ZAJECIANRS
Algorytm Euklidesa — znajdywanie NWD (=napkiszy wspdélny dzielnik)

Niech n, mOJ N.
1) Je&li m =n, to NWD jest liczh m; koniec obliczg.
2) J&li m > n, to now wartas¢ m przyjmij m-n; w przeciwnym przypadku za npw
wartasé n przyjmij n-m.
3) Przejd do punktu 1) .

W wyniku dziatania tego algorytmu (w jego trakc@jienia ulegaj wartagici m i n. Taka
operacja polegaga na zmianie warfci nosi nazw operacji podstawienia (lub przypisania).

Przyktfad:

m n m n

75 | 63 75 63

12 12 51
51 9 39
39 6 27
27 3 15
15 3
3 NWD =3

9

6

3

NWD = 3

Obydwie te tabele przedstawjaen sam przyktad (obliczenie NWD liczb 75 i 633ddak
lewa tabela — w stosunku do prawej — dodatkowo Indnga kolejnd¢ wykonywaniach
operacji.

Operacje podstawiania opisujemy wedlug g@agacego wzorca: N := W, co czytamy: za N
podstaw wart&¢ W, gdzie N jest nazyvobiektu, ktérego warté chcemy zmierdi, a W jest
wyrazeniem, ktGrego warté ma s¢ sta nowa wartascia N, a znak (a wikiwie: dwuznak)
»= nazywamy symbolem podstawiania.

Teraz algorytm Euklidesa memy wic zapisa nasgpujacy sposob:

Niech n, mOJ N.

1) Je&lim =n, to NWD jest liczh m; koniec obliczg.

2) J&lim > n, to m := m-n; w przeciwnym przypadku nn=m.

3) Przejd do punktu 1) .
W informatyce zamiast pigsaE := mé pisze st E:=m*ct2 (chodzi o liniow&¢ i
jednoznaczn& zapisu).
i =i+ 1 - za i podstaw dotychczaspwartas¢ i powigkszory 0 1. Jest to zapis jak
najbardziej poprawny. Oczywdgie i =i + 1 jest zapisem niepoprawnym. Przedstdvawiem
rownanie (matematyczne, a nie opeggydstawiania w informatyce), w ktérym po redukcji



otrzymujemy: 0 = 1, a wt sprzeczn&). Tak okrélone i ,robi za” licznik kolejnych krokow
petli czy zliczania iléci zagé pewnej sytuaciji.

Przedstawienie algorytmu przy pomocy schematu hlekmo.

Siet dziatah = schemat blokowy, zajmujegdiylko opisem czynngi.

Def

Schemat blokowy jest to graficzne przedstawieniagwci wykonywanych operacji
uwzgkdniajacych ich wzajemna kolejé. Sktada si on:

- z figur geometrycznych — zwanych skrzynkami —eliajacych wykonywane operacje

- i taczacych je linii skierowanych — tzw. strzatek — wskaych kolejné¢ operacii.

W zasadzie w jednej skrzynce powinna kgpisana tylko jedna operacja.

Polska norma ,PN 72 E01226” normalizuje rodzajeghek.

Proponuje si stosowa nastpujace skrzynki:
1) Skrzynki graniczne:

9‘

Okreslaja one pocatek i koniec schematu blokowego. Skrzynki $geg maj 1 wyjscie (i
brak we§¢), a skrzynki wyjcia — 1 wejcie (i brak wygé).

2) Skrzynki wprowadzania i wyprowadzania danych (skkzyWE / WY)

Czytaj nazwy Pisz nazwy
obiektow obiektow

Czytaniu zwykle podlegajdane, a pisaniu wyniki.
Skrzynki te maj po 1 wejciu i po 1 wygciu.

3) Skrzynka operacyjna

l

N:=W

l




Ma ona 1 wejcie i 1 wyjcie.

4) Skrzynka warunkowa

T @

Ma ona 1 weicie i 2 wyjcia, przy czym to, do ktdregoesskierujemy, jest zaime od
tego, czy zaszedt warunek (T) czy nie (N).

Krzynka ta umaliwia wigec nam zapis instrukcji warunkowej. Pozwala na rézjenie
obliczen.

5) Skrzynki hcznikowe (maj charakter pomocniczy; stosujemy gdy chcemysdmt
ze soly dane punkty schematy, np. Zmngch stron).

ROBRON

6) skrzynka ptli

N
1

1 { =we
Z:=7+ v N
krok Z<WK 2

Czynnggci
| powtarzane! 3
+ W petli

Gdzie:

WP — wartd¢ poczatkowa

WK — warta¢ koncowa

Krok — jest wartéci o ktém kazdorazowo zwikszamy warté¢ obiektu o nazwie Z
petniacego ro¢ obiektu sterujcego wykonaniemgli.

Dzigki tak skonstruowanejgtli mozna powtarzé operacji w niej zamieszczone (tu: w
zaznaczonej lini przerywan skrzynce).



Czgsci skrzynki:

1 — cz$¢ inicjujaca wartd¢ obiektu sterujcego,
2 — cz$¢ sprawdzajca warunek zakiczenia ptli,
3 — zestaw czynrici do powtarzania,

4 — cz:s¢ modyfikujaca obiekt steragy.

ZADANIE:
Dane g liczby: a, &, ..., a. Nalezy zesumowate liczby. Napisaalgorytm.

| rozwiazanie Il rozwgzanie
(bez wykorzystania skrzynkipi): (z wykorzystaniem skrzynkigli):
START START
A 4 v
Czytay: Czytaj:
n! a.l @l n, al! @’
++er Sh -
A 4 v
s:=0 S:=
v N ._V
i<n =1
A 4 N
=i+l | i<n
pisz s v
A 4 T + .
S:=s+a v T pISZ S
! S:=s+a
— STOP v
=1+1
STOP

Definicja algorytmu zawiera pggie obiektui pojecia dziatanigczyli czynndci). Zauwamy,
ze kazde dziatanie wymaga istnienia pewnego obiektu,daktérym to dziatanie przebiega, i
po zmianie stanu ktorego mma fdzi¢ o fakcie dziatania. Aby opigsaobiekty i dziatania
musimy mi€ do dyspozycji pewierggyk nazywany ¢zykiem programowania. Opis obiektu
w jezyku programowaniadolziemy nazywéadeklaracy, a opis czynnei (dziatania) nazywa
bedziemy instrukgj. Formalnie zapisany algorytm wzyku programowania tworzyicdzie
program.



Konstruowanie algorytmow

Jeili dziatania rozlay¢ mazna na czsci skladowe, to taki zestaw dziatanazywa sj
procesem lub obliczeniem. slieczesci sktadowe wysipuja kolejno jedna po drugiej, to
mamy proces sekwencyjny. To, co wykonuje dziatamggdnie z ustalonymi instrukcjami,
nazywa bedziemy procesorem. Wymagane jest przy tym, aby raragta opisat przebieg
obliczer na poziomie rozumianym przez procesor. Progranpsi&inien wgc zn& typy
instrukcji, ktore zdolny jest wykonywaprocesor i pisainstrukcje te w petnej zgodea ze
stosowanymgzykiem.

Algorytmy charakteryzuje nagiujace 5 elementow:

1) Kazdy z tych algorytmdéw charakteryzujeg sskaiczondgcia (dziatanie algorytmu
powinno zakaczy¢ sig¢ po skaiczonej, sensownej liczbie krokow),

2) Algorytmy powinny charakteryzowasi¢ petrn okreslonoscia (tzn. kady krok
algorytmu powinien by doktadnie okrélony, a wykonywane czynidoi powinny by
sciste i jednoznacznie wykonywane wzklgm rozpatrywanym przypadku; dziatania
powinny prowadz do okr&lonego wyniku — péredniego lub kacowego),

3) Algorytmy powinny posiadatzw. wegcie, tzn. pewien zestaw danych seepwych
umazliwiajacych wykonywanie oblicze

4) Algorytmy powinny posiadatzw. wyjscie, tzn. zestaw danych wggjowych edacych
wynikami przeprowadzonych operaciji,

5) Algorytmy powinny by efektywne, tzn. wszystkie operacje jakie zawarto w
algorytmie powinny b§ dostatecznie proste.

Poprawné¢ algorytmu
Algorytm jest poprawny, gdy uzyskujemy w wyniku gegpracy poprawny wynik (przy
wszelkich sytuacjach!).
Zatzmy, ze nasz mechanizm sprawdzania popraenalziatania programu umbwia
zapisywanie liczb od 1 do 10.000.000. Kombinacji jest wowczas (10%. Zat&my, ze
jedm operac} wykonuje przez 18 sek. Jest to: (I * 10° sek. = 16" sek.= 1¢° dni
Tak wigc dowiegs¢ poprawndci metod, sprawdzania nie nioa, alezeby dowig¢ blednasci
algorytmu — wystarczy znalé chocia 1 przypadek, gdy ,siada”.
W oparciu o logik i informatyke — rozwirgta sk nauka badafa poprawn& programu:
najpierw bada sipoprawné¢ instrukcji, potem operacji, g§oéw operacji, a wreszcie catego
programu.
Np. w algorytmie Euklidesa wykorzystuje siastpujace wtasnéci matematyczne:

1) NWD(m, n) = NWD(n, m)

2) NWD(m, m)=m

3) NWD(m, n) = NWD(m-n, n), gdy m>n

4) NWD(m, n) = NWD(m, n-m), gdy n>m
Powstata tez oddzielna dziedzina wiedzy polggej na udowadnianiu twierdze
matematycznych w oparciu o wynik dziatania progratomputerowego (kt6®y oczydaie
oparty jest na pewnym algorytmie). W ten sposobwatimiono np. zagadnienia kolorowania
mapy politycznej za pomagedynie 4 barw.

CDN...



