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1.1. WPROWADZENIE 1

% Informacja

Serdecznie dziekuje Michalowi Debskiemu, Kasi Fokow i Jowicie Haci za wiele cennych
uwag. Dzigkuje takze studentom z grup X (r. ak. 2010/2011) oraz Y (r. ak. 2011/2012),
ktorzy poddali niniejszy skrypt wnikliwym ,testom” i przyczynili sie do usuniecia
licznych ,,bugéw”.

1.1. Wprowadzenie

Science is what we understand well enough
to explain to a computer.
Art is everything else we do.

D. E. Knuth

Przygode z algorytmami i programowaniem czas zacza¢! W trakcie naszych zajeé¢ po-
znasz wiele nowych, ciekawych zagadnieni. Celem, ktory chcemy poméc Ci osiagnaé, jest nie
tylko blizsze poznanie komputera (jak wiadomo, blisko$¢ sprzyja nawiazywaniu przyjazni,
czesto na cale zycie), ale i rozwijanie umiejetnosci rozwiazywania waznych probleméw,
takze matematycznych.

Na pewno powaznie myslisz o karierze matematyka (by¢ moze w tzw. sektorze ko-
mercyjnym lub nawet naukowo-badawczym). Pamietaj o tym, ze opanowanie umiejetnosci
programowania komputeréw nie bedzie wcale atutem w Twoim zyciu zawodowym. Bedzie
warunkiem koniecznym powodzenia! Komputery bowiem towarzysza nam na (prawie) kaz-
dym kroku, sa nieodlacznym elementem wspdlczesnego $wiata.

A Zapamietaj

Przedmiot AiPP laczy teorie (algorytmy) z praktyka (programowanie). Pamietaj, ze
nie da sie nabra¢ biegtosci w zadnej dziedzinie zycia bez intensywnych, systematycz-

nych ¢éwiczen.
Nie szczedz wiec swego czasu na wlasne préby zmierzenia sie z przedstawionymi
problemami, eksperymentuj. Przeciez to praktyka mistrza czyni.

W tym semestrze poznasz najbardziej podstawowe zagadnienia informatyki. Skrypt,
ktorego celem jest systematyzacja Twej wiedzy, podzielony jest na 8 czesci:

1. Etapy tworzenia oprogramowania. Algorytm

2. Podstawy organizacji i dzialania komputeréw. Reprezentacja liczb calkowitych
i zmiennopozycyjnych

3. Deklaracja zmiennych w jezyku C++. Operatory arytmetyczne, logiczne i relacyjne.

4. Instrukcja warunkowa i petle

5. Funkcje. Przekazywanie parametrow przez wartosé i przez referencje. Rekurencja

6. Wskazniki. Dynamiczna alokacja pamieci. Tablice jednowymiarowe. Sortowanie. Lan-
cuchy znakéw

7. Macierze

8. Struktury w jezyku C++. Abstrakcyjne typy danych

Ostatnia aktualizacja: 5 grudnia 2012 r.



1.2. ETAPY TWORZENIA OPROGRAMOWANIA 2

W niniejszej czesci zastanowimy sie, w jaki sposéb — w wyidealizowanym przypadku
— powstaja programy komputerowe. Co wazne, niebawem i Tym bedziesz postepowal(a)
mniej wiecej w przedstawiony nizej sposéb rozwigzujac rézne problemy z uzyciem kompu-
tera.

1.2. Etapy tworzenia oprogramowania

1.2.1. Sformutowanie i analiza problemu
1.2.1.1. Sformutowanie problemu

Punktem wyjscia naszych rozwazan niech bedzie pewne zagadnienie problemowe. Problem
ten moze by¢ bardzo ogdlnej natury, np. numerycznej, logicznej, spotecznej czy nawet
egzystencjalnej. Oto kilka przyktadow:

— obliczenie wartosci pewnego wyrazenia arytmetycznego,

— znalezienie rozwigzania uktadu 10000 réwnan rézniczkowych celem znalezienia opty-
malnej trajektorii lotu pocisku, ktory uchroni ludzkosé od zaglady,

— zaplanowanie najkrétszej trasy podrézy od miasta X do miasta Y,

— postawienie diagnozy medycznej na podstawie listy objawéw chorobowych,

— rozpoznanie twarzy przyjaciol na zdjeciu,

— dokonanie predykcji wartosci indeksu gieldowego,

— zaliczenie (na piatke, rzecz jasna) przedmiotu AiPP,

— rozwigzanie dylematu filozoficznego, np. czym jest szczescie i jak byé szczesliwym?

Zmnalezienie rozwigzania danego problemu jest dla nas czesto — z réznych wzgledéw —
bardzo istotne. Kluczowym pytaniem jest tylko: jak to zrobi¢? Sytuacje te obrazuje rys.
Stowem: interesuje nas, w jaki sposéb dojsé do celu?

[ PROBLEM ]

777

[ ROZWIAZANIE ]

Rys. 1.1. Punkt wyjscia naszych rozwazan

1.2.1.2. Analiza problemu

Po sformulowaniu problemu, czyli stwierdzeniu, ze odczuwamy pilna potrzebe uzyskania
odpowiedzi na postawione sobie pytanie, przechodzimy do etapu analizy. Tutaj dopre-
cyzowujemy, o co nam naprawde chodzi, co rozumiemy pod pewnymi pojeciami, jakich
wynikow sie spodziewamy i do czego ewentualnie moga w przysziosci sie one nam przydac.

W przypadku pewnych zagadnien (np. matematycznych) zadanie czasem wydaje sie
wzglednie proste. Wszystkie pojecia maja swoja definicje formalna, mozna udowodnié, ze
pewne kroki prowadza do spodziewanych, jednoznacznych wynikéw itd.

Jednakze niektore zagadnienia moga przyttacza¢ swoja zlozonoscia. Na przyktad ,za-
liczenie przedmiotu AiPP” wymaga m.in. okreglenia:

Ostatnia aktualizacja: 5 grudnia 2012 r.



1.2. ETAPY TWORZENIA OPROGRAMOWANIA 3

— jaki stan konicowy jest pozadany (ocena bardzo dobra?),

— jakie czynnodci sa kluczowe do osiagniecia rozwiazania (udzial w éwiczeniach i labo-
ratoriach, stuchanie wyktadu, zadawanie pytan, dyskusje na konsultacjach),

— jakie czynniki moga wplywaé¢ na powodzenie na poszczegdlnych etapach nauki (czy-
tanie ksiazek, wspélna nauka?), a jakie je wrecz uniemozliwiaé¢ (codzienne imprezy?
brak pradu w akademiku? popsuty komputer?).

Komputery. Istotna cecha wielu zagadnien jest to, ze nadaja sie do rozwigzania za po-
moca komputera. Jak pokazuje rozwdj wspolczesnej informatyki, tego typu problemow jest
wecale niemalo. W innych przypadkach czesto mamy do czynienia z sytuacja, w ktorej kom-
putery moga poméc uzyskaé rozwigzanie czesciowe lub zgrubne przyblizenie rozwiazania,
ktére przeciez moze by¢ lepsze niz zupely brak rozwiazania.

Czesto styszymy o niesamowitych ,osiggnigciach” komputeréw, np. wygraniu w szachy
z mistrzem $wiata, uczestnictwie w pelnym podchwytliwych pytan teleturnieju Jeopardy!
(pierwowzor niegdy$ emitowanego w Polsce Va Bangue), samodzielnym sterowaniu samo-
chodem po zatloczonych drogach (osiagniecie ekipy Google), wirtualna obstuga petenta
w Zaktadzie Ubezpieczenn Spotecznych itp. Wyobraznie o ich potedze podsycaja opowia-
dania science-fiction, ktérych autorzy przepowiadaja, ze te maszyny pewnego dnia beda
potrafity zrobié¢ prawie wszystko, o czym tylko jesteSmy w stanie pomyslec.

Niestety, z drugiej strony komputery podlegaja trzem bardzo istotnym ograniczeniom.
By tatwiej mozna byto je sobie uzmystowié, postuzymy sie analogia z dziedziny motoryzacji.
Samochody maja np. ograniczona pred-
ko$¢, ograniczone przyspieszenie (takze
zasadami fizyki).

1  Komputer ma ograniczong moc oblicze-
niowq. Kazda instrukcja wykonuje sie
przez pewien (niezerowy!) czas. Im bar-
dziej zlozone zadanie, tym jego rozwia-
zywanie trwa dluzej. Choé¢ stan rzeczy
poprawia sie wraz z rozwojem techno-
logii, zawsze bedziemy ograniczeni zasa-
dami fizyki.

2 Komputer ,rozumie” okreslony jezyk (je-

zyki), do ktérego syntaktyki (skladni)
trzeba sie dostosowaé, ktorego konstruk-
cje trzeba poznadé, by méc sie z nim ,,do-
gadac”. Jezyki sg zdefiniowane formalnie
za pomoca $cidle okreslonej gramatyki.
Nie toleruje on najczesciej zadnych od-
stepstw lub toleruje tylko nieliczne.

Komputer ograniczony jest ponadto
przez tzw. czynnik ludzki — méwi sie,
ze jest tak madry, jak jego programista.
Potrafi zrobi¢ tylko to (i az tyle), co sami
mu dokladnie powiemy, co ma zrobic,
krok po kroku, instrukcja po instruk-
cji. Nie domysli sie, co tak naprawde
nam chodzi po glowie. Kazdy wydawany
rozkaz ma bowiem okreslona semantyke
(znaczenie). Komputer jedynie potrafi
go postusznie wykonad.

Aby zwiekszy¢ liczbe obrotéw silnika,
nalezy wykona¢ jedna Scisle okreslona
czynnos¢ — wcisnaé mocniej pedal gazu.
Nic nie da usmiechniecie sie badz préba
sympatycznej konwersacji z deska roz-
dzielcza na temat zalet jazdy z inng
predkoscia,.

Samochéd zawiezie nas, gdzie chcemy,
jesli bedziemy odpowiednio postugiwac
sie kierownica i innymi przyrzadami. Nie
bedzie protestowal, gdy skrecimy nie na
tym skrzyzowaniu, co trzeba. Albo gdy
wjedziemy na drzewo. Badz dwa.

Ostatnia aktualizacja: 5 grudnia 2012 r.
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A Zapamietaj

Celem przewodnim naszych rozwazan w tym semestrze jest wiec takie poznanie na-
tury i jezyka komputerow, by mogly zrobi¢ doktadnie to, co my chcemy. Oczywiscie
skupimy sie tutaj tylko (i az) na dosé prostych problemach.

Na poczatek, dla porzadku, przedyskutujemy definicje obiektu naszych zainteresowan.
Otéz stowo komputer pochodzi od lacinskiego czasownika computare, ktory oznacza ob-
liczaé. Jednak powiedzenie, ze komputer zajmuje sie tylko obliczaniem, to stanowczo za
waskie spojrzenie.

% Informacja

Komputer to programowalne urzadzenie elektroniczne stuzace do przetwarzania in-
formacji.

A7 cztery slowa w tej definicji wymagaja wyjasnienia. Programowalnosé to oméwiona
powyzej zdolnosé do przyjmowania, interpretowania i wykonywania wydawanych polecen
zgodnie z zasadami syntaktyki i semantyki uzywanego jezyka.

Po drugie, pomimo licznych eksperymentéw przeprowadzanych m.in. przez biologow
molekularnych i fizykéw kwantowych, wspélczesne komputery to w znakomitej wiekszosci
maszyny elektroniczne. Ich ,,wnetrznosci” sa w swej naturze wiec dos¢ nieskomplikowane
(ot, kilkaset milionéw tranzystoréw upakowanych na plytce drukowanej). O implikacjach
tego faktu dowiemy sie wiecej z drugiego wykladu po$wieconego organizacji i dziataniu
tych urzadzen.

Dalej, przez jednostke informacji rozumiemy dowolny ciqg liczb lub symboli (by¢ moze
jednoelementowy). Oto kilka przyktadéw:

(6) (liczba naturalna),
(PRAWDA) (wartos$¢ logiczna),
(,STUDENT MiNI”) (napis, czyli ciag znakéw drukowanych),
— (3,14159) (liczba rzeczywista),
(
(
(

4,-3,-6, 34) (ciag liczb caltkowitych),

011100) (liczba w systemie binarnym),

"WARSZAWA?”, 52°13’56”"N, 21°00’30"E) (wspétrzedne GPS pewnego miejsca na
mapie).

?’? Ciekawostka

W

Wartym zanotowania faktem jest to, iz wiele obiektow spotykanych na co dzien moze mie¢
swoje reprezentacje w postaci ciagéw liczb lub symboli. Czesto te reprezentacje nie musza
odzwierciedlaé¢ wszystkich cech opisywanego obiektu lecz tylko te, ktére sa potrzebne w danym
zagadnieniu. Ciag (,,Maciek Pryk”, ,Matematyka IT rok”, 4,92, 21142) moze by¢é wystarczajaca
informacja dla pani z dziekanatu, by przyzna¢ pewnemu studentowi stypendium za wyniki
w nauce. W tym przypadku kolor oczu Maciusia czy imie dziewczyny, do ktérej wzdycha on
w nocy, to zbedne szczegdly (chyba, Ze ta ostatnia jest cérka Pani z dziekanatu, ale...).

Ostatnia aktualizacja: 5 grudnia 2012 r.



1.2. ETAPY TWORZENIA OPROGRAMOWANIA 5

I wreszcie, przetwarzanie informacji to wykonywanie réznych dzialan na liczbach
(np. operacji arytmetycznych, poréwnan) lub symbolach (np. zamiana elementéw, laczenie
ciagéw). Rodzaje wykonywanych operacji sa scisle okreslone, co nie znaczy, ze nie mozna
prébowaé samodzielnie tworzy¢é nowych na podstawie tych, ktére sa juz dostepne.

Jako przykladowe operacje przetwarzajace, odpowiednio, liczby naturalne, wartosci
logiczne i napisy, mozemy przytoczyc:

242 — 4
m<e — FALSZ
"KATA”® ("STREFA”/(E~0)) — "KATASTROFA”
Nietrudno odgadna¢é ich znaczenie. Co wazne: wlasnie tak dziala komputer!

A Zapamietaj

Ciag operacji, ktére potrafi wykonaé¢ komputer, nazywamy programem komputero-
wym.

Dokonajmy syntezy naszych dotychczasowych rozwazan. Otéz problem, ktéry da sie
rozwigzac za pomoca komputera posiada dwie istotne cechy (por. rys. [1.2):

1. daje sie wyrazi¢ w postaci pewnych danych (informacji) wejsciowych,

2. istnieje dla niego program komputerowy, przetwarzajacy dane wejsciowe w taki spo-
séb, ze informacje wyjsciowe moga zostaé przyjete jako reprezentacja poszukiwanego
rozwiazania.

Informacje wejsciowe ]

[ PROBLEM

\
\

[ PROGRAM ]

1
1
v

[ ROZWIAZANIE

Informacje wyjsciowe ]

Rys. 1.2. Rozwiazanie problemu za pomoca programu komputerowego

Ostatnia aktualizacja: 5 grudnia 2012 r.
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1.2.2. Projektowanie

Po etapie analizy problemu nastepuje etap projektowania algorytmoéw.

A Zapamietaj

Algorytm to abstrakcyjny przepis (proces, metoda, ,instrukcja obstugi”) pozwalajacy
na uzyskanie, za pomoca skonczonej liczby dziatan, oczekiwanych danych wyjsciowych
na podstawie poprawnych danych wej$ciowych.

Przykladowym algorytmem ,z zycia” jest przepis na pierniczki,! przedstawiony w tab.

Tab. 1.1. Przepis na pierniczki

Dane wejsciowe: 2 szklanki maki; 2 tyzki miodu; 3/4 szklanki cukru; 1,5 tyzeczki
sody oczyszczonej; 1/2 torebki przyprawy piernikowej; 1 tyzka masta; 1 jajko (4 do-
datkowo 1 jajko do posmarowania); okoto 1/3 szklanki lekko cieptego mleka.

Algorytm:

1. Make przesiaé¢ na stolnice, wlaé¢ rozpuszczony goracy midd i wymieszaé (najle-
piej nozem). Ciagle siekajac, dodawaé kolejno cukier, sode, przyprawy, a gdy
masa lekko przestygnie — masto i jedno jajko.

2. Dolewajac stopniowo (po 1 lyzce) mleka zagniataé reka ciasto az bedzie $rednio
twarde i geste (nie musimy wykorzystaé¢ calego mleka, bo masa moze by¢ za
rzadka). Dokladnie wyrabia¢ reka, az bedzie gltadkie, przez okolo 10 minut.

3. Na posypanej maka stolnicy rozwatkowaé ciasto na placek o grubosci maksy-
malnie 1 cm. Foremkami wykrajaé¢ z ciasta pierniczki, smarowaé¢ rozmaconym
jajkiem i ukladac na blasze wytozonej papierem do pieczenia w odstepach okoto
2-3 cm od siebie (pierniczki troszke podrosna).

4. Piec w piekarniku nagrzanym do 180 stopni przez okoto 15 minut. Przecho-
wywaé w szczelnie zamknietym pojemniku, do 4 tygodni lub jeszcze dluzej
[0j tam! — przyp. MG). Pierniczki im sa starsze tym lepsze. Z czasem tez staja
sie bardziej migkkie.

5. Dekorowa¢ przed podaniem, najlepiej jak juz beda miekkie. Do dekoracji
mozna uzy¢ samego lukru lub lukru wymieszanego z barwnikiem spozywczym.
Zamiast barwnika spozywczego mozna uzy¢ soku z granatu lub z buraka. Pier-
niczki mozna dekorowaé roztopiona czekolada i maczaé w posypce cukrowej
lub w widrkach kokosowych.

Dane wyjsciowe: Pyszne pierniczki.

Widzimy, jak wyglada zapisany algorytm. Wazna umiejetnodcia, ktéra bedziemy ¢wi-
czy¢, jest odpowiednie jego przeczytanie. Dobrze to opisal D. E. Knuth (2002, s. 4):

Na wstepie trzeba jasno powiedziec, Ze algorytmy to nie beletrystyka. Nie na-
lezy czytaé ich ciurkiem. Z algorytmem jest tak, zZe jak mie zobaczysz, to nie
uwierzysz. Najlepszq metodq poznania algorytmu jest wyprobowanie go.

A zatem — do kuchni!

IPrzepis ten pochodzi z serwisu Kwestia Smaku:
www. kwestiasmaku.com/desery/ciasteczka/pierniczki/przepis.html

Ostatnia aktualizacja: 5 grudnia 2012 r.
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% Informacja

Oto najistotniejsze cechy algorytmu (por. Knuth, 2002, s. 4):

— skonczono$¢ — wykonanie algorytmu musi zatrzymac sie po skonczonej liczbie
krokow;

— dobre zdefiniowanie — kazdy krok algorytmu musi by¢ opisany precyzyjne, $cisle
i jednoznacznie, tj. by¢ sformutowanym na takim poziomie ogélnosci, by kazdy,
kto bedzie go czytal, byl w stanie zrozumie¢, jak go wykonac;

— efektywno$é — w algorytmie nie ma operacji niepotrzebnie wydtuzajacych czas
wykonania;

— dane wejsciowe sg Scile okreslone, pochodza z dobrze okreslonych zbiorow;

— dane wyjsciowe, czyli wartosci powiazane z danymi wej$ciowymi, odpowiadaja
specyfikacji oczekiwanego poprawnego rozwigzania.

Wyglada na to, ze nasz przepis na pierniczki posiada wszystkie wyzej wymienione
cechy. Wykonujac powyzsze czynnosci ciasto to uda nam sie kiedy$ zjesé (skoriczonosé).
Wszystkie czynnosci sa zrozumiale nawet dla malo wprawionej gospodyni (aczkolwiek
w dobre zdefiniowanie moze tutaj troche matematyk powatpiewa¢ — co to znaczy okofo
1/3 szklanki cieptego mleka?). Sam proces przygotowania jest efektywny (nie kaze ku-
charce np. umalowac¢ sie w trakcie mieszania sktadnikéw badz pojecha¢ w miedzyczasie na
zagraniczna wycieczke). Dane wejSciowe i wyjsciowe sa dobrze okreslone.

A Zapamietaj

Jeden program rozwiazujacy rozpatrywany problem moze zawieraé realizacje wielu
algorytmow, np. gdy zltozono$¢ zagadnienia wymaga podzielenia go na kilka podpro-
bleméw.

I tak zdolna kucharka wykonujaca program ,obiad” powinna podzieli¢ swa prace na
podprogramy ,rosol’, ,chili con carne z plackami tortilli” oraz ,pierniczki” i skupi¢ sie
najpierw na projektowaniu podzadan.

Wazne jest, ze algorytm nie musi by¢ wyrazony za pomoca jezyka zrozumialego dla
komputera. Taki sposéb opisu algorytméw nazywa sie czesto pseudokodem. Stanowi on
etap posredni miedzy analiza problemu a implementacja, opisang w kolejnym paragrafie.
Pseudokod ma po prostu poméc w bardziej formalnym podejsciu do tworzenia programu.

Dla przykladu, w przytoczonym wyzej przepisie, nie jest doktadnie wytlumaczone —
krok po kroku — co oznacza ,az bedzie Srednio twarde i geste”. Jednakze czynnosé¢ te da
sie pod pewnymi warunkami doprecyzowac.

Jakby tego bylo malo, moze istnie¢ wiele algorytmow stuzacych do rozwiazania tego
samego problemu! Przyjrzyjmy sie nastepujacemu przyktadowi.

Ostatnia aktualizacja: 5 grudnia 2012 r.



1.2. ETAPY TWORZENIA OPROGRAMOWANIA 8

1.2.2.1. Przyktad: Problem mtodego Gaussa

Szeroko znana jest historia Karola Gaussa, z ktérym mial problemy jego nauczyciel ma-
tematyki. Aby zaja¢ czym$ milodego chlopca, profesor kazal mu wyznaczy¢ sume liczb
a,a +1,...,b, gdzie a,b € N (jak glosi historia, byto to a = 1 i b = 100). Zapewne
nauczyciel pomyslatl sobie, ze tamten uzyje algorytmu I i spedzi niemata ilo$é czasu na
rozwiazywaniu lamigtéwki.

Algorytm I wyznaczania sumy kolejnych liczb naturalnych

// Wejscie: a,beN (a<b)
// Wyjscie: a+a+1+..4+beN

niech suma,i € N;
suma = 0;

dla (+ = a,a+1,...,b)
suma = suma + 1;

zwr6¢ suma jako wynik;

Jednakze sprytny Gauss zauwazyl, ze a+a+1+---+b = aTJ“b(b —a+1). Dzigki temu
wyznaczyl wartos¢ rozwiazania bardzo szybko korzystajac z algorytmu II.

Algorytm II wyznaczania sumy kolejnych liczb naturalnych

// Wejscie: a,beN (a<b)
// Wyjscie: a+a+1+..+beN

niech suma € N;
suma = “TH’(b—a—&—l);
zwr6¢ suma jako wynik;

Zauwazmy, ze obydwa algorytmy rozwiazuja poprawnie to samo zagadnienie. Mimo to
inna jest liczba operacji arytmetycznych (+, —, %, /) potrzebna do uzyskania oczekiwanego
wyniku. Ponizsza tabelka zestawia te miare efektywnosci obydwu rozwiazan dla réznych
danych wejsciowych. Zauwazmy, ze w przypadku pierwszego algorytmu liczba wykonywa-
nych operacji dodawania jest réwna (b — a + 1) [instrukcja suma = suma + i] + (b — a)
[dodawanie wystepuje takze w petli dla...].

Tab. 1.2. Liczba operacji arytmetycznych potrzebna do znalezienia rozwiazania problemu
mlodego Gaussa.

a b Alg. T Alg. II
1 10 19 5
1 100 199 5
1 1000 1999 5

‘;’9 Ciekawostka

W

Badaniem efektywnosci algorytméw zajmuje sie dziedzina zwana analiza algorytmoéw. Czerpie
ona obficie z wynikéw teoretycznych takich dzialéw matematyki jak matematyka dyskretna
czy rachunek prawdopodobienistwa. Z jej elementami zapoznamy sie podczas innych wyktadow.

Ostatnia aktualizacja: 5 grudnia 2012 r.
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1.2.3. Implementacja

Na kolejnym etapie abstrakcyjne algorytmy, zapisane czesto w postaci pseudokodu (np. za
pomoca jezyka polskiego), nalezy przepisaé¢ w formie, ktéra jest zrozumiata nie tylko przez
nas, ale i przez komputer. Jest to tzw. implementacja algorytmdw.

Intuicyjnie, tutaj wreszcie thumaczymy komputerowi, co dokladnie chcemy, by zrobit,
tzn. go programujemy. Efektem naszej pracy bedzie kod Zrédlowy programu.

Ponadto, jesli zachodzi taka potrzeba, na tym etapie nalezy dokonaé scalenia czy tez
powiazania podzadan (,ros6t”’, ,chili con carne” oraz ,pierniczki”) w jeden spéjny projekt
(,obiad”).

A Zapamietaj

Formalnie rzecz ujmujac, zbiér zasad okreslajacych, jaki ciag symboli tworzy kod
zrodlowy programu, nazywamy jezykiem programowania.

Reguly skladniowe jezyka (ang. syntactic rules) scisle okreslaja, ktére (i tylko ktoére)
wyrazenia sa poprawne. Reguly znaczeniowe (ang. semantics) okreslaja precyzyjnie, jak
komputer ma rozumie¢ dane wyrazenia. Dziedzina zajmujaca sie analiza jezykow progra-
mowania jest lingwistyka matematyczna.

W trakcie zaje¢ z AiPP bedziemy poznawaé jezyk C++ , zaprojektowany ok. 1983 r.
przez B. Stroustrupa (aktualny standard: ISO/IEC 14882:2003). Nalezy pamietaé, ze C4++
jest tylko jednym z wielu (naprawde wielu) sposobéw, w jakie mozna wydawaé polecenia
komputerowi.

W Ciekawostka
W
Jezyk C++ powstal jako rozwiniecie jezyka C. Wéréd innych, podobnych do niego pod wzgle-
dem skladni, jezykéw mozna wymieni¢ takie popularne narzedzia jak Java, C#, PHP czy
JavaScript.

Jezyk C++ wyrdznia sie zwieztoscia skladni i efektywnoscia generowanego kodu wyniko-
wego. Jest ponadto jednym z najbardziej popularnych jezykow ogdlnego zastosowania.

Kod 7Zrédlowy programu zapisujemy zwykle w postaci kilku plikéw tekstowych
(tzw. plikéw Zrédlowych, ang. source files). Pliki te mozna edytowaé za pomoca dowolnego
edytora tekstowego, np. Notatnik systemu Windows. Jednak do tego celu lepiej przydaja
sie srodowiska programistyczne. Na przyktad, my podczas laboratoriéw bedziemy uzywaé
Microsoft Visual C++2.

A Zapamietaj

Narzedziem, ktdére pozwala przetworzy¢ pliki zréodlowe (zrozumiale dla czlowieka
i komputera) na kod maszynowy programu komputerowego (zrozumiaty tylko dla
komputera) nazywamy kompilatorem (ang. compiler).

Zanotujmy, ze srodowisko Visual C++ posiada zintegrowany (wbudowany) kompilator
tego jezyka.

2Dostepna jest bezplatna wersja tego érodowiska, zob. instrukeje instalacji opisana w samouczku nr 1.

Ostatnia aktualizacja: 5 grudnia 2012 r.
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1.2.4. Testowanie

Gotowy program nalezy przetestowac, to znaczy sprawdzi¢, czy dokladnie robi to, o co nam
chodzilo. Jest to, niestety, czesto najbardziej zmudny etap tworzenia oprogramowania. Jesli
co$ nie dziala, jak powinno, nalezy wroci¢ do ktoregos z poprzednich etapéw i naprawié
biedy.

Warto zwrécié uwage, ze przyczyn niepoprawnego dzialania nalezy zawsze szukad
w swojej omylnoéci, a nie liczy¢ na to, ze jaki$ chochlik robi nam na zloé¢. Jak powie-
dzielidmy, komputer robi tylko to, co kazemy. Zatem jesli nakazaliSmy wykonaé instrukcje,
ktorej skutkéw ubocznych nie jesteSmy do konca pewni, nasza to odpowiedzialnos¢, by
skutki te opanowac.

1.2.5. Eksploatacja

Gdy program jest przetestowany, moze stuzy¢ do rozwiazywania wyjsciowego problemu
(wyjsciowych probleméw). Czasem zdarza sig, ze na tym etapie dochodzimy do wniosku,
iz czegos nam brakuje lub Ze nie jest to do konica, o co nam na poczatku chodzito. Wtedy
oczywiscie pozostaje powrdt do wezesniejszych etapéw pracy.

Nauka programowania komputeréw moze nam poméc rozwiazaé wiele probleméw. Pro-
bleméw, ktérych rozwiazanie w inny sposéb wcale nie bylyby dla nas dostepne. A ponadto
zobaczymy, ze jest wspanialg rozrywka)!

1.2.6. Podsumowanie

Omowilismy nastepujace etapy tworzenia oprogramowania, ktére sa niezbedne do rozwia-
zania zagadnien za pomoca komputera:

— sformutowanie i analiza problemu,
— projektowanie,

— implementacja,

— testowanie,

— eksploatacja.

Efekty pracy po kazdym z etapow podsumowuje rys. [1.3

Godne polecenia rozwiniecie materialu omawianego w tej czesci skryptu mozna znalezé
w ksiazce Harela (2001, s. 9-31).

Na zakoriczenie przytoczmy fragment ksiazki F.P. Brooksa (Mityczny osobomiesigc.
Eseje o inzynierii oprogramowania, wyd. WNT).

Programowanie przynosi wiele radosci; Pierwsza to zwyczajna rozkosz tworze-
nia czegos. Jak dziecko lubi stawiaé domki z piasku, tak dorosty lubi budowaé
co$, zwltaszcza wedtug wtasnego projektu. [...] Druga to przyjemnosé robienia
czego$ przydatnego dla innych ludzi. W gltebi duszy chcemy, zeby inni korzystali
z naszej pracy i uznawali jg za uzyteczna. [. . .| Trzecia przyjemnosé to fascyna-
cja tworzenia ztozonych przedmiotow, przypominajgcych tamigtowki sktadajace
sie z zazebiajacych sie, ruchomych czesci, i obserwowanie ich dziatania [...].
Czwarta przyjemnosé wyplywa z ciqgtego uczenia sie i wigze sie z niepowtarzal-
noséciq istoty zadania. W taki czy inny sposob problem jest wciaz nowy, a ten,
kto go rozwiazuje, czego$ sie uczy [...]

Brooks twierdzi takze, ze to, co przynosi radosé, czasem musi powodowaé bol:

— nalezy dziala¢ perfekcyjnie,

Ostatnia aktualizacja: 5 grudnia 2012 r.
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— poprawianie i testowanie programu jest ucigzliwe,
a takze, w przypadku aplikacji komercyjnych:

— kto$ inny ustala cele, dostarcza wymagan; jesteSmy zalezni od innych oséb,
— nalezy mieé¢ swiadomo$¢, ze program, nad ktorym pracowalo sie tak dlugo, w chwili
ukoriczenia najczedciej okazuje sie juz przestarzaly.

PROBLEM

Projektowanie [ ALGORYTMYJ

Implement acja\a

[KOD ZRODLOWYJ
Testowanie&»[POPRAWNY PROGRAM

[ROZWIAZANIE]

Analiza

Eksploatacja

Rys. 1.3. Efekty pracy po kazdym z etapdéw tworzenia oprogramowania

Ostatnia aktualizacja: 5 grudnia 2012 r.
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