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Algorytm

Przepis na rozwigzanie okreslonego problemu za
pomocg prostych czynnosci wykonywanych w Scisle
okreslonej kolejnosci.

Czynnosci:
1. muszg byé znacznie prostsze od realizowanego algorytmu
2. muszg by¢ wykonywalne dla danego ,sprzetu”

(prostota czynnosci jest sprawg wzgledna)

Kolejnosé:

1. okre$lenie kolejnosci wykonywania czynnosci jest krytyczne dla
osiagniecia celu algorytmu;

2. musiistnie¢ mechanizm rozgateziania algorytmu,
tj. decydowania o kolejnosci w trakcie wykonywania algorytmu
na podstawie zaistniatych warunkéw.

Cechy algorytmu

Skonczonosé:
algorytm musi zapewnic osiggniecie
do rozwigzania w skonczonej liczbie
krokéw (a wiec tez w skohczonym czasie).

Skonczona liczba krokéw nie oznacza, ze z géry wiadomo po ilu krokach
algorytm sie zakonczy.

Komunikat o bfedzie lub braku rozwigzania tez jest jednym z mozliwych
poprawnych zakonczen realizacji algorytmu.

np.
Obliczanie warto$ci sin(x) mozna wykonaé numerycznie za pomoca
sumowania kolejnych wyrazéw szeregu:

Algorytm taki musi posiada¢ warunek zakonczenie tej operacji (np. kryterium
doktadnosci) aby nie wykonywat sie, mimo ze poprawnie, w nieskoriczono$é.




Cechy algorytmu

Kompletnosé:
algorytm musi uwzgledniac¢ wszystkie
mozliwe przypadki, ktére mogq pojawié
sie podczas jego realizaciji.

Uwzglednienie réznych przypadkdéw oznacza zapewnienie dalszej realizacji
algorytmu, zgodnie z przewidzianymi na takg okoliczno$¢ instrukcjami.

W praktyce programistycznej oznacza to przewidzenie wystgpienia bfedéw
numerycznych i logicznych oraz opracowanie systemu reakcji (komunikaty
o bfedach, odpowiednie zakoriczenie dziatania).

np.
Obliczanie rozwigzan réwnania kwadratowego wymaga uwzglednienia przypadkow:

Brak sprawdzenia trzeciego warunku (=0) i warto$ci parametru a jest przypadkiem
niekompletnosci algorytmu i moze spowodowaé jego btedne dziatanie.

Cechy algorytmu

Jednoznacznos¢:
dla tych samych danych wejsciowych
algorytm musi zawsze dawac te same wyniki.

Jednoznaczno$¢ w praktyce oznacza niezalezno$¢ dziatania programu od
momentu jego wykonania, wptywu innych programow realizowanych
réwnoczesnie przez system operacyjny oraz, co najtrudniejsze, od sprzetu
realizujgcego dany algorytm.

np.
Algorytmy wykonujace obliczenia arytmetyczne powinny dawac¢ doktadnie takie same wyniki na
réznych komputerach i systemach operacyjnych - jest to bardzo trudne do spetnienia (ré6zne
kodowanie liczb, ré6zne algorytmy ich przetwarzania)

Algorytmy formatujace tekst (procesory tekstu) powinny dawac taki sam wyglad strony (uktad tekstu,
famanie wyrazéw, etc.) zgodny z informacjg zapisang w pliku, niezaleznie od typu komputera i wersiji
systemu operacyjnego ©




Terminologia

Algorytm moze by¢ wykonany przez kazdego (cztowieka lub
maszyne), kto zna jezyk, w ktérym zapisano algorytm.

Wykonawca algorytmu musi umie¢ wykonywac jego instrukcije, ale nie
musi znaé jego istoty algorytmu lub jego przeznaczenia, aby osiggngé
pozadany wynik.

Jezyki przeznaczone do zapisu algorytméw w postaci instrukcji
zrozumiatych przez maszyne cyfrowg noszg nazwe ,jezykéw
programowania”.

Algorytm zapisany w jezyku programowania nosi nazwe: ,programu’.

Jezyki programowania (wysokiego poziomu) sg kompromisem
pomiedzy jezykiem naturalnym (zrozumiatym dla cztowieka) a
pojeciami bliskimi konstrukciji maszyny cyfrowej (bity, bajty, etc.)

Dane algorytmu

Kazdy algorytm wykonuje operacje na obiektach: liczbach i ich bardziej
Ztozonych strukturach.

liczby, wektory, tablice, rekordy, struktury, unie, stosy
kolejki, listy, drzewa, grafy ...

Liczby sa zwykle modelami obiektéw rzeczywistych, w aspekcie tych cech,
ktérymi zajmuje sie algorytm.

+ wartosc pojedynczej liczby moze by¢ modelem wysokosci
zarobku w programie finansowym,

» wektor trzech liczb moze by¢ modelem punktu w przestrzeni
w programie grafiki tréjwymiaroweyj,

+ kolejka moze by¢ modelem zgfoszen zapytar w programie
bazy danych, etc.

Konstrukcja kazdego algorytmu ,stoi na dwéch nogach”

- algorytmizaciji problemu (rozbiciu na elementarne operacje),

- doborze wtasciwych struktur danych, stosownych do zadania, ktérego
dotyczy algorytm.
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Zapis algorytmu

Zwieztos¢, czytelnosc i wysoki poziom abstrakcji.

Sie¢ dziatan (schemat blokowy):

1. Elementarne czynno$ci oznaczone sg blokami (wezly sieci), a kolejnos¢
wyznaczona jest poprzez gatezie sieci, tgczace wezty.

2. Ksztatt blokéw odpowiada rodzajowi operacji, a strzatki gatezi identyfikujg
jednoznacznie ich kolejno$é.

3. Niezaleznos$¢ struktury algorytmu od architektury konkretnej maszyny i
rodzaju kodowania liczb.

Za pomocg Sieci dziatan moZzliwe jest zapisanie
kazdego poprawnego algorytmu!

Kazdy algorytm mozna zapisac za pomocg wielu
roznych sieci dziatan!
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Siec dziatan

l blok operacyjny (obliczeniowy)

] doktadnie jedno wejscie i jedno
operacja wyjécie

l realizacja elementarnej czynnosci

blok decyzyjny (warunkowy)
doktadnie jedno wejscie, dwa
lub wiecej wyjsé

wartos¢ 1 wartos¢ 2

warunek jest zdaniem (wyrazeniem
arytmetycznym), ktére w danej sytuacji
moze przyjmowac rézne wartosci

blok warunkowy jest miejscem rozgateziania
programu: kolejna instrukcja do wykonania
jest wyznaczana przez gatgz z opisem wartosci

~ réwnym wartosci testowanego wyrazenia
wartosé wartos¢ 2 .. wartos¢ n
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Siec dziatan

blok wejscia-wyjscia (welwy)
dane doktadnie jedno wejscie i jedno
wyjécie

oznaczenia miejsca wymiany danych
pomiedzy algorytmem a $wiatem
zewnetrznym, bez konkretyzowania
zrédia danych i metody tej operacji

oznaczenia poczatku algorytmu

blok stopu
doktadnie jedno wejscie
oznaczenia konca algorytmu

blok startu
Start dokiadnie jedno wyjécie
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Przyktad A

Znajdowanie najwiekszej z trzech liczb: max(a,b,c)

13

Znajdowanie najwiekszej z
trzech liczb: max(a,b,c)
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SieciAvs B ?
A B

max(a,b,c) max(a,b,c)
rozmiar: rozmiar:
4 welwy 2 welwy
3 dec. 2 dec.
0 op. 3 op.
szybkos$é: szybkos$é:
2 welwy 2 welwy
2 dec. 2 dec.
0 op. 1..3 op.
rozbudowa: rozbudowa:
trudna fatwa %)

Rozwigzanie problemu mozliwe jest za pomoca réznych sieci dziatan.

Optymalizacja algorytmu polega na znalezieniu sieci najlepszej wedtug
okreslonego kryterium: np. rozmiaru, szybkosci, rozbudowy.

15

Analiza algorytmow

7?77

Analiza poprawno$ci sieci dziatan jest zadaniem skomplikowanym.
Przesledzenie wszystkich Sciezek przejcia przez sie¢ dla wszystkich
mozliwych danych jest zwykle niemozliwe.

W praktyce testowanie algorytméw dotyczy sytuacii:
+ typowych
*  krytycznych

Techniki konstrukcji sieci wspomagajgce analize poprawnosci to:
*  podziat na moduly (podprogramy)
+ tworzenie sieci strukturalnych (programowanie strukturalne)
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Sieci strukturalne

Podstawowe rodzaje konstrukgji strukturalnych:

selekcja

<>

c
selekcja _———
wielokrotna

sekwencja

-4t
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Sieci strukturalne

Podstawowe rodzaje konstrukgji strukturalnych:

cykl (petla)

pre-check

Instrukcja s bedzie wykonana
0 lub wiecej razy. Cykl jest
powtarzany dopéki spetniony
jest warunek c.

T
post-check

Instrukcja s bedzie wykonana
1 lub wiecej razy. Cykl jest
powtarzany az do spetnienia
warunku c.
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Algorytmy strukturalne

Kazda konstrukcja strukturalna (sekwencja, selekcja, cykl) posiada
doktadnie jedno wejscie i jedno wyjscie.

Sekwencja
skiada sie z instrukcji, ktéra sg wykonywane w danej
konstrukcji tylko jedne raz w $cisle okreslonej kolejnosci.
Selekcja
musi uwzgledniaé wszystkie mozliwe wartosci, ktére
moze przyjmowac warunek selekcji (kompletno$é).
Cykl
nie moze by¢ nieskoriczony (skohczono$¢), a zmienna

wystepujaca w warunku (zmienna sterujgca cyklu) musi
by¢ modyfikowana wewnatrz cyklu.

Za pomoca sekwenciji, selekcji i cykli mozna zapisaé kazdy algorytm.

Algorytmy zapisane jedynie za pomocg sekwencji, selekcji i cykli nazywaja sie
algorytmami strukturalnymi (sieci strukturalne)
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Struktura modutowa

4

Algorytmy strukturalne mozna redukowaé, zastepujac ztozone fragmenty blokami
0 wyzszym stopniu funkcjonalnosci.

Podziat na moduty utatwia testowanie catego programu, gdyz mozna zapewni¢

oddzielnie poprawno$é modutéw (black box), a nastepnie catej, zredukowanej
sieci.
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Programowanie strukturalne

Konstrukcja strukturalne (sekwencje, selekcje, cykle) sg realizowane w
jezykach programowania jako tzw. instrukcje sterujgce.

Programowanie strukturalne polega na konstruowaniu programéw
wykorzystujac jedynie struktur sekwencji, selekciji i cykli.

Zalety programowania strukturalnego:

hierarchiczna i modutowa struktura programu

mozliwo$¢ tworzenia programu w stylu top-down lub bottom-up
mozliwo$¢ analizy poprawnosci programu

fatwo$¢é modyfikacji, redukcja btedbéw i czasu pisania programu
mozliwo$¢ wykorzystania modutéw do innych programéw
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Programowanie strukturalne

Jezyki strukturalne

Pascal, C, Java ...

A

siec strukturalna

Jezyki niestrukturalne

Fortran, Basic ... (goto)

A 4

siec niestrukturalna
(spaghetti programing)
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