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Z a d a n i e 8-14. P r z e k s z t a ł ć p l ik P L I K D I R utworzony poleceniem DIR / S > 
P L I K D I R w y d a n y m w odniesieniu do n a p ę d u d y s k ó w elastycznych A 
(B) na pl ik A S C I I , w k t ó r e g o k a ż d y m wierszu mieśc i łyby się informa
cje o poszczególnych pl ikach zapisanych na dyskietce zna jdu jące j się 
w n a p ę d z i e A (B) : e tykieta dysku (volume), nazwa p l iku , rozszerzenie 
i jego rozmiar; dane powinny być zapisane w s p o s ó b umoż l iw ia j ący 
impor t p l i k u do bazy danych (np. umieszczone w cudzys łowach i od
dzielone od siebie przecinkami) . 

Z a d a n i e 8 -15 . Przejrzyj t a b l i c ę z nazwami p l ików i wypisz ty lko te nazwy, 
k t ó r e w y s t ę p u j ą w niej więcej niż jeden raz. 

Przejdziemy teraz do n a s t ę p n e g o etapu, j a k i m jest tworzenie a l g o r y t m ó w 
i s c h e m a t ó w d z i a ł a n i a p r o g r a m ó w . P o poznaniu s p o s o b ó w przedstawiania 
a l g o r y t m ó w , skupimy u w a g ę w rozdz. 8.4.3. na tworzeniu a l g o r y t m ó w do 
(n i ek tó rych z) podanych z a d a ń . 

8.4. Algorytmy. Schematy działania programów 

A l g o r y t m okreś la „p rzep i s " na zrealizowanie przez program postawionego 
zadania. Przepis ten m a p o s t a ć ściśle okreś lonych reguł i m a z a p e w n i a ć 
zakończen ie p o s t ę p o w a n i a w skończonej l iczbie k r o k ó w . 

Znasz zapewne j a k i ś przepis kulinarny. Zapoznawszy się n i m wiesz, jakie 
produkty powin ieneś p r z y g o t o w a ć , żeby z a b r a ć się za p r z y r z ą d z e n i e potrawy 
lub napoju. Wiesz t a k ż e , jakie czynnośc i powin i eneś w y k o n y w a ć i w jakiej 
kolejności , a t a k ż e kiedy (w jakiej sytuacji) na leży je z akończyć . 

A l g o r y t m y s łużące do r o z w i ą z y w a n i a p r o b l e m ó w są przedstawiane z za
chowaniem większej s t a r a n n o ś c i co do formy a lgorytmu niż przy prezen
towaniu p rzep i sów kul inarnych. D o typowych form na leży p o s t a ć krokowa 
oraz sieć dz i a ł ań . 

N a u k a a l g o r y t m ó w m o ż e być wspomagana odpowiednimi programami 
(np. E L I ) . Umoż l iw ia j ą one z a r ó w n o przedstawienie graficzne a lgorytmu 
(rys. 8.1), jak i demonstrowanie jego dz ia ł an ia . 

P r z y przedstawianiu a l g o r y t m ó w b ę d z i e m y u ż y w a ć zmiennych (takich 
jak w matematyce), oznaczanych symbolami z łożonymi z jednej b ą d ź wielu 
liter, i symbol i podstawowych operacji matematycznych. D o umieszczenia 
danych i zmiennych b ę d z i e m y k o r z y s t a ć (w razie potrzeby) z tabl ic podob
nych do stosowanych w arkuszach kalkulacyjnych i bazach danych. W y k o 
n y w a ć b ę d z i e m y t a k ż e operacje na znakach i tekstach, podobne do znanych 
C i z poprzednich rozdz ia łów. 

Z m i e n n ą możesz sobie w y o b r a ż a ć jako k o m ó r k ę arkusza, tyle że opatrzo
ną n a z w ą (co w arkuszu jest też możl iwe, ale nie jest konieczne). 
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R y s . 8.1. Przedstawienie w programie komputerowym algorytmów zawierających: 
a) badanie warunku; b) powtarzanie obliczeń; c) badanie warunku i powtarzanie 
obliczeń 

U ż y w a j ą c we wzorach nazwy zmiennej o d w o ł u j e m y się do jej war tośc i , tak 
jak w arkuszu, u ż y w a j ą c adresu k o m ó r k i — do jej zawar tośc i . 

W a r t o ś ć zmiennej w trakcie obl iczeń zmienia s ię , zatem na j ednym etapie 
obl iczeń zmienna o nazwie x m o ż e mieć w a r t o ś ć 0, a na i nnym np. 257; na 
j ednym etapie obl iczeń warunek x — 7 m o ż e być fałszywy, a na i n n y m 
prawdziwy. Ze w z g l ę d u na t ak i „ d y n a m i c z n y " charakter zmiennych u ż y w a 
się niekiedy specjalnego symbolu := o z n a c z a j ą c e g o p r z y p i s a n i e zmiennej 
zna jdu jące j się po lewej stronie symbolu , w a r t o ś c i w y r a ż e n i a zapisanego po 
prawej stronie symbolu . N a p r z y k ł a d x := 2 oznacza nadanie zmiennej x 
war tośc i 2, za ś x := x + 2 oznacza zwiększen ie wa r to śc i zmiennej x o 2 
(najpierw na podstawie dotychczasowej w a r t o ś c i zmiennej x obl iczana jest 
w a r t o ś ć w y r a ż e n i a x + 2 po prawej stronie, a późnie j w a r t o ś ć t a nadawana 
jest zmiennej x ) . B ę d z i e m y pos ług iwać się przede wszys tk im opisem słow
n y m ( „ n a d a j zmiennej w a r t o ś ć " , „zwiększ w a r t o ś ć zmiennej o"), lecz nie
kiedy zastosujemy również ów symbol . 

D z i a ł a n i a przedstawione w algorytmie m o g ą być realizowane w różny 
s p o s ó b : w p a m i ę c i , pisemnie, „ ręczn ie" lub też za p o m o c ą programu kom
puterowego. R ę c z n e realizowanie a lgorytmu m o ż e mieć miejsce t a k ż e pod
czas p o s ł u g i w a n i a się programem komputerowym, np. systemem z a r z ą d z a 
nia bazami danych; polega ono w ó w c z a s na wydawaniu przez człowieka kolej
nych po leceń p r o w a d z ą c y c h do wykonan ia poszczegó lnych d z i a ł a ń zawartych 
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w algorytmie. Realizowanie a lgorytmu za p o m o c ą programu komputerowe
go prowadzi do samoczynnego wykonywania d z i a ł a ń przez program (z wyją
tk iem tych, w k t ó r y c h t w ó r c a programu założy udz ia ł człowieka, na p r z y k ł a d 
związanych z wprowadzaniem danych). 

Schemat d z i a ł a n i a programu rea l izu jącego a lgory tm jest zazwyczaj po
dobny do a lgorytmu. M o ż n a go p r z e d s t a w i a ć w identycznej formie. W pro
gramie ok reś l a się więcej szczegółów niż w algorytmie; m o g ą one zna leźć 
odbicie w schemacie dz i a ł an ia , k t ó r y wówczas b ę d z i e zawiera ł więcej infor
macji niż a lgorytm. N a p r z y k ł a d p r z e d s t a w i a j ą c a lgory tm pomi ja się częs to 
problem wprowadzania danych z a k ł a d a j ą c , że są one d o s t ę p n e , natomiast 
w programie trzeba poświęc ić uwagę ich wprowadzeniu (określ ić , za p o m o c ą 
jakiego u r z ą d z e n i a wejściowego? w j a k i s p o s ó b ? ) . 

W książce nie b ę d z i e m y czynić w y r a ź n e g o roz różn i en i a m i ę d z y algoryt
m a m i i w y r a ż o n y m i w podobny s p o s ó b schematami d z i a ł a n i a p r o g r a m ó w . 
Na leży jednak p a m i ę t a ć , że a lgory tm jest o g ó l n y m przepisem r o z w i ą z a n i a 
problemu i do realizacji nie wymaga komputera, natomiast schemat pro
gramu jest j u ż tworzony z myś lą o realizacji komputerowej a lgorytmu i sta
nowi wzorzec do tworzenia programu. 

8.4.1. A l g o r y t m w p o s t a c i krokowej 

K a ż d y a lgory tm m o ż e być przedstawiony w postaci krokowej, zawiera jące j 
l i s tę k r o k ó w algorytmu, wykaz dz ia ł ań podejmowanych w k a ż d y m z k r o k ó w 
oraz ewentualnie warunki przechodzenia do innych k r o k ó w . Normaln ie 
poszczegó lne k rok i a lgorytmu są wykonywane w kolejności naturalnej (pier
wszy, drugi , t r z e c i . . . ), jednak w opisie k roku m o ż e być wskazany inny krok, 
k t ó r y powinien być wykonywany jako n a s t ę p n y w kolejności ; przejśc ie do 
innego k roku niż n a s t ę p n y m o ż e ponadto zależeć od s p e ł n i e n i a pewnych 
w a r u n k ó w . 

Najprostszy a lgory tm s k ł a d a ł b y się z jednego lub k i l k u k r o k ó w wykony
wanych po kolei . M o ż n a p r z e d s t a w i ć w t ak i s p o s ó b a lgory tm obliczenia 
ś r e d n i e g o zużyc ia pa l iwa przez s a m o c h ó d po kolejnym zatankowaniu do 
pe łna . 

A l g o r y t m - 1 

K r o k 1. Ob l i cz p r z e j e c h a n ą d r o g ę b — a, jako różn icę obecnego stanu 
l icznika k i l o m e t r ó w b i wskazania l i czn ika podczas ostatniego 
tankowania do p e ł n a a. 

K r o k 2. Podz ie l ilość wlanego od tego czasu pa l iwa h (w li trach) przez 
ob l i czoną d ługość drogi (w ki lometrach) . 
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K r o k 3. P o m n ó ż o t r z y m a n ą l iczbę przez 100 (pon ieważ zużycie pa l iwa 
jest w y r a ż a n e w l i t rach na sto k i l o m e t r ó w ) i przedstaw j ą jako 
wynik . 

K r o k 4. Zakończ dz i a ł an i e . 

D a n y m i d la a lgorytmu są l iczby: a, b oraz h (niekiedy zaznacza się to 
w y m i e n i a j ą c c z y n n o ś ć ich odczytywania) . 

Podobnie prosty u k ł a d jak a lgory tm 1 m o g ą mieć programy. Nie znasz 
jeszcze p r o g r a m ó w pisanych w uniwersalnym j ę z y k u programowania, t rudno 
więc o d w o ł a ć się do p r z y k ł a d u , k t ó r y by łby C i znany. Znasz jednak pro
gram zapisany w p l i k u C Z E S T O . B A T (rozdz. 2.5.2), w y k o n u j ą c y w poszcze
gólnych krokach polecenia systemu operacyjnego (a nie j ę z y k a programowa
nia). S p r ó b u j p r z e d s t a w i ć jego dz ia ł an ie w postaci krokowej. 

Zadanie r o z w i ą z a n i a r ó w n a n i a ax + b = c d l a dowolnych war to śc i współ 
c z y n n i k ó w a, b oraz c jest o tyle bardziej z łożone od zadania obl iczenia 
zużyc ia pa l iwa przez s a m o c h ó d , że t rzeba uwzg lędn i ć różne możl iwe sytu
acje, t a k ż e takie, k t ó r e przy obl iczaniu zużyc ia pa l iwa nie powinny s ię 
z d a r z y ć . M e t o d ę r o z w i ą z y w a n i a zapewne p a m i ę t a s z , choćby z rozdz. 5, 
gdzie rozwiązywałeś nieco bardziej rozbudowane r ó w n a n i e . K i e d y współ
czynnik a jest różny od zera, to po przeniesieniu w s p ó ł c z y n n i k a b na d r u g ą 
s t r o n ę r ó w n a n i a wystarczy o t r z y m a n ą różn icę c — b podzie l ić przez a; kiedy 
natomiast a = 0, wtedy w a r t o ś ć lewej i prawej strony r ó w n a n i a nie zależy 
od zmiennej x, za tem r ó w n a n i e albo jest zawsze prawdziwe (gdy b = c), 
albo jest sprzeczne (gdy b / c). 

A l g o r y t m r o z w i ą z y w a n i a r ó w n a n i a ax + b = c d l a wszelkich moż l iwych 
war to śc i w s p ó ł c z y n n i k ó w a, 6 i c m o ż n a zap i sać w n a s t ę p u j ą c y s p o s ó b : 

A l g o r y t m 2 

K r o k 1. Odczy ta j w a r t o ś c i l iczb a, b i c. Jeżel i a = 0, to prze jdź do 
k roku 3. 

K r o k 2. Ob l i cz (c — b)/a i podaj wyn ik jako rozwiązan i e r ó w n a n i a . 
P r z e j d ź do k roku 4. 

K r o k 3. Jeżel i b — c, to napisz komunikat , że r ó w n a n i e jest prawdziwe 
d la każdej w a r t o ś c i niewiadomej x, a w przec iwnym razie, że 
nie m a ż a d n y c h r o z w i ą z a ń . 

K r o k 4. Zakończ dz i a ł an i e programu. 

O ile wszystkie k rok i a lgory tmu 1 są wykonywane w p o r z ą d k u na tura lnym, 
o tyle w algorytmie 2 w y s t ę p u j ą prze jśc ia do k r o k ó w o numerze innym niż 
n a s t ę p n y ; n i e k t ó r e z nich są bezwarunkowe, a inne zależą od spe łn i en i a 
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w a r u n k ó w . N a p r z y k ł a d , jeżeli a jest różne od zera, to po k roku pierwszym 
jest wykonywany krok drugi , w przec iwnym zaś razie — trzeci . P o k roku 
drugim zawsze jest wykonywany krok czwarty (z p o m i n i ę c i e m trzeciego). 
Zauważ , że obliczenia z o s t a n ą zawsze z a k o ń c z o n e po wykonan iu skończonej 
l iczby k r o k ó w (1, 2 i 4 lub 1, 3 i 4). 

N a podstawie tak w y r a ż o n e g o a lgorytmu 2 b ę d z i e możl iwe napisanie 
programu źród łowego w j ę z y k u programowania. 

8.4.2. A l g o r y t m w pos tac i sieci d z i a ł a ń 

Inną , bardziej pog l ądową formą prezentacji a lgorytmu lub schematu dzia
ł an ia programu jest s i e ć d z i a ł a ń , zwana t a k ż e s i e c i ą c z y n n o ś c i o w ą . Po
szczegó lnym krokom lub grupom k r o k ó w a lgorytmu o d p o w i a d a j ą tu b lok i 
o r ó ż n y m ksz ta łc ie . Możl iwości przechodzenia p o m i ę d z y b lokami są wskazy
wane przez linie ze s t r z a ł k a m i o k r e ś l a j ą c y m i kierunek prze jśc ia . B l o k i pod
stawowe zawie ra ją polecenia lub grupy po leceń o d p o w i a d a j ą c e wykonywa
n iu obl iczeń i innych d z i a ł a ń na danych (bloki p r o s t o k ą t n e ) , a t a k ż e odczy
tywaniu danych i prezentacji w y n i k ó w (bloki o ksz ta łc ie r ó w n o l e g l o b o k u ) . 
W sieci dz i a ł ań w y s t ę p u j ą t a k ż e b lok i warunkowe (o ksz ta łc ie rombu), w k t ó 
rych n a s t ę p u j e sprawdzenie warunku. Z b loku warunkowego m o ż n a przejść 
w j ednym z d w ó c h k i e r u n k ó w zależnie od tego, czy warunek jest spe łn iony 
czy nie. Ponadto w sieci dz i a ł ań są stosowane b lok i S T A R T i S T O P (owal
ne), wskazu jące rozpoczynanie d z i a ł a n i a i kończen ie go. 

A l g o r y t m 1 m a bardzo p r o s t ą sieć d z i a ł a ń (rys. 8.2). 

Oblicz przejechaną drogę b-a 

Oblicz zużycie paliwa ( l /km) 

h / Q a ) 

i 
Przedstaw zużycie paliwa w 1/100 km 

100 h /(b-a) 

R y s . 8.2. Algorytm 1 w postaci sieci działań 

A l g o r y t m 2 m a j u ż s t r u k t u r ę bardziej z łożoną (rys. 8.3). 
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Drukuj x 
/ Odp.: Równanie 

'zawsze prawdziwe , 
Odp.: Równanie 
sprzeczne . 

Stop 

R y s . 8.3. Sieć działań algorytmu 2 rozwiązania równania ax + b = c 

8.4.3. A l g o r y t m y r o z w i ą z y w a n i a p r z y k ł a d o w y c h z a d a ń 

S p r ó b u j e m y t w o r z y ć a lgorytmy r o z w i ą z y w a n i a z a d a ń z rozdz. 8.3. B ę d z i e m y 
z w r a c a ć u w a g ę na nowe elementy kolejnych a l g o r y t m ó w i czasem ograniczy
my się do o m ó w i e n i a fragmentu a lgorytmu lub jedynie koncepcji rozwiązy
wania danego zadania. 

U w a g a . Numerac ja a l g o r y t m ó w nie pok rywa się z n u m e r a c j ą z a d a ń . 

Tworzenie a lgorytmu stanowi szczególnie ważny etap tworzenia pro
gramu, p o n i e w a ż tu n a s t ę p u j e właśc iwe rozwiązan i e zadania, k t ó r e pro
gram m a rea l izować . Z drugiej strony nie k a ż d e m u samo r o z w i ą z y w a n i e 
„ n a papierze" lub w głowie dostarczy satysfakcji m o t y w u j ą c e j do w y t r w a ł e j 
nauki . W t e d y m o ż n a n a u k ę a l g o r y t m ó w p r z e p l a t a ć tworzeniem p r o g r a m ó w . 
Na leży ty lko z d e c y d o w a ć się na j ę z y k i system programowania (np. Q B a s i c , 
Tu rbo Pascal) . 

Jeżel i w Twojej grupie będz ie p r z y j ę t y t ak i s p o s ó b uczenia s ię , to przed 
p rze j śc iem do rozdz ia łu p o ś w i ę c o n e g o wybranemu systemowi programowa
n ia zapoznaj się z w i a d o m o ś c i a m i w s t ę p n y m i i uwagami na temat tworzenia 
p r o g r a m ó w ź ród łowych w rozdz. 8.5. 
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Z a d a n i e 8-1 

R o z w i ą z y w a n i e r ó w n a n i a kwadratowego ax2 + bx + c = 0 przebiega, 
jak p a m i ę t a s z ( rozdzia ł 5.3.3; p l i k i R K W A D R I , RKWADR2), w s p o s ó b 
nas t ępu jący . Jeżel i jest to istotnie r ó w n a n i e kwadratowe, tzn . jeże
l i w s p ó ł c z y n n i k a / 0, to obl icza s ię najpierw wyróżnik trójmianu 
A = b2 — Ąac i na podstawie jego znaku wnioskuje, czy r ó w n a n i e m a 
r o z w i ą z a n i a ( A > 0), a jeżeli tak, to jedno ( A = 0) czy dwa ( A > 0). 
Jeżel i i s tn ie ją dwa rozwiązan ia , to w y r a ż a j ą się wzorami : 

x i — ~b~^2a~4~ o r a z X 2 = ~ b + 2 a ~ 4 a C ' a J e z e n jedno rozwiązan ie , to 
X = 20" • 

(Zauważ , że jeżel i A = 0, to oba wzory m a j ą t ę s a m ą w a r t o ś ć x = «~). 

Ze wzg lędu na badanie w a r u n k ó w i uza leżn ien ie dalszego p o s t ę p o w a n i a od 
w y n i k u badania, a lgory tm obl iczeń m o ż n a p r z e d s t a w i ć wzoru j ąc się na a l 
gorytmie 2. U c z y n i m y to d la postaci krokowej. 

A l g o r y t m 3 

K r o k 1. Odczyta j war tośc i l iczb a, b i c. Jeżel i a = 0, to napisz komu
nikat, że r ó w n a n i e nie jest r ó w n a n i e m kwadra towym i prze jdź 
do k roku 5. 

K r o k 2. Ob l i cz wyróżn ik t r ó j m i a n u A = b2 - iac i s p r a w d ź jego znak. 
K r o k 3. Jeżel i A < 0, to napisz komunikat , że r ó w n a n i e nie m a rozwią

z a ń i p rze jdź do kroku 6. 
K r o k 4. Jeżel i A = 0, to napisz komunikat , że r ó w n a n i e m a jedno 

rozwiązan ie : x = 
K r o k 5. Jeżel i A ^ 0, to napisz komunikat , że r ó w n a n i e m a dwa rozwią

zania: 

x i - ^ oraz 2 2 - 2 q 

K r o k 6. Zakończ dz i a ł an ie programu. 

Ć w i c z e n i e 8-3 

Przedstaw a lgory tm znajdowania p i e r w i a s t k ó w r ó w n a n i a kwadratowego 
ax2 + bx + c = 0 w postaci sieci dz i a ł ań . 

Z a d a n i e 8-2 

W realizacji zadania 8-2 m o ż n a w y o d r ę b n i ć takie operacje, jak: od
czytywanie liczby, m n o ż e n i e d w ó c h l iczb, wypisywanie k o m u n i k a t ó w 
do u ż y t k o w n i k a zawie ra j ących teksty i wa r to śc i l iczbowe. Zamiast za
p i sywać w algorytmie dz iewięć oddzielnych operacji m n o ż e n i a odczyta-
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nej l iczby kolejno przez 2, 3, . . . ,10 p o s ł u ż y m y się powtarzaniem operacji 
m n o ż e n i a w t y m samym k r o k u a lgory tmu z k a ż d o r a z o w y m z w i ę k s z a n i e m 
m n o ż n i k a o 1, t zn . od 2 do 10. Sam m n o ż n i k potraktujemy tak jak 
z m i e n n ą w matematyce lub jak k o m ó r k ę w arkuszu kalkulacyjnym, do 
k tó re j m o ż e m y wp i sać d o w o l n ą l iczbę. 

A l g o r y t m 4 

K r o k 1. Odczy ta j l iczbę n. 
K r o k 2. Nadaj zmiennej M N O Ż N I K w a r t o ś ć 2. 
K r o k 3. Ob l i cz i loczyn n x M N O Ż N I K i przedstaw wynik . 
K r o k 4. Zwiększ z m i e n n ą M N O Ż N I K o 1. Jeżel i M N O Ż N I K jest ró 

wny 10, to zakończ dz i a ł an i e ; w przec iwnym razie p rze jdź do 
k roku 3. 

Start 

Odczytaj liczbę n 

Podstaw MNOŻNIK 

Oblicz nx MNOŻNIK 

Napisz wartość iloczynu 

Nip • T a l< 
MNOŻNIK = 10 ? 

Zwiększ MNOŻNIK o 1 

Stop 

R y s . 8.4. Sieć działań algorytmu 4 do zadania 8-2 

A l g o r y t m 4 m a nowy element s t ruktury — p ę t l ę (rys. 8.4), s łużącą do 
wielokrotnego wykonan ia tych samych k r o k ó w 2, 3 i 4, oraz u m o ż l i w i a j ą c ą 
zakończen i e d z i a ł a n i a a lgorytmu, kiedy jest spe łn iony warunek os iągn ięc ia 
przez z m i e n n ą M N O Ż N I K w a r t o ś c i 10. K a ż d y obieg pę t l i zwany jest i t e 
r a c j ą . W t y m p rzypadku l iczba p o w t ó r z e ń pę t l i jest s t a ł a i wynosi — ile? 
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Ć w i c z e n i e 8-4 

Z a s t a n ó w się, co byś zmodyf ikował w algorytmie 4, żeby zakres l iczb, 
przez k t ó r e jest m n o ż o n a odczytana l iczba n, również był odczytywany 
(podawany przez u ż y t k o w n i k a ) . 

Z a d a n i e 8-3 

Zadanie to m o ż n a rozwiązywać dwoma sposobami: albo z a p a m i ę t y w a ć 
wszystkie wprowadzone liczby, albo z a p a m i ę t y w a ć jedynie n i e z b ę d n e 
w y n i k i zbiorcze. P o s ł u ż y m y się d rug im sposobem. 
W zmiennej S U M A b ę d z i e m y z a p a m i ę t y w a ć s u m ę wprowadzonych 
l iczb od p o c z ą t k u d z i a ł a n i a a lgorytmu, w zmiennej L I C Z — numer 
kolejny wprowadzonej liczby, co umoż l iwi nam obliczanie war to śc i 
ś r edn ie j , oraz w zmiennej N A J W I Ę K S Z A — na jwiększą z l iczb. 
P r zed r o z p o c z ę c i e m odczytywania l iczb musimy n a d a ć zmiennej S U M A 
w a r t o ś ć p o c z ą t k o w ą 0. Zmiennej N A J W I Ę K S Z A po odczytan iu pierw
szej l iczby nadamy w a r t o ś ć r ó w n ą tej l iczbie. K a ż d ą z n a s t ę p n y c h l iczb 
b ę d z i e m y p o r ó w n y w a ć z N A J W I Ę K S Z A : jeżel i odczytana l iczba okaże 
się większa , to jej w a r t o ś ć nadamy zmiennej N A J W I Ę K S Z A . 

A l g o r y t m 5 

K r o k 1. Nadaj zmiennym S U M A oraz L I C Z w a r t o ś ć 0. 
K r o k 2. Odczyta j ( w p r o w a d z o n ą przez u ż y t k o w n i k a ) l iczbę n. 
K r o k 3. Jeżel i n < 0, zakończ obliczenia. 
K r o k 4. Zwiększ w a r t o ś ć zmiennej S U M A o n i w a r t o ś ć zmiennej L I C Z 

o 1. Jeżel i L I C Z = 1 lub n > N A J W I Ę K S Z A , to nadaj zmiennej 
N A J W I Ę K S Z A w a r t o ś ć n . 

K r o k 5. W y p i s z w y n i k i , p o d a j ą c w a r t o ś ć zmiennych: S U M A i N A J 
W I Ę K S Z A . P r z e j d ź do k roku 2. 

C z y po przeanalizowaniu a lgorytmu zgadzasz się z t y m , że w zmiennej N A J 
W I Ę K S Z A jest przechowywana n a j w i ę k s z a z dotychczas p o r ó w n y w a n y c h 
l iczb (czy u m i a ł b y ś w y t ł u m a c z y ć to ko leżance lub koledze w razie potrzeby)? 
C z y forma komunikatu wydaje C i się poprawna? 

N o w y m elementem tego a lgorytmu w stosunku do poprzednich są zmien
ne, w k t ó r y c h p a m i ę t a n e są w y n i k i podczas kolejnych ob iegów pę t l i . Szcze
gólną t a k ą z m i e n n ą jest zmienna L I C Z , p e ł n i ą c a funkcję l icznika itera
cji (kolejny numer zmiennej jest r ó w n y liczbie ob iegów p ę t l i ) ; tego typu 
zmienne w y s t ę p u j ą w wielu a lgorytmach zawie ra j ących pę t l e . 

W podobny s p o s ó b m o ż n a g r o m a d z i ć punkty zdobywane w grach lub 
podczas t e s t ó w . 
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W o d r ó ż n i e n i u od a lgorytmu 3 l iczba ob iegów pęt l i nie jest znana z góry. 
Ponadto obl iczenia w e w n ą t r z pę t l i m o g ą w ogóle nie być wykonane, jeżeli 
pierwsza odczytana l iczba będz ie ujemna, p o n i e w a ż warunek jest badany na 
p o c z ą t k u , natomiast w algorytmie 3 m u s i a ł y b y być wykonane nawet przy 
innej wa r to śc i końcowej , p o n i e w a ż warunek z a k o ń c z e n i a pę t l i był badany po 
wykonaniu obl iczeń . 

Zadanie 8-4 

Koncepc ja r o z w i ą z a n i a zadania 8-4 nie d la każdego musi być oczywis ta . 
C z y n n o ś ć p o r z ą d k o w a n i a l iczb jest podobna do u k ł a d a n i a rozdanych 
kart do gry lub do p o r z ą d k o w a n i a b a n k n o t ó w w kolejności n o m i n a ł ó w , 
możesz więc ła twie j w y o b r a z i ć sobie jej przebieg. 
Odczytane l iczby ustawimy „obok siebie" lub „ j edna nad d r u g ą " w ta
bl icy L I C Z B Y . Tab l i ca taka to j akby jeden wiersz lub jedna ko lumna 
w arkuszu ka lkulacyjnym. P o n i e w a ż w arkuszu wiersze są oznaczane 
l i terami , a ko lumny numerami, wygodniej więc nam będz ie pos łużyć 
się w y o b r a ż e n i e m kolumny. D o każdej z l iczb b ę d z i e m y się o d w o ł y w a ć 
d o d a j ą c do nazwy L I C Z B Y numer pozycj i w tabl icy w y r a ż o n y liczbą, 
np. L I C Z B Y ( 2 ) , lub n a z w ą zmiennej, np. L I C Z B Y ( P O Z Y C J A ) , gdzie 
P O Z Y C J A jest n a z w ą zmiennej. 
A l g o r y t m ó w p o r z ą d k o w a n i a l iczb jest wiele. K o r z y s t a ł e ś z nich w bazach 
danych, nie ana l i zu j ąc jednak sposobu ich dz i a ł an ia . P o n i e w a ż umiesz 
j u ż z n a j d o w a ć na jwiększą z n l iczb, możesz więc pos łużyć się t ą umie
ję tnośc ią , w y k o r z y s t u j ą c a lgory tm 4 po odpowiednich modyfikacjach. 

Zadanie 8-4 możesz rozwiązać n a s t ę p u j ą c o . W y z n a c z y ć najpierw na jwiększą 
z wszystkich n l iczb w tabl icy i u s t a w i ć j ą na ostatniej pozycj i (n), odpowied
nio p r z e s u n ą w s z y część p o z o s t a ł y c h l iczb w razie potrzeby; n a s t ę p n i e wy
z n a c z y ć na jwiększą z p o z o s t a ł y c h n—l l iczb i u s t a w i ć j ą na pozycj i przedo
statniej (n — 1). P o s t ę p o w a n i e takie m o ż n a p o w t a r z a ć n razy (lub n — 1), 
do ustawienia wszystkich l iczb. 

A l g o r y t m 6 

K r o k l ' . Odczyta j l iczbę p o r z ą d k o w a n y c h l iczb N (> 1) oraz same l icz
by, u m i e s z c z a j ą c je w tabl icy L I C Z B Y na kolejnych pozycjach 
od 1 do N . 

K r o k 2. Zmiennej N U M E R I T E R A C J I nadaj w a r t o ś ć N . 
K r o k 3. Jeże l i N U M E R I T E R A C J I < 1, to przedstaw l iczby z tabl icy 

L I C Z B Y w kolejności od 1 do N jako wynik końcowy i zakończ 
dz i a ł an ie (w przec iwnym razie p rze jdź do k roku 4). 
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K r o k 4. W y z n a c z na jwiększą z l iczb w tabl icy L I C Z B Y na pozycjach 
od 1 do N U M E R I T E R A C J I ( z a p a m i ę t a j j ą pod n a z w ą N A J 
W I Ę K S Z A ) oraz numer jej pozycj i w tab l icy ( P O Z N A J W I Ę -
K S Z A ) . Jeżel i P O Z N A J W I Ę K S Z A jest r ó w n a zmiennej N U 
M E R I T E R A C J I , to p rze jdź do k roku 7. 

K r o k 5. W tabl icy L I C Z B Y p r z e s u ń na pozycje o numerze mniejszym 
o jeden l iczby z pozycj i od P O Z N A J W I Ę K S Z A + 1 do N U 
M E R I T E R A C J I . 

K r o k 6. Zapisz w tabl icy L I C Z B Y na pozycj i N U M E R I T E R A C J I wy
z n a c z o n ą w k roku 3 na jwiększą l iczbę ( N A J W I Ę K S Z A ) . 

K r o k 7. Zmniejsz o 1 N U M E R I T E R A C J I i p rze jdź do k roku 3. 

A l g o r y t m ten wymaga k ró tk i ego komentarza. Jeżel i l i czba n (N) jest rów
na 1, to do r o z w i ą z a n i a zadania nie t rzeba p o d e j m o w a ć ż a d n y c h d z i a ł a ń 
(jednego banknotu ani jednej karty nie będz iesz „ u k ł a d a ł w kole jności" , 
nawet przy n a j w i ę k s z y m z a m i ł o w a n i u do p o r z ą d k u ) . 

P o wyznaczeniu na jwiększe j l iczby j ą s a m ą „ z a b i e r a się" z dotychcza
sowego miejsca w tabl icy i w k roku 6 zapisuje na pozycj i o n a j w i ę k s z y m 
numerze w p o r z ą d k o w a n e j części tabl icy (jest to zarazem numer iteracji), 
ale uprzednio przesuwa się „w lewo" lub „do g ó r y " na zwolnione miejsce 
te liczby, k t ó r e z n a j d o w a ł y się na pozycjach o numerach większych (ostat
nia z przesuwanych l iczb zwolni miejsce na zapisanie na jwiększe j l iczby) . 
P o s t ę p o w a n i e to jest zilustrowane poniże j d la tabl icy (zapisanej poziomo) 
zawiera jące j 8 l iczb. 

pozycja t a b l i c y 1 2 3 4 5 6 7 8 
l i c z b y na początku 24 36 -9 11 -33 20 1 6 

N = 8 
największa l i c z b a (z ośmiu) 36 
t a b l i c a po p rzesun ięc iu 24 -9 11 -33 20 1 6 36 
N = 7 
największa l i c z b a (z siedmiu) 24 
t a b l i c a po p rzesun ięc iu -9 11 -33 20 1 6 24 36 
N = 6 
największa l i c z b a (z sześciu) 20 
t a b l i c a po p rzesun ięc iu -9 11 -33 1 6 20 24 36 
N = 5 
największa l i c z b a (z p i ę c i u ) 11 
t a b l i c a po p rzesun ięc iu -9 -33 1 6 11 20 24 36 
N = 4 
największa l i c z b a (z czterech) 6 
przesun ięc ie n iepotrzebne 
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N = 3 
największa l i c z b a (z t r zech ) 1 
przesun ięc ie n iepotrzebne 
N = 2 
największa l i c z b a (z dwóch) -9 
t a b l i c a po p rzesun ięc iu -33 -9 1 6 11 20 24 36 

Jeżel i wyznaczona w kolejnej iteracji w kroku 4 n a j w i ę k s z a l iczba w porzą
dkowanej części tabl icy jest na swojej właściwej pozycj i , to nie t rzeba ani 
przesuwania l iczb w tabl icy (krok 5), ani zapisywania l iczby (krok 6). 

A l g o r y t m kończy dz ia ł an ie , gdy do u p o r z ą d k o w a n i a zostaje jedna l iczba, 
p o n i e w a ż l iczba ta znajduje się na właśc iwej , t j . pierwszej pozycj i w tabl icy 
L I C Z B Y . 

Rozpoznajesz w algorytmie z n a n ą C i pę t l ę i badanie warunku. N o w y m 
elementem oprócz tablicy, jako s t ruktury danych, jest potraktowanie in
nego a lgorytmu (4) jako polecenia zapisanego w j ednym kroku obecnego 
a lgorytmu 6. Ukazuje to p e w n ą s w o b o d ę o d n o ś n i e szczegółowości opisywa
nych w algorytmie d z i a ł a ń (powinny być z r o z u m i a ł e , ale niekoniecznie przed
stawione drobiazgowo), a t a k ż e możl iwość t rak towania jednych a l g o r y t m ó w 
jako e l e m e n t ó w innych a l g o r y t m ó w , co upraszcza ich opis. W programach 
podobne uproszczenie opisu m o ż n a uzyskać dz ięki procedurom (podpro
gramom), k t ó r e m o g ą rea l izować a lgorytmy pomocnicze (np. a lgory tm 4). 

Dz ia ł an i e realizowane w k roku 5 jest też d z i a ł a n i e m z łożonym (możesz 
spo j r zeć na nie jako na pomocniczy a lgorytm). Może ono być realizowane za 
p o m o c ą znanej C i j u ż pę t l i , umoż l iwia jące j wielokrotne wykonanie operacji 
przypisania zmiennym nowych war to śc i . Jeżel i np. podczas p o r z ą d k o w a n i a 
tabl icy w zakresie pozycj i od 1 do 8 n a j w i ę k s z a l iczba zostanie znaleziona 
na pozycj i 5, to w tab l icy L I C Z B Y na leży najpierw p r z e s u n ą ć na pozyc ję 
p i ą t ą l iczbę z pozycj i szós te j , po tem na pozyc j ę szós tą z s iódmej i w końcu na 
s i ó d m ą z ó s m e j . Kole jność podstawiania jest w a ż n a , p o n i e w a ż w y k o n u j ą c te 
d z i a ł a n i a w kolejności odwrotnej zmien i łbyś w a r t o ś c i z a p a m i ę t a n y c h w ta
b l icy l iczb. 

Ć w i c z e n i e 8-5 

Z a s t a n ó w się, w j a k i s p o s ó b p o r z ą d k u j e s z karty lub banknoty i sp róbu j 
op i sać swoje p o s t ę p o w a n i e w formie a lgorytmu. 

Z a d a n i a 8-5, 8-6 i 8-7 

Te zadania o m ó w i m y łącznie , p o n i e w a ż a lgorytmy do jednych m o g ą być 
wykorzystywane w n a s t ę p n y c h jako pomocnicze. 
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Z a k ł a d a m y , że umiemy s p r a w d z i ć , czy dana l iczba natura lna m jest 
podzielna przez l iczbę n a t u r a l n ą k. Zadanie roz łożen ia l iczby naturalnej 
n na czynn ik i pierwsze m o ż e być r o z w i ą z a n e m e t o d ą dzielenia tej l iczby 
przez kolejne l iczby naturalne „aż do sku tku" , tzn . aż do o t rzymania 
i lorazu r ó w n e g o 1 lub całej l iczby n , k t ó r a w takiej sytuacji musi być 
uznana za l iczbę p ierwszą . 

A l g o r y t m 7 

K r o k 1. Odczyta j l iczbę n a t u r a l n ą N (> 1). 
K r o k 2. Zmiennej C Z Y N N I K nadaj w a r t o ś ć 2, a zmiennej I L O R A Z war

tość N . 
K r o k 3. Jeżel i I L O R A Z = 1 lub C Z Y N N I K > N , to zakończ dz ia ł an ie 

(w przeciwnym razie p rze jdź do k roku 4). 
K r o k 4. Zbadaj , czy l iczba I L O R A Z jest podzie lna przez l iczbę C Z Y N 

N I K . Jeżel i nie, to p rze jdź do k roku 6. 
K r o k 5. Podz ie l I L O R A Z przez C Z Y N N I K , napisz komunikat stwierdza

jący, że kolejny czynnik m a w a r t o ś ć r ó w n ą zmiennej C Z Y N N I K , 
i p rze jdź do k roku 3. 

K r o k 6. Zwiększ C Z Y N N I K o 1 i p rze jdź do k r o k u 3. 

Przedstawiony a lgory tm jest m a ł o efektywny, tzn . są a lgorytmy rozwiązują
ce to zadanie przy znacznie mniejszej l iczbie dz i a ł ań , ale jest prosty i chyba 
nie budz i wą tp l iwośc i co do swej sku t ecznośc i . Możesz jednak z a s t a n o w i ć 
się, czy rzeczywiście jest potrzebne dzielenie l iczby n przez k a ż d ą kolejną 
l iczbę n a t u r a l n ą od 2 do n. C o by się s t a ło , g d y b y ś p o m i n ą ł wszystkie 
l iczby parzyste począwszy od 4? Może na jw iększy dzielnik ( C Z Y N N I K ) nie 
musi p r z e k r a c z a ć n / 2 , a m o ż e nawet pierwiastka kwadratowego z l iczby n? 
A czy w samym algorytmie 7 warunek z a k o ń c z e n i a obl iczeń m o ż n a zmien ić 
z C Z Y N N I K > N na C Z Y N N I K > I L O R A Z ? 

Jeżel i w y n i k i r o z k ł a d u l iczby n na czynn ik i chc ia łbyś w y k o r z y s t y w a ć w 
dalszych obliczeniach, to m u s i a ł b y ś je z a p a m i ę t a ć , np. w kroku 5 zap i sywać 
każdy czynnik w kolejnej pozycj i tabl icy (i zarazem zliczać ilość tych czyn
n i k ó w ) . 

N a j m n i e j s z ą w s p ó l n ą w ie lok ro tność i na jw iększy w s p ó l n y dzielnik d w ó c h 
l iczb m oraz n m o ż n a w y z n a c z y ć na podstawie znanego r o z k ł a d u każdej 
z nich na czynn ik i . M o ż n a więc p o t r a k t o w a ć a lgory tm 7 jako a lgory tm 
pomocniczy, k t ó r y by łby wykorzystany do roz łożen ia na czynn ik i obu l iczb. 
P o z o s t a ł o b y p o r ó w n a n i e zb io rów c z y n n i k ó w . Część w s p ó l n a zb io rów dawa
łaby rozk ł ad na czynn ik i na jw iększego wspó lnego dzielnika, a suma zb io rów 
— rozk ład najmniejszej wspó lne j wie lokro tnośc i . N a p r z y k ł a d jeżel i l i czbom 
48 i 180 o d p o w i a d a j ą zbiory c z y n n i k ó w : { 2 , 2 , 2 , 2 , 3 } i { 2 , 2 , 3 , 3 , 5 } , to ich 
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częścią w s p ó l n ą jest zb iór {2, 2, 3}, a s u m ą zbiór {2 ,2 , 2, 2 ,3 , 3 ,5}. M n o ż ą c 
czynn ik i zawarte w wyznaczonych w ten s p o s ó b zbiorach otrzymujemy szu
kane wielkości . Za tem d la podanych p r z y k ł a d o w o l iczb 48 i 180 na jw iększy 
wspó lny dzielnik wynosi 12 (12 = 2 x 2 x 3), a najmniejsza w s p ó l n a wielo
k r o t n o ś ć 720. 

P o r ó w n y w a n i e z a p a m i ę t a n y c h c z y n n i k ó w m o ż e w y d a ć C i się dość skom
plikowane w zapisie formalnym (chociaż z r ę c z n y m przeprowadzeniem go nie 
m i a ł b y ś zapewne ż a d n y c h p r o b l e m ó w ) . Jeżel i tak jest, to sp róbu j rozważyć 
inny s p o s ó b wyznaczania na jw iększego w s p ó l n e g o dzielnika, podobny do 
zastosowanego w algorytmie 7. Sprawdzaj p o d z i e l n o ś ć przez kolejne l iczby 
naturalne obu l iczb i dziel je wtedy ty lko, kiedy obie są podzielne; jed
nocześn ie obliczaj i loczyn tych c z y n n i k ó w . P o z a k o ń c z e n i u a lgorytmu i lo
czyn ten będz ie r ó w n y n a j w i ę k s z e m u w s p ó l n e m u dzie lnikowi N W D . N a j 
mnie j szą w s p ó l n ą w ie lok ro tność wyznaczysz ze wzoru m x n/NWD. W z ó r 
ten nie powinien Cię zdziwić , jeżel i p rzypomnisz sobie rozk ład l iczb na czyn
n i k i . W i loczynie l iczb czynn ik i w s p ó l n e w y s t ą p i ą dwukrotnie: raz w l icz
bie m, a drugi raz w n , zatem na leży je u s u n ą ć dzie ląc przez nie. W rezul
tacie na leży podz ie l ić i loczyn przez n a j w i ę k s z y w s p ó l n y dzielnik. 

A l g o r y t m 8 

K r o k 1. Odczy ta j l iczby naturalne M i N . 
K r o k 2. Zmiennej C Z Y N N I K nadaj w a r t o ś ć 2, zmiennej I L O R A Z M war

tość M , a zmiennej I L O R A Z N w a r t o ś ć N . Zmiennej N W D nadaj 
w a r t o ś ć 1. 

K r o k 3. Jeżel i jest spe łn iony choć jeden z w a r u n k ó w : I L O R A Z M = 1 
lub I L O R A Z N = 1, lub C Z Y N N I K > M , lub C Z Y N N I K > N , 
to p rze jdź do k roku 7. 

K r o k 4. Zbadaj , czy są spe łn ione oba warunki : l i czba I L O R A Z M jest 
podzie lna przez l iczbę C Z Y N N I K oraz l iczba I L O R A Z N jest 
podzie lna przez l iczbę C Z Y N N I K . Jeżel i nie, to p rze jdź do kro
k u 6. 

K r o k 5. Podz ie l I L O R A Z M przez C Z Y N N I K i podzie l I L O R A Z N przez 
C Z Y N N I K . P o m n ó ż N W D przez C Z Y N N I K i p rze jdź do kro
ku 4. 

K r o k 6. Zwiększ C Z Y N N I K o 1 i p rze jdź do k roku 3. 
K r o k 7. Ob l i cz N W W m n o ż ą c M przez N i dz ie ląc i loczyn przez N W D . 
K r o k 8. Zakończ obliczenia. 

Uwaga. D o znalezienia n a j w i ę k s z e g o w s p ó l n e g o dzie lnika m o ż n a pos łu 
żyć się i nnymi a lgory tmami . D o najciekawszych na leży opracowany w sta-
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roży tnośc i a lgory tm przypisywany Eukl idesowi . Jest on nie ty lko ciekawy 
jako metoda, lecz i efektywny. Jeżel i p r zysz łoby C i czekać ze zniecierpliwie
niem, aż komputer zakończy d ługo t r w a j ą c e obl iczenia (co d la d u ż y c h l iczb 
m o g ł o b y się z d a r z y ć ) , to zapewne docen i łbyś kwes t i ę wyboru a lgorytmu pod 
k ą t e m jego efek tywnośc i . Niekiedy inne jeszcze w z g l ę d y d e c y d u j ą o przy
d a t n o ś c i tego b ą d ź innego a lgorytmu do danego zadania. Nie b ę d z i e m y 
o m a w i a ć tego problemu, z a p a m i ę t a j jednak, że w razie t r u d n o ś c i z wykony
waniem obl iczeń pros tymi metodami warto za in t e r e sować się , czy nie zos ta ły 
opracowane metody (algorytmy) lepsze. 

Jeżel i za in te resowałeś się wspomnianym algorytmem, to możesz się z n i m 
z a p o z n a ć (a jeżel i zechcesz, to i z rea l izować w postaci programu): 

A l g o r y t m 9 

K r o k 1. Odczyta j l iczby naturalne M i N . 
K r o k 2. Jeżel i M > N , to podstaw do M re sz t ę z dzielenia ca łkowi tego 

M przez N ; w przec iwnym razie podstaw do N r e sz t ę z dzielenia 
ca łkowi tego N przez M . 

K r o k 3. Jeżel i ż a d n a z l iczb M , N nie jest r ó w n a 0, to p rze jdź do k roku 2. 
K r o k 4. Jako wynik przedstaw t ę z l iczb M , N , k t ó r a jest r ó ż n a od 0. 
K r o k 5. Zakończ obliczenia. 

Uwaga. Na jwiększą wspó lną w ie lok ro tność l iczb M i N m ó g ł b y ś obl iczyć 
tak jak w algorytmie 8. 

Trzecie z r o z w a ż a n y c h z a d a ń jest j u ż ł a twe . Skoro dysponujesz al 
gory tmem w y z n a c z a j ą c y m na jmn ie j s zą w s p ó l n ą w ie lok ro tn ść i na jwiększy 
wspó lny dzielnik d la dowolnej pary l iczb naturalnych, poradzisz sobie z do
dawaniem u ł a m k ó w . Oznaczmy ich l i czn ik i przez L I i L 2 , mianownik i zaś 
przez M l i M 2 . P o s t ę p o w a n i e m o ż n a wyraz i ć za p o m o c ą a lgorytmu 10. 

A l g o r y t m 10 

K r o k 1. Odczyta j l iczby naturalne L I , M l , L 2 i M 2 . 
K r o k 2. W y z n a c z na jwiększy w s p ó l n y dzielnik N W D M oraz najmniej

szą w s p ó l n ą w ie lok ro tność N W W M dla l iczb M l i M 2 . 
K r o k 3. Ob l i cz l i czn ik i u ł a m k ó w po sprowadzeniu ich do w s p ó l n e g o mia

nownika r ó w n e g o N W W M , tj . odpowiednio N L 1 := L I x M 2 / 
/ N W D M oraz N L 2 := L 2 x M l / N W D M . 

K r o k 4. Ob l i cz s u m ę l iczników N L := N L 1 4- N L 2 i wyznacz na jwiększy 
w s p ó l n y dzielnik N W D 2 nowego l icznika N L i mianownika 
N W W M . Jeżel i jest r ó w n y 1, to p rze jdź do k roku 6. 



372 Wprowadzenie do programowania 

K r o k 5. Podz ie l N L oraz N W W M przez wyznaczony na jwiększy wspól 
ny ich dzielnik N W D 2 . 

K r o k 6. Przedstaw N L i N W W M jako l icznik i mianownik u ł a m k a sta
nowiącego wyn ik . 

K r o k 7. Zakończ obliczenia. 

Przedstawione p o s t ę p o w a n i e odpowiada obl iczeniom pisemnym ( r ę c z n y m ) , 
gdzie m o ż e zależeć na t y m , żeby l iczby nie by ły d u ż e . P r z y obliczeniach 
komputerowych a lgory tm ten m o ż n a by uprośc ić ob l icza jąc s u m ę u ł a m k ó w 
bez wyznaczania w s p ó l n y c h dz ie ln ików i w ie lokro tnośc i , t j . l icznik jako L I x 
x M 2 + L 2 x M l , a mianownik jako M l x M 2 , i dopiero w ó w c z a s w y z n a c z y ć 
na jwiększy wspó lny dzielnik l icznika i mianownika i skrócić u ł a m e k . 

Z a d a n i e 8-8 

O m ó w i m y jedynie koncepc j ę r o z w i ą z a n i a tego zadania. Dodawanie l iczb 
wielocyfrowych jest oparte na dodawaniu l iczb jednocyfrowych. G d y 
wynik dodawania d w ó c h l iczb jednocyfrowych jest l iczbą dwucyfrową, 
wówczas p i e rwszą cyfrę ( o d p o w i a d a j ą c ą dz i e s i ą tkom) zapisuje się jako 
przeniesienie. Jeżel i po dodan iu do siebie wszystkich par l iczb jedno
cyfrowych z n a j d u j ą c y c h się na o d p o w i a d a j ą c y c h sobie pozycjach (pod 
sobą) w y s t ą p i choć jedno (niezerowe) przeniesienie, to t rzeba p o w t ó r z y ć 
ope rac j ę w celu dodania p rzen ies ień . Jak w i d a ć na podanym p rzyk ł adz i e , 
m o ż e być konieczne ki lkakrotne p o w t ó r z e n i e . 

1 sk ładn ik 5 4 6 
2 sk ładn ik 2 5 8 

sumy 7 9 4 

p r z e n i e s i e n i a 1 

sumy 7 0 4 

p r z e n i e s i e n i a 1 

wynik 8 0 1 

T r u d n o ś ć zadania nie polega t u na obliczeniach, p o n i e w a ż te są d la Ciebie 
t rywialne , lecz na sposobie ich przedstawienia. P o n i e w a ż chodzi o naś la 
dowanie obl iczeń wykonywanych pisemnie, przyjmiemy więc , że dane za
pisujemy w tabl icy o d p o w i a d a j ą c e j papierowi „w k r a t k ę " — jedna k o m ó r k a 
tabl icy jednej kratce. W algorytmie m o ż n a z a u w a ż y ć n a s t ę p u j ą c e elementy: 

• dodawanie d w ó c h z n a j d u j ą c y c h się pod sobą l iczb jednocyfrowych 
z zapisaniem poniże j (w l i n i i sum) jednocyfrowego w y n i k u i jeszcze 
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niżej (w l in i i p rzen ies ień) o j e d n ą pozyc ję w lewo ewentualnego prze
niesienia; 

• sprawdzanie, czy w l i n i i p rzen ies ień znajduje się choć jedno (nieze-
rowe) przeniesienie. 

D o realizacji dodawania d w ó c h l iczb jednocyfrowych m ó g ł b y ś albo u t w o r z y ć 
„ t ab l i czkę dodawania" ( ana log iczną do t ab l i czk i m n o ż e n i a ) z o k r e ś l a n y m 
o d r ę b n i e wyn ik i em jednocyfrowym i przeniesieniem, albo b a d a ć , czy suma 
l iczb jest w iększa od 9 (czyli dwucyfrowa), i jeżel i tak to o d e j m o w a ć 10 od 
sumy i różn icę t r a k t o w a ć jako wynik , a w a r t o ś ć przeniesienia p r z y j m o w a ć 
r ó w n ą 1. 

Jeżel i z operacji dodawania d w ó c h l iczb jednocyfrowych uczyn ić algo
r y t m na tyle uniwersalny, żeby mógł być u ż y w a n y na różnych „wysokoś
ciach" i „szerokośc iach" naszego papieru w k r a t k ę , to cały a lgory tm staje 
się prosty. Nie t rywia lne m o ż e być przedstawianie d z i a ł a ń na ekranie, ale to 
na leży j u ż do programu, a nie do a lgorytmu. Z a u w a ż , że w zapisie r ę c z n y m 
częs to nie pisze się zer, lecz pozostawia puste miejsca; przy tworzeniu pro
gramu rea l izu jącego a lgory tm wymaga to szczególnej uwagi. 

Ć w i c z e n i e 8-6 

Z a s t a n ó w się nad a lgorytmem podobnego typu dla innego d z i a ł a n i a aryt
metycznego (odejmowania, m n o ż e n i a ) . Opisz jego k o n c e p c j ę . 

Z a d a n i e 8-9 

Zadanie to dotyczy przede wszys tk im s p o r z ą d z a n i a w y k r e s ó w za p o m o c ą 
p r o g r a m ó w komputerowych. Systemy programowania umoż l iw ia j ą za
zwyczaj p r a c ę w trybie graficznym, różne są jednak ich możl iwości 
tworzenia obrazu ( w y k r a c z a j ą c e niekiedy poza po jęc i a definiowane 
w j ę z y k u programowania). D o najprostszych na leży zmiana ogólnych 
p a r a m e t r ó w obrazu, przede wszys tk im koloru t ł a właśc iwego obrazu, 
koloru kursora i koloru ob rzeża , oraz p a r a m e t r ó w indywidua lnych 
poszczegó lnych p u n k t ó w — piksel i . Ogran iczymy się t u do zmiany 
koloru poszczegó lnych p u n k t ó w , przy c z y m u w z g l ę d n i m y jedynie dwa: 
kolor o d r ó ż n i a j ą c y od t ł a (np. jasny punkt na c iemnym tle — piksel 
„ z a p a l o n y " ) i kolor t ł a (piksel „ z g a s z o n y " ) . 

Po łożen ie piksel i ok reś la się w uk ładz ie w s p ó ł r z ę d n y c h xy za p o m o c ą l iczb 
ca łkowi tych . Jest ich tyle, ile zapewnia kar ta graficzna (i jej t ryb pracy) , 
a więc np. d la karty V G A — 640 w poziomie i 480 w pionie. Piksele są nu
merowane od 0 (dla karty V G A 0 , . . . 639; 0 , . . . 479), przy c z y m pionowe są 
numerowane zazwyczaj od góry do dołu , co m o ż e s p r a w i a ć t r u d n o ś ć wobec 
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naszego przyzwyczajenia do u k ł a d u w s p ó ł r z ę d n y c h xy. Jeżel i oryginalne 
dane do tworzenia w y k r e s ó w są w y r a ż o n e w innej skali lub za p o m o c ą l iczb 
rzeczywistych, to m u s z ą być p r z e k s z t a ł c o n e na l iczby ca łkowi te z p r z y j ę t e g o 
zakresu. W algorytmie przyjmiemy, że do zmiany w s p ó ł r z ę d n y c h oryginal 
nych x i y na w s p ó ł r z ę d n e wykresu X W i Y W służą odpowiednio funkcje 
F X i F Y . 

Sam schemat tworzenia ruchomego wykresu jest prosty. K a ż d e j kolej
nej chwi l i czasu tn odpowiada jeden punkt o w s p ó ł r z ę d n y c h x(tn),y(tn), 
gdzie x(t) oraz y(t) są danymi za l eżnośc iami (wzorami) . Mus i sz określ ić 
p rzedz ia ł czasu od chwi l i począ tkowe j to do końcowej t& i p rzy jąć wielkość 
k roku Aż, o j a k i czas b ę d z i e zwiększany . P o w i n i e n e ś również określ ić zakres 
war to śc i przyjmowanych przez poszczegó lne w s p ó ł r z ę d n e , a w k a ż d y m ra
zie zakres war to śc i x i y, jakie b ę d ą odwzorowywane na wykresie. Możesz 
w y k o n a ć w t y m celu pomocnicze obliczenia, w y z n a c z a j ą c war tośc i maksy
malne x oraz y jak w algorytmie 5 do zadania 8-3 i w podobny s p o s ó b ich 
war to śc i minimalne . Możesz t eż w a r t o ś c i te o szacować lub nawet za łożyć 
dowolnie. Zamiast o k r e ś l a n i a czasu końcowego możesz p r zy j ąć inny warunek 
z a k o ń c z e n i a a lgorytmu (programu). 

A l g o r y t m 11 

K r o k 1. Nadaj zmiennej C Z A S w a r t o ś ć p o c z ą t k o w ą to-
K r o k 2. Ob l i cz w s p ó ł r z ę d n e (oryginalne) punk tu : X = x ( C Z A S ) oraz 

Y = y ( C Z A S ) . Ob l i cz o d p o w i a d a j ą c e i m w s p ó ł r z ę d n e punk tu 
ekranu: X W = F X ( X ) i Y W = F Y ( Y ) . „ Z a p a l " punkt ekranu 
o w s p ó ł r z ę d n y c h X W , Y W . 

K r o k 3. „Zgaś" punkt ekranu o w s p ó ł r z ę d n y c h X W , Y W (po odczeka
n iu pewnego czasu, potrzebnego do dogodnej prezentacji ru
chomego wykresu na ekranie). 

K r o k 4. S p r a w d ź warunek z a k o ń c z e n i a a lgory tmu (na p r z y k ł a d C Z A S 
> tk) i jeżel i jest spe łn iony , to zakończ dz ia ł an ie . 

K r o k 5. Zwiększ z m i e n n ą C Z A S o At i p rze jdź do kroku 2. 

Schemat d z i a ł a n i a jest prosty. N o w y m elementem jest s fo rmułowanie wa
runku w postaci C Z A S > tk zamiast C Z A S = tk- Dotychczas o p e r o w a l i ś m y 
l iczbami ca łkowi tymi i wiadomo było , że przy z w i ę k s z a n i u zmiennych o 1 
b ę d ą one p r z y j m o w a ć wszystkie kolejne war to śc i , tu natomiast przyrost 
czasu At m o ż e być wielkością rzeczywis tą , k tó re j ż a d n a w ie lok ro tność nie 
musi być r ó w n a w a r t o ś c i tk- Użycie relacji > zamiast = zapewnia za
kończen ie ob l iczeń . P r z y realizacji komputerowej problem ten jest jeszcze 
ważnie j szy wobec n i e d o k ł a d n e j reprezentacji l iczb rzeczywistych i n i edok ła 
dnych obl iczeń . 
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Innym nowym elementem jest „ spowa ln i an i e " obl iczeń (w kroku 3) w ce
lu dostosowania sposobu prezentacji w y n i k ó w do u p o d o b a ń i możl iwości 
odbiorcy. Jest to element programu (a nie a lgorytmu ob l iczeń) , związany 
ze s p r z ę t e m komputerowym i konkre tnym systemem programowania. 

Sam t ryb graficzny musi być w programie inicjowany, p o n i e w a ż natu
r a lnym t rybem d la uniwersalnych j ę z y k ó w programowania jest t ryb tek
stowy. 

M o ż n a w podobny s p o s ó b p r z e d s t a w i a ć t r a j e k t o r i ę ruchu części w me
chanizmach (patrz rys. 8.5a), ruchu cząs t ek i planet (patrz rys. 8.5b), 
b a d a ć ko incydenc j ę d w ó c h r u c h ó w (patrz rys. 8.5cd); chodzi nie ty lko 
o przecięcie t ra jektor i i , ale o spotkanie się dwóch ciał w j ednym miejscu 
w t y m samym czasie, jak na p r z y k ł a d p o j a z d ó w , k t ó r e w typowych zada
niach wyjeżdża ją z różnych miejsc i j a d ą z r ó ż n y m i p r ę d k o ś c i a m i ) , przebieg 
zmian wielkości fizycznych, na p r z y k ł a d n a p i ę c i a i p r ą d u w obwodzie ele
k t r y c z n y m i t d . 

R y s . 8.5. Wykresy: a) ruchu punktu na kole toczącym się po prostej; b) ruchu 
punktu na kole toczącym się po kole; c) ruchu dwóch pojazdów jadących ze stałą 
prędkością; d) ruchu dwóch ciał (rzut poziomy i rzut ukośny) z zaznaczonym 
miejscem zderzenia 

N a ekranie możesz umieśc ić u k ł a d w s p ó ł r z ę d n y c h , z a z n a c z a j ą c osie, a jeże
l i zechcesz z a d a ć sobie nieco więcej t rudu , to t a k ż e skalę l iczbową (lub co 
najmniej kreski na osiach o z n a c z a j ą c e kolejne wie lokro tnośc i jednostek). 

a) b) 

c) 
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Z a r ó w n o tworzenie skali , jak i tworzenie poszczegó lnych e l e m e n t ó w uk
ładu w s p ó ł r z ę d n y c h , np. kresek na osiach, możesz w y o d r ę b n i ć w postaci 
oddzielnego a lgorytmu (podprogramu). 

Ć w i c z e n i e 8-7 

Jeżel i za in te resowa łeś się s p o r z ą d z a n i e m w y k r e s ó w , to gdy zapoznasz 
się z ins t rukcjami w systemie programowania, s p r ó b u j p r z e d s t a w i ć na 
wykresie tory p u n k t u opisane za leżnośc iami : 

x(t) = sin(t), y(t) = cos(t), t > 0 

x(t) = 2-°'05tsin(t), y(t) = 2-°'05tcos(t), t > 0 

x(t) = sin(mt), y(t) = cos(nt), t > 0, m, n — 1,2,3 . . . 

Z a d a n i e 8-10 

R o z w i ą z a n i e tego zadania sprowadza się do: 

• p r z y p o r z ą d k o w a n i a zmiennym x i y p u n k t ó w ekranu, 
• obl iczenia w k a ż d y m punkcie ekranu w a r t o ś c i badanej funkcji, 
• sprawdzenia, do k t ó r e g o z podanych p rzedz i a łów w a r t o ś ć funkcji 

należy, 
• „ z a p a l e n i a " danego punk tu ekranu w odpowiednim kolorze. 

W y m a g a to u ż y c i a d w ó c h pę t l i , w o b r ę b i e k t ó r y c h w a r t o ś c i zmiennych x i y 
by łyby zmieniane w t ak i s p o s ó b , żeby każdej ich kombinacj i o d p o w i a d a ł 
inny punkt ekranu i żeby wszystkie punkty ekranu zos ta ły u w z g l ę d n i o n e . 

O d strony uży tkowej ciekawe by łoby o g l ą d a n i e reakcji na z m i a n ę sze
rokości p r zedz i a łów o d p o w i a d a j ą c y c h p o s z c z e g ó l n y m kolorom. W y m a g a ł o 
by to jednak z a p a m i ę t a n i a w a r t o ś c i funkcji w k a ż d y m z p u n k t ó w ekranu, 
co jest proste w algorytmie, ale w realizacji komputerowej m o ż e okazać s ię 
t rudne ze w z g l ę d u na zbyt m a ł ą p a m i ę ć ( p u n k t ó w ekranu o rozdzie lczości 
640 x 480 jest przecież prawie 320 t y s i ę c y ) . 

Z a d a n i e 8-11 

Zadanie 8-11 obejmuje dwa tematy: test z t ab l i czk i m n o ż e n i a i test 
tekstowy. 
A l g o r y t m do zadania d o t y c z ą c e g o testu z t ab l i czk i m n o ż e n i a u tworzymy 
w y k o r z y s t u j ą c poznane j u ż elementy. O p r ó c z zmiennej L I C Z s łużącej 
do l iczenia zadanych p y t a ń u ż y j e m y zmiennej D O B R E O D P do l iczenia 
dobrych odpowiedzi . Za łożymy, że dysponujemy funkcją L O S dostar
cza jącą l iczb ca łkowi tych losowanych z p r zedz i a łu od 2 do 10 (z podob
nej funkcji k o r z y s t a ł e ś j u ż w rozdz. 5.3.3). Wobec braku decyzji co do 
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l iczby p y t a ń w s fo rmułowaniu zadania zrealizujemy wariant, w k t ó r y m 
po każdej odpowiedzi u ż y t k o w n i k decyduje, czy zamierza test kontynuo
wać czy nie. 

A l g o r y t m 12 

K r o k 1. Nadaj war tośc i zerowe zmiennym L I C Z i D O B R E O D P . 
K r o k 2. Nadaj w a r t o ś c i losowe zmiennym C Z Y N N I K I i C Z Y N N I K 2 . 

P o m n ó ż je przez siebie i w a r t o ś ć w y n i k u nadaj zmiennej I L O 
C Z Y N . 

K r o k 3. Odczyta j l iczbę. Jeżel i jest r ó w n a w a r t o ś c i zmiennej I L O C Z Y N , 
to p rze jdź do k roku 5. 

K r o k 4. Napisz wyn ik cząs tkowy, zawie ra j ący stwierdzenie, że odpo
wiedź jest b ł ę d n a i p o d a j ą c y w a r t o ś ć zmiennej I L O C Z Y N jako 
o d p o w i e d ź p rawid łową . P r z e j d ź do k roku 6. 

K r o k 5. Napisz wyn ik cząs tkowy, zawie ra j ący potwierdzenie poprawno
ści odpowiedzi danej przez u ż y t k o w n i k a . Zwiększ w a r t o ś ć zmien
nej D O B R E O D P o 1. 

K r o k 6. Zwiększ w a r t o ś ć zmiennej L I C Z o 1. Odczyta j decyz ję u ż y t k o 
wnika. Jeżel i chce k o n t y n u o w a ć test, to p rze jdź do k roku 2. 

K r o k 7. Podaj wyn ik końcowy: l iczbę p y t a ń ( L I C Z ) i p r a w i d ł o w y c h 
odpowiedzi ( D O B R E O D P ) . Zakończ dz ia ł an ie . 

C z y wiesz, jak zmien ić a lgorytm, żeby l iczba p y t a ń by ł a s t a ł a i r ó w n a na 
p r z y k ł a d 20? 

Ć w i c z e n i e 8-8 

S p o r z ą d ź sieć dz i a ł ań a lgorytmu 12. 

Test t eks towy 

Zadanie to różni się od zadania d o t y c z ą c e g o tab l i czk i m n o ż e n i a g łównie 
rodzajem p y t a ń i sposobem wyznaczania p r a w i d ł o w y c h odpowiedzi . T a m 
odpowiedzi m o ż n a było obl iczyć, a pytanie było standardowe, natomiast 
t u z a r ó w n o pytania , jak odpowiedzi do wyboru oraz numery p r a w i d ł o w y c h 
odpowiedzi m u s z ą być przechowywane. N o w y m elementem algorytmu, a na
wet k i l k u a l g o r y t m ó w , jest tu s p o s ó b przechowywania danych i operowania 
na nich. 

K a ż d e m u py tan iu towarzyszy zestaw odpowiedzi . Zestawy te powinny 
być przechowywane tak jak pytania , żeby w y b i e r a j ą c pytanie w y b r a ć t a k ż e 
właśc iwy zestaw odpowiedzi , s p o ś r ó d k t ó r y c h uczeń m a w s k a z y w a ć odpo
wiedź p rawid łową . 
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Przyjmiemy, że odpowiedzi są ponumerowane i u ż y t k o w n i k wskazuje 
numer jednej z nich. Py tan ie razem z odpowiedziami do wyboru m o ż e m y 
p r z e d s t a w i ć jako jeden dany tekst (komunikat) , a p r a w i d ł o w ą o d p o w i e d ź 

jako d a n ą l iczbę. P o r ó w n u j ą c wskazany przez u ż y t k o w n i k a numer odpo
wiedzi na dane pytanie z numerem z a p a m i ę t a n y m m o ż e m y s twie rdz ić , czy 
o d p o w i e d ź jest p r a w i d ł o w a . 

D o przechowania danych wygodnie będz ie pos łużyć się tab l icami podob
nymi do stosowanych w bazach danych. Z a ł ó ż m y zatem, że dane są umie
szczone w wierszach d w ó c h tabl ic: py tan ia z zestawem odpowiedzi w tabl icy 
P Y T A N I E , a numery p r a w i d ł o w y c h odpowiedzi w tabl icy O D P O W I E D Z . 
Możesz też w y o b r a ż a ć sobie j e d n ą t ab l i cę bazy danych zawie ra jącą w każ
d y m wierszu rekord z polem teks towym P Y T A N I E i polem numerycznym 
O D P O W I E D Ź . 

Z a w a r t o ś ć wiersza n t ab l icy (pola rekordu) b ę d z i e m y o z n a c z a ć d o d a j ą c n 
w nawiasach po jej nazwie, tak jak oznacza się argument funkcji, na p r z y k ł a d 
P Y T A N I E ( n ) , O D P O W I E D Ź ( n ) . 

P o s ł u ż y m y się t a k ż e z m i e n n ą N U M E R oznacza j ącą numer kolejnego py
tania i zarazem numer wiersza tabl icy (lub rekordu). 

A l g o r y t m do tego zadania opracujemy w d w ó c h etapach. Najpierw 
u w z g l ę d n i m y zadawanie n ieokreś lone j l iczby p y t a ń z większej listy, a w 
d rug im etapie u w z g l ę d n i m y ich losowe wybieranie. 

Za łożymy, że l i czba p y t a ń w tabl icy jest r ó w n a (co najmniej) 40 i uży t 
kownik decyduje po k a ż d y m pytan iu , czy chce odpowiedz i eć na kolejne. 

A l g o r y t m 13 

K r o k 1. Nada j zmiennej D O B R E O D P w a r t o ś ć 0, a zmiennej N U M E R 
w a r t o ś ć 1. 

K r o k 2. Napisz komunikat z a w i e r a j ą c y P Y T A N I E ( N U M E R ) - - czy l i 
tekst z wiersza N U M E R tabl icy P Y T A N I E . 

K r o k 3. Odczyta j l iczbę p o d a n ą przez u ż y t k o w n i k a . Jeżel i jest r ó w n a 
w a r t o ś c i zmiennej O D P O W I E D Ź ( N U M E R ) - czy l i l iczbie z 
wiersza N U M E R tabl icy O D P O W I E D Ź — to zwiększ z m i e n n ą 
D O B R E O D P o 1. 

K r o k 4. Jeżel i zmienna N U M E R jest r ó w n a 40 (lub w i ę k s z a ) , to p rze jdź 
do k roku 6. 

K r o k 5. Odczy ta j decyz ję u ż y t k o w n i k a , czy chce o d p o w i e d z i e ć na na
s t ę p n e pytanie. Jeżel i jest pozy tywna , to zwiększ z m i e n n ą N U 
M E R o 1 i p rze jdź do k roku 2. 

K r o k 6. Podaj wyn ik końcowy, zawie ra j ący l iczbę p y t a ń ( N U M E R ) i l i 
czbę p r a w i d ł o w y c h odpowiedzi ( D O B R E O D P ) . 
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D o uwzg lędn i en i a losowego wyboru p y t a ń trzeba p o s ł u ż y ć się losowo wybie
ranym numerem pytania . Za łożymy zatem, że dysponujemy funkcją L O S 4 0 , 
k tó re j wa r to śc i ą jest l i czba ca łkowi t a losowana za k a ż d y m razem s p o ś r ó d 
l iczb od 1 do 40. Jej w a r t o ś ć b ę d z i e m y z a p a m i ę t y w a ć w zmiennej N U -
M E R L O S i zamiast py tan ia o numerze N U M E R b ę d z i e m y u ż y w a ć pytania 
o numerze N U M E R L O S . 

A l g o r y t m 14 

K r o k 1. Nadaj zmiennej D O B R E O D P w a r t o ś ć 0, a zmiennej N U M E R 
w a r t o ś ć 1. 

K r o k 2. Wylosu j l iczbę z p rzedz i a łu od 1 do 40 i przypisz zmiennej 
N U M E R L O S jej w a r t o ś ć . Napisz komunikat zawie ra j ący P Y -
T A N I E ( N U M E R L O S ) — czy l i tekst z wiersza N U M E R L O S 
tabl icy P Y T A N I E . 

K r o k 3. Odczyta j l iczbę p o d a n ą przez u ż y t k o w n i k a . Jeżel i jest r ó w n a 
war to śc i zmiennej O D P O W I E D Ź ( N U M E R L O S ) — czy l i l iczbie 
z wiersza N U M E R L O S tabl icy O D P O W I E D Ź — to zwiększ 
z m i e n n ą D O B R E O D P o 1. 

K r o k 4. Jeżel i zmienna N U M E R jest r ó w n a 40 (lub w i ę k s z a ) , to p rze jdź 
do k roku 6. 

K r o k 5. Odczyta j decyzję u ż y t k o w n i k a , czy chce odpowiedz i eć na na
s t ę p n e pytanie. Jeżel i jest pozy tywna , to zwiększ z m i e n n ą N U 
M E R o 1 i p rze jdź do k roku 2. 

K r o k 6. Podaj wyn ik końcowy, zawie ra j ący l iczbę p y t a ń ( N U M E R ) i l i 
czbę p r a w i d ł o w y c h odpowiedzi ( D O B R E O D P ) . 

Zmienna N U M E R nadal okreś la l iczbę zadanych p y t a ń , ale numer pytania 
w tabl icy jest okreś lony przez z m i e n n ą N U M E R L O S , losowaną od nowa 
przy k a ż d y m kolejnym zadawaniu pytania . 

A l g o r y t m 14 m o ż n a p r z e d s t a w i ć również w postaci sieci dz i a ł ań . N a 
rys. 8.6 przedstawiono a lgorytm różn iący się od a lgorytmu 14 jedynie sfor
m u ł o w a n i e m pytan ia o d p o w i a d a j ą c e g o krokowi 4. 

Z a s t a n ó w się, czy przy t a k i m sposobie losowania n u m e r ó w p y t a ń , j a k i 
zos ta ł zastosowany w algorytmie 14, zadawane pytan ia nie m o g ą się po
w t ó r z y ć . Rzeczywiśc ie tak, p o n i e w a ż m o ż n a p o w t ó r n i e wy losować t ę s a m ą 
l iczbę. Takie zjawisko w teśc ie jest n i e p o ż ą d a n e . M o ż n a się przed n i m zabez
pieczyć na dwa sposoby. P ie rwszy dotyczy użyc ia takiej metody losowania, 
w k tó re j l iczby losowane się nie p o w t ó r z ą . W t e d y nie t rzeba modyf ikować 
a lgorytmu. W drug im trzeba w p r o w a d z i ć zmienne p rzechowujące infor
mac j ę , czy pytanie było j u ż zadane. S p r ó b u j m y zmodyf ikować a lgorytm 14 
stosownie do drugiego sposobu. 
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Start 

Podstaw DOBREODP = 0 
Podstaw NUMER = 1 

I 
Przypisz zmiennej NUMERLOS 

liczbę losową od 1 do 40 

Nie 

Napisz komunikat: 
PYTANIE(NUMERLOS) 

I 
Czy odpowiedź równa 

ODPOWIEDŹ(NUMERLOS)? 

Nie 
1 £ 

NUMER < 40? 

Komunikat końcowy 

DOBREODP, NUMER 

Stop 

Tak 

Tak 

1 
Zwiększ DOBREODP o 1 

3L 
Zwiększ NUMER o 1 

R y s . 8.6. Sieć działań Algorytmu 14 

W p r o w a d z i m y t rzec ią t a b l i c ę (pole rekordu) o nazwie Z A D A N E zawie ra j ącą 
zmienne logiczne. Zmienne logiczne, jak p a m i ę t a s z , p r z y j m u j ą war to śc i 
Prawda i Fałsz. 

A l g o r y t m 15 

K r o k 1. Nadaj zmiennej D O B R E O D P w a r t o ś ć 0, a zmiennym N U M E R 
oraz N U M E R P O M w a r t o ś ć 1. 

K r o k 2. Nadaj zmiennej Z A D A N E ( N U M E R P O M ) w a r t o ś ć Fałsz oraz 
zwiększ w a r t o ś ć zmiennej N U M E R P O M o 1. Jeżel i N U M E R -
P O M nie p r z e k r o c z y ł l iczby 40, to p o w t ó r z krok 2. 
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K r o k 3. Wylosuj l iczbę z p r zedz i a łu od 1 do 40 i przypisz zmiennej 
N U M E R L O S jej w a r t o ś ć . Jeżel i Z A D A N E ( N U M E R L O S ) m a 
w a r t o ś ć P rawda ( tzn. pytanie o wylosowanym numerze N U -
M E R L O S zos ta ło j u ż zadane), to p o w t ó r z krok 3. 

K r o k 4. Napisz komunikat zawie ra j ący P Y T A N I E ( N U M E R L O S ) i pod
staw do zmiennej Z A D A N E ( N U M E R L O S ) w a r t o ś ć P r a w d a . 

K r o k 5. Odczyta j l iczbę p o d a n ą przez u ż y t k o w n i k a . Jeżel i jest r ó w n a 
war to śc i zmiennej O D P O W I E D Ź ( N U M E R L O S ) , to zwiększ 
z m i e n n ą D O B R E O D P o 1. 

K r o k 6. Jeżel i zmienna N U M E R jest r ó w n a 20 (lub w i ę k s z a ) , to prze jdź 
do k roku 8. 

K r o k 7. Napisz komunikat: „Czy chcesz o d p o w i e d z i e ć na n a s t ę p n e py
tanie? T a k / N i e " . Odczyta j w p i s a n ą przez u ż y t k o w n i k a odpo
wiedź . Jeżel i jest r ó w n a „ T a k " , to zwiększ z m i e n n ą N U M E R 
o 1 i p rze jdź do k roku 3. 

K r o k 8. Napisz komunikat końcowy — najpierw tekst: „Udzie l i łeś" , 
potem l iczbę r ó w n ą war to śc i zmiennej D O B R E O D P , n a s t ę p n i e 
drugi tekst: „p rawid łowych odpowiedzi na" , po tem l iczbę rów
ną war to śc i zmiennej N U M E R i na końcu tekst: „ p y t a ń " . 

N a p o c z ą t k u a lgorytmu wszys tk im elementom tabl icy Z A D A N E nadajemy 
w a r t o ś ć Fałsz na oznaczenie faktu, że ż a d n e z p y t a ń nie zos ta ło zadane. 
C z y n i m y to w pomocniczej pę t l i w k roku 2; l iczbę p o w t ó r z e ń tej pę t l i kon
trolujemy za p o m o c ą zmiennej N U M E R P O M . 

Z a d a j ą c kolejne pytanie zmieniamy w a r t o ś ć zmiennej Z A D A N E odpo
wiada jące j numerowi wybranego py tan ia z Fałsz na P r a w d a . Losowanie nu
meru py tan ia powtarzamy natomiast aż do trafienia na takie pytanie, k t ó r e 
nie zos t a ło jeszcze zadane (krok 3). L iczbę zadawanych p y t a ń ograniczyl i 
ś m y przy t y m do 20; w ten s p o s ó b py tan ia b ę d ą wybierane z większej liczby, 
zgodnie z wymaganiem zadania 6. 

Możesz mieć wątp l iwośc i , czy t ak i s p o s ó b losowania „aż do sku tku" jest 
dopuszczalny, jeżel i a lgory tm m a zakończyć się w skończone j l iczbie k r o k ó w . 
Teoretycznie m o g ł o b y się z d a r z y ć , że czekanie na właśc iwy numer pyta
nia t r w a ł o b y „w n ie skończoność" . Jednak mechanizmy losowania stosowane 
w j ęzykach programowania m a j ą takie cechy, że m o ż n a mieć p e w n o ś ć wylo
sowania odpowiedniej l iczby w skończonej l iczbie k r o k ó w . 

Jeżel i to t ł u m a c z e n i e nie przekonuje C ię , to rozważ inny s p o s ó b losowa
nia: zamiast losować za k a ż d y m razem l iczbę od 1 do 40 losuj l iczbę m 
z takiego p rzedz i a łu , k t ó r y odpowiada l iczbie wolnych p y t a ń (w pierwszej 
i teracji 40, w drugiej 39, w n-i teracji 41-n), a n a s t ę p n i e przeszukaj wolne 
py tan ia w tabl icy i zliczaj je aż do py tan ia numer m , k t ó r e wybierzesz. 
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U w a g a . Numer m nie jest numerem pozycj i w tablicy, lecz numerem 
kolejnym znalezionego wolnego py tan ia (np. po wykorzys tan iu pytania 1 i 4 
t rzecim wolnym by łoby pytanie zapisane w p i ą t y m wierszu tab l icy) . 

Ć w i c z e n i e 8-9 

Zapisz zaproponowany s p o s ó b losowania p y t a ń w postaci algoryt
mu. Załóż, że dysponujesz funkcją losową L O S ( n ) , losującą l iczby 
z p r zedz i a łu od 1 do n , gdzie w a r t o ś ć parametru n możesz okreś lać . 

Z a d a n i e 8-12 

Przyjmiemy, że pl ik dany do „ p r z e t ł u m a c z e n i a " nazywa się D A N E . T X T , a 
pl ik tworzony W Y N I K . T X T . Dane są kody z n a k ó w , k t ó r e mamy zas t ąp i ć 
i nnymi w nowym p l i k u (jak p a m i ę t a s z , k a ż d y znak m a kod w postaci 
l iczby ca łkowite j od 0 do 255 — rozdz. 4.4.4). 
P r z y zmianie kodu polskich liter na l eża łoby u w z g l ę d n i ć 18 z n a k ó w , t u 
jednak dla uproszczenia ograniczymy się do czterech. Zamienimy zatem 
z kodu M a z o v i a na I S O L a t i n 2 l i tery: ą, ć, ę oraz ł. O d p o w i a d a 
temu zmiana k o d ó w : 134 na 177, 141 na 230, 145 na 234 i 146 na 179 
(tabela 4.1). 

P l i k i m o ż n a o d c z y t y w a ć i z a p i s y w a ć znak po znaku; m o ż n a t a k ż e r o z p o z n a ć 
koniec p l i ku odczytywanego. M o ż e m y z tego s k o r z y s t a ć i z ap i sywać pl ik 
W Y N I K . T X T r ó w n o c z e ś n i e z odczytywaniem p l i k u D A N E . T X T . Dz ięk i temu 
nie musimy z a p a m i ę t y w a ć wszystkich z n a k ó w jednego lub obu p l ików i roz
ważać , w j a k i s p o s ó b m i e l i b y ś m y to uczyn ić . A l g o r y t m t ł u m a c z e n i a p l i ku 
sprowadza się dzięki temu do a lgory tmu zamiany pojedynczych z n a k ó w . 

Odczytywanie i zapisywanie p l ików, a t a k ż e ich otwieranie i zamykanie 
(znasz te operacje z p r o g r a m ó w u ż y t k o w y c h ) na leży właśc iwie do programu, 
a nie do a lgorytmu. 

P o odczy tan iu każdego znaku trzeba s p r a w d z i ć , czy nie powinien z o s t a ć 
zamieniony innym, a w razie odpowiedzi pozytywnej z a s t ą p i ć go jego odpo
wiednikiem, po c z y m znak (zmieniony lub nie zmieniony) zap i sać do p l i ku 
W Y N I K . T X T . P o s t ę p o w a n i e na leży zak o ń czy ć , gdy w p l i ku D A N E . T X T nie 
będz ie więcej z n a k ó w . 

A l g o r y t m 16 

K r o k 1. S p r a w d ź , czy w p l i k u D A N E . T X T jest jeszcze nie odczytany znak 
lub znaki . Jeżel i nie (z powodu do j śc i a do k o ń c a p l iku) , to 
zakończ dz i a ł an i e . 

K r o k 2. Odczy ta j (kolejny) znak z p l i k u D A N E . T X T i nadaj zmiennej 
O D C Z Y T w a r t o ś ć r ó w n ą kodowi odczytanego znaku. 
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K r o k 3. Jeżel i O D C Z Y T = 1 3 4 , to nadaj zmiennej Z A P I S w a r t o ś ć 177 
i p rze jdź do k roku 8. 

K r o k 4. Jeżel i O D C Z Y T = 1 4 1 , to nadaj zmiennej Z A P I S w a r t o ś ć 230 
i p rze jdź do k roku 8. 

K r o k 5. Jeżel i O D C Z Y T = 1 4 5 , to nadaj zmiennej Z A P I S w a r t o ś ć 234 
i p rze jdź do k roku 8. 

K r o k 6. Jeżel i O D C Z Y T = 1 4 6 , to nadaj zmiennej Z A P I S w a r t o ś ć 179 
i p rze jdź do k roku 8. 

K r o k 7. Nadaj zmiennej Z A P I S w a r t o ś ć zmiennej O D C Z Y T . 
K r o k 8. Dopisz do p l i ku W Y N I K . T X T znak o kodzie Z A P I S . P r z e j d ź do 

k roku 1. 

A l g o r y t m wykonuje obl iczenia w pęt l i utworzonej przez przechodzenie z kro
ku 8 do k roku 1. K a ż d a iteracja ( p o w t ó r z e n i e obiegu pę t l i ) obejmuje od
czytanie jednego (kolejnego) znaku z p l i ku D A N E . T X T , e w e n t u a l n ą z a m i a n ę 
na inny i zapisanie jednego znaku do p l i ku W Y N I K . T X T . Jeżel i w p l i ku 
D A N E . T X T nie m a j u ż kolejnych z n a k ó w do odczytania , to obliczenia w pę t l i 
nie są ponawiane ( n a s t ę p u j e zakończen ie ob l i czeń) . L i c z b a iteracji za leży 
od l iczby z n a k ó w w odczy tywanym p l i k u D A N E . T X T , nie jest zatem znana 
z góry, ale jest skończona . 

N o w y m elementem s t ruktury w p o r ó w n a n i u z poprzednimi a lgory tmami 
jest fragment o b e j m u j ą c y k rok i od 3 do 7. W a r t o ś ć jednej zmiennej (w 
t y m w y p a d k u kod odczytanego znaku umieszczony w zmiennej O D C Z Y T ) 
decyduje o w y b o r z e j e d n e j z w i e l u d r ó g obl iczeń w algorytmie, a nie 
ty lko jednej z d w ó c h . W naszym p r z y k ł a d z i e mamy do czynienia z p i ę c i o m a 
drogami: cztery o d p o w i a d a j ą p o s z c z e g ó l n y m w a r t o ś c i o m kodu i zw iązane 
są ze z m i a n ą kodu znaku zapisywanego, p i ą t a zaś , realizowana w k roku 7, 
odpowiada pozostawieniu odczytanego znaku (war tośc i kodu) bez zmian . 
Tego typu s t r u k t u r ę m o ż n a z ła twośc ią r o z b u d o w a ć . 

Ć w i c z e n i e 8-10 

1. Przedstaw a lgory tm 16 w postaci sieci dz i a ł ań . 
2. R o z w a ż , jak zmodyf ikowałbyś a lgorytm, żeby o b j ą ć z a m i a n ą wszys

tkie znaki polskie kodu M a z o v i a zawarte w p l i k u D A N E . T X T . 

„ S z y f r o w a n i e " 

D o szyfrowania tekstu m e t o d ą zamiany k o d ó w pojedynczych z n a k ó w 
m o ż n a pos łużyć się bardziej r o z b u d o w a n ą wersją rozpatrzonego a lgorytmu. 
Mnie j p r a c o c h ł o n n y m r o z w i ą z a n i e m jest użycie funkcji w y z n a c z a j ą c e j war
tość kodu zapisywanego znaku. 
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Funkcja powinna być tak dobrana, żeby możl iwe było „odszyf rowanie" 
informacji (powinna być r ó ż n o w a r t o ś c i o w a ) . 

R o z p a t r z y m y prosty a lgory tm „szyfrowania" p o l e g a j ą c y na zmniejszeniu 
k o d ó w większych od 32 o 1 i p rzesun ięc ie 32 na koniec przez nadanie mu 
war tośc i 255. Przeds tawimy go jako modyf ikac ję a lgorytmu 16. 

A l g o r y t m 17 

K r o k i 1-2. Jak w algorytmie 16. 
K r o k 3. Jeżel i O D C Z Y T > 32, 

O D C Z Y T - 1 i p rze jdź 
K r o k 4. Jeże l i O D C Z Y T = 32, 

255 i p rze jdź do k roku 
K r o k i 5-6. P o m i ń (puste). 
K r o k i 7-8. Jak w algorytmie 16. 

to zmiennej Z A P I S nadaj w a r t o ś ć 
do k r o k u 8. 

to zmiennej Z A P I S nadaj w a r t o ś ć 
8. 

K i e d y sporządz i sz program rea l izu jący ten a lgorytm, możesz zmodyf ikować 
a lgorytm, tak by „szyfrowanie" by ło nieco bardziej w y m y ś l n e . Możec ie też 
z a b a w i ć się w grupie w „odszy f rowywan ie" t e k s t ó w , k t ó r e przygotowali inn i . 

Ć w i c z e n i e 8-11 

1. U t w ó r z a lgory tm do „odszyf rowan ia" informacji przetworzonej za 
p o m o c ą a lgorytmu 17. 

2. U t w ó r z a lgory tm uniwersalny, u m o ż l i w i a j ą c y z a r ó w n o „szyfrowa
nie", jak i „odszy f rowywan ie" informacji . 

Z a d a n i e 8-13 

Zadanie to dotyczy bardzo specyficznej zmiany informacji , p o n i e w a ż 
chodzi raczej o jej fo rmę niż o t r e ść , skoro pl ik wyjśc iowy m a zawie rać 
d o k ł a d n i e te same l iczby co p l ik wejściowy, ty lko m a j ą być zapisane po 
dwie w wierszu, a nie po jednej, jak w podanym p r z y k ł a d z i e . 

P l i k w e j ś c i o w y P l i k w y j ś c i o w y 

123 1 2 3 ; 2 6 1 , 8 
2 6 1 , 8 2 4 5 5 ; 3 5 6 , 6 2 
2455 24 ;529 
356 ,62 
24 
529 
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Zadanie takie m o ż n a rozwiązywać dwiema metodami: 

1. O d c z y t y w a ć pl ik znak po znaku w y s z u k u j ą c znaki oznacza j ące koniec 
l i n i i i n u m e r u j ą c na tej podstawie l inie. Jako znak k o ń c a l in i i wy
s t ępu ją zazwyczaj pary z n a k ó w o kodach: 13 ( p o w r ó t karetki) i 10 
(nowa l inia) . Takie pary z n a k ó w , k t ó r e kończą linie o numerach nie
parzystych, na leży z a s t ę p o w a ć znakiem ś redn ika , a p o z o s t a ł y c h nie 
zmien i ać . 

2. O d c z y t y w a ć l iczby zna jdu j ące się w poszczegó lnych wierszach. P o 
odczytan iu d w ó c h l iczb na leży je zap i s ać w jednej l i n i i tworzonego 
p l iku , oddz ie l a j ąc od siebie znakiem ś redn ika . 

N o w y m elementem jest roz różn ien ie d z i a ł a n i a w zależności od tego, czy 
numer odczytanej l iczby jest parzysty czy nieparzysty. Z a u w a ż , że wystar
czy u t w o r z y ć pomocniczy l icznik z l icza jący do d w ó c h , np. p rzy jmu jący na 
przemian w a r t o ś c i 0 i 1 po napotkaniu kolejnego znaku k o ń c a l i n i i (wer
sja 1) lub odczy tan iu kolejnej l iczby (wersja 2), i uza leżn iać p o s t ę p o w a n i e 
od stanu tego l icznika. 

P ie rwsza z wymienionych metod nadaje się do p r z e k s z t a ł c a n i a dowol
nych pl ików tekstowych, m o g ą c y c h zawie rać w poszczegó lnych wierszach 
nawet po k i lka l iczb, a t a k ż e tekst, natomiast druga jedynie do p l ików za
wiera jących po jednej liczbie w l i n i i . 

Z a d a n i e 8-14 

Zadanie to o m ó w i m y tu w zarysie, i u z u p e ł n i m y w dalszej części 
rozdz ia łu po przedstawieniu typowych operacji na tekstach. 
Koncepc ja r o z w i ą z a n i a z a k ł a d a odczytywanie ca łych wierszy z p l i k u u-
tworzonego poleceniem DIR w s p o s ó b opisany w rozdz. 2.4.7. U ż y t a 
opcja /S zapewnia przedstawienie informacji o dysku , pl ikach i kata
logach w strukturze widocznej na podanym p r z y k ł a d z i e (wiersze puste 
zos ta ły tu p o m i n i ę t e ; możesz u t w o r z y ć podobny pl ik p r z e d s t a w i a j ą c y 
z a w a r t o ś ć za łączonej dyskie tk i i p o r ó w n a ć ) . 

Volume i n drive B i s ELEM_INF 
Directory of B : \ 
TEKSTY <DIR> 01-23-95 11:05a 
CZYTAJ 31 04-19-94 12:35a 

2 f i l e ( s ) 
Directory of B:\TEKSTY 

31 bytes 

<DIR> 
<DIR> 

MACIEK <DIR> 

01-23-95 11:05a 
01-23-95 11:05a 
01-23-95 11:05a 

file://B:/TEKSTY
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MOJPLIK 202 11-02-93 l l : 1 5 p 
M0JPLIK2 TXT 17 11-02-93 l l : 1 5 p 

5 f i l e ( s ) 219 b y t e s 
D i r e c t o r y o f B : \ T E K S T Y \ M A C I E K 

<DIR> 01 -23 -95 l l : 0 5 a 
<DIR> 01 -23 -95 l l : 0 5 a 

2 f i l e ( s ) 0 b y t e s 
T o t a l f i l e s l i s t e d : 

9 f i l e ( s ) 250 b y t e s 
1 455 104 b y t e s f r e e 

Poszczegó lne wiersze różn ią się od siebie na tyle, że m o ż n a z identyf ikować 
rodzaj wiersza i o d c z y t y w a ć in fo rmac ję ty lko z odpowiednich wierszy. M o 
ż n a więc wyróżn i ć : wiersz z e t y k i e t ą (uwaga, dyskietka m o ż e nie mieć etykie
ty i wtedy w wierszu t y m jest tekst: Volume i n d r i v e B has no l a b e l ) , 
wiersz z n a z w ą katalogu (podkatalogu), wiersz z n a z w ą podkatalogu, wiersz 
z n a z w ą p l i k u , wiersz ze s tandardowym o d s y ł a c z e m do k a t a l o g ó w na innych 
poziomach (z „nazwą" w postaci jednej lub d w ó c h kropek) , wiersz pod
s u m o w u j ą c y dany katalog, wiersze końcowe p o d s u m o w u j ą c e całą d y s k i e t k ę , 
no i wiersze puste. 

G d y przyjrzysz się u w a ż n i e p o s z c z e g ó l n y m wierszom, to wskażesz spo
soby roz różn ien ia , o j a k i wiersz chodzi . N a p r z y k ł a d wiersze zawie ra j ące 
nazwy p l ików lub k a t a l o g ó w m o ż n a r o z p o z n a ć go po obecnośc i daty i godzi
ny (a więc np. po dwukropku na 40 miejscu w wierszu); m o ż n a je roz różn ić 
m i ę d z y sobą albo po nazwie D I R wys t ępu j ące j ty lko przy katalogach (zaj
mującej miejsca od 15 do 17), a lbo po l iczbie b a j t ó w podawanej tylko przy 
pl ikach (za jmujące j na pewno miejsce 26 w wierszu). 

Uwaga. L i c z b y b a j t ó w m o g ą być podawane w a m e r y k a ń s k i m forma
cie finansowym, tj. z przecinkami o d d z i e l a j ą c y m i tys iące , mi l iony (po
dana wyżej l i czba wolnych b a j t ó w na dyskietce b y ł ab y zapisana w postaci 
1,455,504; patrz t eż rozdz. 2.3.3). 

W algorytmie b ę d ą stosowane takie dz i a ł an i a , jak: odczytanie wier
sza tekstu, rozpoznanie k o ń c a p l i ku odczytywanego, anal iza typu wiersza, 
d z i a ł a n i a po l ega j ące na wycięc iu z wiersza fragmentu ( f r a g m e n t ó w ) tekstu 

- w wariantach odpowiednich d la poszczegó lnych t y p ó w wierszy, z łożenie 
z z a p a m i ę t a n y c h wyc i ę tych f r a g m e n t ó w tekstu oraz z p r z y j ę t y c h separa
t o r ó w (np. c u d z y s ł o w ó w i p r z e c i n k ó w ) wiersza tekstu przeznaczonego do za
pisania w tworzonym p l i k u oraz zapisanie wiersza w t y m p l i ku . P o w i ą z a n i e 
tych d z i a ł a ń m i ę d z y sobą jest oparte na schemacie podobnym do j u ż stoso
wanych. 

file://B:/TEKSTY/MACIEK


Algorytmy. Schematy działania programów 387 

A l g o r y t m 18 

K r o k 1. Przygotuj p l ik P L I K D I R do odczy tu od p o c z ą t k u oraz p l ik W Y 
NIK do zapisu. 

K r o k 2. S p r a w d ź , czy możesz o d c z y t a ć jeszcze jeden wiersz z p l i ku P L I K 
DIR. Jeżel i nie, to p rze jdź do k roku 7. 

K r o k 3. Odczyta j wiersz. Rozpoznaj typ wiersza. Jeżel i nie jest to 
ż a d e n z t y p ó w wymienionych w krokach 4, 5 lub 6, to p rze jdź 
do k roku 2. 

K r o k 4. Jeżel i wiersz opisuje e t y k i e t ę , to j ą odczytaj i z a p a m i ę t a j oraz 
p rze jdź do k roku 2. 

K r o k 5. Jeżel i wiersz zawiera n a z w ę katalogu, to j ą odczytaj i z a p a m i ę 
taj oraz prze jdź do k roku 2. 

K r o k 6. Jeżel i wiersz zawiera opis p l iku , to: odczytaj poszczegó lne skła
dn ik i i z a p a m i ę t a j , u t w ó r z z z a p a m i ę t a n y c h informacji oraz 
z s e p a r a t o r ó w wiersz tekstu i zapisz go w p l i k u W Y N I K . P r z e j d ź 
do k roku 2. 

K r o k 7. Zamkni j p l i k i P L I K D I R oraz W Y N I K i zakończ dz ia ł an ie . 

S p o s ó b realizacji wymienionych d z i a ł a ń ła twiej C i b ę d z i e z a p l a n o w a ć po za
poznaniu się z t y p o w y m i operacjami na tekstach real izowanymi w j ę z y k a c h 
(systemach) programowania. S a m ą koncepc ję możesz j u ż rozważyć , wyo
b raża j ąc sobie, że poszczególne znaki każdego wiersza zapisujesz w tabl icy 
i do każdego znaku masz d o s t ę p , a z poszczegó lnych z n a k ó w odczytanych 
z tabl icy możesz sk ł adać teksty i t y m i teks tami o p e r o w a ć . Wygodnie j jed
nak będz ie pos łużyć się i nnymi t ypami zmiennych niż tab l ica z n a k ó w . 

Z a d a n i e 8-15 

Tab l i ca z nazwami p l ików m o ż e być polem większej tab l icy bazy danych, 
zawiera jące j jeszcze inne dane o pl ikach, np. rozmiar , data, godzina, 
nazwa katalogu. T u potraktujemy j ą jednak jak t a b l i c ę zawie ra jącą 
w k a ż d y m wierszu jeden element tekstowy — n a z w ę p l i ku . Nie musimy 
w tej chwi l i czynić odn ies ień do systemu programowania: czy by łby 
to system uniwersalny, jak Turbo Pascal , czy z w i ą z a n y z konkre tnym 
systemem obs ług i baz danych w rodzaju dBase lub F o x P r o . Tego typu 
decyz ję m o ż n a pod jąć późn ie j . Teraz skupimy się na samym algorytmie. 
Z a ł ó ż m y więc , że w tabl icy jest N wierszy z nazwami p l ików i że nie są 
one u łożone po kolei. Jak m o ż e m y s twie rdz ić , k t ó r e z nich w y s t ę p u j ą 
wielokrotnie? W i d a ć dwie drogi p o s t ę p o w a n i a : 

1. Ułożyć nazwy w p o r z ą d k u alfabetycznym, a później og ran i czyć 
p o r ó w n y w a n i e nazw do b e z p o ś r e d n i c h są s i adów; znalezienie innej 
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nazwy w kolejnym wierszu u p o r z ą d k o w a n e j tabl icy oznacza łoby 
zakończen ie p o s z u k i w a ń . 

2. D l a każdego p l i ku p r ze szukać całą t ab l i cę , z l iczając wiersze z identy
cznymi nazwami . 

Jeżel i m o ż e m y liczyć na u p o r z ą d k o w a n i e tabl icy przez program obs ługi 
baz danych, to wystarczy og ran i czyć się do drugiej części pierwszego 
sposobu p o s t ę p o w a n i a , t zn . sprawdzenia nazw sąs iedn ich . Jeżel i by łyby 
t rzy p l i k i lub więcej o takiej samej nazwie, to każdy z nich zos t a łby 
znaleziony jako b e z p o ś r e d n i s ą s i ad poprzedniego. 

Nasz a lgory tm w y o b r a ź m y sobie w postaci uniwersalnej, stosowanej wie
lokrotnie przy różnych po łożen iach p o c z ą t k o w y c h k (numerach wiersza ta
b l icy) , od k t ó r y c h dalsze p o r ó w n y w a n i e by łoby rozpoczynane. W y n i k i e m 
dz i a ł an i a a lgory tmu jest l i czba wierszy tabl icy z a w i e r a j ą c y c h nazwy iden
tyczne z u m i e s z c z o n ą w wierszu p o c z ą t k o w y m . N a z w y b ę d z i e m y o z n a c z a ć 
jako N A Z W A ( m ) , gdzie m jest numerem wiersza tablicy. D o numerowania 
wiersza b ieżącego uży j emy zmiennej N U M E R , a wiersza p o c z ą t k o w e g o — 
N U M E R P O C Z ; l iczbę znalezionych identycznych wierszy oznaczymy jako 
I D E N T . 

A l g o r y t m 19 

K r o k 1. Nadaj zmiennej N U M E R P O C Z w a r t o ś ć k, zmiennej N U M E R 
w a r t o ś ć k + 1, a zmiennej I D E N T w a r t o ś ć 1. 

K r o k 2. Jeżel i N U M E R > N, to zakończ dz ia ł an ie . 
K r o k 3. Jeżel i N A Z W A ( N U M E R ) różni się od N A Z W A ( f e ) , zakończ 

dz ia ł an ie . 
K r o k 4. Zwiększ w a r t o ś ć zmiennych I D E N T i N U M E R o 1 i p rze jdź do 

k roku 2. 

Z a u w a ż , że najpierw sprawdza się w kroku 2, czy w ogóle istnieje kolejny 
wiersz tabl icy N A Z W A , a dopiero kiedy warunek ten jest spełn iony, odczy
tuje się w k roku 3 jego z a w a r t o ś ć i dokonuje p o r ó w n a n i a . 

Jeżel i przedstawiony a lgory tm p o t r a k t o w a ć jako funkcję za leżną od ar
gumentu o z n a c z a j ą c e g o numer wiersza tabl icy N A Z W A , nazwijmy j ą F I -
D E N T ( f c ) , to a lgory tm przeszukiwania całej tabl icy N A Z W A mia łby p o s t a ć : 

A l g o r y t m 20 

K r o k 1. Nadaj zmiennej W I E R S Z w a r t o ś ć 1. 
K r o k 2. Jeżel i W I E R S Z > N, to zakończ dz i a ł an i e . 
K r o k 3. Ob l i cz funkcję F I D E N T ( W I E R S Z ) i jej w a r t o ś ć nadaj zmien

nej I D . 



Tworzenie programu źródłowego — uwagi wstępne 389 

K r o k 4. Jeżel i I D > 1, to podaj komunikat zawie ra j ący n a z w ę p l iku 
N A Z W A ( W I E R S Z ) oraz l iczbę w y s t ą p i e ń I D . 

K r o k 5. Zwiększ w a r t o ś ć zmiennej W I E R S Z o I D i p rze jdź do k roku 2. 

N o w y m elementem jest t u zwiększan ie zmiennej W I E R S Z , oznacza jące j nu
mer analizowanego wiersza tabl icy N A Z W A , nie o 1, lecz o I D , czy l i o l iczbę 
jednakowych nazw. W ten s p o s ó b nie tylko przyspiesza się dz ia ł an ie algo
ry tmu , lecz również zabezpiecza się przed wie lokro tnym analizowaniem tej 
samej nazwy (i wie lokro tnym podawaniem komunikatu) . 

D r u g a droga nie wymaga u p o r z ą d k o w a n e g o p l i ku . D o p o r ó w n y w a n i a 
m o ż n a s tosować a lgory tm podobny do funkcji F I D E N T , z modyf ikac ją pole
ga jącą na powracaniu z k roku 3 do k roku 2 bez kończen i a d z i a ł a n i a (żeby 
uwzg lędn ić wszystkie wiersze tabl icy do ostatniego). Trudniej jest też unik
nąć powtarzania tych samych p o r ó w n a ń . Trzeba by w t y m celu g r o m a d z i ć 
in fo rmac ję o tych nazwach, d la k t ó r y c h z o s t a ł a j u ż przeprowadzona anal i
za danych w tablicy. M o ż n a np. u t w o r z y ć p o m o c n i c z ą t ab l i cę A N A L o tej 
samej l iczbie wierszy N co tabl ica N A Z W A , zawie ra jącą w swoich wier
szach zmienne logiczne in formujące , czy dana nazwa by ła j u ż analizowana 
(na p o c z ą t k u do wszystkich wierszy t rzeba by wp i sać Fałsz). Wpisan ie 
do danego wiersza tabl icy A N A L war to śc i Prawda m o g ł o b y n a s t ę p o w a ć 
w czwar tym kroku zmodyfikowanego a lgorytmu F I D E N T . N a końcu pierw
szego k roku tego algorytmu na leża łoby d o p i s a ć warunek: 
„Jeżel i A N A L ( N U M E R ) = Prawda, to zakończ d z i a ł a n i e " . Z a u w a ż , że przy 
takiej zmianie funkcji F I D E N T zmiany w algorytmie g ł ó w n y m s p r o w a d z ą 
się do wpisania war to śc i Fałsz do wszystkich wierszy tab l icy A N A L . W prak
tyce różn i ca m i ę d z y a lgory tmami m o ż e okazać się znaczna pod w z g l ę d e m 
czasu dz i a ł an ia , gdy mamy do czynienia z d u ż y m i tab l icami . W i d z i s z , że 
„ u p o r z ą d k o w a n i e " danych w tablicy, k t ó r e przy zapoznawaniu się z progra
m a m i obs ług i baz danych mogłeś t r a k t o w a ć jako za jęc ie o znaczeniu estety
cznym, m a tu aspekt praktyczny. 

8.5. Tworzenie programu źródłowego — uwagi 
wstępne 

Język i programowania wysokiego poz iomu u m o ż l i w i a j ą niemal b e z p o ś r e d n i e 
przeniesienie opracowanych a l g o r y t m ó w do p r o g r a m ó w ź ród łowych . Są jed
nak pewne kwestie, na k t ó r e warto zwrócić uwagę , zan im p rzys t ąp i s z do 
tworzenia i uruchamiania p r o g r a m ó w . 

Ogóln ie b io rąc p o w i n i e n e ś liczyć się z t y m , że musisz d o s t a r c z y ć 
w programie ź r ó d ł o w y m znacznie więcej informacji niż m u s i a ł b y ś pos łu-
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