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Wprowadzenie

do programowania

8.1. Rozwiazywanie problemow
z uzyciem komputera

8.1.1. Informatyka a programy komputerowe

Znasz juz rézne programy komputerowe: zaréwno te wchodzace w sklad
systemu operacyjnego, jak i te zaliczane do programéw uzytkowych. Wiesz
juz, jak je uruchamiaé i niektérymi z nich umiesz sie poslugiwaé. Za-
pewne umiatby$ wskazaé mozliwo$¢ stosowania ich do pewnych zadan prak-
tycznych, z ktérymi sie stykasz.

Poznajac kolejny typ programu uzytkowego zwréciles z pewnoscia uwage
na podobne elementy w dziataniu réznych programéw, i to tak réznych, jak
edytory tekstéw, arkusze kalkulacyjne i programy graficzne. Niezaleznie
bowiem od dziedziny, w jakiej sie je stosuje, niemal w kazdym wystepuje:

1) wprowadzanie danych z klawiatury, myszy, pliku dyskowego;

2) przetwarzanie danych;

3) wyprowadzanie wynikéw na ekran, do pliku, na drukarke.

Liste urzadzen do wprowadzania danych i wyprowadzania wynikéw uzupel-
nisz z latwoscia, choéby o skaner, gloénik i ploter.

Programy komunikacyjne nie przetwarzaja danych (zmieniana jest je-
dynie postaé fizyczna sygnalu, np. w modemie lub karcie sieciowej), realizuja
natomiast:

4) przesylanie danych.

Danymi sa nie tylko stowa, liczby czy obrazy, lecz takze polecenia wydawa-
ne programowi przez uzytkownika, a réwniez zdarzenia, jak np. nacisniecie
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klawisza. Dane sa przedstawiane w sposéb sformalizowany, co ulatwia ich
przetwarzanie i przesytanie. Z danymi jest zwigzana informacja; mianem
. tym okresla sie znaczenie przypisywane danym.

Przetwarzanie danych polega na uporzadkowanym wykonywaniu na
nich operacji (jest okreslane takze mianem przetwarzania informacji). Ogél-
nie biorac, przetwarzanie danych moze by¢ wykonywane recznie przez czlo-
wieka lub automatycznie, za pomoca odpowiednich srodkéw. W praktyce
$rodkami tymi sa komputery wyposazone w odpowiednie programy.

Informatyka jest dyscyplina naukowo-techniczna dotyczaca zagadnien
zwigzanych z przetwarzaniem danych za pomoca Srodkéw automatycznych.
Podstawowymi zagadnieniami informatyki sa:

e gromadzenie informacji,

e przetwarzanie informacji,

e udostepnianie informacji,

e przesylanie informacji.

Z zagadnieniami tymi juz sie zetknale$, m.in. w bazach danych. Mozesz
spojrze¢ na wprowadzanie danych jak na gromadzenie informacji, a na
wyprowadzanie wynikéw — jak na udostepnianie jej; przykiladem prze-
twarzania informacji jest jej sortowanie lub wybieranie tych rekordéw, ktére
odpowiadaja wymaganiom. Przesylanie informacji jest lfatwo dostrzegalne
w sieciach komputerowych, zwlaszcza rozlegtych, aczkolwiek mozna o nim
moéwié takze w odniesieniu do transmisji miedzy podzespotami komputera.

Informatyka moze byé Ci pomocna w rozwiagzywaniu rozmaitych prob-
leméw, jezeli wystepuja w nich wymienione zagadnienia. Szczegdlnie duzo
moégtbys$ skorzystaé z osiagnie¢ informatyki w zakresie przetwarzania da-
nych, gdzie jej dorobkiem sa liczne opracowane algorytmy, czyli reguly
postepowania stuzace do rozwiazywania konkretnych zadai dla réznych
zestawéw danych, zapewniajace otrzymanie rozwiazania w skonczonej licz-
bie krokéw.

8.1.2. Schemat rozwiazywania probleméw w informatyce

Wyliczenie podane w rozdz. 8.1.1 pokazuje zarazem, w jaki sposéb nalezy
przedstawi¢ problem, ktéry chce sie rozwiazaé (lub zadanie, ktére chee sie
wykonaé), zeby méc skorzystaé z podejscia informatycznego:
1. W problemie nalezy wyodrebnié takie skiadniki, jak:

e wprowadzanie informacji,

e przetwarzanie informacji,

e wyprowadzanie wynikéw,

i kazdy z nich przedstawi¢ w sposéb wilasciwy dla informatyki:

e upewnié si¢, ze informacja wprowadzana bedzie miala forme da-
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nych o konkretnej postaci akceptowanej przez komputer (np. liczb,
tekstu, nacisnie¢ klawiszy, sygnaléw i ruchéw myszy), a w razie
potrzeby dobra¢ odpowiednie urzadzenie wejsciowe (np. laborato-
ryjne urzadzenie pomiarowe przystosowane do wspélpracy z kom-
puterem);

e okresli¢ dokladnie sposéb przetwarzania informacji (problem' ten
czesto jest uwazany za najwazniejsze zagadnienie informatyki),
w szczegblnosci upewnic sig, ze dostepne dane wystarcza do uzy-
skania prawidlowych wynikéw;

e okresli¢ sposéb przedstawiania wynikéw za pomoca dostepnych
urzadzen wyjsciowych, a jezeli nie jest to mozliwe, to dobraé od-
powiednie urzadzenia wyjsciowe.

2. Dobraé lub utworzy¢ program komputerowy, ktéry (samoczynnie)
wykona zadania wprowadzania informacji, przetwarzania jej i wy-
~ prowadzania wynikéw okreslone szczegélowo w punkcie 1.

Ogdlnie biorac mozna potrzebny program wykonaé samodzielnie lub zlecié
jego wykonanie albo postuzy¢ si¢ programem gotowym. Opracowano wiele
programéw do konkretnego typu zadan (postugujac sie¢ nimi nie trzeba
nawet znaé szczegdlowo sposobu przetwarzania informacji, a jedynie cel jej
przetwarzania). Sa tez programy bardziej uniwersalne, jak poznane przez
Ciebie arkusze kalkulacyjne i systemy zarzadzania bazami danych. Zauwaz,
ze poshugujac sie¢ wymienionymi programami uzytkowymi, a w szczegélnosci
wykonujac niektére éwiczenia — w istocie rozwiazywales juz pewne prob-
lemy.

Zapewne wykonywale$ ¢wiczenia 5-18, 5-19 i 5-21, lub przynajmniej
niektére z nich. Tworzyle§ wowczas modele arkusza kalkulacyjnego dla
probleméw rozwiazywania réwnania liniowego az + b = cz + d (RLIN1
i RLIN2) oraz réwnania kwadratowego az? + bz + ¢ = 0 (RKWADRI1
i RKWADRZ2). Modele te umozliwialy:

e wprowadzanie danych — parametry a, b, ¢ i ewentualnie takze d
byly umieszczone w konkretnych komérkach arkusza, a wprowadzanie
nastepowalo w wyniku wpisania ich bezpoérednio do tych komérek
(w sposéb przyjety w programie arkusza);

e przetwarzanie danych, odpowiadajace rozwiazaniu réwnan zgodnie ze
znanymi ogélnie algorytmami — obliczenia byly wykonywane samo-
czynnie; sposéb wykonywania obliczen okresliles za pomoca wzoréw,
a w ¢wiczeniu 5-21 dodatkowo takze za pomoca instrukcji wykony-
wanych zaleznie od spelnienia badanych warunkéw;

e przedstawianie wynikéw — byly to liczby i komunikaty pojawiajace
sie w odpowiednich komérkach arkusza. '



344 Wprowadzenie do programowania

Modele RLIN1 i RKWADRI1 dzialaly poprawnie dla takich wartosci parame-
tréw, przy ktorych rozwigzania réwnan istnialy i byly jednoznaczne, nato-
miast RLIN2 i RKWADR?2, zawierajace badanie odpowiednich warunkéw,
umozliwialy otrzymanie wynikéw przy dowolnych danych, z tym ze przy
braku rozwiazan badz ich niejednoznacznosci wynik mial postaé komunikatu
tekstowego.

Cwiczenie 8-1

Przeanalizuj wykonane przez Ciebie ¢wiczenie (wskazane przez nauczy-
ciela lub wybrane przez Ciebie) dotyczace:

a) pracy z edytorem tekstéw,

b) wykonywania obliczen z uzyciem arkusza kalkulacyjnego,

a) tworzenia i obstugi bazy danych,

wyodrebniajac i opisujac wymienione skladniki (wprowadzania, przetwa-
rzania i wyprowadzania informacji).

Uwaga. Jezeli opis sposobu przetwarzania informacji bylby obszerny,
to ogranicz sie do najwazniejszych jego elementéw.

Nawet na same programy uzytkowe czy narzedziowe, jakich uzywasz, mozesz
spojrzeé jako na rezultat rozwigzywania problemu postawionego przed ich
projektantami i wykonawcami.

Cwiczenie 8-2

A. Przeanalizuj program, ktéry lubisz najbardziej, lub program wska-
zany przez nauczyciela i wydziel w nim trzy skiadniki funkcjonalne:
wprowadzanie informacji, przetwarzanie jej oraz wyprowadzanie wy-
nikéw.

B. Okresl, jakie zadania czastkowe program wykonuje (jezeli jest ich
duzo, to wypisz kilka najwazniejszych) i sprobuj odtworzyé, jak mégt
by¢ sformulowany problem postawiony przed twércami programu.

W tej czeSci ksiazki zajmiemy sie tworzeniem programéw stuzacych do
wykonywania zadan okreslonych w p. 1 przedstawionego schematu rozwia-
zywania probleméw.

8.1.3. Kiedy jest potrzebne samodzielne tworzenie
programow

Poznane przez Ciebie programy uzytkowe stwarzaja spore mozliwoéci wyko-

nywania rozmaitych zadan, ale tylko w obrebie swojego obszaru dzialania,

a wiec przede wszystkim arkuszy kalkulacyjnych i baz danych. Mozesz sie
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zetknaé z problemami wymagajacymi uzycia takich dzialan, jakich typowe
programy uzytkowe nie zapewniaja.

Na przyklad mozesz chcie¢ odczytaé¢ z pliku ASCII napisany przez ko-
lezanke tekst, w ktérym polskie litery sa kodowane w taki sposdb, jakiego
stosowany przez Ciebie edytor tekstéw nie zna.

W szkole bywa potrzebne przygotowanie programéw wspomagajacych
nauczanie jakiego$ przedmiotu, rozwiazywanie zadan lub sprawdzanie wia-
domoséci — do samodzielnego uzycia przez uczniéw.

Moze tez zaistnieé¢ potrzeba przedstawienia w nietypowej postaci gra-
ficznej wynikéw eksperymentu fizycznego przeprowadzonego w pracowni
szkolnej lub symulowania zjawiska fizycznego z przedstawianiem jego prze-
biegu na ekranie. Moze by¢ potrzebne przeksztalcenie pliku z danymi (na
przyklad zapisanymi przez automatyczne urzadzenie pomiarowe) do postaci
nadajacej sie do odczytania go przez program arkusza kalkulacyjnego.

Przechowywanie duzej ilosci plikéw na dyskietkach wymaga porzadne-
go gromadzenia i aktualizowania informacji o nich. Rozsadna decyzja jest
korzystanie z gotowego systemu zarzadzania bazami danych, w ktérym
latwo bedzie wykonywaé operacje na zgromadzonych informacjach i przed-
stawiaé¢ wyniki. Najtrudniejszym problemem staje sie wtedy samo wpro-
wadzanie informacji. Wprowadzanie reczne jest pracochlonne, na jednej
dyskietce moze by¢ przeciez kilkadziesiat, a nawet kilkaset plikéw; ponad-
to stanowi sposobno$é¢ do popelnienia bledéw. Dobrym wyjsciem jest
wiec opracowanie programu, ktéry odczytywalby z dyskietki nazwy plikéw
i ich parametry (wielkoé§¢, date i tak dalej) oraz tworzyt plik, w ktérym
potrzebne informacje bylyby zapisane w taki sposéb, zeby mozna je bylo od-
czytaé w systemie zarzadzania bazami danych. Bezposrednie odczytywanie
z dyskietki informacji o zapisanych plikach jest trudne, mozna jednak
postuzyé sie plikiem tworzonym za pomoca polecenia DIR (rozdzial 2.4.7).
Problem sprowadzalby si¢ wowczas do wybrania z takiego pliku informacji
potrzebnych w bazie danych oraz zapisania ich w pliku wyjsciowym w od-
powiedni sposéb. :

Do wielu zadan, zwlaszcza czesto spotykanych, zostaly opracowane pro-
gramy; jednym z wyjéé jest wiec poszukanie odpowiedniego gotowego pro-
gramu. Nie zawsze kupno takiego programu jest uzasadnione; na przyklad
gdy tekst kolezanki jest krétki, to prosciej jest przepisa¢ go od nowa lub
poprawié litery recznie (postugujac sie na przyklad edytorem Edit). Po-
nadto wyszukanie odpowiedniego programu gotowego moze zabra¢ znacznie
wiecej czasu niz napisanie samemu programu, ktéry zamienialby kody pol-
skich liter ze standardu stosowanego w tekscie na standard akceptowany
przez Twdéj edytor.
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Umiejetno$é tworzenia programéw moze Ci sie zatem przydaé np. do
napisania (prostego) programu dla wilasnych doraznych potrzeb. Co wa-
zniejsze, nawet sama wiedza o tworzeniu programéw moze okazaé sie przy-
datna w przyszloéci, gdy np. widzac potrzebe opracowania programu do
konkretnego zadania zlecalby$ jego napisanie.

Tworzenie programéw jest jedna z gléwnych dziedzin informatyki, nazy-
wang programowaniem.

8.2. Podstawowe wiadomosci o programowaniu

O tworzeniu programéw wiesz niewiele. Wprawdzie juz tworzyle$ proste
programy w postaci plikéw typu BAT (rozdz. 2.5.2), ale zapisywale§ w nich
polecenia systemu operacyjnego, a wiec odwotywale$ sie do istniejacych juz
programéw. Tu jednak chodzi o tworzenie programéw wykonywalnych,
czyli programéw zawierajacych rozkazy bezposrednio wykonywane przez
(mikro)procesor — tzw. rozkazy komputerowe. Po stosowanych w sys-
temie DOS rozszerzeniach EXE i COM umiesz rozpoznawaé pliki dyskowe,
w ktérych sa zawarte programy. Nie umiesz jednak ich tworzy¢.

Celem tego rozdzialu jest wprowadzenie Ciebie w dziedzine programo-
wania, czyli tworzenia programéw. Bedziesz moégt ja wtedy lepiej ocenié.
- Jezeli Cie zainteresuje albo przekonasz sie o jej przydatnoéci praktycznej
dla Ciebie, bedziesz mégl kontynuowaé poznawanie jej na kolejnych przed-
miotach informatycznych (jezeli sa w programie nauczania) lub na innych
formach zajeé zorganizowanych przez szkole. Majac dostep do komputera
'i programéw, mozesz tez uczy¢ sie samodzielnie. Jezeli nie zainteresuje Cie
obecnie, to i tak bedziesz mégt do niej powrdci¢ w przysztosci, o ile uznasz to
za potrzebne. Inna korzysé, jaka wyniesiesz, wiaze si¢ z umiejetnoscia anali-
zowania probleméw i formulowania sposobéw ich rozwiazywania za pomoca
programow.

8.2.1. Jezyki programowania

Programowanie komputeréw obejmuje:
a) projektowanie programéw,
b) zapisywanie programéw,
c) testowanie programéw.

Programy wykonywalne, ktérymi sie postugujesz, byly przez kogo$ lub przez

zespot 0s6b zaprojektowane, zapisane i zapewne doé¢ dlugo testowane.
Gdy spojrzysz, jak duze sa pliki zawierajace te programy, i zastanowisz

sie, ze zawieraja nieznane Ci rozkazy komputerowe (ktérych zapewne trzeba
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byloby sie nauczyé), to moze Ci si¢ wydawaé, ze naklad pracy potrzebny
na poznanie programowania jest ogromny. Byloby tak rzeczywiscie, gdyby
trzeba bylo postugiwac sie bezposrednio rozkazami komputerowymi, i to
w ich naturalnej postaci kodu maszynowego, tj. bajtéw zapisywanych
jako kombinacje zer i jedynek. Tworzenie programéw komputerowych jest
jednak znacznie ulatwione dzieki opracowaniu:

e jezykéw programowania, stuzacych do konstruowania programéw
komputerowych,

e systemdéw programowania, czyli oprogramowania stuzacego do o-
pracowywania i uzywania programéw zapisanych zgodnie z regulami
danego jezyka programowania.

Jezyki programowania okreSlaja reguly formulowania (zapisywania) pro-
gramu. Przy tworzeniu programéw nie trzeba znac rozkazéw komputero-
wych (rozkazéw dla mikroprocesora), poniewaz wystarczy postugiwaé sie
rozkazami jezyka programowania.

Przetlumaczenie programu sformulowanego zgodnie z regulami jezy-
ka programowania na rozkazy komputerowe wykona program wchodzacy
w sklad systemu programowania. Réwniez ewentualne bledy w programie
(przynajmniej niektére) moga zostac przez system programowania wykryte
i wskazane.

Opracowano jezyki programowania o réznym stopniu szczegétowosci
i podobienistwa do jezyka naturalnego i do sposobu rozumowania czlowieka.
Moéwi sie w zwigzku z tym o poziomach jezyka programowania. Na
najnizszym poziomie jest jezyk komputerowy, skladajacy sie z rozkazéw
komputerowych w postaci ,zerojedynkowej”.

Zetkniesz sie zapewne z pojeciem asemblera. Jest to jezyk progra-
mowania niskiego poziomu, ktérego kazdy rozkaz odpowiada jednemu
rozkazowi komputerowemu; od jezyka komputerowego rézni sie tym, ze jego
rozkazy sa zapisywane w sposéb symboliczny, latwiejszy do zapamietania
przez czlowieka i kojarzenia. Jezykami niskiego poziomu nie bedziemy sie
tu zajmowad.

Jezyki wysokiego poziomu uzywaja sformulowan podobnych do sto-
sowanych w jezyku naturalnym (zazwyczaj angielskim); wzory matematy-
czne zapisujesz w sposéb podobny do stosowanego w matematyce (albo
w arkuszu kalkulacyjnym). Wymagaja one znacznie mniejszego nakladu
pracy przy tworzeniu programu, poniewaz jednemu rozkazowi jezyka wy-
sokiego poziomu moze odpowiadaé kilka lub kilkadziesiat rozkazéw jezyka
komputerowego. Sa one uniwersalne w tym znaczeniu, ze ich konstrukcje sa
niezalezne od komputera i stosowanego systemu operacyjnego. Przykladem
jezyka wysokiego poziomu jest Pascal.
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Wsréd opracowanych jezykow programowania sa jezyki problemowe,
odpowiadajace pewnym klasom zastosowan, np. jezyk zapytan SQL stoso-
wany w dziedzinie relacyjnych baz danych. Sa tez jezyki uniwersalne, nie
ograniczone do zadnej dziedziny, np. Pascal.

Do uniwersalnych jezykéw programowania nalezy takze Basic. W od-
réznieniu od Pascala nie jest on zdefiniowany w formalny sposéb, nie ma
tez jednego ogdlnie przyjetego standardu jezyka Basic, niemniej jest on po-
pularny. Programy umozliwiajace ttumaczenie i wykonywanie programéw
zrédlowych napisanych w jezyku Basic sa stosowane w wielu mikrokompute-
rach osobistych, w tym i IBM PC. Basic stanowi podstawe¢ dla nowoczesnych
jezykow programowania, jak Visual Basic.

Jezyk C stuzy nie tylko do opracowywania programéw, lecz takze do
tworzenia systeméw operacyjnych. Znany jest z tego, ze przy jego uzyciu
zostaly napisane podstawowe czesci systemu operacyjnego UNIX. Jest on
jednym z najbardziej uniwersalnych jezykéw programowania. W zastosowa-
niach profesjonalnych zajmuje pozycje dominujaca.

Sa takze jezyki programowania zwiazane z konkretnymi programami
uzytkowymi, np. jezyk uzywany do tworzenia programéw w systemie za-
rzadzania bazami danych dBase.

Zastanawiasz sie zapewne, czy warto lub czy nalezy uczyé sie kilku
jezykéw programowania? Na obecnym etapie nie jest to celowe. Celem jest
raczej poznanie typowych instrukeji jezykéw programowania (stosowanych
w réznych jezykach) i samego podejécia do tworzenia programu.

W przyszlosci mozesz byé postawiony w sytuacji, w ktérej powinienes
utworzyé (prosty) program, postugujac sie konkretnym jezykiem programo-
wania — byé moze innym niz ten, ktérego uczyles sie w szkole. Rozpoznanie
w nim podobnych instrukcji utatwi Ci to zadanie. Mozesz tez ocenié przy-
datnoéé réznych jezykéw do opracowania potrzebnego programu.

8.2.2. Systemy programowania

System programowania umozliwia edycje programu sformulowanego w kon-
kretnym jezyku programowania oraz przetlumaczenie go i uruchomienie
odpowiadajacego mu programu wykonywalnego. System wskazuje tez w ra-
zie potrzeby bledy programu uniemozliwiajace poprawne przettumaczenie
go na program komputerowy. Moze ponadto wykonywaé rézne operacje
pomocnhicze.

Warto mie¢ ogélne wyobrazenie o réznych typach systeméw programo-
wania, nawet jezeli w pracowni bedziesz postugiwaé sie tylko jednym. Pod-
stawowe rozréznienie wiaze sie ze sposobem tlumaczenia programéw. Pro-
gram ttumaczacy programy zapisane w jezyku programowania na programy
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komputerowe (lub na programy zapisane w innym jezyku programowania)
jest zwany ogélnie translatorem (tlumacz). Program sformulowany w je-
zyku programowania stanowi dane dla translatora i z tego wzgledu jest
nazywany programem Zrédlowym,; translator przeksztalca go na pro-
gram wynikowy. Program wynikowy moze (ale nie musi) byé programem
wykonywalnym. Programy Zrédiowe okresla si¢ niekiedy mianem kodu zré-
dlowego, za$ programy wynikowe, gdy sa zlozone z rozkazéw komputero-
wych — mianem kodu maszynowego (okreslenie maszynowy pochodzi od
maszyny matematycznej).
Sa dwa podstawowe rodzaje programéw ttumaczacych:

o Interpretery (interpreter — tlumacz), ttumaczace poszczegélne po-
lecenia programu zrédlowego na instrukcje mikroprocesora i przeka-
zujace je od razu do wykonania przez mikroprocesor. Po zakorczeniu
wykonywania instrukcji podejmuja one tlumaczenie nastepnego pole-
cenia programu zrédlowego.

e Kompilatory (compiler — zbierajacy fragmenty w caloéé¢), tlumacza-
ce caly program Zrédlowy na program wynikowy, zlozony z instrukcji
mikroprocesora. Wykonywanie lub dalsze przeksztalcanie programu
wynikowego moze si¢ rozpoczac dopiero po zakonczeniu tlumaczenia
przez kompilator calego programu zrédlowego.

Z interpretowaniem polecen juz si¢ zetknales, obserwujac jak system opera-
cyjny wykonuje polecenia zapisane w pliku wsadowym o rozszerzeniu BAT
jedno po drugim, natomiast o kompilatorach nie méwili$my jeszcze.

Interpretery tworza plik dyskowy jedynie z programem zrédlowym,
natomiast z programem wynikowym, nie. Kompilatory zapisuja na dysku
oba rodzaje programéw: zaréwno Zrédlowy, jak wynikowy. Kompilowanie
moze odbywaé sie w jednym przebiegu programu tlumaczacego lub w kilku.
Kompilator moze zapisywaé ponadto rézne pliki pomocnicze (np. zwiazane
z pierwszym etapem kompilacji lub informujace o jej przebiegu). Do pro-
gramu przetlumaczonego moga by¢ dotaczane fragmenty programu z tzw.
bibliotek (nalezacych do systemu programowania).

Systemy programowania, ktérymi bedziemy si¢ postugiwaé przy tworze-
niu naszych programéw, to Turbo Pascal i QBasic. Oba systemy sa prze-
znaczone dla komputeréw IBM PC.

Turbo Pascal jest popularnym systemem programowania umozliwiaja-
cym tworzenie programéw zrédlowych w jezyku Pascal, ich tlumaczenie na
programy wykonywalne oraz wykonywanie. System ten kompiluje programy
zrédlowe (programy wykonywalne zapisuje w plikach typu EXE). Ma on
postaé rozbudowanego pakietu umozliwiajacego szczegélowa kontrole dzia-
tania uruchamianych programéw.
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System QBasic umozliwia tworzenie programéw zrédlowych w jezyku
Basic, ich tlumaczenie i wykonywanie instrukcja po instrukecji (jest inter-
preterem). W poréwnaniu z Turbo Pascalem zajmuje niewiele miejsca.
QBasic wchodzi w sklad systemu operacyjnego MS DOS (mozna sie nim
postugiwaé bez koniecznosci kupowania dodatkowych programéw). Istnieja
tez kompilatory programéw dzialajacych w systemie QBasic, ale nie sa
wlaczone do systemu operacyjnego MS DOS.

Programowanie w systemach QBasic i Turbo Pascal oméwimy w roz-
dziale 9 i 10. W rozdziale 11 bedziemy tworzy¢ programy i makropolecenia
dla wybranych programéw uzytkowych oraz programy wsadowe, zlozone
z polecen systemu operacyjnego DOS. Zetkniemy sie tez z jezykiem pro-
gramowania nowego typu — Visual Basic.

Material zawarty w nastepnych rozdzialach powinien by¢ potraktowany
wybidrczo, zgodnie z zaleceniami nauczyciela. Wystarczy, jezeli zapoznasz
sie z jednym z dwéch jezykéw programowania: Basic lub Pascal, i odpo-
wiednio z systemem programowania QBasic (rozdz. 9) lub Turbo Pascal
(rozdz. 10). Zakres materiatu tez powinien by¢ uzgodniony z nauczycielem,
ktéry moze zalecié ograniczenie go albo zaproponowac rozszerzenie o inte-
resujace mozliwosci danego jezyka, pominiete w podreczniku. Jezeli znasz
akurat ten jezyk programowania, ktory zostal wybrany przez nauczyciela
dla Twojej grupy, a chcialby$ nauczy¢ sie drugiego z nich, to zwréé sie do
nauczyciela. Rozdzialy 9 i 10 maja podobny uklad i zawierajg te same lub
podobne przykiady i ¢wiczenia, mégltbys wiec towarzyszy¢ Twojej grupie
pomimo tego, ze postugiwalbys$ sie¢ innym jezykiem programowania.

Nauczyciel moze tez zaleci¢ postuzenie si¢ innym jezykiem programowa-
nia niz wymienione dwa ze wzgledu na jego wartosci dydaktyczne; do za-
pisywania programéw musisz wtedy postuzy¢ sie odpowiednim opisem tego
jezyka (rozdzialy 9 i 10 mozesz ominaé albo wykorzystaé zawarte w nich
¢wiczenia, realizujac podobne programy w innym jezyku).

Korzystanie z rozdzialu 11 jest zalezne od wyposazenia pracowni szkolnej
w programy. Nie musza to byé programy identyczne z opisanymi w tym
rozdziale, poniewaz mozliwe jest rozwiazywanie podobnych probleméw tak-
ze z zastosowaniem innych programéw uzytkowych.

Jezeli wybér miedzy systemami QBasic a Turbo Pascal bedzie pozosta-
wiony w pewnej mierze Tobie, to weZz pod uwage nastepujace czynniki: algo-
rytmy przedstawione w ksigZzce moga by¢ zapisane i wykonane za pomoca
kazdego z nich; QBasic bardzie] pomaga poczatkujacemu uzytkownikowi
w unikaniu bledéw i stawia mniejsze wymagania formalne; Turbo Pas-
cal stwarza mozliwoéci programowania na poziomie zaawansowanym (pro-
gramowanie obiektowe, dostep do zmiennych systemu operacyjnego) i lepiej
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przygotowuje do kontynuowania nauki w tym kierunku; QBasic wprowadza
do innych jezykéw programowania, takich jak wspomniany Visual Basic
oraz np. Access Basic, stosowany w systemie zarzadzania bazami danych
Access. W razie watpliwosci poradz sie nauczyciela.

W dalszej czesci niniejszego rozdzialu zajmiemy sie pierwszym etapem
tworzenia programu komputerowego, dotyczacym opracowania i przedsta-
wienia sposobu rozwiazania zadania za pomocg programu — niezaleznie od
konkretnego jezyka programowania.

8.2.3. [Etapy tworzenia programu komputerowego

Rozwiazujac problem (rozdz. 8.1.2) okreslasz dane, sposéb ich przetwarza-
nia oraz wyniki, i na tej podstawie formutujesz zadanie dla programu.
Niekiedy mozesz zdecydowaé sie na opracowanie kilku odrebnych progra-
méw wspélpracujacych ze soba (np. zapisane w pliku dyskowym wyniki
dzialania jednego z nich moga stanowi¢ dane wejsciowe dla innego); w takim
wypadku okreslasz zadanie dla kazdego z nich.

Przystepujac do pracy nad tworzeniem programu, wiesz juz zatem:

1) co wlaéciwie program ma wykonywag,

2) jakich danych potrzebuje i w jakiej postaci ma je pobieraé,

3) jak ma przetwarzaé dane,
4) jakie wyniki ma dostarcza i w jakiej postaci,
5) czy ma sie komunikowaé z uzytkownikiem i jaka role mu przyznaje

w trakcie dzialania.

W zaleznoéci od tego, jak szczegélowo problem zostal rozwigzany podczas
analizowania go, zadanie jest juz sformulowane mniej lub bardziej pre-
cyzyjnie. Na przyklad moze juz by¢ wiadomo, skad maja by¢ wprowadzane
dane (z klawiatury czy z pliku dyskowego), gdzie maja by¢ przedstawiane
wyniki (na ekranie, w pliku dyskowym czy i tu, i tu) i w jakiej postaci (tek-
stowej czy graficznej; tylko wyniki ostateczne, czy takze wyniki posrednie).

Przykladowo, program do znajdowania pierwiastkéw tréjmianu kwadra-
towego: ax? + bx + ¢ potrzebowalby jako danych trzech wspélczynnikéw a,
b i c tego tréjmianu, jako wynik podawalby, czy tréjmian ma pierwiastki,
a jezeli tak, to ile (1 czy 2) i o jakiej wartosci. Dane mialby pobieraé z kla-
wiatury, po wypisaniu odpowiedniego komunikatu do uzytkownika, wyniki
za$ podawalby wylacznie na ekranie. Rola uzytkownika ograniczalaby sie
tu do uruchamiania programu i wprowadzania danych.

Jezeli w sformulowaniu zadania brakuje tego rodzaju szczegéléw, to de-
cyzje podejmuje twérca programu. Jest wiele szczegdlowych decyzji, ktére
zazwyczaj nie sa rozstrzygane na etapie ogélnego rozwiazywania problemu,
lecz dopiero na etapie tworzenia programu.
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W podanych dalej przykladach nie bedziemy rozrézniaé $cisle etapu
rozwigzywania problemu i etapu tworzenia programu. W szczegdlnosci
okreslanie sposobu przetwarzania danych bedzie dla nas jednym z etapdéw
tworzenia programu.

Kiedy juz wiesz, co program ma robi¢, powiniene$ rozstrzygnaé, jak
ma to zrobié. Powinienes sporzadzi¢ algorytm, czyli $cisle okresli¢ reguty
rozwigzania zadania, i to w skonczonej liczbie krokéw. Jezeli rozwiazanie
opiera sie na obliczeniach, to musisz podaé, w jakiej kolejnosci i wedtug
jakich wzoréw maja one byé wykonywane.

Jezeli pewne fragmenty obliczen maja byé powtarzane wielokrotnie, to
powiniene$ okreslié, w jaki sposéb maja sie konczy¢, i upewnié, ze sie
zakoncza,.

Nastepnym etapem jest napisanie programu Zrédlowego za pomoca
konkretnego jezyka programowania (etap ten jest niekiedy okreslany mia-
nem kodowania programu). Program ma realizowaé opracowany algo-
rytm, zadania programu sa jednak wieksze niz algorytmu, tak wiec przy
tworzeniu go musza by¢ podejmowane dodatkowe decyzje (w szczegblnosci
zwiazane z odczytywaniem i przechowywaniem danych oraz wyprowadza-
niem wynikéw). Wymaga to od twércy programu zapoznania sig z definicja-
mi pojec i konstrukcji uzywanych w danym jezyku oraz z zasadami formuto-
wania polecen i calych programéw. Z reguly do napisania prostego programu
wystarczy znajomos$é niewielkiej czesci wszystkich konstrukeji i rozkazéw
danego jezyka.

Sam program zrédlowy jest zapisywany w pliku. Zazwyczaj jest to plik
ASCII, ktéry mozna przygotowaé pod dowolnym edytorem. Tekst programu
podlega wtedy edycji na takich samych zasadach jak dowolny inny tekst.
Czesto korzystniej jest przygotowywaé tekst programu Zrédlowego pod edy-
torem nalezacym do stosowanego systemu programowania. Tekst programu
moze by¢ wtedy poddawany wstepnej analizie, ulatwiajacej dostrzezenie
ewentualnych pomytek, a niekiedy nawet korygowany.

Trzeba jeszcze przygotowaé dane w postaci wymaganej przez program,
jezeli program ma odczytywac je z pliku.

Nastepnym etapem jest przetlumaczenie i wykonanie programu. W pra-
ktyce nalezy sie liczyé z tym, ze w programie moga by¢ bledy.

Zapamietaj!
Zwykle programy zawieraja bledy.
Twdéj program tez moze je miec.
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Wprawdzie masz szanse otrzymaé prawidlowe wyniki juz za pierwszym
uruchomieniem programu, jednak doswiadczenie wykazuje, ze zazwyczaj
jest inaczej, zwlaszcza w duzych, zlozonych programach. Z tego powodu
odpowiedzialni twércy programéw klada bardzo duzy nacisk na ich testo-
wanie (przygotowuja w tym celu wiele réznorodnych zestawéw danych),
a tworcy systeméw programowania — na zapewnienie programistom po-
mocy w kontrolowaniu przebiegu programu i w wyszukiwaniu ewentualnych
bledéw.

Zesp6t czynno$ci od napisania pierwszej wersji programu zrédlowego
do upewnienia sig¢, ze program dziala poprawnie, okresla sie mianem uru-
chomienia programu. Jest to inne znaczenie niz odnoszace sie¢ do czynno-
$ci systemu operacyjnego polegajacej na umieszczeniu programu w pamieci
komputera i zainicjowaniu wykonywania go; w konkretnym przypadku tatwo
jest odréznié, o ktdre znaczenie chodzi.

Na etapie kompilacji i interpretacji programu Zrédlowego moga byé wy-
kryte bledy formalne, powodujace ze program tlumaczacy nie jest w stanie
przetlumaczyé tego programu na program wykonywalny. Program tiuma-
czacy wypisuje wtedy (po angielsku) komunikat wskazujacy na rodzaj bledu.
Znalezienie przyczyn tego bledu i ich usuniecie moze nie by¢ tatwe, zwlaszcza
dla poczatkujacego programisty; moze wymagaé np. zwrécenia szczegolnej
uwagi na dokladne speinienie formalnych wymagan jezyka, w rodzaju braku
w jakims$ miejscu $rednika lub kropki (zwlaszcza w Turbo Pascalu).

Jezeli program nie ma biedéw formalnych, to zaczyna byé wykonywany.
Powiniene$ otrzymaé¢ wyniki. Moze sie¢ jednak zdarzyé, ze program nie
dziala prawidlowo, sygnalizujac bledy wykonania, na przyklad brak pliku,
z ktérego mial odczytaé¢ dane. Tego typu bledy sa oznaczane niekiedy tylko
numerem i trzeba zajrze¢ do opisu programu, zeby dowiedzieé sie, o jaki
biad chodzi.

Trudniejsza sytuacja wystepuje, gdy program nie sygnalizuje bledéw,
a jednak nie daje wynikéw lub daje niepoprawne. Jeszcze trudniejsza,
gdy czasem daje wyniki poprawne, a czasem nie. Jezeli zauwazysz tego
rodzaju biedy, to powinienes przeanalizowaé dzialanie calego programu,
sprawdzi¢ poczatkowe wartosci zmiennych, ich warto$é po wprowadzeniu
danych (moze w pliku jest za malo danych i program brakujace dane od-
czytuje jako zera), nazwy plikéw z danymi i nazwy katalogéw, a nawet
sprawdzi¢ poprawno$é samego algorytmu dzialania. Niektére pakiety umo-
zliwiaja ,,podgladanie” programu w trakcie dzialania, co utatwia wykrywanie
ewentualnych nieprawidlowosci.

Podsumowujac podane informacje, wyliczymy podstawowe etapy pra-
cy nad programem:
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o

. Okreslenie zadania, do jakiego program ma stuzyé¢.

. Opracowanie algorytmu realizowania zadania.

3. Utworzenie programu zZrédlowego w wybranym jezyku pro-
gramowania.

4. Przygotowanie danych, uruchomienie i testowanie progra-

mu.

N

To wszystko moze wydawaé Ci sie trudne i skomplikowane. Przypomnij
sobie jednak, ze juz napisale$§ i uruchomile$ prosty program (programy)
w rozdz. 2.5.2, i to bez uczenia sie pojeé i konstrukeji jezykéw programowa-
nia, moze wiec jednak sprébujesz swoich sit. . .

8.3. Przykladowe problemy i zadania

Sformulujemy przykladowe zadania dla programéw komputerowych. Jedne
z nich maja charakter zadan szkolnych, inne wynikaja z probleméw prak-
tycznych. Postuza nam do zilustrowania poszczegdlnych etapéw tworzenia
programow.

Przedstawimy podstawowe elementy algorytméw rozwiazujac zadania
8-1 + 8-4.

Zadanie 8-1. Rozwiaz réwnanie kwadratowe az? + bz + ¢ = 0 dla danych
wartosci wspélczynnikéw a, b, c.

Zadanie 8-2. Podaj wynik mnozenia podanej przez uzytkownika liczby n
przez wszystkie liczby catkowite od 2 do 10.

Zadanie 8-3. Odczytuj wprowadzane przez uzytkownika liczby. Po odczy-
taniu kolejnej liczby obliczaj i podawaj wartoé¢ sumy wprowadzonych
liczb oraz najwiekszej z wprowadzonych liczb. Koricz obliczenia po
wprowadzeniu przez uzytkownika liczby ujemne;j.

Zadanie 8-4. Odczytaj n liczb. Wypisz je w kolejnosci od najmniejszej do
najwiekszej.

Twdoj nauczyciel ze szkoly podstawowej poprosit Ciebie o pomoc w przy-
gotowaniu programoéw ilustrujacych wykonywanie obliczen i pomocnego
w sprawdzaniu prac. Jako przykladowe zadania wymienit:

Zadanie 8-5. Rozléz na czynniki liczbe naturalng n podana przez uzytko-
wnika.

Zadanie 8-6. Wyznacz najwiekszy wsp6lny dzielnik i najmniejsza wspdlna,
wielokrotnosé dwéch liczb naturalnych.

Zadanie 8-7. Dodaj do siebie dwa ulamki (ilorazy liczb naturalnych); wy-
nik przedstaw w postaci utamka nieskracalnego.
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Zadanie 8-8. Zilustruj wykonywanie dzialania dodawania pisemnego dla
dwdéch liczb calkowitych, z zaznaczeniem przeniesien wystepujacych
w dodawaniu poszczegdlnych pozycji (jednosci, dziesiatek, setek itd.).

Analiza ruchu cial sprawia trudnosci niektérym Twoim kolezankom i kole-
gom. Wiedzac ze system programowania umozliwia zmiane koloru dowol-
nego punktu ekranu, pragniesz przygotowa¢ program ilustrujacy ruchy cial
stanowiace przedmiot niektérych typowych zadan z matematyki i fizyki
(zadanie 8-9), np. ruchu dwéch pojazdéw jadacych z réznymi predkoéciami
lub rzutu ukosnego.
Zadanie 8-9. Przedstaw na ekranie ruch punktu (lub kilku punktéw), opi-
sany danymi zalezno$ciami: z(t),y(t), gdzie z i y sa wspélrzednymi
polozenia punktu, a £ oznacza czas.

Pragniesz wyobrazié¢ sobie ksztalt funkcji dwéch zmiennych, nie dysponu-
jesz jednak odpowiednim programem, umozliwiajacym na przyklad przed-
stawienie wartosci funkcji w postaci powierzchni w przestrzeni tréjwymia-
rowej. Bedac przyzwyczajonym do korzystania z map gotéw jeste$ przed-
stawié funkcje w postaci podobnej do stosowanej na mapach fizycznych
(zadanie 8-10).

Zadanie 8-10. Przedstaw na ekranie ,mape fizyczna” funkcji dwéch zmien-
nych f(z,y) = zsiny?/(z +0,01) dla 0 < z < 10,0 < y < 4, za-
znaczajac poszczegdlne przedzialy wartosci funkcji za pomoca réznych
barw, np. f(z,y) < —3 — niebieski; —3 < f(z,y) < —0,5 — zielony;
-0.5 < f(z,y) < 0,5 — z6kty; 0,5 < f(z,y) < 3 — pomaraficzowy;
3 < f(z,y) — czerwony.

Zostale$ poproszony o pomoc W przygotowaniu programu stuzacego do prze-
prowadzania testéw z réznych przedmiotéw (zadanie 8-11). Mogliby z niego
korzysta¢ uczniowie przygotowujac sie do klaséwek (lub egzaminéw) z da-
nego przedmiotu. Na poczatek chcesz zajac sie prostszym koncepcyjnie pro-
gramem do testowania znajomosci tabliczki mnozenia, a péZniej programem
zawierajacym kilkadziesiat (lub wiecej) pytan i po kilka odpowiedzi do
kazdego pytania (z ktérych jedna jest poprawna). Ten drugi program mégl-
by byé uniwersalny, umozliwiajac odczytywanie plikéw z przygotowanymi
oddzielnie pytaniami i odpowiedziami. Wdwczas przygotowane pytania
z odpowiedziami mdégtbys przechowywaé w taki sposéb, zeby przypadkowa
osoba nie mogla ich odczytaé (zadanie 8-12).

Zadanie 8-11. Przeprowad? test:

e z tabliczki mnozenia z losowo wybieranymi pytaniami (mechanizm
losowy);
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e wybierajac losowo sposréd przygotowanych pytari wraz z odpo-
wiedziami do wyboru.
Po kazdej odpowiedzi ucznia potwierdzaj ja, jezeli jest prawidlowa,
a podawaj prawidlowa, gdy jest bledna. Na koniec testu podawaj
liczbe zadanych pytan i liczbe prawidlowych odpowiedzi.
Zadanie 8-12. Utwérz z danego pliku ASCII plik ze zmienionymi kodami
niektérych (lub wszystkich) znakéw.

Uwaga. Program taki moze by¢ przeznaczony do ,zaszyfrowania”
badZ ,jodszyfrowania” przygotowanych pytan i odpowiedzi testowych.
Moze tez stuzy¢ do zamiany kodéw polskich znakéw.

Dane do programéw uzytkowych pochodza niekiedy z innych programéw,
z urzadzen pomiarowych lub dokonujacych odczytu dokumentéw; bywaja
takze otrzymywane za posrednictwem sieci komputerowej (np. dane z ka-
talogu bibliotecznego). Dane takie sa czesto zapisane w pliku dyskowym.

Rzadko kiedy plik taki mozna odczyta¢ bezposrednio w naszym programie

bazy danych lub arkusza kalkulacyjnego, a w kazdym razie efekt odczy-

tania pliku moze nam nie odpowiadaé ze wzgledu na inny uklad danych,
na zamieszczenie dodatkowych informacji, ktére nie sa nam potrzebne, lub
na uzycie niewlasciwych separatoréw oddzielajacych informacje od siebie.

W takiej sytuacji jest niezbedne przeksztalcenie pliku z danymi (np. takie

jak w zadaniu 8-13).

Zadanie 8-13. Odczytaj plik zawierajacy parzysta ilo$¢ liczb zapisanych
po jednej w linii i przeksztalé¢ go tworzac nowy plik (przeznaczony do
wczytania do arkusza kalkulacyjnego), w ktérym liczby te bylyby za-
pisane po dwie obok siebie, oddzielone znakiem S$rednika.

Rozwazaliémy pokrétce (rozdz. 8.1.3) problem panowania nad archiwum za-
wierajacym duza liczbe dyskietek z réznymi plikami. Utworzenie odpowie-
dniej komputerowej bazy danych z pewnoscia ulatwiloby wyszukiwanie od-
powiedniej informacji. Problemem jest wprowadzanie informacji, i tu moze
by¢ pomocny program napisany w jezyku uniwersalnym (zadanie 8-14).
Wyszukanie informacji w bazie, np. okreslenie nazwy dyskietki, na ktérej
znajduje sie szukany plik, moze by¢ z latwoscia wykonane za pomoca polecen
systemu zarzadzania baza danych. Moga jednak pojawié si¢ pytania, na
ktére znalezienie odpowiedzi nie jest takie proste, np. czy pliki znajdujace
sie na danej dyskietce sa takze na innych dyskietkach, lub ogélnie, ktére
pliki sa zapamietane kilkakrotnie (zadanie 8-15). Wéwczas mozna by ska-
sowal pliki zapisane na danej dyskietce i dyskietke odzyska¢. Jezeli system
zarzadzania bazami danych umozliwia programowanie, to odpowiedni pro-
gram moglby by¢ napisany w jezyku tego systemu.
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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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