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Wprowadzenie 
do programowania 

8.1. Rozwiązywanie problemów 
z użyciem komputera 

8.1.1. I n f o r m a t y k a a p r o g r a m y k o m p u t e r o w e 

Znasz j u ż różne programy komputerowe: z a r ó w n o te w c h o d z ą c e w sk ład 
systemu operacyjnego, jak i te zaliczane do p r o g r a m ó w u ż y t k o w y c h . Wiesz 
j u ż , jak je u r u c h a m i a ć i n i e k t ó r y m i z nich umiesz s ię pos ług iwać . Za­
pewne u m i a ł b y ś wskazać możl iwość stosowania ich do pewnych z a d a ń prak­
tycznych, z k t ó r y m i się stykasz. 

P o z n a j ą c kolejny typ programu u ż y t k o w e g o zwróci łeś z p e w n o ś c i ą uwagę 
na podobne elementy w dz i a ł an iu różnych p r o g r a m ó w , i to tak różnych , jak 
edytory t e k s t ó w , arkusze kalkulacyjne i programy graficzne. Nieza leżnie 
bowiem od dziedziny, w jakiej się je stosuje, n iemal w k a ż d y m w y s t ę p u j e : 

1) wprowadzanie danych z klawiatury, myszy, p l i ku dyskowego; 
2) przetwarzanie danych; 
3) wyprowadzanie w y n i k ó w na ekran, do p l i k u , na d r u k a r k ę . 

L i s t ę u r z ą d z e ń do wprowadzania danych i wyprowadzania w y n i k ó w uzupe ł ­
nisz z ła twością , choćby o skaner, głośnik i ploter. 

P rogramy komunikacyjne nie p r z e t w a r z a j ą danych (zmieniana jest je­
dynie p o s t a ć fizyczna s y g n a ł u , np. w modemie lub karcie sieciowej), rea l izu ją 
natomiast: 

4) p r z e s y ł a n i e danych. 

D a n y m i są nie ty lko s łowa, l iczby czy obrazy, lecz t a k ż e polecenia wydawa­
ne programowi przez u ż y t k o w n i k a , a również zdarzenia, jak np. nac i śn ięc ie 
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klawisza. Dane są przedstawiane w s p o s ó b sformalizowany, co u ł a t w i a ich 
przetwarzanie i p r ze sy ł an i e . Z danymi jest z w i ą z a n a informacja; mianem 
t y m okreś l a się znaczenie przypisywane danym. 

Przetwarzanie danych polega na u p o r z ą d k o w a n y m wykonywaniu na 
nich operacji (jest o k r e ś l a n e t a k ż e mianem przetwarzania informacji) . Ogól ­
nie b io rąc , przetwarzanie danych m o ż e być wykonywane ręczn ie przez czło­
wieka lub automatycznie , za p o m o c ą odpowiednich ś r o d k ó w . W praktyce 
ś r o d k a m i t y m i są komputery w y p o s a ż o n e w odpowiednie programy. 

Informatyka jest d y s c y p l i n ą n a u k o w o - t e c h n i c z n ą d o t y c z ą c ą z a g a d n i e ń 
związanych z przetwarzaniem danych za p o m o c ą ś r o d k ó w automatycznych. 
Pods tawowymi zagadnieniami informatyki są: 

• gromadzenie informacji , 
• przetwarzanie informacji , 
• u d o s t ę p n i a n i e informacji , 
• p r ze sy ł an i e informacji . 

Z zagadnieniami t y m i j u ż się ze tkną łe ś , m . in . w bazach danych. Możesz 
spo j r zeć na wprowadzanie danych jak na gromadzenie informacji, a na 
wyprowadzanie w y n i k ó w — jak na u d o s t ę p n i a n i e jej; p r z y k ł a d e m prze­
twarzania informacji jest jej sortowanie lub wybieranie tych r ek o rd ó w , k t ó r e 
o d p o w i a d a j ą wymagan iom. P r z e s y ł a n i e informacji jest ł a two dostrzegalne 
w sieciach komputerowych, zwłaszcza rozległych, aczkolwiek m o ż n a o n i m 
m ó w i ć t a k ż e w odniesieniu do transmisj i m i ę d z y p o d z e s p o ł a m i komputera. 

Informatyka m o ż e b y ć C i pomocna w r o z w i ą z y w a n i u rozmai tych prob­
l emów, jeżel i w y s t ę p u j ą w nich wymienione zagadnienia. Szczególnie d u ż o 
m ó g ł b y ś s k o r z y s t a ć z os iągnięć informatyki w zakresie przetwarzania da­
nych, gdzie jej dorobkiem są liczne opracowane a lgorytmy, czy l i r egu ły 
p o s t ę p o w a n i a s łużące do r o z w i ą z y w a n i a konkretnych z a d a ń d la różnych 
z e s t a w ó w danych, z a p e w n i a j ą c e o t rzymanie r o z w i ą z a n i a w skończone j l icz­
bie k r o k ó w . 

8.1.2. S c h e m a t r o z w i ą z y w a n i a p r o b l e m ó w w i n f o r m a t y c e 

Wyl iczen ie podane w rozdz. 8.1.1 pokazuje zarazem, w j a k i s p o s ó b na l eży 
p r z e d s t a w i ć problem, k t ó r y chce s ię r ozwiązać (lub zadanie, k t ó r e chce s ię 
w y k o n a ć ) , żeby m ó c s k o r z y s t a ć z p o d e j ś c i a informatycznego: 

1. W problemie na l eży w y o d r ę b n i ć takie sk ł adn ik i , jak: 

• wprowadzanie informacji , 
• przetwarzanie informacji , 
• wyprowadzanie w y n i k ó w , 
i k a ż d y z nich p r z e d s t a w i ć w s p o s ó b właśc iwy d la informatyki : 
• u p e w n i ć się, że informacja wprowadzana będz ie m i a ł a fo rmę da-
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nych o konkretnej postaci akceptowanej przez komputer (np. l iczb, 
tekstu, nac i śn ięć klawiszy, s y g n a ł ó w i r u c h ó w myszy) , a w razie 
potrzeby d o b r a ć odpowiednie u r z ą d z e n i e wejściowe (np. laborato­
ryjne u r z ą d z e n i e pomiarowe przystosowane do w s p ó ł p r a c y z kom­
puterem); 

• określ ić d o k ł a d n i e s p o s ó b przetwarzania informacji (problem ten 
częs to jest u w a ż a n y za na jważn ie j sze zagadnienie informatyki) , 
w szczególności u p e w n i ć się, że d o s t ę p n e dane w y s t a r c z ą do uzy­
skania p r a w i d ł o w y c h w y n i k ó w ; 

• określ ić s p o s ó b przedstawiania w y n i k ó w za p o m o c ą d o s t ę p n y c h 
u r z ą d z e ń wyjśc iowych, a jeżel i nie jest to możl iwe, to d o b r a ć od­
powiednie u r z ą d z e n i a wyjściowe. 

2. D o b r a ć lub u t w o r z y ć program komputerowy, k t ó r y (samoczynnie) 
w y k o n a z a d a n i a wprowadzania informacji , przetwarzania jej i wy­
prowadzania w y n i k ó w okreś lone szczegółowo w punkcie 1. 

Ogó ln ie b io rąc m o ż n a potrzebny program w y k o n a ć samodzielnie lub zlecić 
jego wykonanie albo pos łużyć się programem gotowym. Opracowano wiele 
p r o g r a m ó w do konkretnego typu z a d a ń (pos ługu jąc się n i m i nie t rzeba 
nawet z n a ć szczegółowo sposobu przetwarzania informacji , a jedynie cel jej 
przetwarzania). Są też programy bardziej uniwersalne, jak poznane przez 
Ciebie arkusze kalkulacyjne i systemy z a r z ą d z a n i a bazami danych. Zauważ , 
że pos ługu jąc się wymien ionymi programami u ż y t k o w y m i , a w szczególności 
wykonu j ąc n i e k t ó r e ćwiczen ia — w istocie rozwiązywa łe ś j u ż pewne prob­
lemy. 

Zapewne w y k o n y w a ł e ś ćwiczen ia 5-18, 5-19 i 5-21, lub przynajmniej 
n i e k t ó r e z n ich . T w o r z y ł e ś wówczas modele arkusza kalkulacyjnego d la 
p r o b l e m ó w r o z w i ą z y w a n i a r ó w n a n i a liniowego ax + b = ex + d ( R L I N 1 
i R L I N 2 ) oraz r ó w n a n i a kwadratowego ax2 + bx + c = 0 ( R K W A D R 1 
i R K W A D R 2 ) . Modele te umoż l iwia ły : 

• wprowadzanie danych — parametry a, b, c i ewentualnie t a k ż e d 
były umieszczone w konkretnych k o m ó r k a c h arkusza, a wprowadzanie 
n a s t ę p o w a ł o w w y n i k u wpisania ich b e z p o ś r e d n i o do tych k o m ó r e k 
(w s p o s ó b p rzy j ę ty w programie arkusza); 

• przetwarzanie danych, o d p o w i a d a j ą c e r o z w i ą z a n i u r ó w n a ń zgodnie ze 
znanymi ogólnie a lgory tmami — obliczenia by ły wykonywane samo­
czynnie; s p o s ó b wykonywania obl iczeń określ i łeś za p o m o c ą wzorów, 
a w ćwiczen iu 5-21 dodatkowo t a k ż e za p o m o c ą instrukcj i wykony­
wanych za leżnie od spe łn i en i a badanych w a r u n k ó w ; 

• przedstawianie w y n i k ó w — były to l iczby i komunikaty p o j a w i a j ą c e 
się w odpowiednich k o m ó r k a c h arkusza. 
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Modele R L I N 1 i R K W A D R 1 dz ia ła ły poprawnie d la takich war to śc i parame­
t r ó w , przy k t ó r y c h r o z w i ą z a n i a r ó w n a ń i s tn ia ły i by ły jednoznaczne, nato­
miast R L I N 2 i R K W A D R 2 , zawie ra j ące badanie odpowiednich w a r u n k ó w , 
umoż l iwia ły o t rzymanie w y n i k ó w przy dowolnych danych, z t y m że przy 
braku rozwiązań b ą d ź ich n i e j ednoznacznośc i wyn ik mia ł p o s t a ć komunikatu 
tekstowego. 

Ć w i c z e n i e 8-1 

Przeanalizuj wykonane przez Ciebie ćwiczenie (wskazane przez nauczy­
ciela lub wybrane przez Ciebie) do tyczące : 
a) pracy z edytorem t e k s t ó w , 
b) wykonywania obl iczeń z u ż y c i e m arkusza kalkulacyjnego, 
a) tworzenia i obs ług i bazy danych, 
w y o d r ę b n i a j ą c i op i su jąc wymienione sk ładn ik i (wprowadzania, przetwa­
rzania i wyprowadzania informacji) . 

U w a g a . Jeżel i opis sposobu przetwarzania informacji by łby obszerny, 
to ogranicz się do na jważn ie j s zych jego e l e m e n t ó w . 

Nawet na same programy u ż y t k o w e czy na rzędz iowe , j ak ich używasz , możesz 
spo j r zeć jako na rezultat r o z w i ą z y w a n i a problemu postawionego przed ich 
projektantami i wykonawcami . 

Ć w i c z e n i e 8-2 

A . Przeanalizuj program, k t ó r y lubisz najbardziej , lub program wska­
zany przez nauczyciela i wydz ie l w n i m t rzy sk ładn ik i funkcjonalne: 
wprowadzanie informacji , przetwarzanie jej oraz wyprowadzanie wy­
n ików. 

B . Okreś l , jakie zadania cząs tkowe program wykonuje (jeżeli jest ich 
d u ż o , to wypisz k i l ka na jważn ie j s zych ) i s p r ó b u j o d t w o r z y ć , jak mógł 
być s fo rmułowany problem postawiony przed t w ó r c a m i programu. 

W tej części książki za jmiemy się tworzeniem p r o g r a m ó w s łużących do 
wykonywania z a d a ń ok reś lonych w p. 1 przedstawionego schematu rozwią­
zywania p r o b l e m ó w . 

8.1.3. K i e d y jest p o t r z e b n e s a m o d z i e l n e tworzenie 
p r o g r a m ó w 

Poznane przez Ciebie programy u ż y t k o w e s t w a r z a j ą spore możl iwości wyko­
nywania rozmai tych z a d a ń , ale ty lko w o b r ę b i e swojego obszaru dz i a ł an i a , 
a więc przede wszys tk im arkuszy kalkulacyjnych i baz danych. Możesz s ię 
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z e t k n ą ć z problemami w y m a g a j ą c y m i użyc ia tak ich dz i a ł ań , j ak ich typowe 
programy u ż y t k o w e nie z apewn ia j ą . 

N a p r z y k ł a d możesz chcieć o d c z y t a ć z p l i ku A S C I I napisany przez ko­
l eżankę tekst, w k t ó r y m polskie l i tery są kodowane w tak i s p o s ó b , jakiego 
stosowany przez Ciebie edytor t e k s t ó w nie zna. 

W szkole bywa potrzebne przygotowanie p r o g r a m ó w w s p o m a g a j ą c y c h 
nauczanie j ak i egoś przedmiotu, rozwiązywan ie z a d a ń lub sprawdzanie wia­
domośc i — do samodzielnego użyc ia przez uczn iów. 

Może też za i s tn ieć potrzeba przedstawienia w nietypowej postaci gra­
ficznej w y n i k ó w eksperymentu fizycznego przeprowadzonego w pracowni 
szkolnej lub symulowania zjawiska fizycznego z przedstawianiem jego prze­
biegu na ekranie. Może być potrzebne p rzeksz t a ł cen i e p l i ku z danymi (na 
p r z y k ł a d zapisanymi przez automatyczne u r z ą d z e n i e pomiarowe) do postaci 
nada j ące j się do odczytan ia go przez program arkusza kalkulacyjnego. 

Przechowywanie dużej ilości p l ików na dyskietkach wymaga p o r z ą d n e ­
go gromadzenia i aktual izowania informacji o nich. R o z s ą d n ą decyzją jest 
korzystanie z gotowego systemu z a r z ą d z a n i a bazami danych, w k t ó r y m 
ł a two będz ie w y k o n y w a ć operacje na zgromadzonych informacjach i przed­
s t a w i a ć w y n i k i . Naj t rudnie jszym problemem staje s ię wtedy samo wpro­
wadzanie informacji . Wprowadzanie r ęczne jest p r a c o c h ł o n n e , na jednej 
dyskietce m o ż e być przecież k i lkadzies ią t , a nawet kilkaset p l ików; ponad­
to stanowi s p o s o b n o ś ć do p o p e ł n i e n i a b ł ę d ó w . D o b r y m wyjśc iem jest 
więc opracowanie programu, k t ó r y o d c z y t y w a ł b y z dyskie tk i nazwy p l ików 
i ich parametry (wielkość, d a t ę i tak dalej) oraz tworzy ł p l ik , w k t ó r y m 
potrzebne informacje by łyby zapisane w tak i s p o s ó b , żeby m o ż n a je było od­
c z y t a ć w systemie z a r z ą d z a n i a bazami danych. B e z p o ś r e d n i e odczytywanie 
z dyskie tk i informacji o zapisanych pl ikach jest trudne, m o ż n a jednak 
pos łużyć się p l ik iem tworzonym za p o m o c ą polecenia DIR ( rozdzia ł 2.4.7). 
P rob l em s p r o w a d z a ł b y się wówczas do wybran ia z takiego p l i ku informacji 
potrzebnych w bazie danych oraz zapisania ich w p l i ku wyjśc iowym w od­
powiedni s p o s ó b . 

D o wielu z a d a ń , zwłaszcza częs to spotykanych, zos ta ły opracowane pro­
gramy; j ednym z wyjść jest więc poszukanie odpowiedniego gotowego pro­
gramu. Nie zawsze kupno takiego programu jest uzasadnione; na p r z y k ł a d 
gdy tekst ko leżanki jest k r ó t k i , to proście j jest p r zep i sać go od nowa lub 
p o p r a w i ć l i tery ręcznie (pos ługu jąc się na p r z y k ł a d edytorem E d i t ) . Po­
nadto wyszukanie odpowiedniego programu gotowego m o ż e z a b r a ć znacznie 
więcej czasu niż napisanie samemu programu, k t ó r y z a m i e n i a ł b y kody pol­
skich liter ze s tandardu stosowanego w tekśc ie na s tandard akceptowany 
przez T w ó j edytor. 
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U m i e j ę t n o ś ć tworzenia p r o g r a m ó w m o ż e C i się zatem p r z y d a ć np. do 
napisania (prostego) programu d la w ł a s n y c h d o r a ź n y c h potrzeb. C o wa­
żniejsze, nawet sama wiedza o tworzeniu p r o g r a m ó w m o ż e okazać s ię przy­
datna w przysz łośc i , gdy np. w i d z ą c p o t r z e b ę opracowania programu do 
konkretnego zadania z leca łbyś jego napisanie. 

Tworzenie p r o g r a m ó w jest j e d n ą z g łównych dziedzin informatyki , nazy­
w a n ą programowaniem. 

8.2. Podstawowe wiadomości o programowaniu 

0 tworzeniu p r o g r a m ó w wiesz niewiele. W p r a w d z i e j u ż tworzy łeś proste 
programy w postaci p l ików t y p u BAT (rozdz. 2.5.2), ale zap i sywa łeś w nich 
polecenia systemu operacyjnego, a więc odwoływa łe ś się do i s tn ie jących j u ż 
p r o g r a m ó w . T u jednak chodzi o tworzenie p r o g r a m ó w wykonywalnych, 
czy l i p r o g r a m ó w z a w i e r a j ą c y c h rozkazy b e z p o ś r e d n i o wykonywane przez 
(mikro)procesor — tzw. rozkazy komputerowe. P o stosowanych w sys­
temie D O S rozszerzeniach E X E i COM umiesz r o z p o z n a w a ć p l i k i dyskowe, 
w k t ó r y c h są zawarte programy. N ie umiesz jednak ich tworzyć . 

Ce lem tego rozdz i a łu jest wprowadzenie Ciebie w dz i edz inę programo­
wania, czy l i tworzenia p r o g r a m ó w . Będz iesz mógł j ą wtedy lepiej ocenić . 
Jeżel i C ię zainteresuje albo przekonasz się o jej p r z y d a t n o ś c i praktycznej 
d la Ciebie , będz iesz mógł k o n t y n u o w a ć poznawanie jej na kolejnych przed­
miotach informatycznych (jeżeli są w programie nauczania) lub na innych 
formach zajęć zorganizowanych przez szkołę . M a j ą c d o s t ę p do komputera 
1 p r o g r a m ó w , możesz też uczyć się samodzielnie. Jeżel i nie zainteresuje C ię 
obecnie, to i tak będz iesz mógł do niej powróc i ć w przyszłośc i , o ile uznasz to 
za potrzebne. Inna korzyść , j a k ą wyniesiesz, wiąże się z u mie j ę tn o śc i ą anali­
zowania p r o b l e m ó w i f o r m u ł o w a n i a s p o s o b ó w ich r o z w i ą z y w a n i a za p o m o c ą 
p r o g r a m ó w . 

8.2.1. J ę z y k i p r o g r a m o w a n i a 

Programowanie k o m p u t e r ó w obejmuje: 

a) projektowanie p r o g r a m ó w , 

b) zapisywanie p r o g r a m ó w , 

c) testowanie p r o g r a m ó w . 

P rogramy wykonywalne, k t ó r y m i się pos ługu jesz , by ły przez kogoś lub przez 
zespół o sób zaprojektowane, zapisane i zapewne dość d ł u g o testowane. 

G d y spojrzysz, jak d u ż e są p l i k i zawie ra j ące te programy, i zastanowisz 
się, że zawie ra j ą nieznane C i rozkazy komputerowe ( k t ó r y c h zapewne t rzeba 
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by łoby się n a u c z y ć ) , to może C i się w y d a w a ć , że n a k ł a d pracy potrzebny 
na poznanie programowania jest ogromny. B y ł o b y tak rzeczywiście , gdyby 
t rzeba było pos ług iwać się b e z p o ś r e d n i o rozkazami komputerowymi , i to 
w ich naturalnej postaci kodu m a s z y n o w e g o , t j . b a j t ó w zapisywanych 
jako kombinacje zer i jedynek. Tworzenie p r o g r a m ó w komputerowych jest 
jednak znacznie u ł a t w i o n e dzięki opracowaniu: 

• j ę z y k ó w p r o g r a m o w a n i a , s łużących do konstruowania p r o g r a m ó w 
komputerowych, 

• s y s t e m ó w p r o g r a m o w a n i a , czy l i oprogramowania s łużącego do o-
pracowywania i u ż y w a n i a p r o g r a m ó w zapisanych zgodnie z r e g u ł a m i 
danego j ę z y k a programowania. 

J ęzyk i programowania okreś la ją r egu ły fo rmu łowan ia (zapisywania) pro­
gramu. P r z y tworzeniu p r o g r a m ó w nie t rzeba z n a ć rozkazów komputero­
wych ( rozkazów d la mikroprocesora), p o n i e w a ż wystarczy pos ług iwać się 
rozkazami j ę z y k a programowania. 

P r z e t ł u m a c z e n i e programu s fo rmułowanego zgodnie z r e g u ł a m i j ę z y ­
ka programowania na rozkazy komputerowe wykona program wchodzący 
w sk ład systemu programowania. R ó w n i e ż ewentualne b ł ę d y w programie 
(przynajmniej n i ek tó r e ) m o g ą zos t ać przez system programowania wykry te 
i wskazane. 

Opracowano język i programowania o r ó ż n y m s topniu szczegółowości 
i p o d o b i e ń s t w a do j ę z y k a naturalnego i do sposobu rozumowania człowieka. 
M ó w i się w związku z t y m o p o z i o m a c h j ę z y k a p r o g r a m o w a n i a . N a 
n a j n i ż s z y m poziomie jest j ę z y k komputerowy, s k ł a d a j ą c y się z rozkazów 
komputerowych w postaci „ z e r o j e d y n k o w e j " . 

Zetkniesz się zapewne z p o j ę c i e m asemblera. Jest to j ę z y k progra­
mowania n i s k i e g o poziomu, k t ó r e g o k a ż d y rozkaz odpowiada jednemu 
rozkazowi komputerowemu; od j ę z y k a komputerowego różni się t y m , że jego 
rozkazy są zapisywane w s p o s ó b symboliczny, ła twie jszy do z a p a m i ę t a n i a 
przez człowieka i kojarzenia. J ę z y k a m i niskiego poz iomu nie b ę d z i e m y się 
t u z a j m o w a ć . 

J ę z y k i w y s o k i e g o poz iomu u ż y w a j ą s fo rmułowań podobnych do sto­
sowanych w j ę z y k u na tu ra lnym (zazwyczaj angielskim); wzory matematy­
czne zapisujesz w s p o s ó b podobny do stosowanego w matematyce (albo 
w arkuszu kalkulacyjnym). W y m a g a j ą one znacznie mniejszego n a k ł a d u 
pracy przy tworzeniu programu, p o n i e w a ż jednemu rozkazowi j ę z y k a wy­
sokiego poz iomu m o ż e o d p o w i a d a ć k i l ka lub k i lkadz ies ią t rozkazów j ę z y k a 
komputerowego. Są one uniwersalne w t y m znaczeniu, że ich konstrukcje są 
n ieza leżne od komputera i stosowanego systemu operacyjnego. P r z y k ł a d e m 
j ę z y k a wysokiego poz iomu jest Pascal . 
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W ś r ó d opracowanych j ę z y k ó w programowania są j ę z y k i p r o b l e m o w e , 
o d p o w i a d a j ą c e pewnym klasom z a s t o s o w a ń , np. j ę z y k z a p y t a ń S Q L stoso­
wany w dziedzinie relacyjnych baz danych. Są t eż j ęzyk i uniwersalne, nie 
ograniczone do ż a d n e j dziedziny, np. Pascal . 

D o uniwersalnych j ę z y k ó w programowania na leży t a k ż e Basic . W od­
różn ien iu od Pascala nie jest on zdefiniowany w formalny s p o s ó b , nie m a 
też jednego ogólnie p r z y j ę t e g o s tandardu j ę z y k a Bas ic , niemniej jest on po­
pularny. P rogramy umoż l iw ia j ące t ł u m a c z e n i e i wykonywanie p r o g r a m ó w 
ź ród łowych napisanych w j ę z y k u Basic są stosowane w wielu mikrokompute­
rach osobistych, w t y m i I B M P C . Basic stanowi p o d s t a w ę d l a nowoczesnych 
j ę z y k ó w programowania, jak V i s u a l Bas ic . 

J ę z y k C s łuży nie ty lko do opracowywania p r o g r a m ó w , lecz t a k ż e do 
tworzenia s y s t e m ó w operacyjnych. Znany jest z tego, że przy jego użyc iu 
zos t a ły napisane podstawowe części systemu operacyjnego U N I X . Jest on 
j ednym z najbardziej uniwersalnych j ę z y k ó w programowania. W zastosowa­
niach profesjonalnych zajmuje pozyc ję dominu jącą . 

Są t a k ż e j ęzyk i programowania związane z konkre tnymi programami 
u ż y t k o w y m i , np. j ę z y k u ż y w a n y do tworzenia p r o g r a m ó w w systemie za­
r z ą d z a n i a bazami danych dBase. 

Zastanawiasz się zapewne, czy warto lub czy na leży uczyć się k i l k u 
j ę z y k ó w programowania? N a obecnym etapie nie jest to celowe. Ce lem jest 
raczej poznanie typowych instrukcj i j ę z y k ó w programowania (stosowanych 
w różnych j ę z y k a c h ) i samego p o d e j ś c i a do tworzenia programu. 

W przysz łośc i możesz być postawiony w sytuacji , w k tó re j powin i eneś 
u t w o r z y ć (prosty) program, pos ługu jąc się konkre tnym j ę z y k i e m programo­
wania — być m o ż e i n n y m niż ten, k t ó r e g o uczy łeś się w szkole. Rozpoznanie 
w n i m podobnych instrukcj i u ł a t w i C i to zadanie. Możesz też ocen ić przy­
d a t n o ś ć różnych j ę z y k ó w do opracowania potrzebnego programu. 

8.2.2. S y s t e m y p r o g r a m o w a n i a 

System programowania u m o ż l i w i a edyc ję programu s fo rmułowanego w kon­
k re tnym j ę z y k u programowania oraz p r z e t ł u m a c z e n i e go i uruchomienie 
o d p o w i a d a j ą c e g o m u programu wykonywalnego. System wskazuje t eż w ra­
zie potrzeby b ł ę d y programu un i emoż l iw ia j ące poprawne p r z e t ł u m a c z e n i e 
go na program komputerowy. M o ż e ponadto w y k o n y w a ć różne operacje 
pomocnicze. 

W a r t o mieć ogó lne w y o b r a ż e n i e o różnych typach s y s t e m ó w programo­
wania, nawet jeżel i w pracowni będz iesz pos ług iwać się ty lko j ednym. P o d ­
stawowe roz różn ien ie wiąże się ze sposobem t ł u m a c z e n i a p r o g r a m ó w . P ro ­
gram t ł u m a c z ą c y programy zapisane w j ę z y k u programowania na programy 
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komputerowe (lub na programy zapisane w i n n y m j ę z y k u programowania) 
jest zwany ogólnie translatorem ( t ł u m a c z ) . P r o g r a m s fo rmułowany w j ę ­
zyku programowania stanowi dane d la t ranslatora i z tego w z g l ę d u jest 
nazywany programem ź r ó d ł o w y m ; translator p r z e k s z t a ł c a go na pro­
gram wynikowy. P rog ram wynikowy m o ż e (ale nie musi) być programem 
wykonywalnym. Programy źródłowe ok reś l a się niekiedy mianem kodu ź r ó ­
d ł o w e g o , zaś programy wynikowe, gdy są z łożone z rozkazów komputero­
wych — mianem kodu maszynowego (okreś lenie maszynowy pochodzi od 
maszyny matematycznej) . 

Są dwa podstawowe rodzaje p r o g r a m ó w t ł u m a c z ą c y c h : 

• Interpretery (interpreter— t ł u m a c z ) , t ł u m a c z ą c e poszczególne po­
lecenia programu źród łowego na instrukcje mikroprocesora i przeka­
zujące je od razu do wykonania przez mikroprocesor. P o z a k o ń c z e n i u 
wykonywania instrukcji p o d e j m u j ą one t ł u m a c z e n i e n a s t ę p n e g o pole­
cenia programu źródłowego. 

• K o m p i l a t o r y (compiler— zbie ra j ący fragmenty w ca łość) , t ł u m a c z ą ­
ce ca ły program ź ród łowy na program wynikowy, z łożony z instrukcji 
mikroprocesora. Wykonywan ie lub dalsze p r z e k s z t a ł c a n i e programu 
wynikowego m o ż e się r o z p o c z ą ć dopiero po z a k o ń c z e n i u t ł u m a c z e n i a 
przez kompi la tor ca łego programu źród łowego . 

Z interpretowaniem po leceń j u ż się ze tkną łeś , o b s e r w u j ą c jak system opera­
cyjny wykonuje polecenia zapisane w p l i ku wsadowym o rozszerzeniu B A T 
jedno po drug im, natomiast o kompila torach nie m ó w i l i ś m y jeszcze. 

Interpretery tworzą pl ik dyskowy jedynie z programem ź r ó d ł o w y m , 
natomiast z programem wyn ikowym, nie. K o m p i l a t o r y zap i su ją na dysku 
oba rodzaje p r o g r a m ó w : z a r ó w n o źródłowy, jak wynikowy. Kompi lowanie 
m o ż e o d b y w a ć się w j ednym przebiegu programu t ł u m a c z ą c e g o lub w k i l k u . 
K o m p i l a t o r m o ż e zap i sywać ponadto r ó ż n e p l i k i pomocnicze (np. z w i ą z a n e 
z p ie rwszym etapem kompilacj i lub in fo rmujące o jej przebiegu). D o pro­
gramu p r z e t ł u m a c z o n e g o m o g ą być d o ł ą c z a n e fragmenty programu z tzw. 
bibl iotek (na l eżących do systemu programowania) . 

Systemy programowania, k t ó r y m i b ę d z i e m y się pos ług iwać przy tworze­
n iu naszych p r o g r a m ó w , to Turbo Pasca l i Q B a s i c . O b a systemy są prze­
znaczone d la k o m p u t e r ó w I B M P C . 

Turbo Pasca l jest popu la rnym systemem programowania umożl iwia ją­
c y m tworzenie p r o g r a m ó w ź ród łowych w j ę z y k u Pascal , ich t ł u m a c z e n i e na 
programy wykonywalne oraz wykonywanie. System ten kompiluje programy 
źródłowe (programy wykonywalne zapisuje w pl ikach t ypu E X E ) . M a on 
p o s t a ć rozbudowanego pakietu umoż l iw ia j ącego szczegółową kon t ro l ę dzia­
ł an i a uruchamianych p r o g r a m ó w . 
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System Q B a s i c u m o ż l i w i a tworzenie p r o g r a m ó w ź ród łowych w j ę z y k u 
Basic , ich t ł u m a c z e n i e i wykonywanie instrukcja po instrukcj i (jest inter­
preterem). W p o r ó w n a n i u z Turbo Pascalem zajmuje niewiele miejsca. 
Q B a s i c wchodzi w sk ład systemu operacyjnego M S D O S ( m o ż n a się n i m 
pos ług iwać bez koniecznośc i kupowania dodatkowych p r o g r a m ó w ) . I s tn ie ją 
też kompi la tory p r o g r a m ó w d z i a ł a j ą c y c h w systemie QBas i c , ale nie są 
włączone do systemu operacyjnego M S D O S . 

Programowanie w systemach Q B a s i c i T u r b o Pascal o m ó w i m y w roz­
dziale 9 i 10. W rozdziale 11 b ę d z i e m y t w o r z y ć programy i makropolecenia 
d la wybranych p r o g r a m ó w u ż y t k o w y c h oraz programy wsadowe, z łożone 
z po leceń systemu operacyjnego D O S . Zetkniemy się też z j ę z y k i e m pro­
gramowania nowego typu — V i s u a l Bas ic . 

M a t e r i a ł zawarty w n a s t ę p n y c h rozdz ia ł ach powinien być potraktowany 
wyb ió rcz o , zgodnie z zaleceniami nauczyciela. Wys ta rczy , jeżel i zapoznasz 
się z j ednym z d w ó c h j ę z y k ó w programowania: Bas ic lub Pascal , i odpo­
wiednio z systemem programowania Q B a s i c (rozdz. 9) lub Turbo Pasca l 
(rozdz. 10). Zakres m a t e r i a ł u t eż powinien być uzgodniony z nauczycielem, 
k t ó r y m o ż e zalecić ograniczenie go albo z a p r o p o n o w a ć rozszerzenie o inte­
resujące możl iwości danego j ę z y k a , p o m i n i ę t e w p o d r ę c z n i k u . Jeżel i znasz 
akurat ten j ę z y k programowania, k t ó r y zos t a ł wybrany przez nauczyciela 
d l a Twojej grupy, a chc ia łbyś n a u c z y ć s ię drugiego z nich, to zwróć się do 
nauczyciela. R o z d z i a ł y 9 i 10 m a j ą podobny u k ł a d i zawie ra j ą te same lub 
podobne p r z y k ł a d y i ćwiczenia , m ó g ł b y ś więc t o w a r z y s z y ć Twojej grupie 
pomimo tego, że pos ług iwa łbyś s ię i n n y m j ę z y k i e m programowania. 

Nauczyc ie l m o ż e t eż zalecić pos łużen i e s ię i n n y m j ę z y k i e m programowa­
nia niż wymienione dwa ze w z g l ę d u na jego w a r t o ś c i dydaktyczne; do za­
pisywania p r o g r a m ó w musisz wtedy p o s ł u ż y ć s ię odpowiednim opisem tego 
j ę z y k a ( rozdz ia ły 9 i 10 m o ż e s z o m i n ą ć a lbo w y k o r z y s t a ć zawarte w nich 
ćwiczenia , rea l izu jąc podobne programy w i n n y m j ę z y k u ) . 

Korzys tan ie z rozdz i a łu 11 jest za l eżne od w y p o s a ż e n i a pracowni szkolnej 
w programy. N ie m u s z ą to być programy identyczne z opisanymi w t y m 
rozdziale, p o n i e w a ż moż l iwe jest r o z w i ą z y w a n i e podobnych p r o b l e m ó w tak­
że z zastosowaniem innych p r o g r a m ó w u ż y t k o w y c h . 

Jeże l i w y b ó r m i ę d z y sys temami Q B a s i c a T u r b o Pascal b ę d z i e pozosta­
wiony w pewnej mierze Tobie, to weź p o d u w a g ę n a s t ę p u j ą c e czynn ik i : algo­
r y t m y przedstawione w ks iążce m o g ą b y ć zapisane i wykonane za p o m o c ą 
każdego z nich; Q B a s i c bardziej pomaga p o c z ą t k u j ą c e m u u ż y t k o w n i k o w i 
w unikaniu b ł ę d ó w i s tawia mniejsze wymagan ia formalne; T u r b o Pas­
cal s twarza możl iwośc i programowania na poziomie zaawansowanym (pro­
gramowanie obiektowe, d o s t ę p do zmiennych systemu operacyjnego) i lepiej 
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przygotowuje do kontynuowania nauki w t y m kierunku; Q B a s i c wprowadza 
do innych j ę z y k ó w programowania, takich jak wspomniany V i s u a l Basic 
oraz np. Access Bas ic , stosowany w systemie z a r z ą d z a n i a bazami danych 
Access. W razie wą tp l iwośc i p o r a d ź się nauczyciela. 

W dalszej części niniejszego rozdz ia łu zajmiemy się p ierwszym etapem 
tworzenia programu komputerowego, d o t y c z ą c y m opracowania i przedsta­
wienia sposobu r o z w i ą z a n i a zadania za p o m o c ą programu — niezależnie od 
konkretnego j ę z y k a programowania. 

8.2.3. E t a p y t w o r z e n i a p r o g r a m u k o m p u t e r o w e g o 

Rozwiązu jąc problem (rozdz. 8.1.2) okreś lasz dane, s p o s ó b ich przetwarza­
nia oraz w y n i k i , i na tej podstawie formułujesz zadanie dla programu. 
Niekiedy możesz z d e c y d o w a ć się na opracowanie k i l k u o d r ę b n y c h progra­
m ó w w s p ó ł p r a c u j ą c y c h ze sobą (np. zapisane w p l i k u dyskowym w y n i k i 
d z i a ł a n i a jednego z nich m o g ą s t a n o w i ć dane wejściowe d la innego); w t a k i m 
w y p a d k u okreś lasz zadanie d la każdego z nich. 

P r z y s t ę p u j ą c do pracy nad tworzeniem programu, wiesz j u ż zatem: 
1) co właśc iwie program m a w y k o n y w a ć , 
2) j ak ich danych potrzebuje i w jakiej postaci m a je p o b i e r a ć , 
3) jak m a p r z e t w a r z a ć dane, 
4) jakie w y n i k i m a d o s t a r c z a ć i w jakiej postaci , 
5) czy m a się k o m u n i k o w a ć z u ż y t k o w n i k i e m i j a k ą rolę mu przyznaje 

w trakcie dz i a ł an i a . 

W zależności od tego, jak szczegółowo problem zos ta ł r o z w i ą z a n y podczas 
anal izowania go, zadanie jest j u ż s fo rmułowane mniej lub bardziej pre­
cyzyjnie. N a p r z y k ł a d m o ż e j u ż być wiadomo, s k ą d m a j ą być wprowadzane 
dane (z k lawia tury czy z p l i ku dyskowego), gdzie m a j ą być przedstawiane 
w y n i k i (na ekranie, w p l i ku dyskowym czy i tu , i tu) i w jakiej postaci (tek­
stowej czy graficznej; tylko w y n i k i ostateczne, czy t a k ż e w y n i k i p o ś r e d n i e ) . 

P r z y k ł a d o w o , program do znajdowania p i e r w i a s t k ó w t r ó j m i a n u kwadra­
towego: a x 2 + bx + c p o t r z e b o w a ł b y jako danych trzech w s p ó ł c z y n n i k ó w a, 
b i c tego t r ó j m i a n u , jako wynik p o d a w a ł b y , czy t r ó j m i a n m a pierwiastki , 
a jeżel i tak, to ile (1 czy 2) i o jakiej w a r t o ś c i . Dane m i a ł b y p o b i e r a ć z k la­
wiatury, po wypisaniu odpowiedniego komunika tu do u ż y t k o w n i k a , w y n i k i 
zaś p o d a w a ł b y wyłączn ie na ekranie. R o l a u ż y t k o w n i k a o g r a n i c z a ł a b y s ię 
t u do uruchamiania programu i wprowadzania danych. 

Jeżel i w s fo rmułowan iu zadania brakuje tego rodzaju szczegółów, to de­
cyzje podejmuje t w ó r c a programu. Jest wiele szczegółowych decyzji , k t ó r e 
zazwyczaj nie są rozstrzygane na etapie ogó lnego r o z w i ą z y w a n i a problemu, 
lecz dopiero na etapie tworzenia programu. 
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W podanych dalej p r z y k ł a d a c h nie b ę d z i e m y roz różn iać ściśle etapu 
r o z w i ą z y w a n i a problemu i etapu tworzenia programu. W szczególności 
okreś lan ie sposobu przetwarzania danych będz ie d la nas j ednym z e t a p ó w 
tworzenia programu. 

K i e d y już wiesz, co program m a rob ić , powin i eneś r o z s t r z y g n ą ć , jak 
m a to z rob ić . P o w i n i e n e ś s p o r z ą d z i ć a lgorytm, czy l i ściśle określ ić r egu ły 
r o z w i ą z a n i a zadania, i to w skończone j l iczbie k r o k ó w . Jeżel i r o z w i ą z a n i e 
opiera się na obliczeniach, to musisz p o d a ć , w jakiej kolejności i w e d ł u g 
j ak ich w z o r ó w m a j ą one być wykonywane. 

Jeżel i pewne fragmenty obl iczeń m a j ą być powtarzane wielokrotnie, to 
powin i eneś okreś l ić , w j a k i s p o s ó b m a j ą się kończyć , i u p e w n i ć , że się 
zakończą . 

N a s t ę p n y m etapem jest napisanie programu ź r ó d ł o w e g o za p o m o c ą 
konkretnego j ę z y k a programowania (etap ten jest niekiedy ok re ś l any mia­
nem kodowania programu). P r o g r a m m a rea l izować opracowany algo­
r y t m , zadania programu są jednak większe niż a lgorytmu, tak więc przy 
tworzeniu go m u s z ą być podejmowane dodatkowe decyzje (w szczególności 
zw iązane z odczy tywaniem i przechowywaniem danych oraz wyprowadza­
niem w y n i k ó w ) . W y m a g a to od t w ó r c y programu zapoznania się z definicja­
m i p o j ę ć i konstrukcji u ż y w a n y c h w danym j ę z y k u oraz z zasadami formuło­
wania po leceń i ca łych p r o g r a m ó w . Z regu ły do napisania prostego programu 
wystarczy z n a j o m o ś ć niewielkiej części wszystkich konstrukcji i rozkazów 
danego j ęzyka . 

Sam program ź ród łowy jest zapisywany w p l i k u . Zazwyczaj jest to p l ik 
A S C I I , k t ó r y m o ż n a p r z y g o t o w a ć pod dowolnym edytorem. Tekst programu 
podlega wtedy edycji na tak ich samych zasadach jak dowolny inny tekst. 
C z ę s t o korzystniej jest p r z y g o t o w y w a ć tekst programu źród łowego p o d edy­
torem n a l e ż ą c y m do stosowanego systemu programowania. Tekst programu 
m o ż e być wtedy poddawany w s t ę p n e j analizie, u ł a twia j ące j dos t r zeżen i e 
ewentualnych p o m y ł e k , a niekiedy nawet korygowany. 

Trzeba jeszcze p r z y g o t o w a ć dane w postaci wymaganej przez program, 
jeżel i program m a o d c z y t y w a ć je z p l i ku . 

N a s t ę p n y m etapem jest p r z e t ł u m a c z e n i e i wykonanie programu. W pra­
ktyce na l eży się l iczyć z t y m , że w programie m o g ą być b łędy. 

Z a p a m i ę t a j ! 

Zwykle programy zawie ra j ą b łędy. 
T w ó j program też m o ż e je mieć . 
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Wprawdz ie masz szansę o t r z y m a ć p rawid łowe w y n i k i j u ż za pierwszym 
uruchomieniem programu, jednak doświadczen i e wykazuje, że zazwyczaj 
jest inaczej, zwłaszcza w d u ż y c h , z łożonych programach. Z tego powodu 
odpowiedzialni t w ó r c y p r o g r a m ó w k ł a d ą bardzo d u ż y nacisk na ich testo­
wanie ( p r z y g o t o w u j ą w t y m celu wiele r ó ż n o r o d n y c h z e s t a w ó w danych), 
a t w ó r c y s y s t e m ó w programowania — na zapewnienie programistom po­
mocy w kontrolowaniu przebiegu programu i w wyszuk iwaniu ewentualnych 
b ł ędów. 

Zespół czynnośc i od napisania pierwszej wersji programu źródłowego 
do upewnienia się, że program dz ia ła poprawnie, ok reś l a s ię mianem u r u ­
chomienia programu. Jest to inne znaczenie niż o d n o s z ą c e się do czynno­
ści systemu operacyjnego po lega jące j na umieszczeniu programu w p a m i ę c i 
komputera i zainicjowaniu wykonywania go; w konkre tnym przypadku ł a two 
jest o d r ó ż n i ć , o k t ó r e znaczenie chodzi . 

N a etapie kompi lac j i i interpretacji programu źród łowego m o g ą być wy­
kryte b ł ę d y formalne, p o w o d u j ą c e że program t ł u m a c z ą c y nie jest w stanie 
p r z e t ł u m a c z y ć tego programu na program wykonywalny. P rog ram t ł u m a ­
czący wypisuje wtedy (po angielsku) komunikat wskazu jący na rodzaj b ł ędu . 
Znalezienie p rzyczyn tego b ł ę d u i ich usun ięc ie m o ż e nie być ł a twe , zwłaszcza 
d la p o c z ą t k u j ą c e g o programisty; m o ż e w y m a g a ć np. zwrócen i a szczególnej 
uwagi na d o k ł a d n e spe łn ien ie formalnych w y m a g a ń j ę zyka , w rodzaju braku 
w j a k i m ś miejscu ś r e d n i k a lub k ropk i (zwłaszcza w T u r b o Pascalu) . 

Jeżel i program nie m a b ł ę d ó w formalnych, to zaczyna być wykonywany. 
P o w i n i e n e ś o t r z y m a ć w y n i k i . Może się jednak z d a r z y ć , że program nie 
dz ia ł a p r awid łowo , sygna l i zu jąc b ł ę d y wykonania, na p r z y k ł a d brak p l iku , 
z k t ó r e g o mia ł o d c z y t a ć dane. Tego typu b ł ę d y są oznaczane niekiedy ty lko 
numerem i t rzeba za j rzeć do opisu programu, żeby dowiedz ieć s ię , o j a k i 
b łąd chodzi . 

Trudniejsza sytuacja w y s t ę p u j e , gdy program nie sygnalizuje b ł ędów, 
a jednak nie daje w y n i k ó w lub daje niepoprawne. Jeszcze trudniejsza, 
gdy czasem daje w y n i k i poprawne, a czasem nie. Jeżel i z auważysz tego 
rodzaju błędy, to powin i eneś p r z e a n a l i z o w a ć dz i a ł an ie ca łego programu, 
s p r a w d z i ć p o c z ą t k o w e war to śc i zmiennych, ich w a r t o ś ć po wprowadzeniu 
danych (może w p l iku jest za m a ł o danych i program b r a k u j ą c e dane od­
czytuje jako zera), nazwy p l ików z danymi i nazwy ka t a logów, a nawet 
s p r a w d z i ć p o p r a w n o ś ć samego a lgorytmu dz i a ł an i a . N i e k t ó r e pakiety umo­
żliwiają „ p o d g l ą d a n i e " programu w trakcie dz i a ł an i a , co u ł a t w i a wykrywanie 
ewentualnych n ieprawid łowośc i . 

P o d s u m o w u j ą c podane informacje, w y l i c z y m y podstawowe etapy pra­
cy nad programem: 
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1. O k r e ś l e n i e zadania, do jakiego program m a s ł u ż y ć . 
2. Opracowanie a lgorytmu realizowania zadania. 
3. Utworzenie programu ź r ó d ł o w e g o w w y b r a n y m j ę z y k u pro­

gramowania. 
4. Przygotowanie danych, uruchomienie i testowanie progra­

m u . 

To wszystko m o ż e w y d a w a ć C i się trudne i skomplikowane. P r z y p o m n i j 
sobie jednak, że j u ż nap i s a ł e ś i u r u c h o m i ł e ś prosty program (programy) 
w rozdz. 2.5.2, i to bez uczenia się p o j ę ć i konstrukcj i j ę z y k ó w programowa­
nia, m o ż e więc jednak sp róbu jesz swoich s i ł . . . 

8.3. Przykładowe problemy i zadania 

Sformułu jemy p r z y k ł a d o w e zadania d la p r o g r a m ó w komputerowych. Jedne 
z nich m a j ą charakter z a d a ń szkolnych, inne w y n i k a j ą z p r o b l e m ó w prak­
tycznych. P o s ł u ż ą nam do z i lus t rowania poszczegó lnych e t a p ó w tworzenia 
p r o g r a m ó w . 

Przeds tawimy podstawowe elementy a l g o r y t m ó w rozwiązu jąc zadania 
8-1 -r 8-4. 

Zadanie 8-1. Rozwiąż r ó w n a n i e kwadratowe ax2 + bx + c = 0 d la danych 
w a r t o ś c i w s p ó ł c z y n n i k ó w a, b, c. 

Zadanie 8-2. Podaj wyn ik m n o ż e n i a podanej przez u ż y t k o w n i k a l iczby n 
przez wszystkie l iczby ca łkowi te od 2 do 10. 

Zadanie 8-3. Odczytu j wprowadzane przez u ż y t k o w n i k a liczby. P o odczy­
tan iu kolejnej l iczby obliczaj i podawaj w a r t o ś ć sumy wprowadzonych 
l iczb oraz na jwiększe j z wprowadzonych l iczb. K o ń c z obl iczenia po 
wprowadzeniu przez u ż y t k o w n i k a l iczby ujemnej. 

Zadanie 8-4. Odczyta j n l i czb . W y p i s z je w kolejności od najmniejszej do 
na jwiększe j . 

T w ó j nauczyciel ze szkoły podstawowej pop ros i ł Ciebie o pomoc w przy­
gotowaniu p r o g r a m ó w i lu s t ru j ących wykonywanie obl iczeń i pomocnego 
w sprawdzaniu prac. Jako p r z y k ł a d o w e zadania wymien i ł : 

Zadanie 8-5. Roz łóż na czynn ik i l iczbę n a t u r a l n ą n p o d a n ą przez u ż y t k o ­
wnika . 

Zadanie 8-6. W y z n a c z n a j w i ę k s z y w s p ó l n y dzielnik i n a j m n i e j s z ą w s p ó l n ą 
w i e l o k r o t n o ś ć d w ó c h l iczb natura lnych. 

Zadanie 8-7. Doda j do siebie dwa u ł a m k i (i lorazy l iczb naturalnych); wy­
nik przedstaw w postaci u ł a m k a nieskracalnego. 
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Zadanie 8-8. Zilustruj wykonywanie d z i a ł a n i a dodawania pisemnego d la 
d w ó c h l iczb ca łkowi tych , z zaznaczeniem przen ies ień w y s t ę p u j ą c y c h 
w dodawaniu poszczególnych pozycj i ( jedności , dz ies ią tek , setek i td .) . 

A n a l i z a ruchu ciał sprawia t r u d n o ś c i n i e k t ó r y m T w o i m k o l e ż a n k o m i kole­
gom. W i e d z ą c że system programowania u m o ż l i w i a z m i a n ę koloru dowol­
nego p u n k t u ekranu, pragniesz p r z y g o t o w a ć program i lus t ru j ący ruchy ciał 
s t a n o w i ą c e przedmiot n i e k t ó r y c h typowych z a d a ń z matematyk i i fizyki 
(zadanie 8-9), np. ruchu d w ó c h p o j a z d ó w j a d ą c y c h z r ó ż n y m i p r ę d k o ś c i a m i 
lub rzu tu ukośnego . 

Zadanie 8-9. Przedstaw na ekranie ruch p u n k t u (lub k i l k u p u n k t ó w ) , opi­
sany danymi za leżnośc iami : x(t),y(t), gdzie x i y są w s p ó ł r z ę d n y m i 
po łożen ia punk tu , a t oznacza czas. 

Pragniesz w y o b r a z i ć sobie k s z t a ł t funkcji d w ó c h zmiennych, nie dysponu­
jesz jednak odpowiednim programem, u m o ż l i w i a j ą c y m na p r z y k ł a d przed­
stawienie war to śc i funkcji w postaci powierzchni w przestrzeni t r ó j w y m i a ­
rowej. B ę d ą c przyzwycza jonym do korzys tania z map g o t ó w j e s t e ś przed­
s t a w i ć funkcję w postaci podobnej do stosowanej na mapach fizycznych 
(zadanie 8-10). 

Zadanie 8-10. Przedstaw na ekranie „ m a p ę fizyczną" funkcji d w ó c h zmien­
nych f{x,y) = xsiny2/(x + 0,01) d la 0 < x < 10, 0 < y < 4, za­
znacza jąc poszczegó lne p rzedz ia ły w a r t o ś c i funkcji za p o m o c ą różnych 
barw, np. f(x,y) < — 3 — niebieski; - 3 < f(x,y) < - 0 , 5 — zielony; 
- 0 . 5 < f(x, y) < 0, 5 — żół ty ; 0, 5 < f(x, y) < 3 — p o m a r a ń c z o w y ; 
3 < f(x, y) — czerwony. 

Zos ta ł e ś poproszony o pomoc w przygotowaniu programu s łużącego do prze­
prowadzania t e s t ó w z różnych p r z e d m i o t ó w (zadanie 8-11). M o g l i b y z niego 
k o r z y s t a ć uczniowie p r z y g o t o w u j ą c się do k lasówek (lub e g z a m i n ó w ) z da­
nego przedmiotu . N a p o c z ą t e k chcesz za jąć się prostszym koncepcyjnie pro­
gramem do testowania zna jomośc i t ab l i czk i m n o ż e n i a , a późnie j programem 
z a w i e r a j ą c y m ki lkadzies ią t (lub więcej) p y t a ń i po k i lka odpowiedzi do 
każdego py tan ia (z k t ó r y c h jedna jest poprawna). Ten drugi program mógł­
by być uniwersalny, umoż l iw ia j ąc odczytywanie p l ików z przygotowanymi 
oddzielnie py tan iami i odpowiedziami . W ó w c z a s przygotowane py tan ia 
z odpowiedziami m ó g ł b y ś p r z e c h o w y w a ć w tak i s p o s ó b , żeby przypadkowa 
osoba nie m o g ł a ich o d c z y t a ć (zadanie 8-12). 

Zadanie 8-11. P r z e p r o w a d ź test: 

• z t ab l i czk i m n o ż e n i a z losowo wybie ranymi py tan iami (mechanizm 
losowy); 
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• w y b i e r a j ą c losowo s p o ś r ó d przygotowanych p y t a ń wraz z odpo­
wiedziami do wyboru . 
P o każdej odpowiedzi ucznia potwierdzaj ją, jeżeli jest p r awid łowa , 
a podawaj p rawid łową , gdy jest b ł ę d n a . N a koniec testu podawaj 
l iczbę zadanych p y t a ń i l iczbę p r a w i d ł o w y c h odpowiedzi . 

Z a d a n i e 8-12 . U t w ó r z z danego p l i ku A S C I I pl ik ze zmienionymi kodami 
n i e k t ó r y c h (lub wszystkich) z n a k ó w . 

U w a g a . P rog ram t ak i m o ż e być przeznaczony do „zaszyf rowania" 
bądź „odszyf rowan ia" przygotowanych p y t a ń i odpowiedzi testowych. 
M o ż e też s łużyć do zamiany k o d ó w polskich z n a k ó w . 

Dane do p r o g r a m ó w u ż y t k o w y c h p o c h o d z ą niekiedy z innych p r o g r a m ó w , 
z u r z ą d z e ń pomiarowych lub d o k o n u j ą c y c h odczy tu d o k u m e n t ó w ; b y w a j ą 
t a k ż e o t rzymywane za p o ś r e d n i c t w e m sieci komputerowej (np. dane z ka­
talogu bibliotecznego). Dane takie są częs to zapisane w p l i ku dyskowym. 
Rzadko kiedy pl ik t ak i m o ż n a o d c z y t a ć b e z p o ś r e d n i o w naszym programie 
bazy danych lub arkusza kalkulacyjnego, a w k a ż d y m razie efekt odczy­
tania p l i ku m o ż e nam nie o d p o w i a d a ć ze w z g l ę d u na inny u k ł a d danych, 
na zamieszczenie dodatkowych informacji , k t ó r e nie są nam potrzebne, lub 
na użycie n i ewłaśc iwych s e p a r a t o r ó w o d d z i e l a j ą c y c h informacje od siebie. 
W takiej sytuacj i jest n i e z b ę d n e p r z e k s z t a ł c e n i e p l i ku z danymi (np. takie 
jak w zadaniu 8-13). 

Z a d a n i e 8 -13 . Odczyta j p l ik zawie ra j ący p a r z y s t ą ilość l iczb zapisanych 
po jednej w l in i i i p r z e k s z t a ł ć go t w o r z ą c nowy pl ik (przeznaczony do 
wczytan ia do arkusza kalkulacyjnego), w k t ó r y m l iczby te by łyby za­
pisane po dwie obok siebie, oddzielone znakiem ś redn ika . 

R o z w a ż a l i ś m y p o k r ó t c e (rozdz. 8.1.3) problem panowania nad a rch iwum za­
w i e r a j ą c y m d u ż ą l iczbę dyskietek z r ó ż n y m i p l ikami . Utworzenie odpowie­
dniej komputerowej bazy danych z p e w n o ś c i ą u ł a tw i łoby wyszukiwanie od­
powiedniej informacji . P rob lemem jest wprowadzanie informacji , i t u m o ż e 
być pomocny program napisany w j ę z y k u uniwersalnym (zadanie 8-14). 
Wyszukan ie informacji w bazie, np. okreś len ie nazwy dyskie tk i , na k tó re j 
znajduje się szukany pl ik , m o ż e być z ł a twośc ią wykonane za p o m o c ą po leceń 
systemu z a r z ą d z a n i a b a z ą danych. M o g ą jednak p o j aw ić się pytania , na 
k t ó r e znalezienie odpowiedzi nie jest takie proste, np. czy p l ik i z n a j d u j ą c e 
się na danej dyskietce są t a k ż e na innych dyskietkach, lub ogólnie , k t ó r e 
p l ik i są z a p a m i ę t a n e ki lkakrotnie (zadanie 8-15). W ó w c z a s m o ż n a by ska­
sować p l i k i zapisane na danej dyskietce i d y s k i e t k ę odzyskać . Jeżel i system 
z a r z ą d z a n i a bazami danych u m o ż l i w i a programowanie, to odpowiedni pro­
gram m ó g ł b y być napisany w j ę z y k u tego systemu. 
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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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