Algorytmy, reprezentacja algorytmow.

Wprowadzenie do algorytmow

Najwazniejszym pojeciem algorytmiki jest algorytm (ang. algorithm).
Nazwa pochodzi od nazwiska perskiego astronoma, astrologa,
matematyka 1 geografa Muhameda ibn Musa Al-
Kwarizmiego (arab. <))l o= s O 2 2>s)zyjacego w latach od
okoto 780 do 850 n.e. Byt on autorem dzieta pt. Algebra, opisujacego
sposoby rozwigzywania roznych problemow matematycznych, np.
roOwnan wielomianowych.

Okreslenie algorytmu:

Algorytm jest Scisle okreSlonym, skonczonym i uporzadkowanym
ciggiem operacji, ktorych wykonanie nad dobrze zdefiniowanym
zbiorem danych prowadzi do rozwigzania okreslonej klasy
problemow.

Z podanej definicji wynika kilka istotnych wtasnos$ci algorytmow.

« Jednoznaczno$¢ - operacje wykonywane przez algorytm nie
mozna dowolnie interpretowa¢ - musi by¢ okreslony jeden
sposob ich wykonania.

« Wykonalnos$¢ - operacje muszg by¢ wykonalne.

« Skonczono$¢ - liczba operacji moze by¢ bardzo duza, ale
skonczona. Wykonanie kazdej operacji zajmuje pewien czas.
Nieskonczona liczba operacji bedzie si¢ wykonywala w
nieskonczonos$¢, to co nam po takim algorytmie?

o Porzadek - operacje muszg by¢ wykonywane w ustalonej
kolejnosci, aby bylo wiadome, ktoérg operacje wykonac jako
nastepna.

o Ogoblnos¢ - algorytm powinien rozwigzywac klasg problemow,
a nie jeden przypadek szczego6lny. Np. algorytm obliczania
sumy 2 + 2 = 4 jest ztym algorytmem - lepszym jest algorytm
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dodawania dowolnych liczb, ktérego uczyles si¢ na lekcjach
matematyki w szkole podstawowej.

Efektywnos¢ - algorytm powinien dochodzi¢ do rozwigzania
najkrétsza drogg - czasem jest to trudne do speinienia, gdyz
mozemy nie zna¢ najkrotszej drogi.

Dalej w podanej definicji czytamy, iz cigg operacji wykonywany jest
nad dobrze zdefiniowanym zbiorem danych. Zatem algorytm, oprécz
definicji operacji, wymaga rowniez definicji danych, nad ktorymi
pracuje. Definicj¢ danych nazywamy specyfikacja algorytmu
lub specyfikacja problemu. Specyfikacja sktada si¢ zwykle z dwoch
podstawowych czesci:

Definicja danych wejsciowych - okresla ona jakie informacje
potrzebne sg algorytmowi do znalezienia rozwigzania.
Np. dla réwnania liniowego ax + b = ¢ algorytm potrzebuje
wspotczynnikow a, b 1 ¢ do znalezienia rozwigzania.
W definicji podajemy rowniez ograniczenia dla danych
wejSciowych, jesli takowe istniejg. Np. w powyzszym
przyktadzie liczby a, b i ¢ moga by¢ dowolne, z zastrzezeniem,
1z a jest rozne od 0.

Definicja danych wyjs$ciowych - okresla efekt pracy algorytmu,
czyli co jest jego wynikiem, co otrzymamy po zastosowaniu
algorytmu dla danych wejsciowych. Np. dla powyzszego
roéwnania liniowego ax + b = ¢, wynikiem bedzie warto$¢ x,
ktora po  wstawieniu do  réwnania  spetnia  je.

Definicja danych pomocniczych - ta cze¢$¢ nie jest
obowigzkowa, jednakze znaczaco utatwia implementacje
algorytmu definiujagc pomocnicze struktury danych, ktore sa
niezbedne w trakcie przetwarzania przez algorytm danych
wejsciowych.

Algorytm mozna przedstawi¢ graficznie w sposdb nastgpujacy:
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Sposoby reprezentacji algorytmow

Dobrze udokumentowany algorytm powinien sklada¢ sie ze
specyfikacji oraz opisu operacji, ktory speinia podang na poczatku
rozdzialu definicje¢. Istnieje kilka uzytecznych sposobow opisywania
operacji, ponizej podajemy te najbardziej popularne:

Opis slowny

Operacje do wykonania opisujemy zwyklym tekstem
opisowym. Te forme¢ prezentacji algorytmu stosuje si¢
najczesciej w fazie wstepnej, gdy chcemy w sposdb ogolny
opisa¢ operacje bez wdawania si¢ w szczegdty techniczne.
Zwykle na podstawie opisu stownego tworzymy w
nastepnym kroku bardziej $cistg reprezentacje.

Przyklad:
Algorytm obliczania obwodu i pola prostokata.
Dane wejsciowe:
a,b - dlugosci bokow prostokata
Dane wyjsciowe:
pole, obwdd
Oblicza pole jako iloczyn boku a przez bok b prostokata.
Oblicz obwod jako sume bokow a 1 b pomnozong przez 2.
Lista krokow

Kazda operacje zapisujemy w osobnym, numerowanym
kroku algorytmicznym. Stosuje si¢ ograniczong liczbe
operacji elementarnych. Lista krokow pozwala precyzyjnie
zdefiniowa¢ caty algorytm.



Przyklad:

Algorytm obliczania obwodu 1 pola prostokata.

Dane wejsciowe:

a,b - dhugosci bokow prostokata

Dane wyjsciowe:

pole, obwdd

KO01: Czytaj a,b
K02: pole < a x b

KO03: obwod «— 2 x (a+ b)

KO04: Pisz pole, obwod
KO05: Zakoncz

Schemat blokowy

Operacje przedstawiamy w sposob graficzny za pomoca

nastepujacych symboli:

(START )

oznacza poczatek algorytmu,
startowy, od  ktorego
wykonywanie operacji.

czyli punkt
rozpoczynamy

(KONIEC)

oznacza koniec algorytmu.

okresla nastepng operacje do wykonania

wewnatrz tego symbolu umieszczamy operacje
do wykonania nad danymi

operacja wprowadzania danych do algorytmu -
okresla dane wejSciowe, ktore algorytm musi
odczytac.

ff PISE ... /,
A

operacja wyprowadzania wynikow - okresla
dane wyjs$ciowe, ktore produkuje algorytm.

test umozliwiajacy tworzenie rozgatezien w
algorytmie. Jesli test jest spetmiony, to z
symbolu wychodzimy drogg oznaczong strzatkg
TAK. W przeciwnym wypadku idziemy po
strzatce oznaczonej NIE. Czgsto umieszcza si¢
przy symbolu testu tylko jeden napis TAK lub
NIE. Drugi jest oczywisty.




Przyklad:
Algorytm obliczania obwodu i pola prostokata.
Dane wejsciowe:

a,b - dlugosci bokoéw prostokata

Dane wyjsciowe:

pole, obwod

START

/ CZYTAJ ab /

polg «— ax b
obwid« 2 x (a+ b)

v
/ PISZ a,b /

Program komputerowy
Tak, nie pomyliliSmy si¢. Program komputerowy jest niczym innym,
jak jednym ze sposobow zapisu algorytmu przy pomocy Srodkéw
dostarczanych przez jezyk programowania. Dlatego Algorytmika jest
tak wazna przy nauce programowania. Poprzednie sposoby
reprezentacji algorytmow s3a ogodlne, nie wymagaja znajomosci
konkretnego jezyka programowania. Jest to zaleta, gdyz zwykle
algorytm jest niezalezny od konkretnego j¢zyka programowania i zapis
algorytmu w postaci ogélnej pozwala pézniej zaimplementowaé go w
dowolnym, wybranym przez programist¢ jezyku programowania.
Dlatego autorzy opracowan czg¢sto wybieraja jedng z poprzednich form
przedstawiania algorytmoéw, aby uniezalezni¢ si¢ od zmian
popularno$ci tego, czy innego narzedzia programistycznego - np.
znany autorytet w dziedzinie informatyki, profesor Donald Knuth,
stworzyl na potrzeby swojego dzieta "Sztuka programowania
komputerow" fikcyjng maszyne cyfrowa o dobrze zdefiniowane;j liscie
polecen 1 wszystkie prezentowane algorytmy przedstawiat w



asemblerze tej maszyny. W ten sposob uniezaleznit si¢ od zmian
stosowania jezykoéw programowania, a byto ich troche - Fortran, C,
Pascal, C++, Java, PHP, Python, Ruby i tysigce innych.

Znane jest stynne powiedzenie Knutha:

"Languages come and go, but algorithms stand the test of time."
"Jezyki programowania przychodzq i odchodzq, lecz algorytmy opierajq sie
probie czasu"

#include <iostream>
using namespace std;
int main ()
{
unsigned int a,b,pole, obwod;
cout << "Obliczanie pola i obwodu prostokata\n"
// odczytujemy diugosci bokéw a 1 b
cout << "Bok a = "; cin >> a;
cout << "Bok b = "; cin >> b;
cout << endl;

// wykonujemy obliczenia obwodu i pola

obwod = 2 * (a + b);
pole = a * b;

// wyswietlamy wyniki obliczen

cout << "Obwod = " << obwod << endl
<< "Pole = " << pole << endl << endl;

system ("pause") ;

return O;




