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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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gując się arkuszem kalkulacyjnym lub programem z a r z ą d z a n i a bazami 
danych. 

8.5.1. D e k l a r a c j e , in s t rukc je , k o m e n t a r z e 

Operacje wykonywane w algorytmie przenosisz do programu pos ługu jąc się 
instrukcjami. D o typowych na leży instrukcja przypisania war to śc i (pod
stawienia). Są t eż instrukcje umoż l iw ia j ące rea l izac ję „pę t l i " w algoryt
mie. W y k o n a n i e instrukcj i m o ż e być uza l eżn ione od spe łn i en ia warunku 
(instrukcje warunkowe). 

Zazwyczaj używasz w programie zmiennych do przechowywania oblicza
nych (przetwarzanych) wielkości . Instrukcje przypisania o d n o s z ą się właśn ie 
do zmiennych, k t ó r y m n a d a j ą nowe war to śc i . 

T w o i m o b o w i ą z k i e m jest umieszczenie w programie informacji o t y m , 
j ak ich zmiennych używasz i jakiego typu . D o tej pory in fo rmac ję stwier
dzającą, że j a k a ś zmienna jest t ypu numerycznego lub tekstowego, zamie
szcza l i śmy w opisie s ł o w n y m a lgorytmu, a więc niejako „o b o k " niego. Teraz 
informacja tego rodzaju powinna się po j aw ić w programie ź r ó d ł o w y m . 

Podobnie , musisz p o i n f o r m o w a ć system programowania, że nazwa, jakiej 
zamierzasz u ż y w a ć w programie odnosi się do tablicy, a nie do pojedynczej 
zmiennej, i p o d a ć rozmiary tej tablicy. Tego t ypu informacja jest o k r e ś l a n a 
mianem deklaracji . 

Deklarowanie w programie rodzaju zmiennych jest konieczne, żeby pro
gram t ł u m a c z ą c y wiedzia ł , ile miejsca w p a m i ę c i m a przydz ie l ić na poszcze
gólne zmienne i w j a k i s p o s ó b m a te zmienne z a p i s y w a ć i o d c z y t y w a ć . 

N i e k t ó r e systemy programowania u m o ż l i w i a j ą pomin i ęc i e typowych de
klaracj i , n a d a j ą c nie zadeklarowanym przez u ż y t k o w n i k a zmiennym typ 
s tandardowy (np. t r a k t u j ą c je jako l iczby rzeczywiste) . 

J ęzyk i programowania p r z e w i d u j ą możl iwość korzystania z różnych ty
p ó w zmiennych (liczb, t e k s t ó w , tabl ic , r e k o r d ó w , p l i ków) , a niekiedy nawet 
umożl iwia ją definiowanie samemu nowych t y p ó w . Część programu zawiera
j ą c a deklaracje i definicje m o ż e więc być bardzo rozbudowana. 

W systemach programowania u ż y t k o w n i k m o ż e k o r z y s t a ć z gotowych 
funkcji i procedur. S łużą do tego odpowiednie instrukcje, zawie ra j ące 
przede wszys tk im n a z w ę procedury, a zazwyczaj t a k ż e jej parametry (argu
menty). 

S tosowałeś j u ż funkcje matematyczne w arkuszach kalkulacyjnych; w pro
gramach czynisz to podobnie. System obl icza w a r t o ś ć funkcji d la danych ar
g u m e n t ó w , w y k o n u j ą c pomocniczy podprogram. W a r t o ś ć t ę możesz n a d a ć 
zmiennej albo użyć w ob l iczanym w y r a ż e n i u . Funkcje m o g ą mieć takie typy 
w a r t o ś c i , j ak zmienne (liczby, napisy i in.) . 
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Nowe d la Ciebie po jęc ie procedury mogły C i p rzyb l i żyć p r z y k ł a d y po
dane podczas tworzenia a l g o r y t m ó w do z a d a ń 8-4, 8-6, 8-7 i 8-8. P rocedura 
jest pomocn iczym programem, k t ó r e g o dz ia ł an ie m o ż e zależeć od war tośc i 
p a r a m e t r ó w . W a ż n ą g r u p ę procedur s t a n o w i ą procedury wejścia, do tyczące 
odczytywania danych z k lawia tury albo z p l iku , oraz procedury wyjścia , 
s łużące do w y s y ł a n i a ich na ekran (w t rybie znakowym lub graficznym), do 
p l i k u lub b e z p o ś r e d n i o na d r u k a r k ę . Są t eż procedury graficzne, s łużące do 
tworzenia w y k r e s ó w na ekranie, procedury przerywania programu i i n . 

U w a g a . Efekt stosowania n i ek tó rych gotowych procedur, np. do tyczą
cych zmiany koloru ekranu (ogólnie p a r a m e t r ó w ś rodowiska programowa
nia), m o ż e t r w a ć t a k ż e po zakończen iu programu. D o dobrych zwycza jów — 
zwłaszcza przy korzystaniu z k o m p u t e r ó w wspó ln ie z i n n y m i u ż y t k o w n i k a m i 
— na leży zamieszczenie w programie instrukcj i w y w o ł a n i a procedur, k t ó r e 
przed z a k o ń c z e n i e m d z i a ł a n i a p r z y w r ó c ą pierwotne w a r t o ś c i zmienianych 
p a r a m e t r ó w . W a r t o ś c i te warto zap i sać , p o n i e w a ż program nie uruchomiony 
w pe łn i m o ż e zdążyć parametry zmien ić , natomiast nie z d ą ż y ć ich p r z y w r ó 
cić. W a r t o mieć o d r ę b n y program s łużący ty lko do przywracania standar
dowych p a r a m e t r ó w (i u r u c h a m i a ć go pod koniec za jęć ) . 

Możesz nie ty lko używać gotowych funkcji i procedur w T w o i c h progra
mach, lecz t a k ż e je tworzyć . 

O p r ó c z deklaracji i instrukcj i , a t a k ż e funkcji i procedur, T w ó j program 
m o ż e zawie rać k o m e n t a r z e . Są to teksty, k t ó r y c h program t ł u m a c z ą c y nie 
bierze pod uwagę . Są one w t y m celu obejmowane odpowiednimi znakami. 
Z komentarzami ze tkną łe ś się j u ż w p l i ku W S A D l . B A T (rozdz. 2.5.2). 

Komentarze możesz p i sać , choć nie musisz. Dobrze uczynisz, jeżeli 
przyjmiesz z a s a d ę stosowania komentarzy w T w o i c h programach do: 

• informowania, k to jest autorem programu lub jego modyfikacji ; 
• ok reś len ia celu d z i a ł a n i a i sposobu u ż y w a n i a programu; 
• ok reś l en ia ro l i poszczegó lnych zmiennych, procedur, funkcji . 

Dwie pierwsze informacje umieszczaj na p o c z ą t k u tekstu programu, trzecia 
m o ż e być rozproszona: częściowo przy deklaracjach zmiennych, częściowo 
przy instrukcjach. Z tego w z g l ę d u dobrze jest d e k l a r o w a ć wszystkie zmien
ne, nawet gdy nie wymaga tego system programowania (p rzydz i e l a j ąc zmien
nej nie zadeklarowanej za łożony typ s tandardowy). 

8.5.2. T y p y d a n y c h 

W j ę z y k a c h programowania w y r ó ż n i a się odmienne typy danych, na k t ó r y c h 
się operuje. Podstawowe z nich są podobne do stosowanych w arkuszach 
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kalkulacyjnych i bazach danych, ale w y s t ę p u j ą t u różnice , na k t ó r e na leży 
zwrócić uwagę . 

L i c z b y 

W arkuszu ka lkulacyjnym dek la rowa łeś , w j a k i s p o s ó b l iczba m a być 
prezentowana na ekranie, nie m a j ą c w p ł y w u na jej p o s t a ć w programie, 
natomiast w j ę z y k u programowania decydujesz przede wszys tk im o t y m , 
jak m a być p a m i ę t a n a w komputerze i co m a w y r a ż a ć . 

D w a podstawowe typy, to l iczby c a ł k o w i t e (integer) i l iczby rze
czywiste (real). D l a każdego t ypu okreś lony jest zakres liczb, t zn . ich 
w a r t o ś c i maksymalne i minimalne . N a p r z y k ł a d d la l iczb ca łkowi tych przed
stawianych za p o m o c ą d w ó c h b a j t ó w typowy zakres wynosi od -32768 do 
32767. 

Ogó ln ie b io rąc dobrze jest s t o sować w programie l iczby ca łkowi te , jeżel i 
charakter danych i ob l iczeń na to pozwala . Dane z a j m u j ą wówczas mniej 
miejsca w p a m i ę c i (w niewielkich programach argument ten m o ż e mieć 
znaczenie d r u g o r z ę d n e ) , obl iczenia są szybsze, a co m o ż e być szczególnie 
w a ż n e — są wykonywane d o k ł a d n i e . Możesz być zaskoczony t y m os ta tn im 
argumentem, jeżel i myś la łeś , że komputer l iczy d o k ł a d n i e i nigdy s ię nie 
m y l i . Nawet jeżel i komputer bardzo rzadko „myl i s ię" z powodu nies
p r a w n o ś c i technicznej, to jednak o t rzymywane przy jego użyc iu w y n i k i 
ob l iczeń m o g ą być n i e d o k ł a d n e , a niekiedy nawet ca łk i em b ł ę d n e . W y s t ę 
powanie b ł ę d ó w jest z w i ą z a n e z n i e d o k ł a d n y m przedstawianiem w kom
puterze l iczb rzeczywistych i podobnie n i e d o k ł a d n y m wykonywaniem na 
nich dz i a ł ań . 

Dane b ę d ą c e l i czbami rzeczywis tymi przedstawia się w programie za 
p o m o c ą l iczb t ypu rzeczywistego, przedstawienie to jednak m o ż e być niedo
k ł a d n e nawet wtedy, gdy dana l i czba mieści s ię w zakresie. Nie powinno Cię 
to dz iwić , p o n i e w a ż wiesz, że za p o m o c ą u ł a m k a dz i e s i ę tnego o ograniczonej 
d ługośc i nie k a ż d ą l iczbę możesz p r z e d s t a w i ć d o k ł a d n i e ; np. nie przedstawisz 
d o k ł a d n i e l iczb 1/3 i \ /2 ani przy trzech cyfrach po przecinku, ani przy 
dzies ięc iu , ani przy stu, co na jwyże j przy d łuższych l iczbach b ł ą d będz ie 
mniejszy. W p r a w d z i e l iczby w komputerach są zapisywane za p o m o c ą cyfr 
dwó jkowych , a nie dz i e s i ę tnych , ale d ługość zapisu l iczb ( l iczba b a j t ó w ) 
jest t eż s k o ń c z o n a , i n i e k t ó r y c h l iczb w systemie d w ó j k o w y m nie da s ię 
p r z e d s t a w i ć d o k ł a d n i e . 

N i e d o k ł a d n o ś c i wiążą się t a k ż e z wykonywaniem obl iczeń . N a p r z y k ł a d 
m n o ż ą c dwa u ł a m k i dz i e s i ę tne z t rzema cyframi po przecinku otrzymujesz 
u ł a m e k z sześc ioma cyframi po przecinku; gdy musisz go zap i s ać ogranicza
j ąc się do trzech miejsc po przecinku, p o p e ł n i a s z pewien b ł ą d . Podobnie nie-
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k t ó r e obl iczenia wykonywane na l iczbach zapisanych w systemie d w ó j k o w y m 
mogą być obarczone b ł ę d e m . B ł ę d y m o g ą być wnoszone podczas wykonywa
nia operacji a rytmetycznych na l iczbach rzeczywistych, obl iczania war tośc i 
funkcji (np. funkcji t rygonometrycznych) . 

W y s t ę p o w a n i e b ł ędów związanych ze sposobem przedstawiania w kom
puterze l iczb rzeczywistych i wykonywaniem na nich d z i a ł a ń jest nie do 
un ikn ięc ia , m o ż n a natomiast zmnie j szyć w p ł y w tych b ł ę d ó w na ostateczny 
wynik . 

Zamiast podstawowych t y p ó w zmiennych możesz zazwyczaj użyć t y p ó w 
podobnych, lecz zapisywanych za p o m o c ą większej ilości b a j t ó w i m a j ą c y c h 
w związku z t y m większy zakres lub precyz ję , np. „d ług ich" l iczb ca łkowi tych 
(longinteger) oraz l iczb rzeczywistych u m o ż l i w i a j ą c y c h „ p o d w ó j n ą " precyzję 
obl iczeń (double précision). L i c z się z t y m , że obl iczenia na l iczbach zapisy
wanych za p o m o c ą większej l iczby b a j t ó w t r w a j ą dłużej niż na l iczbach 
o standardowej d ługośc i . 

U w a g a . W systemie Turbo Pascal możl iwość u ż y w a n i a n i e k t ó r y c h ty
p ó w l iczb zależy od w y p o s a ż e n i a komputera w koprocesor. Zależy od tego 
t a k ż e d o k ł a d n o ś ć wykonywania n i e k t ó r y c h operacji . Są programy symu
lujące koprocesor, zwane emulatorami. T a k ż e system Turbo Pascal zawie
ra program tego t y p u i u ż y t k o w n i k m o ż e z d e c y d o w a ć o użyc iu go (jednak 
program ten nie daje wszystkich możl iwości d o s t ę p n y c h przy rzeczywis tym 
koprocesorze). 

Z wyborem typu l iczby m o ż e się w iązać kon ieczność drobnych mody
fikacji a l g o r y t m ó w . Warunek z a k o ń c z e n i a ob l iczeń był czasem fo rmułowany 
jako warunek równośc i : zmienna s łużąca do numerowania ob iegów pę t l i 
m u s i a ł a os iągnąć każdą kolejną w a r t o ś ć ca łkowi tą . Jeżel i z m i e n n ą odgry
wającą t a k ą rolę zadeklarujesz jako z m i e n n ą ca łkowitą , to możesz bez
piecznie pos ług iwać się podobnymi warunkami (jeżeli tylko nie w y k r a c z a j ą 
poza zakres l iczb ca łkowi tych danego typu) . P r z y stosowaniu do obl iczeń 
l iczb rzeczywistych musisz się l iczyć z możl iwością n i edok ładnośc i . N a przy
k ł ad l iczba, k t ó r a powinna być r ó w n a 400, b ę d z i e r ó w n a 399,9999. T a 
drobna n i e d o k ł a d n o ś ć m o ż e sp rawić , że warunek z a k o ń c z e n i a obl iczeń nie 
zadz ia ł a . Z tego w z g l ę d u lepiej jest warunek t ak i zmien ić z równośc i na 
n i e równość (patrz rozwiązan ie zastosowane w algorytmie 11). 

U w a g a . W j ę z y k a c h programowania jest stosowany zapis u ł a m k ó w 
dz ie s i ę tnych z k r o p k ą zamiast przecinka. Do tyczy to zapisu s t a ł y c h w tekśc ie 
programu, a t a k ż e odczy tywania l iczb z u r z ą d z e ń wejśc iowych i ich przed
stawiania w u r z ą d z e n i a c h wyjśc iowych. 
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D a n e tekstowe — ł a ń c u c h y 

Zazwyczaj d o s t ę p n e są typy zmiennych s łużące do przedstawiania po
jedynczych z n a k ó w (character), oraz do przedstawiania ca łych n a p i s ó w , 
zwanych ł a ń c u c h a m i (string). Operacje wykonywane na ł a ń c u c h a c h umo
żliwiają m. in . wycięc ie fragmentu napisu, po łączen ie n a p i s ó w i tp. 

Teraz ła twiej wyobrazisz sobie wykonanie szczegółowych dz i a ł ań podczas 
realizacji a lgorytmu 18 (do zadania 8-14). Zawsze z odpowiedniego wiersza 
tekstu możesz wyc iąć fragmenty zawie ra jące poszczegó lne in te resu jące Cię 
informacje (etykieta dyskie tk i , nazwa p l i k u , rozszerzenie, rozmiar) . Możesz 
też u p e w n i ć się, czy dany wiersz zawiera p o t r z e b n ą in formac ję . W y c i ę t ą 
in formację możesz z g r o m a d z i ć i z a p i s y w a ć w odpowiedniej kolejności , np. za
mieszczać e t y k i e t ę dysku na p o c z ą t k u każdego wiersza tworzonego p l iku ; 
możesz też w s t a w i a ć właśc iwe separatory p o m i ę d z y teksty o d p o w i a d a j ą c e 
pos z c z e gó lnym po lom bazy danych (np. cudzys łowy, przecinki) . 

D a n e pros te i z ł o ż o n e 

W j ę z y k a c h programowania operuje się częs to tab l icami z a w i e r a j ą c y m i 
zmienne. Tabl ice takie są nazywane w matematyce macierzami (array). 
W przypadku tabl ic t rzeba p o d a ć l iczbę w y m i a r ó w (jeden, dwa, t rzy lub 
więcej) oraz zakres i n d e k s ó w . E lementami tabl ic m o g ą być liczby, teksty 
i inne zmienne. 

M o ż n a też o p e r o w a ć rekordami i tworzyć w ł a s n e bazy danych. 

8.5.3. W p r o w a d z a n i e d a n y c h i w y p r o w a d z a n i e w y n i k ó w 

Dane do obl iczeń m o g ą być umieszczone od razu w programie ( m a j ą wów
czas charakter s t a ł y c h ) , a m o g ą t eż być wczytywane. Pods tawowym urzą
dzeniem s ł u ż ą c y m do wprowadzania danych jest k lawiatura ; ponadto dane 
m o g ą być odczytywane z p l ików dyskowych. O b s ł u g a innych u r z ą d z e ń 
wejśc iowych jest trudniejsza albo nawet nie zawsze m o ż l i w a z danego j ę z y k a 
programowania. 

Odczy tywanie danych z p l i k u dyskowego w y m a g a u w a ż n e g o przygo
towania programu i danych, żeby odczyt p rzeb iega ł p rawid łowo , zgodnie 
z życzen i em autora. Wiesz j u ż o możl iwości odczy tu p l ików znak po znaku, 
ale są t eż i inne t ryby odczy tywania danych. 

Teksty m o ż n a w c z y t y w a ć do zmiennych ł a ń c u c h o w y c h ( trwa to k róce j ) . 
W a r t o mieć wtedy p e w n o ś ć , że d ługość ł a ń c u c h a z n a k ó w w p l i ku (c iągu 
z n a k ó w z a k o ń c z o n e g o znakiem k o ń c a l in i i ) nie przekracza maksymalnej d łu 
gości ł a ń c u c h a w j ę z y k u programowania (np. 255 z n a k ó w ) , inaczej część 
danych m o ż e z o s t a ć stracona. 
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L i c z b y m o ż n a o d c z y t y w a ć jako liczby. Trzeba określ ić tzw. format 
odczytu l iczb. Są formaty w y m a g a j ą c e d o k ł a d n e g o pozycjonowania l iczb 
w p l i k u (z dok ł adnośc i ą do jednej spacji), są też tzw. formaty swobodne 
umoż l iw ia j ące odczytanie danych zapisanych w s p o s ó b nieregularny. Zwróć 
uwagę , że przy odczytywaniu l iczb w a ż n y jest t a k ż e ich typ: ca łkowi ty 
lub rzeczywisty i podanie innego t ypu m o ż e p r o w a d z i ć do b ł ę d ó w . P r z y 
wprowadzaniu l iczb rzeczywistych trzeba u ż y w a ć k ropk i dz i e s i ę tne j . 

W y n i k i d z i a ł a n i a programu są wyprowadzane przede wszys tk im na ekran 
moni tora . O p r ó c z t r y b u tekstowego u ż y w a się t a k ż e t r y b u graficznego. 
M o ż n a wtedy samodzielnie tworzyć wykresy. Ponadto w y n i k i m o g ą być za
pisywane do p l i k u dyskowego, a t a k ż e w y s y ł a n e b e z p o ś r e d n i o na d r u k a r k ę 
(p racu jącą w t rybie tekstowym). O b s ł u g a innych u r z ą d z e ń wyjśc iowych 
wymaga lepszej z n a j o m o ś c i systemu komputerowego. 

8.5.4. S t r u k t u r a p r o g r a m ó w . P o d p r o g r a m y 

Wiesz j u ż , że możesz tworzyć procedury i funkcje (a nie ty lko k o r z y s t a ć 
z gotowych). J ę z y k i programowania umoż l iw ia j ą w y o d r ę b n i e n i e f r a g m e n t ó w 
programu w postaci p o d p r o g r a m ó w , k t ó r e za leżnie od sposobu d z i a ł a n i a 
m a j ą p o s t a ć procedur (subroutine, procedurę) albo funkcji (function). Wiesz 
również , że w y o d r ę b n i e n i e p o d p r o g r a m ó w jest korzystne ze w z g l ę d u na 
n a k ł a d pracy przy tworzeniu a lgorytmu i zapisywaniu programu, ale nie 
jest to j edyna korzyść . Obejmuje ona t a k ż e uruchamianie programu. W ra
zie stwierdzenia b ł ę d u poprawia się jeden podprogram. Ten jeden podpro
gram wszędz ie zachowuje się tak samo, testowanie programu wymaga więc 
mniejszego n a k ł a d u pracy. Jest też inny wzg ląd : p r ze j r zys to ść programu 
g łównego , k t ó r y ograniczony do zasadniczych dz i a ł ań , jest bardziej czytelny 
( ła twiej więc jest ana l i zować jego dz i a ł an ie i w y s z u k i w a ć ewentualne b ł ę d y 
podczas uruchamiania) . 

Z a p a m i ę t a j ! 

W programach o w i ę k s z y m s topniu z łożoności fragmenty 
programu s t a n o w i ą c e funkc jona lną całość zapisujemy w po
staci p o d p r o g r a m ó w . 

Podprogramy, aczkolwiek m u s z ą być u ż y t e w programie, gdzie są wywo
ływane , a nie samodzielnie, m a j ą jednak charakter samodzielnych jednos
tek. N a p r z y k ł a d , tworzenie p r o g r a m ó w w ten s p o s ó b , że są dzielone na 
podprogramy, u m o ż l i w i a t eż podzielenie pracy w zespole, co w p rzypadku 
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większycl i p r o g r a m ó w m o ż e być w a ż n e . Podprogramami przygotowanymi 
przez Ciebie możesz podz ie l ić się z innymi ; możesz też użyć podprogramu 
u d o s t ę p n i o n e g o C i przez autora (zachowaj w n a g ł ó w k u podprogramu ko
mentarz d o t y c z ą c y jego autorstwa). 

8.5.5. U r u c h a m i a n i e p r o g r a m ó w 

W T w o i c h programach, zwłaszcza tych bardziej rozbudowanych, m o g ą być 
błędy. C z ę s t o zdarza się, że b e z p o ś r e d n i o po napisaniu (zakodowaniu) pro
gram nie dz i a ł a poprawnie. Systemy programowania są w y p o s a ż a n e w r ó ż n e 
pomoce m a j ą c e u ł a tw ić u ż y t k o w n i k o w i p o s t ę p o w a n i e z programem w tej 
fazie jego tworzenia. Pomoce te po lega ją na umoż l iwien iu : 

• ś l edzen ia biegu programu; 

• wykonywania programu fragmentami, a nawet krokowo — instrukcja 
po instrukcj i ; 

• odczy tywania w a r t o ś c i wybranych zmiennych po k a ż d y m za t rzymaniu 
(z możl iwośc ią nadawania i m nowych w a r t o ś c i i kontynuowania biegu 
programu). 

P rogramy odpowiedzialne za te funkcje noszą ogólną n a z w ę d e b u g e r ó w 
(usuwacz b ł ędów; w angielskim ża rgon ie programis tycznym b ł ę d y w pro
gramie okreś lono mianem 6ug 'ów, czy l i pluskiew). Na jważn ie j szą funkcją, 
z jakiej u ż y t k o w n i k m o ż e k o r z y s t a ć , jest wykonywanie programu instrukcja 
po instrukcj i , z możl iwośc ią kontynuowania ś l edzen ia biegu programu we
w n ą t r z procedur i funkcji zdefiniowanych przez u ż y t k o w n i k a . Jest t eż moż
liwość o k r e ś l a n i a miejsc w programie, w k t ó r y c h program m a s ię z a t r z y m a ć 
i umoż l iwić d z i a ł a n i a u ż y t k o w n i k o w i . 

P rogramy powinny być przetestowane, żeby mieć (większą) p e w n o ś ć co 
do ich poprawnego d z i a ł a n i a . P rogramy profesjonalne p r z e c h o d z ą całe cykle 
tak ich p r ó b — najpierw u ich t w ó r c ó w , a potem u u ż y t k o w n i k ó w — zanim 
b ę d ą skierowane na rynek, a i tak nie są wolne od usterek. Jeżel i m i a ł b y ś 
swój program k o m u ś of iarować do u ż y t k o w a n i a , powin i eneś go s p r a w d z i ć na 
r ó ż n o r o d n y c h danych. 

Z a p a m i ę t a j ! 

Programy powinny być testowane. 
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Pytania 

1. J a k i jest schemat r o z w i ą z y w a n i a p r o b l e m ó w w informatyce? 
2. C z y m jest programowanie w informatyce? 
3. C z y m się różni j ę z y k programowania od systemu programowania? 
4. W y m i e ń etapy tworzenia programu komputerowego. 
5. C o to jest a lgorytm? 
6. W y m i e ń znane C i sposoby przedstawiania a l g o r y t m ó w . 
7. W y m i e ń typowe elementy sieci dz i a ł ań . 
8. Podaj znane C i typy danych w systemach programowania. 
9. Jakie widzisz korzyści ze stosowania p o d p r o g r a m ó w ? 

10. Jakie znasz formy pomocy w uruchamianiu p r o g r a m ó w , oferowane przez 
systemy programowania? 
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