Elementy programowania komputeréw

1. Program wyktadu

O * N

Elementy procesu programowania (definiowanie problemu, szkic rozwiazania,
wybdr i reprezentacja algorytmu, kodowanie, testowanie i usuwanie bledow,
dokumentacja, konserwowanie programéw)

Jezyk potoczny a jezyki programowania (instrukcja podstawiania, sktadnia, in-
strukcje proste i ztozone, instrukcje warunkowe, selekcje, schematy: blokowy i
Nassiego-Schneidermanna)

Arytmetyka komputerowa i jej osobliwoéci (systemy zliczania, komputerowa re-
prezentacja liczb, dziatania na reprezentantach, bledy obliczen i ich propagacja;
Przyktady)

Wprowadzenie do budowy elektronicznych ukladéw obliczeniowych (tranzy-
stor MOSFET, bramki logiczne AND, OR, NOT itp, uktady liczace: sumatory)
Wpybrane algorytmy (dziatania na macierzach, sortowanie tablic, wielomiany,
pierwiastki réwnar algebraicznych).

ZYozonoéc¢ algorytmoéw i ich optymalizacja

Jezyki programowania ze szczeg6lnym uwzglednieniem Pascar-a (C++, FORTRAN).
Struktury danych.

Elementy programowania obiektowego (pojecie klasy lub obiektu, dziedziczenie,
procedury wirtualne, obciazanie operatoréw)

. Obliczenia symboliczne (Mathematica, Maple, Macsyma)

Uzupelnienia:

Historia obliczen i komputeréw

Gospodarowanie zasobami komputerowymi

Ciekawostki ze Swiata komputeréw

Obliczenia réownolegle i rozproszone

Automaty komérkowe, sieci neuronowe, algorytmy genetyczne
Logiki wielowartoéciowe i rozmyte

2. ROCZNICE 50 lat temu, 40 lat temu

1948-9 Claude Shannon: praca o teorii informacji

1949 John Bardeen, William Shapley: Tranzystor
1959 Feynman: There is a plenty room at the bottom, Wyklad o tzw. Nanotechno-
logii, 29.XI1.1959, CALTECH.

3. Punkt zaczepienia. Prosty problem.

Na wstepie zdefiniujemy to czego bedzie dotyczy¢ wyklad Elementy progra-

mowania komputerdw, ktéry mam prowadzi¢ dla Panstwa.

Zastan6wmy sie na poczatku jak obliczamy pierwiastki kwadratowe z liczb do-

datnich. Ten prosty problem i jego rozwiazanie, ktére wszyscy znamy, pozwoli nam
poczynié¢ pewne uogdlnienia i pozwoli dostrzec wszystkie problemy wystepujace w
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tzw. programowaniu, o ktérym bedziemy méwié. Riedy juz je dostrzezemy i zauwa-
zymy ich waznoé¢ poswiecimy kilka chwil kazdemu z nich by potem latwiej i lepiej
moc pisa¢ programy dla siebie i, co moze wazniejsze, dla innych, ktérzy beda je u
Was zamawiac.

Zadanie jakie sobie stawiamy brzmi nastepujaco. Dla zadanej liczby dodatniej
obliczy¢ na komputerze (oczywiscie bez uzywania kalkulatora) pierwiastek kwadra-
towy.

Co musimy zrobié? Wczytaé¢ dane, te jedna liczbe a i wydrukowac wartosé 1/a.
Jesli jest to liczba kwadratowa, tzn. taka, ze jej pierwiastek jest liczba wymierna to
sprawa jest w miare prosta. Co zrobic jednak jesli liczba ta jest 2? Pierwiastkiem jest
liczba niewymierna. Jak ja przedstawic¢? Ile miejsc znaczacych wydrukowac? Jesz-
cze inaczej, z jaka doktadnoscia nalezy ja policzyc¢? Szeé¢? Czy dokladnoséé innych
obliczen zaleznych od tak wyliczonego v/a (jesli takie obliczenia prowadzimy) bedzie
wtedy wystarczajaca? Itd, itp. Pytan tego typu bedzie jeszcze wiecej. Musimy na nie
odpowiada¢ gdyz tego wymaga klient, ktéry zaméwil u nas program do obliczen.
Jedli jest to np. bank lub szpital to konsekwencje zlych przyblizeri moga byc¢ fatalne
w skutkach.

Zakéimy tymczasem, ze wiemy juz, ze doktadno$é ma wynosi¢ +£107°, czyli
jedna milionowa. Oznacza to, ze wynik jaki dostaniemy moze sia rézni¢ od doklad-
nego o wielko$¢ e = 0.000001. Pojawia si¢ wtedy nastepny problem jak policzyc¢
ten pierwiastek z taka doktadnoscia. Zeby nie tracié¢ za wiele czasu spéjrzmy na
ponizszy rysunek.

Xipq =L2(x. +alx)

x2:a X
Algorytm obliczania pierwiastka jest natychmiastowy! wystarczy liczyé $rednia
warto$¢ z dwoch liczb: jednej x dowolnej (mniejszej od zadanej liczby a) i drugiej
rownej drugiemu bokowi a/x. Na poczatku, przy zadanym x, liczba a/x jest inna
niz x, ale jesli bedziemy dostatecznie dlugo powtarzaé proces obliczania $redniej to
obie liczby beda do siebie dazy¢ i w nieskoriczonosci iteracji (tak nazywamy ten
spos6b powtarzania obliczen) otrzymamy

lim (xi41 —xi) — 0.
X—00
Prosze to sprawdzié¢. Przy pewnym i = iy bedzie spelniona relacja
IXig+1 — Xipl < €.

W tym momencie mozemy przerwac proces rachunkowy. Bez tego warunku nasz
algorytm bylby nieskoriczony. Proces obliczen nigdy by si¢ nie zatrzymal.

Mamy wigc algorytm obliczen. Jest to tzw. wzér Herona, znany Panstwu. Byt
uzywany w szkole. Co najwazniejsze, mamy tu algorytm skonczony, a wiec proces
obliczeri mozemy w odpowiednim miejscu przerwac.

Po obliczeniu v/a drukujemy wynik z doktadnoécia zadana przez klienta. Do-
kadnie jednak nie wiadomo co drukowad. Tak jest. Czy drukowac sam pierwiastek,
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czy liczbe i pierwiastek, czy moze réwniez wydrukowac doktadnoéé, a moze tez nale-
zaloby w jakis sposéb pozwoli¢ ustala¢ doktadno$¢ w trakcie rachowania? Okazuje
sie, ze na te pytania tez musimy odpowiedzie¢. Musimy te problemy przedyskutowac
z klientem. To wszystko nalezy do tzw. definicji problemu. To nie jest juz tylko
obliczenie pierwiastka, ale obliczenie pierwiastka z zadana doktadnos$cia i sposéb
jego przedstawienia.

Romputer pracuje stosujac tzw. arytmetyke dyskretna, tzn. uzywa on tylko skon-
czonego zbioru liczb co wynika z jego budowy. Kazda komérka pamieci kompu-
tera, obojetnie jak duza, moze zmiesci¢ procz tego jakas liczbe maksymalna i zadnej
wiekszej. Jesli uzyjemy wiekszej liczby takich komoérek pamieci to mozemy uzywac
wiekszych liczb. Wynika stad, ze klient, ktéry zaméwit u nas program liczenia pier-
wiastka powinien dodatkowo okresli¢ jak wielkie liczby beda go interesowaty. To
pozwoli nam zdefiniowa¢ wielko$¢ komorek pamieci, w ktérych bedziemy zapisy-
wad wyniki obliczen. Romorki pamieci sa podobne pod tym wzgledem do szuflady:
wieksza szuflada (typ danych) wieksze graty (dane) mozna tam upchaé. Mozna oczy-
wiscie uzywa¢ maksymalnych dostepnych komdrek, ale czasami prowadzi to do
zagracenia pamieci. Niektére problemy nie wymagaja by zmuszaé naszego klienta
do zakupu dodatkowych moduléw pamieci do jego komputera. Bylby to nonsens.

Czy juz rozwiazaliémy wszystkie problemy? Jeszcze nie. Musimy naszkicowac
projekt programu. Schemat ten nie bedzie jeszcze programem dla komputera, ale
pomoze nam wtedy gdy zechcemy taki program napisaé. Jak on wyglada? Np. tak

ustal doktadnoS¢ obliczen epsilon;
wczytaj liczbe a;
oblicz pierwiastek z liczby a wg wzoru Herona;

W N -

drukuj pierwiastek;

To jest prawdziwy schemat. Sprébujmy go udoktadnié. Jak potraktowac przypadek
ujemnych a? Musimy wczyta¢ nowa liczbe a, informujac jednoczeénie uzytkow-
nika o tym, ze wprowadzil zta dana. Programowanie to przewidywanie réznych
sytuacji, ktére moga sie zdarzyc¢ podczas pracy programu. Lepszy nieco schemat
programu moze by¢ nastepujacy.

1: ustal dokladnoS¢ obliczen:
epsilon <- 0.000001;
2: wczytaj liczbe a;
jesli a<0 wykonaj [
wypisz "a jest mniejsze od 0";
idz do kroku 2
1;
3: oblicz pierwiastek z liczby a wg wzoru Herona;
4: drukuj pierwiastek;

Schemat powoli rozrasta si¢. Zajmijmy si¢ teraz krokiem 6. Powinni$my ustali¢
x, obliczy¢ a/x, obliczyé érednia x; = 1/2(x 4+ a/s) i powtarzac ten proces, podsta-
wiajac pod x nowa warto$¢ x; az do momentu gdy osiagniemy zadana doktadnos¢.

1: ustal dokitadnoS¢ obliczen:
epsilon <- 0.000001;
2: wczytaj liczbe a;
jesli a<0 wykomnaj [
wypisz "a jest mniejsze od 0";
idz do kroku 2;
1;



3: ustal x: x <- a/4; { przyjmujemy startowe x=a/4}

I: [
xi <- x; { przechowujemy x roéwniez w xi }
x <- 1/2 (xi+a/xi); { wyliczamy nowe "x"
jesli abs(xi-x) > epsilon idZz do kroku I;
]

4: drukuj pierwiastek wg wzorca zgodnego
z zadanag doktadnoscig;

Uzywamy tutaj zdan zdan rozkazujacych lub ich réwnowaznikéw: rozkazoéw.
Pojawily sie rowniez rozkazy zlozone z kilku linii tekstu — instrukcje ztozone,
ktére zawartem w nawiasy kwadratowe [. . .], etykiety, ktore sa nazwami krokéw,
pewne funkcje znane w systemie operacyjnym, tzw. funkcje biblioteczne, np. abs,
itd.

W zasadzie mozna przystapi¢ do kodowania. Nalezy wiec wybraé jezyk wyz-
szego poziomu, w ktérym to kodowanie przeprowadzimy i przetozy¢ nasz schema-
tyczny program na ten jezyk. Czy to koniec? Rozstrzygniecie jakiego jezyka progra-
mouwania nalezy uzyc nie jest proste. Sa ich napewno dziesiatki, a moze i setki. Dla
przykladu podaje Panistwu kod problemu wraz z krétkim opisem oraz przykladem
obliczen, wykonanych w jezyku PascaL.

program heron; (* DOBRA nazwa dla naszego problemu x*)
uses dos, crt; (* dolaczanie bibliotek *)

(*

KOMENTARZ :

Program uzywa algorytmu Herona dla znajdowania pierwiastka
kwadratowego z liczby z dokladnoscia zadana przez uzytkownika.

Jest to metoda iteracyjna, ktora sprowadza sie do wzoru:
x_i = 1/2 * (x+a/x),
gdzie x jest wartoscia poczatkowa, przypuszczalna wartoscia

pierwiastka, ktora moze byc podana przez uzytkownika lub, najlepiej,
obliczona wstepnie w programie.

Powyzszy wzor mozna latwo zrozumiec analizujac nastepujacy rysunek.
(a - pole, x_i - bok, x_(i+1l) - drugi bok)

a . x_i = a/x

Wartosc pierwiastka lezy gdzies pomiedzy x_i i x_(i+1), a wiec jest
rowna 1/2(x_+x_(i+1))=1/2(x_i+a/x_i).

Liczba (a) wczytywana jest z terminala.

Dokladnosc obliczen (eps) jest ustalona przez programiste.

*)



const

eps=1e-9; (* dokladnosc obliczen; blad *)
var

X, Xi, a: extended; (* duze liczby! *)

iter: integer; (¥ gospodarka =zasobami pamieci *)
begin

clrscr;
(*

wczytywanie danych:
*)

writeln (’Program: HERON’);
writeln (’0Obliczanie pierwiastka kwadratowego z liczby dodatniej.’);
repeat
{ czytanie danych i sprawdzanie ich poprawnosci }
write (’Prosze podac liczbe (>0): a= ’);
until a>=0;
read (a);

if a=0 then
begin
writeln;
writeln (’Pierwiastek=", ’0’);
halt;
end;
(*
obliczenia
*)
time0:=time;
iter :=0;
x:=a/4;
repeat

Xi:i=x;
x:=0.5*x(xi+axi);
iter:=iter+1;
until abs(xi-x) < eps;
(*
wypisywanie wynikow:
Dobrej informacji nigdy za wiele!

*)

writeln;

writeln (’Liczba: a = ’,a:25:9);

writeln (’Pierwiastek: x = 7,xi:25:9,7 +/-7,eps);

writeln (’Liczba iteracji: iter = 7,iter :25);

writeln (’Sprawdzenie : x72 = 7 ,Xi*xi:25:9);

writeln (’Czas obliczen = 7 ,time-time0:25:9,’ sec.’);
end.

(*

Przykladowe wyniki obliczen.

Turbo Pascal Version 7.0 Copyright (c) 1983,92 Borland International

Program: HERON
Obliczanie pierwiastka kwadratowego z liczby dodatniej.
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Prosze podac liczbe (>0): a= 12345678987654321

Liczba: a = 12345678987654321.000000000

Pierwiastek: x = 111111111.000000000 +/- 1.00000000000000E-0009
Liczba iteracji: iter = 30

Sprawdzenie: x"2 = 12345678987654321.000000000

Czas obliczen = 0.000000000 sec.

Co mozna dodac do programu? Np. licznik czasu.

*)

Schemat stowny progarmu mozemy zastapi¢ schematem graficznym, tzw. sche-
matem blokowym.

(&

eps <- le-9

l

czytaj a -

NIE

drukuj "a jest ujemne"

TAK
X <- al4

Xi <- X
X <- 0.5(xi+a/xi)

NIE

xi-x|<=eps

A

TAK

drukuj x

t

Jescze inngm schematem blokowym, ktéry mozemy tutaj zastosowacé jest tzuw.
schemat Nassi-Schneidermana. Jego nazwa wywodzi si¢ od nazwisk twoércéow tego
typu schematycznego zapisu programu, lub raczej algorytmu.
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eps <-1l.e-9
a<<
a>=0
a=0
Tak Nie
X <- 0 X <- a/4
Xi <- X
X <- 1/2 (xi+a/xi)
[xi-x| <= eps
X >>

Diagramy Nassi-Schneidermana beda oméwione dokladniej w jednym z nastep-
nych wyktadéw.

Czego nauczyliémy sie z tego przykladu? Jest to tamat na nastepny wyktad. Mo-
zemy tylko powiedzieé, ze zdefiniowali$émy wiele probleméw, ktérych na pierwszy
rzut oka nie widad, a ktére zawsze wystepuja w procesie programowania. O nich
beda te wyklady.

Oszczedzitem Paristwu kroku, ktéry jest tutaj konieczny i do ktérego jeszcze Pan-
stwo powrdcicie, tzw. uruchamiania programu, a wiec jego. Do tego nalezy jeszcze
dodac proces wylapywania bled6w, ktére towarzysza kazdej pracy. Jak mowi przy-
stowie, ten nie robi bledéw kto nie pracuje. Bledy przypadkowe powstale w pro-
cesie przekladu schematéw na jezyk wyzszego poziomu beda wystepowaly zawsze.
Nalezy je usuna¢ w tej fazie programowania. Moga tez wys¢ na jaw rézne inne bledy
powstate wczesniej, bledy koncepcyjne.

Mozemy podsumowac nasza niewiedze nastepujaco. Wprowadzilismy i krétko
omowiliémy nastepujace zagadnienia.

— definicja problemu

— state (np. € lub eps (const)

— zmienne (np. X, xi) (var)

— dane i ich typy (type)

— instrukcja przypisania, podstawiania (<-, :=)

— instrukcje warunkowe (jedli to zréb toy; if ... then),

— instrukcja czytania danych (read, readln)

— instrukcja drukowania danych (write, writeln)

— proces iteracyjny

— dokumentacja, komentarze (patrz prawo Eaglesona, nizej)
— funkgcje biblioteczne, biblioteki funkgji i procedur (dos, crt)
— pamiec

— dokladno$é obliczen, bledy obliczen

— algorytm, algorytm skonczony

— kodowanie

— jezyki programowania komputeréw

— usuwanie bledéw, odpluskwianie (debuging)
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Na zakonczenie tej wyliczanki podam pewna prawde, ktéra zauwazaja wszyscy
programisci, i ktéra zacheca do komentowania i do pisania dokumentacji programu.
Od nazwiska autora bede je nazywal prawem Eaglesona. Brzmi ono tak:

Any code of your own that you haven’t looked at for six or more months,
might as well been written by someone else.

Poprawka do prawa Eaglesona, tym razem innego autorstwa brzmi:
Eagleson is an optimist, the real number is more like three weeks.

Trud wlozony w zrozumienie tej prawdy pomoze nam unikna¢ wielu rozczaro-
wan. Pamietajmy o tym piszac nasze, nawet takie proste jak omawiany tutaj, pro-
gramy.
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