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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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gujac sie arkuszem kalkulacyjnym lub programem zarzadzania bazami
danych.

8.5.1. Deklaracje, instrukcje, komentarze

Operacje wykonywane w algorytmie przenosisz do programu postugujac sie
instrukcjami. Do typowych nalezy instrukcja przypisania wartosci (pod-
stawienia). Sa tez instrukcje umozliwiajace realizacje ,petli” w algoryt-
mie. Wykonanie instrukcji moze by¢ uzaleznione od spelnienia warunku
(instrukcje warunkowe).

Zazwycza] uzywasz w programie zmiennych do przechowywania oblicza-
nych (przetwarzanych) wielkosci. Instrukcje przypisania odnosza si¢ wtasnie
do zmiennych, ktérym nadaja nowe wartosci.

Twoim obowiazkiem jest umieszczenie w programie informacji o tym,
jakich zmiennych uzywasz i jakiego typu. Do tej pory informacje stwier-
dzajaca, ze jaka$ zmienna jest typu numerycznego lub tekstowego, zamie-
szczaliémy w opisie stownym algorytmu, a wiec niejako ,,obok” niego. Teraz
informacja tego rodzaju powinna sie pojawié w programie zrédlowym.

Podobnie, musisz poinformowaé system programowania, ze nazwa, jakiej
zamierzasz uzywaé¢ w programie odnosi sie do tablicy, a nie do pojedyncze;j
zmiennej, i podaé rozmiary tej tablicy. Tego typu informacja jest okreélana
mianem deklaracji.

Deklarowanie w programie rodzaju zmiennych jest konieczne, zeby pro-
gram tlumaczacy wiedzial, ile miejsca w pamieci ma przydzieli¢ na poszcze-
gblne zmienne i w jaki sposéb ma te zmienne zapisywaé i odczytywaé.

Niektére systemy programowania umozliwiaja pominiecie typowych de-
klaracji, nadajac nie zadeklarowanym przez uzytkownika zmiennym typ
standardowy (np. traktujac je jako liczby rzeczywiste).

Jezyki programowania przewiduja mozliwosé korzystania z réznych ty-
péw zmiennych (liczb, tekstéw, tablic, rekordéw, plikéw), a niekiedy nawet
umozliwiaja definiowanie samemu nowych typéw. Czes$é programu zawiera-
jaca deklaracje i definicje moze wiec byé bardzo rozbudowana.

W systemach programowania uzytkownik moze korzystaé z gotowych
funkcji i procedur. Sluza do tego odpowiednie instrukcje, zawierajace
przede wszystkim nazwe procedury, a zazwyczaj takze jej parametry (argu-
menty).

Stosowales juz funkcje matematyczne w arkuszach kalkulacyjnych; w pro-
gramach czynisz to podobnie. System oblicza warto$§é funkeji dla danych ar-
gumentdéw, wykonujac pomocniczy podprogram. Warto$é te mozesz nadaé
zmiennej albo uzy¢ w obliczanym wyrazeniu. Funkcje moga mieé takie typy
wartosci, jak zmienne (liczby, napisy i in.).
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Nowe dla Ciebie pojecie procedury moglty Ci przyblizyé przyklady po-
dane podczas tworzenia algorytméw do zadan 8-4, 8-6, 8-7 i 8-8. Procedura
jest pomocniczym programem, ktérego dzialanie moze zaleze¢ od wartosci
parametréw. Wazna grupe procedur stanowia procedury wejscia, dotyczace
odczytywania danych z klawiatury albo z pliku, oraz procedury wyjscia,
stuzace do wysylania ich na ekran (w trybie znakowym lub graficznym), do
pliku lub bezposrednio na drukarke. Sa tez procedury graficzne, stuzace do
tworzenia wykreséw na ekranie, procedury przerywania programu i in.

Uwaga. Efekt stosowania niektérych gotowych procedur, np. dotycza-
cych zmiany koloru ekranu (ogélnie parametréw srodowiska programowa-
nia), moze trwaé takze po zakonczeniu programu. Do dobrych zwyczajéw —
zwlaszcza przy korzystaniu z komputeréw wspélnie z innymi uzytkownikami
— nalezy zamieszczenie w programie instrukcji wywolania procedur, ktére
przed zakoniczeniem dzialania przywréca pierwotne wartosci zmienianych
parametréw. Wartoéci te warto zapisa¢, poniewaz program nie uruchomiony
w pelni moze zdazy¢ parametry zmieni¢, natomiast nie zdazy¢ ich przywré-
ci¢. Warto mie¢ odrebny program stuzacy tylko do przywracania standar-
dowych parametréw (i uruchamia¢ go pod koniec zajec).

Mozesz nie tylko uzywaé gotowych funkeji i procedur w Twoich progra-
mach, lecz takze je tworzy¢.

Oprécz deklaracji i instrukeji, a takze funkcji i procedur, Twéj program
moze zawiera¢ komentarze. Sa to teksty, ktérych program tlumaczacy nie
bierze pod uwage. Sa one w tym celu obejmowane odpowiednimi znakami.
Z komentarzami zetknales sie juz w pliku WSAD1.BAT (rozdz. 2.5.2).

Komentarze mozesz pisa¢, cho nie musisz. Dobrze uczynisz, jezeli
przyjmiesz zasade stosowania komentarzy w Twoich programach do:

e informowania, kto jest autorem programu lub jego modyfikacji;
e okreslenia celu dziatania i sposobu uzywania programu;
o okreslenia roli poszczegélnych zmiennych, procedur, funkcji.

Dwie pierwsze informacje umieszczaj na poczatku tekstu programu, trzecia
moze byé rozproszona: czesciowo przy deklaracjach zmiennych, czeéciowo
przy instrukcjach. Z tego wzgledu dobrze jest deklarowaé wszystkie zmien-
ne, nawet gdy nie wymaga tego system programowania (przydzielajac zmien-
nej nie zadeklarowanej zatozony typ standardowy).

8.5.2. Typy danych

W jezykach programowania wyréznia si¢ odmienne typy danych, na ktérych
si¢ operuje. Podstawowe z nich sa podobne do stosowanych w arkuszach
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kalkulacyjnych i bazach danych, ale wystepuja tu réznice, na ktére nalezy
zwrocié uwage.

Liczby

W arkuszu kalkulacyjnym deklarowales, w jaki sposéb liczba ma by¢
prezentowana na ekranie, nie majac wplywu na jej posta¢ w programie,
natomiast w jezyku programowania decydujesz przede wszystkim o tym,
jak ma by¢ pamietana w komputerze i co ma wyrazad.

Dwa podstawowe typy, to liczby calkowite (integer) i liczby rze-
czywiste (real). Dla kazdego typu okreslony jest zakres liczb, tzn. ich
wartoséci maksymalne i minimalne. Na przyklad dla liczb catkowitych przed-
stawianych za pomoca dwéch bajtéw typowy zakres wynosi od -32768 do
32767.

Ogdlnie biorac dobrze jest stosowaé w programie liczby calkowite, jezeli
charakter danych i obliczen na to pozwala. Dane zajmuja wéwczas mniej
miejsca w pamieci (w niewielkich programach argument ten moze miec
znaczenie drugorzedne), obliczenia sa szybsze, a co moze by¢ szczegdlnie
wazne — sa wykonywane dokladnie. Mozesz byé zaskoczony tym ostatnim
argumentem, jezeli myslales, ze komputer liczy dokiadnie i nigdy sie¢ nie
myli. Nawet jezeli komputer bardzo rzadko ,myli sie” z powodu nies-
prawnosci technicznej, to jednak otrzymywane przy jego uzyciu wyniki
obliczen moga byé niedokladne, a niekiedy nawet calkiem bledne. Wyste-
powanie bledéw jest zwiazane z niedoktadnym przedstawianiem w kom-
puterze liczb rzeczywistych i podobnie niedokladnym wykonywaniem na
nich dzialan.

Dane bedace liczbami rzeczywistymi przedstawia si¢ w programie za
pomoca liczb typu rzeczywistego, przedstawienie to jednak moze byé niedo-
ktadne nawet wtedy, gdy dana liczba miesci si¢ w zakresie. Nie powinno Cie
to dziwié, poniewaz wiesz, Zze za pomoca utlamka dziesietnego o ograniczonej
dhugosci nie kazda liczbe mozesz przedstawi¢ dokladnie; np. nie przedstawisz
doktadnie liczb 1/3 i V2 ani przy trzech cyfrach po przecinku, ani przy
dziesieciu, ani przy stu, co najwyzej przy dluzszych liczbach blad bedzie
mniejszy. Wprawdzie liczby w komputerach sa zapisywane za pomoca cyfr
dwéjkowych, a nie dziesietnych, ale dtugosé¢ zapisu liczb (liczba bajtéw)
jest tez skonczona, i niektérych liczb w systemie dwéjkowym nie da sie
przedstawi¢ dokladnie.

Niedokladnosci wiaza sie takze z wykonywaniem obliczen. Na przykiad
mnozac dwa ulamki dziesietne z trzema cyframi po przecinku otrzymujesz
utlamek z sze$cioma cyframi po przecinku; gdy musisz go zapisaé¢ ogranicza-
jac sie do trzech miejsc po przecinku, popelniasz pewien btad. Podobnie nie-
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ktére obliczenia wykonywane na liczbach zapisanych w systemie dwéjkowym
moga by¢ obarczone bledem. Bledy moga by¢ wnoszone podczas wykonywa-
nia operacji arytmetycznych na liczbach rzeczywistych, obliczania wartosci
funkcji (np. funkcji trygonometrycznych).

Wystepowanie bledéw zwiazanych ze sposobem przedstawiania w kom-
puterze liczb rzeczywistych i wykonywaniem na nich dzialai jest nie do
unikniecia, mozna natomiast zmniejszy¢ wptyw tych bledéw na ostateczny
wynik.

Zamiast podstawowych typéw zmiennych mozesz zazwyczaj uzyé typéw
podobnych, lecz zapisywanych za pomoca wiekszej ilosci bajtéw i majacych
w zwiazku z tym wiekszy zakres lub precyzje, np. ,,dlugich” liczb catkowitych
(longinteger) oraz liczb rzeczywistych umozliwiajacych ,podwdjna” precyzje
obliczen (double precision). Licz si¢ z tym, Ze obliczenia na liczbach zapisy-
wanych za pomoca wiekszej liczby bajtéw trwaja dluzej niz na liczbach
o standardowej dlugosci.

Uwaga. W systemie Turbo Pascal mozliwo$¢ uzywania niektérych ty-
péw liczb zalezy od wyposazenia komputera w koprocesor. Zalezy od tego
takze dokladno$¢ wykonywania niektérych operacji. Sa programy symu-
lujace koprocesor, zwane emulatorami. Takze system Turbo Pascal zawie-
ra program tego typu i uzytkownik moze zdecydowaé o uzyciu go (jednak
program ten nie daje wszystkich mozliwosci dostepnych przy rzeczywistym
koprocesorze).

Z wyborem typu liczby moze si¢ wiazal konieczno$¢ drobnych mody-
fikacji algorytméw. Warunek zakonczenia obliczen byt czasem formutowany
jako warunek réwnoédci: zmienna stluzaca do numerowania obiegéw petli
musiala osiagnaé kazda kolejna wartos¢ calkowita. Jezeli zmienng odgry-
wajaca taka role zadeklarujesz jako zmienna calkowita, to mozesz bez-
piecznie postugiwaé si¢ podobnymi warunkami (jezeli tylko nie wykraczaja
poza zakres liczb calkowitych danego typu). Przy stosowaniu do obliczen
liczb rzeczywistych musisz sie liczy¢ z mozliwoscia niedokladnoéci. Na przy-
ktad liczba, ktéra powinna by¢ réwna 400, bedzie réwna 399,9999. Ta
drobna niedokladno$é moze sprawié, ze warunek zakonczenia obliczen nie
zadziala. Z tego wzgledu lepiej jest warunek taki zmieni¢ z réwnosci na
nieréwno$¢ (patrz rozwiazanie zastosowane w algorytmie 11).

Uwaga. W jezykach programowania jest stosowany zapis ulamkéw
dziesietnych z kropka zamiast przecinka. Dotyczy to zapisu stalych w tekscie
programu, a takze odczytywania liczb z urzadzen wejsciowych i ich przed-
stawiania w urzadzeniach wyjsciowych.
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Dane tekstowe — lancuchy

Zazwycza] dostepne sa typy zmiennych sluzace do przedstawiania po-
jedynczych znakéw (character), oraz do przedstawiania calych napiséw,
zwanych taricuchami (string). Operacje wykonywane na laincuchach umo-
zliwiaja m.in. wyciecie fragmentu napisu, polaczenie napiséw itp.

Teraz latwiej wyobrazisz sobie wykonanie szczegélowych dzialan podczas
realizacji algorytmu 18 (do zadania 8-14). Zawsze z odpowiedniego wiersza
tekstu mozesz wyciaé fragmenty zawierajace poszczegélne interesujace Cie
informacje (etykieta dyskietki, nazwa pliku, rozszerzenie, rozmiar). Mozesz
tez upewnié sie, czy dany wiersz zawiera potrzebna informacje. Wycieta
informacje mozesz zgromadzié i zapisywaé¢ w odpowiedniej kolejnosci, np. za-
mieszczaé etykiete dysku na poczatku kazdego wiersza tworzonego pliku;
mozesz tez wstawiaé wlasciwe separatory pomiedzy teksty odpowiadajace
poszczegblnym polom bazy danych (np. cudzystowy, przecinki).

Dane proste i zlozone

W jezykach programowania operuje si¢ czesto tablicami zawierajacymi
zmienne. Tablice takie sa nazywane w matematyce macierzami (array).
W przypadku tablic trzeba podaé liczbe wymiaréw (jeden, dwa, trzy lub
wiecej) oraz zakres indekséw. Elementami tablic moga byé liczby, teksty
i inne zmienne.

Mozna tez operowaé rekordami i tworzy¢ wlasne bazy danych.

8.5.3. Wprowadzanie danych i wyprowadzanie wynikéw

Dane do obliczeri moga by¢ umieszczone od razu w programie (maja wéw-
czas charakter stalych), a moga tez byé weczytywane. Podstawowym urza-
dzeniem stuzacym do wprowadzania danych jest klawiatura; ponadto dane
mogg by¢ odczytywane z plikéw dyskowych. Obstuga innych urzadzen
wejsciowych jest trudniejsza albo nawet nie zawsze mozliwa z danego jezyka
programowania.

Odczytywanie danych z pliku dyskowego wymaga uwaznego przygo-
towania programu i danych, zeby odczyt przebiegal prawidlowo, zgodnie
z zyczeniem autora. Wiesz juz o mozliwo$ci odczytu plikéw znak po znaku,
ale sg tez i inne tryby odczytywania danych.

Teksty mozna wczytywaé do zmiennych taricuchowych (trwa to krécej).
Warto mieé¢ wtedy pewnosé, ze dlugosé tancucha znakéw w pliku (ciagu
znakéw zakonczonego znakiem konca linii) nie przekracza maksymalnej dtu-
gosci taiicucha w jezyku programowania (np. 255 znakéw), inaczej czesé
danych moze zostaé stracona.
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Liczby mozna odczytywac jako liczby. Trzeba okresli¢ tzw. format
odczytu liczb. Sa formaty wymagajace dokladnego pozycjonowania liczb
w pliku (z dokladnoscia do jednej spacji), sa tez tzw. formaty swobodne
umozliwiajace odczytanie danych zapisanych w spos6b nieregularny. Zwréé
uwage, ze przy odczytywaniu liczb wazny jest takze ich typ: calkowity
lub rzeczywisty i podanie innego typu moze prowadzi¢ do bledéw. Przy
wprowadzaniu liczb rzeczywistych trzeba uzywaé kropki dziesietne;j.

Wyniki dziatania programu sa wyprowadzane przede wszystkim na ekran
monitora. Oprécz trybu tekstowego uzywa sie takze trybu graficznego.
Mozna wtedy samodzielnie tworzy¢ wykresy. Ponadto wyniki moga byé za-
pisywane do pliku dyskowego, a takze wysylane bezposrednio na drukarke
(pracujaca w trybie tekstowym). Obsluga innych urzadzen wyjsciowych
wymaga lepszej znajomosci systemu komputerowego.

8.5.4. Struktura programéw. Podprogramy

Wiesz juz, ze mozesz tworzy¢ procedury i funkcje (a nie tylko korzystaé
z gotowych). Jezyki programowania umozliwiaja wyodrebnienie fragmentéw
programu w postaci podprograméw, ktére zaleznie od sposobu dzialania
maja postaé procedur (subroutine, procedure) albo funkcji (function). Wiesz
réwniez, ze wyodrebnienie podprograméw jest korzystne ze wzgledu na
naktad pracy przy tworzeniu algorytmu i zapisywaniu programu, ale nie
jest to jedyna korzysé. Obejmuje ona takze uruchamianie programu. W ra-
zie stwierdzenia bledu poprawia si¢ jeden podprogram. Ten jeden podpro-
gram wszedzie zachowuje sie tak samo, testowanie programu wymaga wiec
mniejszego naktadu pracy. Jest tez inny wzglad: przejrzysto$é programu
gléwnego, ktéry ograniczony do zasadniczych dzialan, jest bardziej czytelny
(latwiej wiec jest analizowaé jego dzialanie i wyszukiwaé ewentualne bledy
podczas uruchamiania).

Zapamietaj!

W programach o wigkszym stopniu ztozonosci fragmenty
programu stanowiace funkcjonalna calos¢ zapisujemy w po-
staci podprogramoéw.

Podprogramy, aczkolwiek musza by¢é uzyte w programie, gdzie sa wywo-
lywane, a nie samodzielnie, maja jednak charakter samodzielnych jednos-
tek. Na przyklad, tworzenie programéw w ten sposéb, ze sa dzielone na
podprogramy, umozliwia tez podzielenie pracy w zespole, co w przypadku



396 Wprowadzenie do programowania

wiekszych programéw moze by¢ wazne. Podprogramami przygotowanymi
przez Ciebie mozesz podzieli¢ sie z innymi; mozesz tez uzy¢ podprogramu
udostepnionego Ci przez autora (zachowaj w nagléwku podprogramu ko-
mentarz dotyczacy jego autorstwa).

8.5.5. Uruchamianie programow

W Twoich programach, zwlaszcza tych bardziej rozbudowanych, moga by¢
bledy. Czesto zdarza sie, ze bezposrednio po napisaniu (zakodowaniu) pro-
gram nie dziala poprawnie. Systemy programowania sa wyposazane w rézne
pomoce majace ulatwié uzytkownikowi postepowanie z programem w tej
fazie jego tworzenia. Pomoce te polegaja na umozliwieniu:
e Sledzenia biegu programu;
e wykonywania programu fragmentami, a nawet krokowo — instrukcja
po instrukcji;
e odczytywania warto$ci wybranych zmiennych po kazdym zatrzymaniu
(z mozliwoscia nadawania im nowych wartosci i kontynuowania biegu
programu).

Programy odpowiedzialne za te funkcje nosza ogélna nazwe debugeréw
(usuwacz bledéw; w angielskim zargonie programistycznym bledy w pro-
gramie okreélono mianem bug’éw, czyli pluskiew). Najwazniejsza funkcja,
z jakiej uzytkownik moze korzystaé, jest wykonywanie programu instrukcja
po instrukcji, z mozliwoscia kontynuowania sledzenia biegu programu we-
wnatrz procedur i funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika. Jest tez moz-
liwo$é okre§lania miejsc w programie, w ktérych program ma sie zatrzymac
i umozliwi¢ dzialania uzytkownikowi.

Programy powinny byé przetestowane, zeby mie¢ (wieksza) pewnoéé co
do ich poprawnegc dzialania. Programy profesjonalne przechodza cale cykle
takich préb — najpierw u ich twércéw, a potem u uzytkownikéw — zanim
beda skierowane na rynek, a i tak nie sa wolne od usterek. Jezeli mialby$
swéj program komus§ ofiarowaé do uzytkowania, powiniene$ go sprawdzi¢ na
réznorodnych danych.

Zapamietaj!

Programy powinny by¢ testowane.
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Pytania

,_.
e
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Jaki jest schemat rozwiazywania probleméw w informatyce?
Czym jest programowanie w informatyce?

Czym sie rézni jezyk programowania od systemu programowania?
Wymieri etapy tworzenia programu komputerowego.

Co to jest algorytm?

Wymien znane Ci sposoby przedstawiania algorytméw.

Wymien typowe elementy sieci dziatan.

Podaj znane Ci typy danych w systemach programowania.

Jakie widzisz korzysci ze stosowania podprograméw?

Jakie znasz formy pomocy w uruchamianiu programéw, oferowane przez
systemy programowania?



	gpei - 0396
	gpei - 0397
	gpei - 0398
	gpei - 0399
	gpei - 0400
	gpei - 0401
	gpei - 0402
	gpei - 0403
	gpei - 0404

