racunalniku, ki tece recimo na platformi z operacijskim sistemom Windows, to
sploh ne pomeni, da bo izvrsljivi program deloval tudi na ra¢unalniku, na katerega je namescen
kateri drug operacijski sistem. Da se lahko tak program izvaja na razli¢nih platformah, mora
biti ustrezno preveden za to¢no doloceno platformo. Programe, ki jih izvajamo z interpretacijo so
bistveno bolj prenosljivi. Program se namrec lahko izvede na katerikoli platformi, v kolikor zanjo
obstaja ustrezen interpreter.

Pri predmetu Rac¢unalnistvo in informatika se bomo tako naucili nekaj najbolj osnovnih ukazov.
Zanima nas, kako izpiSemo poljubno besedilo na zaslonu, kako shranimo podatke, ki jih poda upo-
rabnik, ter kako izvajamo razlicne racunske operacije ter vrnemo rezultate uporabniku na vpogled.
Za izvajanje taksnih operacij moramo spoznati nekaj osnovnih ukazov in sintakti¢nih pravil jezika
Visual Basic. Pa poglejmo po vrsti.

1.1 Hello World!

Na podrocju racunalnistva se je uveljavila tradicija, ko zatnemo razvijati aplikacije v novem pro-
gramskem jeziku ali v novem razvojnem okolju, najprej napisemo aplikacijo "Hello World!". Namen
zapisa te aplikacije je dobiti obcutek, kako deluje razvojno okolje in koncept samega programskega
jezika. Razvoj te preproste aplikacije poteka po naslednjih korakih.

Najprej moramo zagnati razvojno okolje, ki je v naSem primeru Visual Studio 2010, nato pa iz-
beremo programski jezik Visual Basic. Razvojno okolje omogoca uporabo nekaj predlog za razvoj
preprostih konzolnih aplikacij, naprednejSe okenske aplikacije, aplikacije za delo s podatkovnimi
bazami in tako dalje. Izberemo podlogo za konzolni program Console Application. Razvojno okolje
nato od nas zahteva, da dolo¢imo pot, kam se program shrani. Programsko okolje na izbranem
mestu ustvari celo vrsto direktorijev in datotek, ki so generirani v to¢no dolo¢enih mapah. Vrhnja
mapa ima ime nasega programa oziroma projekta. Torej, e se kdaj pozneje odlo¢imo program kopi-
rati in ga prenesti na druge medije, ne zado$ca samo datoteka v kateri je besedilo programa, temvec
moramo kopirati vse ostale spremljajoce datoteke. Sedaj lahko zacnemo z zapisom programske kode
v urejevalniku.
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Hello World!

Module Modulel

Sub Main ()
Console.WriteLine ("Hello World!")
Console.ReadKey ()

End Sub

End Module

Potrebno je vedeti, da ima vsak programski stavek dolo¢en ucinek in da se programski stavki izva-
jajo v dolo¢enem vrstnem redu. Prvi programski stavek console.writeLine ("Hello wWorld!), nalaga
konzolnemu oknu, da izpiSe besedilo "Hello World!". Drug programski stavek readkey () ima funk-
cijo, da zacasno ustavi izvajanje programa v konzolnem oknu in pocaka, da uporabnik pritisne
katerokoli tipko na tipkovnici. Ko se to zgodi, program nadaljuje z izvajanjem. V primeru, da ni
nadaljnih ukazov, se program zakljuci.

Da se izdelani program izvede, mora programsko orodje Visual Studio najprej prevesti programske
stavke iz programskega jezika Visual Basic v zaporedja strojnih ukazov, ki so razumljivi procesorju,
saj lahko le tako izvede zahtevano nalogo. S klikom na gumb pebug|Start Debugging Se zazene pre-
vajalnik, ki je vgrajen v razvojno okolje. V tem postopku racunalnik ustvari Se nekaj dodatnih
datotek, ki kasneje omogocajo izvajanje programa. Ce pogledamo v mapo projekta, najdemo tudi
mapo bin, kjer Visual Studio shrani tudi izvrs§ljivo kodo programa v datoteko. Ta datoteka ima
enako ime kot zacetna mapa programa, na primer: program.exe. Torej, glavna razlika med progra-
mom v programskem jeziku Visual Basic in izvr§ljivim programom je v tem, da je prvi razumljiv
programerju, drug pa je namenjen izklju¢no racunalniskemu procesorju.

Tako smo izdelali nas prvi program in v primeru, da nismo naredili kaks$ne napake bo program v
konzolnem oknu izpisal pozdrav "Hello World!".

- =@ =%

Hello world!

] »

] m r

Slika 1.1: Prvi program Hello World!
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Na zacetku si oglejmo natancéneje podlogo za konzolne programe.

Module Modulel

Sub Main ()
"Tukaj napisSemo program
End Sub

End Module

Vidimo, da vsebuje zaenkrat nerazumljive besede, na primer Module in sub, ki sta rezervirani be-
sedi iz programskega jezika Visual Basic. Beseda Module oznacuje zacetek programskega modula
poimenovanega Modulel. Sintakti¢no pravilo programskega jezika Visual Basic doloca, da se vsak
programski modul mora zakljuéiti z ukazom end Module. Ce pri pisanju programa ne bi upostevali
vseh sintakti¢nih pravil, na primer, ¢e bi izpustili ime podprograma, bo prevajalnik med preva-
janjem programa v strojno kodo javil napako. Torej, vsak programski jezik ima to¢no doloceno
besedisce, ki ga moramo upostevati. Ce uporabimo napacno besedo, bo prevajalnik javil napako
med prevajanjem programa.

Programski modul je lahko sestavljen iz ve¢ podprogramov (procedur ali funkcij), ki se med izva-
janjem programa lahko medsebojno klicejo. Vsak podprogram mora imeti unikatno ime znotraj
modula. V nasem primeru imamo le eden podprogram, ki je oznacen z rezervirano besedo sub.
Imena procedur in funkcij lahko izbiramo sami, vendar je le ena lahko glavna in se za¢ne izvajati
prva. Ce si ogledamo program "Hello World!", vidimo, da ima samo eno proceduro in to je glavna
procedura Main (). V podprograme se bomo poglobili kasneje.

1.2 Pozdrav v drugi barvi

Poskusajmo dodelati izdelani program tako, da spremenimo barvo konzolnega izpisa. To izvedemo
tako, da dodamo nov programski stavek, ki se glasi console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkBlue.
Najbolje, da ga dodamo kar na zacetek programa.
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Pozdrav v drugi barvi

Module Modulel

Sub Main ()

Console.ForegroundColor = ConsoleColor.DarkBlue
Console.WriteLine ("Hello World!")
Console.ReadKey ()

End Sub

End Module

Vsebina izpisa je enaka kot v prej$nji nalogi, spremenjena je edino barva znakov.

. =@ %

HeTlTo world!

[an] »

Slika 1.2: Pozdrav v drugi barvi

console je primer okna, prek katerega aplikacija komunicira z uporabnikom - izpisuje besedilo ali
omogoca vnos podatkov za racunanje. Okno console, ima tako kot drugi predmeti, dve pomembni
znacilnosti:

e lastnosti - podatki, ki jih uporablja program pri svojem delovanju, kot so barva in velikost
konzolnega okna,;

e operacije - bodisi procedure ali funkcije, ki jih omogoca predmet. To je lahko procedura
WriteLine (), Ki omogoca izpis besedila na zaslonu, funkcija readrey (), ki po¢aka, da uporabnik
pritisne katerokoli tipko za nadaljevanje izvajanja programa.

Do vseh lastnosti in operacij, ki jih podpira konzolno okno dostopamo tako, da napiSemo piko za
imenom predmeta. Razvojno okolje nam nasSteje vse mozne lastnosti in operacije, ki jih omogoca
predmet z imenom console.

Lastnost consolecolor.parkBlue predstavlja podatek o barvi pisave, ki se izpiSe v konzolnem oknu.
Ta podatek je Ze definiran z zafetno nastavitvijo, vendar ga lahko sami spremenimo tako, da mu
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dodelimo novo vrednost. Procedura poimenovana poimenovana writeLine () nam omogoca izpis po-
ljubnega besedila v konzolni aplikaciji. Uporablja se tako, da za argument ukaza writeLine(), Vv
navednicah napiSemo besedilo, ki naj bo izpisano na zaslonu. Celoten ukaz za izpis besedila je tako
Console.WriteLine ("Besedilo"). Pika za imenom razreda console pomeni, da dostopamo do njegovih
podprogramov.

Procedura readrey () nima nobenih argumentov. Njen namen je, da zacasno ustavi izvajanje pro-
grama in poc¢aka na to, da uporabnik pritisne katerokoli tipko na tipkovnici. Ko se to zgodi, program
nadaljuje z izvajanjem in ker ni drugih ukazov, se zakljudi.

1.3 Dobro jutro, Uporabnik!

V naslednji razli¢ici programa "Hello World!"vklju¢imo Se nekaj novosti, da lahko program komu-
nicira z uporabnikom. Najprej program vprasa po imenu uporabnika, nato pa ga osebno pozdravi.

Dobro jutro, Uporabnik!

Module Modulel

Sub Main ()
Dim ime As String ’ Ime osebe
Console.WritelLine ("Kako ti je ime?")
ime = Console.ReadLine
Console.WritelLine ("Dobro jutro, " & ime & "!")
Console.ReadKey ()

End Sub

End Module

Ob zagonu programa odgovorimo na vprasanje, nato nas program pozdravi, kot je prikazano na
sliki 1.3

- NEIES

Kako ti_ae ime? E
Uporabni _
Dobro jutro, Uporabnik!

Slika 1.3: Dobro jutro, uporabnik!
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Nas novi program uporablja funkcijo readrine (), ki jo omogoca predmet conso1e. Funkeija readLnine ()
bere ¢rke, posebne znake ali Stevila, ki jih uporabnik tipka na tipkovnici in jih sproti shranjuje. Za
razliko od operacije writeLine (), ki je procedura, je operacija readrine () funkcija, kar pomeni, da
nam v trenutku, ko uporabnik pritisne na tipko Enter, funkcija vrne vneseno besedilo. Ce Zelimo to
besedilo nadalje uporabljati ga moramo shraniti v neko spremenljivko.

S programerskega stalis¢a uporaba funkcij poteka v dveh korakih. V prvem koraku moramo de-
klarirati ustrezno spremenljivko za shranjevanje rezultata funkcije, v drugem koraku pa dolo¢imo
njeno vrednost. Naslednji odsek programske kode prikazuje postopek deklariranja ter prireditveni
stavek, ko pridobi spremenljivka ime vrednost, ki jo vrne funkcija readLine ().

Module Modulel

Sub Main ()
Dim ime as String ’ Deklaracija spremenljivke
ime = Console.ReadlLine ’ Prireditveni stavek
End Sub

End Module

Kaj se dejansko zgodi v spominu racunalnika pa prikazuje naslednja slika.

S— Pomnilnik
ReadLine() "Uporabnik" Prireditveni stavek

\

Kako ti _Ee ime?
Uporabni

"Uporabnik" ime

Slika 1.4: Spremenljivka ime dobi vrednost, ki jo vrne funkcija.

Deklaracija spremenljivk

Spremenljivka je simbol, ki ima dodeljeno neko vrednost. V racunalnistvu ima spremen-
ljivka bolj konkreten pomen, saj oznacuje prostor v spominu ra¢unalnika, kjer je dolo¢ena
vrednost shranjena. Preden zatnemo uporabljati spremenljivko, moramo v programu iz-
recno povedati, koliko spomina potrebujemo za hranjenje njene vrednosti, saj je spomin v
ratunalniku omejen. Zato rabimo pred shranjevanjem podatkov v spomin vedeti, kaksno
koli¢ino podatkov bomo shranili in kaksnega tipa bodo sami podatki. Ce Zelimo hraniti
Stevila od ena do sto, nam zadoScata dva bajta (osem nicel ali enic) spomina za vsako po-
samezno celo Stevilo. Za hranjenje Stevila PI do petnajst mest natan¢no, bomo potrebovali
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osem bajtov pomnilniskega prostora. To dosezemo s postopkom imenovanim deklariranje.
Deklariracija je programski stavek, ki se zaéne z rezervirano besedo nim. Nato sledi ime
spremenljivke ter njen podatkovni tip. Spremenljivko ime, ki hrani poljubno kombinacijo
znakov deklariramo na naslednji nacin.

Dim ime As String

Beseda string tako doloc¢a podatkovni tip spremenljivke, ki nam omogoca shranjevanje
besed.

V naslednji tabeli so prikazani podatki o koli¢ini spomina, ki ga mora rezervirati racunalnik za
neko spremenljivko z doloc¢enim podatkovnim tipom.

Tabela 1.1: Zbirka osnovnih deklaracij

Deklaracija Koli¢ina Obseg
spomina

Boolean 2 bajta Da/Ne

Double 8 bajtov od —1.79769-103°® do —4.94066-10~3?* za negativne vred-
nosti in od 4.94066 - 107324 do 1.79769 - 103°® za pozitivne
vrednosti

Integer 4 bajti od —2 147 483 648 do 2 147 483 647

Single 4 bajti od —3.40282 - 1038 do —1.40129 - 10~*° za negativne vred-
nosti in od 1.40129 - 10~%° do 3.40282 - 1038 za pozitivne
vrednosti

String 2 bajta-23! od 0 do priblizno 2 bilijona Unicode znakov

Pri izpisu v konzolno aplikacijo moramo zdruziti dve vrsti zapisa. Prvo je pozdravno besedilo,
ki ga vnesemo v sam program, drugo pa je vsebina spremenljivke. Znotraj operacije writeLine ()
lahko vnesemo oba tipa tako, da ju poveZemo z znakom &. Tako se s tem ukazom izpiSe zapisano
besedilo ter tudi vrednost spremenljivke, ki se prebere iz spomina. Glede na samo pozicijo v ukazu
Writeline () dobi tudi to¢no dolo¢eno mesto, kamor se spremenljivka izpiSe.

Konkatenacija

Konkatenacija je zdruzevanje dveh besedil v eno samo. V ta namen pri programiranju upo-
rabljamo znak &. Njegov pomen je tak kot je znak za operacijo seStevanja v matematiki,
pri ¢em se drugo besedilo postavi na konec prvega. Ko v nasem drugem programu upo-
rabimo simbol ime, racunalnik dejansko uporabi vrednost, ki je shranjena na pomnilnigki
lokaciji, ki jo oznacuje ta simbol.

1.4 Vsota dveh celih stevil

Nadaljevali bomo s programom, ki izracuna vsoto dveh celih §tevil. Za program bomo potrebovali
dve spremenljivki a in b podatkovnega tipa Integer, ki omogoca shranjevanje celih $tevil, ki jih bo
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vpisal uporabnik. Potrebujemo Se tretjo spremenljivko ¢, ki jo bomo uporabili za hranjenje vsote
Stevil a in b. Uporabnika najprej po vrsti povabimo, da vpise §tevili a in b, nato Stevili seStejemo in
rezultat priredimo spremenljivki c. Na koncu izpiSemo rezultat v konzolnem oknu.

Vsota dveh celih stevil

Module Modulel

Sub Main ()
Dim a, b, ¢ As Integer
Console.Write ("Podaj prvo stevilo: ")
a = Console.ReadLine ()
Console.Write ("Podaj drugo stevilo: ")
b = Console.ReadLine ()
c=a+b
Console.WritelLine ("Vsota obeh stevil je: " & c)
Console.ReadKey ()
End Sub

End Module

Primer izvajanja programa je prikazan na sliki spodaj.

5 = @] %

Podaj prvo stevilo: 1
Podaj drugo stevilo: 2
Vsota obeh stevil je: 3

»

[im]

Slika 1.5: Vsota dveh celih stevil

Za realizacijo programa nam zado§cajo tri spremenljivke podatkovnega tipa integer, ki jih lahko
deklariramo z enim samim programskim stavkom pim a, b, ¢ As Integer.

Pri zapisu besedila v konzolno okno smo uporabili dve proceduri write () in writeLine (), ki jih omo-
goca predmet console (). Razlika med tema procedurama je, da procedura write () izpiSe zahtevano
besedilo, vendar ne doda znaka za novo vrstico. Procedura writeLine () pa izpiSe besedilo ter na
koncu doda (nevidni) znak za novo vrstico tako, da se izpis nadaljuje v naslednji vrstici konzole.
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Prireditveni stavek

Prireditveni stavek je programski stavek, v katerem se pojavi znak =. V racunalnistvu
ima znak za enacaj drugacen pomen, kot ga ima v matematiki. V matematiki enacaj pove,
da sta leva in desna stran enaki. V racunalni$tvu pa se najprej izvede funkcija na desni
strani enacaja, rezultat izvajanja pa se dodeli spremenljivki na levi strani enacaja.

V praksi to pomeni, da ¢e hocemo shraniti stevilo 30 v spremenljivko a, lahko to storimo
le na en nacin:

a = 30 ’ pravilen zapis

30 = a ' povsem nepravilen zapis

1.5 Program za izracun ploséine kroga

Poglejmo program, ki uporabniku omogoca izra¢un plos¢ine kroga. Program najprej vprasa uporab-
nika, kolikSen je polmer kroga. Glede na podano vrednost nato izrac¢una in izpiSe vrednost plosc¢ine.

Plos¢ina kroga
Module Modulel
Sub Main ()
Dim r, p As Double ’deklaracija potrebnih spremenljivk
Console.WriteLine ("Izracun ploscine kroga") ’=zacetno obvestilo in branje
polmera
Console.Write ("Vnesi polmer kroga: "
r = Console.ReadLine ()
p = 3.14159265358979 x r ~ 2 ’izracun ploscine
Console.WritelLine ("Ploscina kroga je " & p & ".") ’'izpis rezultata
Console.ReadKey ()

End Sub

End Module

Izdelani program deluje kot prikazuje naslednja slika.
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= = @] %

Izracun ?1osc1ne kroga
vnesi polmer kroga: 1
Ploscina kroga je 3,14159265358979.

[am] »

Slika 1.6: Plos¢ina kroga

Pri izdelavi programa smo uporabili dve spremenljivki r in p podatkovnega tipa pouble, ki se upo-
rablja za shranjevanje realnih Stevil z dvojno natanc¢nostjo. V praksi to pomeni, da uporabimo ta
podatkovni tip, ko operiramo z realnimi $tevili, ki imajo veliko $tevk. Alternativno bi lahko upo-
rabili podatkovni tip single, ki omogoca hranjenje realnih $tevil z engjno natanc¢nostjo. Taksna
realna Stevila bi imela manjSe $tevilo $tevk, kar pomeni, da bodo posledi¢no vsi izra¢uni manj na-
tan¢ni. Preizkusimo program tako, da zamenjamo deklaracijo spremenljivk as pouble z deklaracijo
As Single. Z istim vnosom program sedaj deluje tako.

= =B =

Izracun ?105c1ne kroga
Vnesi polmer kroga: 1 |
Ploscina kroga je 3,141593.

[im] »

< n +

Slika 1.7: Plos¢ina kroga

V prvi razlicici programa je izpis ploS¢ine narejen z natanénostjo petnajstih Stevk, Stirinajst Stevk
je za decimalno piko. V drugi razliici programa pa je izpis ploS¢ine s sedmimi Stevkami, kar
posledi¢no predstavlja manj natancen izracun.

Zgornji program lahko $e optimiziramo tako, da sami dolo¢imo, na koliko decimalnih mest natané¢no
se bo plos¢ina izpisala. To najlazje storimo z uporabo vgrajene funkcije Tostring (), ki je implemen-
tirana za spremenljivke tipa pouble. Ce Zelimo, da bo izpis narejen na 3 decimalna mesta natan-
¢eno potem v program zapiSemo Console.WriteLine ("Ploscina kroga je "& p.ToString("F3")& ".").
Oznaka F'3 oznacuje Stevilo decimalnih mest in je vhodni parameter za funkcijo Tostring ().
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Stevilo PI smo zapisali na $tirinajst decimalk natanéno. Visual Basic pa ima vgrajeno knjiznico
matemati¢nih funkeij ter konstant, ki jih lahko direktno uporabljamo pri programiranju. Stevila
PI tako ne rabimo ro¢no vnaSat, ampak ga preprosto poklicemo iz knjiZnice tako: p = Matn.p1 «
r ~ 2. Ce je spremenljivka a deklarirana kot poubie, bo tako pridobila vrednost Stevila PI na 16
decimalnih mest natanc¢no.

Knjiznica Math

V uporabniSkem vmesniku Visual Studio je vgrajenih veliko knjiznic, med katere spada
tudi knjiznica vach. Ce v programu ne bomo uporabljali veliko matematiénih konstant
in funkecij, nam ni potrebno uvoziti celotne knjiznice, ampak klicemo posamezne ukaze s
sklicevanjem na to knjiznico - math.p1.

V primeru, da bomo v program vkljucili veliko matemati¢nih elementov, je smiselno, da
na zacetku programa uvozimo celotno knjiznico ukazov, iz katere nato klicemo posamezne
ukaze. To pomeni, da pred vso programsko kodo progama dodamo ukazno vrstico z vsebino
Tmports System.Math. S tem zmanjSsamo koli¢ino programske kode, saj stevilo PI prilicemo
samo z ukazom Pp1.

1.6 Program za izracun vrednosti sinusne funkcije

Izdelajmo Se program, ki za podano vrednost kota, na primer, x = 60° izra¢una vrednost sinusne
funkcije. Program izgleda takole:

Vrednost sinusne funkcije
Module Modulel
Sub Main ()
Dim x, n As Single ’deklaracija potrebnih spremenljivk
Console.WriteLine ("Izracun sinusne funkcije") ’zacetno obvestilo in branije

vnosa

Console.Write ("Vnesi x: ")

x = Console.ReadLine ()
n = Math.Sin(x = Math.PI / 180) ’izracun vrednosti funkcije
Console.WritelLine ("Vrednost funkcije je: " & n & ".") ’'izpis rezultata

Console.ReadKey ()
End Sub

End Module
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Se slika programa:

. = 5] %

Izracun sinusne funkcije =
vhesi x: 90 o
vrednost funkcije je: 1.

I

Slika 1.8: Plosc¢ina kroga

Pri izdelavi programa smo uporabili funkecijo sin() iz knjiZnice vatnh. Pri klicanju vseh funkeij in
procedur moramo biti pozorni na Stevilo in tip zahtevanih argumentov. Funkcija sin() zahteva
le en argument, realno Stevilo, ki predstavlja vrednost kota v radianih. Ker bo uporabnik podal
vrednost kota v stopinjah, moramo v programu poskrbeti Se za pretvorbo kota iz stopinj v radiane.

Programi, ki jih napiSemo, so lahko namenjeni avtomatizaciji dolocenih postopkov. Zna se zgoditi,
da se postopki spremenijo, zato je potrebno programe popraviti ali celo spisati na novo. Ce se to
zgodi po daljSem ¢asovnem obdobju, navadno pozabimo, s kak§nim namenom smo spisali doloc¢eno
vrstico programske kode. Prav zaradi tega je skoraj nujno komentirati programske stavke. Komen-
tiramo tako, da dodamo na poljubnem mestu v vrstici znak ' in nadaljujemo z nasim komentarjem.
Pomembno je tudi, da pri programiranju uporabljamo pomenljiva imena spremenljivk, procedur in
funkcij.

Dobra praksa komentiranja

Komentar je prosto spisano besedilo zraven programske kode, ki ga prevajalnik pri pre-
vajanju ne upoSteva. Namenjen je boljSemu razumevanju programske kode. Poglejmo si
primer komentarja, ki razlozi bistvo uporabljene formule.

n = Math.Sin(x » Math.PI / 180) ’izracun vrednosti funkcije

Poglejmo si Se tabelo rezerviranih besed jezika Visual Basic, ki jih bomo uporabljali pogosto v nasih
programih.
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Tabela 1.2: Zbirka rezerviranih besed

Beseda Pomen

1 2
3 4
5 6

Uporaba razvojnega okolja, poznavanje rezerviranih besed iz programskega jezika, podatkovni tipi,
postopki deklariranja, prirejanja in komentiranja spadajo med najbolj osnovne stvari, ki jih mora

obvladati sleherni programer. V zadnjem poglavju so naloge za utrjevanje temeljnih spoznanj. Ve-
selo na delo!



2 Algoritmi

Nasi prvi programi nam omogocajo izvajati preproste racunske naloge, ki jih enostavno lahko opra-
vimo tudi s kalkulatorjem. Izrac¢un plo$¢ine kroga racunalniku ne predstavlja posebnega izziva.
Resevanje sistema vecjega Stevila enacb in drugih matemati¢nih problemov ter urejanje ogromnih
koli¢in podatkov pa je zelo zamudno delo, zato ga raje prepustimo racunalniku. Resevanje komple-
ksnejsih nalog namrec zahteva izdelavo natanc¢nih racunskih postopkov oz. algoritmov. Algoritem
je postopek, ki vsebuje podatke, je natan¢no dolocen, izvedljiv in se zaklju¢i v kon¢nem stevilu
korakov oz. ukazov ter obi¢ajno vrne rezultat.

Algoritme lahko zapisemo na vec¢ razlicnih nacinov: v naravnem jeziku, graficno s pomocjo dia-
grama poteka, s t.i. psevdokodo ali kot program zapisan v nekem programskem jeziku. Od namena
uporabe algoritma je odvisno na kak$en nacin in kako podrobno bo zapisan. V nadaljevanju si
poglejmo primer preprostega algoritma, ki je zapisan na vse $tiri omenjene nacine.

Preprosti algoritem v naravnem jeziku:

Uporabnik vpise Stevili a in b. Preverimo ali je a<b. Ce je res, vrnemo odgovor, da je Stevilo
b vecje, sicer vrnemo odgovor, da je Stevilo b manjse ali enako stevilu a.

Ta isti algoritem lahko zapisemo v psevdokodi na nekoliko bolj strukturiran nacin:

Zacetek

Vpisi a

Vpisi b

Cejea<b

izpisi “b je vecji od a."

sicer

izpisi “b je manjsi ali enak a.”
Do sem

Konec

Algoritem v obliki blok diagrama nam omogoca natancen vpogled v sosledje izvajanja programskih
stavkov. Osnovni elementi blok diagramov so prikazani v tabeli 2.1. Na podlagi teh osnovnih
elementov lahko zapisemo tudi zelo kompleksne algoritme.
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Tabela 2.1: Tabela elementov blok diagramov

Simboli Razlaga

Zacetni ali konéni blok

Blok vhodno-izhodnih operacij

Q Odloéitveni blok

Prireditveni blok

Blok diagram za na$ algoritem je predstavljen na sliki 2.1.

/ Preberi a /

da ne

/ je manjse je vecje /

Slika 2.1: Blok diagram
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Algoritem lahko zapiSemo zelo natancno, ¢e uporabimo katerega od programskih jezikov, na primer,
Visual Basic.
Algoritem v obliki programa

Module Modulel

Sub Main ()
Dim a, b As Integer

Console.Write ("Vpisi a: ") : a = Console.ReadLine

Console.Write ("Vpisi b: ") : b = Console.ReadLine
If a < b Then

Console.WritelLine("a je manjse od b.")

Else
Console.WritelLine ("a je vecje ali enako b.")
End If
Console.ReadKey ()
End Sub
End Module

Opazimo, da je zapis programa v psevdokodi nekaksen predhodnik zapisa v programskem jeziku.
Na primer, del programskega stavka: ¢e je a < b potem, se v jeziku Visual Basic zapise kot: If a<b
Then.

Vsi programski stavki znotraj tako zapisanega programa se izvajajo po vrstnem redu v katerem
so zapisani. V eni vrstici lahko zapisemo tudi dva ali ve¢ programskih stavkov tako, da dodamo
znak ":". Vrstica console.write ("vpisi a: "): a = Console.ReadLine () tako vsebuje dva programska
stavka in sicer console.Write ("Vpisi a: ") iNa = Console.ReadLine (). To storimo bodisi z namenom
varcevanja s prostorom, bodisi zaradi logicnega sosledja posameznih programskih stavkov. V pri-
meru zapisa ve¢ programskih stavkov v isti vrstici, se bodo stavki izvajali v vrstnem redu zapisa iz
leve proti desni.

Zasnova in ustreznost algoritma sta zelo pomembni pri izdelavi programa. Oblika samega zapisa
pri temu ne igra vecje vloge in jo lahko izberemo glede na trenutne zahteve. Razvoj algoritma
je ponavadi zapleten in dolgotrajen postopek, v katerem pridemo do konéne resitve po dolocenem
Stevilu korakov, pri ¢emer predstavlja vsak korak nek njen priblizek. Med vsakim korakom namrec
razvijemo program do vec¢je podrobnosti. Glavni namen tega je, da se ¢im bolj natancno priblizamo
kon¢ni resitvi, ni pa potrebno, da je oblika izpisana do zadnje potankosti. Doloceni deli algoritma so
zapisani z diagramom poteka, matemati¢nimi formulami in z uporabo naravnega jezika. Potrebno
se je torej nauciti, kako izdelati zasnovo algoritma, saj si tako mo¢no olajsamo samo programiranje.

2.1 Izraziin izjave

Kon¢na oblika algoritma naj bi bila zapisana v obliki programa z vsemi sintakti¢ni pravili izbranega
programskega jezika, v nasem primeru v jezuku Visual Basic. Ce zapis programa ni pravilen, se
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kasneje sam program ne bo mogel izvajati. Med najvaznejse sintakticne enote programskega jezika
spadajo izrazi in stavki.

Izraz je formula oziroma racunski predpis, ki dolo¢a neko vrednost ali rezultat. Izraz vsebuje ope-
rante ter operatorje. Operanti so bodisi konstante (Stevila), spremenljivke ali vrednosti, ki jih vrnejo
funkecije. Ce izraz vsebuje vec¢ operatorjev, ki zdruzujejo operante brez uporabe oklepajev, program-
ski jezik doloc¢a tudi pravilo v katerem vrstnem redu se bodo izvajale operacije. V programskem
jeziku Visual Basic se izrazi vrednotijo iz leve proti desni.

Rezultat izvajanja izrazov je lahko karkoli: celo ali realno Stevilo, dolocen digitalni predmet, ki ga
vrne funkcija in tako dalje. Nekaj primerov izrazov si poglejmo v tabeli 2.2.

Tabela 2.2: Pogojni in iterativni stavki

Izraz se izvede kot

xt+y—=z (x+y)—=z

z/y/z (z/y)/z

T—yxz+w (x—(y*x2)+w

Math.Sin(z) +nx Math.Cos(x/2)  (Math.Sin(z))+(nxMath.Cos(z/2))
aandbor c> 23 (a and b) or ¢ > 23

V programih pogosto nastopajo tudi izjave. Izjava je logi¢ni izraz, ki je lahko ovrednoten kot resni-
¢en (True) ali neresnicen (False). Logi¢ne izraze obic¢ajno tvorimo z uporabo relacijskih operatorjev,
ki so predstavljeni v tabeli 2.3. Na primer, izjava 5>3 je resni¢na (True), izjava 2>=7 pa neresni¢na
(False).

Tabela 2.3: Relacijski operator;ji

Operator  Relacija

= je enako

< je manjse

> je veéje

<> ni enako

<= je manjse ali enako
>= je vecje ali enako

Poleg teh imamo na voljo tudi logi¢cne operacije, kot so negacija (Not), konjunkcija oz. logi¢ni in
(And) in disjunkcija oz. logi¢ni ali (Or). Za ilustracijo uporabe logi¢nih izrazov si oglejmo naslednji
program, ki preveri ali podano Stevilo lezi na intervalu [8, 14].

Module Modulel

Sub Main ()
Dim a, b, rezultat As Boolean
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Dim podatek As Integer
Console.Write ("Vpisi stevilo: ") : podatek = Console.ReadLine
a = podatek >= 14
b = podatek <= 8
rezultat = Not (a Or b)
Console.Writeline("Stevilo se nahaja znotraj intervala [8, 14]: " & rezultat)
Console.ReadKey ()
End Sub

End Module

Program deluje takole:

- = @] %

Vpisi_stevilo: 10 o 4
stevilo se nahaja znotraj intervala [8, 14]: True &

Slika 2.2: Plos¢ina kroga

Spremenljivki a in b sta tokrat deklarirani kot spremenljivki podatkovnega tipa Boolean. Spre-
menljivke tega tipa zavzameta lahko le dve mozni vrednosti: True ali False.

Opisi po vrsti delovanje programa stavek za stavkom.

2.2 Programski stavki

Pri programskih stavkih je bistveno, da imajo dolo¢en ucinek. Delimo jih na nekaj osnovnih ti-
pov: prireditveni stavek, pogojni stavek, iterativni stavek oziroma zanka, izbirni stavek in klice
procedur.

V nadaljevanju bomo skozi primere spoznali razlicne vrste programskih stavkow.

Prireditveni stavek ima enostavno obliko S = I, pri ¢em je S spremenljivka, I pa izraz. Prireditvene
stavke smo uporabili Ze pri prvih izdelanih programih, na primer pri programu za izracun ploscine
kroga. Ucinek prireditvenega stavke je, da se izraCunana vrednost izraza na desni strani enacaja
dodeli spremenljivki na levi strani enacaja. Tip izraza se mora ujemati s tipom spremenljivke.

Pogojne stavke smo spoznali na zacetku tega poglavja, med temi spadata stavka If-Then in If-Then-
Else in se jih hitro nau¢imo uporabljati.
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Vec pozornosti bomo v nadaljevanju namenili iterativnim stavkom oziroma zankam. To so stavki:

Tabela 2.4: Pogojni in iterativni stavki

VB.net

Psevdokoda

If <izjava> Then
A
End If

Ce je <izjava> potem
naredi A
Do sem

If <izjava> Then

Ce je <izjava> potem

A naredi A
Else Sicer

B naredi B
End If Do sem
Do Ponavlijaj

A naredi A

Loop While <izjava>

Dokler velja <izjava>

Do While <izjava>
A
Loop

Dokler velja <izjava> ponavlijaj
naredi A

Do sem

Do Until <izjava>

Dokler je <izjava> ponavlijaj

A naredi A
Loop Do sem
Do Ponavlijaj

A naredi A

Loop Until <izjava>

Dokler je <izjava>

For i=1 To n
A

Next 1

Za i=1 do n ponavlijaj
naredi A

Do sem

Izbirni stavek je prikazan v tabeli 2.5.
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Tabela 2.5: Izbirni stavek

VB.net Psevdokoda
Select N Glede na vrednost N
Case 1 Primer 1
A naredi A
Case 2 Primer 2
B naredi B
End Select Do sem

V nadaljevanju bomo za ilustracijo posameznih programskih stavkov izdelali veé¢ razli¢nih progra-
mov.

2.3 Ali je stevilo pozitivno?

Najprej bomo izdelali program, ki komunicira z uporabnikom in ugotovi, ali je vpisano $tevilo pozi-
tivno. Program izgleda takole:

Pozitivno stevilo

Module Modulel

Sub Main ()

Dim a As Single

Console.Write ("Podaj stevilo: ") : a = Console.ReadLine ()
! If-Then pogojni stavek
If a > 0 Then

Console.Writeline ("Podano stevilo je pozitivno.")
End If

’ Konec kontrolnega stavka

Console.ReadKey ()

End Sub
End Module

Program deluje takole:
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= =B =

Podaj stevilo: 5 o E
Podano stevilo je pozitivno.

Slika 2.3: Pozitivno Stevilo

Spremenljivka a je deklarirana kot 1nteger in bo hranila Stevilo, ki ga vpiSe uporabnik. Potem, ko
uporabnik vpise Stevilo, s pogojnim stavkom If-Then preverimo, ce je izpolnjena izjava a > 0. Ce je
to res, program izpise "Podano stevilo je pozitivno."

2.4 Vsota podanih Stevil

V prvem poglavju smo izdelali preprost program, ki nam omogoca sestevanje dveh stevil. V tem
poglavju ga nadgradimo z Do-Loop-While zanko, z namenom, da se sestevanje ponavlja toliko casa,
dokler ne vpisemo Stevila nic. Nov program izgleda takole.

Vsota podanih stevil

Module Modulel

Sub Main ()
Dim stevilo, vsota As Single

vsota = 0 ’ inicializacija spremenljivke

" Do-Loop-While zanka

Do
Console.Write ("Podaj stevilo: ") : stevilo = Console.ReadLine ()
vsota = vsota + stevilo

Loop Until stevilo = 0

! konec zanke

Console.WriteLine ("Vsota podanih stevil je " & vsota & ".")
Console.ReadKey ()

End Sub
End Module
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Program deluje tako kot prikazuje slika 2.4

. =

Podaj stevilo:
Poda] stevilo:
Podaj stevilo:
Vsota podanih stevil je 5.

OwnN

Slika 2.4: Vsota Stevil

Z namenom izdelave programa smo deklarirali dve spremenljivki stevilo in vsota podatkovnega tipa
single. Spremenljivka stevilo se uporablja za sprotno shranjevanje vpisanih stevil, spremenljivka
vsota pa za sprotno shranjevanje vsote. Pri uporabi zank, kot je Do-Loop-While, je zelo pomembno,
da pravilno zastavimo ustavitveni pogoj, v nasem primeru stevilo = 0. Torej, zanka se bo prenehala
izvajati v trenutku, ko bo uporabnik vpisal 0, v vseh ostalih primerih pa se bodo izvajali programski
stavki znotraj zanke.

Sedaj si oglejmo nekoliko bolj natancno, kaj se v programu dogaja s spremenljivko vsota. Na levi
strani prireditvenega stavka vsota = vsota + stevilo je spremenljivka vsota, na desni strani pa
matematicni izraz vsota + stevilo. Vsakié¢, ko se bo ta programski stavek izvajal, se bo najprej
ovrednotil izraz na desni strani enacaja. Racunalnik bo segel v pomnilnik in tam prebral vrednosti
obeh spremenljivk, izra¢unal bo njuno vsoto in jo potem zapisal na pomnilnisko lokacijo rezervirano
za spremenljivko vosta, kot je to doloCeno na levi strani izraza. Potek izvajanja tega stavka je
nazorno prikazan na naslednji sliki:

2.5 Postevanka

Ze v osnovni Soli smo se seznanili s poStevanko Stevil od 0 do 10, sedaj pa izdelajmo program, ki
avtomaticno izpise postevanko Stevil.

Postevanka

Module Modulel

Sub Main ()
Dim produkt As String
"For zanka
For i = 1 To 10 ’'vrstice

For j = 1 To 10 ’stolpci
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produkt = 1 x jJ
’ izpis z dodajanjem presledkov

If produkt.Length = 1 Then

Console.Write (" | " & produkt)
ElseIf produkt.Length = 2 Then

Console.Write("| " & produkt)
Else

Console.Write (" |" & produkt)
End If

Next
Console.WriteLine("|")
Next
Console.ReadKey ()

End Sub
End Module

Program deluje tako, kot prikazuje naslednja slika:

5 = B %
1l 21 31 41 sI 6] 7I 8] 9 10] -
2| 4| 6| 8| 10| 12| 14| 16| 18] 20| =
3] 6| 9| 12| 15| 18] 21| 24| 27| 30
4| 8| 12| 16| 20| 24| 28| 32| 36| 40
5| 10| 15| 20| 25| 30| 35| 40| 45| 50
6| 12| 18| 24| 30| 36| 42| 48| 54| 60
7| 14| 21| 28] 35| 42| 49| 56| 63| 70
8| 16| 24| 32| 40| 48| 56| 64| 72| 80
9| 18| 27| 36| 45| 54| 63| 72| 81| 90

10| 20| 30| 40| 50| 60| 70| 80| 90]|100
< mn | ’

Slika 2.5: Postevanka

Za izdelavo postevanke smo uporabili dvojno For-Next zanko, prvo za izpis posamezne vrstice, drugo
pa za zapis stolpcev v posamezno vrstico. Tako, se programski stavek If-Then bo izvajal natanko
10210 = 100 krat in bo za vsako kombinacijo Stevil i x j izpisal njihov produkt.

Spremenljivko produkt smo definirali kot string z namenom, da uredimo ustrezne zamike pri izpisu
stevil. Produkt dveh stevil je vcasih lahko enomestno Stevilo, véasih dvomestno in v primeru i = 10
in j = 10, je produkt tromestne Stevilo. Da bomo vedeli koliksno je stevilo cifer v produktu bomo
izkoristili lastnost .rength, ki jo imajo vse spremenljivke podatkovnega tipa string.

Prireditveni stavek produkt = i » j najprej izracuna vrednost produkta dveh stevil na desni strani
izraza (na primer, 6 * 8). Rezultat izvajanja te operacije je celo Stevilo. Nato se to celo stevilo
vpiSe v spremenljivko podatkovnega tipa string. Na tem mestu velja pripomniti, da je taksen
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vpis mozen zato ker podatkovni tip string omogoca zadosti prostora za vpis celih Stevil. Pomen
enacaja v prireditvenem stavku torej ni samo prirejanje vrednosti spremenljivki produkt, temvec
tudi pretvorba celega Stevila 48 v besedilo "48". V nadaljevanju lahko spremenljivko produkt . Length
uporabimo za dodajanje ustreznega stevila presledkov, zato, da bo prikaz bolj urejen. Pri dolzini 1
se dodata dva presledka, pri dolzini 2 se doda 1 presledek. Ce ima spremenljivka dolzino tri pa ni
treba dodajati dodatnih presledkov.

2.6 Program z menijem

V naslednjem programu Zelimo uporabniku omogo¢iti izbiro bodisi izracuna ploscine kroga bodisi
izracuna obsega kroga na podlagi menija.

Program z menijem

Module Modulel

Sub Main ()
Dim n As Integer ' izbira v meniju
Dim r, p, o As Single ’ radij, plosSc¢ina in obseg kroga
Do

Console.WritelLine ("l-Izracun ploscine kroga")

Console.WriteLine ("3-Izhod")

(
Console.WritelLine ("2-Izracun obsega kroga")
(
("Kaj zelis izbrati?") : n = Console.ReadLine() '

Console.WriteLine

uporabnik vpise izbiro

Select Case n

Case 1
Console.Write ("Vnesi polmer kroga: ")
r = Console.ReadLine ()
Console.WritelLine("Izracun ploscine kroga")
p=3.14 x¢r ~ 2
Console.WritelLine ("Ploscina kroga je " & p & ".")
Console.WriteLine ("")

Case 2
Console.WritelLine ("Vnesi polmer kroga:")
r = Console.ReadLine ()
Console.WritelLine ("Izracun obsega kroga")
o = 3.1415926 « r * 2
Console.WritelLine ("Obseg kroga je " & o & ".")
Console.WriteLine ("")

Case 3
Console.WritelLine ("Zahvaljujem se za zaupanje!")
Console.WriteLine ("")

Case Else
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Console.Writeline ("Napacna izbiral!"
End Select
Loop While n <> 3

End Sub
End Module

Program deluje tako, kot je prikazano na naslednji sliki.

= = @] %

1-I1zracun ploscine kroga a
2-Izracun obsega kroga
3-Izhod

Kaj zelis izbrati?

1

m

vnesi polmer kroga: 2
Izracun ploscine kroga
Ploscina kroga je 12,56.

1-Izracun ploscine kroga
2-Izracun obsega kroga
3-Izhod

Kaj zelis izbrati?

4 m | +

Slika 2.6: Program z menijem

Poleg obicajnih deklaracij, smo v program vgradili izbirni stavek seiect case, ki glede na vpisano
Stevilo n zaZene ustrezen del programske kode. Ce uporabnik izbere napaé¢no Stevilo program avto-
matsko izpiSe opozorilo "Napacna izbira!". Ce uporabnik izbere tretjo opcijo v meniju pa program
izstopi iz zanke Do-Loop-While in nato zakljuci z delovanjem.

2.7 Aritmeti¢na sredina

Naslednji program nam omogoca izracun aritmeticne sredine stevil. Uporabnik najprej vpise koliko
je takih stevil, nato program zahteva, da uporabnik vpiSe vsa Stevila. Na koncu izpiSe aritmeti¢no
sredino podanih stevil. Program je predstavljen v nadaljevanju.
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Aritmeti¢na sredina
Module Modulel
Sub Main ()

Dim n As Integer =1

Dim vsota As Single = 0

Dim sredina As Single = 0
Console.Write("n = ") : n = Console.ReadLine ()
For i = 1 To n

Console.Write("Vnesi " & i & ". stevilo: ")

vsota = vsota + Console.ReadLine ()
Next
sredina = vsota / n

Console.Writeline ("Aritmeticna sredina stevil je: " & sredina)

Console.ReadKey ()

End Sub
End Module

Program deluje tako kot je prikazano na sliki 2.7.

. =S
n=>5 =
Vnesi 1. stevilo: 1 b
Vhesi 2. stevilo: 2
Vvhesi 3. stevilo: 3
Vhesi 4. stevilo: 4

vnesi 5. stevilo: 5 o
Aritmeticna sredina stevil je: 3

4 T 2

Slika 2.7: Aritmeti¢na sredina

Na zacetku smo deklarirali nekaj spremenljivk, ki jih bomo potrebovali za shranjevanje Stevila
podanih stevil (n), sprotne vsote (vsota) ter aritmeti¢ne sredine (sredina). Ob deklaraciji smo vse tri
spremenljivke smo jim dodelili zac¢etne vrednosti oziroma smo jih inicializirali. Uporabnik najprej
poda Stevilo n. Potem se zanka For-Next izvaja natanc¢no n krat. Ob vsakem prehodu skozi zanko
uporabnik vpiSe novo Stevilo. Po poteku zanke program izracuna in izpiSe aritmeti¢no $tevilo.

Nas program, kot tudi vsi dosedanji, deluje brez tezav. Ampak, kaj se zgodi z nasim programom,
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¢e na zacetku uporabnik namesto Stevila poda neko naklju¢no besedilo, na primer "abba". V tem
primeru, se nam program sesuje. V resnici, program med izvajanjem poskusa dodeliti vrednost
abba spremenljivki n, ki je deklarirana kot spremenljivka podatkovnega tipa Integer. Vendar tip
spremenljivke n (na levi strani prireditvenega stavka) ne ustreza predmetu, ki ga vrne funkcija
ReadLine () (na desni strani stavka). Racunalnik poskusa pretvoriti tekstovni podatek abba v celo
Stevilo, vendar mu to ne uspe in zato takoj preneha z izvajanjem. Ce Zelimo resevati tovrstne pro-
bleme potem moramo v na$ program vgraditi tudi dolo¢ene kontrolne mehanizme, na primer pro-
gramske stavke, ki preverijo ali je uporabnik vpisal celo ali realno $tevilo, ki uporabnika opozarjajo
na nepravilnost vnosa.

Zamikanje

Zamikanje pri programiranju nam omogoca, da hitreje razberemo, kje se zacne in kje
se konca posamezen programski stavek. V naslednjem primeru, je programski stavek
Console.WriteLine("Dober dan!") vrinjen znotraj zanke For-Next, kar pomeni, da se bo
izvajal natan¢no 5-krat.
For i = 1 To 5
Console.WriteLine ("Dober dan!")
Next

2.8 Ugani stevilo

Ideja naslednjega programa je, da si program v spominu naklju¢no generira celo Stevilo na podanem
intervalu [a, b]. Uporabnik nato ugiba, za katero Stevilo gre, racunalnik pa mu sporoca ali je Stevilo
premajno ali preveliko.

Ugani stevilo

Module Modulel

Sub Main ()

’

Dim a, b As Integer spodnja in zgornja meja

Dim x As Single

Dim stevilo, izbira As Integer ' nakljucno sStevilo in izbira uporabnika
Console.Write ("Izberi spodnjo mejo: ") : a = Console.ReadLine
Console.Write ("Izberi zgornjo mejo: ") : b = Console.ReadLine
Randomize ()

x = Rnd()

stevilo = Int((b - a) » x + a)
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Console.Write ("Ugibaj stevilo: ")
izbira = Console.ReadLine ()
If izbira < stevilo Then

Console.WritelLine ("Vnesel si premajhno stevilo!")
ElseIf izbira > stevilo Then

Console.WritelLine ("Vnesel si preveliko stevilo!")
End If

Loop While izbira <> stevilo
Console.WritelLine ("Uganil si stevilo!")

Console.ReadKey ()

End Sub
End Module

Slika 2.8 prikazuje delovanje tega programa

= = @] %

Izberi spodnjo mejo: 0
Izberi zgorn%o mejo: 5
Ugibaq stevilo: 3

vnesel si premajhno stevilo!
Ugibaq stevilo: 4

Uganil si stevilo!

»

4 1 2

Slika 2.8: Ugani stevilo

V tem programu uporabljamo vgrajene funkcije rRandomize (), Rnd () in Int (). Funkecija Randomize ()
zazene generator zaporedja naklju¢nih realnih Stevil iz intervala [0,1]. Generator si lahko pred-
stavljamo kot bobencek za izbiro Stevil na loteriji. Potem, ko nam bobenc¢ek dodobra premesa
Stevila lahko uporabimo funkcijo rnd (), ki nam vsaki¢ vrne novo realno Stevilo iz generiranega
zaporedja. Sedaj moramo poskrbeti Se za preslikavo realnih Stevil iz intervala [0,1] v cela Ste-
vila iz intervala [a,b]. Do formule za preslikavo pridemo z upostevanjem naslednjega razmerja:
(1-0)/(b—a)=(1—2)/(b—vy), kjer je x nakljucna realna vrednost iz intervala [0, 1], spremenljivka
y pa predstavlja celo Stevilo iz intervala [a, b] v katero se preslika. Na ta nacin izpeljemo funkcijo

= a+ x * (b — a). Nazadnje moramo poskrbeti za pretvorbo realnega Stevila y v celo Stevilo. V
ta namen uporabimo funkcijo tnt (), ki pretvori realno Stevilo v celo stevilo tako, da odreze vse
decimalke.

Zanka Do-Loop-While se izvaja vse dokler uporabnik ne ugane generiranega Stevila. Ustavitveni
pogoj za to zanko je izjava izbira = stevilo.
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2.9 Izracun nicle funkecije z bisekcijo

Denimo, da je podana funkcija f(z) = 2° + 3.5 x 2* — 2.5 x 2% — 12.5x 22 + 1.5 x = + 9, katere potek je
prikazan na sliki 2.9. Funkcija ima pet nicel, za katero vemo, da so v tockah (—3,0), (—2,0), (—1,0),

2 Algoritmi

(1,0), (1.5,0), vendar bi zeleli izdelati program, ki jih zna poiskati po metodi bisekcije.

100 +

—3)5/—‘3 25 -2

—-1.5

—100

0.5

— @

1.5 2

Slika 2.9: f(x) = 2% +35xa* — 2523 —125% 22 +1.5% 2+ 9

Program za bisekcijo izgleda takole.

Module Modulel

Sub Main ()
Dim a As Double = -1.5 ' Zgornja meja intervala
Dim b As Double = 0.5 ’ Spodnja meja intervala
Dim eps As Double = 0.000000000000001 ’ Natanc¢nost izracuna nic¢le funkciije
Dim x, fa, fb, fx As Double ’ Vrednosti nic¢le x ter vrednosti funkcije v
tockah a, b in x
Do
x = (a + b) / 2 ' Razdelimo interval na polovico
fa = Math.Pow(a, 5) + 3.5 %« Math.Pow(a, 4) - 2.5 %= Math.Pow(a, 3) - 12.
* Math.Pow(a, 2) + 1.5 x a + 9
fb = Math.Pow(b, 5) + 3.5 * Math.Pow(b, 4) - 2.5 x Math.Pow(b, 3) - 12.
* Math.Pow(b, 2) + 1.5 x b + 9
fx = Math.Pow(x, 5) + 3.5 » Math.Pow(x, 4) - 2.5 * Math.Pow(x, 3) - 12.

* Math.Pow (x,

If fa = fx <=
b =x
Else
a = x

End If

2) + 1.5 » x + 9

0 Then
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Loop While (b - a) > eps

’ dokonc¢ni izracun nicle funkcije

x = (a+Db) /2

fx = Math.Pow(x, 5) + 3.5 % Math.Pow(x, 4) - 2.5 % Math.Pow(x, 3) - 12.5 » _
Math.Pow(x, 2) + 1.5 = x + 9

Console.WritelLine ("Funkcija ima niclo v tocki (" & x.ToString("FO") & "," & _
fx.ToString ("FO") & ").")

Console.ReadKey ()

End Sub

End Module

Program deluje tako, kot prikazuje naslednja slika 2.10.

. = @] ®

Funkcija ima niclo v tocki (-1,0). 2

Slika 2.10: Bisekcija

Predpostavimo, da je na izbranem intervalu [a,b] le ena nicla funkcije. Ce je na spodnji meji a
vrednost funkcije negativna, je na zgornji meji funkcija pozitivna ali obratno. Algoritem je zasnovan
tako, da najprej izracunamo srednjo tocko intervala x in za ta z izracunamo vrednost funkcije. Ce
je produkt f, - f» < 0 to pomeni, da se ni¢la funkcije nahaja na intervalu [a, ], sicer pa se nahaja na
intervalu [z, b]. V prvem primeru z postane zgornja meja intervala, v drugem primeru pa z postane
spodnja meja intervala, v katerem iS¢emo nic¢lo funkcije. Postopek bisekcije se nadaljuje vse dokler
nismo dovolj blizu ni¢le funkcije - to pomeni, da je razlika med zgornjo in spodnjo mejo intervala
na katerega se nahja nicla funkecije poljubno majhna. Problem lahko nastane, ¢e v nasem zacetnem
intervalu [a, b] ne lezi samo ena ni¢la, ampak dve ali celo ve¢, vendar reSevanje teh primerov preseze
nase namene v tem poglavju. Opazimo Se, da smo v na$ program uporabili funkcijo row (), ki je
vkljucena v knjiznico vath. Funkeija pow (x, a) za podani realni $tevili z in a, vrne vrednost .

Kako upostevamo zahtevano natanénost?

opis funkcije .toString("F2")



3 Spomin

V prejsnjih poglavjih smo videli, da za vse podatke, ki jih Zelimo uporabljati pri programiranju
potrebujemo spremenljivke. Deklariranje spremenljivk povzroéi zasedbo prostora v racunalniskem
pomnilniku. Spoznali smo tudi nekaj osnovnih podatkovnih tipov: tnteger, single, Doublein string.
Dolocanje koli¢ine potrebnega spomina za podatke in poimenovanje spremenljivk je zelo pomembna
naloga pri programiranju.

Velikokrat pri programiranju potrebujemo tudi vecje podatkovne strukture, kot so na primer polja
za delo z vet¢dimenzionalnimi vektorji in matrike za resevanje sistemov linearnih enacb. Uporaba
polj in matrik nam lahko v veliki meri olajsa programersko izkusnjo, saj namesto da deklariramo
dvajset spremenljivk za shranjevanje dvajset realnih stevil, deklariramo eno samo podatkovno polje
v katerega lahko shranimo vsa zahtevana Stevila. V nadaljevanju si bomo na razli¢nih primerih
ogledali uporabo taksnih kompleksnejsih podatkovnih struktur.

3.1 Niveleta ceste s staticnim poljem

Niveleta ceste je ¢rta, ki prikazuje visinski potek ceste v vzdolZznem prerezu. Glede na podatke
o viSini posameznih tock lahko dolo¢imo v kak$nem naklonu je nek odsek ter ali niveleta ceste
pada oz. narasca. Za opis nivelete ceste tako potrebujemo podatke o visini posameznih tock, ki jih
ponavadi definiramo po profilih, ki so razmaknjeni na 20 metrov. V tej nalogi torej hocemo shraniti
niveleto odseka ceste v dolzini 400 metrov, za kar potrebujemo 20 viSinskih tock. V nadaljevanju
izracunamo, za koliko se niveleta ceste na tem odseku dvigne.

Za hranjenje podatkov potrebujemo podatkovno strukturo, v katero bomo shranili 20 visinskih tock.
Visino bomo upostevali na 1m natanc¢no, kar pomeni, da za shranjevanje posamezne toc¢ke potrebu-
jemo spremenljivko podatkovnega tipa 1nteger.

Za shranjevanje vseh podatkov uporabimo podatkovno strukturo polje. Obstajajo stati¢na in di-
namicna polja. Pri stati¢nih poljih je Stevilo elementov polja doloceno v trenutku deklaracije in
se ne bo spreminjalo v ¢asu delovanja programa. V nasem primeru imamo fiksno stevilo tock, ki
jih Zelimo obdelati, zato je najbolje, da uporabimo stati¢no polje. Obstajajo tudi dinami¢na polja,
pri katerih se lahko Stevilo elementov dinamic¢no spreminja v ¢asu izvajanja programa. Teh bomo
spoznali nekoliko pozneje v tem poglavju.

Torej, za shranjevanje 20 tock lahko deklariramo stati¢no polje tocka takole:
Dim tocka(l19)as Integer

Deklariramo torej na podoben nacin kot osnovne spremenljivke, le da ob imenu podamo v okroglih
oklepajih zgornjo mejo (najvecji indeks elementa v polju pomnilniskih celic). Indeksi elementov
polja tecejo od 0 naprej. Na ta nacin se v spominu racunalnika ustvari polje v katerega lahko
shranimo natanc¢no 20 §tevil: tocka (0), tocka(1), ... , tocka(19), tako kot prikazuje slika 3.1.
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tocka(0) ——
tocka(1) ——
tocka(2) ——

(& NeSIET

tocka(17)—— 7
tocka(18)—/ 9O
tocka(19)—— 10

Slika 3.1: Polje stevil

Ce Zelimo posamezni tocki dodeliti viS§ino v metrih, to doseZemo s prireditvenim stavkom, na primer
tocka (2)= 5, kar prakti¢no pomeni, da je tretja tocka v nizu na (relativni) nadmorski vi$ini 5 m.

Pri programiranju moramo najprej poskrbeti zato, da uporabnik vpiSe viSine posameznih tock. To
najbolje naredimo z uporabo iterativenga stavka For-Next:

’

vpis podatkov

For 1 = 0 To 19
Console.Write("tocka(" & i & ")=")
tocka (i) = Console.ReadLine ()

Next

Sedaj zapisemo celoten program, ki najprej omogoci vnos podatkov o vi§ini posameznih tock, temu
pa sledi izracun in izpis velikosti dviga ali padca nivelete.

Niveleta ceste s stati¢nim poljem

Module Modulel

Sub Main ()
Dim tocka(l9) As Integer ' niveleta ceste
Dim najnizja, najvisja As Integer ' najvisja in najniZja tocka
"vpis podatkov
For 1 = 0 To 19
Console.Write ("tocka(" & i & ")=")
tocka (i) = Console.ReadLine ()
Next

’ izracun najvisje in najniZje tocke
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najnizja = tocka(0)
najvisja = tocka (0)
For i = 1 To 19
If najnizja > tocka (i) Then
najnizja = tocka (i)
End If
If najvisja < tocka (i) Then
najvisja = tocka (i)
End If
Next
Console.WritelLine ("Cesta se dvigne za " & najvisja - najnizja & " metrov.")
Console.ReadKey ()
End Sub

End Module

. SEIES

tocka(0)=451 B
tocka(1)=452
tocka(2)=452
tocka(3)=453
tocka(4)=454
tocka(5)=455 ml
tocka(6)=455

tocka(7)=456

tocka(8)=455

tocka(9)=455

tocka (10)=454

tocka(11)=455

tocka(12)=454

tocka(13)=453

tocka(14)=453

tocka(15)=454

tocka(16)=455

tocka(17)=456

tocka(18)=457

tocka(19)=458

Cesta se dvigne za 7 metrov.

»

m

4| [ | r

Slika 3.2: Niveleta s staticnim poljem

Izdelani program deluje tako kot prikazuje slika 3.2.
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3.2 Niveleta ceste z dinamiénim poljem

Pred izdelavo programa ponavadi ne moremo vedeti, koliko toék bo uporabnik Zelel podati. Ce
zelimo dopustiti moZnost spremembe koli¢ine rabljenega spomina, potem deklariramo dinamic¢no
polje na naslednji nain pim tocka()as Integer. Ker pri tem koli¢ina zahtevanega pomnilnika ni
specificirana, ne bo prislo do rezervacije spomina v naprej. Pred samim shranjevanjem podatkov,
pa moramo Se vedno rezervirati prostor v spominu, saj drugace program ne bo imel na razpolago me-
sta, kam shraniti spremenljivke. Prostor za 10 spremenljivk rezerviramo s programskim stavkom
ReDim tocka (9), Ki polju tocka dodeli nove in prazne pomnilniske celice. Sedaj predelajmo prej$nji
program tako, da uporabniku omogoc¢imo, da sam dolo¢i stevilo tock.

Niveleta ceste z dinami¢nim poljem

Module Modulel

Sub Main ()
Dim tocka(), n As Integer ' niveleta ceste in Stevilo tock
Dim najnizja, najvisja As Integer ' najvisja in najniZja tocka
Console.Write ("Vpisi stevilo tock ") : n = Console.ReadLine
ReDim tocka(n - 1) ’ rezervacija pomnilnisSkih celic za polje tocka

"vpis podatkov

For i = 0 Ton - 1
Console.Write("tocka(" & i & ")=")
tocka (i) = Console.ReadLine ()

Next

/ izracdun najvisje in najnizje tocke
najnizja = tocka (0)
najvisja = tocka(0)
For i =1 Ton - 1
If najnizja > tocka (i) Then
najnizja = tocka (i)
End If

If najvisja < tocka (i) Then

najvisja = tocka (i)
End If
Next
Console.WritelLine ("Cesta se dvigne za " & najvisja - najnizja & " metrov.")

Console.ReadKey ()
End Sub

End Module

Kot vidimo, sedaj program opravi izracun za poljubno Stevilo podanih tock. Opazimo, da to ni
najbolj ugodna resitev, saj moramo predhodno vedeti Stevilo vseh tock in tudi sporociti programu
pred samim zacetkom vnasanja tock. Veliko boljsa reSitev zagotavljanja zadostnega Stevila polj
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je uporaba dinamiénih polj, saj se nam tako Stevilo polj posamezne spremenljivke tekom vnosa
spreminja.

3.3 Niveleta ceste s sprotnim podaljSevanjem

V tej zadnji razlicici Nivelete ceste uporabniku omogoc¢imo e vecjo proznost pri vnasanju posamez-
nih tock. Uporabnik vnasa visinske tocke ne da bi moral skrbeti glede stevila teh. Novo izdelani
program izgleda takole:

Niveleta ceste s sprotnim podaljSevanjem

Module Modulel

Sub Main ()
Dim tocka() ’ niveleta ceste
Dim n As Integer = 0 ’ Stevec
Dim najnizja, najvisja As Integer ' najvisja in najnizZzja tocka
Dim odgovor As String ’ odgovor uporabnika
"vpis podatkov
Do
ReDim Preserve tocka (n)
Console.Write("tocka(" & n & ")=")
tocka(n) = Console.ReadLine ()
n=mn+1
Console.WritelLine ("Napisi da, ce zelis nadaljevati: ")
odgovor = Console.ReadLine
Loop While odgovor = "Da" Or odgovor = "da" ' izracun najvisje in najnizje
tocke
najnizja = tocka(0)
najvisja = tocka (0)
For i =1 Ton - 1
If najnizja > tocka (i) Then
najnizja = tocka (i)
End If
If najvisja < tocka (i) Then
najvisja = tocka (i)
End If
Next
Console.WritelLine ("Cesta se dvigne za " & najvisja - najnizja & " metrov.")
Console.ReadKey ()
End Sub

End Module

Za zacetek v programu rezerviramo spremenljivko z imenom tocka(), ki pa Se ne vsebuje nobene
celice. Zmeraj, ko uporabnik vnese novo tocko, se spremenljivki tocka() doda nova celica, v katero se
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nato shrani vneSena tocka. To storimo z ukazom repim Preserve tocka(n). Razlika med tem ukazom
in ukazom Rredim je v tem, da ukaz redim Preserve ohrani vrednosti v prej$njih poljih spremenljivke
ter doda samo nova prazna polja. Pozorni moramo biti le na stanje Stevca n, da si slucajno ne
prepiSemo starih vrednosti.

Denimo, da ima spremenljivka tocka ze dodeljenih 9 pomnilniskih celic od 0 do 8. V trenutku,
ko uporabimo ukaz repim Preserve tocka(9) se ustvari nova pomnilniska celica tocka(9), vse stare
vrednosti pa se ohranijo (primer, slika 3.3 (b)). Ce bi uporabili ukaz repim tocka(9) pa dobili povsem
novo prazno polje, ki bo imelo 10 pomnilniskih celic od 0 do 9 (primer, slika 3.3 (b))

tocka(9) ReDim Preserve tocka(12) ReDim tocka(9)

1 1 0
3 3 0
5 5 0
7 7 0
9 9 0
10 10 0

0

0

0
a) b) c)

Slika 3.3: ReDim Preserve

Poimenovanje spremenljivk ter uporaba velikih in malih ¢rk

Vse spremenljivke, procedure in funkcije moramo poimenovati dosledno. Naj imena le-
teh izrazajo pomen podatkov za katere jih uporabljamo. Na izbiro imamo poimenovanje v
anglescini ali slovenséini. Obstajajo tudi pravila glede uporabe majhnih in velikih ¢rk. Na
splosno velja pravilo, da se spremenljivke oziroma imena posameznih predmetov pisejo
z malo zacetnico, na primer, spremenljivka ime ali polje tocka(9), medtem, ko se imena
procedur in funkecij piSejo z veliko zacetnico, na primer, writeLine () in ReadLine ().
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3.4 Razvrscanje stevil

Izdelajmo program, ki uredi n podanih $tevil po vrstnem redu in jih nato izpise. Uporabnik poda
dolzino niza Stevil, ki jih nato vnese v program, ta pa nato izracuna in izpiSe Stevila, ki si sledijo v

narascajotem vrstnem redu.

Stevila po naraséajoéem vrstnem redu

Module Modulel

Sub Main ()

" niz celih Stevil

Dim s () As Integer
Dim n As Integer ’ dolZina niza

Dim a As Integer ' pomozna spremenlijivka

Console.Write("Dolzina niza stevil: ") : n = Console.ReadLine

ReDim s (n)

"vnos Stevil

For i = 0 Ton - 1
Console.Write ("Podaj stevilo " & 1 + 1 & ": ")
s (i) = Console.ReadLine

Next

"razvrs$canije
For 1 = 0 Ton - 2
For j =1+ 1 Ton -1
If s(j) < s(i) Then

a = s(J)
s(J) = s(i)
s(i) = a
End If
Next
Next
" izpis

For i = 0 Ton - 1
Console.WriteLine (s (i))

Next

Console.ReadKey ()

End Sub

End Module

Delovanje programa prikazuje naslednja slika 3.4.
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- NEIES

Dolzina niza stevil: 5
Podaj stevilo 1: 10

Poda] stevilo 2:
Poda] stevilo
Poda] stevilo
Podaj stevilo

»

[

Ul wr
oo~

(| 1 3

Slika 3.4: Razvrscanje Stevil

V programu najprej deklariramo spremenljivke: polje s in Stevilo elementov polja n. Glede na po-
dano vrednost n ustvarimo polje celih §tevil s z ukazom repim s (n-1). Uporabniku nato omogoc¢imo
vnos vseh n Stevil, ki so zaradi deklaracije omejena na cela Stevila.

Sedaj se posvetimo algoritmu za razvrscanje Stevil. Zaceli bomo s prvim stevilom v nizu. Predposta-
vimo, da je prvo Stevilo (¢ = 0) najmanjSe Stevilo v nizu, nato sistematic¢no pregledamo vsa preostala
Stevila z notranjo zanko ror j= i+1 To n-1. Ko najdemo katero Stevilo, ki je manjSe od prvega, ti
Stevili zamenjamo.

Za zamenjavo dveh Stevil v nizu potrebujemo neko pomozno spremenljivko. V nasem primeru je
to spremenljivka a, ki jo deklariramo kot tnteger. Denimo, da je i = 0, j = 1, s(i) = 10, s(j) = 4.
Postopek zamenjave poteka tako, kot prikazuje slika 3.5. Spremenljivka a najprej pridobi vrednost
2, nato v celico s(5) vpiSemo vrednost celice s(0), nakar v celico s(0) vpiSemo vrednost 2. Na ta nacin
smo zamenjali vrednosti dveh pomnilniskih celic.

Zacetno stanje

a S() SG)
0| [10] [ 4]
a=s(j)

a S() S()
4 10 4 |
S(i)=s(i)

a S() S()
4 10 10 |
s(i)=a

a S() SO
4 4 10 |

Slika 3.5: Menjava stevil
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Postopek nadaljuje vse dokler ne dosezemo zadnji element niza s(n — 1). Sele sedaj smo lahko
popolnoma prepricani, da bo na prvem mestu polja s najmanjse Stevilo v nizu.

Postopek nadaljujemo s podnizom s(1), s(2), ..., s(n). V tem primeru je i = 1, j pa se spreminja od 2
do n — 1. Po kon¢anem postopku pregledovanja in zamenjave, se na drugem mestu v nizu nahaja
drugo najmanse Stevilo celotnega niza.

Postopek nadaljujemo sistemati¢no vse dokler ne pridemo do predzadnjega stevila, ko je i = n — 2.
Predpostavimo, da je predzadnje Stevilo s(n — 2) manjSe od zadnjega sStevila v nizu. Ce temu ni
tako, si bosta ti dve Stevili zamenjali mesta v nizu, Ce je vrstni red teh Stevil pravilen program ne
bo naredil ni¢ in bo izstopil iz zunanje zanke.

V programu nam ostane samo Se naloga, da izpiSemo podana Stevila v narascajocem vrstnem redu.

3.5 Transponiranje matrike

V naslednji nalogi si bomo ogledali Se moZnosti in na¢in dela z matrikami. Naredili bomo preprost
program, ki uporabniku omogo¢i vnos matrike A velikosti 10 x 5. Program matriko A transponira in
izpiSe vrednost transponirane matrike. Kot vemo iz matematike, transponiranje matrike pomeni
zamenjavo podatkov v vrsticah s podatki iz stolpcev.

Izdelani program vsebuje nekaj pomembnih korakov: deklaracijo matrik in drugih spremenljivk,
vnos podatkov, transponiranje ter izpis rezultatov. Posamezni deli programa so prikazani v nadal-
jevanju.

Deklaracija matrik in drugih spremenljivk

! deklaracija spremenljivk in matrik
Dim m, n As Integer
Dim A(,) As Single ’ originalna matrika

Dim At (,) As Single ’ transponirana matrika

Console.WritelLine ("Transponiranje matrike")

Console.WritelLine ("Podaj stevilo stolpcev "): m = Console.ReadLine
Console.WritelLine ("Podaj stevilo vrstic ") : n = Console.ReadLine
ReDim A(n - 1, m - 1)

ReDim At(m - 1, n - 1)

V tem delu programske kode, podobno kot pri poljih, deklariramo dve dinamic¢ni matriki A(,) za
matriko, ki jo poda uporabnik ter At(,) za transponirano matriko. Uporabniku omogo¢imo vnos
Stevila stolpcev m in vrstic n na kar z uporabo ukaza repin zasedemo ustrezno Stevilo celic v pom-
nilniku.



3.5 Transponiranje matrike 41

Vnos podatkov v matriko

’ vnos matrike

For i =0 Ton -1
For j =0 Tom-1
Console.Write ("Podaj clen A(" ¢ 1 & "," & j & ") = ")
A(i, j) = Console.ReadLine()
Next
Next

Vnos elementov matrike je realiziran z dvojno zanko For — Next, ki nam ustvari vse kombinacije
stevil 7 iz mnozice 0, 1, ...,n — 1 ter j iz mnozice 0, 1, ...,m — 1. Po poteku teh programskih stavkov bo
celotna matrika shranjena v spremenljivki A.

Naslednji izsek programa predstavlja glavni del - transponiranje matrike. Pri tem upostevamo
osnovno pravilo, da element matrike, ki se nahaja v i-ti vrstici in j-tem stolpcu, je v transponirani
matriki v j-ti vrstici in i-tem stolpcu. Po poteku teh programskih stavkov, je v spremenljivki At
shranjena transponirana matrika.

Algoritem transponiranja matrike

’ transponiranje

For j =0 Tom - 1
For i = 0 Ton - 1
At (j, 1) = A(i, J)
Next
Next

Ostane nam samo $e izpis transponirane matrike, ki ga opravi naslednji del programske kode.

Izpis matrike

’ izpis
Console.WritelLine ("Transponirana matrika")
For j =0 Tom - 1
Console.Write("| ")
For i = 0 Ton - 1
Console.Write (At (j, i) &« " | ™)
Next
Console.WriteLine ()
Next

Primer delovanja programa je prikazan na sliki 3.6.
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NEIEE

Podaj stevilo stolpcev: 3
Podaj stevilo vrstic: 4
Podaj clen A(0,0)
Podaj clen A(0,1)
Podaj clen A(0,2)
Podaj clen A(1,0)
Podaj clen A(1,1)
Podaj clen A(1,2)
Podaj clen A(2,0)
Podaj clen A(2,1)
Podaj clen A(2,2)
Podaj clen A(3,0)
Podaj clen A(3,1)
Podaj clen A(3,2)
Transponirana matrik
| 114171 8|

| 2151|817

| 31 6] 9] 6|

LDOoONOWNOUVTRWNE
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4 T ] 3
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Slika 3.6: Transponiranje matrike

3 Spomin



4 Procedure in funkcije

Ob izdelavi bolj kompleksnih programov se hitro zgodi, da postane programska koda dolga in ne-
pregledna, zato jo je smiselno razdeliti na posamezne podprograme. Podprogrami so lahko v obliki
procedur ali funkcij.

Procedure zapisemo znotraj programskega modula z uporabo programske besede sub, kar pomeni
podprogram (Subroutine), zakljuci pa se z programskimi besedami end sub. Nato sledi ime podpro-
grama ter morebitni argumenti, ki jih lahko spro¢imo proceduri ob njenem klicu, na primer:

Sub Delajl(ByVal n As Integer, ByRef A() As Single)
... programska koda

End Sub

Funkcije zapiSsemo na zelo podoben nacin. Edina razlika med procedurami in funkcijami je v tem,
da funkcije vrnejo dolocen rezultat. Primer funkcije, ki vrne realno $tevilo in ima en sam argument,
definiran kot celo Stevilo, je naslednji:

Function Delaj2 (ByRef a As Integer) As Single
Dim rezultat As Single
... programska koda, na primer:
rezultat = 3.3

End Function

Kot smo ze opazili, proceduram in funkcijam podajamo argumente. Pri deklaraciji argumentov
funkcije lahko uporabljamo klju¢ni besedi eyval in Byref. Ti dve kljuéni besedi nam omogocata
takoimenovan prenos argumentov podprograma po vrednosti ali po referenci.

Vsak programski modul lahko ima svoje globalne in lokalne spremenljivke, tako kot prikazuje nas-
lednji konzolni program.
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Module Modulel

Dim z, v, w As Single

Sub Main ()
Dim x as Single

programski stavki
End Sub

Sub Delaj3 (ByRef x as Single)

programski stavki
End Sub

End Module

Vse spremenljivke, ki so deklarirane znotraj podprogramov so lokalne. Na primer spremenljivka
2 v proceduri Main() ni enaka spremenljivki z, ki je deklarirana kot argument procedure Delaj3().
Ti dve spremenljivki zasedata povsem drugi pomnilniski celici. Spremenljivke, ki so deklarirane
zunaj podprogramov pa so globalne spremenljivke. Primer globalnih spremenljivk so z, v in w v
zgornjem programu.

Globalne spremenljivke lahko spreminjajo vse procedure in funkcije. Ce je program obseznejsi in
vecina izdelanih procedur in funkcij spreminja vrednosti globalnih spremenljivk lahko programer
izgubi kontrolo nad svojim programom. Zato je v programerski praksi ustaljena navada pisati
programe brez uporabe globalnih spremenljvk. Odgovor na to, kaj je boljSe, pa je vsekakor nekoliko
bolj zapleten, saj nekatere algoritme zapiSemo najlazje z uporabo globalnih spremenljivk.

Klju¢na beseda ByVal doloc¢a prenos spremenljivke "po vrednosti". To pomeni, da se ob klicu proce-
dure ustvari identi¢na kopija argumenta, s katero naprej podprogram dela. Kljuéna beseda ByVal
pomeni, da podprogram dobi dostop do originalne spremenljivke, ki je bila uporabljena ob klicu
procedure. V slednjem primeru, se moramo zavedati, da v podprogramu delamo z originalno spre-
menljivko. Ce jo spremenimo, se sprememba prenese tudi nazaj na podprogram, ki je to proceduro
poklical.

V nadaljevanju si oglejmo nekaj primerov procedur in funkcij.

4.1 Izpis prvih n stevil
Za zacetek izdelajmo program, ki uporablja proceduro za izpis prvih n naravnih stevil.

Izpis prvih n stevil

Module Modulel

Sub Main ()
Dim n As Integer ' uporabnik poda sStevilo n
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Console.Write("n=") : n = Console.ReadLine ()
Izpisi(n) ’ klic procedure Izpisi ()
Console.ReadKey ()
End Sub
! procedura za izpis prvih n Stevil
Sub Izpisi(ByVal n As Integer)
For i = 1 To n
Console.WriteLine (1)
Next i
End Sub

End Module

Ta procedura ima en sam argument, spremenljivko n, ki je celo Stevilo. Klju¢na beseda syval po-
meni, da se ob klicu procedure ustvari identi¢na kopija poslanega argumenta n, ki jo potem upo-
rablja procedura 1zpisi (). Ce Zelimo to proceduro uporabljati potem jo moramo poklicati iz glav-
nega podprograma Main (). To prakti¢no pomeni, da moramo v glavnem podprogramu napisati ime
procedure, ki jo klicemo ter podati vse argumente, ki jih procedura potrebuje za svoje delovanje.
Argumenti morajo biti podani v enakem vrstnem redu kot so deklarirani v proceduri, prav tako se
morajo ujemati po Stevilu in podatkovnih tipih.

Na koncu si oglejmo na sliki 4.1 delovanje programa.

Slika 4.1: Izpis N stevil

4.2 Program za izracun logaritma

Naslednji program si zamislimo tako, da uporabnik vpiSe dolo¢eno pozitivno realno Stevilo, program
izraCuna in izpiSe vrednost logaritma.
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Izracun logaritma

Module Modulel

Sub Main ()
Dim x As Single ’ podana vrednost
Dim izbira As Integer ' tip logaritma
Console.WritelLine ("Program za izracun logaritma")
Console.Write ("Podaj x=") : x = Console.ReadLine
Console.WriteLine ("1 - desetiski, 2 - naravni")
izbira = Console.ReadLine ()
Console.WriteLine ("Vrednost logaritma Jje " & Logaritem(x, izbira) & ".")
Console.ReadKey ()
End Sub

Function Logaritem(ByVal x As Single, ByVal c As Integer) As Single
Dim rezultat As Single
If x > 0 Then
Select c
Case 1
rezultat = Math.LoglO (x)
Case 2
rezultat = Math.Log(x)
End Select
End If
Return rezultat

End Function

End Module

Delovanje programa je prikazano na sliki 4.2.

LW [=/@] = |
Program za izracun logaritma -
Podaj x=1 _ e
1 - desetiski, 2 - naravni

2

Vrednost logaritma je O.

Slika 4.2: Izracun vrednosti logaritma
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Vse spremenljivke, ki jih uporabljata procedura main () in funkcija rogaritem() so lokalne, kar po-
meni, da ¢e tudi v obeh procedurah nastopa spremenljivka x v resnici gre za dve povsem loceni
spremenljivki. Kot smo naredili Ze veckrat doslej, uporabnika vprasamo, da vpiSe eno pozitivno
realno Stevilo, za katerega bomo izracunali vrednost logaritma. Ponudimo tudi moznost izbire dveh
razli¢nih logaritemskih tipov - desetiski in naravni logaritem.

SlediprOgTaInSkiStavek.ConscAc.WriteLine("Vrednost logaritma je "& Logaritem(x, izbira)& ".").
Program mora pred zacetkom izpisovanja rezultata najprej ovrednotiti posamezne elemente bese-
dila med katerimi spada tudi klic funkcije r.ogariten() z argumentoma x in izbira.

Ob Klicu funkcije Logaritem(), program ustvari identi¢ni kopiji spremenljivk z in izbira in ju do-
deli spremenljivkama z in ¢ iz funkcije rogaritem(). Nato se zactne izvajanje funkcije, ki najprej
deklarira lokalno spremenljivko rezultat. Takoj zatem funkcija preveri izbiro tipa logaritma (glede
na vrednost spremenljivke c), izracuna ter vrne izracunano vrednost logaritma. Pri tem se mora
podatkovni tip spremenljivke rezultat ujemati s podatkovnim tipom singie, ki ga vrne funkcija.

Po uspesno izvedeni funkeciji program nadaljuje na mestu, kjer je poklical funkcijo. Sestavi celotno
besedilo za izpis, ki vsebuje tudi vrednost logaritma ter ga izpiSe.

4.3 Niveleta ceste z uporabo procedur

Sedaj se lotimo izdelave programa za izracun nivele.

Module Modulel

" tukaj deklariramo globalne spremenljivke, ki jih potrebujejo podprogrami

’ glavna procedura

Sub Main ()
vpisTock () ’ klic podprograma za vpis tock
izracunMaxInMin () ’ klic podprograma za izracun najvis$je in najniZje tocke
izpisDviga() ’ klic podprograma za izpis dviga

Console.ReadKey ()
End Sub

Sub vpisTock () ’vpis podatkov

End Sub

Sub izracunMaxInMin ()

End Sub

Sub izpisDviga ()
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End Sub

End Module

Mesto deklariranja spremenljivk je zelo pomembno. Ce spremenljivko deklariramo znotraj proce-
dure ali funkcije, ji reemo lokalna spremenljivka. Drugi deli programa je namrec ne vidijo in je
zato ne morejo uporabljati. Ce pa Zelimo, da spremenljivko uporablja vec¢ podprogramov ali funkecij,
jo moramo deklarirati kot globalno. V nasem primeru moramo nujno uporabljati globalne spremen-
ljivke, saj morajo vsi trije podprogrami (procedure) dostopati in spreminjati vrednosti spremenljivk:
tocke(), najvecji in najmanysi.

Podajanje argumentov proceduram in funkcijam

Ce procedura (ali funkcija) uporablja argumente, potem moramo natanc¢no definirati tudi
njihovo Stevilo, podatkovne tipe ter vrstni red podajanja.

Program lahko Se nekoliko izboljSamo tako, da ga razbijemo na posamezne funkcionalne enote, kot
so recimo funkcije. Izdelani program izgleda takole:

Module Modulel
’ tukaj deklariramo globalne spremenljivke, ki jih potrebujejo podprogrami

Dim tocka(l9) As Integer ' niveleta ceste

Dim najnizja, najvisja As Integer ' najvisja in najnizZzja tocka

’ glavna procedura

Sub Main ()
vpisTock () ’ klic podprograma za vpis tock
izracunMaxInMin() ’ klic podprograma za izracun najvi$je in najniZje tocke
izpisDviga () ' klic podprograma za izpis dviga

Console.ReadKey ()

End Sub
Sub vpisTock () ’vpis podatkov
For i = 0 To 19
Console.Write("tocka(" & 1 & ")=")
tocka (i) = Console.ReadLine ()
Next
End Sub

Sub izracunMaxInMin ()
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najnizja = tocka(0)

najvisja = tocka (0)
/ izracun najvisje in najnizje tocke
For i = 1 To 19
If najnizja > tocka (i) Then
najnizja = tocka (i)
End If
If najvisja < tocka (i) Then
najvisja = tocka (i)
End If
Next
End Sub

Sub izpisDviga ()
Console.WritelLine ("Cesta se dvigne za " & najvisja - najnizja & " metrov.")
End Sub

End Module

Poimenovanje spremenljivk

Vse spremenljivke moramo poimenovati dosledno. Naj ime spremenljivk izraza pomen
podatkov, za katere jih uporabljamo. Na izbiro imamo bodisi poimenovanje v anglescini
ali v slovenscini. Imena spremenljivk v programih ponavadi piSemo z malo zacetnico.

Lokalna spremenljivka obstaja le v ¢asu izvajanja podprograma in jo je mogoce uporabiti le v funkci-
ji/proceduri v kateri je bila definirana. Vse lokalne spremenljivke se za¢nejo izvajati (dobijo zacetne
vrednosti) vsaki¢, ko se znova zaZene podprogram. Ce za svoje delovanje podprogram potrebuje
doloceno vrednost, ki je dostopna v glavnem programu (v podprogramu main () ), potem jo moramo
uporabiti kot argument. Temu ustrezno mora biti deklariran podprogram.

Globalne spremenljivke deklariramo zunaj podprogramov in obstajajo v ¢asu celotnega delovanja
programa. Dosegljive so iz vseh funkcij/procedur. Lahko jih deklariramo s klju¢no besedo private
ali pim ali celo iz funkcij/procedur definiranih v drugih modulih (¢e jih deklariramo s klju¢no besedo
Public)

4.4 Plos¢ina mnogokotnika

V tej nalogi naredimo program, ki omogoca izracun plos¢ine poljubnega mnogokotnika glede na
podane koordinate. Program razdelimo na ve¢ podprogramov: proceduro za vnos podatkov, funkcijo
za izracun ter proceduri za izpis in ¢cakanje.
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Plosc¢ina poljubnega mnogokotnika

4 Procedure in funkcije

Module Modulel

Sub Main ()
'n Jje Stevilo oglis¢; x() in vy ()
Dim n As Integer

Dim x(), y(),

pl As Single
PreberiPodatke (x, y, n)

pl =
Izpisi(pl)

Izracunaj(x, y, n)

Pocakaij ()
End Sub

Sub PreberiPodatke (ByRef x() As Single,

Dim vrsta As String, b () As String,
Console.Write ("Podaj
n = Console.ReadLine

ReDim x(n - 1), y(n - 1)

0 Ton -1

Console.Write ("Podaj x ("

For 1

&i& ") y("
vrsta = Console.ReadLine
b = vrsta.Split ()
x (i) = b(0)
y(i) = Db(1)
Next

End Sub

’Funkcija izracuna ploscino poligona.
Function Izracunaj(ByVal x() As Single,
As Single

Dim p As Single = 0

0 Ton - 2
p + Math.Abs ((x

For i =
p

Next

p = p + Math.Abs((x(n - 1)

clen

p=p/ 2

Return p

(1) - x(i + 1)) =*

- x(0)) ~

End Function

"Procedura izpise izracunano vrednost ploscine

Sub Izpisi(ByVal ploscina As Single)
Console.Write("Ploscina poligona je: ")
Console.Write(ploscina.ToString ("F3"))

ByVal y ()

(y (1)

(y(n - 1)

sta koordinati in p je plosScina

ByRef y() As Single,
i As Integer

stevilo oglisc poligona: ")

& 1 & "m): M

+ y(0)))

As Single,

+y@E + 1))

ByRef n As Integer)

ByVal n As Integer)

"pristejemo zadnji
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End Sub
Sub Pocakaj ()
Console.ReadKey ()

End Sub

End Module

Program deluje tako kot prikazuje naslednja slika 4.3.

- NEIES

Podaj stevilo oglisc poligona: 4
Podaj x(0) y(0): 0 0

Podaj x(1) y(1): 0 1

Podaj x(2) y(2): 11

Podaj x(3) y(3): 10

Ploscina poligona je: 1,000

] »

Slika 4.3: Izracun ploscine poljubnega mnogokotnika

Ze na samem zacetku obravnave programa opazimo, da so vse spremenljivke lokalne. Pri izdelavi
programa najprej zapiSemo glavno proceduro sub Main (). Tu najprej definiramo spremenljivke za
Stevilo in koordinate ogljis¢. Nadaljujemo s klicanjem naslednjih procedur za branje podatkov,
izraCun, izpis ter ¢akanje.

Proceduri preberipodatke (. ..) poSljemo vse argumente (x in y koordinate ter spremenljivko za hra-
njenje Stevila ogljisc) "po referenci". To prakticno pomeni, da potem, ko uporabnik vpise vrednosti
x in y koordinat mnogokotnika ter Stevilo tock n, se spremembe vidijo tudi v spremenljivkah x, y in
n v proceduri Main().

Funkcija 1zracunaj() temelji na zelo preprosti formuli za izracun plo§¢ine mnogokotnika, rezultat,
ki ga vrne pa je vrednost ploscine.

p p+|(m’b_xz+1)(yl_yz+1)|7 22{0,1,2,,TL—1}
p=p+[(@n—1—20) - (Yn—1 — Yo)] (4.1)
p=73

Proceduri 1zpisi() in pocakaj() sta preprosti proceduri za izpis ploscine in ¢akanje. Procedura
Izpis() prek argumenta pridobi realnost vrednost, ki jo mora izpisati.
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Kako organiziramo program?

Program organiziramo v podprograme, ki predstavljajo dolocene logicne enote, ki jih lahko
vec krat poklicemo. Na primer, procedure so lahko namenjene izvajanju operacij branja
ali pisanja, medtem, ko so funkcije lahko namenjene razli¢nim izra¢unom.

4.5 Zamenjaj

V glavnem programu imamo dve spremenljivki a in b. Zelimo izdelati proceduro, ki nam na preprost
nacin zamenja vrednosti teh dveh spremenljivk.

Menjava vrednosti spremenljivk

Module Modulel

Sub Main ()
Dim a, b As Integer
a=>5
b =28
Zamenjajl (a, b)
Console.WriteLine("a = " & a & " b =" & b)
Zamenjaj2 (a, b)

Console.WriteLine ("a = &as&"b="=sb)
Console.ReadKey ()

End Sub

Sub Zamenjajl (ByVal a, ByVal b)

Dim ¢ As Integer

c = a
a=>b
=c

End Sub

Sub Zamenjaj2 (ByRef b, ByRef a)
Dim ¢ As Integer

c = a
a=>b
= c

End Sub

End Module

Slika 4.4 prikazuje delovanje tega programa.
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Slika 4.4: Zamenjaj

Naredili smo poskus z dvema procedurama zamenjajl() in zamenjaj2(). Vse spremenljivke v pro-
gramu so lokalne. Kot vidimo, procedura zamenjaj1i() nima nobenega ucinka v glavni program
zaradi prenosa argumentov po vrednosti (syva1l). Druga procedura zamenjaj2 () uspesSno zamenja
vrednosti obeh spremenljivk zaradi prenosa argumentov po referencah (syrer).

V proceduri zamenjajl (), se v spominu ustvarita novi lokalni spremenljivki « in b, ki se jima pripi-
Seta vrednosti zacetnih spremenljivk a in b. Tako nam zaporedni ukazi c=a, a=b, b=c za zamenjavo
obeh spremenljivk spremenijo vrednosti samo novo ustvarjenih spremenljivk. Ko se procedura
konca nima nobenega ucinka na glavni program.

V proceduri zamenjaj2 () pridobi spremenljivka b dostop do pomnilniske lokacije, ki je rezerviran
za spremenljivko a iz procedure Main (), spremenljivka a iz procedure zamenjaj2 () pa dostop do po-
mnilniske lokacije, ki je rezerviran za spremenljivko b iz procedure main (). Tako lahko procedura
zamenjaj2 () zamenja vrednosti obeh originalnih spremenljivk « in b iz procedure Main ().

4.6 Fibonaccijevo zaporedje

Fibonaccijevo zaporedje (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, ... ), je utemeljil italijanski
matematik Leonardo Pisano-Fibonacci. Prva dva €lena sta enici, vsak nadaljnji ¢len pa je seStevek
prejsnjih dveh sStevil iz zaporedja. Program za izracun n-tega stevila je podan v nadaljevanju.

Fibonacci

Module Modulel

Sub Main ()
Dim n As Integer
Console.Write ("Kateri clen izpisem? ")
n = Console.ReadLine ()
Console.WriteLine ("Iskani clen je: " & Fibonacci (n))
Console.ReadKey ()
End Sub
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Function Fibonacci (ByVal n As Integer)
Dim a, b, ¢ As Integer
If n =1 0r n =2 Then

Return 1
Else
a=1
b=1
For i = 3 To n
c=a+b
a=>b
b =c
Next
Return c
End If

End Function

End Module

Program deluje tako kot je prikazano na sliki 4.5
Slika prikazuje delovanje tega programa.

As Integer

Kateri clen izpisem? 10
Iskani clen je: 55

Slika 4.5: Fibonacci

4 Procedure in funkcije

Pomemben del programa predstavlja funkcija Fibonacci. Najprej razreSimo primer, ko je n=1 ali
n=2. Vrednost prvih dveh ¢lenov Fibonaccijevega zaporedja je ena, zato funkcija vrne vrednost 1
brez nadaljnjih izra¢unov. Drugi del stavka If-Then pa se nanasa na moznost, da je n>2. V tem pri-
meru najprej dodelimo zacetne vrednosti spremenljivkam a in b, nato pa z For-Next zanko ra¢unamo
naslednje ¢lene zaporedja po definiciji (c=a+bs). To pomeni, da je vsak naslednji ¢len Fibonaccijevega
zaporedja enak sestevku prej$njih dveh ¢lenov. Potem, ko smo izracunalni naslednji ¢len ¢, lahko
pripravimo spremenljivki a in b za nadaljnje izracune tako, da v spremenljivki ¢ shranimo vrednost
zadnjega Stevila b, v spremenljivko b pa shranimo vrednost sedanjega Stevila c.
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Slika 4.6: Dogajanje v spominu

4.7 Rekurzivni Fibonacci

Naslednji primer prikazuje moznost realizacije funkcije za Fibonacci z uporabo rekurzije, kar po-
meni, da doloCena funkcija klice samo sebe. Funkcijo za rekurzivni Fibonacci preprosto dodamo

prej$njemu programu in jo Ze lahko zaénemo uporabljati.

Rekurzivni Fibonacci

Function RFibonacci (ByVal n As Integer) As Integer
If n =1 Or n = 2 Then
Return 1
Else
Return RFibonacci(n - 2) + RFibonacci(n - 1)
End If

End Function

Kot vidimo, funkcija sledi definiciji Fibonaccijevega zaporedja. V drugem delu If-Then-Else stavka
poklice samo sebe. Pri izdelavi funkcije smo morali biti zelo pozorni na ustavitveni pogoj. Torej
vrednost argumenta n se bo sproti zmanjSevala in v enem trenutku bo dosegla vrednosti 1 ali 2. V

tem primeru, bo funkcija rribonacci () vrnila vrednost 1.

| RFibonacci(5)
,,/—"""//////////// 5 71‘1";%%;ﬁx""""—x;
RFibonacci(3) + RFibonacci(4)
B Y, / 2 \ \\\\N ////’ 3 ‘\\\\\\
|RFibonacci(1)| + | RFibonacci(2) | 'RFibonacci(2)| + |RFibonacci(3)
1 1 1 2

\ RFibonZ&;cim) B RFibSﬁacci(z) |
1 1

Slika 4.7: Dogajanje v spominu
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4 Procedure in funkcije

Kako preverimo pravilnost delovanja programa?

Pri programiranju je zelo pomembno, da se nasi programi ne sesujejo ob "napac¢nih"vnosih
uporabnika. Pravtako moramo sproti odkrivati in odpravljati napake pri njihovem delo-
vanju.



5 Datoteke

Notranji pomnilnik racunalnika (angl. Random Access Memory) nam ne omogoca trajnejSega
shranjevanja podatkov. Za to potrebujemo drugacno vrsto medija, kot so trdi diski, zgoS¢enke in
podobno. Z drugimi besedami lahko temu rec¢emo tudi zunanji pomnilnik. Podatki na zunanjem
pomnilniku so shranjeni v datotekah. Datoteka predstavlja zaporedje podatkov, ki ima zacetek
in konec. Vsaka datoteka ima ime in je zapisana v nekem direktoriju na zunanjem pomnilniku.
Polno ime datoteke dobimo tako, da zdruzimo pot do datoteke, npr. "p:\delzjtu\" in njeno ime
"podatki.txt". Tako dobimo: "p:\delajtu\podatki.txt". Na ta nafin operacijski sistem to¢no ve, kje
se zacne zaporedje podatkov. Konec datoteke oznacuje ukaz endofstream, ki pomeni konec zaporedja
podatkov.

Osnovni operaciji z datotekami sta branje podatkov iz datoteke ter pisanje podatkov v datoteko.

Podatki v datotekah so lahko shranjeni v razli¢nih oblikah - v navadni (tekstovni ali XML obliki) ali
pa so zakodirani na drugac¢ne nacine. Ce Zelimo shranjevati navadno besedilo, potem nam ponavadi
zados§ca tekstovni tip datoteke. V primeru shranjevanja vecje koli¢ine podatkov pa je bolj ustrezna
tako imenovana binarna datoteka, za katero je znacilno, da zakodira podatke na nacin, da zasedejo
¢im manj prostora v pomnilniku.

5.1 Matrike in tekstovne datoteke

V nadaljevanju bomo izdelali program, ki bo omogocal shranjevanje matrike v tekstovno datoteko
in njeno poznejSe branje iz datoteke. Predstavljajmo si, da je na$ program del veéjega programa,
ki omogoca razli¢ne operacije z matrikami, kot sta recimo mnozZenje in seStevanje matrik. Problem
bomo poenostavili tako, da bomo upostevali, da matrika vsebuje samo cela Stevila in je velikosti
5x5.

Razvoja programa se bomo lotili po korakih. Najprej bomo deklarirali globalne spremenljivke in
glavno proceduro programa, potem pa se bomo po korakih lotili razvoja pomoznih procedur. Pro-
gram bo imel meni, ki bo omogocal stiri operacije:

e vpis matrike prek konzole

e izpis matrike v konzolo

e shranjevanje matrike v tekstovno datoteko
e branje matrike iz datoteke

Vsaka od teh operacij je zakljucena celota, zato jih bomo izdelali v obliki $tirih procedur. Osnutek
programa za branje in pisanje matrik v datoteko je predstavljen v nadaljevanju.
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Branje in pisanje matrik v datoteko

Imports System.IO ' uvozimo knjiZnico z razredoma StreamReader in StreamWriter
Module Modulel
Dim matrikal (4, 4) As Integer
Dim potDoDatoteke As String = "D:\Delajtu\matrikal.txt"
Sub Main ()
Dim izbira As Integer

Do
Console.WritelLine ("Program za delo z matriko velikosti 5x5")
Console.WriteLine("1. vpis matrike prek konzole")
Console.WriteLine("2. izpis matrike na konzolo")
Console.WriteLine ("3. shranjevanje matrike v datoteko")
Console.WriteLine ("4. branje matrike iz datoteke")
Console.WriteLine ("5. izhod")
Console.Write ("Vpisi izbiro: ")
izbira = Console.ReadLine
If izbira = Then VpisMatrikePrekKonzole ()
If izbira = Then IzpisMatrikeNaKonzolo ()
Then ShraniMatrikoVDatoteko ()
Then BeriMatrikoIzDatoteke ()
Loop Until izbira = 5

If izbira =

Sw N

If izbira =

Console.WriteLine ("Konec dela z matriko!")
End Sub

Sub VpisMatrikePrekKonzole ()

’

End Sub

Sub IzpisMatrikeNaKonzolo ()

End Sub
Sub ShraniMatrikoVDatoteko ()

’

End Sub

Sub BeriMatrikoIzDatoteke ()

4
End Sub
End Module

Ce Zelimo delati z navadnimi tekstovnimi datotekami, potrebujemo doloéeno programsko orodje, ki
reSuje problema branja in pisanja tekstovnih datotek. Taka programa (strokovno poimenovana ra-
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zreda) sta StreamReader in StreamWriter. Nahajata se v knjiznici System.IO, ki vsebuje tudi druge
razrede namenjene delu z vhodno-izhodnimi operacijami. Ce zelimo v nasem programu uporabiti
programa zapiSemo Tmports System.T0. Del vsebine te sistemske knjiznice je predstavljen na sliki
5.1.

s

{2l (General)
Imports System.IO.
{} IsolatedStorage
{} MemoryMappedFiles
% Path
End sub {} Pipes
{} Ports
End Module = SearchOption
“¢ StrearmReader =
“¢ StreamWriter
“% UnmanagedMemonyAccessor =

Common | All

Slika 5.1: Sistemska knjiznica System.IO

SIModule Modulel
= sub Main()

Za delovanje nasega programa bomo potrebovali matriko v spominu (notranjem pomnilniku) ra-
cunalnika, ki jo deklariramo kot staticno matriko pim matrikal(5,5)As Integer. Spremenljivka
matrikal bo globalna spremenljivka v nasem programu, ki jo bodo uporabljali vsi podprogrami.

Za izdelavo programa za zapis matrike v tekstovno datotoko, se moramo odlociti tudi za ime dato-
teke in za direktorij na disku, kjer bodo podatki shranjeni, na primer: "p:\belajtu\matrikal.txt".
Nato deklariramo globalno spremenljivko pot DoDatoteke, ki jo bomo uporabljali v izdelanem pro-
gramu in ji dodelimo zacetno vrednost takole:

Dim potDoDatoteke As String = "D:\Delajtu\matrikal.txt".

Tako zasnovan program lahko v prihodnje izboljSamo na ve¢ nacinov. Na primer, posamezne pro-
cedure bi lahko omogocale shranjevanje poljubno velikih matrik ali da bi omogocali shranjevanje
ve¢ matrik s katerimi lahko izvajamo tudi dolocene racunske operacije (sesStevanje, odstevanje ali
mnozenje).

5.2 Branje matrike iz konzole

Potem ko smo izdelali glavno proceduro se lahko po vrsti lotimo izdelave pomoznih procedur. Naj-
prej bomo izdelali proceduro, ki omogoca vpis matrike preko konzole. Ker gre za matriko velikosti
5x5, je procedura za vpis podatkov prek konzole zelo preprosta in izgleda takole.
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Branje in pisanje matrik v datoteko (Vpis mairike prek konzole)

Sub VpisMatrikePrekKonzole ()
For i = 0 To 4
For j = 0 To 4

Console.Write("x(" &« 1 & ", " & J & ")=")
matrikal (i, j) = Console.ReadLine
Next j
Next i
End Sub

5.3 Zapis matrike v tekstovno datoteko

Se preden zaénemo pisati podatke v datoteko se moramo doloéiti organizacijo tekstovne datoteke.
V nasem primeru bo v vsaki vrstici tekstovne datoteke zapisana po ena vrstica iz matrike, podatki
pa bodo loceni z vejicami - slika 5.2.

3 matrikal - Notepad =w|(S] g

File Edit Format View Help

Slika 5.2: Organizacija podatkov v tekstovni datoteki

V nadaljevanju ustvarimo spremenljivko, ki predstavljala datoteko:
Dim datotekaZaPisanje As StreamWriter.
Nato odpremo to datoteko, saj bomo vanjo zapisali podatke:

datotekaZaPisanje = New StreamWriter (potDoDatoteke).

Novost pri tem prireditvenem stavku predstavlja uporaba klju¢ne besede vew. Gre za posebno ope-
racijo, ki v pomnilniku rac¢unalnika ustvari predmet tipa streamwriter. Po izvrSitvi tega ukaza
predmet datotekazaPisanje kaZe na zacetek povsem prazne datoteke. Vec o uporabi ukaza new si
bomo pogledali v naslednjem poglavju.

Ce zelimo zapisati stevilo "10"v datoteko, to storimo preprosto z ukazom:
datotekaZaPisanje.WriteLine (10).

V primeru, da pa zelimo zapisati celotno matriko potrebujemo iterativna stavka ror-next, ki nam
omogocita zapis vseh podatkov locene z vejicami takole:
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For i = 0 To 4
For j = 0 To 3
datotekaZaPisanje.Write (matrikal (i, Jj) & ", ")
Next j
datotekazZaPisanje.WritelLine (matrikal (i, 4)) ’ zakljuc¢imo vrstico brez
vejice
Next i

Datoteko zapremo z ukazom datotekazaPisanije.Close (). Ta ukaz postavi znak za konec datoteke
Endofstream Na konec datoteke in zakljuci s pisanjem v datoteko.

Koncana procedura za zapis matrike v datoteko izgleda takole:

Branje in pisanje matrik v datoteko (Shrani matriko v datoteko)

Sub ShraniMatrikoVDatoteko ()
! deklariramo spremenljivko, ki bo predstavljala datoteko v notranjem
pomnilniku
Dim datotekaZaPisanje As StreamWriter
" odpremo datoteko za pisanije
datotekaZaPisanje = New StreamWriter (potDoDatoteke)
! zapiSemo podatke
For i = 0 To 4
For j = 0 To 3
datotekaZaPisanje.Write (matrikal (i, J) & ", ")
Next j
datotekazZaPisanje.WritelLine (matrikal (i, 4)) ’ zakljuc¢imo vrstico brez
vejice
Next i
’

zapremo datoteko
datotekaZaPisanje.Close ()

End Sub

5.4 Branje matrike iz tekstovne datoteke

Za branje matrike iz tekstovne datoteke potrebujemo predmet, ki nam bo omogocal branje iz dato-
teke. Najprej deklariramo spremenljivko pim datotekazaBranje As StreamReader, nato pa z uporabo
operacije New ustvarimo predmet in ga dodelimo spremenljivki.

datotekaZaBranje = New StreamReader (potDoDatoteke).

Sedaj je datoteka pripravljena za branje.
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Deklarirajmo Se spremenljivko prebranavrstica, ki predstavlja prebrano vrstico iz datoteke in je
podatkovnega tipa string. Ce datoteka ni prazna potem prvo vrstico iz datoteke preberemo na
naslednji naéin

prebranaVrstica = datotekaZaBranje.ReadLine ().

Problem nastopi, ker je v posamezni vrstici v datoteki shranjeno ve¢ podatkov, lo¢enih z vejico.
Prva prebrana vrstica je na primer taks$na prebranavrstica = "4,5,6,7,8". To so po vrsti elementi
matrikal (0,0), matrikal(0,1), matrikal(0,2), matrika(0,3)in matrika(0,4). Toda, kako po vrsti do-
delimo prebrane vrednosti posameznim celicam v matriki? Prebrano vrstico moramo najprej raz-
biti na posamezne elemente z operacijo sp1it () glede na locilo (v nasem primeru vejico). Ope-
racija prebranavVrstica.Split (", ") torej razbije prebrano vrstico na vec tekstovnih nizov in sicer
"4" "5", "6", "7"in "8". Da bi te podatke shranili v notranjem pomnilniku potrebujemo polje po-
datkovnega tipa String s petimi celicami, ki jo deklariramo takole pim razbitje(4)As String. Se-
daj lahko posamezne vrednosti dodelimo polju razbitje(4) z enim samim prireditvenim stavkom
razbitje = prebranaVrstica.split (","). Poizvedbi tega stavka bo situacija v pomnilniku naslednja
razbitje (0)="4", razbitje(1)="5", razbitje (2)="6", razbitje(3)="7", razbitje (4)="8".

Preostane nam samo dodeliti posamezne prebrane vrednosti celicam matrike. Na primer, s prire-
ditvenim stavkom matrikal (0,0)= razbitje(0), v celico matrikal(0,0) vpiSemo vrednost "4". Na tem
mestu velja opozoriti, da je na levi strani enacbe podatek tipa String, na desni strani enacbe pa
celica tipa Integer. To pomeni, da najprej pride do pretvorbe iz podatkovnega tipa String v Integer,
torej iz "4"v 4, nato pa se lahko vrednost vpiSe v celico matrika1 (0,0). Ce bi v celici razbitje (0)
pisalo kaj drugega, na primer "pobro jutro!", bo program ob pretvorbi iz podatkovnega tipa string
V Integer gotovo javil napako. Procedura za branje podatkov iz datoteke izgleda takole:

Branje in pisanje matrik v datoteko (Beri matriko iz datoteke)

Sub BeriMatrikoIzDatoteke ()
! deklariramo spremenljivko, ki bo predstavljala datoteko v notranjem
pomnilniku
Dim datotekaZaBranje As StreamReader
Dim prebranaVrstica As String
Dim razbitje(4) As String
! odpremo datoteko za branje
datotekaZaBranje = New StreamReader (potDoDatoteke)
' branje iz datoteke
For 1 = 0 To 4
prebranaVrstica = datotekaZaBranje.ReadLine ()
razbitje = prebranaVrstica.Split(",")
For j = 0 To 4
matrikal (i, j) = razbitje(3j)
Next
Next i
End Sub
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6.1 ResSevanje sistema linearnih enacb

V inZenirstvu pogosto pridemo do situacije, ko moramo resevati sisteme linearnih enacb. Pogosto
je potrebno reSevati tudi sisteme nelinearnih enacb, vendar to preseze zahteve nasega tecaja pro-
gramiranja. Pred izumom racunalnikov so matematiki in inZenirji sisteme linearnih enacb resevali
na roko, danes pa lahko napiSemo programe s katerimi avtomatiziramo celoten postopek reseva-
nja. Pri reSevanju kompleksnejsih problemov je seveda mozZnih ve¢ nacinov reSevanja, v vsakem
primeru pa moramo biti zelo sistemati¢ni, saj lahko hitro pride do napake. Za zacetek si oglejmo
kako je zastavljen problem.

Podan je sistem n linearnih enacb:

n—1
Zaij~a?j :bi,i:O,l,...,n—l (61)
7=0

Ce so podani vsi a;; in b;, lahko izraéunamo neznane vrednosti zo, ..., Z,_1.

Eno izmed metod za izracun teh vrednosti je razvil in uporabljal nemski matematik Carl Friedrich
Gauss in je znana kot metoda postopnega eliminarnja neznank oziroma Gaussova eliminacijska
metoda. Metoda je bila implementirana v veliko razliénih programskih jezikov, kot je naprimer
Pascal (Niklaus Wirth, Rac¢unalnisko programiranje 1. del). Da bi lazje razumeli celoten postopek
Gaussove eliminacije, si najprej oglejmo reSevanje sistema treh linearnih enacb po korakih.

Kot je prikazano na sliki 6.1, moramo najprej vse enacbe zapisati v matri¢no obliko z matrikama A,
in By. V principu moramo dobiti zgornjo trikotno matriko matrike A, da bomo lahko resili sistem
enacb. Najprej mnozimo prvo vrstico matrik s 3, drugo vrstico z 2 in tretjo vrstico s 6. Nato od druge
in tretje vrstice odstejem prvo vrstico ter dobim stanje matrik A, in Bs. Kot lahko vidimo, smo v
prvem stolpcu druge in tretje vrstice dobili ni¢li. Nadaljujemo tako, da drugo vrstico matrike A in
By pomnozimo s 30, tretjo vrstico pa z 8. Nato odStejemo drugo vrstico od tretje in dobimo stanje
matrik Az in B3. Tako smo prisli do konca eliminacijskega postopka, saj imamo v prvem stolpcu
matrike A3 dve nicli, v drugem pa eno. Iz tega lahko gremo na proces povratne substitucije.
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A, B,

2 -2 1 4 *3

3 1 3 2 *2

1 4 4 | -3 *6
A2 BZ

6 6 3 |-12 /

o 8 9 |8 *30

0 -30 27 |30 *8
A3 B3

6 6 3 |12

0 -240 270 240

0O 0 -54 0

Slika 6.1: Postopek postopne eliminacije neznank

S procesom povratne substitucije dolo¢imo vrednosti neznank. Iz matrik A3 in B3 zapiSemo enacbe
6.2. Vidimo, da lahko najhitreje pridemo do resitve, ¢ce zatnemo s tretjo enacbo, iz katere dobimo
reSitev z3 = 0. Postopek nadaljujemo in dobimo $e preostali reSitvi zo = —1in z; = 1.

6-21+—-6-294+3-23=12
0-x1+240 - x9 — 270 - x3 = —240 (6.2)
0-214+0-204+54-23=0

Sedaj si lahko ogledamo delovanje Gaussove metode na splosno. V prvem koraku izrazimo ne-
znanko z( iz enacbe 6.1 pri i = 0. Dobimo naslednji izraz:

n—1
x9= | bo— Z agj -5 | /ago (6.3)

Jj=1

Nato zamenjamo zy v preostalih n — 1 enacbah, pri cemer dobimo sistem n— 1 linearnih enacb z n—1
neznankami xq, xg, ... , Z,_1. Temu postopku pravimo eliminacijski korak. Ce ga ponovimo n — 1
krat, bomo dobili reducirani sistem ene enacbe z eno neznanko, ki ga lahko resimo neposredno.

V nadaljevanju bomo sestavili program, ki bo natan¢no opisoval ta postopek.
Da lahko to dosezemo moramo najprej dolociti sploSen zapis za k-ti eliminacijski korak.

Imamo sistem n — k& + 1 linearnih enacb

n—1
SalV g = Vis k-1, n -1 (6.4)
j=k
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(k

. . . v . k) - . . v
iz tega sistema izra¢unamo nove koeficiente a, j) ter bg ) in tako dobimo sistem n — k enadh.

Sala;=bi=k, .. n—1 (6.5)

ij
j=k

Te koeficiente dobimo kot linearne kombinacije k-te in i-te enacbe (vrstice) in sicer

k k—1 k-1 k—1) k—1

() agg ) ( ( )/al(c 1k 1) agk—l)

(k (k 1§ (k—1) (6.6)
b; b (by, / 1k 1)@y

pri i,j = k,...,n — 1. V naslednjem koraku k-to enacbo odstejemo od i-te enacbe potem, ko jo
pomnozimo s faktorjem, ki ga izberemo tako, da velja za j = k — 1 in za vse i naslednja formula

k k—1 k—1 k-1 k—1
a(k)_agk 1) (a I(c lk) 1 a](fflk)fl) Ek 1) 0 (6.7)

To pomeni, da so v novem sistemu vsi koeficienti neznanke x;_; nic, s ¢imer z;_; dejansko izlo¢imo.
Potem je torej dejanski izra¢un koeficientov agkll nepotreben. Po n — 1 korakih reducirani sistem

enacb izgleda takole

(n—1)
n—1ln—1

a oy = b)Y (6.8)

Iz sistema 6.8 lahko takoj izra¢unamo x,,_;. Preostale neznanke dobimo z zamenjavo Ze dobljenih
neznank v prej izracunanih enacbah. npr. x,,_s dobimo z zamenjavo x,,_; v enacbi

afmn 227): 9 Tp—2 + aszn 227), cXp = bﬁ,:g (6.9)

Temu postopku pravimo korak povratne substitucije. Na splo$no ima k-ti korak naslednjo obliko

TR = bgk)— Z a(k)-xj /a(k) (6.10)

pri vseh takih 7, za katere velja k < i < n. (Iz razlogov, ki bodo razumljivi nekoliko kasneje ponavadi
izberemo i = k.) Vendar si zapomnimo, da je zaporedje korakov povratne substitucije doloCeno s
tem, da so za izraCun z; potrebne Ze izracunane vrednosti zj11, ..., Tp.

Pri sestavljanju primernega programa za ta postopek je zelo pomembno, da se zavedamo naslednje
lastnosti opisanega algoritma - pri ra¢unanju koeficientov a*t1) in 5(*+1) potrebujemo le koeficiente
a™ in b™ pri h = k in nobenega pri h < k.

Ali potem zadostujeta le dve spremenljivki A in B za vse a(*) in (*)? Ce zelimo odgovoriti na to vpra-
Sanje, moramo pogledati, kateri koeficienti so potrebni v kasnejSem koraku povratne substitucije.
Toda videli smo Ze, da lahko uporabimo katero koli enacbo z indeksom i = k, ..., n. Ce uporabimo k-
to (i = k) za izracun z;, potem so na razpolago natanko tiste vrstice A in B, ki vsebujejo koeficienta
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po vrsti. Torej po ena spremenljivka A in B zadostujeta zato, da hranimo po vrsti

) in b0, 53, 0.

a§;§+1) in b§-k+1)
o @

ij > Gij s e @

S tako odloéitvijo lahko znatno zmanj$amo potrebe po pomnilniku. Namesto n? + (n—1)2+... + 22 +
12 = 1/6(2n> + 3n? 4+ n) pomnilnigkih enot za oV, a®, o™ inn + (n — 1)+ ... +2+1 =1/2(n? 4+ n)
za b, b . b nale n? + n enot za oboje, A in B.

Ko gre za resevanje vecjih sistemov linearnih enach, je prihranek spomina zelo pomemben, zato je
zgornji premislek izredno koristen. Podobno lahko sklenemo, da lahko vrednosti z; in b; uporabljajo
skupne pomnilniske celice. Iz tega razloga ni potrebno uvesti spremenljivke X.

Na podlagi pridobljene teoreticne podlage lahko naredimo ve¢ izvedb programa za reSevanje sis-
tema linearnih enach. V nadaljevanju si oglejmo nekaj teh nacinov.

Prvi korak

Prva izvedba programa bi bila nekako takole.

Module Modulel

Sub Main ()
’ deklaraciije

!’ preberi vrednosti A in B

For k = 1 to n-1

" izragunaj a®*tD in p**+D iz o) in p(¥) glede na (6.6)
Next k
k=n
Do

’ izracunaj xp glede na 6.10

k=k-1
Loop While k>0 ’ ali Loop Until k=0, preveri!

End Sub

End Module

Drugi korak

Program lahko napisemo tudi tako, da zaénemo s pisanjem izra¢una a**t1 in s(**1 iz ¢(*) in p(¥)
glede na (6.6):
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For 1 = k+1 to n
’ izracunaj i-to vrstico

Next i

Sedaj opazimo, da je pri racunanju vrednosti az(-fﬂ) (pa tudi bl(-kH) na podlagi 6.6 faktor a,(!;) /agﬁg
(oziroma b,(f) / a,(ﬂk)) neodvisen od kontrolne spremenljivke i. Upostevati moramo tudi pravilo, da se
moramo izogibati veckratnemu ra¢unanju izrazov z nespremenljivimi deli, zato potegnemo deljenje

k) .
V a,(gk) izven For stavka.

Rezultate deljenja moramo tudi nekje spraviti. Ena od moznosti je, da preprosto zamenjamo a,(;;)

in b,(ck) z a,(!;) / a,(jc) in b;ck) / a,(;z) po vrsti. Odlocitev lahko sprejmemo Sele potem, ko pogledamo kaksen
bo ucinek tega na korak povratne substitucije. Zavedamo se, da mnoZenje vseh koeficientov neke
enacbe z istim faktorjem ne spremeni vrednosti neznank. Poleg tega pri deljenju z a,i’;) dobimo v pri-
meru samega a,(clfc) vrednost 1, torej, postane deljenje pri koraku povratne susbstitucije nepotrebno.
Predlagana sprememba je zato dopustna, istocasno pa tudi koristna.

S tem dobimo tretjo izvedbo programa za postopek eliminacije.

Tretji korak

For k = 1 to n-1
p=1/ Ak, k)
For j = k+1 to n
A(k, J)=p » A (k, J)
B(k) = p * B(k)
For i = k+1 to n
’ izracunaj ai na k+1 in bi na k+l glede na enacbo ...
Next i
Next j
Next i

Manjkajoéi del programa razvijemo na podlagi ugotovitve, da A(k, j) predstavlja vrednost a,(:;.) [k
na k-tem koraku.
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Cetrti korak

For i = k+1 to n-1
For j = k+1l to n

A(i, J)= A(i, 3) - A(i, k) = A (k, J)
Next j
B(i) = B(i) - A(i, k) * B(k)
Next 1

Sedaj bom naprej razvijali fazo povratne substitucije v prvi izvedbi programa (glej zgoraj). Ta ima
obliko zaporednega odstevanjana podlagi (6.10). Deljenje z a,(;;) je bilo Ze narejeno v fazi eliminacije.

Peti korak

t=B (k)
For j = k+1 to n
t=t - A(k, J) * X (3)
Next j
X(k) =t
Next i

Opazimo Se, da smo tukaj upostevali pravilo, da stavek For nima nobenega vpliva, Ce je zapisana
zgornja meja manjsa od zacetne vrednosti kontrolne spremenljivke. Celotni program za resSevanje
sistema linearnih enacb je naslednji... V tem programu se izvedejo n namesto n — 1 eliminacijskih

korakov - n ti korak potrebujemo, ker vsebuje deljenje b z oy,

Program za resevanje sistemov linearnih enac¢b po Gaussovi metodi

Module Modulel

Sub Main ()

Dim n As Integer = 10 ’ Stevilo enacb

Dim i, Jj, k As Integer

Dim p, t As Double

Dim A(10, 10) As Double

Dim b(10), X(10) As Double
doloc¢i vrednosti vhodne matrike A in vektorja b
! Gaussov eliminacijski postopek
For k = 1 To 10

p=1/ Ak, k)
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For j =k + 1 Ton
Ak, J) =p x A(k, 3J)
Next
b(k) = p * b(k)
For i = k + 1 Ton
For j =k + 1 Ton

A(i, 3) = AL, J) - A(i, k) * A(k, )
Next
B(i) = B(i) - A(i, k) * b(k)
Next
k =n
Do
t = b(k)

For j =k + 1 Ton
t =t - A(k, J) * X(3J)
Next
X(k) =t
k=k -1
Loop While k > O
Next
! Izpis$i vrednosti X(1), X(2), ..., X(n)
End Sub

End Module

V tem algoritmu na dolocenih mestih nastopa tudi operacija deljenja. Ce je kateri delitelj enak
nic¢ program javi napako. Tudi v primerih, ko gre za deljenje z zelo majhnimi vrednostmi, je lahko
rezultat operacije tako velik, da ga ni mozno shraniti v razmeroma majhnem rezerviranem prostoru
v pomniliniku.

Tovrstne tezave pri reSevanju sistemov linearnih enacb resujemo s pivotiranjem. Pivotiranje je po-
stopek s katerim se izognemo nicelnim deliteljem oziroma v vsakem naslednjem koraku izbiramo
enacbe, ki imajo nenicelne delitelje. Nenicelne delitelje imenujemo pivote (oziroma opore). Na vsa-
kem eliminacijskem koraku izberemo tisto enacbo (iz preostalih enacb), ki nam omogoci najvecjega
mozZnega pivota. Ce na dolo¢enem eliminacijskem koraku ne moremo najti neniCelnega delitelja
potem pravimo, da je sistem enacb singularen oz. da nima ene same reSitve. Ce na dolo¢enem
eliminacijskem koraku ne moremo najti zadosti velikega nenicelnega delitelja potem pravimo, da
je sistem enacb slabo pogojen.
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Numeri¢ni algoritmi

7Z razvojem algoritmov za natancno racunanje in resSevanje razlicnih matemati¢nih pro-
blemov s pomocjo racunalnikov se ukvarja podrocje numericne matematike. Nekaj dobro
raziskanih problemov, ki jih na ta nacin ra¢unamo so:

e sistemi linearnih enacb,
e lastne vrednosti matrik,

e nelinearne enacbe,

interpolacija, odvajanje in integriranje,

aproksimacija funkcij,

e obicajne in parcialne diferencialne enacbe itd.
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Do sedaj smo pisali programe, s katerimi smo komunicirali preko konzolnega vmesnika. Pri kom-
pleksnej$ih programih takSen vmesnik ne zadostuje, saj je omejena komunikacija z uporabnikom,
poleg tega pa ne more prikazovati bolj kompleksnih grafi¢nih elementow.

Tehnologija izdelave okenskih aplikacij poteka v dveh fazah. V prvi fazi izdelamo vizualno podobo
aplikacije, dolo¢imo imena in druge lastnosti grafi¢cnih elementov oziroma gradnikov (npr. gumbov,
polj za vnos podatkov ipd.) iz katerih je sestavljena aplikacija, v drugi fazi dolo¢imo kako naj
aplikacija reagira na razliéne dogodke (premik miske, klik na gumbu, zahteva po risanju grafa in
podobno).

Za izdelavo aplikacij uporabljamo predlogo Windows Forms Application. Ob izbiri te predloge, nam
program Visual Studio sam zgenerira osnovno uporabnisko okno, v katerega nato dodamo in razpo-
redimo potrebne gradnike.

Bliznica do
programske kode
@0 Test - Microsoft Visual Studio \ S
File Edit View Project Build Defug Team Data Format Tools Test Window Help
Pl S a | % R - - &5 b [Debug ~|[xe6 | C| R R BB -
Pl e S| T oo [ SR e B 2 S A | HE D L2
Toolbox AL S Formil b [Design]” X
> All Windows Forms - ElsEaaa
4 Common Contrals : B
=] Solution 'Test' (1 project) o
K Pome = E@(_ Osnovno o T
Button 3 — " Z
CheckBox Okno i
CheckedListBox L4 9 it Lasthosti |
ComboBox q Gub b 0 = N Button1 System Windows.Forms. »
T8 DateTimePicker 4 ] IZbran gradnlka =El=EE
A Lebel > FlatAppearan -
A Linklabel N, Flatstyle  Standard
ListBox L > Font Microsoft Sans §—
ListView a ForeColor [l ControlTex|=
MaskedTextBox Image [] thoney
Fll MonthCalendar Output - 4 X ImageAlign  MiddleCenter
= Notifylcon Show output from: BIFRESEN S Imagelndex [ ] (none)
[£3  NumericUpDown Imagekey  [] (none)
[ PictureBox | A Imagelst _ | (none)
4 RightToleft No
© Progetr __Knjiznica S
RadioButt H inn T b
2 adicButton graankOV Tt MiAdl=Cant:
= RichTextBox Text
TextBox < The text associated with the control.
R Error List Selte

Slika 7.1: Oblikovanje uporabniskega okna

Osnovni gradniki so, na primer: Label, TextBox, Button, CheckBox, PictureBox itd. Teoreti¢no
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gledano, gradniki predstavljajo razrede predmetov. Na primer, gradnik Button je razred vseh gum-
bov, ki jih lahko uporabljamo v aplikacijah. Posamezne primerke gradnikov ustvarimo tako, da
jih preprosto povletemo iz orodjarne (ToolBox) in jih postavimo na samo predlogo okna grafi¢nega
vmesnika. S klikom na predmet le tega izberemo in se nam tako omogo¢i spreminjanje njegovih
lastnosti. Le-te lahko uporabnik spreminja in s tem prilagaja podobo same aplikacije.

Zelo pomembno je, da primerke razliénih predmetov primerno poimenjujemo. Ime je lahko sesta-
vljeno iz oznake tipa gradnika (na primer, btn za Button ter oznako za vsebino, npr. Izracun).
Tako dobimo enoli¢no poimenovanje za dolo¢en gumb, v naSem primeru btnlzracun. Seznam vseh
gradnikov dobimo, ¢e v meniju View izberemo Toolbox. Lastnosti gradnikov nastavljamo v oknu
Properties.

Primerno poimenovanje spremenljivk nam tako olajsa drugo fazo programiranja, izdelavo dogod-
kovne procedure, ko moramo dolociti kako mora aplikacija reagirati na razlicne dogodke. Razvoj
okenskih programov si bomo v nadaljevanju ogledali tako, da bomo zaceli z najbolj osnovnimi gra-
dniki, ki omogocajo zajemanje podatkov in izpisovanje rezultatov in bomo postopoma stopnjevali
tako, da bomo omogoc¢ili risanje linijskih konstrukecij in grafov ter dinamic¢no risanje oziroma simu-
lacije na podlagi fizikalnih zakonov.

7.1 Ploséina pravokotnika

Nas cilj je izdelati program za izracun ploscine pravokotnika z uporabo predloge Windows Forms
Application namesto z uporabo konzolnega okna. Grafi¢ni uporabniski vmesnik izdelamo tako, da
na pripravljeno okno (Form1) postavimo ustrezne gradnike, ki jim spremenimo lastnosti, da dose-
Zemo boljsi izgled ter si olajsamo delo pri kasnejSem programiranju. Za izdelavo nasega programa
uporabimo naslednje gradnike, ki smo jim ustrezno spremenili lastnosti:

Tip gradnika Lastnost Privzeta vrednost Nasa nastavitev
Form Text Form1 Ploscina pravokotnika
Label Text Labell Dolzina stranice a
Label Text Label2 Dolzina stranice b
Label Text Label3 Ploscina pravokotnika je:
Label Text Label4 (prazno)

(name) Label4 1bl4
TextBox (name) TextBox1 tbStranicaA

Text (prazno) [em]
TextBox (name) TextBox2 tbStranicaB

Text (prazno) [cm]
Button (name) Buttonl btnlzracun

Text Buttonl Izracunaj

Vsak gradnik poimenujemo tako, da bomo kasneje med programiranjem jedra programa natan¢no
vedeli, za kateri gradnik gre in kje lezi. Na ta nacin si olajsamo samo programiranje.

Za program, ki bo omogocal izracun ploscine pravokotnika potrebujemo napise (Labels), ki bodo spo-
rocali kam vnesti posamezno dolzino stranice pravokotnika in izra¢unano plo§¢ino pravokotnika.
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Vedno stremimo k temu, da uporabimo minimalno $tevilo gradnikov in ne pretiravamo z njihovo
velikostjo, saj lahko le tako izdelamo pregleden in uporabniku prijazen grafi¢ni vmesnik. Ko so
gradniki grafiénega uporabniskega vmesnika postavljeni, izdelamo $e tako imenovane dogodkovne
procedure za dogodke na katere Zelimo odgovoriti v programu. V nasem primeru je to le en dogodek,
ko uporabnik pritisne na gumb binlzracun za izra¢un ploscine.

Dogodkovno proceduro izdelamo tako, da v modelu graficnega vmesnika dvakrat kliknemo na gra-
dnik btnlzracun. V razvojnem okolju se odpre novo okno v katerem se vidi prazna procedura, ki jo
sedaj lahko dopolnimo. Najprej deklariramo potrebne spremenljivke, nato iz gradnikov TextBox do-
lo¢imo vrednosti tem spremenljivkam. Nadaljujemo z izracunom ploscine, ki jo izpiSemo v gradnik
1bl4.

Public Class PloscinaPravokotnika

Private Sub btnIzracun_Click (ByVal sender As System.Object, ByVal e As _
System.EventArgs) Handles btnIzracun.Click

Dim a, b As Single

Dim p As Single

a = tbStranicaA.Text
b = tbStranicaB.Text
p=a=xbhb

1bl4.Text = p & " cm™2"

End Sub
End Class

Dogodkovna procedura

Procedura private sub btnIzracun_Click (ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnTzracun.Click je takoimenovana dogodkovna procedura. Pro-
cedura se zacne izvajati vsaki¢, ko uporabnik klikne na btnlzracun, torej ob dogodku
btnlzracun.Click. Procedura ima dva argumenta, ki se prenasata po vrednostih (syva1).
Prvi argument, poimenovan sender, predstavlja predmet, ki je sprozil dogodek. Drugi ar-
gument, e, pa predstavlja podatke o samem dogodku. Vcasih sta lahko oba argumenta
sender in e uporabna pri programiranju.

Tako kon¢amo osnovno oblikovanje programa in se lahko lotimo pisanja programske kode, ki nam
bo posamezne gradnike povezala v delujoco celoto.

Prehod iz nacina izdelave vizualne podobe aplikacije ter nacina izdelave dogodkovnih procedur
lahko dosezemo na ve¢ nacinov, na primer, v meniju lahko spreminjamo med View Code in View
Design. Za programiranje drugih dogodkov lahko oznac¢imo gradnik in potem v nastavitvah gra-
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dnika pois¢emo ikono Events, ki je oznacena s strelo. Ko jo odpremo vidimo vse mozne dogodke,
ki jih izbran gradnik podpira. V nasem primeru smo izbrali gradnik Button, ki naj se zazene, ko
uporabnik klikne nanj. Zato med dogodki izberemo Click ter dolo¢imo ime dogodka.

Bliznica do
vizualne podobe

[ o0 Test - Microsoft Visual Studio \ =)
Fle Edit View Project Build Debug Tesm Dats\ Tools Test Window Help

R R = - N R = e N T P [l HJlEFaEeeEa-.

Db BEEZ2/0800 a0l

X IST RUE Forml.vb [Design]®

Solution Explorer

4 General % ButtonL -7 ik =2 2EE548
FlPublic Class Forml 4+l [J solution Test' (L project) =~
There are no usable controls in A Eres
this group. Drag an item onto d . i obiect EventArgs i = .. <
B e ] Prlv‘ate sub Buttonl_Click(Byval sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Buttonl.Click
End sub
End Class
Prostor za
programsko
00% - 4| m ] ’
Output 1 x
Show output from: RIS R

[HECHIE = Output

Slika 7.2: Programiranje gradnikov

Ko koncamo z urejanjem grafiéne podobe in imamo sprogramirano dogodkovno proceduro, lahko
program zazenemo. Na sliki 7.3 tako vidimo konéno obliko delujo¢ega programa.

ol Plogéina pravokotnika =5 BS

Dolfina stranice a: 5

Dolfina stranice b: 10

Plo3gina pravokotrika je: 50 cm™2

Slika 7.3: Plosc¢ina pravokotnika

7.2 Izracun geometrijskih oblik

Nas naslednji program bo omogocal izrac¢un vec geometrijskih oblik in vsaka geometrijska oblika bo
izracunana v svojem zavihku. Pri tem bomo uporabili gradnik TabControl. Izberemo ga v orodjarni
ToolBox in povletemo na pripravljeno okno. Nadaljujemo z urejanjem nastavitev samega gradnika.

Da bo program li¢en in prijazen do uporabnika, najprej nastavimo ustrezno pozicijo nato pa na-
stavimo ustrezno Stevilo in imena zavihkov. Po kon¢anem urejanju zatnemo v zavihke dodajati
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gradnike, ki jih potrebujemo vnos podatkov in prikaz rezultatov.

75

Enak postopek ponovimo v vseh zavihkih. Izberemo gumb, ki bo sprozil dogodkovno proceduro in
zapiSemo dogodkovno proceduro. Ko smo koncali s tem, lahko naredimo Se zadnje izboljSave.

V nadaljevanju sta obe izdelani dogodkovni proceduri.

Public Class Forml

Private Sub btnRacunajl_Click (ByVal sender As System.Object,
System.EventArgs) Handles btnRacunajl.Click
"program drugega zavihka

Dim wvpo,

plf

mpo As Single

Dim ob As Single
tbVelika.Text ()
tbMala.Text

vpo * mpo * Math.PI

Math.PI = (2 =*

vpo =

mpo
pl =
ob =

» 0.5

(vpo ~ 2 + mpo ©~ 2))

lblPloscinal.Text =
1blObsegl.Text =

pl & " cm”2"

ob & " cm"

End Sub

Private Sub btnRacunaj2_Click (ByVal sender As System.Object,
Handles btnRacunaj2.Click

"program prvega zavihka

Dim x(2),

System.EventArgs)

y(2) As Single

Dim pl, ob As Single
"koordinate ogljis¢ ter izracun
x(0) = tbXl.Text y(0) = tbYl.Text
x (1) = tbX2.Text y(1l) = tbY2.Text
X (2) = tbX3.Text y(2) = tb¥3.Text
pl = Math.Abs ((x(0) » (y(1) - y(2)) + x(1) > (y(2) - y(0))
y(1))) / 2)
For i = 0 To 1
ob = ob + ((x(i + 1) - x(i)) ~ 2 + (y(i + 1) - y(i))
Next

lblPloscina2.Text =
1blObseg2.Text = ob
End Sub
End Class

pl

ByVal e As _

ByVal e As _

+ x(2) = (y(0) - _

~2) N (17 2)
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Izdelani program deluje tako kot prikazuje naslednja slika.

okl Izratun geometrijskih oblik = |5 = okl Izratun geometrijskih oblik == S
Trkotrik | Elipsa [ Triketrilc | Bipsa |
Koordinata x Koordinata y
Velka polos: 2
Togka 1 0 0
Mala polos: 3
Totka 2 1 1
Totka 3 1 0

Flos&ina je: 18.84956cm™2
Obsegje: 16,01504 em

Plo3&ina je: 05cm™2
Obseg je: 2414214 cm

Slika 7.4: Izracun ploscine

7.3 Slikar

Sedaj se lotimo programa, ki nam bo omogocal risanje pokljubnih krivulj na principu Slikarja, ki
ga vsi dobro poznamo. Ob tem bomo spoznali gradnik PictureBox, ki nam omogoca risanje grafike.
Najprej izdelamo vizualno podobo aplikacije, kot je prikazano na sliki 7.6. Aplikacijo zasnujemo
tako, da bo vsebovala tri gumbe v treh razli¢nih barvah: rdeco, zeleno in modro. Aplikaciji bomo
dodali en primerek gradnika PictureBox, kar bo predstavljalo povrsino za risanje. Prednastavljena
barva za risanje naj bo modra. Ce Zeli uporabnik risati v drugi barvi potem klikne na ustrezen
gumb v aplikaciji in na ta na¢in zamenja barvo svin¢nika. Ko uporabnik pritisne gumb na miski in
se le-ta nahaja nad risalno povrsino se za¢ne zajemanje x in y koordinat miske in risanje prostih
¢rt med koordinatami. Zajemanje podatkov se konca, ko uporabnik sprosti gumb na miski. Nato
uporabnik lahko nadaljuje risanje druge ¢rte z drugo barvo.

Gradnik PictureBox

Gradnik PictureBox vsebuje prosojnico (to je predmet tipa Graphics), ki jo lahko uporab-
ljamo za risanje. Koordinatni sistem prosojnice poteka tako kot prikazuje naslednja slika.
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a! Slikar [ =] =]

=== - X

[u! %]

=

""" °T,(10,30)

[m] ju]

Slika 7.5: Polozaj koordinatnega sistema v gradniku PictureBox

Se preden zaénemo z izdelavo posameznih dogodkovnih procedur deklariramo posamezne globalne
spremenljivke. Celoten izdelan program je predstavljen proti koncu tega podpoglavja. Spremen-
ljivko risi podatkovnega tipa Boolean potrebujemo zato, da lahko lo¢imo trenutke, ko riSemo od tre-
nutkov, ko premikamo misko ne da bi imeli pritisnjen gumb (za risanje). Spremenljivka k bo Stela
tekoce krivulje. Na zacetku ima vrednost 0, ko uporabnik narise prvo krivuljo pa se njena vrednost
poveca za ena in tako naprej vse dokler ne doseZe najvecje Stevilo dovoljenih krivulj. Zaradi lazjega
dela bomo v tej aplikaciji omejili §tevilo tock na posamezni ¢rti na 1001 tocko ter Stevilo posameznih
¢rt na 101 ¢rto, kar naj bi zado$c¢alo za risanje manj zahtevnih slik. Tako, dvodimenzionalni stati¢ni
polji x(100,1000) in y(100,1000) predstavljata x in y koordinate vseh tock na vseh krivuljah, polje
n(100) predstavlja stevilo tock v posameznih krivuljah ter polje barva(100) predstavlja barvo vsake
posamezne krivulje.

Ko uporabnik premakne misko nad risalno povrsino in pritisne na levi gumb miske se za¢ne risanje.
Ob pritisku na gumb se sprozi dogodek MouseDown, ki zazene dogodkovno proceduro Zacetek. V tej
proceduri najprej zapiSemo relativno pozicijo miske na zaslonu glede na gradnik pbSlikar. Ta poda-
tek je vsebovan v argumentu e procedure Zacetek, to sta koordinati e. X in e.Y miske. Tekoca krivu-
lja je k, tekoca tocka znotraj krivulje pa n(k). Zato imamo dva prireditvena stavka x (k,n (k) )=e.x in
v (k,n(k))=e.y. V primeru, da uporabnik Se ni izbral nobene barve je prednastavljena modra barva,
sicer je prednastavljena barva tista, ki je bila uporabljena nazadnje.

Naslednja mozna serija dogodkov je premikanje miske po zaslonu, to so dogodki MouseMove. Za
to serijo dogodkov smo izdelali proceduro Premik. Podatke zajemamo le ce je uporabnik predhodno
pritisnil na levi gumb na miski, zato mora imeti Boolean spremenljivka risi vrednost True. Vsakic
povecamo Stevilo tock na krivulji za ena in zapiSemo trenutno lokacijo miske. Graf nariSemo znova
tako, da poklicemo proceduro pbslikar.Rrefresh (), ki sprozi dogodek paint za ta predmet.

Ko uporabnik preneha s pritiskom na gumb od miske se sprozi dogodek Mouseup. V tem primeru je
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treba zajeti Se zadnjo tocko, tako, kot smo storili pri proceduri Premik ter povecati Stevec krivulj k
za ena.

Naslednja skupina dogodkov za katere moramo izdelati dogotkovne procedure je tista, ki se na-
nasa na klik na posameznih gumbih, ki spreminjajo barvo krivulj. Na primer, klik na rde¢i gumb
sprozi proceduro IzberiRdeco, Ki nastavi barvo tekoce krivulje na rdeco s prireditvenim stavkom

barva (k)="rdeca".

Navsezadnje moramo sprogramirati tudi proceduro risirisbo, Ki se sprozi ob dogodku paint. Ta
procedura narise vse dosedaj zajete krivulje glede na njihovo barvo. Pri tem lahko uporabljamo
predmet e, ki je argument dogotkovne procedure. Predmet kot je pbSlika ima doloCeno vizualno
podobo, ki jo lahko spreminjamo. Predstavljajmo si, da je ta predmet narisan na eni prosojnici
(poimenovani e.Graphics), ki jo racunalnik nariSe na zaslonu. Ko se sprozi procedura risiRrisbo, kot
argument dobi tudi prosojnico na katero lahko riSemo. Za risanje na prosojnici e.Graphics so na
voljo najbolj razliéne procedure. Na primer, procedura prawLine () omogoca risanje ¢rt v razlicnih
barvah. Programski stavek

e.Graphics.DrawLine (Pens.Red, x(i, j), y(i, 3), x(, j + 1), vy, J + 1)

narise rdeco ¢rto od tocke s koordinato (x(i,j), y(i,j)) do tocke s koordinato (x(i,j+1), y(i, j+1)). Veina
procedur za risanje ima tudi nekaj razli¢ic, kar nam omogoca, da prilagodimo postopek risanja
nasim trenutnim zeljam in potrebam. Le slediti moramo natan¢no navodilom in proceduri moramo
podati podatke v predpisani obliki.

Public Class Slikar
Dim risi As Boolean
Dim k As Integer = 0 ' tekoca krivulja, maksimalno Stevilo Jje 100
Dim x (100, 1000) As Single
Dim y (100, 1000) As Single
Dim n(100) As Integer ’ Stevilo toc¢k v posamezni krivulji
Dim barva(100) As String ’ barva posamezne krivulje je lahko rdeca, zelena ali

modra

Private Sub Zacetek (ByVal sender As System.Object, ByVal e As _
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles pbSlikar.MouseDown
x(k, n(k)) e.X
y(k, n(k)) = e.Y

/! Ce barva ni izbrana potem doloc¢i modro ¢rto

If barva (k) <> "modra" And barva (k) <> "rdeca" And barva (k) <> "zelena" Then
If k = 0 Then

barva (k) = "modra"
Else
barva (k) = barva(k - 1)
End If
End If
risi = True ’ zacnemo z risanjem Crte
End Sub

Private Sub Premik (ByVal sender As System.Object, ByVal e As _
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System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles pbSlikar.MouseMove

If risi = True Then
n(k) = n(k) + 1 7 povecamo Stevilo tock
x(k, n(k)) = e.X ’"vpisemo novo tocko
y(k, n(k)) = e.Y
End If
pbSlikar.Refresh() ’ znova nariSemo graf
End Sub

Private Sub Konec (ByVal sender As System.Object, ByVal e As _

System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles pbSlikar.MouseUp

n(k) = n(k) + 1 ’ povecamo Stevilo tock
x(k, n(k)) = e.X
y(k, n(k)) = e.Y
risi = False
k =k + 1 ’ naslednji¢ bo uporabnik risal novo krivuljo
pbSlikar.Refresh ()
End Sub

Private Sub IzberiRdeco (ByVal sender As System.Object, ByVal e As _
System.EventArgs) Handles btnRdeca.Click

barva (k) = "rdeca"
End Sub

Private Sub IzberiZeleno (ByVal sender As System.Object, ByVal e As _
System.EventArgs) Handles btnZelena.Click

barva (k) = "zelena"
End Sub

Private Sub IzberiModro (ByVal sender As System.Object, ByVal e As _
System.EventArgs) Handles btnModra.Click

barva (k) = "modra"
End Sub

Private Sub RisiRisbo (ByVal sender As System.Object, ByVal e As _
System.Windows.Forms.PaintEventArgs) Handles pbSlikar.Paint
'’ nariSemo vse Crte glede na izbrane barve
For 1 = 0 To k
Select Case barva(i)
Case "rdeca"
For j = 0 To n(i) -1
e.Graphics.DrawlLine (Pens.Red, x(i, J), y(i, 3J), x(i, j + 1),
v, 3+ 1))
Next
Case "zelena"
For j = 0 To n(i) -1

e.Graphics.DrawLine (Pens.Green, x(i, Jj), y(i, j), x(i, j +
1), y(i, 3 + 1))
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Next

Case "modra"

For j =0 To n(i) -1
e.Graphics.DrawlLine (Pens.Blue, x(i, 3j), y(i, J), x(i, J + _
1), y(i, 3 +1)
Next
End Select
Next
End Sub
End Class

V trenutku, ko se zazene aplikacija, le ta postopoma zgradi v pomnilniku vse primerke predmetov.
Ze na samem zadetku se avtomati¢no sprozi dogodek paint, ki povzroéi formiranje celotne grafiéne
podobe aplikacije. V nasi aplikaciji vidimo, da dogodek Paint lahko sprozimo tudi programsko, tako,
da zazenemo proceduro refresh () za posamezni predmet, na primer, pbslikar.Refresh ().

Delovanje aplikacije je predstavljeno na naslednji sliki.

al Slikar = B =

ff’/_’/_/_—__:———'—

Slika 7.6: Risanje v programu Slikar

7.4 Postopno risanje linijske konstrukcije

V tej nalogi se bomo lotili izdelave programa, ki bo omogocal postopno risanje linijske konstrukcije.

Program smo si zamislili tako, da bo uporabniku omogocal vpis x in y vrednosti dveh tock ter izbiro
podpore v vsaki posamezni tocki (¢lenek, pomi¢na, nepomicna, brez). Nato, ko uporabnik klikne na
gumb Dodaj se bo posamezen element izrisal na zaslonu. Poleg tega, smo si zamislili tudi okence za
kontrolo vpisanih podatkov. Velikost povrsine za risanje bo 350x350 pik, nase realne enote pa bodo
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od 0 do 5 metrov, zato bomo v programu morali poskrbeti za ustrezno pretvorbo realnih koordinat
tock v koordinate na sliki.

Potem, ko smo si ustvarili predstavo o Zeleni aplikaciji jo lahko izdelamo. Na prazno okno dodamo
nekaj napisov, Stiri predmetov tipa TextBox za zajemanje podatkov o koordinatah, gumb za vnos
podatkov, en predmet tipa ListBox za prikaz podatkov ter predmet tipa PictureBox za risanje kon-
strukcije. Takoj zatem se lotimo izdelave dogodkovnih procedur. Ena procedura zajema podatke, ki
jih vpiSe uporabnik, druga procedura postopno rise konstrukecijo. Pri risanju moramo biti pozorni
na razli¢ne oznake podpor (¢lenek, pomi¢na, nepomicna ali brez), ki jih nariS§emo na ustrezno me-
sto. Za risanje krogov uporabljamo proceduro prawellipse () iz razreda Graphics. Izdelan program
je predstavljen v nadaljevanju.

Public Class Forml

’ Globalne spremenljivke

Dim tockeAx (), tockeAy(), tockeBx(), tockeBy() As Single ’ tocke
Dim tipA(), tipB() As String

Dim k(), m() As Single

’

Dim n As Integer = 0 Stevec tock

Private Sub tbDodaj_Click (ByVal sender As System.Object, ByVal e As _
System.EventArgs) Handles tbDodaj.Click

ReDim Preserve tockeAx(n), tockeAy(n), tockeBx(n), tockeBy(n), tipA(n),

tipB(n), k(n), m(n) ' povecamo Stevilo ¢rt za ena, Ze dolocene

ohranim

tockeAx (n) = tbAx.Text % 100 ’100 pikslov je 1 meter

tockeAy (n) = tbAy.Text % 100

tockeBx (n) = tbBx.Text = 100

tockeBy (n) = tbBy.Text x 100

If rbAl.Checked Then tipA(n) = "clenek"

If rbA2.Checked Then tipA(n) = "pomicna"

If rbA3.Checked Then tipA(n) = "nepomicna"

If rbA4.Checked Then tipA(n) = "brez"

If rbBl.Checked Then tipB(n) = "clenek"

If rbB2.Checked Then tipB(n) = "pomicna"

If rbB3.Checked Then tipB(n) = "nepomicna"

If rbB4.Checked Then tipB(n) = "brez"

lbPovezave.Items.Add ("Nosilec " & n + 1 & " " & tipA(n) & " " & tipB(n) & " _
" & tockeAx(n) / 100 & " " & tockeAy(n) / 100 & " " & tockeBx(n) / 100 & " " _

& tockeBy(n) / 100)

n=n+ 1 "' povetaj Stevec za ena
pbKonstrukcija.Refresh ()
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tbAx.Clear ()
tbAy.Clear ()
tbBx.Clear ()
tbBy.Clear ()

End Sub

Private Sub NarisiKonstrukcijo (ByVal sender As System.Object, ByVal e As _
System.Windows.Forms.PaintEventArgs) Handles pbKonstrukcija.Paint

Dim x, y As Single

Dim crna, podpore, podporel As Pen
crna = New Pen (Brushes.Black, 2)
podpore = New Pen (Brushes.DarkRed, 5)
podporel = New Pen (Brushes.DarkRed, 2)

"prestaviteve ks kroga v sredisce
x = CSng(Math.Sin (45 * Math.PI / 180) x 3)
y = CSng(Math.Cos (45 * Math.PI / 180) =* 3)

For i = 0 Ton - 1
e.Graphics.Drawline (crna, tockeAx (i) + 30, 470 - tockeAy (i), tockeBx (i)
+ 30, 470 - tockeBy(i))

Select Case tipA (i)
Case "clenek"
e.Graphics.DrawEllipse (podpore, tockeAx (i) + 30 - x, 470 -
tockeAy (i) - vy, 3, 3)

Case "pomicna"

e.Graphics.DrawEllipse (podpore, tockeAx(i) + 30 - x, 470 - _

tockeAy (i) - vy, 3, 3)

e.Graphics.DrawLine (podporel, tockeAx (i) + 30, 470 - tockeAy (i)

+ y, tockeAx (i) + 30 + 7, 470 - tockeAy (i) + y + 12)
e.Graphics.DrawlLine (podporel, tockeAx (i) + 30, 470 - tockeAy (i) _
+ y, tockeAx (i) + 30 - 7, 470 - tockeAy(i) + y + 12)

e.Graphics.DrawLine (podporel, tockeAx(i) + 30 + 7, 470 - _
tockeAy (i) + y + 12, tockeAx(i) + 30 - 7, 470 - tockeAy(i) + y + _
12)

e.Graphics.DrawLine (podporel, tockeAx(i) + 30 + 7, 470 -
tockeAy (i) + y + 15, tockeAx(i) + 30 - 7, 470
15)

Case "nepomicna"

tockeAy (i) + y + _

e.Graphics.DrawEllipse (podpore, tockeAx (i) + 30 - x, 470 - _
tockeAy (i) - vy, 3, 3)

e.Graphics.DrawLine (podporel, tockeAx (i) + 30, 470 - tockeAy (i)
+ y, tockeAx (i) + 30 + 7, 470 - tockeAy (i) + y + 12)
e.Graphics.DrawlLine (podporel, tockeAx (i) + 30, 470 - tockeAy (i)
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Next

End Sub

+ vy, tockeAx(i) + 30 - 7, 470 - tockeAy (i) + y + 12)

e.Graphics.DrawlLine (podporel, tockeAx (i) + 30 + 7, 470 -
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tockeAy (i) + y + 12, tockeAx (i) + 30 - 7, 470 - tockeAy (i) + y + _

12)
Case "brez"
End Select

Select Case tipB(i)
Case "clenek"
e.Graphics.DrawEllipse (podpore, tockeBx (i) + 30 - x,
tockeBy (i) - vy, 3, 3)

Case "pomicna"
e.Graphics.DrawEllipse (podpore, tockeBx (i) + 30 - x,
tockeBy (i) - vy, 3, 3)

.Graphics.DrawlLine (podporel, tockeBx (i) + 30, 470 -
y, tockeBx(i) + 30 + 7, 470 - tockeBy(i) + y + 12)
.Graphics.DrawlLine (podporel, tockeBx (i) + 30, 470 -
y, tockeBx(i) + 30 - 7, 470 - tockeBy(i) + yv + 12)

470 - _

470 - _

tockeBy (i)

tockeBy (i)

e.Graphics.DrawLine (podporel, tockeBx(i) + 30 + 7, 470 - _

tockeBy (i) + y + 12, tockeBx (i) + 30 - 7, 470
12)

e.Graphics.DrawLine (podporel, tockeBx(i) + 30 + 7, 470 -

tockeBy (i) + y + 15, tockeBx(i) + 30 - 7, 470
15)

Case "nepomicna"

e.Graphics.DrawEllipse (podpore, tockeBx (i) + 30 - x,
tockeBy (i) - y, 3, 3)

.Graphics.DrawLine (podporel, tockeBx (i) + 30, 470 -
y, tockeBx(i) + 30 + 7, 470 - tockeBy(i) + y + 12)
.Graphics.DrawlLine (podporel, tockeBx (i) + 30, 470 -
y, tockeBx(i) + 30 - 7, 470 - tockeBy(i) + yv + 12)

tockeBy (i) + y + _

tockeBy (i) + y + _

470 - _

tockeBy (i)

tockeBy (i)

e.Graphics.DrawlLine (podporel, tockeBx(i) + 30 + 7, 470 - _
tockeBy (i) + y + 12, tockeBx(i) + 30 - 7, 470 - tockeBy (i) + y + _

12)

Case ("brez")
End Select
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End Class

Primer delovanja programa je prikazan na naslednji sliki 7.7.

-l Risanje linijske konstrukcije = = 52
Prva tocka Druga tocka
x x
¥ y
Podpara Podpora
©) Bensk ) lenek
@ pomiéna pomi&na
) nepomiéna nepomiéna
@ brez () brez
MNosilci
Mosilec 1 pomiéna nepomiéna 023 2 é A

Slika 7.7: Primer risanja prostolezecega nosilca

7.5 ProstolezZec nosilec

Izdelali bomo aplikacijo, ki za podane podatke izracuna momente vzdolZz prostoleZecega nosilca in
jih tudi grafiéno prikaze. Izbrali bomo nosilec, ki ima eno pomic¢no in eno nepomicno podporo.
Uporabnik najprej pripravi naslednji program.

Public Class Forml
Dim L, F, a, n As Single
Dim Az, Bz, Ax, M() As Single
Dim x, t As Single

Dim risi As Boolean = False

Private Sub btnRacun_Click (ByVal sender As System.Object, ByVal e As _
System.EventArgs) Handles btnRacun.Click
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"Brisanje vsebine iz prejsnjih izracunov

Izpis.Items.

Clear()

"Branje zacetnih podatkov

L = tbDolzin
If L < 0 The

a.Text
n

MsgBox ("Popravi dolzino nosilca")

L =1
End If
F = tbSila.T
a = tbPoloza
If a < 0 Or

ext
Jj.Text
a > L Then

MsgBox ("Popravi mesto sile")

a=20.5
End If
n = tbDelite
If n < 0 The

v.Text ()

n

MsgBox ("Popravi stevilo delitev")

n =2
End If

ReDim M(n +

1)

"Formule za izracun reakcij in momentov

Ax = 0
Bz =F « a /
Az = F - Bz
t=L/n
For i = 0 To
x =1 *
If x <=
M(1i)
ElselIf x
M (i)
End If
Next
M(n + 1) = A

"podatki in
Izpis.Items
Izpis.Items
Izpis.Items
Izpis.Items
Izpis.Items
Izpis.Items
Izpis.Items

Izpis.Items.

L

n
t

a Then

= Az * X

> a Then

= Az » x - F x» (x — a)

z *x a

rezultati se

.Add ("Podatki

Add ("Az= " &

izpisejo v ListBox
:")

.Add("Dolzina: " & L)
.Add("Sila: " & F)
.Add("Polozaj sile: " & a)
.Add ("Razdelitev: " & n)
LAdd("M)

.Add ("Reakcije:")

Az)
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Izpis.Items.Add("Ax= " & AXx)
Izpis.Items.Add("Bz= " & Bz)
Izpis.Items.Add("")
Izpis.Items.Add ("Razporeditev momentov:")
Izpis.Items.Add ("1 | x \ M")
For i = 0 To n
Izpis.Items.Add(i & " "eixt & " "o& M(1i))
Next
Izpis.Items.Add("")
Izpis.Items.Add("Maksimalni moment")
Izpis.Items.Add("x= " & a)
Izpis.Items.Add("M= " & M(n + 1)
I3 SRR LS IRz el (e ———— e e e e e e e s eees ")

risi = True

pbIzris.Refresh ()

End Sub

Private Sub pblIzris_Paint (ByVal sender As Object, ByVal e As _

System.Windows.Forms.PaintEventArgs) Handles pbIzris.Paint

If risi = True Then

Dim prosojnica As Graphics

prosojnica = e.Graphics

Dim crna, crnal, rdeca, modra, zelena As Pen

crna = New Pen (Brushes.Black, 5)

crnal = New Pen (Brushes.Black, 2)

rdeca = New Pen (Brushes.Red, 3)

modra = New Pen (Brushes.DarkBlue, 3)

zelena = New Pen (Brushes.Green, 3)
prosojnica.DrawString ("Obtezba", New Font ("Arial", 10,

FontStyle.Regular), Brushes.DarkBlue, New PointF (30, 5))

"podpore
prosojnica.DrawEllipse (crnal, 42, 61, 8, 8)

prosojnica.DrawEllipse (crnal, 449, 61, 8, 8)

prosojnica.DrawLine (crnal, 46, 70, 58, 86) : prosojnica.DrawlLine (crnal,
453, 70, 465, 86)

prosojnica.DrawLine (crnal, 46, 70, 34, 86) : prosojnica.DrawLine (crnal,
453, 70, 441, 8o6)

prosojnica.DrawLine (crnal, 34, 86, 58, 86) : prosojnica.DrawlLine (crnal,
441, 86, 465, 86)

prosojnica.DrawLine (crnal, 441, 90, 465, 90)

"linija nisilca

prosojnica.DrawLine (crna, 50, 65, 450, 65)

"sila

prosojnica.DrawString ("F", New Font ("Arial", 10, FontStyle.Bold),

Brushes

.DarkBlue, New PointF (50 + (a / L) % 400 - 20, 22))

prosojnica.DrawLine (modra, 50 + (a / L) * 400, 15, 50 + (a / L) * 400, 60)
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prosojnica.DrawLine (modra, 50 + (a / L) =* 400, 60, 50 + (a / L) * 400 - _

7, 45)

prosojnica.DrawLine (modra, 50 + (a / L) * 400, 60, 50 + (a / L) * 400 + _
7, 45)

prosojnica.DrawString ("Reakcije", New Font ("Arial", 10,

FontStyle.Regular), Brushes.DarkBlue, New PointF (30, 120)
"reakcije

prosojnica.DrawLine (crna, 50, 170, 450, 170)

"reakcije A

prosojnica.DrawString ("Ax", New Font ("Arial", 10, FontStyle.Bold),
Brushes.DarkBlue, New PointF (15, 150))

prosojnica.DrawLine (rdeca, 5, 170, 50, 170)
prosojnica.DrawLine (rdeca, 50, 170, 35, 163)
prosojnica.DrawLine (rdeca, 50, 170, 35, 177)

prosojnica.DrawString ("Az", New Font ("Arial", 10, FontStyle.Bold),
Brushes.DarkBlue, New PointF (55, 190))

prosojnica.DrawLine (rdeca, 50, 170, 50, 215)
prosojnica.DrawLine (rdeca, 43, 185, 50, 170)
prosojnica.DrawLine (rdeca, 57, 185, 50, 170)

"reakcije B

prosojnica.DrawString ("Bz", New Font ("Arial", 10, FontStyle.Bold),
Brushes.DarkBlue, New PointF (426, 190))

prosojnica.DrawLine (rdeca, 450, 170, 450, 215)
prosojnica.DrawLine (rdeca, 443, 185, 450, 170)
prosojnica.DrawLine (rdeca, 457, 185, 450, 170)

"moment i
prosojnica.DrawString ("Potek momentov", New Font ("Arial", 10,
FontStyle.Regular), Brushes.DarkBlue, New PointF (30, 250)

prosojnica.DrawLine (crna, 50, 290, 450, 290)

If M(n + 1) > 0 Then
prosojnica.DrawLine (zelena, 50, 290, 50 + (a / L) = 400, 370)
prosojnica.DrawLine (zelena, 50 + (a / L) % 400, 370, 450, 290)

prosojnica.DrawString ("Mmax", New Font ("Arial", 10, FontStyle.Bold),

Brushes.DarkBlue, New PointF (50 + (a / L) % 400 - 21, 380))
For i =1 Ton

prosojnica.DrawLine (zelena, 50 + 400 / n * i, 292, 50 + 400 / n _

* 1, 292 + (M(i) / M(n + 1)) * 80)
Next
Dim aa As Integer
aa = CInt(a / L % 400)
prosojnica.DrawLine (zelena, 50 + aa, 292, 50 + aa, 292 + 80)
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End If
End If

End Sub
End Class

Pri izdelavi te naloge bomo tudi pozorni na komunikacijo z uporabnikom. Zato bomo uporabili
programski stavek: MessageBox.Show("besedilo”, "naslov", MessageBoxButtons.izberes, Message-
BoxIcon.izberes). Za proceduro risanje kliknemo na paintbox ter v properties -> events dvakrat
kliknemo na ukaz paint. To pomeni da ko bo program prisel do te tocke bo zacel v paintboxu risati

kar mu bomo ukazali.

V proceduri moramo najprej deklarirati element,ki nam bo risal oz pisal. Ta element imenujmo pro-
sojnica. Deklariramo jo as Graphics. Deklarirati moramo Se pisala, ki jih bo prosojnica uporabljala
za risane. Imenujmo jih svinéniki. Deklariramo jih as Pen. Prosojnici priredimo e.Graphics. Vsa-
kemu posameznemu svin¢niku pa priredimo njegove lastnosti z New Pen(brushes.barva, debelina).

Sedaj imamo pripravljene vse pripomocke za risanje, zato zatnemo risati. Najprej nariSemo pod-
pore. Eno ¢lenkasto pomi¢no in eno ¢lenkasto nepomicno. Clenek je v obliki kroga, zato moramo
risati z ukazom prosojnica.DrawEllipse(pisalo, koordinate, 1.polos, 2.polos). Pri tem se moramo za-
vedati, da x koordinata poteka normalno od leve proti desni, y pa od zgoraj navzdol. Zaradi tega je
koordinatno izhodisce zgoraj levo. Paziti moramo seveda tudi na to da imamo dovolj velik paintbox
da lahko vanj vse nariSemo. Lahko se namrec zgodi da kaj nariS§emo izven njega in zato ne bo vidno.
Nato nariSsemo Se preostali del kostrukcije z ukazom prosojnica.

Za konec pa z ukazom prosojnica.DrawString('Nosilec", New Font("Arial", 10, FontStyle.Regular),
Brushes.DarkBlue, New PointF(30, 50)) v paintbox nekaj napiSemo.

Gradnik CheckBox, ki ga predhodno uredimo v zavihku Design. Del procedure, na katero hocemo
vplivati z checkboxom damo v if zanko. Logicni test pa izgleda takole: if checkbox.Checked = True
Then ter vrednost ob izpolnjenem pogoju. Ostane nam Se procedura za racunanje notranjih mo-
mentov. V zavihku design uredimo vse potrebne stvari, ki jih bomo potrebovali, dodamo pa Se nov
predmet, ki se imenuje ListBox. Ta nam bo prikazal podatke ter izracunane reakcije in momente.
V ustvarjeno proceduro zacnemo vpisovati algoritem za racunanje. Podatke, reakcije in momente v
ListBox vpisemo tako: LBMomenti.Items.Add("besedilo, ki ga ho¢emo prikazati").



8 Naloge in resSitve

8.1 Shranjevanje podatkov v notranjem pomnilniku

Naloga

Koliko bajtov spomina potrebujemo, ¢e Zelimo v programu uporabljati 5 celih Stevil? Ustrezno
deklariraj pet spremenljivk.

Resitev
Za hranjenje poljubnih petih celih $tevil moramo kreirati 5 razliénih spremenljivk. Za shranjevanje
celih stevil ima Visual Basic podatkovni tip integer. Sama deklaracija izgleda takole:

Dim a, b, ¢, d, e As Integer

Za vsako spremenljivko deklarirano na ta nacin se porabijo Stirje bajti spomina, torej se za pet
spremenljivk porabi skupaj 20 bajtov.

8.2 Prireditveni stavki

Naloga
Kaj izpiSe naslednji program in zakaj?

Prireditveni stavek

Module Modulel

Sub Main ()

Dim a As Integer = 10

x As Single = 10.224

Dim y As Double = 10.224232242424222
u As String = "Rezultat"

Dim

Dim

u=ués&" je
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u=ué&y

Console.WriteLine (u)
Console.ReadKey ()
End Sub

End Module

Resitev
V nalogi imamo deklarirane 4 razli¢ne spremenljivke, ki jih nato med sabo enacimo in zdruzujemo.

Zelo moramo paziti, kako je deklarirana posamezna spremenljivka, saj to pomeni, kako natanc¢no
se vanjo shrani doloceno $tevilo in kasneje je od tega odvisen tudi sam izpis resitve.

Razumevanje sestave spremenljivke © nam ne bi smelo delati problemov. Spremenljivka u je po-
datkovnega tipa string, operacija & v prireditvenem stavku u = u \& "je " pa obstojeci vrednosti
spremenljivke u na konec prilepi Se Stiri znake "je ". Tako je nova vrednost spremenljivke u v spo-
minu "rRezultat je ". Prireditveni stavek a = x povzroci, da se vrednost spremenljivke = vpise v
pomnilnisko celico rezervirano za spremenljivko a. Spremenljivka a je na Zalost deklarirana kot
celo Stevilo (1nteger). Posledi¢no se v spremenljivko a lahko shrani le celi del vrednosti 10.224, to
je 10. Podatkovni tip integer ne omogoca shranjevanja vrednosti za decimalno piko. Nova vrednost
spremenljivke a je tako 10. Naslednji prireditveni stavek y = a prepise vrednost spremenljivke a (to
je 10) v pomnilnisko celico rezervirano za spremenljivko y. Spremenljivka y je sicer podatkovnega
tipa pouble in bi jo lahko uporabili za shranjevanje realnih Stevil z velikim Stevilom decimalnih
mest, vendar v konkretnem primeru ostanejo te moznosti ne izrabljene. Kon¢na vrednost spremen-
ljivke y je tako 10. Zadnji prireditveni stavek je u = u \& y, kar vrednosti spremenljivke u pripiSe
vrednost spremenljivke y na konec. Nova vrednost spremenljivke u je "rRezultat je 10" in program
izpisSe tocno to.

. =

Rezultat je 10

»

Slika 8.1: Prireditveni stavek
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8.3 Ostanek pri deljenju

Naloga

Napisi program, ki ob vnosu deljenca in deljitelja izracuna ostanek pri deljenju. Spremenljivke
poimenuj pomenljivo, na primer: deljenec, deljitelj in ostanek.

Resitev

Za izracun ostanka pri deljenju lahko izkoristimo spremenljivke razlicnih podatkovnih tipov. Re-
zultat deljenja dveh celih Stevil je lahko celo Stevilo, ce gre za deljenje brez ostanka. V vseh ostalih
primerih pa pri deljenju dveh celih Stevil nastane racionalno Stevilo, ki vsebuje doloc¢eno stevilo de-
cimalk. Program izdelamo tako, da deklariramo spremenljivki a in ¢, ki sta deklarirani kot realni
stevili ter spremenljivko b, ki je deklarirana kot celo Stevilo.

Prireditveni stavek a = deljenec / deljitelj uCinkuje tako, da se rezultat deljenja priredi spre-
menljivki a vkljuéno z vsemi decimalkami. Prireditveni stavek b = deljenec / deljitelj pa ucin-
kuje tako, da se spremenljivki b priredi rezultat deljenja pri katerega so odrezane vse decimalke.
Z naslednjim prireditvenim stavkom ¢ = a - b v spremenljivki ¢ shranimo samo decimalke. V na-
daljevanju lahko z uporabo spremenljivke ¢ izracunamo ostanek pri deljenju takole: ostanek = _
deljitelj = c, ki ga potem tudi izpiSemo.

Ostanek pri deljenju

Module Modulel

Sub Main ()

Dim deljenec, deljitelj, ostanek As Integer
Dim a As Single = 0

Dim b As Integer = 0

Dim ¢ As Single = 0

Console.WriteLine ("Izracun ostanka")
Console.Write ("Podaj deljenec: ")

deljenec = Console.ReadLine ()

Console.Write ("Podaj deljitelj: ")
deljitelj = Console.ReadLine ()

a = deljenec / deljitelj

b = deljenec / deljitelj

c=a-b

ostanek = deljitelj * c

Console.WriteLine ("Ostanek Jje: " & ostanek)
Console.ReadKey ()

End Sub

End Module
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] = | = 22
Podaj deljenec: 10 [«
Podaj deljitelj: 3 n
ostanek je: 1

Slika 8.2: Ostanek pri deljenju

8.4 Natanc¢nost izracuna in izpis rezultatov

Naloga

Izdelaj program za izra¢un prostornine krogle, ki izpiSe rezultat na 9 decimalnih mest natanc¢no.

Resitev

Prostornino krogle izracunamo z uporabo ustrezne formule. Spremenljivka v je deklarirana kot
realno Stevilo in izra¢unano vrednost hrani z natanc¢nostjo velikega Stevila decimalk. Da bi izpis
omejili na 9 decimalnih mest natan¢no uporabimo operacijo Tostring (), kateri podamo kot argu-
ment vrednost "F9". Vrednost argumenta "F9"operaciji Tostring() narekuje, da izpise le prvih 9
decimalnih mest. Celoten program je prikazan v nadaljevanju.

Volumen krogle

Module Modulel

Sub Main ()

Dim r, v As Double

Console.WritelLine ("Program za izracun volumna krogle")
Console.WritelLine ("Podaj polmer krogle")

r = Console.ReadLine

v =4/ 3 % Math.PI » r ~ 3

Console.WriteLine ("Volumen krogle je: " & v.ToString("F9") & ".")

Console.ReadKey ()
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End Sub

End Module

8.5 Uporaba knjiznice Math

Naloga

93

V prej$njih nalogah smo matematiéne konstante in matemati¢ne funkcije zapisovali kot vath.cos (x).

Kako bi to poenostavili, da skrajSamo sam zapis programske kode?
Resitev

Zapis lahko poenostavimo tako, da v nasem programu uvozimo sistemsko knjiznico vztn. To storimo
tako, da na zacetku programa zapiSemo programski stavek: Imports System.Math. Potemtakem v

nasem programu lahko uporabljamo vse funkcije knjiznice takole cos (x).

8.6 Izpis postevanke (nadgradnja)

Naloga
Napisi program, ki izpiSe postevanko na naslednji nacin:

Resitev

Postevanka - nadgradnja

Module Modulel

Sub Main ()
Dim dolzina As String
"For zanka
For i = 0 To 10 ’'vrstice
For j = 0 To 10 ’stolpci
dolzina = i x j
' izpis z dodajanjem presledkov
If i <> 10 And j <> 10 And dolzina.Length = 1 Then

Console.Write ("] e i& "x" & & "=" & 1% J)
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ElseIf 1 <> 10 And j <> 10 And dolzina.Length = 2 Then

Console.Write ("] " 1&g "x" & jo& "=" & 1% J)
ElseIf i <> 10 And j <> 10 And dolzina.Length = 2 Then
Console.Write("|" & 1 & "x" & j & "=" & 1 * Jj)

ElseIf i = 10 And dolzina.Length = 1 Then
Console.Write ("] e ise "x" & Jo& "=" s ix J)
ElseIf j = 10 And dolzina.Length = 1 Then
Console.Write (" | "e 1&g "x" & & "=" & 1% J)
ElseIf j = 10 And dolzina.Length = 2 Then
Console.Write (" | " 1&g "x" & jo& "=" & 1% J)
ElseIf 1 = 10 And dolzina.Length = 2 Then
Console.Write ("] " 1&g "x" & jo& "=" & 1 x J)
Else
Console.Write("|" & 1 & "x" & j & "=" & 1 *x Jj)
End If
Next

Console.WriteLine ("|")
Next
Console.ReadKey ()

End Sub
End Module

8.7 Kaj dela naslednji program?

Naloga

Pri programiranju je vcasih potrebno ugotoviti kaj dela programska koda, ki ni pravilno oznacena.
Programer je poimenoval spremenljivke kot a, b, ¢, d in e. Ugotovi kaj dela program in predlagaj
boljSe poimenovanje spremenljivk.

Predhodno, smo izdelali program za izracun ostanka pri deljenju brez uporabe zank. Ta program
izracuna ostanek pri deljenju z uporabo zanke po-until. Spremenljivke a, b in ¢ bi lahko poime-
novali delitelj, deljenec ter ostanek. Ostale spremenljivke so pomozZne in jih lahko poimenujemo z
neutralnimi imeni.

Resitev

Kaj dela naslednji program?

Module Modulel
Sub Main ()

Dim a, b, ¢ As Integer
0

Dim d As Single



8.8 Kaj izpiseta programa?

Dim e As Integer = 1
a = Console.ReadLine ()
b = Console.ReadLine ()
Do Until d > a

d=Db x e

e =¢e + 1
Loop

e =e -2

c=a-bxe

Console.WriteLine ("Rezultat je: " & c)
Console.ReadKey ()

End Sub

End Module
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8.8 Kaj izpiseta programa?

Naloga
Ugotovi, kaj izpiSeta naslednja programa in ju po potrebi popravi.

Program 1

Module Modulel

Sub Main ()
Dim a As Integer

a =4

Do

If a > 3 Then
Console.WriteLine ("a= " & a)
End If

Loop While a < 6
Console.ReadKey ()

End Sub
End Module

Program 2

Module Modulel



96 8 Naloge in resitve

Sub Main ()

a=a+1
Console.Write(a = 1)

Loop While a < 2

i=1i-1

Loop
Console.ReadKey ()

End Sub
End Module

Resitev Poskusi na ra¢unalniku.

8.9 Najvecje in najmanjse Stevilo

Naloga

Napisi konzolni program v jeziku Visual Basic, ki najprej od uporabnika zahteva, da vnese 20 real-
nih §tevil (za vsakim vpisanim S$tevilom uporabnik pritisne tipko ENTER). Program nato ovrednoti
Stevila in v konzolnem oknu izpise, katero Stevilo je najvecje in katero najmanjse izmed prej vnese-
nih Stevil.

Resitev

Naloge se lotimo tako, da najprej izdelamo nacrt algoritma. V ta namen potrebujemo eno spremen-
ljivko za hranjenje vrednosti, ki jo vpiSe uporabnik. To bo spremenljivka stevilo. Nato potrebujemo
Se dve dodatni spremenljivki: najvecje in najmanjse.

Uporabnik bo sproti vpisoval stevila in na vsakem koraku bo na$ algoritem moral preverjati ali je
vpisano Stevilo ve¢je od vrednosti spremenljivke najvecje. Pravtako bo algoritem moral preverjati
ali je trenutno vpisano stevilo manjse od vrednosti spremenljivke najmanse.

Sedaj se lotimo pisanja programa pri katerega moramo biti pozorni tudi na zacetne pogoje. Spre-
menljivki najvecje in najmanjse inicializiramo tako, da jim dodelimo vrednost prvega vpisanega
Stevila. Ce bi ti dve spremenljivki inicializirali z vrednostjo 0, ali katero drugo fiksno vrednost
bi lahko program podajal napacne rezultate. Uporabnik bi se lahko, na primer, odloc¢il, da vedno
podaja vrednosti ve¢je od Stevila 0. V slednjem primeru, bi program kot najmanjse podano stevilo
izpisal Stevilo 0, kar ne bi bilo pravilno.

Postopek podajanja Stevil in preverjanja moramo ponoviti Se 19 krat. Zato smo uporabili zanko
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For—-Next.

Izdelani program je predstavljen v nadaljevanju.

NajdaljSe narascanje stevil
Module Modulel

Sub Main ()
Dim stevilo, najvecje, najmanjse As Integer
Console.WriteLine ("Vnesi stevila")
Console.Write ("Vpisi stevilo ")
stevilo = Console.ReadLine
najmanjse = stevilo ’ zacetna pogoja

najvecje = stevilo

For 1 = 2 To 20
Console.Write ("Vpisi stevilo ")
stevilo = Console.ReadLine

If najvecje < stevilo Then

najvecje = stevilo
End If
If najmanjse > stevilo Then
najmanjse = stevilo
End If
Next
Console.Writeline ("Najvecje vpisano stevilo je " & najvecije)
Console.Writeline ("Najmanse vpisano stevilo je " & najmanjse)

Console.ReadKey ()
End Sub

End Module

8.10 Razvrscanje lesa v trdnostne razrede

Naloga

Sodelavci gradbenega instituta bi radi dolocili povpreéno vrednost tlacne trdnosti neke vrste lesa
in njeno standardno deviacijo. V ta namen so pridobili 20 testnih vzorcev, na katerih so opravili
meritev tlacne trdnosti. V Tabeli (spodaj) so podani rezultati opravljenih meritev. Naloga je, da
na ¢im lazji nacin uredite vnos podatkov ter sam izra¢un povprecéne tla¢ne trdnosti in standardne
deviacije.
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St. vzorca Tla¢na trdnost

[c%2]
1 1890
2 1985
3 1992
4 2006
5 2135
6 2089
7 1978
8 2113
9 1903
10 1999
11 2046
12 2156
13 1955
14 2023
15 2000
16 1856
17 2165
18 2099
19 2006
20 1979

Resitev

Najprej poskrbimo za ustrezen vnos podatkov. Ker verjetno ne bomo vedno imeli natan¢éno 20
podatkov o vzorcih, naredimo program fleksibilen. Omogoc¢imo doloc¢itev Stevila podatkov, ki jih
bomo vnesli. Nato z uporabo preproste for-zanke vnesem podatke o vzorcih in jih Ze hkrati med
seboj sestevam. To nam bo naslednjem koraku sluzi, da lahko Ze izra¢unamo povprecje vneSenih
vrednosti. Nato z zelo podobno for-zanko sestejem kvadrate razlike podanih vrednosti in povprec¢ne
vrednosti. Sledi Se formula za izracun standardnega odklona in izpis rezultatov.

Povprecje in standardni odklon

Imports System.Math
Module Modulel

Sub Main ()
Dim n As Integer

Dim podatek (), sum, povprecje, kvadrati, odklon As Single

Console.Write ("Podaj stevilo vnosov: ")
n = Console.ReadLine ()

ReDim podatek (n)
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Console.WriteLine ("Vnesi podatke meritev:")
For i = 0 Ton - 1

podatek (i) = Console.ReadLine

sum = sum + podatek (i)
Next

povprecje = sum / n

For i =0 Ton -1

kvadrati = kvadrati + (podatek (i) - povprecije) ~ 2
Next
odklon = Sqgrt (kvadrati / n)

Console.WriteLine ()

Console.WriteLine ("Povprecje meritev je: " & povprecje & ".")
Console.WriteLine ("Standardni odklon: " & odklon & ".")
Console.ReadKey ()

End Sub

End Module

8.11 NajdaljSe narascajoce zaporedje

Naloga

Izdelaj program, ki za podana $tevila dolo¢i najdaljSe narascajoce zaporedje in ga izpiSe. Na primer,
Ce vpiSemo Stevila: 1, 2, 8,4, 5,2, 3, 8,11, 3,5, 2,5, 7, program izpiSe: 2, 3, 8, 11, saj je to najdaljse
narascajoce zaporedje Stevil.

Resitev

Najdaljse naras¢anje stevil
Module Modulel

Sub Main ()
Dim n As Integer = 10

’ dolzina podanega niza

Dim s(n - 1) As Integer ’ niz celih Stevil

Dim ts, td, ns, nd As Integer ’'pomozni spremenlijivki

" ts - zacetni element tekocega zaporedja
" td - tekoca dolZina
" ns - zacetni element najdaljsSega zaporedja

" nd - dolZina najdaljsSega zaporedja
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"vnos Stevil

For i = 0 Ton - 1
Console.Write ("Podaj stevilo " & 1 + 1 & ": ")
s (i) = Console.ReadLine

Next i

"razvrsScanije Stevil po velikosti

ts =0 : td =0 : ns =0 : nd =0 "' zacetne vrednosti spremenljivk

For i = 0 Ton - 2
If s(i + 1) >= s (i) Then
td = td + 1
If td > nd Then

nd = td
ns = ts
End If
Else
If td > nd Then
nd = td
ns = ts
ts =1 + 1
td =0
Else
ts =1 + 1
td = 0
End If
End If
Next

"Izpis najdaljSega zaporedja

For i = ns To ns + nd
Console.WriteLine (s (1))

Next

Console.ReadKey ()

End Sub

End Module

8.12 Stevila v padajo¢em vrstnem redu

Naloga

V nalogi 3.4 smo napisali program, ki podana stevila uredi po vrstnem redu od najmanjsega do
najvecjega. Za nalogo prilagodite program tako, da bo izpisal Stevila v padajo¢em vrstnem redu,
torej od najvejega do najmanjSega.
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Resitev

Menjava pogoja

"razvrsScanije
For i = 0 Ton - 2
For j =1+ 1 Ton -1
If s(j) > s(i) Then
a = s(Jj)
s(Jj) = s(1)
s(i) = a
End If
Next
Next

Izpis v obratnem vrsthem redu

" izpis

For i = n - 1 To 0 Step -1
Console.WriteLine (s (i))
Next

8.13 Produkt matrik

Naloga

Napisi program, ki omogoca vnos dveh n x n matrik, nato pa izra¢una njun produkt. Rezultate naj
program tudi izpiSe.

Resitev

Najprej deklariramo tri matrike, od katerih sta dve namenjeni hranjenju vhodnih matrik, v tretjo

pa potem shranjujemo vrednosti mnozenja. Osredoto¢imo se na n x n matrike zato, da ne rabimo
primerjati ustreznost matrik za mnozenje.

Mnozenje matrik
Module Modulel
Sub Main ()

’

deklaracija spremenljivk in matrik
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Dim n As Integer
Dim A(,), B(,) As Single ' matriki za vnos

Dim C(,) As Single ’ zmnozZena matrika

Console.Write ("Podaj stevilo stolpcev in vrstic: ") : n = Console.ReadLine
ReDim A(n — 1, n - 1)
ReDim B(n - 1, n - 1)
ReDim C(n - 1, n - 1)

" vnos matrik
For 1 = 0 Ton -1
For j = 0 Ton - 1
Console.Write("Podaj clen A(" &« 1 & "," & jJ & ") = ")
A(i, j) = Console.ReadLine()
Next
Next
For i = 0 Ton - 1
For j =0 Ton -1
Console.Write ("Podaj clen B(" &« 1 & "," & 7 & ") = ")
B(i, j) = Console.ReadLine ()
Next
Next

'’ mnozenije
For i =0 Ton -1
For =0 Ton -1

C(i, j) =0
For k = 0 Ton - 1
C(i, J) = C(i, J) + A(i, k) = B(k, J
Next
Next
Next
' izpis

Console.WriteLine ("Transponirana matrika")
For i = 0 Ton - 1
Console.Write("| ")
For 3 =0Ton -1
Console.Write(C(i, J) & " | ™)
Next
Console.WriteLine ()
Next
Console.ReadKey ()

End Sub

End Module
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8.14 Kaj dela naslednji program?

Naloga

Podana je programska koda:

Kaj dela program?

Module Modulel

Sub Main ()
Dim a(7) As Integer
For 1 = 0 To 7

a(i) = Console.ReadLine ()

Next

For i = 0 To 7

Console.Write(a(7 - i))

Next
Console.ReadKey ()

End Sub

End Module

Ali lahko s pregledom programske kode ugotovis kaj dela?

Resitev

L]

1
2
3
4
5
6
7
8
8

7654321

<

T

>

|

Slika 8.3: Izpis programa
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8.15 Kaj izpise naslednji konzolni program?

Naloga

Kaj se izpise?

Module Modulel

Sub Main ()
Dim b(l), c(3) As Double

c (1)
c(3)

For 1 = 0 To 1

b(i) = c(3 -2 %= i) + 0.2

Console.WriteLine (b (i))

Next

Console.ReadKey ()

End Sub

End Module

Resitev

(& (== % ]
0,6 é
0,5

Slika 8.4: Izpis programa
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