INFORMATYKA

ALGORYTMY

CEL LABORATORIUM

Celem zaje¢ jest zapoznanie uczestniczki/uczestnika z algorytmami i strukturami
danych. Przedstawione zostang pojecia danych, zmiennych, struktur danych, algorytmdw oraz
ich przyktady w informatyce i w $wiecie rzeczywistym. Zaprezentowane zostang sposoby zapisu
algorytmoéw: lista krokdéw, pseudokod, schemat blokowy.

ALGORYTMY, DANE, ZMIENNE, STRUKTURY DANYCH

Od strony formalnej, przez algorytm rozumiemy skonczony cigg regut, ktoére
zastosowane na skonczonej liczbie danych, pozwalajqg rozwigzaé zblizone do siebie klasy
problemow. Z algorytmami mamy do czynienia w codziennym zyciu, chociazby pod postaciqg
przepisdw kulinarnych. Algorytmem jest opis postepowania na przejsciu dla pieszych, gtoszgcy
»najpierw spodjrz w lewo, pdzniej w prawo, a pdzniej zndw w lewo".

Przy takiej interpretaciji, za dane moze by<¢ uznane wszystko co moze postuzyE
do uzyskania informaciji. Dane sq nierozerwalnie powigzane ze zmiennymi, przy czym zmienne
rozumiemy jako wszelkie rzeczy, ktérych stan moze ulegac zmianie. W omawianym powyzej
algorytmie postepowania na przejsciu dla pieszych, zmienng jest obszar drogi, po leweji prawej
stronie przechodzgcego. Danymi jest natomiast obecno$¢ (lub brak) samochoddw
W rzeczonym obszarze oraz predkos¢ i kierunek ich ewentualnego ruchu.

Dane mogg by¢ zorganizowane w struktury. Przez strukture danych rozumiemy pewng
grupe danych, ktdre sq ze sobg powigzane. W $wiecie rzeczywistym, strukturg danych moze
by¢ pojedynczy samochdd, w ktérym moze znajdowac sie jeden pasazer (dana) lub wiece;.
Wszystkich pasazerédw cechuje wspdlna cecha: sq ludzmi (lub ogdlniej: zwierzetami). Strukturg
danych moze tez by¢ cztowiek gdyz kazdego cztowieka tyczg sie pewne dane: rok urodzenia,
kolor wtosdw, wysokos¢ oraz wiele innych. Stgd wynika jasno, ze dane (i struktury danych),
mogq by¢ zagniezdzone.

W informatyce, pod postacig danych, najczesciej wystepujq réznego rodzaju liczby
i znaki lub ciggi znakdw. Zmiennymi bedq specjalne miejsca w pamieci komputera (na dysku
twardym lub w pamieci ulotnej), ktérym przypisano nazwe i mozna sie do nich odniesé.
Strukturami bedq zbiory, tablice, listy i klasy. Algorytmy stuzg natomiast gotowymi rozwigzaniami
na najczestsze problemy i pozwalajg programistom szybko wdrozy¢ rozwigzanie.

JAK SA PRZECHOWYWANE DANE?

Na poprzednich laboratoriach poznalismy system binarny. Wszystkie wspdtczesne
urzqgdzenia elekfroniczne korzystajg z systemu binarnego do przechowywania danych.
A jednak uzyskujemy nie tylko liczby, ale teksty, pliki graficzne, audio, fiimy i wiele innych. Jak
to sie dzieje?
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Kluczem jest standaryzacja. Tak, jak istnieje standard IEEE 754, ktdry opisuje sposdb
Zapisu w pamieci 32-bitowych liczb zmiennoprzecinkowych, tak tez istniejg standardy
opisujgce sposdb przechowywania innych rodzajow danych.

Najbardziej podstawowym standardem kodowania znakdw, jest standard ASCII, ktdry
kazdy znak zapisuje 7 bitach. Do kazde] wartosci, przypisany jest konkretny znak. Stad,
niezaleznie czy korzystamy z komputera w domu czy telefonu komdrkowego, widzimy takie
same znaki.

SPOSOBY ZAPISU ALGORYTMOW

Istniejg trzy gtdwne sposoby zapisu algorytmdw: lista krokéw, schemat blokowy i zapis
za pomocqg pseudokodu. Kazdy z tych sposobdw zapisu jest rownowazny, co znaczy, ze kod
opracowany przez programiste! powinien by¢ taki sam, niezaleznie od sposobu reprezentacii
algorytmu.

Rozwazmy wiec przyktadowy algorytm, opisujgcy zamiane liczby dziesietnej
na binarng. Z takg zamiang zapoznalismy sie na poprzednich zajeciach laboratoryjnych, warto
wiec sobie jg przypomniec i utrwali¢. Zacznijmy od listy krokdw:

1. Utwdrz zmienng pomocniczg, ktéra bedzie przechowywacd liczbe binarng.
Nazwiemy jg ,,binarna”.

2. Dopisz na poczatku zmiennej ,,binarna” reszte z dzielenia liczby dziesietnej przez 2.

3. Lliczbe dziesietng podziel przez 2.

4. Jezeliliczba dziesietna jest wieksza niz 1, wrd¢ do kroku 2.

| to tyle. Po zakonczeniu (,,na wyjsciu”) wykonywania algorytmu, zmienna ,binarna”,
powinna zawierac liczbe w systemie dwdjkowym, ktéra odpowiada liczbie w systemie
dziesietnym, ktéra byta dana na poczgtku (,,na wejsciu”). W rzeczywistych zastosowaniach,
chcielibySmy na kohcu algorytmu dodac jeszcze jeden krok, ktéry kazatby liczbe wypisac albo
przekaza¢ dalej (,zwrécic”).

Ten sam algorytm mozemy zapisac¢ za pomocg pseudokodu:

binarna := pusta lista

. front (binarna) := dziesietna/2

. dziesietna := dziesietna/2

. Jezeli dziesietna>1l: wrdéé do kroku 2

DSw N

Iwrécic nalezy uwage, ze zapis w pseudokodzie jest duzo bardziej formalny
i pozbawiony opisu stownego. Korzysta tez z symboli, w szczegdlnosci z symbolu ,,:=",
0zZNACzajgcego przypisanie zmiennej pewnej wartosci.

Ostatnig formg reprezentacji algorytmu jest schemat blokowy. Zeby mébc korzystad
ze schematdw blokowych, konieczne jest najpierw zapoznanie sie z elementami tworzgcymi
schemat.

1 Zaktadajgc oczywiscie, ze programista umie programowac i rozumie algorytm.

str.2/6



SCHEMATY BLOKOWE

Schemat blokowy sktada sie z blokdw, ktdre sg potgczone strzatkami. Strzatki wskazujg
kolejny element, ktdry nalezy rozpatrzeé. Najbardziej bazowymi blokami sg bloki oznaczajgce
poczgtek i koniec schematu:

( START ) [ KONIEC ]

Kolejnym bardzo czesto wystepujgcym rodzajem bloku jest blok instrukcii, ktéry zawiera
tekst, opisujgcy polecenia, ktére nalezy wykonaé. W przeciwiehstwie do blokdw START
i KONIEC, ktére majg zaokrgglone rogi, blok instrukciji, jest prostokgtem:

binarna := pusta lista
front(binarna) := dziesietna mod 2

Sposéréd instrukeii, wyrdzniajg sie dwa szczegdlne rodzaje: zapis i odczyt danych.
Wyrdzniamy je réwniez w schematach blokowych, oznaczajgc je réwnolegtobokami
o pochylonych bokach, ktére dodatkowo majg linie po lewej (odczyt) lub prawej (zapis)

stronie:
// dziesietna / / binarna //

Ostatnim czesto wystepujgcym rodzajem blokdw, sqg bloki instrukciji warunkowych. Blok
ten pojawia sie, gdy zachodzi konieczno$¢ podjecia decyzji. Przyjmuje on ksztatt rombu lub
szesciokgtu, ktérego dwa boki sg poziome i réwne sobie, a pozostate krétsze i rdwne sobie.
W bloku instrukciji warunkowej, notuje sie warunek, zakonhczony pytajnikiem, a linie prowadzi
od bokdw, podpisujgc literami T (gdy warunek jest spetniony) oraz N (gdy nie jest):

dziesietna>1? Dziesienta>17

Oprécz tego, istniejq jeszcze bloki, ktére bedziemy uzywac rzadziej, ale mozesz sie z nimi
spotkac w literaturze i praktyce. Pierwszym z takich elementdw jest blok procesu, ktorzy stuzy
do zaznaczenia, ze w tym miejscu powinien by¢é wywotany osobny proces, zazwyczdj
zdefiniowany w innym migjscu, za pomocqg osobnego schematu blokowego. Blok procesu
przypomina blok instrukciji, ale ma pionowe linie po obu stronach:

wynik := doDziesietnej(110110,))

Istniejg rowniez elementy, ktére sg pomocne, gdy schemat blokowy stanie sie zbyt duzy,
by mozna go byto pomiescic na jednej stronie. Elementami tymi sqg tgczniki stronicowe
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(o ksztatcie owalnym) i miedzystronicowe (o ksztatcie pieciokgtéw). W obu z nich umieszcza
sie informacje o tym, gdzie kierujg czytelnika:

s

PRZYKLADOWY SCHEMAT BLOKOWY

Po zapoznaniu sie z wyglgdem blokdéw, ktdre tworzg schematy blokowe, mozemy
opracowac¢ schemat blokowy algorytmu, ktéry wczesniej przedstawilismy w postaci listy

i pseudokodu:
/ / dziesietna /
i

‘ binarna := pusta lista ‘

<

front(binarna) := dziesietna mod 2
dziesietna := dziesietna/2

dziesietna>17?
( KONIEC

Poswie¢ chwile na analize tego schematu blokowego. Pordwnaj go z listg krokdw
i pseudokodem. Czy podane w instrukcji trzy formy zapisu faktycznie sg réwnowazne? By
moze jakiego$ elementu gdzies brakuje lub jest nadmiarowy?

PETLE

WréEmy do algorytmu przedstawionego za pomocgq listy krokdw. Krok czwarty brzmi:
wJezeliliczba dziesietna jest wieksza niz 1, wré< do kroku 2". Takie kroki nazywamy petlami, gdyz
(przy spetnieniu pewnego warunku), zapetlajg one algorytm.

Koncept petli jest w informatyce bardzo istotny. Zawsze, gdy w liscie krokéw spotkasz
sie z krokiem ,,jezeli (...) to wrdc...” czy ,,Dopdki (...). wykonui...”, masz do czynienia z petlqg.
Podobnie sprawa wyglgda w przypadku pseudokodu, chocioz w literaturze stosuje sie
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zazwyczaj angielskie sformutowania: ,for” (,dla danych warunkéw”), ,while” (,dopdki”)
i ,if (..) go to" (,jezeli (...), wrdé do...").

Réwnie tatwo rozpoznaé petle w schemacie blokowym. Jezeli strzatka, zamiast
do bloku, kieruje nas do innej strzatki, to mamy do czynienia z petlq.

ZADANIA DO SAMODIIELNEGO WYKONANIA

LADANIE 1

Algorytm opisany przez pseudokod ponizej, przedstaw za pomocq listy krokdw:

. Pobierz a, b

. Jezeli a>b: przejdz do kroku 4
Zwrdé ,a jest mniejsze niz b”
Zwrdé ,a jest wieksze niz b”

W N

LADANIE 2

Algorytm opisany przez pseudokod ponizej, przedstaw za pomocq listy krokdw:

Jezell temp >1: Wrdé do kroku 4
. Zwrdé wynik

1. Pobierz x

2. temp := x

3. wynik :=1

4. wynik := wynik * temp
5. temp := temp -1

6.

7

LADANIE 3

Zaktadajgce, ze na wejsciu algorytmu z zadania 2, podano warto$¢ 5 (czyli w pierwszym kroku
x ;= 5), przedstaw w postaci tabeli, w jaki sposdb bedqg ulegac¢ zmianie wartosci wszystkich
zmiennych w algorytmie, az do jego zakonhczenia.

LADANIE 4 ®

Algorytm z zadania 2 przedstaw za pomocq schematu blokowego.

LADANIE 5 ®

Zaktadajgce, ze na wejsciu algorytmu opisanego schematem blokowym ponizej, podano
warto$¢ 6 (czyli w pierwszym kroku x := 6), przedstaw w postaci tabeli, w jaki sposdb bedg
ulegac¢ zmianie wartosci wszystkich zmiennych w algorytmie, az do jego zakohczenia.
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[ o 7]

LADANIE 6 ® (NAGRADZANE DWOMA PLUSAMI)

Opracuj algorytm, ktéry pobiera trzy liczby rzeczywiste: a, b i c. Algorytm ma zwracac najblizsze
zera miejsce zerowe funkcji y = ax3 — 3bx? +§ . W przedziale (1,100). Jezeli funkcja nie
ma miejsca zerowego w tym przedziale, zwrd¢ komunikat ,,brak miejsca zerowego”. Algorytm
przedstaw w formie schematu blokowego.

Autfor: | Mgrinz. Pawet Stawarz, 5.10.2021
Korekta:
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