Wprowadzenie do
orogramowania



Podstawowe pojecio

» Programowanie komputerowe — o proces tworzenia programu
komputerowego, ktory jest zestawem instrukcji (komend, polecen)
dla komputera przygotowanym w celu uzyskania okresSlonego
rezultatu.

Proces tworzenia programu komputerowego obejmuje etapy:
» Zdefiniowanie problemu do rozwigzania
Planowanie rozwigzania

>

» Kodowanie programu
» Testowanie programu
>

Dokumentowanie programu



Definlowanie Problemu

ZLdefiniowanie problemu do rozwigzania polega na zdefiniowaniu i
okresleniu wejscia oraz wyjscia programu. Wejscie programu opisuje
dane wejsciowe, ktdre program ma przetwarzac. Opis ten powinien
uwzgledniac analize danych wejsciowych pod wzgledem
jakosciowym ( rodzaje - typy danych, zrodta), jak rowniez ilosciowym
(liczba danych nalezgcych do poszczegolnych grup tematycznych).
Wyijscie programu zas powinno stanowic odpowiedz na pytanie: co
ma byc¢ wynikiem dziatania programu?2 W tym przypadku rowniez
nalezy przeprowadzi¢ analize ilosciowq i jakosciowqg



Planowanie rozwigzania

Planowanie rozwiqgzania problemu to drugi etap procesu tworzenia
programu komputerowego. Jest on zwykle realizowany na jeden z
dwoch sposobow.

Pierwszy polega na sporzgdzeniu schematu blokowego algorytmu
rozwigzania problemu. Przy czym algorytm nalezy rozumiec joko cigg
czynnosci lub sposdb postepowania prowadzgcy do rozwigzania
problemu albo wykonania okresSlonego zadania w skonczonej liczbie
krokdw, a schemat blokowy to mapa graficzna opisujgca
jednoznacznie logike i funkcjonalnos¢ programu.

Drugi z wymienionych sposobow polega na wykorzystaniu
pseudokodu. Pseudokod pozwala precyzyjnie zapisac algorytm
programu za pomocg konstrukcji programistycznych zapozyczonych z
wybranego jezyka programowania (petli, podprogramow), zgodnych
z okreslong konwencjqg i stylem



Kodowanie programu

Kodowanie programu — polega na zapisywaniu algorytmu programu w
konkretnym jezyku programowania.

Jezyk programowania nagjprosciej mozna okreslic jako zbidr regut i
zasad, ktdre zapewniqjg skuteczng komunikacje programisty z
maszynqg w celu readlizacji przez komputer wymaganych zadan.
Operacije te sg opisane w sposob jednoznaczny w programie
komputerowym, ktory pisze programista



Kodowanie programu

Jezyki programowania mozna podzielic wedtug roznych kryteriow. Np. jezyki do
tworzenia aplikacji infernetowych mozna podzielic na zapewniajgce interface
(interakcje) aplikacji z uzytkownikiem po stronie klienta oraz za takie odpowiadajg za
funkcjonalnos$c po stronie serwera.

Innym kryterium podziatu jest zwigzany ze sposobem konwersji kodu zréodtowego
napisanego w jezyku wysokopoziomowym zrozumiatym dla programisty, na kod
maszynowy zrozumiaty dla komputera.

Jezyk kompilowany to taki, w ktérym proces translacji polega na kompilacji. W czasie
kompilacji program zrodtowy jest ttumaczony na kod posredni, ktdry jest kodem
obiektowym, a nastepnie integrowany z innymi elementami aplikacji w procesie
linkowania czego efektem jest program wykonywalny

Jezyk interpretowany pozwala na translacje kodu zrodtowego przez jego
interpretowanie. Interpreter ftumaczy kod programu instrukcja po instrukcji i wykonuje
kazdqg z nich zaraz po przettumaczeniu.



Testowanie programu

» Testowanie programu obejmuje jego weryfikacje oraz walidacje. Weryfikacja
programu polega na udowodnieniu, ze spetnia on zatozone kryteria dotyczgce
funkcjonalnosci, ktdre sg zazwyczaj okresSlone w formalnej specyfikacii.

» Walidacja programu pozwala okreslic czy program jest w petni dostosowany do
potrzeb zamawigjgcego.

Testy programow mozna umownie podzielic na kilka poziomow:
» Testy jednostkowe

» Testy akceptacyjne

» Testy systemowe

» Testy integracijii systemowe elementow sktadowych

. etapem kodowania i testowania jest scisle powigzany proces debugowania. Pojecie to
oznacza wykrywanie, lokalizowanie, eliminowanie i korygowanie bteddw logicznych w
programie.



Dokumentacja

» Dokumentacja techniczna programu obejmuje opis problemu,
schematy blokowe i/lub pseudokod, opisy rekordow danych, liste
modutdw, opis wazniejszych podprogramow, wyniki
przeprowadzonych testow itp. W sktad dokumentacji wchodzg
rowniez komentarze zawarte przez programiste.

» Dokumentacja uzytkownika koncowego sktada sie zazwyczaj ze
szczegotowej instrukcji obstugi programu wraz z opisem konkretnych
przyktaddw zastosowan.



Podstawy algorytmiki

>

>

Algorytmika to dziat informatyki, ktéry obejmuje tematyke
projektowania i analizy algorytmaow.

Algorytm to cigg czynnosci lub sposob postepowania prowadzgcy
do rozwigzania problemu albo wykonania okreslonego zadania w
skonczonej liczbie krokow.

Zadaniem algorytmu jest zmiana — przeprowadzenie zadanego
stanu poczgtkowego w wymagany stan koncowy, reprezentowany
np. przez wartosci koncowe zmiennych . Wspomniane zmienne
Mmogqg byc zorganizowane w strukturach danych zdefiniowanych w
programie.



Podstawy algorytmiki

Kazdy algorytm powinien spetniac nastepujgce kryteria:

» Dane wejsciowe powinny byc okreslone w sposob jednoznaczny z
uwzglednieniem ich typow i liczby.

» Sterowaniem przebiegiem dziatania programu powinno zapewniac
uzyskanie wyniku

» Liczba krokow zmierzajgcych do uzyskania rezultatu musi byc
skonczona

» Kazdy krok powinien byc¢ zdefiniowany jednoznacznie



Podstawy algorytmiki

Algorytmy programow mozna zapisac w rozny sposob, np w postaci:
» Schematu blokowego

» Pseudokodu

» Opisu stownego
» Listy krokow
>

Drzewa (grafu)



Schematy blokowe algorytmow

» Schemat blokowy algorytmu sktada sie z blokow funkcjonalnych
reprezentujgcych operacije (polecenia, instrukcje). Roznym grupom
polecen odpowiadajq rozne ksztatty blokow. Ponadto kazdy schemat
blokowy zawiera linie — strzatki, ktore okreslajg wzajemne powigzania
funkcjonalne pomiedzy blokami oraz kolejnosc ich wykonywania.

Do najwazniejszych blokdw nalezg
Blok poczgtkowy

Blok koncowy

Blok wejscia/wyijscia

Blok operacii (przetwarzania)
Blok decyzyjny

Blok podprogramu

tgczniki

Punkty koncentracii

Blok komentarza
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Blok poczgtkowy

» Blok poczgtkowy reprezentuje na schemacie blokowym poczgtek
algorytmu programu lub podprogramu, np. funkcji. Wewnatrz bloku
znajduje sie stowo START, jesli algorytm dotyczy catego programu,
albo stowo START z nazwg podprogramu oraz ewentualnie z jego
parametrami/argumentami




Blok kohcowy

» Blok koncowy oznacza koniec schematu blokowego algorytmu
programu, albo algorytmu podprogramu (funkciji). Blok koncowy
moze wystepowac w schemacie blokowym programu
(podprogramu) wiecej niz raz.




Blok kohcowy

» Jesli schemat blokowy dotyczy algorytmu podprogramu i jest
niezalezny od innych schematow blokowych , wowczas w
nawiasach okrggtych nalezy podac nazwy parametrow tego
podprogramu. Jesli zas schemat blokowy stanowi czes¢ innego
schematu blokowego, wowczas w nawiasach okrggtych nalezy
wpisac argumenty wywotania fego podprogramu.

» Jedli podprogram zwraca na zewngtrz wartosc za posrednictwem
swojej nazwy, witedy koniec algorytmu moze byC oznaczony za
pomocq stowa RETURN wraz z okresleniem zwracanej wartosci. Jest
to informacja o powrocie do otoczenia podprogramu, np.
programu gtownego.



Blok wejscia/wyjscia

» Blok wejscia/wyjscia reprezentuje na schemacie blokowym
algorytmu operacje pobierania (odczytu danych z urzgdzenia
wejsciowego), oraz prezentacji (wyswietlenia danych na urzgdzeniu
wyjsciowym np. ekranie monitoral).

» Blok wejscia/wyijscia moze rowniez byc wykorzystywany w celu
wyswietlenia komunikatu informacyjnego dla uzytkownika, np.
dotyczgcego btedu.

Pobierz a




Blok operacii

» Blok operaciji oznacza na schemacie operacje przetwarzania danych (np. instrukcje
przypisania), ktére nie nalezg do grupy operacji wejscia/wyjscia. Do oznaczania
przypisania uzywa sie strzatki blokowej skierowane| od wyrazenia znajdujgcego sie z
prawej strony do zmiennej z lewej.

Operacje zamiany wartosci sg w blokach przetwarzania oznaczone za pomocg strzatki

dwukierunkowej




Blok decyzyjny

» Blok decyzyjny reprezentuje na schemacie blokowym warunek. Blok fen ma jedno
wejscie oraz dwa wyijscia. Jedno z tych wyjsc¢ jest oznaczone jako Tak i odpowiada
spetnieniu warunku (TRUE, 1), drugie zas jest opisane jako NIE i odpowiada nie
spetnieniu warunku (FALSE, 0)

W blokach decyzyjnych nie nalezy uzywac operatorow relacyjnych znanych z kodow
zrodtowych programow, takich jak: ==(rowny), |=(rézny), <=(mniejszy lub rowny), >=(wiekszy lub
rowny). Na schematach blokowych warunki nalezy formutowac przy uzyci standardowego,
znormalizowanego zapisu matematycznego, a wiec przy wykorzystaniu operatorow: =, #, <,

>, <, 2. To samo dotyczy operacji sumy i iloczynu logicznego V, N

W praktyce bloki decyzyjne wystepujg na schematach blokowych zawierajgcych opis instrukcii
warunkowych (np. if, if-else, switch) oraz petli programowych (np. while, do-while).



Blok podprogramu

Blok podprogramu oznacza na schemacie blokowym wywotanie
okreSlonego podprogramu (np. funkciji). Przy tym podprogram traktuje
sie wowczas jako tzw. ,,czarng skrzynke” bez zajmowania sie
szczegotami dotyczgcymi jego algorytmu. W bloku podprogramu
nalezy podac nazwe wywotywanego podprogramu wraz z listg
argumentow. W razie potrzeby algorytm podprogramu opisujemy na
oddzielnym schemacie blokowym.




tgcznik

Dany schemat blokowy moze byc mato przejrzysty i czytelny, jesli jest
przedstawiony na pojedynczej stronie, np. z powodu duzej ztozonosci i/lub
wystepowania przecinajgcych sie linii. Aby tego unikngc, mozna przeniesc
jego wybrane fragmenty w inne miejsce na tej samej stronie lub na inng,
dodatkowq strone

» tqgczniki wewnetrzne reprezentujq potgczenia w obrebie jednej strony

b T

» tqgczniki zewnetrzne reprezentujg tgczenie w ramach dwoch stron




Punkty koncentracji | komentarze

» Bloki funkcjonalne na schematach blokowych potgczone sg za pomocg linii,
ktore zakonczone sq strzatkami. Strzatki owe okreslajg kolejnosc wykonywania
dziatan zdefiniowanych za pomocqg poszczegolnych blokdw. Jesli co najmnie]
dwa groty strzatek koncentrujg sie w jednym punkcie na schemacie, wowczas
nalezy ten punkt oznaczyc¢ jako punkt koncentracji

Blok komentarza jest uzywany do skomentowania znaczenia instrukcji zawartych w
wybranym bloku. Tekst komentarza nalezy wpisac pomiedzy kreskami pionowymi.



/asady tworzenia schematow
blokowych

>

Schemat blokowy powinien byc¢ zrozumiaty dla programistow wykorzystujgcych
rozne jezyki programowania. Dlatego tez nie nalezy wykorzystywac sktadni ani
operatorow charakterystycznych dla jednego jezyka programowania

Jesli schemat blokowy algorytmu jest przeds’rawmny na wielu arkuszach wowczas
poszczegolne strony nalezy numerowac zgodnie z przyjetg konwencjqg. Zaleca sie
wykonanie spisu wszystkich stron wchodzgcych w sktad schematu blokowego wraz
Z niezbednym opisem, co zawiera kazda ze stron.

Schemat blokowy powinien byc przejrzysty i czytelny. Jesli problem do rozwigzania
jest ztozony, nalezy go podzieli¢c na czescii dla kazdej z nich utworzyC oddzielny
schemat blokowy. Schematy czgstkowe mozna tqczyc ze sobq za pomocqg
tgcznikdw na schemacie ogdlnym, zamieszczonym na osobnej stronie. Innym
rozwigzaniem jest wykorzystanie na schemacie blokowym ogdolnym blokow
wywotania podprogramow.



/asady tworzenia schematow
blokowych

» Nie nalezy zbytnio zageszczac blokow funkcjonalnych na
schemacie blokowym w celu umozliwienia jego ewentualne;
modyfikaciji i/lub poprawy.

» Groty strzatek powinny byc skierowane albo w doét, albo w prawo
oraz pod kgtem prostym.

» Zalecane jest, aby na schematach blokowych unikac stosowania
Sciezek (linii), ktore sie przecinajg. Wynika to z faktu, ze przecinajgce
sie linie znacznie zmniejszajg przejrzystosc i czytelnosc schematu. W
razie koniecznosci nalezy wykorzystac tgczniki wewngtrzstronicowe
by podzieli¢c schemat na mniejsze czesci.



/asady tworzenia schematow
blokowych

» W zaleznosci od wymagan zewnetrznych i/lub wewnetrznych kazdy
blok funkcjonalny na schemacie blokowym powinien reprezentowac
przyjetq (statq) liczbe odpowiadajgcych mu operacji. Na schemacie
blokowym nie powinno byc¢ tak, ze np. dany blok odpowiada
pojedynczej operacii prostej, a inny reprezentuje kilka operacji
ztozonych.

» Opis algorytmu programu w postaci schematu blokowego mozna
tgczyC z innymi formami zapisu schematow blokowych , np. opisem
stownym czy pseudokodem.

» Schemat blokowy powinien byc¢ wtasciwie i wyczerpujgco
skomentowany. Komentarze mozna wstawiac bezposrednio na
schemacie , za pomocg blokow komentarza odpowiadajgcych
poszczegdolnym lub wybranym blokom funkcjonalnym, albo na
dodatkowych arkuszach, na ktorych zamieszcza sie szczegodtowy
stowny opis danego bloku.



Przyktady schematow blokowych

» Na rysunku ponizej przedstawiono schemart blokowy programu
obliczajgcego pole i obwod kota. Dtugosc promienia jest
wprowadzana z klawiatury, a wyniki wyswietlane na ekranie.
Obliczenia wykonywane sg tylko wtedy, gdy wprowadzona wartosc
promienia kota jest dodatnia. W przeciwnym wypadku na ekranie
monitora powinien sie wyswietlic komunikat o btedzie

» W przedstawionym schemacie blokowym zilustrowano praktyczne
wykorzystanie nos’repujqcych blokow: poczq’rkowego | koncowego,
WGJSCIO/WYJSCIO operacji, decyzyjnego i komentarza. Blok
wejsciowy wykorzystuje do pobrania dtugosci promienia kotar z
klawiatury. Zadaniem bloku decyzyjnego jest ustalenie czy r jest
wartoscig dodatnig, jesli tak wykonywane sg niezbedne obliczeniq,
a nastepnie wyniki sg wyswietlane na ekranie (pole i obwdd kota).
W przeciwnym wypadku wyswietlany jest komunikat o btedzie.



Pobierz r
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Przyktady schematow blokowych

>

>

Ponize| przedstawiono dwa przyktady schematu blokowego
programu, ktorego tresc przedstawiona zostata powyzej

Program rozni sie od poprzedniego wykorzystaniem dwoch
podprogramow o nazwach : poleKO, obwodKO. Zadaniem
podprogramu poleKO jest obliczenie pola kota, zas obwodKo
oblicza jego obwdd. Do kazdego z tych programow dostarczane
sq pojedyncze dane wyjsciowe — dtugosc promienia kota
reprezentowang prze zmienng r. Wyniki dziatania sg zwracane za
posrednictwem nazw podprogramow.

W wariancie pierwszym definicje sg zawarte bezposrednio na
schemacie blokowym ogdolnym, dotyczgcym catego programu.
Bloki wspomnianych definicji zawierajg nazwy podprogramow oraz
ich argumenty. Bloki koncowe sg opisane za pomocg stowa return
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Przyktady schematow blokowych

» Schemat blokowy algorytmu catego programu zawiera jedynie
bloki wywotania podprogramow poleKO i obwodKO, a nie ich
kompletne definicje. We wspomnianych blokach wywotan
podprogramow sg zawarte ich nazwy wraz z argumentem

wywotania r, a takze przypisanie ich dziatan do konkretnych
zmiennych.

» Schemat przedstawiony powyzej jest bardziej czytelny i przejrzysty
od schematu przedstawionego na slajdzie 28, pomimo, ze oba
dotyczg algorytmu tego samego programu.



Pseudokod

» Algorytmy programow oraz ich czesci sktadowych mozna rowniez zapisywac przy
uzyciu tzw. pseudokodu. Podobnie jak schemat blokowy pseudokod to opis algorytmu
niezalezny od systemu operacyjnego, jezyka programowania czy sSrodowiska
programistycznego.

» Najwazniejszg roznica pomiedzy algorytmem programu okreslonym za pomocg
pseudokodu, a samym algorytmem zapisanym w konkretnym jezyku programowania
jest to, ze pseudokod jest zrozumiaty takze dla kogos, kto nie umie programowac w
zadnym jezyku. W pseudokodzie reprezentowane sq wszystkie elementy sktadowe
algorytmow, np. operacje wejscia/wyjscia, przypisania i struktury sterujgce, takie jak
konstrukcje warunkowe i petle programowe

» W ogodlnosci pseudo kod to logiczne potgczenie elementow konkretnego jezyka
naturalnego z elementami jezyka programowania. W przeciwienstwie do jezyka
programowania pseudokod nie ma standardu. Mimo to, piszgc pseudokod nalezy sie
stosowac do ogodlnie przyjetych konwenciji i zalecen dotyczgcych tej formy zapisu
algorytmu.



/asady zapisu algorytmow w
postaci pseudokodu

» Pseudokod powinien byc¢ zrozumiaty zarowno dla doswiadczonych
programistow jaki poczgtkujgcych. Dlatego tez zaleca sie, aby w
pseudokodzie wykorzystywac jedynie powszechnie znane konstrukcje
jezykowe (np. struktury warunkowe if, if-else, petle programowe while,
do-while), wystepujgce w wiekszosci popularnych jezykow
programowania.

» Algorytm zapisany w pseudokodzie powinien byc¢ czytelny. Dliatego w
celu uzyskania jak najwiekszej przejrzystosci mozna stosowac ,,wciecia”
— podobnie jak wcina sie w kodzie zrodtowym programu instrukcje
sktadowe konstrukcji warunkowych oraz petli programowych. Takie
podejscie pomaga programiscie zrozumieC wykorzystane mechanizmy
sterujgce.

» tatwosc zrozumienia i analizy algorytmu zapisanego w pseudokodzie
mozna w niektorych przypadkach zwiekszyC przez zastosowanie
numeracji linii.



/asady zapisu algorytmow w
postaci pseudokodu

W catym pseudokodzie nalezy stosowac te same konwencje nazewnicze dotyczgce nazw
statych, zmiennych, podprogramow, parametrow/argumentow podprogramow itp.

Pseudokod powinien byc kompletny. Innymi stowy, zadna wykorzystywana konstrukcja nie
powinna byc¢ dla programisty zagadkg przez zbyt duzg ogdolnosc zapisu. Wszystkie operacje
powinny bycC opisane na tyle szczegotowo, azeby programista mogt je zinterpretowac w
sposob jednoznaczny.

Jesli to potrzebne, poszczegodlne lub wybrane operacje w algorytmie powinny byc¢
skomentowane. W tym celu mozna wykorzystywac styl pisania komentarzy obowigzujgcy w
popularnych jezykach programowania

Laleca sie, aby algorytmy programow rozpoczynac od podania nazwy programu oraz jego
parametrow. Jezeli podprogram zwraca na zewnagtrz jakgs wartos¢, wowczas mozna go
zakonczy¢ stowem return wraz z okresleniem wyrazenia, ktérego wartosc jest zwracana.

Dobrym nawykiem jest na poczgtku kazdego algorytmu opisac problem, ktory nalez
rozwigzac za jego pomocd.



Przyktady pseudokodu

//Obliczanie pola i obwodu kota dla dtugosci promienia wprowadzonego z klawiatury
// Wyniki (pole i obwod kota) sg prezentowane na ekranie monitora
Wprowadz z klawiatury dtugosc promienia kota r
Ifr>0
then
//obliczanie pola kota
pole & Plxrxr
//Oblicznie obwodu kota
obwod & 2 xPlxr
// wyswieltlenie wynikéw na ekranie monitora
wyswietl pole
wyswietl obwod
else
wyswietl komunikat o btedzie : dtugos¢ promienia nie jest dodatnia!



