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Wstep

Ksigzka Programowanie strukturalne i obiektowe jest przede wszystkim pod-
recznikiem do przedmiotu o tej samej nawie wyktadanym dla zawodu technik infor-
matyk. Moze zainteresowaé jednak takze tych wszystkich, ktérzy chca pozna¢ pod-
stawy programowania i zrozumie¢ jego istote.

Przedmiot Programowanie strukturalne i obiektowe jest przedmiotem ob-
szernym. Obejmuje podstawy programowania i algorytmiki, jezyki programowania
Pascal i C/C++ oraz wstgp do jezyka Java. Uczy zasad programowania strukturalnego
i obiektowego, tworzenia programéw z interfejsem tekstowym i graficznym, pracujg-
cych jako aplikacje konsoli (dawne aplikacje ,,dosowe”) lub aplikacje do Windows.
Tak szeroki zakres wymaganych zagadnieri rodzi okreslone konsekwencje. Wiele
probleméw przedstawionych jest w ksigzce skrétowo lub w sposéb uproszczony.
Wiele zagadnieri musialem pomingé, wybierajac tylko te, ktére uznalem za istotne.
Dlatego prosze o wybaczenie, jezeli nie znajdziecie Paistwo odpowiedzi na swoje
okreslone problemy. Prosz¢ jednak zda¢ sobie sprawe, ze doglebne przedstawienie
choéby jednego jezyka programowania wymaga wielusetstronicowej publikacji (na
przyktad Podstawy jezyka C/C++ Stanleya B. Lippmana i Josée Lajoie obejmuja
ponad 1200 stron). Zachecam do szukania odpowiedzi na Paiistwa pytania w podane;j
literaturze. Jednoczesnie bede niezmiernie wdzigczny za wszelkie uwagi i sugestie, co
powinno si¢ znaleZz¢ w ksiazce (a czego nie ma). Pozwoli to ulepszy¢ i lepiej dostoso-
wac nastgpne wersje ksigzki do Paistwa wymagan. Uwagi prosz¢ przesylaé na adres
kawojt@ckp.pl.

Podrgcznik bedzie si¢ sktadal z dwéch toméw. Tom pierwszy, ktéry trzymacie
Panistwo w rece, omawia podstawy programowania 1 algorytmOw oraz programowanie
strukturalne przy uzyciu jezykéw Pascal i C/C++. Tom drugi bedzie obejmowat
programowanie obiektowe, programowanie do Windows, wybrane zagadnienia
dotyczace algorytméw oraz wprowadzenie do programowania w jezyku Java.

Struktura pierwszego tomu ksigzki jest nastgpujaca. Dwa pierwsze rozdziaty:
Podstawy programowania i Algorytmy pozwalajg zrozumie¢, na czym polega pro-
gramowanie komputerowe. Opisujg miedzy innymi dwa wazne zagadnienia: cykl
przygotowania programu oraz algorytmy. Rozdzialy 3 i 4 dotycza jezyka Pascal.
Pierwszy przedstawia proponowane, bezplatne srodowisko (Free Pascal) do progra-
mowania w tym jezyku, a drugi obejmuje opis podstawowych struktur jezyka i ich
zastosowan.

Rozdzialy 5, 6 i 7 dotyczg programowania strukturalnego przy uzyciu jezyka
C/C++. W rozdziale 5 s3g omOwione giéwne struktury tego jezyka oraz podstawy
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obstugi srodowiska C++ Builder. Rozdzial 6 przedstawia operacje wejscia/wyjscia za-
réwno jezyka C jak i C++. Pierwsze warto zna¢ chocby dlatego, ze spotykamy jeszcze
bardzo wiele programéw napisanych w tym jezyku. Operacje wejsScia/wyjscia dla C++
przedstawiane sg z pewnym wyprzedzeniem i dokladne ich zrozumienie bedzie moz-
liwe po zapoznaniu si¢ z programowaniem obiektowym (wéwczas nalezatoby do tego
rozdzialu powrécic), jednak uzywamy ich juz w programach tej czgsci. Rozdzial 7
dotyczy obstugi plikéw w jezyku C.

W rozdziale 8 piszemy o obstudze debuggera w Srodowisku C++ Buildera. Pod-
stawy uruchamiania programéw podano w rozdziale 4. Temat ten jest czesto niedo-
ceniany. Debugger to narzg¢dzie niezbedne do uruchamiania programéw, szczegdlnie
wigkszych, a jednoczesnie doskonala pomoc dydaktyczna pozwalajaca na sledzenie
realizacji programu na réznych poziomach szczegétowosci. Goraco zachgcam do jego
czestego uzycia.

Piszac niniejszg ksigzke, jako jeden z celow postawilem sobie przygotowanie
Czytelnika do zdania czgsci pisemnej egzaminu potwierdzajagcego kwalifikacje
w zawodzie technik informatyk. Okoto 30% pytan testowych tego egzaminu pochodzi
z zakresu przedmiotu programowanie strukturalne i obiektowe. Pytania te spraw-
dzajg podstawy znajomosci algorytméw i jezykéw programowania, takie jak przed-
stawianie algorytméw, skladnia instrukcji jezykéw Pascal i C/C++, dzialanie operato-
rOw oraz stosowang terminologi¢. Wszystkie te zagadnienia staralem si¢ doktadnie
w ksigzce przedstawi¢. Na koricu pierwszego tomu, w dodatku B podaj¢ przyklady
zadan testowych. Pytania testowe zwigzane z programowaniem strukturalnym i obiek-
towym ze wszystkich przeprowadzonych do tej pory egzaminéw zawodowych zamies-
cimy na stronie internetowej PWN.

Na stronie tej zamiescimy tez kody Zrédlowe wszystkich programéw z ksigzki,
propozycje dodatkowych zadan oraz dodatkowe materialy zwigzane z przedmiotem
programowanie strukturalne i obiektowe.

Jako motto swojej ksigzki o algorytmach Maciej M. Systo umiescit zdanie wy-
gloszone przez Alberta Einsteina: ,,Things should be as simple as possible, but no
simpler — Rzeczy powinny by¢ tak proste, jak to mozliwe, ale nie prostsze”. Pozostaje
mi mie¢ nadziej¢, ze w ksiazce udato mi si¢ mozliwie najpetniej te prostote uzyskac.
Proszg¢ jednak jeszcze raz o wszelkie uwagi, ktére pozwolg si¢ zblizy¢ do niej jeszcze
bardzie;.

Krzysztof Wojtuszkiewicz
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1. Podstawy programowania

1.1. Co to jest program komputerowy

Komputery bijg obecnie wszelkie rekordy popularnosci. Ilosciowo mogg z nimi
konkurowac chyba tylko telefony komérkowe, ale pod wzgledem zakresu zastosowan
i uniwersalnosci nie majg rywali. Spotykamy je w domu, w biurze, w matych i duzych
firmach, w przemysle, w instytucjach naukowych. Wykonujg tyle zadar, ze nie sposéb
wszystkich wymienié, ale trzeba wspomnie¢ o tym, o czym zwykle nie pamigtamy lub
nad czym si¢ nie zastanawiamy. Aby komputer wykonat jakiekolwiek zadanie, ktos
musial napisaé tak zwany program, ktéry to umozliwi, lub nawet zestaw programow
Jezeli takim programem nie dysponujemy lub — co gorsza — nie da si¢ go stworzy¢ (na
przykiad programu typujacego ze stuprocentowq trafnoscig wyniki totolotka), wéw-
czas do realizacji takiego zadania nie mozemy uzy¢ komputera.

Czym wigc jest program komputerowy? Najogdlniej méwiac, jest to sposéb re-
alizacji danego zadania, czyli zestaw kolejnych czynnosci, ktére ma wykonaé¢ kom-
puter, a dokladniej jego procesor, przy czym ten ,,przepis” musi by¢ zrozumialy dla
uktadéw komputera (przede wszystkim wtasnie dla procesora) wykonujacych po-
szczegllne operacje. W dalszej czesci rozdzialu wyjasnimy to stwierdzenie, jednak
bardzo zachgcamy do przestudiowania stosownych fragmentéw rozdziatu 3 ksigzki
Urzqdzenia techniki komputerowej [15], ktére znacznie dokladniej wyjasnia dzialanie
komputera na poziomie sprzetowym.

Stwierdzenie, ze program komputerowy jest zestawem czynnosci umozliwiajg-
cych realizacje zadania, prowadzi do kwestii algorytmu, ktérag omawiamy nieco
szerzej w podrozdziale 1.2 (wracamy do niej w kolejnych rozdziatach). Natomiast
z warunkiem, ze program musi by¢ zrozumialty dla procesora komputera, wigzg si¢
dwa zagadnienia: jezykow programowania (podrozdziat 1.3) i sposobu realizowania
programu przez komputer (podrozdziat 1.4, przy czym ponownie polecamy podrecz-
nik Urzqdzenia techniki komputerowej). Po tych wyjasnieniach opisujemy cykl
(sposo6b tworzenia) programu komputerowego (podrozdziat 1.5).

1.2. Algorytmy

Jak powiedzieliSmy, zrealizowanie dowolnego zadania za pomoca klasycznego
komputera wymaga przepisu postgpowania, ktére prowadzi do realizacji tego zadania.
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Przepis taki (przy okreslonych dodatkowych zalozeniach) nazywamy algorytmem.
Zadania, ktére nie daja si¢ zalgorytmizowac, nie moga by¢ realizowane przez komputer.

Na potrzeby naszej ksigzki przyjmiemy ponizszg definicje algorytmu.

Definicja
Algorytmem nazywamy Scisle okreslony sposéb postepowania prowadzacy
do rozwigzania okreslonej klasy zadanh.

Nieco scislejsza definicja, pochodzaca z algorytmiki, czyli nauki o algorytmach,
moéwi, ze algorytm to skoriczony cigg dobrze zdefiniowanych operacji zastosowanych
do skoriczonej liczby danych, prowadzacy do rozwigzania okreslonej klasy zadan.

Robert Sedgewick w swojej ksigzce Algorytmy w C++ napisal: algorytm jest
metodq rozwigzywania zadani nadajqcq si¢ do zastosowania w dowolnym komputerze
i dowolnym jezyku programowania (...) algorytmy (...) obejmujq metody organizacji
danych biorgcych udziat w obliczeniach. Obiekty powstate w ten sposob nazywane sq
strukturami danych. Poznajac jezyk programowania i jego mozliwosci, musimy po-
znaé zaréwno mozliwosci realizacji algorytméw, jak i tworzenia r6znorodnych struk-
tur danych.

Ponizszy przyklad prostego algorytmu rozwigzywania réwnania liniowego o po-
staci ax + b = 0 zostal przedstawiony w formie kolejnych krokéw do wykonania.
Zakladamy, ze zadanie bedzie rozwigzywane raczej na komputerze, a nie bezposred-
nio przez czlowieka. W przeciwnym razie na przyktad ekran zastgpitaby kartka.

Wczytaj wartosci wspétczynnikéw a i b.
2. SprawdZ, czy a jest r6zne od zera.
2.1. Jezeli TAK (czyli a # 0), to rozwigzaniem jest x = -b/a.
2.2. Wyswietl x na ekranie.
2.3. Koniec.
3. W przeciwnym wypadku (a = 0) sprawdz, czy b jest rowne 0.
3.1. Jezelia=01b =0, to réwnanie ma nieskoriczenie wiele rozwigzan.

3.2. Wyswietl na ekranie komunikat ,,Réwnanie ma nieskonczenie wiele rozwig-
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zan”.
3.3. Koniec.
4. W przeciwnym wypadku (czyli jezeli a = 0 i b # 0) réwnanie nie ma rozwigzania
(jest sprzeczne).
4.1. Wyswietl na ekranie komunikat ,,ROwnanie jest sprzeczne”.
4.2. Koniec.
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O innych sposobach opisu algorytméw piszemy w podrozdziale 2.1.

1.3. Jezyki programowania

Chcac stworzy¢ program komputerowy realizujacy okreslone zadanie, trzeba za-
pisa¢ algorytm rozwigzania tego typu zadania. Jednakze zapis zrozumialy dla proce-
sora komputera jest dla czlowieka nieczytelny. Dlatego opracowano narzedzia zwane
jezykami programowania, pozwalajace zapisywaé w sposob czytelny dla czlowieka
kolejne polecenia dla komputera, tworzace program realizujacy dane zadanie. Zapis
taki nazywamy programem Zrédlowym lub kodem Zrédlowym. Musi on zostaé
przettumaczony na posta¢ akceptowang przez procesor, ktory bedzie ten program
wykonywat. Posta¢ t¢ nazywamy programem docelowym lub kodem maszynowym,
a plik, w ktérym jest umieszczony, plikiem wykonywalnym (szerzej na ten temat
piszemy w podrozdziale 1.5). Proces tlumaczenia nazywamy kompilacja albo inter-
pretacja (sa to dwie r6zne metody), a program, ktéry ttumaczenie wykonuje, kompi-
latorem albo interpreterem.

Jezyki, w ktdérych zapisujemy programy, to:

e Jezyk wewngtrzny procesora, zwany inaczej jezykiem maszynowym. Jest to jedyna
posta¢ programu akceptowana przez procesor. Poszczegdlne polecenia (operacje)
dla procesora zapisywane sg za pomocg ciggéw zero-jedynkowych, bedacych ich
kodami binarnymi (patrz listing 4). Przypominamy, ze program zapisany w tym je-
zyku nazywamy programem docelowym lub kodem maszynowym.

e  Jezyki symboliczne, zwane czesto jezykami wyzszego poziomu, sg zorientowane:
o Sprzgtowo,
o proceduralnie,

o problemowo.

Jezyki zorientowane sprzetowo to przede wszystkim jezyk asemblera
(asembler). Jego cechg jest to, ze jednej instrukcji napisanej w tym jezyku odpowiada
jedna instrukcja maszynowa (jedna instrukcja w jezyku wewngtrznym procesora).
Nazwy instrukcji w asemblerze sg zwykle skrétami angielskich stéw okreslajacych
dang operacje. Skréty te zwane sg mnemonikami. Oczywiscie instrukcje asemblera,
jako instrukcje jezyka symbolicznego, musza byé przettumaczone na jezyk maszy-
nowy. W tym wypadku proces tlumaczenia nazywa si¢ asemblacja, a program ttuma-
czacy to asembler.

Jezyki proceduralne zaktadaja zapis programu jako ciggu instrukcji do wyko-
nania, przy czym zapis ten powinien by¢ niezalezny od procesora, ktéry wykonuje
program (wystarczy, by istnial do niego kompilator). Jezyki te sg uniwersalne i mozna
je podzieli¢ na strukturalne oraz obiektowe. Pierwsze sg przeznaczone, jak sama
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nazwa wskazuje, do programowania strukturalnego, w ktérym program dzieli si¢ na
mniejsze fragmenty, czyli zadania tatwiejsze do zrealizowania (projektowanie top-
down), 1 zapisuje w postaci podprograméw — procedur badZ funkcji. W programowa-
niu strukturalnym nalezy unika¢ instrukcji skoku (nawet jezeli dany jezyk ja oferuje),
powodujgcej nieczytelnos¢é i zagmatwanie programu.

Jezyki obiektowe sg kolejnym etapem rozwoju jezykéw programowania. Po
pierwsze, taczg dane z wykonywanymi na nich operacjami, tworzac tak zwane obiek-
ty. Pozwala to na tatwiejsze i doktadniejsze modelowanie rzeczywistosci. Po drugie,
stosujac takie techniki, jak dziedziczenie czy ukrywanie danych (enkapsulacja), uta-
twiajg realizacje rozbudowanych programéw przez duze zespoly programistyczne.

Jezykami strukturalnymi sg na przyktad Pascal oraz C, a obiektowymi — na przy-
ktad Java czy C++, przy czym ten drugi jest hybrydowy i umozliwia programowanie
zaréwno strukturalne, jak i obiektowe.

Jezyki zorientowane problemowo stuza do programowania wysoko specjalizo-
wanych systeméw, takich jak roboty przemystowe. Ich oméwienie przekracza zakres
niniejszego podrecznika.

Pokazemy teraz réznice migdzy programem zapisanym w jezyku maszynowym
i w jezykach wysokiego poziomu.

Rozpoczniemy od zapisu programu w jezykach wysokiego poziomu, Pascal
i C++. Oto zapis algorytmu rozwigzywania réwnania liniowego z podrozdziatu 1.2
w tych jezykach (listing 1 i 2). Cyframi pogrubionymi oznaczono instrukcje realizujg-
ce podstawowe kroki algorytmu (nie nalezy ich umieszczaé¢ w kodzie Zrédlowym pro-
gramu). Zapis programéw jest na razie niezrozumialy, ale nie nalezy si¢ tym niepo-
koi¢ — o zapisywaniu programéw w Pascalu, C/C++ i Javie bedzie mowa w dalszych
czesciach podrecznika, na razie wystarczy zwréci¢ uwage na forme, stopieri kompli-
kacji 1 czytelnos¢ zapisu (znajomos¢ angielskiego na poziomie podstawowym jest tu
niezmiernie przydatna).

Listing 1. PP0O0O1

program Rown_1lin;

var
a,b : real;

begin

Writeln('Podaj wartosc a');
1 ReadIn(a);

Writeln('Podaj warto$é b');
1 Readln(b);




