1. RKompozycje algorytmiczne

Literatura: S. Zabek, Elementy programowania komputeréw. Rozdziak 2.

Jezyk potoczny ze swoimi zdaniami rozkazujacymi: prostymi i ztozonymi moze
stuzy¢ do opisu algorytméw. W zdaniu rozkazujacym najwazniejsze jest orzeczenie,
ktérym jest najczesciej czasownik uzyty w trybie rozkazujacym w drugiej osobie
liczby pojedynczej. Orzeczenie okresla konkretne dziatanie: przynies, poléz, za-
mknij itd. W dalszej czesci zdanie rozkazujace wskazuje na jakie przedmioty rozciaga
sie dziatanie, np. przynie$ ksiazke, a nastepnie wskazuje ono miejsca umieszczenia
przedmiotéw, np. pol6z ksiazke na stole.

To proste rozumowanie pokazuje, ze zdania rozkazujace charakteryzuja si¢ na-
stepujacymi wasno$ciami:

. okreslenie czynnosci — OPERACJA
2. wskazanie przedmiotéw, ktérych operacja dotyczy — OPERANDOW
okreslenie miejsca, w ktérym umieszcza sie wynik operacji

Mamy wiec:

OPERACJA(operand1, operand2, ...) — Miejsce przeznaczenia.

lub

Miejsce przeznaczenia := Operacja(operandl, operand2, ...).
PRZYKEAD.

10! --> silnia
x := 2%PixR

Operacja := nosi nazwe operacji przypisania.

Czesto uzywac bedziemy tzw. wyrazen, ktére same w sobie nie sg operacjami
w powyzszym sensie. Np. wyrazenie (a + b)//2 nie jest instrukcja. Nie wskazano
tu miejsca gdzie nalezy umiesci¢ wynik. Tego typu wyrazenia stosuje sie w réznych
ztozeniach. Sa one czescia instrukcji.

W jezykach programowania komputeréw zdania rozkazujace zastepuje sie odpo-
wiednimi kompozycjami czy konstrukcjami, ktére stuza do wyrazanie intencji pro-
gramisty i sa jednoczesnie tatwa do przektadu na jezyk zrozumialy dla maszyny, a
wiec na kod zero-jedynkowy. Wrécimy do tego problemu pézniej. Tymczasem, wie-
dzac, 7e takie jezyki programowania istnieja, omowimy te konstrukcje albo kompo-
zycje algorytmiczne. Podobienstwo z jezykiem potocznym nie jest tu przypadkowe.
Sa one wziete prawie wprost z jezyka potocznego.

1.1. Z}ozone zdania rozkazujace — kompozycje.

§1 Rompozycja sekwencyjna Zdanie rozkazujgce, a nastepnie Zdanie rozkazu-

jace
Z}ozeniu a nastepnieédpowiada w wielu jazykach programowania znak $rednika: ;

lub znak nowse;j linii.

§2 Rompozycja synchroniczna Zdanie rozkazujqce 1,iréwnoczeénie Zdanie roz-
kazujqce 2

Tego typu konstrukcje uzywane sa w tzw programowaniu réwnolegtym, gdzie ob-
liczenia przebiegaja w tym samym (w przyblizeniu) czasie.

§3 KRompozycje warunkowe (dwu- i jedno-wariantowe).
Jedli Zdanie oznajmujqce, wéwczas Zdanie rozkazujgce 1, w przeciwnym razie
Zdanie rozkazujqce 2. Ta kompozycja daje mozliwoéc¢ rozgalezien w algorytmach.
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Czesto zdarza sie, ze drugi wariant jest pusty, np. zdanie "jesli pada deszcz wéwczas
wez parasolzawiera tylko jedno zdanie rozkazujace.

§4 Kompozycje wielowariantowe Pozwalaja one na wybdr jednego wariantu z wielu
mozliwych. Najczeéciej mozna je sprowadzi¢ do kompozycji dwuwariantowych.

§5 Kompozycja iteracyjna dopoki Zdanie oznajmujgce dopéty Zdanie rozkazu-

jace
Jesli przez W reprezentowac bedziemy zdanie oznajmujace wystepujace w tej kon-

strukgji, tzw. warunek, a przez R oznaczymy zdanie rozkazujace, to mozemy napisacd
nastepujaca réwnowaznoéc:

dopoki W dopoty R = w razie gdy W, wéwczas [ R, a nastepnie dopéki W dopéty
R].

Nawiasy funkcyjne [}, w ktérych umieszczamy kompozycji, zawieraja znéw kom-
pozycje "dopdki, dopdty', powtarzaja ja. Tego typu powtarzalnos$¢ operacji nosi na-
zwe iteracji. Jest to tzw. petla dopdki dopoty. W ktéryms kolejnym kroku wykony-
wania tego typu polecen warunek W musi si¢ zmienic tak by petla zostala przerwana.
Inaczej, wykonywataby sie ona w nieskoriczono$¢!

§6 Rompozycja iteracyjna az do powtarzajac: zdanie rozkazujgce az do chwili
gdy stwierdzicz, ze zdanie oznajmujgce

Mamy tu nastepujaca réwnowaznosc:

powtarzajac: R az do chwili gdy W = R, a nastepnie dopdoki nie W dopéty R.
Widzimy, ze warunek W sprawdzany jest w tej kompozycji po wykonaniu R. R6znice
z kompozycja "dopodki, dopéty'polega na tym, ze tam warunek byl sprawdzany na
poczatku kompozycji. Jest wiele sytuacji gdzie i jedna i druga kompozycja maja
zastosowanie.

§7 Rompozycje zagniezdzone Poniewaz zdania rozkazujace moga byc¢ zdaniami
ztozonymi to ich wielokrotne zlozenie prowadzi czesto do tzw. zagniezdzania kom-
pozycji (jedna w drugie;j).

§8 Zdania proceduralne Pobudkal nie jest rozkazem, ktéry mozna spetnié¢ wykonu-
jac jedna czynnos$¢. Na jej wykonanie sktadaja si¢ takie czynnosci jak przebudzenie
sie, wstanie, stanie t6zka, itp. Kazda z czynno$ci czastkowych jest tez ztozona czyn-
noscia. Tego typu zawolanie, w programowaniu, nosi nazwe zdania proceduralnego.
Np. ObliczPierwiastekRwadratowy okreséla ciag czynnosci obliczeniowych, ktérych
wynikiem jest taka liczba, ze jej kwadrat jest rowny liczbie dane;j.

§9 Konstrukcje rekurencyjne Przyklad (Zabek):
Obierz n ziemniakow"=
w razie gdy n > 0, wéwczas
[ wez ziemniak;
obierz ziemniak;
Obierz n — 1 ziemniakow
]
Tutaj n jest parametrem réwnym, np. 15. Przykladem rachunkowym moze shuzyé
obliczanie silni z liczby n.

Oblicz n!'=
w razie gdy n = 0 za wynik przyjmij 1,
w przeciwnym razie Oblicz (n — 1)! i pomno6z ten wynik przez n.

Nalezy zdawad sprawe z réznic pomiedzy konstrukcjami iteracyjnymi i kompo-
zycja rekurencyjna.



Za wygode stosowania rekurencji placi sie czesto duzym zuzyciem pamigci kom-
puteral

2. Schematy Nassi-Schneidermana

Algorytmy mozna pisa¢ w jezyku potocznym. WidzieliSmy to poprzednio w
przypadku algorytmu znajdowania pierwiastka metoda Herona. Widzielismy tez,
ze zapis taki czesto bywa malo przejrzysty. Zagniezdzone zdania rozkazujace, ktére
umieszczamy w opisach, staja sia zawite, skomplikowane i mato czytelne. Wystar-
cza czesto niewielki schematyczny rysunek, czy diagram by obraz algorytmu stat
sie jasny. Do przedstawiania algorytméw na diagramach stuza tzw. schematy blo-
kowe, podobne do schematéw dziatania urzadzen elektronicznych (telewizor) oraz
tzw. schematy Nassi-Schneidermana (N-S). Te ostatnie sa mniej szczeglowe, ale za
to pokazuja wprost gtéwne idee algorytmu. Ukazuja, jak méwimy, strukture algo-
rytmu. Opiszemy je bardzo krétko.

Jako przgklad pokaze Panstwu diagram Nassi-Schneidermana rozwiazywania
problemu znajdowania pierwiastkéw rzeczywistych réwnania kwadratowego

ax> +bx+c=0.

Zadanie polega na wczytaniu trzech liczb a, b i ¢ oraz wydrukowanie rozwiazan x;
i x2 tego réwnania jesli sa one rzeczywiste. W przypadku gdy wyréznik réwnania
kwadratowego jest ujemny nalezy podacd te informacje. W przypadkugdya =b =0
nalezy poda¢ informacje, ze réwnanie jest zle.

ROWNANIE KWADRATOWE

a, b, c <<

Tak Nie

—
o
I
o

N delta=b*b-4ac

delta >=0
Nie Tak

x=-b/c

X >>
x1 <- (-b-sgrt(delta))/2a
x1 <- (-b+sqgrt(delta))/2a

0" >>

=b=
"zle rownanie" >>

Ila
pierwiasktow
rzeczywistych"

d_ruku_j: "brak

drukuj: x1, x2

Razde zdanie rozkazujace przedstawione jest na schematach N-S za pomoca "klatki",
tzn. prostokata zawierajacego to zdanie lub jego skrécona postac. Postac¢ skrécona
moze zawiera¢ symbole podstawiania (:= lub ->) oraz inne umowne znaki.

Jedli zdanie reprezentowane taka klatka jest ztozone, to wnetrze prostokata dzieli
sie na figury o ré6znym znaczeniu odpowiadajace opisywanej sytuacji. Zilustrujemy
to za chwile.

W przypadku, gdy podziat danego prostokata staje si¢ trudny z powodu jego
malych rozmiaréw, nazywamy go i rysujemy wiekszy prostokat o tej samej nazwie,

i w nim zapisujemy reszte algorytmu.



2.1. Wrazie, gdy W wéwczas R1, w przeciwnym razie R,

Dwuwariantowa kompozycja warunkowa

Tak Nie

R1 R2

ZYoione zdanie warunkowe (konstrukcja wariantowa) W razie, gdy W wéwczas
R;, w przeciwnym razie R, reprezentujemy pokazanym wyzej schematem NS.

Tutaj W oznacza pewien warunek, za$ Ry i R, sa instrukcjami, z ktérych wyko-
nuje sie tylko jedna w zaleznosci od spelnienia warunku W.

Calkiem podobnie mozna reprezentowaé konstrukcje w razie, gdy W, ktdra nie
posiada drugiej czesci w przeciwnym razie. Prostokat reprezentujacy zdanie rozka-
zujace z nagléwkiem N'jest tu przekreslony.

Warunek

Tak Nie

2.2. dopdki W, dopéty R

Jest to tzw. kompozycja iteracyjna. Spelnienie sia warunku W powoduje po-
wtérzenie refrenu R. Jedli za ktéryms razem warunek W nie bedzie spetniony refren
zostanie pominiety i wykonana zostanie instrukcja, ktéra nastepuje bezposrednio po
nim.

Na schemacie "w klatce W"umieszcza sie w prawym dolnym rogu "klatke R"(patrz
rysunek).



Kompozycja "dopoty W, dopoki R"

W

instrukcje poprzednie

w

\

Tak

Ciag dalszy

Prawie w kazdym przypadku konstrukcji "dopoki-dopéty"wystepuje wstepne po-

stepowanie P, zwane preludium.

2.3. az do

Ronstrukcje powtarzajqgc R, az do chwili, gdy stwierdzisz, ze W moina przed-

stawi¢ w postaci nastepujacej

Kompozycja "powtarzaj: ... az do"
Refren R
Warunek W
Preludium P
J
Refren R
~ Warunek W
Nie | Tak
Ciag dalszy

Refren jest zapisany najpierw, a warunek zapisany jest w lewym dolnym rogu
schematu. Refren wykonywany jest z powtérzeniami, az do chwili gdy warunek W
zostanie spelniony. Tak jak i poprzednie schematy tak i ten, poprzedzony jest innymi
czesciami algorytmu. Po nim nastepuje ciag dalszy.
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Regula falsi

Makslter<<; epsilon<<; dobre_dane<<;

x1, x2<<; f(x1); f(x2);

f(x1)*f(x2)<0?
Nie Tak

/ 'tak' -> dobre_dane

dobre_dane

'nie’ -> znaleziony; 0 -> Licznik;

Nie( znaleziony) i (Licznik <= Makslter)

Obliczamy x3; f(x3);

f(x3)=0 ?
Tak Nie

f(x3)<epsilon ?

Nie Tak

Licznik+1 -> Licznik znaleziony->'tak’

-. znaleziony

f(x1) * f(x3) > 0

"tak’

Nie Tak

x3 -> x2 x3 ->x1

Nie icznik<=Makslter lub znaleziony Tak

"Brak pierwiastkow" >> "Pierwiastek=", x3 >>

f! Zadanie 1. Rompozycje
Podaj po trzy przyklady kazdej kompozycji algorytmicznej oméwionej na wy-
kladzie. [Spis]

? Zadanie 2. Przepis kucharski
Opisz ciag czynnoéci, ktéry mozna zastapic jakims zdaniem proceduralnym (np.
przepis kucharski). [Spis]

ﬁ Zadanie 3. Sortowanie 1

Dane wejsciowe: Ciag n liczb <ay, ay, ...an>.
Wynik: Permutacja (zmiana uporzadkowania) <aj, a}, ...a/> taka, ze aj <
a) <,..<al.

Algorytm: Sortowanie przez wstawianie. [Spis]
? Zadanie 4. Sortowanie 2
Wpykona¢ przyktad sortowania przez wstawianie dla ciagéw liczbowych: a)
A=<5,2, 4,6, 1,3>b) A=<31, 41, 59, 26, 41, 58>. [Spis]
g Zadanie 5. Wyszukiwanie

Dane wejséciowe: Ciag n liczb <ay, ay, ... an> i wartos¢ v.
Wynik: Wskaznik 1i taki, ze v = A[i] lub NIL jesli v nie nalezy do A. taka, ze
a; <ab < ...<aj.

Algorytm: Napisa¢ algorytm wyszukiwania liniowego, ktéry przeglada ciag A

od strony lewej do prawej, szukajac v. [Spis]
ﬁ Zadanie 6. Schematy NS
‘ Narpsuj schematy N-S algorytméw z poprzednich zadan. [Spis]
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PrzykeAD. Podam i oméwie jescze jeden przyktad. Dotyczy on rozwiazywania réw-
nanie f(x) = 0 metoda regula falsi.
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