ALGORYTM. SCHEMATY BLOKOWE. KONSTRUKCJE PROGRAMU, PODPROGRAMY, FUNKCJE

Definicja i cechy algorytmu
e Algorytm - uporzadkowany i skoriczony cigg doktadnie okreslonych operacji na obiektach,
do rozwigzania dowolnego zadania z okreslonej ich klasy.
e Cechy algorytmu:
e skonczonosc (skonczony zbiér operacji),
o okreslonos¢ (operacje i porzadek ich wykonania powinny by¢ $cisle okreslone, niezaleznie od
obiektéw, na ktérych sg wykonywane),
e 0golnos¢ (rozwigzywanie klasy zadan a nie pojedynczego zadania),
o efektywnos¢ (rozwigzanie najmniejszym kosztem).

Euklides - NWD
Stowo algorytm czesto kojarzone z Euklidesem (365 — 300 p.n.e.) i jego stynnym przepisem
na obliczanie najwiekszego wspoélnego dzielnika 2 liczb a i b (NWD)
Dane wejsciowe a i b;
Dopoki a>0 wykonuj;
podstaw za c reszte z dzielenia a przez b;
podstaw za b liczbe a;
podstaw za a liczbe c;
podstaw za wyn liczbe bl
rezultat = wyn;

Ztozonos¢ obliczeniowa
Ztozonos¢ obliczeniowa algorytmu: ilos¢ zasobow komputerowych potrzebnych do jego wykonania.
W algorytmach uwzglednia sie czas dziatania i ilos¢ zajmowanej pamieci
czasowa T(n):
ztozonos¢ pesymistyczna — ilos¢ zasobdw potrzebna przy najgorszych danych wejsciowych rozmiaru
n,
ztozonos$¢ oczekiwana algorytmu (Srednia) dla typowych danych rozmiaru n
pamieciowa — potrzebny rozmiar pamieci (stowa maszyny)
logarytmiczna T=log(n)
liniowa T=n
Liniowo- logarytmiczna T=n*log(n)

Czas dziatania n*log(n) wystepuje np.

dla algorytméw typu:

zadanie rozmiaru n zostaje sprowadzone do 2 podzadar rozmiaru n/2

plus pewna ilos¢ dziatan — liniowa wzgledem n, do rozbicia i scalenia rozwigzan.
Przyktadem jest megasort

Ztozonos¢ obliczeniowa
wielomianowa T=n" , m=2,3...

wyktadnicza T=2"
(moze tez byé n!)
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Projektowanie algorytmoéw
e Do metodologii projektowania
nalezy upraszczanie i wyodrebnianie niezaleznych czesci (procedur, funkcji).
e Wyrdznia sie algorytmy
e szeregowe
e rownolegte (arch. wieloprocesorowa)

Projektowanie algorytmoéw:

algorytmy zachtanne (nie analizujemy podproblemoéw doktadnie, tylko wybieramy najbardziej obiecujgca
w tym momencie droge rozwigzania

algorytmy wg strategii "dziel i rzadz" (dzielimy problem na kilka mniejszych, a te znowu dzielimy, az
ich rozwigzania stang sie oczywiste)

algorytmy oparte na technice rekursji (rekurencji) (procedura lub funkcja wywotuje sama siebie, az do
uzyskania wyniku lub btedu)

algorytmy oparte na programowaniu dynamicznym (podproblemy)

algorytmy z powrotem

Heurystyka — na podstawie doswiadczenia

Najwazniejsze techniki implementacji algorytméw komputerowych

proceduralnosé — algorytm dzielimy na szereg podstawowych procedur, wiele algorytmdéw wspotdzieli
wspolne biblioteki standardowych procedur, z ktérych s3 one wywotywane w razie potrzeby,

praca sekwencyjna — wykonywanie kolejnych procedur algorytmu, wedtug kolejnosci ich wywotan, na
raz pracuje tylko jedna procedura,

praca wielowgtkowa — procedury wykonywane sg sekwencyjnie, lecz kolejnos¢ ich wykonania jest
trudna do przewidzenia dla programisty

praca réownolegta — wiele procedur wykonywanych jest w tym samym czasie, wymieniajg sie one danymi,
rekurencja — procedura lub funkcja wywotuje sama siebie, az do uzyskania wyniku lub btedu,
obiektowos¢ — procedury i dane taczymy w pewne klasy reprezentujgce najwazniejsze elementy
algorytmu oraz stan wewnetrzny wykonujgcego je urzgdzenia.

Struktury danych
e tablica
o lista
o kolejka
e stos
e zbiér
e graf

Tablice w programowaniu
Arrays (macierz, tablica) jest to
podstawowa struktura danych sktadajgca sie z jednowymiarowej lub wielowymiarowej tabeli, ktérg
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program traktuje jak jeden obiekt
Wszystkie obiekty muszg by¢ tego samego rodzaju.
W tablicach mogg by¢ np. liczby, napisy, znaki
Do kazdej danej zapisanej w tablicy mozna sie odwotaé przez nazwe tablicy i potozenie tej danej
wewnatrz tablicy.
Lista
Kolejka
Kolejka (ang. queue) — liniowa struktura danych, w ktérej nowe dane dopisywane sg na koricu
kolejki, a z poczatku kolejki pobierane sg dane do dalszego przetwarzania
(bufor typu FIFO, First In, First Out; pierwszy na wejsciu, pierwszy na wyjsciu).

Stos
Przeciwienstwem kolejki jest stos, bufor typu LIFO (ang. Last In, First Out; ostatni na wejsciu,
pierwszy na wyjsciu), w ktdrym jako pierwsze obstugiwane sg dane wprowadzone jako ostatnie.

Graf

Graf to — w uproszczeniu — zbidr wierzchotkdw, ktére moga byé potagczone krawedziami, w taki
sposob, ze kazda krawedz konczy sie i zaczyna w ktdryms z wierzchotkéw.

Grafy to podstawowy obiekt rozwazan teorii graféw.

Za pierwszego teoretyka i badacza graféw uwaza sie] Leonarda Eulera, ktéry rozstrzygnat zagadnienie
mostéw krélewieckich.

Sposoby zapisu algorytmow:
e w jezyku naturalnym (opisowo)
e  zapis przy pomocy pseudo-kodu
e graficzny za pomoca schematéw blokowych (schematy dziatania)
e przy pomocy jezykéw programowania

Opis stowny
Opis stowny jest to zapis kolejnych krokéw algorytmu w jezyku naturalnym np. polskim
wyszczegdlniamy, jakie czynnosci nalezy wykona¢é
zaznaczamy, kiedy powinien nastgpi¢ koniec algorytmu

Przyktad opisu stownego
Dany jest:
punkt ptaszczyzny P(xp,yp)
srodek S(a,b) idtugos¢ promieniar okregu o rownaniu (x-a)2+(y-b)2=r2.
Okeresli¢ potozenie punktu P wzgledem tego okregu.

Oznaczenia, rozwigzanie

e Oznaczamy d - odlegtos¢ punktu od okregu.
Jezeli d<r, to punkt lezy wewnatrz okregu,
jezeli d=r, to punkt lezy na okregu
a gdy d>r, to punkt lezy na zewnatrz okregu
Opis stowny algorytmu
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e Pobierz wartosci xp,yp, a, b, r.
e Oblicz odlegtos¢ punktu wedtug wzoru
e Sprawdz, czy d<r, jesli TAK,

to ,,punkt wewnetrzny” i przejdz do KONIEC.
e Sprawdz, czy d=r, jesli TAK, to

»punkt lezy na okregu” i przejdz do KONIEC
e W innym przypadku (d>r)

»punkt lezy na zewnatrz okregu” (d>r)
e KONIEC

Pseudokod
Opis stowny algorytmu w jezyku cze$ciowo sformalizowanym, podobnym np. do Pascala
Elementy:
pseudostowa kluczowe - odpowiadajg stowom kluczowym sktadajgcym sie na instrukcje sterujgce
w jezykach proceduralnych, np.:
jesli—if, wtedy - then, powtdérz — repeat
dopdki — while, czytaj — read, pisz - write
wyrazenia arytmetyczne - pozwalajg na reprezentacje obliczen arytmetycznych

Pseudokod - elementy

1. Poczatek i koniec

2. Zmienne: catkowite, rzeczywiste, ...

3. Instrukcja warunkowa: jesli —if ... then,

if ... then ... else

4. Skok do instrukcji: goto

5. Etykiety

6. Czytaj i pisz: read, write

7. Petle: powtarzaj - repeat, dopdki - while, dla - for

Schemat blokowy
Reprezentacja graficzna algorytmu sekwencyjnego
e Elementy schematu blokowego:
e elipsa (lub zaokraglony prostokat) - poczatek/koniec algorytmu
e prostokat - operacja
e romb - decyzja/warunek
e rownolegtobok - wczytanie/wyprowadzenie danych
e strzatki > kolejnos¢ sterowania/przeptywu
e etykiety - oznaczenia, komentarz

W jezyku angielskim schemat blokowy nazywamy flowchart.

Przyktad: Obliczenie n! - pseudokod
e Policzenie silni z zadanej liczby naturalnej
Pseudokod
e wczytajn
jezelin<0idzdo 1
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e licznik=0, silnia=1
e jezelilicznik != n wtedy powieksz licznik o 1, silnia=silnia*licznik, idZ do 4
e wypisz silnia

INSTRUKCJE

Instrukcja warunkowa wyboru if: jesli W to |

Instrukcja wyboru if W then 11 else 12 - alternatywa:
jesli W to 11 w przeciwnym przypadku 12;

Instrukcja wyboru — case
przypadek W sposrod (11, 12, ...In)

Iteracje - powtarzaj |l az do W;

Instrukcija iteracji while : dopéki W wykonu;j |;
Instrukcija iteracji for - dla N:=W1 do W2 wykonuj |;

Przyktad schematu blokowego: obliczenie iloczynu n liczb
Dany jest zbidr podanych n liczb:
X1, X2, ..., Xn.
Nalezy obliczy¢ iloczyn
y=P Xi = X1*X2*,. *Xn.

Algorytm
e 1) Jezyk naturalny:
e Przyjmijwarto$¢ y réwngliskoczdoB

e Przyjmijwartos¢ i rowngliprzejdzdoC
e Przyjmijy rowne iloczynowi y*Xi iskoczdoB
e Jezeli i=n to Koniec.
W przeciwnym razie przyjmij i réwne i+l iskoczdoC

2) Pseudokod - obliczenie iloczynu n liczb

y:=1
i=1
y = y*Xi

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

Konstrukcje programu spotykane w schematach blokowych:
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sekwencja instrukcji — blok

( begin... end - Pascal; { } - C, END - Basic)
Test (if, if ... else),

instrukcja wyboru (case, switch),
instrukcje iteracji

(while, repeat, do while, for),

instrukcje we/wy (read, write),

Procedury (procedure),

funkcje (function)

Sekwencja instrukcji, operacje testu
Instrukcja wyboru: case of , switch case, select case
Instrukcja while

Podprogram (funkcja lub procedura)

e Podprogram to wydzielona cze$¢ programu wykonujgca jakie$ operacje.

e Podprogramy stosuje sie, aby uprosci¢ program gtéwny i zwiekszy¢ czytelnos¢ kodu.

e W pewnych jezykach programowania dzieli sie podprogramy na
funkcje i procedury:

e Funkcja - function

e Funkcja ma wykonywacé obliczenia i zwracac jakas wartos¢, nie powinna natomiast mieé zadnego
innego wptywu na dziatanie programu (np. funkcja obliczajgca pierwiastek kwadratowy)

Procedura
Procedura nie zwraca jednej wartosci jak funkcja, zamiast tego wykonuje pewne dziatania (np.
procedura czyszczaca ekran)
Przez zwracanie wartosci nalezy rozumie¢ mozliwos¢ uzycia wywotania funkcji wewnatrz wyrazenia.
Procedury czesto tez zwracajg wartosci, ale poprzez odpowiednie parametry.
Podziat na funkcje i procedury
Podziat na funkcije i procedury wystepuje w jezykach takich jak Pascal i Ada.
W jezyku Pascal istniejg 2 rodzaje podprograméw: procedury i funkcje.
W pozostatych jezykach (m. in. w Ci C++)
nie ma juz takiego rozrdznienia
i funkcjg jest kazdy podprogram, niezaleznie od tego czy zwraca jakie$ wartosci i czy ma wptyw na
program.

Struktura programow w jezykach Basic, Pascal, C:
Basic
"Komentarz' Poczqgtek programu gtéwnego - brak wyrdznienia
"Deklaracje zmiennych, funkcji, podprogramow
' DECLARE function funkcjal ()
' DECLARE SUB podprogrami()
11:12 ‘Instrukcje 1112 —moze byc kilka w linii
In “Instrukcja In
END 'Nie musi by¢ jesli po nim nie m a definicji procedur lub funkcji
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Pascal

{Pascal:}
Program Nazwa;
{Komentarz}
{Deklaracje}
Begin
{Instrukcje}
11;12;

In;

End.

Jezyk C /C++

//C

// Komentarz

// Deklaracje, definicje funkcji
void funkcja()

{

|3

main()

{

// Instrukcje

// Sekwencja instrukcji - poczatek
{11; 12; // Instrukcje 11; 12

In; // Instrukcja In

}// Sekwencja instrukcji - koniec
}// koniec programu main

Przyktady algorytmoéw
e Sprawdzanie parzystosci liczby catkowitej
e Okreslenie znaku liczby
e  Obliczeni silni
Obliczenie pierwiastka metoda iteracyjna
Algorytm Euklidesa znajdowania najwiekszego wspdlnego dzielnika
e Obliczenie kata kierunkowego (azymutu) ze wspodtrzednych
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