Algorytm

1. Definicja i cechy algorytmu

Algorytm -_uporzidkowany i skéczony ciag doktadnie okréonych operacji na obiektach, do roawania dowolnego zadania z
okreslonej ich klasy.

Cechy algorytmu:
o skonczonasé (skaaczony zbiér operacii),
o okreslonosé (operacje i poradek ich wykonania powinny liyscisle okreslone, niezalénie od obiektow, na ktorychas
wykonywane),
e 0g0Incs¢ (rozwiazywanie klasy zadaa nie pojedynczego zadania),
o efektywnaosé (rozwigzanie najmniejszym kosztem).

2. Zlozonaoé¢ obliczeniowa

e CZAaSOWa T(n) pesymistycznairednia
logarytmiczna T=log(n)

¥
a>|]
y=log,x

liniowa T=n

liniowa logarytmiczna T=n*log(n)

wielomianowa T=n", m=2,3...

wykladnicza T=2"



« pamigeciowa

3. Projektowanie algorytmow

Do metodologii projektowania natg upraszczanie i wyodbnianie niezalenych czsci (procedur, funkcji).
Wyréznia sk algorytmy szeregowe i rownolegte (arch. wieloprocesonowa

Projektowanie algorytmow:

algorytmy zachfanne

algorytmy wg strategii "dziel i rzdz"

algorytmy oparte na technice rekursji (rekurencji)

algorytmy oparte na programowaniu dynamicznym (podprolgle

algorytmy z powrotem

4. Struktury danych

tablica

lista

kolejka (LIFO, FIFO)
stos

zbioér

graf

5. Sposoby zapisu algorytmow
e W jezyku naturalnym (opisowo)
e za pomog schematdéw blokowych (schematy dziatania)
e przy pomocyjezykéw programowania

Graficzna reprezentacja algorytmu - symbole graficzne

Schematy dziatania — schematy blokowe — graliczna reprezentacja
algorytmu

l

Operacja
obliczeniowa
- proces

l

Poczatek/Start

{Operacja

a )
testu (blok ‘l;?;,ac]a
decyzyjny) TR
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Schematy dzialania — schematy blokowe — graficzna reprezentacja
algorytmu

l

Operacja
obliczeniowa
- proces

i

Poczatek/Start

(Operacja
testu (blok
decyzyjny)
W

Operacja
Welwy

-—-| komentarz

l

Blok — zastepuje
Wywolanie ciag symboli
podprogramu (zdzies jest
{funkcje lub roxwiniecie)
procedury) - proces
uprzednio
zdefiniowany

I

Lacznik Lacznik

stronie stronie

Algorytmy - konwencja notacyjna

1) Deklaracja zmiennych
stateP;
catkowiteN;

rzeczywisteN;

LogiczneN;
{gdzie N - lista zmiennych, P - lista podstawiie

2) Deklaracje tablic:

calkowitetablicaN [W1:W2], WW1:W2, W3:W5];

rzeczywisteablicaN [W1:W2], WW1:W2, W3:W5];

gdzie: N - nazwa tablicy, W1, W2 W3, W4 - wyrania o wrtdciach catkowitych wyznaczajace odpowiednio najjniejsegjivickszy numer
elementu tablicy

3) Instrukcja przypisania
n—=\A/* liih -



n:=W; lub [;
gdzie N - nazwa zmiennej, W- wyrazenie;, | - instrukcja paost

4) Instrukcje z wyborem

jesliwWtol;

jesli W to 11 w przeciwnym przypadku 12;

przypadelN sparod (11, 12, ...In);

gdzie W - warunek,

I, 11, ...In - instrukcje proste lub zimne,

N - wyrazenie przyjmujce wartdci jedynie z przedziatu [1, n]

Instrukcjom tym odpowiadajschematy blokowe

IF IF ... ELSE
Instrukcja warunkowa Instrukcja alternatywy

jekli W to I1 w presciwaym przypadke 12;
Paanl I e 1Y fhen 11 alpn L2
cicH WL (W)L lee IZ;
s U ol IFW THENT] ELSET: ENDIF
IF W THEN blok_pmrirokcii END IF IF W THEN blok-ingirl ELSE hlok_ingirl?. END IF
CASE Instrukcja wyhoru
L* J[L ™= ] [ = ]

praypadek W spofrdd (11, 12, _ )
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Schematy blokowe instrukcji wyboru

5) Instrukcje iteracji

powtarzajl az do W;

dopokiW wykonu;j l;

dlaN:=W1 doW2 wykonuijl;

gdzie:

| - instrukcja prosta lub ztoona

W - wariant kontynuacji lub zaki@zenia iteracji
N - nazwa zmiennej

W1, W2 - wyraenia

powtarzaj dopéki

s Lo

N«<=W1



powtarzaj

Pseudokod powtarzaj [ az do W;

6) Instrukcje wejcia/wyjscia
czytaj (N); pisz (W);

gdzie N - nazwa zmiennej;
W - wyrazenie

7) Instrukcja procedury
Deklaracja: procedura P(W); S;
trese;

gdzie:

P - nazwa procedury,

W - wykaz parametréw formalbycg,

S - specyfikacj (deklaracja) parametréw formalnych

Wywotania: P(WA);
gdzie: P - nazwa procedury,
WA - wykaz parametréw aktualnych

8) Instrukcja procedury funkcyjnej
Deklaracja:

catkowita procedura P(W); S;
rzeczywista procedura P(W); S;
logiczna procedura P(W); S;

gdzie:

P - nazwa procedury

W - wylkaz parametréw formalnych,
S - specyfikacja parametréw formalnych.
Wywotlanaie: N:= W1 + P(WA);
gdzie:

P - nazwa procedury,

N - nazwa zmiennej,

W1 - wyrazenia,

WA - wykaz parametréw aktualnych.

dopéli W wykonyj [

T 4

dla N:=W1 do W2 wykonnj I;

ffN:-WItnm&a

Sor (N=W1; N<<WL N L



WA - wykaz parametréw aktualnych.

9) Instrukcja prosta
Kazda z instrukcji opisanych w punktach 3 do 8.

10) Instrukcja ztéona

Jest to cig instrukcji prostych lub zkgonych , okrélonych nastpujaci:
poczatel I11; 12; ... In koniec

gdzie: li -instrukcja prosta lub ziona

Przykiad
Dany jest zbior n liczb X1, X2, ..., Xn. Natg obliczy€ iloczyn y=P Xi = X1*X2*...*Xn.
Algorytm
1) kzyk naturalny:
A. Przyjmij wartcs¢ y rowm 1 i skocz do B
B. Przyjmij wartcs¢ i rowna 1 i przejdz do C

C. Przyjmij y réwne iloczynowi y*Xi i skocz do B
D. Jezeli i=n to Koniec. W przeciwnym razie przyjmij i réwne i+1 igkz do C

l.y:=1
2.i=1
3.y = y*Xi

4. Jezeli i=n to Koniec. W przeciwnym razie i ;= i+1 i skocz do 3

2) Schemat blokowy

g_’ Coytaj Xi | i=i+l

Uwaga: Jéli chcemy uwzgtdni¢ ciag kolejnych liczb naturalnych, bez wprowadzania Xi to nateby zmodyfikowa algorytm:
Pomirac modut Czytaj Xi
Zmodyfikowac wz6r na obliczenie y

y = y*i;

Konstrukcje programu spotykane w schematach blokowych:



Konstrukcje programu spotykane w schematach blokowych:

sekwencja instrukgciji (blok), test, instrukcja wyboru (case, switch), instrukcje iteracji (while, repeat, do while for), instrukcje we/wy,
procedury, funkcje

- zapis w Pascalu i C/C++.

Sekwencja instrukcji

Konstrukcje programu

Zapis w jezvkach

Sekwencja instrukeyi: ]
Pascal C/CH- Basic
sl begin
g { ' Poczatek programu gléwnego - brak
v I1; I1; 'wyréZnienia
12 .
12, 12, M:12 '2instrukcje w jedne; linii
L 2 In 'instrukcja pojed.
In In; In;
] END ' Nie musi by€ jesli po nim nie ma
enda } ‘definicji procedur lub funkcji
Operacje
testn
N
ifWthenl, if (W) I, IFW THENI:
T"I
L J

Struktura programow w j ezykach Basic, Pascal, C:
' Basic

' Poczatek programu gléwnego - brak wiméenia

' Deklaracje zmiennych, funkcji, podprogramow

' DECLARE function funkcjal ()
' DECLARE SUB podprogram1()

11:12
In

END ' Nie musi by jesli po nim nie m a definicji procedur lub funkcji

{Pascal:}



Program Nazwa,;
{Deklaracje}

Begin
{Instrukcje}
11;12;

In;

End.

Ic

/I Deklaracje, definicje funkcji
void funkcja()

{

h

main()

{

I Instrukcje

/I Sekwencja instrukcji - poczatek
{I1; 12;

In;

} /I Sekwencja instrukcji - koniec

}
Instrukcje wyboru

Instrukcja wyboru:

PASCAL:

Case wyrazenie od
Wartosé_1: Instrukeja_1;
Wartosé_2: Instrukeja_2;
Wartosé_n: [ Kei

' Else Instrukcja awaryjna
End

Wyraienie

C:

switch (wyraZenie)

{

¥ case wyraienie_stale 1: Lista_instrukeji 1;
M; . = = = am

Instrukcje Case w Pascalu, case wyraienie_stale 2: Lista instrukcji 2;

SELECT CASE w Basic'u break; o .

i case wyraienie siale n: Lista_instrukcjin;

switch w C break; o .

defanlt : awaryjna lista_instrukeii;

Pozwala dokonywad wyboru spodrdd wisl H

roznych mozliwosci
Basic

SELECT CASE wyrazenie
CASE wyrazeniel

[Lista_instrukcji_-1]
[CASE expressionlist2

[Lista_instrukeji_2]...
[CASE ELSE

[Lista_instrukecji_n]]
END SELECT

Organizacja obliczen cyklicznych - insirukcje iteracji

Dopoki W wykomuj I — instrukcja while

Dropdki zachodzi warinel: W to wyloon selowencie
instrulcgi I

W . Pazral



Organizacja obliczen cyklicznych - insirukcje iteracji

Dopoki W wykonuj I — instrukcja while

i T
Lista

(Sekwencja)
instrukeji

I

Dopdki zachodzi warunek W to wylionmy selowencie
instrulocii I

Pascal:

While W do Lista,_instrukeji;

C:

Powtarzaj I az zajdzie warunek W : repeat...until; do...while

B
o

F

Selwencia
Instrukeii

Instrukcja for — dla

Pascal:

Repeat
Instrukcja 1;
Instrukcja_2;

Uniil W;

C:
do {Lista_instrukcii} while (‘'W);

Instrulceja jest stosowana, gdy £ gdry mona oloreslic liezhe niezhednych powtdrzed obliczed

=Wl

1==12

Inst

Dila zrniennej 1 w granicach W1 do W2 wykomy instrukeje [
Pascal:

For zmlenna:=wartodt pocz to wartose koficowa do Instrilea,
FOR zm_ster:=Wyrl to Wyr2 do

lub

FOR zm_ster:=Wyrl downip Wyr2 do

For i:=W1 to W2 do I;

For i=W1to W2 do Begin I1; I2; .. In,End,

Lub

For zmienna=wartodc_pocz downto wartodc kofcowa do Instruloca;
For i=W1 downtg W2 do I,

C:

for (wyrazeniel; wyrazeniel; wyraienie?) Instrukcja;
o jest rownowaine konstrukcii:

Wyraieniel;

while (wyraienie) {instrukcja; wyraienie3; }

for (i=W1; i==W2; i++) I;

Instrukcje wej scia /wyjscia (we/wy)

Instrukcje wejscia — czytania:

Czytaj(N); - N — nazwa zmiennej

W Pascalu:

Read(lista_argumentéw) luReadIn(lista_argumentéw);

Np.

a,b,c : integer;




Np.

ab,c : integer;

read(a,b,c);

W jezyku C:

Funkcja:scanf

scanf(tancuch_formatu, lista_argumentow);

np. scanf(“%f”",&promien);

Funkcjagetchar() umazliwia wprowadzenie pojedynczego znaku do peghkomputera:
c=getchar(); gdzie c jest zmiemtypu char: char c;

Funkcjagetsumazliwia wprowadzenie jednej linii tekstu.

Przykiad:

char linia[80];
gets(linia{;

W jezyku C++
Wykorzystanie strumienia w&jiowegocin i operatora>>, np.

inta, b, c;
cin>>a>>b>>c;

W jezyku Basic

INPUT odczytuje wprowadzenie z klawiatury lub z pliku. LINE INPUT czyta
lini e do 255 znakéw z klawiatury lub z pliku.

INPUT [;] ['"komunikat"{; | ,}] lista_zmiennych

LINE INPUT [;] ['komunikat";] zmienna$

INPUT #filenumber%, lista_zmiennych

LINE INPUT #numer_pliku%, zmienna$

e komunikat Opcjonalny ci ag znakoéw, ktory jest wy swietlany

zanim u zytkownik wprowadzi dane. Srednik po komuni-
kacie dodaje do niego znak zapytani a.

. lista_zmiennych Jedna lub wi ecej zmiennych oddzielonych przecinkami,
w ktérych s a przechowywane dane wprowadzane z klawia-
tury lub wczytywane z pliku. Nazwy z miennych mog a
sktada ¢ si e z maksimum 40 znakéw i musz a zaczyna ¢ Si e
od litery. Akceptowane znaki to A-Z , 0-9, i kropka (.).

. zmienna$ Przechowuje lini e znakéw wprowadzon a z Kklawiatury
albo odczytan a z pliku.

. numer_pliku% Numer otwartego pliku.

¢« INPUT u =zywa przecinka jako separatora pomi edzy wprowadzeniami.

LINE INPUT czyta wszystkie znaki do znaku ko nca wiersza.

¢ Dla wpisu z klawiatury - srednik bezpo srednio po INPUT utrzymuje

kursor w tej samej linii po naci $ni eciu Enter przez u  zytkownika.

Przykiady:

Przykfad 1)

CLS

PRINT "Obliczenie pierwiastka z podanej liczby metoda iter acyjna”
PRINT

INPUT "Podaj dokladnosc obliczenia "; e#

INPUT "Wprowadz liczbe "; a#

' e# = .0000005#

r# = 1 ' Wartosc startowa pierwiastka

i% = 0 ' Iteracja

DO ' Poczatek petli

i% = i% + 1

PRINT "lteracja "; i%; " ql1="; q#; " rl="; r#

g# = a# | r#

= (r# + g#) | 2

PRINT "q2="; q#; " r2="; r#; " r-q = ", (t# - q#)
LOOP WHILE ABS(r# - q#) > e# ' Koniec petli

PRINT

PRINT "Pierw obsl z "; i%; " iteracji = "; r#
PRINT "Pierw = SQR("; a#; ") = "; SQR(a#);

Przyktad 2)



Przyktad 2)

CLS
OPEN "LIST" FOR OUTPUT AS #1
DO
INPUT " IMIE: ", Imie$ 'Czyta wpisy z Kklawiatury.
INPUT " WIEK: ", Wiek$

WRITE #1, Imie$, Wiek$
INPUT "Dodac nowy wpis"; R$
LOOP WHILE UCASE$(R$) = "T"
CLOSE #1
'zwrotne echo z pliku
OPEN "LIST" FOR INPUT AS #1
CLS
PRINT "Zapisy w pliku:": PRINT
DO WHILE NOT EOF(1)
LINE INPUT #1, REC$ 'Czyta zapisy z pliku.
PRINT REC$ ‘Wypisuje je na ekranie.
LOOP
CLOSE #1
KILL "LIST"

REM abcg3.bas

REM Program liczy sume liczb od podanej wartosci N1 do podane j N2
CLS

PRINT "Program liczy sume liczb od N1 do N2"

PRINT

INPUT "Podaj nl1, n2 "; nl, n2

sum = 0

FOR k = nl1 TO n2

sum = sum + k

NEXT k

PRINT

PRINT "Suma liczb od "; nl; " do "; n2; " =", sum
END

Instrukcje wyj scia — pisania
Pisz(W); - W — wyrazenie
W jezyku Pascal:

Write (lista_argumentow);
Writeln (lista_argumentéw);

Np.
a,b,c : integer;

read(a,b,c); {wczytanie danych}
writeln(‘a=",a:3, * b=",b:3, ‘c=’,c:3); {wypisanie danykt na ekranie}

W jezyku C:
Funkcjaprintf (fancuch_formatu, lista argumentéw);

Przyktad:

inta, b, c;

scanf(“%d %d %d”,a,b,c); /* wczytanie danych */
printf(*a=%d b=%d c=%d",a,b,c); Fwydruk*/

Funkcjaputchar wyprowadza na zewatrz jeden znak.
Przykiady:

int znak="a’;
putchar(‘\n’); putchar(znak);

Funkcjaputs wyprowadza caly tacuch znakéw.

Przyktad:

char napis[]="ABCDEF";

puts(napis);

puts(\nTo jest napis”);

W C++ do wywietlania stosuje gistrumier wyjsciowy cout oraz operator <<
Np.

cout << a << b;
cout << “Podaj dane”;



Np.
cout << a << b;
cout << “Podaj dane”;

W j ezyku Basic

PRINT USING, LPRINT USING
PRINT USING wypisuje tekst sformatowany na ekran lub do plik u.

LPRINT USING drukuje tekst sformatowany na drukarce LPT1.

PRINT [#numer_pliku%,] USING ta ncuch_formatuj  acy$; lista_wyra zen [{; | }
LPRINT USING tfa ncuch_formatuj  acy$; lista_wyra zen [{; | ]

e numer_pliku% Numer otwartego pliku sekwencyjnego.
. ta ncuch_formatuj  acy$; Wyra zenie ta ncuchowe zawieraj ace jeden
lub wiecej znakéw formatuj  acych .
. lista_wyra zen Lista jednego lub wi ecej wyra zen numerycznych lub
fa ncuchowych do wypisania, oddzielonych perzecinkami,
srednikami, apcjami lub tabulatorami.
. {1} Okre sla, gdzie rozpocznie si e nast epny wpis:
; oznacza drukowanie bezpo srednio po ostatniej
warto 4Ci.
, oznacza drukowanie od pocz atku nast epnej strefy
drukowania. Strefy drukowa nia maj a szeroko s¢
14 znakow.
Zobacz tak ze: PRINT, LPRINT WIDTH
Przyktad:
a = 123.4567

PRINT USING "###.##", a
LPRINT USING "+#### ###", a
a$ = "ABCDEFG"

PRINT USING "I'; a$

LPRINT USING "\ \"; a$

Znaki, ktore formatuj a wyra zenie numeryczne
# Pozycja cyfry. e Umieszczo ny po cyfrze,
Pozycja kropki dziesi etnej. ! drukuje wiod acy minus
, Umieszczony na lewo od kropki | dla liczb uje mnych.
dziesi etnej, drukuje przecinki | $$ Drukuje wiod acy $.
co ka zde trzy cyfry. 1 **  Wypetnia gwiazdkami (*)
+ Pozycja znaku liczby . ! wiodace spa cje.
AMAN- Drukuje w postaci wyktadniczej | **$  Kombinacja * * and $$.
Znaki u zywane do formatowania wyra  zenia ta ncuchowego
& Drukuje caly ta ncuch. 1 \'\' Drukuje pierwszych n znakéw,
! Drukuje tylko pierwszy znak ! gdzie n jest liczb & spacji
fa ncucha. | miedzy \ \ plus 2.
Znaki u zywane do druku literatéw
Drukuje nast epny znak ! Ka zdy znak nie zamieszczony
formatujacy jako literat ! w tej tabel i jest drukowany
! jako i terat.

Podprogramy

Podprogram jest to wyediona czs¢ programu komunikujca st z pozostat czescia w scisle okreslony sposob. Do komunikacji wykorzystuje
sie parametry, w definicji podprogramu nazywane parametranmélnymi, a przy wywotaniu podprogramu parametrami akiyrai.
Podprogram mie by¢ wielokrotnie wywotywany w czsci gltéwnej programu lub innych podprograméw. Wywotanie peajramu polega na
podaniu jego nazwy oraz w nawiasach parametrow.

W jezyku Pascal istniep 2 rodzaje podprogramoéw: procedury i funkcije.

Procedury

Ogolna postéaprocedury (w¢zyku Pascal)

Procedurenazwa (lista_parametréow_formalnych);
{deklaracje}

begin

{tres¢ procedury}

end;

Przyktad:



Przykiad:

Procedure kwadrat(w:integer);
Begin

Writeln(‘Liczba: ‘,w);
Writeln(‘Kwadrat: ‘,w*w);
End;

Wywotanie procedury:
nazwa(lista_parametrow_aktualnych);
np. kwadrat(2);

Parametry mena przekazywaprzez warté¢ (podprogram nie zmienia wasiti zmiennych wejciowych) i przez zmiengi— przed parametrem
przekazywanym przez adres mustlsfowo var (zwraca zmienione wasth parametrow).

Funkcje w jezyku Pascal

Ogoblna postéfunkcii:

Function nazwa (lista_parametrow_formalnych): typ_\kni
{deklaracje statych, zmiennych i typow}

begin

{tres¢ funkcji}

end;

W tresci funkcji musi byt przypisanie nazwa:=wynik;

Wywotanie funkciji:

Zmienna:=nazwa(lista_parametréw_aktualnych);
Przykiad:

Function kwadr(bok:integer):integer;
Begin

Kwadr:=bok*bok;

End;

Wywotanie:
Writeln(‘Pole kwadratu o boku 5 = ‘,kwadr(5));

Jezyk C/C++
W jezyku C s tylko funkcje
Definicja dowolnej funkcji jest nagpujaca:

typ nazwa(deklaracje_parametréw)

{

instrukcje

}
Przykiady:

int kwadr(int a) /* analogia do funkcji wegyku Pascal */

{

return (a*a);

}

Wywotanie:

printf(“Pole kwadratu o boku 5 = %d”,kwadr(5));
Obliczenie sumy kwadratéw liczb:

Int SumaKwadratow(int n)
{

inti, suma=0;

for (i=1; i<=n; i++)

suma += i*i;

return (sumay);

}

Basic



Basic
Procedury

SUB nazwa_proc [ (parl, [par2,...])]
[daklaracje_rodzaju_zmennych]
Instrukcje

[EXIT SUB]

END SUB

Wywotanie:
CALL nazwa_proc(parametry);

Przyktad:

REM p263

REM Program rozwiazuje rownanie kwadratowe
REM a x*2 + bx +¢ = 0
REM del wyznacznik rownania
REM x1, x2 pierwiastki

REM PODPROGRAMY

REM dane() czytania danych
REM delta() liczy del

REM pierw() oblicza x1, x2
REM wyniki() druk wynikow

REM PROGRAM GLOWNY
DECLARE SUB dane (a, b, c)
DECLARE SUB delta (a, b, c, del)
DECLARE SUB pierw (a, b, sqrdel, x1, x2)
DECLARE SUB wyniki (a, b, ¢, x1, x2)
start:
CLS
LOCATE 12, 20
PRINT "Program rozwiazuje rownanie kwadratowe
LOCATE 14, 30
PRINT "a*x"2+b*x+c=0"
INPUT "START - Enter "; st$
CALL dane(a, b, c)
CALL delta(a, b, c, del)
IF del < 0 THEN
CLS
LOCATE 10, 20
PRINT "delta < 0, nie ma rozwiazania "
GOTO koniec
END IF
sgrdel = SQR(del)
CALL pierw(a, b, sqrdel, x1, x2)
CALL wyniki(a, b, ¢, x1, x2)
koniec:
LOCATE 22, 50
INPUT "“Nastepne rownanie ? T / N ", tn$
IF th$ = "T" OR tn$ = "t" THEN GOTO start
END

SUB dane (a, b, c)

INPUT "a = ", a

INPUT "b = "; b

INPUT "c =", ¢c
END SUB

SUB delta (a, b, c, del)
del =b"2-4*a*c
END SUB

SUB pierw (a, b, sqrdel, x1, x2)
mian = 2 * a
x1 = (-b - sqrdel) / mian
x2 = (-b + sqgrdel) / mian
END SUB

SUB wyniki (a, b, ¢, x1, x2)

CLS
LOCATE 6, 20
PRINT "Rownanie "; a; "x"2 + "; b; "x + "; ¢c; " = 0"

LOCATE 8, 22
PRINT " x1="; x1, "x2="; x2
END SuB



Funkcje
Defines a FUNCTION procedure.

FUNCTION name [(parameterlist)] [STATIC]
[statementblock]
name = expression
[statementblock]
END FUNCTION

t name The name of the function and the data type i
returns, specified by a type-deation character
%, &, !, #, or $).

t parameterlist  One or more variables that specify patersiéo be
passed to the function when it ikecha

variable[( )] [AS type] [, variad]l )] [AS type]]...

Variable is a BASIC variable name.
Type is the variable type INTEGHERNG, SINGLE,
DOUBLE, STRING, or a user-defirtgpe).

t STATIC Specifies that the values of the functdacal
variables are saved between fancalls.

t expression The return value of the function.

Example:
DECLARE FUNCTION ThirdOf (x)
FOR i = 3 TO 12
PRINT i, ThirdOf(i)
NEXT i
END
FUNCTION ThirdOf (x)
ThirdOf = x / 3
END FUNCTION

Przykiad:

REM p27.bas

REM Zastosowanie funkcji — FUNCTION nazwa (parametry)
DECLARE FUNCTION sumprz (a, b, c)

CLS

INPUT "Podaj 3 liczby "; a, b, ¢

PRINT "Suma dlug. przek prostop a,b,c= "; sumprz(a, b, c)
END

FUNCTION sumprz (a, b, c)

pl = SQR(@a » 2 + b * 2)
p2 = SQR(b ~ 2 + ¢ ~ 2)
p3 = SQR(@a * 2 + ¢c " 2)

sumprz = 2 * (pl + p2 + p3)
END FUNCTION

Reprezentacja informacji w komputerze

Zmienne binarne - przechovauznaki binarne 0, 1 - bity

Wektory zmiennych binarnych - przechowuwyektory znakéw binarnych

Dhugoi¢ stowa| Wektor- nazwa polska Nazwa angielska
1 |bit |bit |
4 |kes BCD [ nibble |
8 |bait | byte |
16 |stowo 16 bitowe || word |
24 [sowo 24 bitowe || word |
32 |stowo 32 bitowe || word |

Stowo - wielka¢ wektora, ktéra przesytana jest (wymieniana z pgninikomputera) w wyniku wykonania jednej operacji czytania pigania.

Blok informacii cvfrowei - wielkosé informacii wvmieniani z pamkecia zewretrzna.



Blok informacji cyfrowej - wielk@¢ informacji wymieniana z pancia zewrgtrzng.
1KB=1024B=2"10B
1MB=1024KB=2"10KB=2"20B=1048576 bajtow

1GB=1024MB=2"30B

Kodowanie, dekodowanie

Dla cztowieka naturalnym sposobem liczenia jest korzystarsystemu dziesinego, a dla komputera korzystanie z zapisu dwojkowego.
Przeptywowi padu odpowiada wartg bitu 1, a brakowi przeptywu cyfra binarna 0. W adzeniach komputerowych, ktére opartens
zastosowaniu elementéw elektronicznych dwojkowy (bigaaposéb reprezentacji (inaczej kodowania) danych jgptostszy. Polega na
pojawianiu s¢ w kolejnych odstpach czasu impulséw elektrycznych (1) lub ich braku (0). Moge reprezentowdiczbe, znak, rozkaz lub
adres komoérki pamti.

Podstawow jednostlg informacji w komputerach jest bajt rowny 8 bitomslielo zakodowania jednego znaku wykorzystuje Bibajt, to mana
zaadresow®2\8 (2 do potgi 8) = 256 ré&nych znakéw. Mog to byt litery alfabetu, cyfry, operatory matematyczne, znakiciplee.

Aby mazliwa byla wymiana informacji midzy ré&znymi komputerami, opracowano standardowy kod wymianyrmgzcji ASCII (American
Standard Code for Information Interchane), w ktérymdemu znakowi przyposzlkowano liczlg (kod) od 0 do 255.

Kody od 0 do 31 to znaki specjalne nie nyag odpowiednika w alfabeciea$o znaki sterujace ekranem i drukark

Kody od 32 do 127 to m.in. kody cyfr (od 48 (0) do 57 (9)), kody.gkh liter alfabetu (od 65 (A) do 90 (2)), kody matych liter altfetu (od 97
(@) do 122 (z)). Rozszerzenie ASCII zawiera definicje zmakdkodach od 128 do 255. Madpy¢ wykorzystane m.in. do definicji znakéw
narodowych. Np. znane standardy polskich liter: Mazovia, DHN, Latin 2.

Przy kodowaniu (zapisie) informacji mamy 2 sposcbgpis prostyi zapis kodowany Zapis prosty - jednemu stanowi /sytuacji odpowiada
jedna zmienna binarna. W zapisie kodowanymda sytuacji odpowiada konfiguracja zmiennych binarnytdpis prosty nieoszegny - duzo
zmiennych binarnych.

Zapis | Liczba sytuagji Liczba zmiennych binarnych
prosty | n [n |
[kodowany| n | 2*log(n) (przy podstawie 2

Przefcie z zapisu prostego na kodowankodowanie, odwrotnie -dekodowanie

Uktad kodupcy: 1..2"n -> 1..n

Reprezentacja wartdci alfanumerycznych (litery, cyfry, znaki specjalne, dodakowe):
Kody powszechnie stosowane do reprezentowania wakc alfanumerycznych:

o ISO-7 (powstat w Europie - 7-bitowy)
e ASCII - 128 znakoéw lub rozszerzony 256 znakéw (0..255)
o UNICODE - 16 bitéw do kodowania, 64 tys. znakdéw do umieszczenia, iilIOE 97

Reguly: znaki alfabet. w kolejioi, cyfry w kolejndci, litery duze i mate (state przesugtie), 0-31 - znaki stergpe transmisj, 32-47 -

pomocnicze, 48-57 - cyfry 0..9, 58-64 znaki pomocznicze98%we literu A..Z, 91-96 znaki specjalne, 97-122 mate litery,al23-126 znaki
pomocnicze, 127 - znak sterujacy DEL.

Kody liczbowe

Kod binarny prosty - NKB - dane bez znaku - stosowany do kodowania liczb catkmhitlodatnich, np. prezentacji adreséw komorek,
numeréw rejestréow.

alil={0,1} - cyfry0, 1

n elementowy wektor

[et-11[ain-2] [ afaf a(o]

a[n-1] - MSB (most significant byte), a[0] - LSB

L=2"0*a[0]+2"1*a[1]+...2~(n-1)*a[n-1] / a[i]={0.1}

Np. 1001 = 1*2720+0*2"1+0*2"2+1*2"3

By skroci zapis liczby stosuje sizapisy: 6semkowy (a[i]=0..7)i szestnastkowy (a[i]=0..F)
W zapisie 8-m trzy cyfry binarne zaguje jedna cyfra 6semkowa. a[i] = {0..7}

W zapisie 16-m cztery cyfry binarng gastpione przez jedncyfre 16-owa.



W zapisie 16-m cztery cyfry binarng sastpione przez jedncyfre 16-owa.

Zapis dwojkowo-dziesetny BCD - kazdej cyfrze uktadu 10-go przypagdkowuje s¢ 4 znaki binarne.

Cyfra dziesitnd| Kod BCD (binarny
/0000 |
10001 |
0010 |
0011 |
0100 |
0101 |
| |
| |
| |
| |

0110
0111
1000

O N Of O B[ W[N] F]| O

©

Zapis liczb catkowitych ujemnych
3 kody:

e znak, warté¢ bezwzgkdna
o kod uzupetieniowy do 2 (U2)
e kod uzupetnieniowy do 1 (U1)

Zapis w postacznak wartosé¢ bezwzgkdna : a[n] a[n-1] ..a[0].
W a[n] znak liczby: 0 gdy dodatnia, 1 gdy ujemna

L = Suma (2*i*a”i); i=0..n-1 gdy a[n]=0

L =-Suma (2*i*a’i); i=0..n-1 gdy a[n]=1
Zapis w postackodu uzupetnieniowego do 2
L =-2”n*an*a[n] + Suma (2"i*a"i); i=0..n-1
Przykiad:

6 00110
-6 11010
Suma 100000

Zapis w postackodu uzupetnieniowego do 1
L =-(2”n-1)*a"n*a[n] + Suma (2"i*a”i); i=0..n-1
Przykiad:

6 00110
-6 11011
Suma 11111

Kody liczb utamkowych (rzeczywistych)

Zapis statoprzecinkowy i zmiennoprzecinkowy.

W zapisie staloprzecinkowym patenie kropki rozdzielaicej jest doktadnie ustalone.
aln] a[n-1] ... alk] . a[k-1] ... a[0]

Zalety - operacje na liczbach catkowitych szybkie. Wada tyrmakres liczbowy.

Zapis zmiennoprzecinkowy

znak mantysy . mantysa m cecha c



Im<1
L = m*2”c

Zalety: duy zakres wartéci, wady: mafa liczba cyfr znageych, operacje trwajdtuzej.

Kody Gray'a

Cel -zeby tylko na jednej pozycji byta zmiana cyfry

Jetado |1 |

0o J[oo=0 01=]

2[1 J10=311=3

la1]ad Liczba dzief.
ofofjo |
ofajlr |
2 |
EN

o

o

=y

L][1]
1]o]

[y
o

[Kod Gray'g Cyfra dzies.
000 0
001 |
011 |
010 |
110 |
|
|
|

111
101
100
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