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Kompendium programisty VB .NET - nr 14
Szyfr Cezara  - jeden problemów egzaminu dojrzałości dziś w ujęciu informatora maturalnego. Jak rozwiązać to zadanie oraz potęgowanie od lewej do prawe i od prawej do lewej z wykorzystaniem wzoru Hornera – to algorytmiczna część niniejszego kompendium programisty. Dla fanatyków tajników VB .Net kontrolka FolderBrowserDialog oraz zastosowanie klasy FileInfo.
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Zadanie z informatora maturalnego Szyfr Cezara
Szyfr Cezara to szyfr, którego nazwa pochodzi od Gajusza Juliusza Cezara, rzymskiego wodza i polityka. Cezar stworzył go do kodowania swojej korespondencji. Jest to dzisiaj klasyczny przykład szyfru przesuwnego 
z kluczem k=3.

Jego zasada polega na zastąpieniu danej litery inną, leżącą o k pozycji w prawo w stosunku do litery kodowanej. Kodując literę a, należy napisać d, zamiast k zapiszemy n, a zamiast y należy napisać b.

Przyjrzyj się poniższym tabelom. Zwróć uwagę, że zapisany w tabeli 1 alfabet jawny nie zawiera wszystkich liter alfabetu łacińskiego: nie ma w nim litery v.

tabela1 Alfabet jawny
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tabela2 Alfabet szyfrowany dla k=3
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Szyfr Cezara można rozszerzyć na dowolny klucz k, gdzie k należy do zbioru  {l, 2,..., 24}
Wykonaj poniższe polecenia, posługując się wcześniej wybranym językiem programowania:

a)  Napisz funkcję szyfrującą, która dla wprowadzonej litery l oraz klucza k - wyświetli zaszyfrowaną literę.

b)  Napisz funkcję deszyfrującą, która wyświetli dla wprowadzonej zaszyfrowanej litery z oraz klucza k - literę odszyfrowaną.

c)  Napisz procedurę (funkcję w C/C++), która wyświetli na ekranie tablicę jawnego alfabetu (patrz tabela 1) oraz tablicę szyfrowego alfabetu dla dowolnego k należącego do przedziału {l, 2, ...,24} (tablice powinny zostać wyświetlone w sposób umożliwiający sprawdzenie działania funkcji szyfrujących).

d) Napisz program, który wykorzysta napisane wcześniej funkcje lub procedury:

· do programu powinny być wprowadzone tylko małe litery (program nie musi być odporny na błędnie wprowadzone dane) do zakodowania;

· program powinien być odporny na błędnie wprowadzoną wartość klucza;

· układ wyświetlonych wyników powinien być zgodny z układem przedstawionym na rysunku poniżej.
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Rozwiązanie zadania Szyfr Cezara

Szukając rozwiązania zadania, należy zwrócić uwagę na następujący fakt - odnalezienie kodu znaku w tablicy alfabetu jawnego skutkuje sprawdzeniem, jaki znak w tablicy alfabetu szyfrowego ma ten sam kod. Wniosek z tego taki, że pierwszym  krokiem powinno być utworzenie tabel alfabetu jawnego oraz alfabetu szyfrowego dla podanej wartości klucza szyfrowania. Odpowiedź na pytanie, jak utworzyć alfabet szyfrowy, jest bardzo proste: Przesuwamy wszystkie znaki w tabeli o wartość klucza. Jeżeli znak znajdzie się poza zakresem (czyli rozmiarem tabeli), zostaje ustawiony na jej początku. Mając dwie tabele, możemy zacząć szyfrować i deszyfrować znaki. Szyfrowanie polega na odnalezieniu kodu znaku, np. d w tabeli alfabetu jawnego (jest nim wartość 4). Następnie sprawdzamy, który znak jest w tabeli alfabetu szyfrowego pod tym kodem (w naszym przypadku g). Deszyfrowanie jest czynnością odwrotną, czyli szukamy znaku w tabeli alfabetu szyfrowego, a po odnalezieniu kodu sprawdzamy, która litera ma ten kod w alfabecie jawnym. Algorytm szyfrowania i deszyfrowania można zapisać w następujący sposób:
Dane:

Alfabet jawny, klucz kodowania, znak do zaszyfrowania i zdekodowania
Wynik:

znak zakodowany, znak zdekodowany:

Algorytm:

Krok 1: Utwórz tabelę alfabetu jawnego.

Krok 2: Podaj klucz kodowania k.

Krok 3: Utwórz tabelę alfabetu szyfrowego dla podanej wartości klucza.

Krok 4: Podaj znak do zakodowania.

Krok 5: Wyszukaj w tabeli alfabetu jawnego podany znak i zapamiętaj jego kod.

Krok 6: Ustal, który znak w tabeli alfabetu szyfrowego ma zapamiętany kod.

Krok 7: Podaj znak do zdekodowania.

Krok 8: Wyszukaj w tabeli alfabetu szyfrowego podany znak i zapamiętaj jego kod.

Krok 9: Ustal, który znak w tabeli alfabetu jawnego ma zapamiętany kod.


Tabele kodów utworzymy za pomocą tablic jednowymiarowych o 26 elementach (element 
w indeksie będziemy pomijać). Indeks elementu tablicy będzie jednocześnie kodem znaku.

Program Szyfr Cezara

Program rozwiązujący problem szyfru Cezara będzie aplikacja konsolową.
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Tablice alfabetu jawnego i szyfrowego są tworzone w procedurze tabliceSzyfrow.

Private Sub tabliceSzyfrow(ByRef alfabet_jawny() As Char, ByVal alfabet_szyfrowy() As Char, ByVal klucz As Byte)

Procedura ma 3 parametry, w  tym dwie tablice przekazywane przez referencję.
    Dim i, indeks As Byte

    indeks = 1

    For i = 97 To 122

        If Chr(i) <> "v" Then

            alfabet_jawny(indeks) = Chr(i)

            indeks += 1

        End If

    Next

Utworzenie tablicy alfabetu jawnego. W celu utworzenia alfabetu wykorzystane są kody ASCII małych liter. Ponieważ alfabet łaciński nie posiada litery v, została ona wykluczona  tabeli alfabetu jawnego.
    For i = 1 To 25

Rozpoczęcie pętli tworzącej tabelę alfabetu szyfrowego.
        If i + klucz <= 25 Then

            alfabet_szyfrowy(i) = alfabet_jawny(i + klucz)


Przesunięcie znaków dla kodów mieszczących się w rozmiarze tablicy (25).

        Else

            alfabet_szyfrowy(i) = alfabet_jawny(i + klucz - 25)

        End If

    Next


Przesunięcie znaków dla kodów większych od 25 po przesunięciu o wartości klucza

Funkcja szyfruj odnajduje w tablicy alfabetu jawnego znak i zwraca znak znajdujący się 
w tablicy alfabetu szyfrowego, odpowiadający wyszukanemu kodowi.

Private Function szyfruj(ByVal alfabet_jawny() As Char, ByVal alfabet_szyfrowy() As Char, ByVal znak As Char) As Char

    Dim i As Byte = 1

    Do While alfabet_jawny(i) <> znak

        i += 1

    Loop

    Return alfabet_szyfrowy(i)

End Function


W podobny sposób działa funkcja deszyfruj.

Private Function deszyfruj(ByVal alfabet_jawny() As Char, ByVal alfabet_szyfrowy() As Char, ByVal znak As Char) As Char

    Dim i As Byte = 1

    Do While alfabet_szyfrowy(i) <> znak

        i += 1

    Loop

    Return alfabet_jawny(i)

End Function


Procedura drukuj_tabele_szyfrow wyświetla na ekranie konsoli tabele alfabetu jawnego 
i szyfrowego.
Private Sub drukuj_tabele_szyfrow(ByVal alfabet_jawny() As Char, ByVal alfabet_szyfrowy() As Char)

    Dim i As Byte

    Console.WriteLine("sprawdzenie:")

    Console.WriteLine("alfabet jawny")

    For i = 1 To 25

        Console.Write(i & " ")

    Next

    Console.WriteLine()

    For i = 1 To 25

        If i < 10 Then

            Console.Write(alfabet_jawny(i) & " ")

        Else

            Console.Write(alfabet_jawny(i) & "  ")

        End If

    Next

    Console.WriteLine()

    Console.WriteLine("alfabet szyfrowy")

    For i = 1 To 25

        Console.Write(i & " ")

    Next

    Console.WriteLine()

    For i = 1 To 25

        If i < 10 Then

            Console.Write(alfabet_szyfrowy(i) & " ")

        Else

            Console.Write(alfabet_szyfrowy(i) & "  ")

        End If

    Next

End Sub


Opisane procedury i funkcje zostały wywołane w programie głównym. Aplikacja sprawdza także, czy wartość klucza należy do przedziału od 1 do 24.

Sub Main()

    Dim alfabet_jawny(25) As Char

    Dim alfabet_szyfrowy(25) As Char

    Dim klucz As Byte

    Dim znak As Char

    Console.Write("Podaj klucz szyfrowania k= ")

    klucz = Console.ReadLine

    If IsNumeric(klucz) And klucz > 0 And klucz < 25 Then

        Console.Write("Podaj litere do zaszyfrowania = ")

        znak = Console.ReadLine

        tabliceSzyfrow(alfabet_jawny, alfabet_szyfrowy, klucz)

        Console.WriteLine("Litera zaszyfrowana to " & szyfruj(alfabet_jawny, alfabet_szyfrowy, znak))

        Console.Write("Podaj litere do zdeszyfrowania = ")

        znak = Console.ReadLine

        Console.WriteLine("Litera zdeszyfrowana to " & deszyfruj(alfabet_jawny, alfabet_szyfrowy, znak))

        drukuj_tabele_szyfrow(alfabet_jawny, alfabet_szyfrowy)

    Else

        Console.WriteLine("Błędnie podana wartość klucza")

    End If

    Console.ReadLine()

End Sub

Wykorzystania wzoru Hornera do potęgowania liczb
Potęgowanie od lewej do prawej


Szybkie podnoszenie do potęgi metodą „od lewej do prawej” wykorzystuje postać binarną wykładnika. Przed rozpoczęciem potęgowania należy zamienić wykładnik do postaci liczby binarnej. Algorytm podnoszenia do potęgi wygląda następująco:
Dane:

Dowolna liczba l w postaci dziesiętnej oraz wykładnik w w postaci liczby binarnej (wn,wn-1….w0)

Wynik:

Wartość potęgi lw
Algorytm:

Krok 1: Przypisz  y=l.
Krok 2: Jeżeli wi= 1, to y=y*y*x; w przeciwnym przypadku y=y*y dla kolejnych współczynników  od i=n-1 do i=0.
Praktyczna implementacja tego algorytmu wygląda następująco:
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Procedura naBinarna zamienia wykładnik z postaci dziesiętnej na formę binarną, umieszczając wartości kolejnych bitów na stosie (w obiekcie klasy Stack).
Sub naBinarna(ByVal binarna As Stack, ByVal potega As Integer)

    Do While potega > 0

        binarna.Push(potega Mod 2)

        potega = potega \ 2

    Loop

End Sub

Program główny realizujący opisany powyżej algorytm wygląda następująco:
Sub Main()

    Dim binarna As New Stack

Deklaracja i utworzenie nowego obiektu klasy Stack
    Dim liczba, potega, wynik As Integer

    Dim bit As Byte

    Console.Write("Podaj liczbę do potegowania: ")

    liczba = Console.ReadLine

    Console.Write("Podaj potęge: ")

    potega = Console.ReadLine


Wprowadzenie danych do aplikacji.
    naBinarna(binarna, potega)


Konwersja wykładnika do postaci liczby binarnej.
    wynik = liczba

    binarna.Pop()


Ustalenie wartości początkowej zmiennej wynik i zdjęcie pierwszego bitu ze stosu.
    Do While binarna.Count > 0

        bit = binarna.Pop

        If bit = 1 Then

            wynik = wynik ^ 2 * liczba

        Else

            wynik = wynik ^ 2

        End If

    Loop


Pętla obliczająca wartość liczby, wykorzystująca postać binarną wykładnika, umieszczoną na stosie.
    Console.WriteLine("Liczba " & liczba & " podniesiona do potęgi " & potega & " wynosi " & wynik)

    Console.ReadLine()

End Sub


Wyświetlenie wyników obliczeń.
Potęgowanie od prawej do lewej


Drugi z algorytmów potęgowania także wykorzystuje binarną postać wykładnika, jednak konwersja jest wykonywana „w locie”, podczas obliczeń. Algorytm tej metody wygląda następująco:
Dane:

Dowolna liczba l oraz wykładnik  w
Wynik:

Wartość potęgi lw
Algorytm:

Krok 1: Ustalenie wartości początkowych zmiennych:


y=1, pomoc=l, liczba=w.
Krok 2: Jeżeli l= 0, przejdź do kroku 7.
Krok 3: Jeżeli l mod 2 =0 (jest parzyste), przejdź do kroku 5.

Krok 4: y=y*pomoc

Krok 5: pomoc=pomoc* pomoc

Krok 6:  liczba = liczba \ 2 (dzielenie całkowite). Przejdź do kroku 2.
Krok 7: Zakończ algorytm.


Praktyczna implementacja tego algorytmu wygląda następująco:
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Program realizujący opisany algorytm.

Sub Main()

    Dim liczba, potega, wynik, liczbaD, pomoc As Integer

    Console.Write("Podaj liczbę do potegowania: ")

    liczba = Console.ReadLine

    Console.Write("Podaj potęge: ")

    potega = Console.ReadLine


Wczytanie danych z klawiatury

    wynik = 1

    pomoc = liczba

    liczbaD = potega


Ustalenie wartości początkowych zmiennych.
    Do Until liczbaD = 0


Rozpoczęcie pętli wykonującej potęgowanie.

        If liczbaD Mod 2 <> 0 Then

            wynik = wynik * pomoc

        End If


Wykonanie obliczeń dla nieparzystych wartości liczby (Krok 3. i 4).
        pomoc = pomoc ^ 2

        liczbaD = liczbaD \ 2

    Loop


Wykonanie pozostałych obliczeń (Krok 5. i 6.).
    Console.WriteLine("Liczba " & liczba & " podniesiona do potęgi " & potega & " wynosi " & wynik)

    Console.ReadLine()

End Sub


Wyświetlenie wyników obliczeń.
Przeglądarka obrazków
Kontrolka FolderBrowserDialog

Kontrolka FolderBrowserDialog pozwala na przeglądanie drzewa folderów oraz tworzenie nowych katalogów w wybranym miejscu.
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Formant ten posiada właściwość ShowNewFolderButton pozwalającą ukryć przycisk Utwórz nowy folder. Właściwość SelectedPath przechowuje ścieżkę dostępu do wybranego folderu.
Klasy FileInfo i DirectoryInfo 

Klasy FileInfo oraz DirectoryInfo pozwalają uzyskać informacje o plikach znajdujących się 
w podanym folderze.

Dim listaP() As FileInfo

Dim plik As FileInfo

Dim katalog As New DirectoryInfo(“c:\Windows”)

listaP = katalog.GetFiles("*.jpg")


Kod przedstawiony powyżej pozwala uzyskać listę plików o rozszerzeniu JPG, znajdujących się w folderze systemowym Windows.

Program przeglądarka obrazków

Aplikacja opisana poniżej pozwala uzyskać listę plików JPG, znajdujących się we wskazanym folderze i umożliwia ich przeglądanie w formancie PictureBox.
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Program wymaga zadeklarowania przestrzeni nazw System.IO oraz następujących zmiennych globalnych:
Imports System.IO

Public Class Form1

    Inherits System.Windows.Forms.Form

    Dim listaP() As FileInfo

    Dim folder As String

Funkcjonalność aplikacji jest realizowana w dwóch procedurach obsługi zdarzeń. Pierwsza 
z nich obsługuje przycisk Otwórz folder i umożliwia wybranie katalogu do przeszukiwań za pomocą formantu FolderBrowserDialog.
Private Sub btnOtworz_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles btnOtworz.Click

    Dim dlgOtworz As New FolderBrowserDialog

    dlgOtworz.ShowNewFolderButton = False


Utworzenie nowego obiektu klasy FolderBrowseDialog i ukrycie przycisku Utwórz nowy folder.
    lbxPliki.Items.Clear()


Wyczyszczenie pola typu ListBox.
    Me.Text = " Przegladarka"

    If dlgOtworz.ShowDialog = DialogResult.OK Then

        folder = dlgOtworz.SelectedPath

Wybór folderu i zapamiętanie ścieżki dostępu do niego.
        Dim plik As FileInfo

        Dim katalog As New DirectoryInfo(dlgOtworz.SelectedPath)

        listaP = katalog.GetFiles("*.jpg")

Utworzenie nowych obiektów FileInfo i DirectoryInfo. Wypełnienie tablicy LlstaP nazwami 
i atrybutami plików o rozszerzeniu JPG, znajdujących się w wybranym folderze.
        If listaP.Length < 1 Then

            MessageBox.Show("W wybranym folderze nie plików JPEG", "Uwaga", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information)

        Else

Jeżeli tablica plików jest pusta, poinformowanie użytkownika o braku plików w tym folderze.
            For Each plik In listaP

                lbxPliki.Items.Add(plik.Name)

            Next

        End If


Wypełnienie kontrolki typu ListBox nazwami odszukanych plików graficznych.
    End If

End Sub


Druga z procedur obsługuje zdarzenie SelectedIndexChanged dla kontrolki typu ListBox.
Private Sub lbxPliki_SelectedIndexChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles lbxPliki.SelectedIndexChanged

    If lbxPliki.Items.Count > 0 Then

        Dim PlikO As String

        PlikO = listaP(lbxPliki.SelectedIndex).ToString

Konwersja nazwy wybranego pliku na typ String.

        Try

            pbxObraz.Image = Image.FromFile(folder & "\" & listaP(lbxPliki.SelectedIndex).ToString)

            Me.Text = "Przegladarka - " & PlikO

Wczytanie wybranego pliku graficznego do kontrolki typu PictureBox, realizowane w bloku kodu chronionego
        Catch blad As Exception

            MessageBox.Show("Bład podczas odczytu pliku", "Błąd", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error)

        End Try


Obsługa błędów mogących wystąpić podczas odczytu pliku.
    End If

End Sub

Class
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