4.2. Programowanie i techniki
algorytmiczne

Warto powtorzyc
1. Czym jest algorytm?

. Czym jest program komputerowy (kod wynikowy)?

. Czym jest specyfikacja problemu (zadania)?

. Czym jest lista krokéw algorytmu?

o O BN OWN

blokowego?

. Na jakie etapy mozna podzieli¢ proces rozwigzywania problemu?

. Na czym polega przedstawienie algorytmu w postaci schematu

7. Jakie poznalismy rodzaje blokéw do graficznego przedstawiania

algorytmow?

Na lekcjach informatyki bedziemy korzysta¢ z dydaktycznych $rodowisk pro-
gramowania: Scratch i Logomocja. Zanim zaczniesz tworzy¢ programy w tych

srodowiskach, dowiesz sie:
1. na czym polega programowanie,
2. jakie sg przykladowe srodowiska programowania,

3. czym rozni sie program zrédlowy od programu wynikowego,

4. czym s3 zmienne w programie,

5. dlaczego stosuje si¢ podprogramy;,

6. kiedy mamy do czynienia z sytuacja warunkowsa,
7. na czym polega iteracja.

1 Na czym polega programowanie?

(Aby przedstawic¢ algorytm w postaci programu kom-
puterowego, trzeba zapisa¢ go jako ciag instrukcji jezyka
programowania. Powstaje wowczas tzw. program (kod)

zréodlowy.

Kazda instrukcja programu, podobnie jak figura (blok)
w schemacie blokowym, odpowiada okreslonej operacji.
Kolejno$¢ wystepowania w programie instrukeji decyduje
o kolejnosci wykonywania operacji.

Aa

Jezyk programowania
Specjalny jezyk stuzacy do pisania
programow komputerowych. Jest
on zbiorem okreslonych instrukcji
i zasad. Kazde stowo lub znak

w tym jezyku jest instrukcja lub jej
czescia.

Program komputerowy
(kod zZrodtowy)

Ciag instrukcji jezyka
programowania, realizujacy
algorytm.
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Dziat 4. Algorytmika i programowanie

Aa

Kompilacja

Przettumaczenie programu w catosci
na jezyk zrozumiaty dla procesora,
tak by mogt go wykonac¢ komputer.
Jesli kompilacja przebiegnie
poprawnie, mozna uruchomic
program. Raz skompilowany program
nie wymaga juz powtornej operacji
ttumaczenia. Przyktadowe jezyki
kompilowane to Pascali C++.

Interpretacja

Ttumaczenie programu tworzonego
w jednym z jezykow programowania
instrukcja po instrukcji, tak by
komputer mogt wykonac kazda

z nich. Ttumaczenie nastepuje
kazdorazowo przy uruchomieniu
programu. Przyktadem jezykow
interpretowanych sa jezyki
edukacyjne Logo i Scratch oraz jezyki
wykorzystywane w tworzeniu stron
WWW, np. jezyki PHP i JavaScript.

Jezyki programowania mozemy podzieli¢ na:

« jezykiwysokiego poziomu, np. Pascal, C++, JavaScript,

Visual Basic;

* jezyki niskiego poziomu (wewnetrzne), np. assem-
blery.

Program napisany w jezyku wysokiego poziomu (kod
zrédlowy) jest niezrozumialy dla komputera. Komputer
potrafi wykonywac¢ tylko instrukcje (rozkazy) zapisane
w jezyku wewnetrznym, zrozumialym dla procesora
(kod wynikowy).

Proces tlumaczenia programu napisanego w jezyku
programowania wysokiego poziomu na jezyk wewnetrz-
ny komputera nazywamy translacja. Moze on przebiega¢
w formie kompilacji lub interpretacji.

Tlumaczeniem kodu zZrédlowego zajmuje si¢ specjalny
program, tzw. translator. Ttumaczenie kodu laczy sie ze
sprawdzaniem poprawnosci zapisanych instrukcji.

Jesli instrukcja jest niepoprawna, to komputer jej nie
przettumaczy i wyswietli komunikat o bledzie. Trzeba ja
wowczas odszukac, poprawic i powtdrnie przeprowadzi¢
translacje.

2 : Srodowiska programowania

Aby tworzy¢ programy, mozemy korzysta¢ z wyspecjalizowanych pakietéw pro-
gramistycznych, zawierajacych zwykle edytor kodu zrédtowego, a takze kompi-
lator i inne narzedzia wspomagajace programowanie. Przykladami takich sro-
dowisk moga by¢: Microsoft Visual Studio (ktére obejmuje m.in. Visual Basic,
Visual C# i Visual C++), Delphi, JBuilder.

Korzystajac z dydaktycznych $rodowisk programowania, takich jak Baltie,
Scratch i Logomocja, mozna poznawa¢ podstawowe zasady programowania i two-
rzy¢ proste programy. W tych srodowiskach upraszcza si¢ sposéb wprowadzania
polecen (instrukcji jezyka programowania). Polecenia moga by¢ zastepowane
m.in. elementami graficznymi, tak jak np. w dostepnych bezplatnie w internecie
programach Baltie i Scratch. Program tworzy sie, umieszczajac potrzebne ele-
menty w przeznaczonym do tego obszarze. W jezyku Logo (Srodowisko Logomo-
cja) wpisujemy polecenia, ale zamiast ich pelnych nazw mozna uzywa¢ skrotow.

Do celow dydaktycznych mozna réwniez wykorzystac jezyk Pascal. Z internetu
mozemy pobrac bezplatnie kompilator Free Pascal.

Niezaleznie od zastosowanego srodowiska programistycznego:
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4.2. Programowanie i techniki algorytmiczne

« kolejno$¢ wystepowania instrukcji w programie (takze prezentowanych przez
elementy graficzne) powinna odpowiada¢ kolejnosci operacji realizujacych
dany algorytm (podobnie jak kolejno$¢ blokéw w schemacie blokowym);

« posta¢ instrukcji musi by¢ zgodna z zasadami danego jezyka - nie moze za-
brakna¢ nawet jednej spacji, jednego dwukropka, przecinka, srednika czy in-
nego znaku.

3 Program zrodtowy i program wynikowy

Na rysunku 1. przedstawiono posta¢ zrédlowa i wynikowa programu zapisanego
w jezyku wysokiego poziomu (w tym przypadku - w jezyku C++). Program re-
alizuje zadanie: Napisz program, ktory umozliwi wprowadzenie dwoch liczb, obli-
czenie ich sumy i wyprowadzenie wyniku. Dane do programu i wyniki pamietane
sa w oddzielnych zmiennych (a, b is).

Program wyprowadza wynik dzialania na ekran, ale réwnie dobrze méglby go
wydrukowac¢ lub zapisa¢ w pliku. Co oznaczajg poszczegdlne wiersze programu
w kodzie zrédlowym na rysunku 1.2

#include <iostream> {dolczanie biblioteki standardowej wejcia/wyjscia}
using namespace std; {informacja o korzystaniu z biblioteki standardowej}
int main() {poczatek funkcji gtownej programu}

{
int a, b, s; {deklaracja zmiennych}
cin >> a; {wprowadzenie wartosci zmiennej a}
cin > b; {wprowadzenie wartosci zmiennej b}
s =a+ b; {instrukcja przypisania - wykonanie obliczenia}
cout << s; {wyprowadzenie wyniku}
{

return 0; 0 oznacza poprawne wykonanie}
}

Program w jezyku Wygenerowany kod programu
wysokiego poziomu w jezyku wewnetrznym — fragment
(program zrodtowy) (program wynikowy)

0. call 0x416610 < main>
#include <iostream> 0 lea -0x20 (Yebp) , teax
0. mov %eax, ($==p)
using namespace std; 0 movl  $0x1,-0x58 (2=bp)
o in() s} mov $0x477900, $=cx
nt main * 0. call 0x446984 <std::istream::operator>>(ints)>
{ o sub  $0x4, %=
int a, b, s; 0 lea  -0x24(%=bp),teax
" 0. mov %eax, ($=2p)
can rp.ay 0 mov $0x477900, $=cx
c:.r_\ > b; ) 0. call 0x446984 <std::istream::operator>>(inti)>
S a %75 4 0 sub  $0x4,%==p
cout << is3 0 mov  -0x20($=bp), $=dx
return @; 0. mov -0x24 ($=bp) , $=ax
} 0. add $edx, $=ax
0 mov %eax, -Oxlc($ebp)

Rys. 1. Postac zrodtowa i wynikowa programu
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Komérka pamieci

Dziat 4. Algorytmika i programowanie

4 : Zmienne w programie

Zmiennym wykorzystywanym w programie przyporzad-
kowuje si¢ okreslone komorki pamieci. W wielu jezykach

Cze$¢ pamieci operacyjnej komputera programowania (np. Pascal i C++) zmienne przed uzyciem
(RAM) 0 unikatowym adresie. nalezy zadeklarowa¢ (co w srodowiskach Scratch i Logo-
W komarkach pamieci przechowuje mocja nazywamy tworzeniem zmiennej). Dzieki deklaracji

sie dane reprezentujace instrukcje
procesora lub dane dla tych

instrukcji.

Aa

zmiennej kompilator moze przydzieli¢ pamie¢ operacyjna
dla zmiennej. W deklaracji zmiennej podaje si¢ jej nazwe
oraz typ (okreslajacy rodzaj danych przechowywanych
w zmiennych - sg to np. liczby, znaki, wartosci logiczne).
Deklaruje si¢ zmienne do przechowywania danych wejsciowych dla programu,
wynikéw dziatania programu, a takze danych pomocniczych niezbednych do wy-
konania obliczen.

Zmienna ma zawsze jaka$ wartos¢ i okreslone miejsce w pamieci komputera
(adres komorki pamigci). Jedli w tym samym programie zapiszemy w tej samej
zmiennej nowg warto$¢ (wykonamy tzw. instrukcje przypisania), to poprzednia
warto$¢ znika.

Na przyklad, po wykonaniu kolejno nastepujacych instrukeji przypisania:

s = 1;

2)s = s + 4;

w zmiennej s bedzie pamietana warto$¢ 5.

Gdyby instrukcja 2) byla réownoscia w sensie matematycznym, czy bylaby
prawdziwa?

5 Dlaczego stosuje sie podprogramy?

Kroki, ktore powtarzaja sie walgorytmie, mozna potraktowac jako problem czast-

kowy i przedstawi¢ w postaci podprogramu (procedury lub funkcji). Umozliwi
to opracowanie kazdego problemu czastkowego oddzielnie.

Aby napisac caly program, wystarczy utworzy¢ podpro-

gramy i odpowiednio je polaczy¢. Polaczenia podprogra-

Podprogram (procedura lub mu z programem gltéwnym realizuje si¢ poprzez instruk-

funkcja)

Wyodrebniona cze$¢ programu,
majaca jednoznaczng nazwe

cje wywolania podprogramu.
Przyklady definiowania podprograméw i ich wywoly-

i ustalony sposob wymiany danych wania w programie gléownym pokazemy w kolejnych te-
zinnymi cze$ciami programu. matach, korzystajac z dydaktycznych $rodowisk progra-
Realizujacy okreslone zadanie mowania (Scratch, Logomocja).

podprogram mozna wykorzystywac
w programie wielokrotnie.
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6 Sytuacje warunkowe

Z sytuacjami warunkowymi spotykamy si¢ w kazdej dziedzinie wiedzy i zycia
codziennego. Na pytanie ,,Czy pada deszcz?” odpowiedz moze brzmie¢ ,tak” lub
»hie”. W zaleznosci od tego, czy warunek jest spelniony czy nie, wybieramy spo-
sob postepowania (rys. 2.).

TAK Cxy NIE
pada
deszcz?
A 4 h 4
zostaje w domu ide na spacer

Rys. 2. Przyktad sytuacji warunkowej

Cwiczenie 1. Podajemy przyktady sytuacji warunkowych
Podaj przyklady sytuacji warunkowych z zycia codziennego.

(z sytuacja warunkowga spotykamy sie wowczas, gdy wynik lub dalsze dzialanie
zalezy od spetnienia (lub niespelnienia) pewnego warunku. Algorytm, w ktérym
wystepuje sytuacja warunkowa, bedziemy nazywa¢ algorytmem z warunkami
(inaczej: algorytmem z rozgal¢zieniami). |

W schemacie blokowym sytuacje warunkowe przedstawiamy za pomoca bloku
warunkowego. W bloku tym wpisujemy warunek logiczny, stosujac operatory
poréwnan: = (réwny), <> (rézny), < (mniejszy), > (wiekszy), <= (mniejszy lub
réwny), >= (wiekszy lub réwny), np. x >= 0, n <> 10.

Mozna wpisywac rowniez warunki ztozone, polaczone spdjnikami (i, lub), np.
a<0luba=10,x>0ix<20.

Z bloku warunkowego wychodza dwa polaczenia: TAK i NIE. W zaleznosci
od tego, czy warunek jest spetniony czy nie, komputer wybierze odpowiednie
odgalezienie algorytmu.

Z sytuacjami warunkowymi spotykamy sie m.in. w matematyce i fizyce, gdy
wykonanie obliczen zalezy od warunku, ktéry musza spetniac liczby (np. maja
by¢ nieujemne).

W kazdym jezyku programowania istniejg instrukeje, ktore umozliwiajg zapi-
sanie sytuacji warunkowe;j.

( Aby w jezyku programowania napisa¢ program realizujacy algorytm z warun-
kami, stosujemy instrukcje warunkowa. J
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Dziat 4. Algorytmika i programowanie

Dzialanie instrukcji warunkowej w wiekszosci jezykow jest podobne. Kom-
puter sprawdza warunek logiczny. W zaleznosci od spelnienia lub niespelnienia
warunku wykonuje dalsze instrukgje.

R Cwiczenie 2. Analizujemy schemat blokowy algorytmu z rozgatezieniami

Na rysunku 3. wida¢ schemat blokowy algorytmu wyboru wigkszej sposrod

dwaoch liczb.

1. Wskaz elementy zwigzane z kolejnymi etapami rozwigzywania zadania: wpro-
wadzanie danych, rozwigzanie zadania (wykonanie réznych operacji) i wypro-
wadzenie wynikow.

2. Jakie rodzaje blokéw zastosowano do okreslenia poszczegolnych operacji?
Zwro6¢ uwage na polaczenia miedzy blokami. Czy zawsze sg takie same?

3. Czy zawsze z jednego bloku ,wychodzi” jedno polaczenie? Zwré¢ uwage na
rozgatezienie w schemacie blokowym.

4. Przetestuj dziatanie algorytmu dla réznych danych.

Wprowadz (a, b)

Rys. 3. Schemat blokowy algorytmu z warunkami

R Cwiczenie 3. Budujemy schemat blokowy algorytmu z warunkiem prostym
1. Przedstaw w postaci schematu blokowego algorytm obliczania pola P kwadra-
tu o boku a. Uwzglednij w schemacie warunek: dla a dodatniego komputer ma
obliczy¢ pole oraz wyprowadzi¢ wynik, w przeciwnym przypadku algorytm
powinien si¢ od razu zakonczy¢ odpowiednim komunikatem, np. ,,Dlugos¢
boku kwadratu musi by¢ liczba dodatnig”.
2. Zapisz schemat w pliku pod nazwa Pole kwadratu.
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R CEwiczenie 4. Budujemy schemat blokowy algorytmu z warunkiem ztozonym

1. Przedstaw w postaci schematu blokowego algorytm obliczania pola P tréjkata
o podstawie a i wysokosci h. Uwzglednij w schemacie warunek: dla a i h do-
datnich komputer ma obliczy¢ pole oraz wyprowadzi¢ wynik, w przeciwnym
przypadku algorytm powinien si¢ od razu zakonczy¢ komunikatem: ,,Wpro-
wadzone dane sg nieprawidiowe”.

2. Zapisz schemat w pliku pod nazwg Pole tréjkgta.

Wskazowki:

» Zobacz liste krokéw algorytmu obliczania pola trojkata — temat 4.1, punkt 3.

» Warunek zlozony powinien mie¢ posta¢: (a > 0) i (h > 0).

7:2- Iteracja, czyli powtarzanie polecen

Iteracja, czyli powtarzanie tych samych operacji, to najczesciej spotykana tech-
nika algorytmiczna. Czasami trzeba wykonac¢ te same operacje na wielu danych.
W takich przypadkach nie musimy wielokrotnie opisywac takich samych dziatan
lub rysowac¢ takich samych blokow.

( Iteracja polega na wielokrotnym powtarzaniu tej samej operacji (ciaggu opera-
cji). Iteracje implementujemy (piszemy kod zrédlowy), stosujac tzw. petle. Z petla
mamy do czynienia, gdy w pewnym kroku algorytmu wracamy do jednego z wcze-
$niejszych krokow, co powoduje, ze kroki te komputer wykona wiele razy. J

R CEwiczenie 5. Analizujemy schemat blokowy algorytmu iteracyjnego

1. Schemat blokowy na rysunku 4. jest prezentacja graficzng algorytmu sumo-
wania n liczb, gdzie n jest liczbg naturalng dodatnia. Na poczatku algoryt-
mu podajemy, ilu liczb zamierzamy uzy¢ do obliczen. Warto$¢ te zapisujemy
w zmiennej n. Algorytm konczy sie, gdy uzytkownik wprowadzi tyle liczb, ile
wynosi warto$¢ zmiennej .

2. Zwré¢ uwage na wprowadzone w schemacie zmienne pomocnicze i oraz Suma,
a takze na przypisane im wartosci poczatkowe.

3. Przetestuj dziatanie algorytmu dla réznych wartoéci zmiennych a i n.

4. Odpowiedz na pytania:
a) Jakie sg dane wejsciowe do zadania i jaki ma by¢ wynik? Zapisz w zeszycie

specyfikacje zadania (dane i wynik).

b) W ktéorym miejscu komputer wykonuje dziatania w petli?
c) Ktore operacje powtarzajg sig?
d) Ile razy bedzie realizowana petla?
e) Kiedy konczg si¢ dzialania w petli?
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Suma=0
i=1

i Wprowadz (n) ;
4
Al
h 4

Wprowadz (a)

/ Wyprowadz (Suma) /

Rys. 4. Schemat blokowy algorytmu sumowania n liczb

R Cwiczenie 6. Stosujemy powtarzanie polecen

1. Zmodyfikuj schemat wykonany w ¢wiczeniu 3. Dla liczby a niedodatniej nie
konczymy algorytmu, tylko wprowadzamy kolejna liczbe.

2. Zastanow sig, w ktore miejsce schematu powinno wraca¢ polaczenie od bloku
warunkowego.

3. Jaki jest warunek zakonczenia dziatan?

W kazdym jezyku programowania istnieja instrukcje, ktore stuzg do zapisania
iteracji. W niektorych jezykach istnieje kilka takich instrukcji.

[ Aby w jezyku programowania napisa¢ program realizujacy algorytm iteracyj-
ny, stosujemy instrukcje iteracyjne.J

Dzialanie instrukeji iteracyjnych w wiekszosci jezykow jest podobne. Czesto
wystepuje instrukcja, w ktorej nalezy z gory okreslic liczbe powtorzen, ale sa tez
instrukcje, w ktorych liczba powtorzen zalezy od warunku.

Instrukcje, ktore chcemy powtorzy¢, zapisujemy w sposob okreslony w danym
jezyku, np. w nawiasach ([...], {...}).

(w realizacji algorytmow iteracyjnych wazne jest prawidfowe okreslenie sposo-
bu zakonczenia dziatan. Niepoprawne okreslenie tych warunkow moze spowo-
dowac, ze obliczenia nigdy sie nie zakoncza, czyli nastapi zapetlenie algorytmu.J
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U
A

Zapamietaj

Programowanie polega na przedstawieniu algorytmu w postaci instrukcji
jezyka programowania, w kolejnosci wyznaczonej przez ten algorytm.

Komputer wykonuje tylko instrukcje (rozkazy) zapisane w jezyku
wewnetrznym, zrozumiatym dla procesora.

Aby komputer mdgt wykonaé program, musimy go przettumaczyc z jezyka
wysokiego poziomu na jezyk wewnetrzny komputera. Proces ttumaczenia
nazywamy translacjg, ktéra moze przebiegac¢ w formie kompilacji lub
interpretacji.

Do tworzenia programoéw mozemy stosowac dydaktyczne srodowiska
programowania lub wyspecjalizowane pakiety programistyczne.

Zmiennym wykorzystywanym w programie komputer przyporzadkowuje
okreslone komarki pamieci operacyjnej o unikatowym adresie. Poza
miejscem w pamigci ze zmienna zwigzana jest zawsze jakas wartosc.

Problem mozemy podzieli¢ na problemy czastkowe, a nastepnie kazdy z nich
przedstawi¢ w postaci oddzielnego podprogramu (procedury lub funkcji).

W algorytmie z warunkami wystepujg sytuacje warunkowe — wynik lub
dalsze dziatanie algorytmu zalezy od spetnienia okreslonego warunku.

W schemacie blokowym sytuacje warunkowe przedstawiamy za pomoca
bloku warunkowego, w ktérym wpisujemy warunek logiczny. Z bloku
warunkowego wychodza dwa potaczenia: TAK i NIE (prawda i fatsz).

Technike iteracji stosuje sie do czynnosci wielokrotnie powtarzanych. Dzigki
zastosowaniu petli mozemy wrdcic¢ do jednego z wczesniejszych krokow
algorytmu.

Zakonczenie dziatan w petli moze zaleze¢ od zadanej liczby powtdrzen.

Serwis dla ciekawskich

Nazwa jezyka programowania Ada (ktdry powstat w latach 70. XX wieku)
pochodzi od imienia kobiety, ktora wielu uwaza za pierwsza programistke
komputerow. W pierwszej potowie XIX wieku Ada Lovelace (czyt. ejda
lawlejs) wspotpracowata z Charlesem Babbage'em (czyt. czarlsem
babydzem) przy projektowaniu pierwszej programowalnej maszyny liczacej
(ktdrej jednak nigdy nie skonstruowano...). Tworzone przez lady Lovelace
opisy rozwigzywania konkretnych zadan obliczeniowych uznaje sig za
pierwsze programy.
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