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PICK A NUMBER, AND IF ITSEVEN DIVIDE 1T BY
TWO AND |F IT5 0DD MOLTIPLY IT BY THREE AND
ADD ONE, AND YOU REPEAT THIS PROCEDURE. LONG
ENOJGH EVENTUALLY YOUR FRIENDS WILL SToP
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Zapis algorytmu

1. Stowami. Nalezy uzywa¢ prostych zdan (raczej réwnowaznikéw zdan)
w trybie rozkazujacym.

Schematy blokowe. O tym za chwile. . .
Tablice decyzyjne. O tym péznigj. . .
Pseudojezyk — rodzaj formalnego zapisu podobny do. ..

A A

Jezyk programowania. Nastepny semestr! Wcale???




Algorytm

Algorytm

skonczony ciag jasno zdefiniowanych czynnosci koniecznych do wykonania

pewnego rodzaju zadan, sposéb postepowania prowadzacy do rozwigzania
problemu




Zapis algorytmu

Schemat blokowy

Schemat blokowy (ang. block diagram, flowchart) — diagram, na ktérym
procedura, system albo program komputerowy, s3 reprezentowane przez opisane
figury geometryczne potaczone liniami zgodnie z kolejnoscig wykonywania
czynnos$ci wynikajacych z przyjetego algorytmu rozwigzania zadania.

Schemat blokowy pozwala dostrzec istotne etapy algorytm i logiczne zaleznosci
miedzy nimi.

Zaleznie od przedstawianego zagadnienia stosowane sg rézne zestawy figur
geometrycznych zwanych blokami, ktérych ksztatty reprezentuja umownie rodzaje
elementow sktadowych.




Wszystkie

Symbol Symbol Symbol Symbol
We/Wy Dokumentu Laczenig Procesu

Symbol

Symbol Symbol
Wydobywania Wielu Dokumentow

Symbol
Predefiniowanego
Procesu

Decyzji

Symbol Recznego
prowadzania Danyc

Symbol
Wyswietlania

Symbol Recznej Preparation
Operaciji Symbol

Symbol
Graniczny
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Schemat blokowy

Blok graniczny

Blok graniczny oznacza on

poczatek, koniec, przerwanie lub SY".‘bO'
: i Graniczny

wstrzymanie wykonywania

dziatania, np. blok startu
programu.




Schemat blokowy

Blok wejscia-wyjscia

Blok wejscia-wyjscia
przedstawia czynno$¢
wprowadzania danych do programu
i przyporzadkowania ich zmiennym
dla pézniejszego wykorzystania jak
i wyprowadzenia wynikéw obliczen,
np. czytaj z, pisz z+10.




Schemat blokowy

Blok obliczeniowy

Blok obliczeniowy oznacza
wykonanie operacji w efekcie, ggggggl!l
ktérej zmienig sie wartosci, postac

lub miejsce zapisu danych, np. z
=z 4+ 1.




Schemat blokowy

Blok fragmentu/podprogramu

Blok fragmentu przedstawia
czes¢ programu zdefiniowanego
odrebnie, np. sortowanie.

Symbol

Predefiniowanego
Procesu




Schemat blokowy
Blok decyzyjny

Blok decyzyjny przedstawia
wybor jednego z dwéch wariantéw Symbol
wykonywania programu na
podstawie sprawdzenia warunku
wpisanego w éw blok, np. a = b.

Decyzji




Schemat blokowy

tacznik zewnetrzny

tacznik zewnetrzny stuzy do

taczenia odrebnych czesci @
schematu znajdujacych sie na

odrebnych stronach, powinien by¢

opisany jak tacznik wewnetrzny,

poza tym powinien zawierac

numer strony, do ktérej sie

odwotuje, np. 4.3, 2,B2.
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A A

Wez kolejng osobe z sali.
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Wez kolejng osobe z sali.

Poréwnaj ja z ta stojaca przy drzwiach — czy jest wieksza?

N oo AW N

Jezeli nie — przejdz do 2




Wybor osoby najwyzszej na sali

Wersja stowna

1. Wybierz dowolna osobe z sali, traktuj ja jako najwieksza (i postaw przy
drzwiach).

Czy zostaty jakies osoby na sali? jezeli tak — przejdz do punktu 5.
Jezeli nie — najwiekszg osobg jest ta stojaca przy drzwiach.

Koniec algorytmu

Wez kolejng osobe z sali.

Poréwnaj ja z ta stojaca przy drzwiach — czy jest wieksza?

Jezeli nie — przejdz do 2

© N O U A WD

Jezeli tak — zamienia osobe stojaca przy drzwiach; przejdz do 2
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Wybor osoby najwyzszej na sali
Schemat blokowy

l nie
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Algorytm Euklidesa

Stownie

1. [Znajdowanie reszty] Podziel m przez n i niech r oznacza reszte z tego
dzielenia. (Mamy 0 < r < n.)

2. [Czy wyszto zero?] Jesli r = 0 zakoncz algorytm; odpowiedzia jest n.
3. [Upraszczanie] Wykonaj m <— n, n < r i wré¢ do kroku 1.




Algorytm Euklidesa

Schemat blokowy

Zapiszmy teraz Algorytm Euklidesa w postaci schematu blokowego:

Start
Znajdowa- nie| Uprasz-
nie reszty czanie




Ptace

zanotuj 0;
wskaz
pierwsza
ptace

dodaj
wskazang
ptace do
zanotowa-
nej liczby

wskaz
nastepnego
pracownika

nie

tak

wydrukuj
zanotowang
liczbe




Tablice decyzyjne

» Alternatywa dla schematu blokowego.

» Bardzo wygodne w przypadku opisu probleméw z ogromna iloscia decyzji.
» Niezle nadaje sie do opisu probleméw ,z zycia wzietych”.

» Srednie zastosowanie w przypadku probleméw obliczeniowych.

» Dzi$ juz nieco zapomniane.




Tablice decyzyjne c.d

Pomyst tak, gdzies z lat 50 (zesztego wieku)!

Tablica decyzyjna to mieszanka warunkéw i decyzji ktére nalezy podejmowac w
zaleznosci od ich spetnienia.




Drukarka

Rules
= | drukarka nie drukuje Y| Y|Y|Y|N|N|N
£ | miga czerwone $wiatetko YIY|N|N|Y|Y|N
= [Tsystem ,nie widzi" drukarki YN[ Y[ N|[Y[N[Y
sprawdz kabel zasilajacy X
. | sprawdz kabel taczacy drukarke z komputerem X X
g upewnij sie, ze zainstalowates$ sterowniki X X X X
sprawdz/zmien atrament (toner) X | X X | X
sprawdz, czy nie zaciat sie papier X X
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Zakup samochodu

cena nadmierna

cena OK

cena niedoszacowana

Samochéd spetnia
wszystkie wymagania
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jesli cena dodatkéw jest
rozsadna




Whktadanie palta

R1 | R2 | R3
Cl | Pada T| TN
C2 | Zimno T|N|T
Al | Wtéz ocieplany ptaszcz przeciwdeszczowy X
A2 | Wtéz zwykty ptaszcz przeciwdeszczowy X
A3 | Wtéz ciepty ptaszcz X




Whktadanie palta c.d.

W tabeli pomineliSmy warunek:
Pada N
Zimno N

nie wymaga on zadnej specjalnej akcji, cho¢ mozna by go doda¢ definiujac akgcje:
»Nie wktadaj zadnego ptaszcza".




Przyktad: sklepik

Kolejny przyktad to tablica decyzyjna opisujaca dziatania zwigzane z przyjeciem i
realizacja zamdwienia.

Tablica uwzglednia tez polityke firmy, ktérg mozna opisa¢ tak:
1. Firma obstuguje tylko zarejestrowanych klientéw.

2. Firma dostarcza tylko towary znajdujace sie na liscie towardw.




Sklepik c.d.

C1 | Towar na liscie T
C2 | Klient zarejestrowany T
C3 | Wystarczajacy zapas towaru T
Al | Zarezerwuj towar X
A2 | Zarejestruj transakcje X
A3 | Zapisz zaméwienie na liscie do realizacji

A4 | Wyslij towar X
A5 | Odrzu¢ transakcje




Jezyki programowania

Schemat blokowy

Znajdowa- nie| Uprasz-
nie reszty czanie




Jezyki programowania

Blockly
set [1ikd to [ prompt for [ILE RS with message |
set [{ED to | . prompt for {288 with message | -
setrto remaiﬁder of m+n
(=1:=E18 while v | "rz0
do setmton

setntor

| setrtoremainderof m+n
| -




Jezyki programowania
Java Script

var m, n, r;

m = parseFloat(window.prompt('input m'));
n = parseFloat (window.prompt('input n'));
r=m%n;

while (r 1= 0) {

m=n;
n=r:;
r=m%n;

}

window . alert (n);




Jezyki programowania

Python
m = None
n = None
r = None
m = float(text prompt( ' inputum’))
n = float(text prompt( inputyun’))
r=m%n
while r 1= 0:
m=n
n=r
r=m%n
print(n)




Jezyki programowania

PHP
$m;
$n;
$r:
$m = floatval(readline( inputum’));
$n = floatval(readline( inputyun'));
$r = Im % %n;
while ($r != 0) {
$m = %n;
$n = $r;
$r = Im % $n;
}

'rint($n);



Jezyki programowania

Lua

m = tonumber(text prompt( ' input m'), 10)

n = tonumber(text prompt( input n'), 10)
r=m%n
while r "= 0 do
m=n
n=r
r=m%n
end

print(n)




Jezyki programowania
Dart

var m, n, r;

main () {
m = Math. parseDouble (Html.window.prompt( input m", '"));
n = Math.parseDouble (Html.window.prompt('input n', ''));

r=m%n;

while (r = 0) {

m=n;
n=r;
r=m%n;
}
print(n);



Struktura sterujaca |

Tworzac algorytm zapisujemy go jako cigg polecen. Po cichu zaktadamy, ze
poszczegblne dziatania w sposéb naturalny nastepuja po sobie. (W algorytmach

kucharskich bedzie to co$ takiego: ". .. Delikatnie dot6z czekoladg, [a potem]
ponownie lekko podgrzej..."

idZz naprzod

skre¢ w

skret w




Struktura sterujaca |l

Czasami beda pojawiac¢ sie dziatania warunkowe (Je§li ...cos... to...cos...).

jesli droga prowadzi prosto v
Wykonaj

jesli droga prowadzi prosto v
Wykonaj | idz naprzod

W innym wypadku | skre¢ w
Skrec w




lteracje (petle)

lteracja ograniczona Niektére algorytmy sugeruja powtarzanie pewnych dziatan
(Wykonaj ...cos... N razy) scisle okreslona liczbe razy.

Powtérz ©
Wykona

lteracja warunkowa Czasami czynnos¢ trzeba powtarza¢ tak dtugo, az zostanie
spetniony jakis warunek.

E’!e];tle mozna zagniezdza¢ jedne w drugich!

— Instrukcja nie wystepuje!




Przekazanie sterowania |

Uwaga: W jezykach wysokiego poziomu moze nie wystepowa¢ (bardzo czesto

nie ma)!

Skok bezwarunkowy ma posta¢ przejdz do ,G" (,G" to okreslone miejsce
programu — algorytmu).

Skok warunkowy przejdz do ,G" jezeli spetniony jest jakis warunek.

[ — Instrukcje Jump X, JumpI X, Skipcond X

Bity 10 i 11 pola adresu (X) definiuja warunek ktéry jest badany. | tak gdy

wartos¢ ich jest 00 — instrukcja znaczy Skip (opus¢/pomin) jezeli AC jest

mniejsze od zera. Gdy 01 — opus¢ gdy AC jest réwne zero, a gdy 10 — opusé¢

gdy zawartos¢ AC jest dodatnia.

Przyktad (m) instrukcja Skipcond 800 powoduje opuszczenie instrukgji

wysteujacej po niej gdy AC jest dodatnie (wieksze od zera).




Przekazanie sterowania |l

12111 110|9|8|7|6|5]4|3|2]|1
17010 |0j0Oj0|O[|0O|0O|0O]O
8 0 0

Duza liczba skokéw (do przodu, do tytu) zmniejsza czytelnos¢ algorytmu.
Skoki powoduja réwniez problemy techniczne: czy mozna ,wyskoczy¢” ze srodka
petli? Czy mozna do $rodka petli wskoczyc¢?




Podprogramy |

Podprogram — wyodrebniony zestaw instrukcji (osobny algorytm) realizujacy
pewne ,zamkniete dzieto”: ma dobrze® zdefiniowany zestaw danych (parametréw)
wejsciowych, zestaw danych wyjsciowych i relacje (zaleznos¢) pomiedzy nimi.
[l — Instrukcje JnS X (Zapisz aktualng wartos¢ licznika rozkazow (PC) pod
adresem X i przejdz do adresu X+1)
» Oszczednosé kodu (ta sama czynnos$¢ wykonywana kilkakrotnie w réznych
miejscach programu).
» Przejrzystos¢ kodu (,duzy” problem dzielimy na mniejsze, dobrze
zdefiniowane fragmenty).




Podprogramy |

S okrag)

repeat | [ | times

do (‘move (:5TZ kD by
1L right - |11 60]

| to [ISERL with: n
repeat | [OED | times
do rﬁoveby
thrnﬁﬂm by . (360} = v AM n v |

—

1Uzywajac stowa ,dobrze” bede miat na mysli , precyzyjnie”.



/mienna |

Rodzaj pudetka do ktérego mozna cos wtozy¢, wyjaé. (Tak jak pokéj hotelowy.)
Zmienna zazwyczaj ma jaka$ nazwe (przez ktéra sie do niej odwotujemy).
Wartos¢ zmiennej (zawartos¢ pokoju hotelowego) zmienia sie w razie potrzeb.
W algorytmach uzywamy zmiennych do przechowywania (pamietania) ré6znych
wartosci. Zaktadamy wéwczas, ze to co tam wstawimy nie ulega zmianie
(zniszczeniu) w sposéb samorzutny.
Fakt przypisania wartosci do zmiennej zaznaczamy w algorytmach w bardzo
rézny sposob. Najprostszy bedzie taki: X =5, X := X +1czy X + A+ B.

— Zmienne to po prostu ,etykiety” (adresy miejsc w pamieci). Dobrze nada¢
im jaka$ wartos¢ za pomoca dyrektyw assemblera.




/mienna |l

turn D by €D
set §@ to | ED

set (XD to m
o1 Arial - |

font size )
print | OED
[ hide v Ry}




Wektor, tablica |

Zestaw wartosci w ktérych wprowadzilismy rodzaj uporzadkowania (dyskutujac na
temat wyszukiwania wartosci maksymalnej méwilismy ,wezmy pierwsza wartos¢” —
albo jakos tak). Jezeli szereg zmiennych tego samego typu ustawimy jedna za druga (i
zaczniemy si¢ do nich odwotywac przez numer: pierwsza, druga, ...) — mamy do
czynienia z wektorem (zwanym czasami tablica jednowymiarowa). Jest to pewna
analogia do pietra w hotelu: jest tam szereg pokoi.

Nazwe przypisujemy catemu wektorowi, do poszczegélnych jego elementéw bedziemy
odwotywac sie przez numer, co zapisujemy najczesciej jakos tak: V/(/) (zawartos¢ [—tej
komérki wektora V) albo tak V/[J]. I (J) nazywany bywa indeksem wektora.

v [V [ vE) [ V@) [ V) |




Wektor, tablica Il

Analogiczny zapis matematyczny:

(Ve[ Vs Va] V6]

i — Instrukcja AddI X (Dodaj posrednio: Traktuj wartos¢ zapisana w X jako adres
elementu, ktéry ma by¢ dodany do AC)




Tablica (wielowymiarowa) |

Struktura grupujaca dane w sposéb bardziej ztozony.

Czasami mamy potrzebe grupowania danych w struktury bardziej ztozone niz
wektory. Struktura numerowana za pomoca dwu indekséw nazywana bywa tabela.

Nasuwa sie tu analogia do catego hotelu: pierwszym indeksem jest numer pietra
drugim — numer pokoju na pietrze. My méwi¢ bedziemy o ,wierszach” (poziome
wektory) lub kolumnach (pionowe) tablicy.

Odwotanie do elementu tabeli zapisywane bywa tak: W(/,J) albo W[/, J] lub
rzadziej jako W[I][J].




Tablica (wielowymiarowa) |l

W najprostszych sytuacjach tablice maja wszystkie wiersze (kolumny) jednakowe;
dtugosci. Mozliwe s3 jednak i bardziej ogélne przypadki.

Zapis matematyczny: Zapis ,algorytmiczny:
V(L1) V(1,2) V(1,3)
Vo1 V22 V23 V(27 1) V(2» 2) V(27 3)
31 V32 V33 V(3,1) V(3,2) V(3,3)
V4’1 V4’2 V4’3 V(4, 1) \/(4, 2) V(4, 3)




Obstuga

tablic

Variable Vector Array
AL T i
Data item) b
structure L7 P
o e g =
V1] V[2] --- VIN] item |- == --- item| A[M, N]
chz] = floor 12
Hotel analog E E E floor 2
floor 1
[E] .
hotel room hotel corridor entire hotel
Corresponding
control [:I
structure

instruction loop. - nested loops.



Kolejka

» Struktura bardzo podobna do wektora.
» Dane dostarczane s3 do jednego ,konca".

» Do odbioru danych stuzy drugi , koniec”.

VU reirere
I R
-ttt

append() top()

e 5



Stos

» Struktura podobna do wektora.
» Dane dostarczane s3 do jednego ,konca".
» Ten sam ,koniec” stuzy do ich odbioru.




Drzewo albo hierarchia

Struktura z porzadkiem.

Wyréznia sie specjalny obiekt bedacy ,poczatkiem” catej struktury: korzen.
Inne elementy to ,,nastepniki’ albo potomstwo.

Kazdy obiekt moze mie¢ kilku rownowaznych potomkéw.

Kazdy potomek to wezet drzewa.

Obiekty, ktére nie maja potomkéw to liscie.

vVvvyvyVvyyvyy

Gataz to droga od korzenia do liscia.




Drzewo

root

/\

left  right

/\

child  child

a/ \b
N




Inne struktury danych |

» Listy (pewne podobienstwo do wektoréw czy tablic).
» Bazy danych (pewne podobienstwo do tablic).
» Grafy (pewne podobienstwo do drzew).




Listy w blockly

set [[X) to *| create list with
create list with

tﬁrnﬁﬂmw . *| create list with

for each item ([ in list

do rﬁoveby l set [F5) to "% create list with
print | (D :
rﬁoveby print | length of
[0 ight + |1 I{40)




Czesc |

Dygresja

- ‘— Politechnika Wroctawska



Raz jeszcze wybdr osoby najwyzsze;

(na sali)

1. Wysokosci wszystkich oséb zostaty zapisane w tablicy o nazwie W.
(Powinno byé¢ wysokos¢, ale za duzo miejsca zajmuje.)

2. Zmienna N zawiera liczbe oséb w sali (dtugos¢ tablicy W).

3. Zmienna MAX po zakonczeniu algorytmu zawiera najwieksza wartos¢
zapisang w W (wysokos¢ osoby najwyzszej).

4. | — zmienna pomocnicza.




Najwieksza wartos¢ w tablicy

- ‘— Politechnika Wroctawska



Najwieksza wartos¢ w tablicy

- ‘— Politechnika Wroctawska



Najwieksza wartos¢ w tablicy

OB <

- ‘— Politechnika Wroctawska



Najwieksza wartos¢ w tablicy

nie

- ‘— Politechnika Wroctawska



Najwieksza wartos¢ w tablicy

nie

- ‘— Politechnika Wroctawska



Najwieksza wartos¢ w tablicy

nie

- ‘— Politechnika Wroctawska



Najwieksza wartos¢ w tablicy

nie

- ‘— Politechnika Wroctawska



Najwieksza wartos¢ w tablicy

MAX
= W[1]
=1

nie

Wydrukuj
MAX

J

I=1+1

nie



Najwieksza wartos¢ w tablicy

MAX
= W[1]
=1

nie

Wydrukuj
MAX

J

I=1+1

nie

tak

MAX =
Wil




Najwieksza wartos¢ w tablicy

MAX
= W[1]
=1

%tak

nie

Wydrukuj
MAX

J

nie

I=1+1

tak

MAX =
Wil




Banalny problem

1. Dopéki X # 1, dopéty wykonuj X + X — 2.
2. Zatrzymaj sie.
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Gdy X =7 algorytm ,wygeneruje”’ nastepujace wartosci X:
7,531
I zatrzyma sie. ..




Banalny problem

1. Dopéki X # 1, dopéty wykonuj X + X — 2.
2. Zatrzymaj sie.
Gdy X =7 algorytm ,wygeneruje”’ nastepujace wartosci X:
7,531
I zatrzyma sie. ..
Gdy X = 8 bedzie nieco inaczej:
8,6,4,20,-2 -4,-6,-8,...
i algorytm nie zatrzyma sie.




Banalny problem

1. Dopéki X # 1, dopéty wykonuj X + X — 2.
2. Zatrzymaj sie.
Gdy X =7 algorytm ,wygeneruje”’ nastepujace wartosci X:
7,531
I zatrzyma sie. ..
Gdy X = 8 bedzie nieco inaczej:
8,6,4,20,-2 -4,-6,-8,...
i algorytm nie zatrzyma sie.
Jak wida¢ wszystko dziata tylko dla liczb dodatnich nieparzystych, bo w
przypadku liczb parzystych ,udaje” nam sie ,mina¢” jedynke.




Problem bardziej skomplikowany. ..

Problem Collatza

1. Dopéki X # 1, dopéty wykonuj:
1.1 Jesli X jest liczba parzysta to ustaw X < X/2.
1.2 W przeciwnym razie ustaw X < 3X +1

2. Zatrzymaj sie
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1.1 Jesli X jest liczba parzysta to ustaw X < X/2.
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2. Zatrzymaj sie
Zacznijmy od 7: 7, 22, 11, 34, 17, 52, 26, 13, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4,2, 1




Problem bardziej skomplikowany. ..

Problem Collatza

1. Dopéki X # 1, dopéty wykonuj:
1.1 Jesli X jest liczba parzysta to ustaw X < X/2.
1.2 W przeciwnym razie ustaw X < 3X +1

2. Zatrzymaj sie

Zacznijmy od 7: 7, 22, 11, 34, 17, 52, 26, 13, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4,2, 1
Jak bedzie dla innych liczb?




Problem bardziej skomplikowany. .. |

1. Dopéki X # 1, dopéty wykonuj:
1.1 Jesli X jest liczba parzysta to ustaw X < X/2.
1.2 W przeciwnym razie ustaw X <— 3X +1

2. Zatrzymaj sie




Problem bardziej skomplikowany. .. 1l

Okazuje sie, ze powyzszy algorytm albo konczy dziatanie stosunkowo szybko, albo
generuje nieskonczony cigg chaotycznych liczb.

Nie udato sie nikomu ani udowodni¢, ze generowane sekwencje zaczynaja sie
powtarza¢ (co oznacza, ze algorytm nie zatrzyma sie nigdy) ani dowies¢, ze dla
jakiej$ konkretnej wartosci poczatkowej X algorytm zatrzyma sie.

Uczeni w pismie wierza, ze algorytm zatrzymuje sie dla liczb dodatnich. ..
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