Algorytm i program komputerowy

Aby powstat program komputerowy niezbednym jest przejScie drogi zaczawszy od zadania, algorytmu
rozwigzania i tworzenia programu.

Algorytm

Algorytm to sposéb (schemat) postepowania prowadzacy do rozwigzania problemu z okreslonej
klasy w skoriczonej liczbie krokow. Obejmuje on skonczony ciag operacji na obiektach (np.
liczbach, relacjach miedzy liczbami typu a>b itp) ze Scisle ustalonym porzadkiem ich
wykonywania, dajacy mozliwos¢ realizacji zadania z okreslonej klasy.

Program komputerowy

To zespot polen zapisywanych w postaci instrukcji, okreslajacy doktadnie przebieg
wykonywanych w komputerze operacji arytmetycznych i logicznych.

Dalej podano podstawowe pojecia dotyczace procesu tworzenia programu.

Algorytm w sensie informatycznym algorytm wykorzystuje okreslone dane o
zdefiniowanych strukturach (np. liczby catkowite, rzeczywiste, zespolone, tablice jedno i
wielowymiarowe, rekordy itp ) i daje okreslone wyniki.

Algorytm powinien posiada¢ cechy:

> Poprawnosci — dla kazdego zestawu poprawnych danych wyniki powinny byc poprawne;

> Skonczonosci- dla kazdego zestawu poprawnych danych algorytm powinien dawac poprawne
wyniki po skoriczonej liczbie krokow,

> Okreslonosci - z algorytmu musi wynikac jednoznacznie jaka ma by¢ nastepna operacja,

> Efektywnosci- algorytm powinien realizowac zadanie przy najmniejszej liczbie krokéw,

> Uniwersalnosci- powinien rozwigzywac nie tylko specyficzne zadanie ale catq klase zadan.

Algorytm mozna zapisa¢ w postaci:

Opisu stownego,

Listy krokow,

Schematu blokowego (flow diagram, flow chart), (czesto stosowana)
Pseudokodu
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Opis stowny algorytmu jest 0golng ale mato precyzyjng forma prezentacji . Niesie ona
ryzyko niejednoznaczno$ci przy ztozonych algorytmach. Stosuije sie jg dla
zasugerowania rozwigzania. Popularnym sposobem jest lista krokow postepowania.
Kroki stanowig opis operaciji i s zazwyczaj mieszaning sformutowan matematycznych

| jezyka naturalnego. Kolejnos¢ krokdw jest zgodna z opisem. Wyjatkiem jest operacja
przejscia do wskazanego kroku lub tez zakonczenia algorytmu.

Schemat blokowy (sie¢ dziatan) sktada sie z symboli graficznych w ktérych opisywane
sq operacje algorytmu. np. zmiany kolejnosci krokow
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Stosuije sie rézne ksztatty symboli dla rozréznienia operaciji. Nastepstwo operacji
okreslajq strzatki. Zapewnia dobrg komunikacjg miedzy ,zleceniodawcg” a programistg
ale trudno jest przedstawi¢ ztozone problemy. Dlatego stosuje sie rozne poziomy
szczegOtowosci (od ogotu do szczegotu- schemat zstepujacy ).
Pseudokod jest wygodng forma prezentacji algorytméw. Bazuje na opisie w jezyku
zblizonym do bardzo ogolnej formy jezyka programowania (np. typu Pascal). Wystepujq
tu bardzo uproszczone formy opisu operacji wprowadzania i wyprowadzania danych. W
opisach algorytméw przy wykorzystaniu pseudokodu stosuje sie typowe nazwy instrukcji
wystepujace w niektorych jezykach wysokopoziomowych jak np:
> If (warunek) then instrukcja1
else instrukcja2
» for zmienna:=war_poczatkowa step war_kroku until war_koncowa do

instrukcja lub blok instrukcji,
W powyzszym zapisie pierwsza konstrukcja zmienia sterowanie kolejno$ci wykonywania
instrukcii (krokdw). Drugi z zapiséw okresla tzw. petle, kiora pozwala na wielokrotne
powtarzanie wykonania okreslonych instrukciji. Petla for jest stosowana jesli doktadnie
wiadomo ile razy ma nastagpi¢ powtarzanie. Jesli liczba powtorzen nie jest znana to
stosowane sg inne konstrukcje petli np. petla typu:

while (warunek) do

instrukcja lub blok instrukcji
. Wowczas badany jest pewien warunek logiczny i tylko w przypadku jego prawdziwosci
nastepuje kolejne wykonanie petli.

Wsréd algorytmow wyrdznia sie:
Innym podziat wyréznia algorytmy:

» liniowe (sekwencyjne)— poszczegbine kroki wykonywane sg jeden po drugim,

» rozgatezione - w wyniku sprawdzenia warunku logicznego (moze byc prawdziwym lub
fatszywym) mogaq byc dalej wykonywane rozne kroki algorytmu (np. wybor dalszej drogi
postepowania np. przy obliczaniu pierwiastkow rownania kwadratowego),
iteracyjne — w ktorych pewien zespot krokow  jest wielokrotnie powtarzany (petla), az do
momentu spefnienia okreslonego warunku,
rekurencyjne - to algorytmy ktore wywotujqg same siebie dla zmieniajgcych sie danych,
proces wykonywania zadania wywotuje same siebie,
mieszane — fgczgce cechy roznych algorytmow.
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Algorytm powinien posiadac specyfikacje gdzie okreslamy dane z jakich algorytm korzysta oraz
wyniki ktore powinien dawac, a takze niezbedne zmienne pomocnicze — jesli sg one wymagane.

W algorytmach moga réwniez wystepowaé wyrazenia zbudowane ze zmiennych, statych, operatoréw
(np. +, -, * /) ifunkcji matematycznych. Wyrazenia moga tez mie¢ posta¢ wyrazen warunkowych.
Wowczas do ich budowy wykorzystywane sg operatory relacyjne (np. =, >, <, <=, >=, <>),

W algorytmach wystepujg czesto tzw. operacje przypisania zapisywane w rozny sposéb (np. x:=x +5,
x=x+5 ), okre$lajace, ze obliczona warto$¢ wyrazenia z prawej strony zostanie podstawiana pod
zmienng ze strony lewe;.




|dea formutowania prostego algorytmu

Zadanie
Sformutuj algorytm obliczajacy pole prostokata. Zapisz algorytm w postaci listy krokow,
schematu blokowego i pseudokodu.

Specyfikacja algorytmu:

Dane wejsciowe:

a- pierwszy bok, liczba rzeczywista dodatnia- w cm,
b- drugi bok, liczba rzeczywista dodatnia- w cm.

Wynik: p —pole prostokata (w cm?2)

a) Lista krokdw:
K1: Wczytaj wartos¢ pierwszego boku i podstaw pod zmienng a,
K2: Wczytaj wartos¢ drugiego boku i podstaw pod zmienna b,
K3: Oblicz pole p=a*b i podstaw pod zmienng p
K4: WysSwietl wynik p

b) Pseudokod:

Algorytm pole {nagtowek}
Zmienne
a,b,p: real {deklaracja zmiennych}
begin {poczatek wiasciwego programu}
czytaj (a) {wczytanie danych}
czytaj(b)
p:=a*b {obliczenia}
wyswietl(,,Pole wynosi P=",p) {wy$wietl wynik}
end {koniec wiasciwego programu}
c) Schemat blokowy: d) Zapis w jezyku programowania
( np. Pascal)
program pole
( Start ) var
v a, b, p: real;
Wprowadz: a beg:zdln (a) ;
Wprowadi: b readln (b);
p:=a*b;
write('Pole P= ’,p:4:2,’cm2’)
Oblicz: p:=a*b end.
v

Pisz:"Pole wynosi P="
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W Wordzie elementy graficzne wystepuja w
zakladce : Wstawianie) > Ksztalty: Schematy
blokowe, Strzatki blokowe




Rozwigzanie danego problemu przy zastosowaniu przygotowanego programu komputerowego
wymaga realizacji wielu etapdw projektowych i uruchomieniowych. Problem ten przedstawiono na
ponizszym rysunku, zaktadajac, ze dotyczy on programu obliczajgcego pole prostokata.
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Rys. 1 Etapy powstawania programu komputerowe\L

Na rysunku pokazano droge od problemu, ktéry wymaga rozwigzania do programu komputerowego
rozwigzujacego problem, przy zatozeniu, ze potrafimy poprawnie sformutowaé algorytm. Petle
sugerujg, Ze niektore etapy bedg powtarzane z powodu roznego rodzaju btedoéw, ktorych trudno
unikng¢ przy bardziej ztozonych problemach. Pierwsza grupa btedow wynika zwykle z btednych
zapisow algorytmu w jezyku programowania (btedy sktadni jezyka). Druga grupa dotyczy bteddw
wykonania wynikajacych z niepoprawnego algorytmu lub niewtasciwego kodowania w danym jezyku.
Aby skompilowaé program (tzn. przettumaczy¢ go na ciqg rozkazow w zapisie zero-jedynkowym
zrozumiatym dla komputera) to musi on by¢ catkowicie zgodny ze standardem jezyka (tu Pascala).
Do tworzonego programu dofgczane (linkowanie) sg automatycznie roéznego rodzaju programy
istniejace juz w bibliotekach danego jezyka (np. funkcje obstugujace klawiature, obliczajace
pierwiastek z zadanej liczby itp.) Ale uzyskanie programu poprawnego jezykowo nie musi oznaczac,
Ze poprawnie rozwigzuje problem. Stad moze ponownie wynika¢ konieczno$¢ zmiany jego wersji
zrodiowej — co pokazuje wieksza petla. Czasami rowniez bedzie konieczno$¢ jej rozszerzenia
obejmujacej poprawienie algorytmu.



Algorytmy iteracyjne

W sytuacjach praktycznych czesto wystepuje konieczno$¢ powtarzania pewnych obliczen. W
algorytmach i programowaniu stuzg do tego petle. Dla kazdej petli muszg by¢ okreslone:

- warunki poczatkowe (rozpoczecia petli);

operacje wykonywane w petli;

- warunek zakonczenia petli
Np. w przypadku sumowania n liczb kolejng liczbe dodajemy do dotychczasowego wyniku dodawania.
Wielokrotne dodawanie zastepujemy woéwczas jedng, powtarzang n krotnie operacjg dodawania. A
pierwszy istniejacy wynik musi mie¢ wartos¢ 0 nadang mu przed zainicjowaniem petli |. Warunek
zakonczenia petli jest istotny bo zte jego okre$lenie moze spowodowac petle nieskoriczong. Warunek
zakonczenia petli moze wystepowac:

e na poczatku petli- wowczas decyduje czy instrukcje petli bedg wykonane czy pominiete.

¢ na koncu petli - wowczas zapewnione jest przynajmniej jednokrotne wykonanie instrukcji.
Petle nieskonczone sg czasami stosowane Swiadomie i odgrywajq istotng role w programowaniu. Sg
stosowane wtedy gdy nie mozna przewidziec ile razy petla ma by¢ powtérzona.
Fizyczng interpretacje mozna podac obserwujac kasjerke w sklepie, ktora nie wie ile jest artykutow w
koszyku. Przed przystapieniem do obstugi musi ona wyzerowac rachunek (nadanie wartosSci
poczatkowej). Nastepnie pobiera z koszyka kolejny towar, odczytuje jego cene i dodaje do
dotychczasowej sumy. Te czynno$¢ powtarza dotad dopdki koszyk nie jest pusty. Tu stwierdzenie ze
koszyk jest pusty jest warunkiem logicznym. Jesli warunek jest prawdg to nastepuje zakonczenie petli.



