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Zadanie 8-14. Przeksztal¢ plik PLIKDIR utworzony poleceniem DIR /S >
PLIKDIR wydanym w odniesieniu do napedu dyskéw elastycznych A
(B) na plik ASCII, w ktérego kazdym wierszu miescilyby sie informa-
cje o poszczegdlnych plikach zapisanych na dyskietce znajdujacej sie
w napedzie A (B): etykieta dysku (volume), nazwa pliku, rozszerzenie
i jego rozmiar; dane powinny by¢ zapisane w sposéb umozliwiajacy
import pliku do bazy danych (np. umieszczone w cudzystowach i od-
dzielone od siebie przecinkami).

Zadanie 8-15. Przejrzyj tablice z nazwami plikéw i wypisz tylko te nazwy,
ktére wystepuja w niej wiecej niz jeden raz.

Przejdziemy teraz do nastepnego etapu, jakim jest tworzenie algorytméw
i schematéw dzialania programéw. Po poznaniu sposobéw przedstawiania
algorytméw, skupimy uwage w rozdz. 8.4.3. na tworzeniu algorytméw do
(niektérych z) podanych zadan.

8.4. Algorytmy. Schematy dzialania programéw

Algorytm okresla ,przepis” na zrealizowanie przez program postawionego
zadania. Przepis ten ma postaé Scile okreslonych regul i ma zapewniaé
zakoriczenie postepowania w skoriczonej liczbie krokéw.

Znasz zapewne jaki$ przepis kulinarny. Zapoznawszy sie nim wiesz, jakie
produkty powiniene$ przygotowaé, zeby zabraé sie za przyrzadzenie potrawy
lub napoju. Wiesz takze, jakie czynnosci powinienes wykonywaé i w jakiej
kolejnosci, a takze kiedy (w jakiej sytuacji) nalezy je zakonczyé.

Algorytmy stuzace do rozwigzywania probleméw sa przedstawiane z za-
chowaniem wigkszej starannosci co do formy algorytmu niz przy prezen-
towaniu przepiséw kulinarnych. Do typowych form nalezy postaé¢ krokowa
oraz sie¢ dzialan.

Nauka algorytméw moze byé wspomagana odpowiednimi programami
(np. ELI). Umozliwiaja one zaréwno przedstawienie graficzne algorytmu
(rys. 8.1), jak i demonstrowanie jego dzialania.

Przy przedstawianiu algorytméw bedziemy uzywaé zmiennych (takich
jak w matematyce), oznaczanych symbolami zlozonymi z jednej badz wielu
liter, i symboli podstawowych operacji matematycznych. Do umieszczenia
danych i zmiennych bedziemy korzystaé (w razie potrzeby) z tablic podob-
nych do stosowanych w arkuszach kalkulacyjnych i bazach danych. Wyko-
nywaé bedziemy takze operacje na znakach i tekstach, podobne do znanych
Ci z poprzednich rozdzialéw.

Zmienna mozesz sobie wyobrazaé jako komérke arkusza, tyle ze opatrzo-
na nazwa (co w arkuszu jest tez mozliwe, ale nie jest konieczne).
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Rys. 8.1. Przedstawienie w programie komputerowym algorytméw zawierajacych:
a) badanie warunku; b) powtarzanie obliczen; c¢) badanie warunku i powtarzanie
obliczen

Uzywajac we wzorach nazwy zmiennej odwolujemy sie¢ do jej wartosci, tak
jak w arkuszu, uzywajac adresu komérki — do jej zawartosci.

Warto$é zmiennej w trakcie obliczen zmienia sie, zatem na jednym etapie
obliczeri zmienna o nazwie £ moze mie¢ warto$¢ 0, a na innym np. 257; na
jednym etapie obliczen warunek z = 7 moze by¢ falszywy, a na innym
prawdziwy. Ze wzgledu na taki ,dynamiczny” charakter zmiennych uzywa
sie niekiedy specjalnego symbolu := oznaczajacego przypisanie zmienne;j
znajdujace]j sie po lewej stronie symbolu, wartoéci wyrazenia zapisanego po
prawej stronie symbolu. Na przyklad z := 2 oznacza nadanie zmiennej z
wartoéci 2, zas = := z + 2 oznacza zwickszenie wartosci zmiennej z o 2
(najpierw na podstawie dotychczasowej wartosci zmiennej z obliczana jest
wartoé¢ wyrazenia r + 2 po prawej stronie, a p6Zniej wartos¢ ta nadawana
jest zmiennej z). Bedziemy poslugiwaé si¢ przede wszystkim opisem stow-
nym (,nadaj zmiennej warto$¢”, ,zwigksz warto$¢ zmiennej o0”), lecz nie-
kiedy zastosujemy réwniez éw symbol.

Dzialania przedstawione w algorytmie moga by¢ realizowane w rézny
sposéb: w pamieci, pisemnie, ,recznie” lub tez za pomoca programu kom-
puterowego. Reczne realizowanie algorytmu moze mie¢ miejsce takze pod-
czas poshugiwania sie programem komputerowym, np. systemem zarzadza-
nia bazami danych; polega ono wéwczas na wydawaniu przez czlowieka kolej-
nych polecen prowadzacych do wykonania poszczegélnych dziatan zawartych
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w algorytmie. Realizowanie algorytmu za pomoca programu komputerowe-
go prowadzi do samoczynnego wykonywania dzialan przez program (z wyja-
tkiem tych, w ktérych twérca programu zalozy udziat cztowieka, na przyklad
zwigzanych z wprowadzaniem danych).

Schemat dzialania programu realizujacego algorytm jest zazwyczaj po-
dobny do algorytmu. Mozna go przedstawia¢ w identycznej formie. W pro-
gramie okresla sie wiecej szczegbéléw niz w algorytmie; moga one znalezé
odbicie w schemacie dzialania, ktéry wéwczas bedzie zawierat wiecej infor-
macji niz algorytm. Na przyklad przedstawiajac algorytm pomija sie czesto
problem wprowadzania danych zakladajac, ze sa one dostepne, natomiast
w programie trzeba poswiecié uwage ich wprowadzeniu (okreslié, za pomoca
jakiego urzadzenia wejSciowego? w jaki sposéb?).

W ksiazce nie bedziemy czyni¢ wyraZnego rozréznienia miedzy algoryt-
mami i wyrazonymi w podobny sposéb schematami dzialania programéw.
Nalezy jednak pamietaé, ze algorytm jest ogdlnym przepisem rozwiazania
problemu i do realizacji nie wymaga komputera, natomiast schemat pro-
gramu jest juz tworzony z myséla o realizacji komputerowej algorytmu i sta-
nowi wzorzec do tworzenia programu.

8.4.1. Algorytm w postaci krokowej

Kazdy algorytm moze by¢é przedstawiony w postaci krokowej, zawierajacej
liste krokéw algorytmu, wykaz dzialain podejmowanych w kazdym z krokéw
oraz ewentualnie warunki przechodzenia do innych krokéw. Normalnie
poszczegdlne kroki algorytmu sa wykonywane w kolejnosci naturalnej (pier-
wszy, drugi, trzeci. .. ), jednak w opisie kroku moze by¢ wskazany inny krok,
ktéry powinien byé wykonywany jako nastepny w kolejnosci; przejscie do
innego kroku niz nastepny moze ponadto zaleze¢ od spelnienia pewnych
warunkow.

Najprostszy algorytm sktadalby sie¢ z jednego lub kilku krokéw wykony-
wanych po kolei. Mozna przedstawi¢ w taki sposéb algorytm obliczenia
éredniego zuzycia paliwa przez samochéd po kolejnym zatankowaniu do
peha.

Algorytm-1

Krok 1. Oblicz przejechana droge b — a, jako réznice obecnego stanu
licznika kilometréw b i wskazania licznika podczas ostatniego
tankowania do pela a.

Krok 2. Podziel ilo§é¢ wlanego od tego czasu paliwa h (w litrach) przez
obliczona dlugoséé drogi (w kilometrach).
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Krok 3. Pomnéz otrzymana liczbe przez 100 (poniewaz zuzycie paliwa
jest wyrazane w litrach na sto kilometréw) i przedstaw ja jako
wynik.

Krok 4. Zakoncz dzialanie.

Danymi dla algorytmu sa liczby: a, b oraz h (niekiedy zaznacza si¢ to
wymieniajac czynnos¢ ich odczytywania).

Podobnie prosty uklad jak algorytm 1 moga mieé programy. Nie znasz
jeszcze programow pisanych w uniwersalnym jezyku programowania, trudno
wiec odwolaé sie do przykladu, ktéry bylby Ci znany. Znasz jednak pro-
gram zapisany w pliku CZESTO.BAT (rozdz. 2.5.2), wykonujacy w poszcze-
goélnych krokach polecenia systemu operacyjnego (a nie jezyka programowa-
nia). Sprébuj przedstawié jego dziatanie w postaci krokowej.

Zadanie rozwiazania réwnania az + b = ¢ dla dowolnych wartosci wspél-
czynnikéw a, b oraz c¢ jest o tyle bardziej zlozone od zadania obliczenia
zuzycia paliwa przez samochdd, ze trzeba uwzgledni¢ rézne mozliwe sytu-
acje, takze takie, ktore przy obliczaniu zuzycia paliwa nie powinny sie
zdarzy¢. Metode rozwiazywania zapewne pamietasz, choby z rozdz. 5,
gdzie rozwiazywale$ nieco bardziej rozbudowane réwnanie. Kiedy wspél-
czynnik a jest rézny od zera, to po przeniesieniu wspdlczynnika b na druga
strone réwnania wystarczy otrzymana réznice ¢ — b podzieli¢ przez a; kiedy
natomiast a = 0, wtedy warto$¢ lewej i prawej strony réwnania nie zalezy
od zmiennej x, zatem réwnanie albo jest zawsze prawdziwe (gdy b = c¢)
albo jest sprzeczne (gdy b # ¢).

Algorytm rozwiazywania réwnania az + b = ¢ dla wszelkich mozliwych
wartosci wspélczynnikéw a, b i ¢ mozna zapisaé w nastepujacy sposéb:

)

Algorytm 2

Krok 1. Odczytaj wartosci liczb a, b i c¢. Jezeli a = 0, to przejdz do
kroku 3.

Krok 2. Oblicz (¢ — b)/a i podaj wynik jako rozwiazanie réwnania.
Przejdz do kroku 4.

Krok 3. Jezeli b = ¢, to napisz komunikat, ze réwnanie jest prawdziwe
dla kazdej wartosci niewiadomej x, a w przeciwnym razie, ze
nie ma zadnych rozwiazan.

Krok 4. Zakoncz dzialanie programu.

O ile wszystkie kroki algorytmu 1 sa wykonywane w porzadku naturalnym,
o tyle w algorytmie 2 wystepuja przejScia do krokéw o numerze innym niz
nastepny; niektére z nich sa bezwarunkowe, a inne zaleza od spelnienia
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warunkdéw. Na przyklad, jezeli a jest rézne od zera, to po kroku pierwszym
jest wykonywany krok drugi, w przeciwnym za$ razie — trzeci. Po kroku
drugim zawsze jest wykonywany krok czwarty (z pominieciem trzeciego).
Zauwaz, ze obliczenia zostana zawsze zakonczone po wykonaniu skorficzonej
liczby krokéw (1,214 lub 1, 31 4).

Na podstawie tak wyrazonego algorytmu 2 bedzie mozliwe napisanie
programu zZrédlowego w jezyku programowania.

8.4.2. Algorytm w postaci sieci dzialan

Inna, bardziej pogladowa forma prezentacji algorytmu lub schematu dzia-
lania programu jest sie¢ dzialan, zwana takze siecia czynnosciowa. Po-
szczegblnym krokom lub grupom krokdéw algorytmu odpowiadaja tu bloki
o réznym ksztalcie. Mozliwosci przechodzenia pomiedzy blokami sa wskazy-
wane przez linie ze strzatkami okreslajacymi kierunek przejscia. Bloki pod-
stawowe zawieraja polecenia lub grupy poleceri odpowiadajace wykonywa-
niu obliczen i innych dziatar na danych (bloki prostokatne), a takze odczy-
tywaniu danych i prezentacji wynikéw (bloki o ksztalcie réwnolegloboku).
W sieci dzialain wystepuja takze bloki warunkowe (o ksztalcie rombu), w kté-
rych nastepuje sprawdzenie warunku. Z bloku warunkowego mozna przej$é
w jednym z dwéch kierunkéw zaleznie od tego, czy warunek jest spelmiony
czy nie. Ponadto w sieci dzialan sa stosowane bloki START i STOP (owal-
ne), wskazujace rozpoczynanie dziatania i konczenie go.

Algorytm 1 ma bardzo prosta sie¢ dzialan (rys. 8.2).

Oblicz przejechana droge b-a
Oblicz zuzycie paliwa (I/km)
h/(b-2)
|

Przedstaw zuzycie paliwa w 1/100 km
100 h /(b-a)

Rys. 8.2. Algorytm 1 w postaci sieci dzialan

Algorytm 2 ma juz strukture bardziej zlozona (rys. 8.3).
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/ Czytaja, b, ¢ /

Oblicz x=(c-b)/a

. Odp.: Réwnanie / Odp.: Réwnanie
/ Drukuj x / %awsze prawdziwe / sprzeczne

Rys. 8.3. Sie¢ dzialan algorytmu 2 rozwiazania réwnania ax + b = ¢

8.4.3. Algorytmy rozwiazywania przykladowych zadan

Sprébujemy tworzyc¢ algorytmy rozwiazywania zadan z rozdz. 8.3. Bedziemy
zwracaé uwage na nowe elementy kolejnych algorytméw i czasern ograniczy-
my si¢ do oméwienia fragmentu algorytmu lub jedynie koncepcji rozwiazy-
wanija danego zadania.

Uwaga. Numeracja algorytmoéw nie pokrywa sie z numeracja zadan.

Tworzenie algorytmu stanowi szczegélnie wazny etap tworzenia pro-
gramu, poniewaz tu nastepuje wlasciwe rozwiazanie zadania, ktére pro-
gram ma realizowa¢. Z drugiej strony nie kazdemu samo rozwiazywanie
»ha papierze” lub w glowie dostarczy satysfakcji motywujacej do wytrwalej
nauki. Wtedy mozna nauke algorytmoéw przeplataé tworzeniem programéw.
Nalezy tylko zdecydowac si¢ na jezyk i system programowania (np. QBasic,
Turbo Pascal).

Jezeli w Twojej grupie bedzie przyjety taki sposéb uczenia sie, to przed
przejéciem do rozdzialu poswieconego wybranemu systemowi programowa-
nia zapoznaj sie z wiadomosciami wstepnymi i uwagami na temat tworzenia
programéw zrédlowych w rozdz. 8.5.
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Zadanie 8-1

Rozwiazywanie réwnania kwadratowego az? 4+ bz + ¢ = 0 przebiega,
jak pamietasz (rozdzial 5.3.3; pliki RKWADR1, RKWADR2), w sposdb
nastepujacy. Jezeli jest to istotnie réwnanie kwadratowe, tzn. jeze-
i wspélczynnik a # 0, to oblicza sie najpierw wyréznik tréjmianu
A = b? — 4ac i na podstawie jego znaku wnioskuje, czy réwnanie ma
rozwiazania (A > 0), a jezeli tak, to jedno (A = 0) czy dwa (A > 0).
Jezeli istnieja dwa rozwiazania, to wyrazaja sie wzorami:

—b—Vvb%—4ac —b+vb%—4dac

z = =b=vi=dac oraz gy = e , a jezeli jedno rozwiazanie, to

:1)=2—a.

(Zauwaz, ze jezeli A = 0, to oba wzory maja te sama warto$é = = 5—:)

Ze wzgledu na badanie warunkéw i uzaleznienie dalszego postepowania od
wyniku badania, algorytm obliczeri mozna przedstawi¢ wzorujac sie na al-
gorytmie 2. Uczynimy to dla postaci krokowe;j.

Algorytm 3

Krok 1. Odczytaj wartosci liczb a, b i c. Jezeli a = 0, to napisz komu-
nikat, ze réownanie nie jest réwnaniem kwadratowym i przejdz
do kroku 5.

Krok 2. Oblicz wyréznik tréjmianu A = b% — 4ac i sprawdz jego znak.

Krok 3. Jezeli A < 0, to napisz komunikat, Ze réwnanie nie ma rozwia-
zan i przejdz do kroku 6.

Krok 4. Jezeli A = 0, to napisz komunikat, Zze réwnanie ma jedno
rozwiazanie: = = ”2'—:.

Krok 5. Jezeli A # 0, to napisz komunikat, ze réwnanie ma dwa rozwia-

zania:
—b— 2 __ m 2
T = b 3(21; 4ac oraz Ty = b+¥2l; 4ac.

Krok 6. Zakoricz dzialanie programu.

Cwiczenie 8-3

Przedstaw algorytm znajdowania pierwiastkéw réwnania kwadratowego
az? + bz + ¢ = 0 w postaci sieci dzialan.

Zadanie 8-2

W realizacji zadania 8-2 mozna wyodrgbnié takie operacje, jak: od-
czytywanie liczby, mnozenie dwéch liczb, wypisywanie komunikatéw
do uzytkownika zawierajacych teksty i wartosci liczbowe. Zamiast za-
pisywaé w algorytmie dziewie¢ oddzielnych operacji mnozenia odczyta-
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nej liczby kolejno przez 2, 3, . ..,10 posluzymy sie powtarzaniem operacji
mnozenia w tym samym kroku algorytmu z kazdorazowym zwiekszaniem
mnoznika o 1, tzn. od 2 do 10. Sam mnoznik potraktujemy tak jak
zmienng w matematyce lub jak komoérke w arkuszu kalkulacyjnym, do
ktérej mozemy wpisa¢ dowolna liczbe.

Algorytm 4

Krok 1. Odczytaj liczbe n.

Krok 2. Nadaj zmiennej MNOZNIK wartosé¢ 2.

Krok 3. Oblicz iloczyn n x MNOZNIK i przedstaw wynik.

Krok 4. Zwieksz zmienng MNOZNIK o 1. Jezeli MNOZNIK jest ré-
wny 10, to zakoncz dzialanie; w przeciwnym razie przejdz do

kroku 3.

/ Odczytaj liczbe n /

!

Podstaw MNOZNIK = 2

)

Oblicz nx MNOZNIK

:

/ Napisz wartos¢ iloczynu /

!
Tak

MNOZNIK = 10 ?
1

Zwieksz MNOZNIK o 1

Nie

Rys. 8.4. Sieé dzialan algorytmu 4 do zadania 8-2

Algorytm 4 ma nowy element struktury — petle (rys. 8.4), stluzaca do
wielokrotnego wykonania tych samych krokéw 2, 3 i 4, oraz umozliwiajaca
zakoniczenie dzialania algorytmu, kiedy jest spelniony warunek osiagniecia
przez zmienna MNOZNIK wartosci 10. Kazdy obieg petli zwany jest ite-
racja. W tym przypadku liczba powtérzen petli jest stala i wynosi — ile?
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Cwiczenie 8-4

Zastandéw sie, co by$ zmodyfikowal w algorytmie 4, zeby zakres liczb,
przez ktore jest mnozona odczytana liczba n, réwniez byl odczytywany
(podawany przez uzytkownika).

Zadanie 8-3

Zadanie to mozna rozwigzywa¢ dwoma sposobami: albo zapamietywaé
wszystkie wprowadzone liczby, albo zapamietywaé jedynie niezbedne
wyniki zbiorcze. Postuzymy sie drugim sposobem.

W zmiennej SUMA bedziemy zapamietywaé sume wprowadzonych
liczb od poczatku dzialania algorytmu, w zmiennej LICZ — numer
kolejny wprowadzonej liczby, co umozliwi nam obliczanie wartosci
§redniej, oraz w zmiennej NAJWIEKSZA — najwieksza z liczb.
Przed rozpoczeciem odczytywania liczb musimy nadaé zmiennej SUMA
warto$é poczatkowa 0. Zmiennej NAJWIEKSZA po odczytaniu pierw-
szej liczby nadamy wartos¢ réwna tej liczbie. Kazda z nastepnych liczb
bedziemy poréwnywaé z NAJWIEKSZA: jezeli odczytana liczba okaze
sie wieksza, to jej warto$é nadamy zmiennej NAJWIEKSZA.

Algorytm 5

Krok 1. Nadaj zmiennym SUMA oraz LICZ wartoéé 0.

Krok 2. Odczytaj (wprowadzona przez uzytkownika) liczbe n.

Krok 3. Jezeli n < 0, zakoncz obliczenia.

Krok 4. Zwigksz wartos¢ zmiennej SUMA o n i warto$é zmiennej LICZ
o 1. Jezeli LICZ = 1 lub n > NAJWIEKSZA, to nadaj zmiennej
NAJWIEKSZA wartosé n.

Krok 5. Wypisz wyniki, podajac warto§é zmiennych: SUMA i NAJ-
WIEKSZA. Przejdz do kroku 2.

Czy po przeanalizowaniu algorytmu zgadzasz sie z tym, ze w zmiennej NAJ-
WIEKSZA jest przechowywana najwieksza z dotychczas poréwnywanych
liczb (czy umialby$ wytlumaczy¢ to kolezance lub koledze w razie potrzeby)?
Czy forma komunikatu wydaje Ci si¢ poprawna?

Nowym elementem tego algorytmu w stosunku do poprzednich sa zmien-
ne, w ktérych pamietane sa wyniki podczas kolejnych obiegéw petli. Szcze-
gblna taka zmienna jest zmienna LICZ, pelniaca funkcje licznika itera-
cji (kolejny numer zmiennej jest réwny liczbie obiegdw petli); tego typu
zmienne wystepuja w wielu algorytmach zawierajacych petle.

W podobny sposéb mozna gromadzi¢ punkty zdobywane w grach lub
podczas testéw.
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W odréznieniu od algorytmu 3 liczba obiegdw petli nie jest znana z géry.
Ponadto obliczenia wewnatrz petli moga w ogdle nie by¢ wykonane, jezeli
pierwsza odczytana liczba bedzie ujemna, poniewaz warunek jest badany na
poczatku, natomiast w algorytmie 3 musialyby by¢ wykonane nawet przy
innej wartosci koficowej, poniewaz warunek zakonczenia petli byl badany po
wykonaniu obliczen.

Zadanie 8-4

Koncepcja rozwigzania zadania 8-4 nie dla kazdego musi byé oczywista.
Czynno$é¢ porzadkowania liczb jest podobna do ukladania rozdanych
kart do gry lub do porzadkowania banknotéw w kolejnosci nominatéw,
mozesz wiec latwiej wyobrazié¢ sobie jej przebieg.

Odczytane liczby ustawimy ,,obok siebie” lub ,jedna nad druga” w ta-
blicy LICZBY. Tablica taka to jakby jeden wiersz lub jedna kolumna
w arkuszu kalkulacyjnym. Poniewaz w arkuszu wiersze sa oznaczane
literami, a kolumny numerami, wygodniej wi¢c nam bedzie postuzy¢
sie wyobrazeniem kolumny. Do kazdej z liczb bedziemy sie odwolywaé
dodajac do nazwy LICZBY numer pozycji w tablicy wyrazony liczba,
np. LICZBY(2), lub nazwa zmiennej, np. LICZBY(POZYCJA), gdzie
POZYCJA jest nazwa zmiennej.

Algorytméw porzadkowania liczb jest wiele. Korzystale$ z nich w bazach
danych, nie analizujac jednak sposobu ich dzialania. Poniewaz umiesz
juz znajdowaé najwieksza z n liczb, mozesz wiec postuzyé sie ta umie-
jetnodcia, wykorzystujac algorytm 4 po odpowiednich modyfikacjach.

Zadanie 8-4 mozesz rozwiazaé nastepujaco. Wyznaczy¢ najpierw najwieksza
z wszystkich n liczb w tablicy i ustawié ja na ostatniej pozycji (n), odpowied-
nio przesunawszy cze$é pozostalych liczb w razie potrzeby; nastepnie wy-
znaczy¢ najwieksza z pozostatych n — 1 liczb i ustawi¢ ja na pozycji przedo-
statniej (n — 1). Postepowanie takie mozna powtarzaé¢ n razy (lub n — 1),
do ustawienia wszystkich liczb.

Algorytm 6

Krok 1. Odczytaj liczbe porzadkowanych liczb N (> 1) oraz same licz-
by, umieszczajac je w tablicy LICZBY na kolejnych pozycjach
od 1 do N.

Krok 2. Zmiennej NUMERITERACJI nadaj warto$¢ N.

Krok 3. Jezeli NUMERITERACIJI < 1, to przedstaw liczby z tablicy
LICZBY w kolejnosci od 1 do N jako wynik koncowy i zakoricz
dzialanie (w przeciwnym razie przejdz do kroku 4).
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Krok 4. Wyznacz najwieksza z liczb w tablicy LICZBY na pozycjach
od 1 do NUMERITERACIJI (zapamietaj ja pod nazwa NAJ-
WIEKSZA) oraz numer jej pozycji w tablicy (POZNAJWIE-
KSZA). Jezeli POZNAJWIEKSZA jest réwna zmiennej NU-
MERITERACIJI, to przejdz do kroku 7.

Krok 5. W tablicy LICZBY przesufi na pozycje o numerze mniejszym
o jeden liczby z pozycji od POZNAJWIEKSZA + 1 do NU-
MERITERACJIL

Krok 6. Zapisz w tablicy LICZBY na pozycji NUMERITERACJI wy-
znaczona w kroku 3 najwieksza liczbe (NAJWIEKSZA).

Krok 7. Zmniejsz o 1 NUMERITERACIJI i przejdz do kroku 3.

Algorytm ten wymaga krétkiego komentarza. Jezeli liczba n (N) jest réw-
na 1, to do rozwiazania zadania nie trzeba podejmowaé zadnych dziatan
(jednego banknotu ani jednej karty nie bedziesz ,,ukladal w kolejnosci”,
nawet przy najwiekszym zamilowaniu do porzadku).

Po wyznaczeniu najwigkszej liczby ja sama ,zabiera si¢” z dotychcza-
sowego miejsca w tablicy i w kroku 6 zapisuje na pozycji o najwiekszym
numerze w porzadkowanej czesci tablicy (jest to zarazem numer iteracji),
ale uprzednio przesuwa si¢ ,w lewo” lub ,do géry” na zwolnione miejsce
te liczby, ktére znajdowaly si¢ na pozycjach o numerach wigkszych (ostat-
nia z przesuwanych liczb zwolni miejsce na zapisanie najwiekszej liczby).
Postepowanie to jest zilustrowane ponizej dla tablicy (zapisanej poziomo)
zawierajacej 8 liczb.

pozycja tablicy 1 2 3 4 5 6 7 8
liczby na poczatku 24 36 -9 11-33 20 1 6
N=28

najwieksza liczba (z oémiu) 36

tablica po przesunieciu 24 -9 11 -33 20 1 6 36
N=7

najwieksza liczba (z siedmiu) 24

tablica po przesunieciu -9 11 -33 20 1 6 24 36
N=2¢6

najwieksza liczba (z szesciu) 20

tablica po przesunieciu -9 11 -33 1 6 20 24 36
N=25

najwieksza liczba (z pieciu) 11

tablica po przesunieciu -9-33 1 6 11 20 24 36
N=4

najwieksza liczba (z czterech) 6

przesuniecie niepotrzebne
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N=23

najwieksza liczba (z trzech) 1

przesuniecie niepotrzebne

N=2

najwieksza liczba (z dwéch) -9

tablica po przesuniegciu -33 -9 1 6 11 20 24 36

Jezeli wyznaczona w kolejnej iteracji w kroku 4 najwieksza liczba w porza-
dkowanej czedci tablicy jest na swojej wiaSciwej pozycji, to nie trzeba ani
przesuwania liczb w tablicy (krok 5), ani zapisywania liczby (krok 6).

Algorytm konczy dzialanie, gdy do uporzadkowania zostaje jedna liczba,
poniewaz liczba ta znajduje sie na wiasciwej, tj. pierwszej pozycji w tablicy
LICZBY.

Rozpoznajesz w algorytmie znana Ci petle i badanie warunku. Nowym
elementem oprécz tablicy, jako struktury danych, jest potraktowanie in-
nego algorytmu (4) jako polecenia zapisanego w jednym kroku obecnego
algorytmu 6. Ukazuje to pev;ma swobode odnosnie szczegdlowosci opisywa-
nych w algorytmie dzialan (powinny by¢ zrozumiale, ale niekoniecznie przed-
stawione drobiazgowo), a takze mozliwo$¢ traktowania jednych algorytméw
jako elementéw innych algorytméw, co upraszcza ich opis. W programach
podobne uproszczenie opisu mozna uzyska¢ dzieki procedurom (podpro-
gramom), ktére moga realizowaé algorytmy pomocnicze (np. algorytm 4).

Dzialanie realizowane w kroku 5 jest tez dzialaniem zlozonym (mozesz
spojrze¢ na nie jako na pomocniczy algorytm). Moze ono by¢ realizowane za
pomoca znanej Ci juz petli, umozliwiajacej wielokrotne wykonanie operacji
przypisania zmiennym nowych wartosci. Jezeli np. podczas porzadkowania
tablicy w zakresie pozycji od 1 do 8 najwieksza liczba zostanie znaleziona
na pozycji 5, to w tablicy LICZBY nalezy najpierw przesunac na pozycje
piata liczbe z pozycji szdstej, potem na pozycje szdsta z siddmej i w konicu na
siddma z 6smej. Kolejnos¢ podstawiania jest wazna, poniewaz wykonujac te
dzialania w kolejnosci odwrotnej zmienilby$ wartosci zapamietanych w ta-
blicy liczb.

Cwiczenie 8-5

Zastandéw sie, w jaki sposéb porzadkujesz karty lub banknoty i sprébuj
opisaé swoje postepowanie w formie algorytmu.

Zadania 8-5, 8-6 i 8-7

Te zadania oméwimy lacznie, poniewaz algorytmy do jednych moga byé
wykorzystywane w nastepnych jako pomocnicze.
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Zakladamy, ze umiemy sprawdzi¢, czy dana liczba naturalna m jest
podzielna przez liczbe naturalng k. Zadanie rozlozenia liczby naturalnej
n na czynniki pierwsze moze by¢ rozwiagzane metoda dzielenia tej liczby
przez kolejne liczby naturalne ,,az do skutku”, tzn. az do otrzymania
ilorazu réwnego 1 lub calej liczby n, ktéra w takiej sytuacji musi byé
uznana za liczbe pierwsza.

Algorytm 7

Krok 1. Odczytaj liczbe naturalng N (> 1).

Krok 2. Zmiennej CZYNNIK nadaj warto$¢ 2, a zmiennej ILORAZ war-
tosé N.

Krok 3. Jezeli ILORAZ = 1 lub CZYNNIK > N, to zakoncz dzialanie
(w przeciwnym razie przejdz do kroku 4).

Krok 4. Zbadaj, czy liczba ILORAZ jest podzielna przez liczbe CZYN-
NIK. Jezeli nie, to przejdz do kroku 6.

Krok 5. Podziel ILORAZ przez CZYNNIK, napisz komunikat stwierdza-
jacy, ze kolejny czynnik ma warto$é réwna zmiennej CZYNNIK,
i przejdz do kroku 3.

Krok 6. Zwieksz CZYNNIK o 1 i przejdZ do kroku 3.

Przedstawiony algorytm jest malo efektywny, tzn. sa algorytmy rozwiazuja-
ce to zadanie przy znacznie mniejszej liczbie dzialan, ale jest prosty i chyba
nie budzi watpliwosci co do swej skutecznoéci. Mozesz jednak zastanowié
sie, czy rzeczywiécie jest potrzebne dzielenie liczby n przez kazda kolejna
liczbe naturalng od 2 do n. Co by sie stalo, gdyby$ pominat wszystkie
liczby parzyste poczawszy od 47 Moze najwiekszy dzielnik (CZYNNIK) nie
musi przekraczaé n/2, a moze nawet pierwiastka kwadratowego z liczby n?
A czy w samym algorytmie 7 warunek zakornczenia obliczeri mozna zmienié
z CZYNNIK > N na CZYNNIK > ILORAZ?

Jezeli wyniki rozkiadu liczby n na czynniki chcialby$ wykorzystywaé w
dalszych obliczeniach, to musialby$ je zapamietaé, np. w kroku 5 zapisywaé
kazdy czynnik w kolejnej pozycji tablicy (i zarazem zliczaé iloéé¢ tych czyn-
nikéw). _

Najmniejsza wsp6lna wielokrotnos¢ i najwiekszy wspélny dzielnik dwéch
liczb m oraz m mozna wyznaczy¢ na podstawie znanego rozkladu kazdej
z nich na czynniki. Mozna wiec potraktowaé algorytm 7 jako algorytm
pomocniczy, ktéry bylby wykorzystany do rozlozenia na czynniki obu liczb.
Pozostaloby poréwnanie zbioréw czynnikéw. Czesé wspélna zbioréw dawa-
laby rozklad na czynniki najwiekszego wspdlnego dzielnika, a suma zbioréw
— rozklad najmniejszej wspolnej wielokrotnosci. Na przyklad jezeli liczbom
48 i 180 odpowiadaja zbiory czynnikéw: {2,2,2,2,3} i {2,2,3, 3,5}, to ich
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czescia wspélna jest zbior {2,2,3}, a suma zbiér {2,2,2,2,3,3,5}. Mnozac
czynniki zawarte w wyznaczonych w ten spos6b zbiorach otrzymujemy szu-
kane wielkosci. Zatem dla podanych przykladowo liczb 48 i 180 najwiekszy
wsp6lny dzielnik wynosi 12 (12 = 2 x 2 x 3), a najmniejsza wspdlna wielo-
krotnos¢ 720.

Poréwnywanie zapamietanych czynnikéw moze wydaé Ci sie do$é skom-
plikowane w zapisie formalnym (chociaz z recznym przeprowadzeniem go nie
mialby$ zapewne zadnych probleméw). Jezeli tak jest, to sprébuj rozwazyé
inny sposéb wyznaczania najwiekszego wspélnego dzielnika, podobny do
zastosowanego w algorytmie 7. Sprawdzaj podzielno$¢ przez kolejne liczby
naturalne obu liczb i dziel je wtedy tylko, kiedy obie sa podzielne; jed-
noczes$nie obliczaj iloczyn tych czynnikéw. Po zakonczeniu algorytmu ilo-
czyn ten bedzie réwny najwiekszemu wspélnemu dzielnikowi NWD. Naj-
mniejsza wspdlna wielokrotno$é wyznaczysz ze wzoru m X n/NW D. Wzér
ten nie powinien Cie zdziwié, jezeli przypomnisz sobie rozklad liczb na czyn-
niki. W iloczynie liczb czynniki wspélne wystapia dwukrotnie: raz w licz-
bie m, a drugi raz w n, zatem nalezy je usunaé dzielac przez nie. W rezul-
tacie nalezy podzieli¢ iloczyn przez najwiekszy wspdlny dzielnik.

Algorytm 8

Krok 1. Odczytaj liczby naturalne M i N.

Krok 2. Zmiennej CZYNNIK nadaj wartoé¢ 2, zmiennej ILORAZM war-
to$é M, a zmiennej ILORAZN warto$é N. Zmiennej NWD nadaj
wartosé 1.

Krok 3. Jezeli jest spelniony choé jeden z warunkéw: ILORAZM = 1
lub ILORAZN = 1, lub CZYNNIK > M, lub CZYNNIK > N,
to przejdz do kroku 7.

Krok 4. Zbadaj, czy sa spelnione oba warunki: liczba ILORAZM jest
podzielna przez liczbe CZYNNIK oraz liczba ILORAZN jest
podzielna przez liczbe CZYNNIK. Jezeli nie, to przejdz do kro-
ku 6.

Krok 5. Podziel ILORAZM przez CZYNNIK i podziel ILORAZN przez
CZYNNIK. Pomnéz NWD przez CZYNNIK i przejdZz do kro-
ku 4.

Krok 6. Zwieksz CZYNNIK o 1 i przejdz do kroku 3.

Krok 7. Oblicz NWW mnozac M przez N i dzielac iloczyn przez NWD.

Krok 8. Zakoncz obliczenia.

Uwaga. Do znalezienia najwiekszego wspélnego dzielnika mozna postu-
zy¢ sie innymi algorytmami. Do najciekawszych nalezy opracowany w sta-
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rozytnosci algorytm przypisywany Euklidesowi. Jest on nie tylko ciekawy
jako metoda, lecz i efektywny. Jezeli przyszloby Ci czekaé ze zniecierpliwie-
niem, az komputer zakonczy dlugo trwajace obliczenia (co dla duzych liczb
mogloby sie zdarzyc), to zapewne docenilbys kwestie wyboru algorytmu pod
katem jego efektywnosci. Niekiedy inne jeszcze wzgledy decyduja o przy-
datnodci tego badz innego algorytmu do danego zadania. Nie bedziemy
omawiaé tego problemu, zapamietaj jednak, ze w razie trudno$ci z wykony-
waniem obliczen prostymi metodami warto zainteresowad sie, czy nie zostaly
opracowane metody (algorytmy) lepsze.

Jezeli zainteresowales$ sie wspomnianym algorytmem, to mozesz sie z nim
zapoznaé (a jezeli zechcesz, to i zrealizowa¢ w postaci programu):

Algorytm 9

Krok 1. Odczytaj liczby naturalne M i N.

Krok 2. Jezeli M > N, to podstaw do M reszte z dzielenia calkowitego
M przez N; w przeciwnym razie podstaw do N reszte z dzielenia
calkowitego N przez M.

Krok 3. Jezeli zadna z liczb M, N nie jest réwna 0, to przejdZ do kroku 2.

Krok 4. Jako wynik przedstaw te z liczb M, N, ktéra jest rézna od 0.

Krok 5. Zakoncz obliczenia.

Uwaga. Najwieksza wsp6lna wielokrotnosé liczb M i N méglbys obliczyé
tak jak w algorytmie 8.

Trzecie z rozwazanych zadan jest juz latwe. Skoro dysponujesz al-
gorytmem wyznaczajacym najmniejsza wspdlna wielokrotns$é i najwiekszy
wspélny dzielnik dla dowolnej pary liczb naturalnych, poradzisz sobie z do-
dawaniem ulamkéw. Oznaczmy ich liczniki przez L1 i L2, mianowniki za$
przez M1 i M2. Postepowanie mozna wyrazi¢ za pomoca algorytmu 10.

Algorytm 10

Krok 1. Odczytaj liczby naturalne L1, M1, L2 i M2.

Krok 2. Wyznacz najwigkszy wspélny dzielnik NWDM oraz najmniej-
sza wsp6lna wielokrotnos¢é NWWM dla liczb M1 i M2.

Krok 3. Oblicz liczniki utamkéw po sprowadzeniu ich do wspdlnego mia-
nownika réwnego NWWM, tj. odpowiednio NL1 := L1 x M2 /
/ NWDM oraz NL2 := L2 x M1 / NWDM.

Krok 4. Oblicz sume licznikéw NL := NL1 + NL2 i wyznacz najwickszy
wspllny dzielnik NWD2 nowego licznika NL i mianownika
NWWM. Jezeli jest réwny 1, to przejdz do kroku 6.
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Krok 5. Podziel NL oraz NWWM przez wyznaczony najwiekszy wspdl-
ny ich dzielnik NWD2.
- Krok 6. Przedstaw NL i NWWM jako licznik i mianownik ulamka sta-
nowiacego wynik.
Krok 7. Zakoricz obliczenia.

Przedstawione postepowanie odpowiada obliczeniom pisemnym (recznym),
gdzie moze zaleze¢ na tym, zeby liczby nie byly duze. Przy obliczeniach
komputerowych algorytm ten mozna by uproscié¢ obliczajac sume ultamkéw
bez wyznaczania wspdlnych dzielnikéw i wielokrotnoéci, tj. licznik jako L1 x
x M2 + L2 x M1, a mianownik jako M1 x M2, i dopiero wéwczas wyznaczyé
najwiekszy wspdlny dzielnik licznika i mianownika i skrécié¢ utamek.

Zadanie 8-8

Omoéwimy jedynie koncepcje rozwiazania tego zadania. Dodawanie liczb
wielocyfrowych jest oparte na dodawaniu liczb jednocyfrowych. Gdy
wynik dodawania dwéch liczb jednocyfrowych jest liczba dwucyfrowa,
wéwezas pierwsza cyfre (odpowiadajaca dziesiatkom) zapisuje sie jako
przeniesienie. Jezeli po dodaniu do siebie wszystkich par liczb jedno-
cyfrowych znajdujacych si¢ na odpowiadajacych sobie pozycjach (pod
soba) wystapi choé¢ jedno (niezerowe) przeniesienie, to trzeba powtérzyé
operacje w celu dodania przeniesien. Jak widaé¢ na podanym przykladzie,
moze by¢ konieczne kilkakrotne powtorzenie.

1 skladnik 546
2 skladnik 258
sumy 794
przeniesienia 1
sumy 704
przeniesienia 1
wynik 801

Trudno$¢ zadania nie polega tu na obliczeniach, poniewaz te sa dla Ciebie
trywialne, lecz na sposobie ich przedstawienia. Poniewaz chodzi o na$la-
dowanie obliczen wykonywanych pisemnie, przyjmiemy wiec, ze dane za-
pisujemy w tablicy odpowiadajacej papierowi ,,w kratke” — jedna komérka
tablicy jednej kratce. W algorytmie mozna zauwazy¢ nastepujace elementy:
e dodawanie dwoch znajdujacych sie pod soba liczb jednocyfrowych

z zapisaniem ponizej (w linii sum) jednocyfrowego wyniku i jeszcze
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nizej (w linii przeniesien) o jedna pozycje w lewo ewentualnego prze-
niesienia;

e sprawdzanie, czy w linii przeniesien znajduje si¢ cho¢ jedno (nieze-
rowe) przeniesienie.

Do realizacji dodawania dwéch liczb jednocyfrowych méglby$ albo utworzyé
ytabliczke dodawania” (analogiczna do tabliczki mnozenia) z okreslanym
odrebnie wynikiem jednocyfrowym i przeniesieniem, albo badaé, czy suma
liczb jest wieksza od 9 (czyli dwucyfrowa), i jezeli tak to odejmowaé 10 od
sumy i réznice traktowac jako wynik, a warto$é przeniesienia przyjmowaé
réwna 1.

Jezeli z operacji dodawania dwdch liczb jednocyfrowych uczynié algo-
rytm na tyle uniwersalny, zeby mégl byé uzywany na réznych ,,wysoko$-
ciach” i ,szerokoéciach” naszego papieru w kratke, to caly algorytm staje
sie prosty. Nietrywialne moze by¢ przedstawianie dzialan na ekranie, ale to
nalezy juz do programu, a nie do algorytmu. Zauwaz, ze w zapisie recznym
czesto nie pisze sie zer, lecz pozostawia puste miejsca; przy tworzeniu pro-
gramu realizujacego algorytm wymaga to szczegdlnej uwagi.

Cwiczenie 8-6

Zastan6w sie nad algorytmem podobnego typu dla innego dzialania aryt-
metycznego (odejmowania, mnozenia). Opisz jego koncepcje.

Zadanie 8-9

Zadanie to dotyczy przede wszystkim sporzadzania wykreséw za pomoca
programéw komputerowych. Systemy programowania umozliwiaja za-
zwyczaj prace w trybie graficznym, réine sa jednak ich mozliwoéci
tworzenia obrazu (wykraczajace niekiedy poza pojecia definiowane
w jezyku programowania). Do najprostszych nalezy zmiana ogélnych
parametréw obrazu, przede wszystkim koloru tla wlasciwego obrazu,
koloru kursora i koloru obrzeza, oraz parametréw indywidualnych
poszczegblnych punktéw — pikseli. Ograniczymy sie tu do zmiany
koloru poszczegblnych punktéw, przy czym uwzglednimy jedynie dwa:
kolor odrézniajacy od tla (np. jasny punkt na ciemnym tle — piksel
»zapalony”) i kolor tla (piksel ,zgaszony”).

Polozenie pikseli okresla sie w ukladzie wspéirzednych zy za pomoca liczb
calkowitych. Jest ich tyle, ile zapewnia karta graficzna (i jej tryb pracy),
a wiec np. dla karty VGA — 640 w poziomie i 480 w pionie. Piksele sa nu-
merowane od 0 (dla karty VGA 0,...639; 0,...479), przy czym pionowe sa
numerowane zazwyczaj od géry do dolu, co moze sprawiaé trudnosé wobec



374 Wprowadzenie do programowania

naszego przyzwyczajenia do ukladu wspélrzednych zy. Jezeli oryginalne
dane do tworzenia wykreséw sa wyrazone w innej skali lub za pomoca liczb
rzeczywistych, to musza by¢ przeksztalcone na liczby calkowite z przyjetego
zakresu. W algorytmie przyjmiemy, ze do zmiany wspdlrzednych oryginal-
nych = i y na wspdirzedne wykresu XW i YW stuza odpowiednio funkcje
FXiFY.

Sam schemat tworzenia ruchomego wykresu jest prosty. Kazdej kolej-
nej chwili czasu ¢, odpowiada jeden punkt o wspélrzednych z(t,),y(tn),
gdzie z(t) oraz y(t) sa danymi zalezno$ciami (wzorami). Musisz okreslié
przedziat czasu od chwili poczatkowej ty do koncowej ti i przyja¢ wielkoéé
kroku At, o jaki czas bedzie zwiekszany. Powiniene$ réwniez okre§li¢ zakres
warto$ci przyjmowanych przez poszczegdlne wspéirzedne, a w kazdym ra-
zie zakres wartosci z i y, jakie beda odwzorowywane na wykresie. Mozesz
wykonaé w tym celu pomocnicze obliczenia, wyznaczajac warto$ci maksy-
malne z oraz y jak w algorytmie 5 do zadania 8-3 i w podobny sposéb ich
warto$ci minimalne. Mozesz tez wartosci te oszacowaé lub nawet zalozyé
dowolnie. Zamiast okreslania czasu koncowego mozesz przyjac inny warunek
zakoriczenia algorytmu (programu).

Algorytm 11

Krok 1. Nadaj zmiennej CZAS warto$¢ poczatkowa tp.

Krok 2. Oblicz wspéirzedne (oryginalne) punktu: X = x(CZAS) oraz
Y = y(CZAS). Oblicz odpowiadajace im wspéirzedne punktu
ekranu: XW = FX(X) i YW = FY(Y). ,,Zapal” punkt ekranu
o wspélrzednych XW, YW,

Krok 3. ,Zga$” punkt ekranu o wspéirzednych XW,YW (po odczeka-
niu pewnego czasu, potrzebnego do dogodnej prezentacji ru-
chomego wykresu na ekranie).

Krok 4. Sprawdz warunek zakornczenia algorytmu (na przykiad CZAS
> tx) 1 jezeli jest spelniony, to zakoncz dzialanig.

Krok 5. Zwi¢ksz zmiennag CZAS o At i przejdZ do kroku 2.

Schemat dzialania jest prosty. Nowym elementem jest sformulowanie wa-
runku w postaci CZAS > t; zamiast CZAS = t;. Dotychczas operowali§my
liczbami calkowitymi i wiadomo bylo, ze przy zwigkszaniu zmiennych o 1
beda one przyjmowaé wszystkie kolejne wartoéci, tu natomiast przyrost
czasu At moze by¢ wielkoécia rzeczywista, ktérej zadna wielokrotnosé nie
musi byé réwna wartoéci tx. Uzycie relacji > zamiast = zapewnia za-
koniczenie obliczen. Przy realizacji komputerowej problem ten jest jeszcze
wazniejszy wobec niedokladnej reprezentacji liczb rzeczywistych i niedokla-
dnych obliczen.
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Innym nowym elementem jest ,spowalnianie” obliczen (w kroku 3) w ce-
lu dostosowania sposobu prezentacji wynikéw do upodoban i mozliwosci
odbiorcy. Jest to element programu (a nie algorytmu obliczen), zwigzany
ze sprzetem komputerowym i konkretnym systemem programowania.

Sam tryb graficzny musi by¢ w programie inicjowany, poniewaz natu-
ralnym trybem dla uniwersalnych jezykéw programowania jest tryb tek-
stowy.

Mozna w podobny sposéb przedstawiaé trajektorie ruchu czesci w me-
chanizmach (patrz rys. 8.5a), ruchu czastek i planet (patrz rys. 8.5b),
badaé koincydencje dwéch ruchéw (patrz rys. 8.5cd); chodzi nie tylko
o przeciecie trajektorii, ale o spotkanie sie dwéch cial w jednym miejscu
w tym samym czasie, jak na przyklad pojazdéw, ktére w typowych zada-
niach wyjezdzaja z réznych miejsc i jada z r6znymi predkosciami), przebieg
zmian wielko$ci fizycznych, na przyklad napiecia i pradu w obwodzie ele-
ktrycznym itd.

a) b)

Rys. 8.5. Wykresy: a) ruchu punktu na kole toczacym si¢ po prostej; b) ruchu
punktu na kole toczacym sie po kole; ¢) ruchu dwéch pojazdéw jadacych ze stala
predkoécia; d) ruchu dwéch cial (rzut poziomy i rzut uko$ny) z zaznaczonym
miejscem zderzenia

Na ekranie mozesz umiesci¢ uklad wspélrzednych, zaznaczajac osie, a jeze-
li zechcesz zadaé sobie nieco wiecej trudu, to takze skale liczbowa (lub co
najmniej kreski na osiach oznaczajace kolejne wielokrotnosci jednostek).
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Zaréwno tworzenie skali, jak i tworzenie poszczegdlnych elementéw uk-
ladu wspétrzednych, np. kresek na osiach, mozesz wyodrebni¢ w postaci
oddzielnego algorytmu (podprogramu).

Cwiczenie 8-7
Jezeli zainteresowale$ sie¢ sporzadzaniem wykreséw, to gdy zapoznasz
sie z instrukcjami w systemie programowania, sprébuj przedstawi¢ na
wykresie tory punktu opisane zalezno$ciami:

z(t) = sin(t), y(t) = cos(t), t >0
z(t) = 27005 sin(t), y(t) = 27905 cos(t), ¢t > 0
z(t) = sin(mt), y(t) = cos(nt), t >0, m,n =1,2,3...

Zadanie 8-10
Rozwiazanie tego zadania sprowadza sie do:

e przyporzadkowania zmiennym z i y punktéw ekranu,

e obliczenia w kazdym punkcie ekranu wartoéci badanej funkcji,

e sprawdzenia, do ktérego z podanych przedzialéw wartoé¢ funkcji
nalezy,

e ,zapalenia” danego punktu ekranu w odpowiednim kolorze.

Wymaga to uzycia dwéch petli, w obrebie ktérych wartosci zmiennych z i y
bylyby zmieniane w taki sposéb, zeby kazdej ich kombinacji odpowiadal
inny punkt ekranu i zeby wszystkie punkty ekranu zostaly uwzglednione.

Od strony uzytkowej ciekawe byloby ogladanie reakcji na zmiane sze-
rokoéci przedzialéw odpowiadajacych poszczegdélnym kolorom. Wymagalo-
by to jednak zapamietania wartosci funkcji w kazdym z punktéw ekranu,
co jest proste w algorytmie, ale w realizacji komputerowej moze okazaé sie
trudne ze wzgledu na zbyt mala pamie¢ (punktéw ekranu o rozdzielczosci
640 x 480 jest przeciez prawie 320 tysiecy).

Zadanie 8-11

Zadanie 8-11 obejmuje dwa tematy: test z tabliczki mnozenia i test
tekstowy.

Algorytm do zadania dotyczacego testu z tabliczki mnozenia utworzymy
wykorzystujac poznane juz elementy. Oprécz zmiennej LICZ stuzacej
do liczenia zadanych pytan uzyjemy zmiennej DOBREODP do liczenia
dobrych odpowiedzi. Zalozymy, ze dysponujemy funkcja LOS dostar-
czajaca liczb catkowitych losowanych z przedzialu od 2 do 10 (z podob-
nej funkcji korzystales juz w rozdz. 5.3.3). Wobec braku decyzji co do
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liczby pytan w sformulowaniu zadania zrealizujemy wariant, w ktérym
po kazdej odpowiedzi uzytkownik decyduje, czy zamierza test kontynuo-
wac czy nie.

Algorytm 12

Krok 1. Nadaj wartosci zerowe zmiennym LICZ i DOBREODP.

Krok 2. Nadaj wartosci losowe zmiennym CZYNNIK1 i CZYNNIK?2.
Pomnéz je przez siebie i wartos¢ wyniku nadaj zmiennej ILO-
CZYN.

Krok 3. Odczytaj liczbe. Jezeli jest réwna wartosci zmiennej ILOCZYN,
to przejdz do kroku 5.

Krok 4. Napisz wynik czastkowy, zawierajacy stwierdzenie, ze odpo-
wiedZ jest bledna i podajacy wartos¢ zmiennej ILOCZYN jako
odpowiedz prawidlows. Przejdz do kroku 6.

Krok 5. Napisz wynik czastkowy, zawierajacy potwierdzenie poprawno-
$ci odpowiedzi danej przez uzytkownika. Zwigksz warto$¢ zmien-
nej DOBREODP o 1.

Krok 6. Zwieksz wartos¢ zmiennej LICZ o 1. Odczytaj decyzje uzytko-
wnika. Jezeli chce kontynuowad test, to przejdz do kroku 2.

Krok 7. Podaj wynik koncowy: liczbe pytan (LICZ) i prawidlowych
odpowiedzi (DOBREODP). Zakoricz dzialanie.

Czy wiesz, jak zmieni¢ algorytm, zeby liczba pytarn byla stala i réwna na
przyktad 207

Cwiczenie 8-8

Sporzadz sieé¢ dziatan algorytmu 12.

Test tekstowy

Zadanie to rézni sie od zadania dotyczacego tabliczki mnozenia gléwnie
rodzajem pytan i sposobem wyznaczania prawidlowych odpowiedzi. Tam
odpowiedzi mozna bylo obliczyé, a pytanie bylo standardowe, natomiast
tu zaréwno pytania, jak odpowiedzi do wyboru oraz numery prawidlowych
odpowiedzi musza byé przechowywane. Nowym elementem algorytmu, a na-
wet kilku algorytméw, jest tu sposéb przechowywania danych i operowania
na nich.

Kazdemu pytaniu towarzyszy zestaw odpowiedzi. Zestawy te powinny
byé przechowywane tak jak pytania, zeby wybierajac pytanie wybraé takze
wlasciwy zestaw odpowiedzi, sposrdéd ktorych uczen ma wskazywaé odpo-
wiedZ prawidlowa.
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Przyjmiemy, ze odpowiedzi sa ponumerowane i uzytkownik wskazuje
numer jednej z nich. Pytanie razem z odpowiedziami do wyboru mozemy
przedstawi¢ jako jeden dany tekst (komunikat), a prawidlowa odpowiedz
— jako dana liczbe. Poréwnujac wskazany przez uzytkownika numer odpo-
wiedzi na dane pytanie z numerem zapamietanym mozemy stwierdzié, czy
odpowiedzZ jest prawidlowa.

Do przechowania danych wygodnie bedzie postuzy¢ sie tablicami podob-
nymi do stosowanych w bazach danych. Zalézmy zatem, ze dane sa umie-
szczone w wierszach dwdch tablic: pytania z zestawem odpowiedzi w tablicy
PYTANIE, a numery prawidlowych odpowiedzi w tablicy ODPOWIEDZ.
Mozesz tez wyobrazac sobie jedna tablice bazy danych zawierajaca w kaz-
dym wierszu rekord z polem tekstowym PYTANIE i polem numerycznym
ODPOWIEDZ.

Zawarto$¢ wiersza n tablicy (pola rekordu) bedziemy oznaczaé dodajac n
w nawiasach po jej nazwie, tak jak oznacza sie argument funkcji, na przykiad
PYTANIE(n), ODPOWIEDZ(n).

Postuzymy sie takze zmienng NUMER oznaczajaca numer kolejnego py-
tania i zarazem numer wiersza tablicy (lub rekordu).

Algorytm do tego zadania opracujemy w dwoéch etapach. Najpierw
uwzglednimy zadawanie nieokreslonej liczby pytan z wiekszej listy, a w
drugim etapie uwzglednimy ich losowe wybieranie.

Zalozymy, ze liczba pytan w tablicy jest réwna (co najmniej) 40 i uzyt-
kownik decyduje po kazdym pytaniu, czy chce odpowiedzieé¢ na kolejne.

Algorytm 13

Krok 1. Nadaj zmiennej DOBREODP wartoé¢ 0, a zmiennej NUMER
wartosé 1.

Krok 2. Napisz komunikat zawierajacy PYTANIE(NUMER) — czyli
tekst z wiersza NUMER tablicy PYTANIE.

Krok 3. Odczytaj liczbe podang przez uzytkownika. Jezeli jest réwna
wartoéci zmiennej ODPOWIEDZ(NUMER) — czyli liczbie z
wiersza NUMER tablicy ODPOWIEDZ — to zwieksz zmienna
DOBREOQODP o 1.

Krok 4. Jezeli zmienna NUMER jest réwna 40 (lub wieksza), to przejdz
do kroku 6.

Krok 5. Odczytaj decyzje uzytkownika, czy chce odpowiedzieé na na-
stepne pytanie. Jezeli jest pozytywna, to zwieksz zmienna NU-
MER o 1 i przejdz do kroku 2.

Krok 6. Podaj wynik konicowy, zawierajacy liczbe pytan (NUMER) i li-
czbe prawidlowych odpowiedzi (DOBREODP).
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Do uwzglednienia losowego wyboru pytan trzeba posluzyé sie losowo wybie-
ranym numerem pytania. Zalozymy zatem, ze dysponujemy funkcja LOS40,
ktérej wartoscia jest liczba catkowita losowana za kazdym razem sposréd
liczb od 1 do 40. Jej warto$¢ bedziemy zapamietywaé w zmiennej NU-
MERLOS i zamiast pytania o numerze NUMER bedziemy uzywaé pytania
o numerze NUMERLOS.

Algorytm 14

Krok 1. Nadaj zmiennej DOBREODP wartoé¢ 0, a zmiennej NUMER
wartosé 1. -

Krok 2. Wylosuj liczbe z przedzialu od 1 do 40 i przypisz zmiennej
NUMERLOS jej wartoé¢. Napisz komunikat zawierajacy PY-
TANIE(NUMERLOS) — czyli tekst z wiersza NUMERLOS
tablicy PYTANIE.

Krok 3. Odczytaj liczbe podana przez uzytkownika. Jezeli jest réwna
wartosci zmiennej ODPOWIEDZ(NUMERLOS) — czyli liczbie
z wiersza NUMERLOS tablicy ODPOWIEDZ — to zwieksz
zmienna DOBREODP o 1.

Krok 4. Jezeli zmienna NUMER jest réwna 40 (lub wigksza), to przejdz
do kroku 6.

Krok 5. Odczytaj decyzje uzytkownika, czy chce odpowiedzieé¢ na na-
stepne pytanie. Jezeli jest pozytywna, to zwieksz zmienna NU-
MER o 1 i przejdz do kroku 2.

Krok 6. Podaj wynik konicowy, zawierajacy liczbe pytan (NUMER) i li-
czbe prawidlowych odpowiedzi (DOBREODP).

Zmienna NUMER nadal okreéla liczbe zadanych pytan, ale numer pytania
w tablicy jest okreslony przez zmiennag NUMERLOS, losowana od nowa
przy kazdym kolejnym zadawaniu pytania.

Algorytm 14 mozna przedstawi¢ réwniez w postaci sieci dzialai. Na
rys. 8.6 przedstawiono algorytm rézniacy sie od algorytmu 14 jedynie sfor-
mulowaniem pytania odpowiadajacego krokowi 4.

Zastanéw sie, czy przy takim sposobie losowania numeréw pytan, jaki
zostal zastosowany w algorytmie 14, zadawane pytania nie moga sie po-
wtérzyé. Rzeczywiscie tak, poniewaz mozna powtdrnie wylosowaé te sama
liczbe. Takie zjawisko w tescie jest niepozadane. Mozna sie przed nim zabez-
pieczy¢ na dwa sposoby. Pierwszy dotyczy uzycia takiej metody losowania,
w ktérej liczby losowane sie¢ nie powtérza. Wtedy nie trzeba modyfikowaé
algorytmu. W drugim trzeba wprowadzi¢ zmienne przechowujace ‘infor-
macje, czy pytanie bylo juz zadane. Sprébujmy zmodyfikowaé algorytm 14
stosownie do drugiego sposobu.
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Podstaw DOBREODP =0
Podstaw NUMER =1

Przypisz zmiennej NUMERLOS
liczbe losowa od 1 do 40

Napisz komunikat:
PYTANIE(NUMERLOS)

I
Nie Czy odpowied? réwna Tak
ODPOWIEDZ(NUMERLOS)? !
Zwieksz DOBREODP o 1
|
} |
Nie Tak

NUMER < 40?7 1

Zwieksz NUMER o 1

Komunikat koncowy L
DOBREODP, NUMER

Rys. 8.6. Sie¢ dzialann Algorytmu 14

Wprowadzimy trzecia tablice (pole rekordu) o nazwie ZADANE zawierajaca
zmienne logiczne. Zmienne logiczne, jak pamietasz, przyjmuja wartosci
Prawda i Fatsz.

Algorytm 15

Krok 1. Nadaj zmiennej DOBREODP wartos¢ 0, a zmiennym NUMER
oraz NUMERPOM wartos¢ 1.

Krok 2. Nadaj zmiennej ZADANE(NUMERPOM) wartosé¢ Fatsz oraz
zwigksz warto$¢ zmiennej NUMERPOM o 1. Jezeli NUMER-
POM nie przekroczyl liczby 40, to powtdrz krok 2.
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Krok 3. Wylosuj liczbe z przedzialu od 1 do 40 i przypisz zmiennej
NUMERLOS jej wartos¢. Jezeli ZADANE(NUMERLOS) ma
warto§¢ Prawda (tzn. pytanie o wylosowanym numerze NU-
MERLOS zostalo juz zadane), to powtérz krok 3.

Krok 4. Napisz komunikat zawierajacy PYTANIE(NUMERLOS) i pod-
staw do zmiennej ZADANE(NUMERLOS) warto$é Prawda.

Krok 5. Odczytaj liczbe podana przez uzytkownika. Jezeli jest réwna
wartosci zmiennej ODPOWIEDZ(NUMERLOS), to zwicksz
zmienng DOBREODP o 1.

Krok 6. Jezeli zmienna NUMER jest réwna 20 (lub wigksza), to przejdz
do kroku 8.

Krok 7. Napisz komunikat: ,,Czy chcesz odpowiedzieé¢ na nastepne py-
tanie? Ta.k/ Nie”. Odczytaj wpisana przez uzytkownika odpo-
wiedz. Jezeli jest réwna ,Tak”, to zwieksz zmienng NUMER
o 1 i przejdz do kroku 3.

Krok 8. Napisz komunikat koncowy — najpierw tekst: ,Udzieliles”,
potem liczbe réwna wartosci zmiennej DOBREODP, nastepnie
drugi tekst: ,prawidlowych odpowiedzi na”, potem liczbe réw-
na wartoéci zmiennej NUMER i na koncu tekst: ,,pytan”.

Na poczatku algorytmu wszystkim elementom tablicy ZADANE nadajemy
warto$é¢ Falsz na oznaczenie faktu, Zze zadne z pytan nie zostalo zadane.
Czynimy to w pomocniczej petli w kroku 2; liczbe powtérzen tej petli kon-
trolujemy za pomoca zmiennej NUMERPOM.

Zadajac kolejne pytanie zmieniamy warto$¢ zmiennej ZADANE odpo-
wiadajacej numerowi wybranego pytania z Falsz na Prawda. Losowanie nu-
meru pytania powtarzamy natomiast az do trafienia na takie pytanie, ktére
nie zostalo jeszcze zadane (krok 3). Liczbe zadawanych pytan ograniczyli-
$my przy tym do 20; w ten sposéb pytania beda wybierane z wiekszej liczby,
zgodnie z wymaganiem zadania 6.

Mozesz mieé watpliwosci, czy taki sposéb losowania ,az do skutku” jest
dopuszczalny, jezeli algorytm ma zakonczyé si¢ w skoriczonej liczbie krokéw.
Teoretycznie mogloby sie zdarzy¢, ze czekanie na wlasciwy numer pyta-
nia trwaloby ,,w nieskoriczono$¢”. Jednak mechanizmy losowania stosowane
w jezykach programowania maja takie cechy, ze mozna mieé¢ pewnoéé wylo-
sowania odpowiedniej liczby w skonczonej liczbie krokéw.

Jezeli to ttumaczenie nie przekonuje Cie, to rozwaz inny sposéb losowa-
nia: zamiast losowaé za kazdym razem liczbe od 1 do 40 losuj liczbe m
z takiego przedzialu, ktéry odpowiada liczbie wolnych pytan (w pierwszej
iteracji 40, w drugiej 39, w n-iteracji 41-n), a nastepnie przeszukaj wolne
pytania w tablicy i zliczaj je az do pytania numer m, ktére wybierzesz.
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Uwaga. Numer m nie jest numerem pozycji w tablicy, lecz numerem
kolejnym znalezionego wolnego pytania (np. po wykorzystaniu pytania 1 i 4
trzecim wolnym byloby pytanie zapisane w pigtym wierszu tablicy).

Cwiczenie 8-9
Zapisz zaproponowany sposéb losowania pytan w postaci algoryt-
mu. Zaléz, ze dysponujesz funkcja losowa LOS(n), losujaca liczby
z przedzialu od 1 do n, gdzie warto$¢ parametru n mozesz okreslaé.

Zadanie 8-12

Przyjmiemy, ze plik dany do ,,przettumaczenia” nazywa si¢ DANE.TXT, a
plik tworzony WYNIK.TXT. Dane sa kody znakéw, ktére mamy zastapié
innymi w nowym pliku (jak pamietasz, kazdy znak ma kod w postaci
liczby catkowitej od 0 do 255 — rozdz. 4.4.4).

Przy zmianie kodu polskich liter nalezaloby uwzgledni¢ 18 znakéw, tu
jednak dla uproszczenia ograniczymy sie do czterech. Zamienimy zatem
z kodu Mazovia na ISO Latin 2 litery: a, ¢, ¢ oraz 1. Odpowiada
temu zmiana kodéw: 134 na 177, 141 na 230, 145 na 234 i 146 na 179
(tabela 4.1).

Pliki mozna odczytywaé i zapisywaé znak po znaku; mozna takze rozpoznaé
koniec pliku odczytywanego. Mozemy z tego skorzystaé i zapisywaé plik
WYNIK.TXT réwnoczeénie z odczytywaniem pliku DANE.TXT. Dzieki temu
nie musimy zapamietywac¢ wszystkich znakéw jednego lub obu plikéw i roz-
wazal, w jaki sposéb mielibysSmy to uczyni¢. Algorytm tlumaczenia pliku
sprowadza sie dzigki temu do algorytmu zamiany pojedynczych znakéw.

Odczytywanie i zapisywanie plikéw, a takze ich otwieranie i zamykanie
(znasz te operacje z programéw uzytkowych) nalezy wlasciwie do programu,
a nie do algorytmu.

Po odczytaniu kazdego znaku trzeba sprawdzié¢, czy nie powinien zostac
zamieniony innym, a w razie odpowiedzi pozytywnej zastapic¢ go jego odpo-
wiednikiem, po czym znak (zmieniony lub nie zmieniony) zapisa¢ do pliku
WYNIK.TXT. Postepowanie nalezy zakorczyé, gdy w pliku DANE.TXT nie
bedzie wiecej znakdéw.

Algorytm 16

Krok 1. Sprawdz, czy w pliku DANE.TXT jest jeszcze nie odczytany znak
lub znaki. Jezeli nie (z powodu dojscia do konca pliku), to
zakoncz dzialanie.

Krok 2. Odczytaj (kolejny) znak z pliku DANE.TXT i nadaj zmiennej
ODCZYT wartoéé réwna kodowi odczytanego znaku.
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Krok 3. Jezeli ODCZYT=134, to nadaj zmiennej ZAPIS warto§é 177
i przejdz do kroku 8.

Krok 4. Jezeli ODCZYT=141, to nadaj zmiennej ZAPIS wartosé 230
i przejdz do kroku 8. '

Krok 5. Jezeli ODCZYT=145, to nadaj zmiennej ZAPIS wartosé 234
i przejdz do kroku 8.

Krok 6. Jezeli ODCZYT=146, to nadaj zmiennej ZAPIS warto$¢ 179
i przejdz do kroku 8.

Krok 7. Nadaj zmiennej ZAPIS wartos¢ zmiennej ODCZYT.

Krok 8. Dopisz do pliku WYNIK.TXT znak o kodzie ZAPIS. Przejdz do
kroku 1.

Algorytm wykonuje obliczenia w petli utworzonej przez przechodzenie z kro-
ku 8 do kroku 1. Kazda iteracja (powtérzenie obiegu petli) obejmuje od-
czytanie jednego (kolejnego) znaku z pliku DANE.TXT, ewentualna zamiane
na inny i zapisanie jednego znaku do pliku WyNIK.TXT. Jezeli w pliku
DANE.TXT nie ma juz kolejnych znakéw do odczytania, to obliczenia w petli
nie sa ponawiane (nastepuje zakonczenie obliczen). Liczba iteracji zalezy
od liczby znakéw w odczytywanym pliku DANE.TXT, nie jest zatem znana
z géry, ale jest skonczona.

Nowym elementem struktury w poréwnaniu z poprzednimi algorytmami
jest fragment obejmujacy kroki od 3 do 7. Wartoéé jednej zmiennej (w
tym wypadku kod odczytanego znaku umieszczony w zmiennej ODCZYT)
decyduje o wyborze jednej z wielu drég obliczeri w algorytmie, a nie
tylko jednej z dwéch. W naszym przykladzie mamy do czynienia z piecioma
drogami: cztery odpowiadaja poszczegélnym wartosciom kodu i zwigzane
sa ze zmiana kodu znaku zapisywanego, piata za$, realizowana w kroku 7,
odpowiada pozostawieniu odczytanego znaku (wartosci kodu) bez zmian.
Tego typu strukture mozna z latwoscia rozbudowad.

Cwiczenie 8-10

1. Przedstaw algorytm 16 w postaci sieci dzialan.
2. Rozwaz, jak zmodyfikowalby$ algorytm, zeby obja¢ zamiana wszys-
tkie znaki polskie kodu Mazovia zawarte w pliku DANE.TXT.

w3zyfrowanie”

Do szyfrowania tekstu metoda zamiany kodéw pojedynczych znakéw
mozna postuzy¢ sie bardziej rozbudowana wersja rozpatrzonego algorytmu.
Mniej pracochtonnym rozwiazaniem jest uzycie funkcji wyznaczajacej war-
tos¢ kodu zapisywanego znaku.
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Funkcja powinna byé tak dobrana, zeby mozliwe bylo , odszyfrowanie”
informacji (powinna by¢ réznowartos$ciowa).

Rozpatrzymy prosty algorytm ,szyfrowania” polegajacy na zmniejszeniu
kodéw wiekszych od 32 o 1 i przesuniecie 32 na koniec przez nadanie mu
wartosci 2565. Przedstawimy go jako modyfikacje algorytmu 186.

Algorytm 17
Kroki 1-2. Jak w algorytmie 16.
Krok 3. Jezeli ODCZYT > 32, to zmiennej ZAPIS nadaj wartosé
ODCZYT - 1i przejdz do kroku 8.
Krok 4. Jezeli ODCZYT = 32, to zmiennej ZAPIS nadaj warto$é
255 1 przejdz do kroku 8.
Kroki 5-6. Pomin (puste).
Kroki 7-8. Jak w algorytmie 16.

Kiedy sporzadzisz program realizujacy ten algorytm, mozesz zmodyfikowaé
algorytm, tak by ,szyfrowanie” bylo nieco bardziej wymyslne. Mozecie tez
zabawié sie w grupie w ,,odszyfrowywanie” tekstow, ktére przygotowali inni.

Cwiczenie 8-11

1. Utwérz algorytm do ,odszyfrowania” informacji przetworzonej za
pomocg algorytmu 17.

2. Utwoérz algorytm uniwersalny, umozliwiajacy zaréwno ,szyfrowa-
nie”, jak i ,,odszyfrowywanie” informacji.

Zadanie 8-13

Zadanie to dotyczy bardzo specyficznej zmiany informacji, poniewaz
chodzi raczej o jej forme niz o tresé, skoro plik wyjsciowy ma zawieraé
dokladnie te same liczby co plik wejsciowy, tylko maja by¢ zapisane po
dwie w wierszu, a nie po jednej, jak w podanym przykladzie.

Plik wejsciowy Plik wyjsciowy
123 123;261,8
261,8 2455;356,62
2455 24;529

356,62

24

529
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Zadanie takie mozna rozwigzywaé¢ dwiema metodami:

1. Odczytywaé plik znak po znaku wyszukujac znaki oznaczajace koniec
linii i numerujac na tej podstawie linie. Jako znak konca linii wy-
stepuja zazwyczaj pary znakéw o kodach: 13 (powrdt karetki) i 10
(nowa linia). Takie pary znakéw, ktdre koricza linie 0 numerach nie-
parzystych, nalezy zastepowa¢ znakiem $rednika, a pozostalych nie
zmieniaé.

2. Odczytywad liczby znajdujace sie w poszczegélnych wierszach. Po
odczytaniu dwéch liczb nalezy je zapisa¢ w jednej linii tworzonego
pliku, oddzielajac od siebie znakiem $rednika.

Nowym elementem jest rozréznienie dzialania w zaleznosci od tego, czy
numer odczytanej liczby jest parzysty czy nieparzysty. Zauwaz, ze wystar-
czy utworzy¢ pomocniczy licznik zliczajacy do dwéch, np. przyjmujacy na
przemian wartosci 0 i 1 po napotkaniu kolejnego znaku konca linii (wer-
sja 1) lub odczytaniu kolejnej liczby (wersja 2), i uzalezniaé postepowanie
od stanu tego licznika.

Pierwsza z wymienionych metod nadaje si¢ do przeksztalcania dowol-
nych plikéw tekstowych, mogacych zawiera¢ w poszczegdélnych wierszach
nawet po kilka liczb, a takze tekst, natomiast druga jedynie do plikéw za-
wierajacych po jednej liczbie w linii.

Zadanie 8-14

Zadanie to oméwimy tu w zarysie, i uzupelnimy w dalszej czesci
rozdzialu po przedstawieniu typowych operacji na tekstach.

Koncepcja rozwiazania zaklada odczytywanie calych wierszy z pliku u-
tworzonego poleceniem DIR w sposéb opisany w rozdz. 2.4.7. Uzyta
opcja /S zapewnia przedstawienie informacji o dysku, plikach i kata-
logach w strukturze widocznej na podanym przykladzie (wiersze puste
zostaly tu pominiete; mozesz utworzy¢ podobny plik przedstawiajacy
zawarto$¢ zalaczonej dyskietki i poréwnad).

Volume in drive B is ELEM_INF
Directory of B:\

TEKSTY <DIR> 01-23-95 11:05a
CZYTAJ 31 04-19-94 12:35a
2 file(s) 31 bytes
Directory of B:\TEKSTY
<DIR> 01-23-95 11:0ba
<DIR> 01-23-95 11:05a

MACIEK <DIR> 01-23-95 11:05a


file://B:/TEKSTY
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MOJPLIK 202 11-02-93 11:15p
MOJPLIK2 TXT 17 11-02-93 11:15p
5 file(s) 219 bytes
Directory of B:\TEKSTY\MACIEK
<DIR> 01-23-95 11:0ba
<DIR> 01-23-95 11:0ba
2 file(s) 0 bytes
Total files listed:
9 file(s) 250 bytes

1 455 104 bytes free

Poszczegdlne wiersze réznia sie od siebie na tyle, ze mozna zidentyfikowaé
rodzaj wiersza i odczytywac informacje tylko z odpowiednich wierszy. Mo-
zna wiec wyréznié: wiersz z etykieta (uwaga, dyskietka moze nie mieé etykie-
ty i wtedy w wierszu tym jest tekst: Volume in drive B has no label),
wiersz z nazwa katalogu (podkatalogu), wiersz z nazwa podkatalogu, wiersz
z nazwa pliku, wiersz ze standardowym odsylaczem do katalogéw na innych
poziomach (z ,nazwa” w postaci jednej lub dwéch kropek), wiersz pod-
sumowujacy dany katalog, wiersze koncowe podsumowujace cala dyskietke,
no i wiersze puste.

Gdy przyjrzysz sie uwaznie poszczegélnym wierszom, to wskazesz spo-
soby rozréznienia, o jaki wiersz chodzi. Na przyklad wiersze zawierajace
nazwy plikéw lub katalogéw mozna rozpoznaé go po obecnosci daty i godzi-
ny (a wiec np. po dwukropku na 40 miejscu w wierszu); mozna je rozréznié
miedzy soba albo po nazwie DIR wystepujacej tylko przy katalogach (zaj-
mujacej miejsca od 15 do 17), albo po liczbie bajtéw podawanej tylko przy
plikach (zajmujacej na pewno miejsce 26 w wierszu).

Uwaga. Liczby bajtéw moga byé podawane w amerykanskim forma-
cie finansowym, tj. 2z przecinkami oddzielajacymi tysiace, miliony (po-
dana wyzej liczba wolnych bajtéw na dyskietce bylaby zapisana w postaci
1,455,504; patrz tez rozdz. 2.3.3).

W algorytmie beda stosowane takie dzialania, jak: odczytanie wier-
sza tekstu, rozpoznanie konca pliku odczytywanego, analiza typu wiersza,
dzialania polegajace na wycieciu z wiersza fragmentu (fragmentéw) tekstu
— w wariantach odpowiednich dla poszczegélnych typéw wierszy, zlozenie
z zapamietanych wycietych fragmentéw tekstu oraz z przyjetych separa-
toréw (np. cudzyslowéw i przecinkéw) wiersza tekstu przeznaczonego do za-
pisania w tworzonym pliku oraz zapisanie wiersza w tym pliku. Powigzanie
tych dzialan miedzy soba jest oparte na schemacie podobnym do juz stoso-
wanych.


file://B:/TEKSTY/MACIEK

Algorytmy. Schematy dzialania programéw 387

Algorytm 18

Krok 1. Przygotuj plik PLIKDIR do odczytu od poczatku oraz plik wy-
NIK do zapisu.

Krok 2. Sprawdz, czy mozesz odczytac jeszcze jeden wiersz z pliku PLIK-
DIR. Jezeli nie, to przejdz do kroku 7.

Krok 3. Odczytaj wiersz. Rozpoznaj typ wiersza. Jezeli nie jest to
zaden z typéw wymienionych w krokach 4, 5 lub 6, to przejdz
do kroku 2.

Krok 4. Jezeli wiersz opisuje etykiete, to ja odczytaj i zapamietaj oraz
przejdz do kroku 2.

Krok 5. Jezeli wiersz zawiera nazwe katalogu, to ja odczytaj i zapamie-
taj oraz przejdZz do kroku 2.

Krok 6. Jezeli wiersz zawiera opis pliku, to: odczytaj poszczegélne skla-
dniki i zapamietaj, utwérz z zapamietanych informacji oraz
z separatoréw wiersz tekstu i zapisz go w pliku WyNIK. PrzejdZ
do kroku 2.

Krok 7. Zamknij pliki PLIKDIR oraz WYNIK i zakoncz dzialanie.

Sposéb realizacji wymienionych dziatan tatwiej Ci bedzie zaplanowaé po za-
poznaniu sie z typowymi operacjami na tekstach realizowanymi w jezykach
(systemach) programowania. Sama koncepcje mozesz juz rozwazyé, wyo-
brazajac sobie, ze poszczegdlne znaki kazdego wiersza zapisujesz w tablicy
i do kazdego znaku masz dostep, a z poszczegdlnych znakéw odczytanych
z tablicy mozesz skladaé teksty i tymi tekstami operowaé. Wygodniej jed-
nak bedzie postuzyé sie innymi typami zmiennych niz tablica znakéw.

Zadanie 8-15

Tablica z nazwami plikéw moze by¢ polem wigkszej tablicy bazy danych,
zawierajacej jeszcze inne dane o plikach, np. rozmiar, data, godzina,
nazwa katalogu. Tu potraktujemy ja jednak jak tablice zawierajaca
w kazdym wierszu jeden element tekstowy — nazwe pliku. Nie musimy
w tej chwili czyni¢ odniesief do systemu programowania: czy bylby
to system uniwersalny, jak Turbo Pascal, czy zwiazany z konkretnym
systemem obstugi baz danych w rodzaju dBase lub FoxPro. Tego typu
decyzje mozna podjaé pézniej. Teraz skupimy sie na samym algorytmie.
Zalézmy wiec, ze w tablicy jest N wierszy z nazwami plikéw i Ze nie sa
one ulozone po kolei. Jak mozemy stwierdzié¢, ktére z nich wystepuja
wielokrotnie? Widaé dwie drogi postepowania:
1. Ulozy¢é nazwy w porzadku alfabetycznym, a pédzniej ograniczyé
poréwnywanie nazw do bezposrednich sasiadéw; znalezienie innej
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nazwy w kolejnym wierszu uporzadkowanej tablicy oznaczaloby
zakonczenie poszukiwan.

2. Dla kazdego pliku przeszukac cala tablice, zliczajac wiersze z identy-
cznymi nazwami.

Jezell mozemy liczyé na uporzadkowanie tablicy przez program obstugi
baz danych, to wystarczy ograniczy¢ sie do drugiej czesci pierwszego
sposobu postepowania, tzn. sprawdzenia nazw sasiednich. Jezeli bylyby
trzy pliki lub wiecej o takiej samej nazwie, to kazdy z nich zostalby
znaleziony jako bezposredni sasiad poprzedniego.

Nasz algorytm wyobrazmy sobie w postaci uniwersalnej, stosowanej wie-
lokrotnie przy réznych polozeniach poczatkowych k (numerach wiersza ta-
blicy), od ktérych dalsze poréwnywanie byloby rozpoczynane. Wynikiem
dzialania algorytmu jest liczba wierszy tablicy zawierajacych nazwy iden-
tyczne z umieszczong w wierszu poczatkowym. Nazwy bedziemy oznaczaé
jako NAZWA (m), gdzie m jest numerem wiersza tablicy. Do numerowania
wiersza biezacego uzyjemy zmiennej NUMER, a wiersza poczatkowego —
NUMERPOCZ; liczbe znalezionych identycznych wierszy oznaczymy jako
IDENT.

Algorytm 19

Krok 1. Nadaj zmiennej NUMERPOCZ wartos¢ k, zmiennej NUMER
wartos$¢ £ + 1, a zmiennej IDENT wartosé 1.

Krok 2. Jezeli NUMER > N, to zakoricz dzialanie.

Krok 3. Jezeli NAZWA(NUMER) rézni sie od NAZWA(k), zakoncz
dzialanie.

Krok 4. Zwieksz wartos¢ zmiennych IDENT i NUMER o 1 i przejdz do
kroku 2.

Zauwaz, ze najpierw sprawdza si¢ w kroku 2, czy w ogdle istnieje kolejny
wiersz tablicy NAZWA, a dopiero kiedy warunek ten jest speliony, odczy-
tuje sie w kroku 3 jego zawartos¢ i dokonuje poréwnania.

Jezeli przedstawiony algorytm potraktowaé jako funkcje zalezna od ar-
gumentu oznaczajacego numer wiersza tablicy NAZWA, nazwijmy ja FI-
DENT(k), to algorytm przeszukiwania calej tablicy NAZWA mialby postaé:

Algorytm 20

Krok 1. Nadaj zmiennej WIERSZ wartosé 1.

Krok 2. Jezeli WIERSZ > N, to zakoricz dzialanie.

Krok 3. Oblicz funkcje FIDENT(WIERSZ) i jej warto$¢ nadaj zmien-
nej ID.
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Krok 4. Jezeli ID > 1, to podaj komunikat zawierajacy nazwe pliku
NAZWA(WIERSZ) oraz liczbe wystapieri ID.
Krok 5. Zwieksz wartos¢ zmiennej WIERSZ o ID i przejdz do kroku 2.

Nowym elementem jest tu zwiekszanie zmiennej WIERSZ, oznaczajacej nu-
mer analizowanego wiersza tablicy NAZWA, nie o 1, lecz o ID, czyli o liczbe
jednakowych nazw. W ten sposéb nie tylko przyspiesza sie dzialanie algo-
rytmu, lecz réwniez zabezpiecza sie przed wielokrotnym analizowaniem tej
samej nazwy (i wielokrotnym podawaniem komunikatu).

Druga droga nie wymaga uporzadkowanego pliku. Do poréwnywania
mozna stosowaé algorytm podobny do funkcji FIDENT, z modyfikacja pole-
gajaca na powracaniu z kroku 3 do kroku 2 bez korczenia dzialania (zeby
uwzglednié wszystkie wiersze tablicy do ostatniego). Trudniej jest tez unik-
naé powtarzania tych samych poréwnan. Trzeba by w tym celu gromadzié
informacje o tych nazwach, dla ktorych zostala juz przeprowadzona anali-
za danych w tablicy. Mozna np. utworzy¢ pomocnicza tablice ANAL o tej
samej liczbie wierszy N co tablica NAZWA, zawierajaca w swoich wier-
szach zmienne logiczne informujace, czy dana nazwa byla juz analizowana
(na poczatku do wszystkich wierszy trzeba by wpisa¢ Falsz). Wpisanie
do danego wiersza tablicy ANAL wartoéci Prawda mogloby nastepowaé
w czwartym kroku zmodyfikowanego algorytmu FIDENT. Na koricu pierw-
szego kroku tego algorytmu nalezaloby dopisaé¢ warunek:
sJezeli ANAL(NUMER) = Prawda, to zakonicz dzialanie”. Zauwaz, ze przy
takiej zmianie funkcji FIDENT zmiany w algorytmie gléwnym sprowadza
sie do wpisania wartoéci Fatsz do wszystkich wierszy tablicy ANAL. W prak-
tyce réznica miedzy algorytmami moze okazaé si¢ znaczna pod wzgledem
czasu dzialania, gdy mamy do czynienia z duzymi tablicami. Widzisz, ze
suporzadkowanie” danych w tablicy, ktére przy zapoznawaniu si¢ z progra-
mami obstugi baz danych mogle$ traktowaé jako zajecie o znaczeniu estety-
cznym, ma tu aspekt praktyczny.

8.5. Tworzenie programu zréodlowego — uwagi
wstepne

Jezyki programowania wysokiego poziomu umozliwiaja niemal bezposrednie
przeniesienie opracowanych algorytmoéw do programéw Zrédlowych. Sa jed-
nak pewne kwestie, na ktére warto zwréci¢ uwage, zanim przystapisz do
tworzenia i uruchamiania programéw.

Ogélnie biorac powiniene$§ liczy¢ sie z tym, ze musisz dostarczyé
w programie zrédlowym znacznie wiecej informacji niz musiatbys postu-
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