ZAJECIANR 6

3 metody ,rozpracowania” algorytmu.

1) Metoda wsipujaca.
Aby napis& algorytm — siadamy i piszemy go linia-po-linii.si@my w stanie ta zrobj bo
jest to zaledwie prosty problemik, ,pestka” nawiet jgdnego programisty.

2) Metoda zsfpujaca

Tutaj z kolei, majc ztazony problem, musimy najpierw rozig go na kilka prostszych
probleméw i by maze rozdzielt je na kilku programistéw. Kaly z nich z kolei dalejduzie
rozktad& problemy na-co-raz-to-mniej-szez av koncu dojdziemy w ten sposob do
pojedynczych instrukcji.

3) Metoda zsipujaco-wstpujaca.

Jest ona patzeniem dwu poprzednich metod. Najpierw — gdy mgesycze jeden zkony
problem — stosgf meto@d zstpujaca, rozkladagc go tym samym na mniejsze i prostsze
problemy. Dopiero wéwczas, gdy jeStey w stanie rozwizat je juz ,0d reki” — w ten
wilasnie sposéb je rozwkujemy (a wec metod wskpujaca). Prowadzenie metody
Zstpujacej przerywamy wic w tym momencie, kiedy jej kontynuacja byfabyz ju
nieefektywna. Odpowiednie zestawienie w tej meteddiwdch poprzednich, czyni |
najlepsa — najprostsz i najbardziej efektyw:n

Jak dobrze pis& programy?

Zauwamy, ze prawie zawsze, gdy €@iszemy — robimy to kiera¢ swe stowa do
kogas innego. Pisgc staramy si uja¢ temat prosto i przedstafviwv zgodzie z regutami
gramatycznymi, jednak nie ze wzdl na owe reguty, lecz ze wedl na fatwéc i szybkaé
zrozumienia go przez przysztego czytelnika. Roznigask z tematem i pogmatwany styl
swiadcz o braku szacunku dla czytelnika.

Jedna z faz pracy nad programemazana jest winie z jego napisaniem (inne — to
na przyklad: rozeznanie tematu, przéhagie rozwazania, zgromadzeniesrodkow
finansowych itp.). Proste ,programiki’ pigszpojedynczy programsci. Wigksze jednak
projekty wymagaj pracy zbiorowej. W takiej sytuacji, gdy wymagarestj wspotpraca,
jeszcze bardziej trzeba zwrécawag: na poprawny styl pisania. Dodatkowo uzmystawia
nam to,ze styl programowania, to nie tylko zestaw regubrith naley slepo przestrzedga
ale — przede wszystkim — wyenie dédwiadczenia kontaktu osobistego.

Podczas pisania programu nglewraca uwag; na trzy poniej podane aspekty.

1) Pierwszym z nich jest oczyégie opinia cztowieka, ktory dulzie korzystd z tego
programu. @ytkownik programu — podobnie jak czytelnik — chaby kierowana do niego
informacja przedstawiona byta w jasnej i tatwo pagjalnej formie. Catkiem nierozgnym
jest zadanie od aytkownika rozumieniale sformutowanych fraz. Owe frazy pojavaggic,
gdy wytkownik jest proszony o podanie danych {s tzw. ,komunikaty zactcajce”) czy
informowany o wyniku (cgstkowym czy kaéacowym) dziatania programu. Poprawne
sformutowanie owych fraz zmniejsza prawdopodasieo ich nieprawidtowej interpretacji.



2) Drugim — koniecznym do uwzglnienia — aspektem jest inny programista, ktéggizie
chciat zapoznasie pisanym przez nas programem. 2doon chcié zapozna sie z cudzym
programem ze wzgtlu na caty szereg przyczyn, np. aby wykorzystaswoim programie
algorytm, przygotowany przez nas, albo aby adoptawesz program na swoje potrzeby. W
dowolnym z tych przypadkow,edzie on wdziczny autorowi, ktory napisat zrozumiaty i
poprawnie utaony program.

3) Trzecim aspektem, ktéry najebrat pod uwag przy pisaniu programu, jest jego autor.
Nawet jéli nikt inny nie kpdzie wykorzystywa czy analizowé& naszego programu, wysitki,
ukierunkowane na agjniccie specyficznej lekkai i zrozumial@ci programu, bda
procentowa na kadym kroku. Naley od samego pogku nauczy si¢ dobrego stylu
programowania i pniej juz tylko ,dotrzymywa mu kroku”. Dzeki temu podczas pracy nad
bardziej ztaonymi programami, 6w programistazjunie kgdzie musiat przezwyeiat
wczesniej pokonanych ogranicaeWiadomo, ,,czym skorupka za miodu...”.

Jakie cechy g przynalezne, a jakie nie, dobrym programistom

Chat metodyka programowania w znacznym stopniu zbudawast na zdrowym
rozsdku, niektére jej elementya o tyle istotneze wymagaj formalizacji. Rady, co nahy
robi¢ a czego nalg unika, nie shika bynajmniej do wstawiania programisty w gskie
ramki”. Zasady te pomagnatomiast pisamu bardziej poprawne programyslle- chatby
jak podalsmy powyzej wychodzac od zdrowego rozslku — lzdziemy dostatecznie wypetidia
te zalecenia, to wéwczas progranubie tatwiej opisai wykorzystywa.

1) Nalezy wykorzystywda identyfikatory znaczce (nazwy mnemotechniczne) — tj. takie
ktére bezpérednio odnosz si¢ do tego co opisaj(np. ha pomoc ,pom”, a nie np. u),

2) Nalezy wykorzystywa& stopniowe formy pisania programu , tj. @isgo metod
Zstpujaca lub zstpujaco-wstpujaca (,dziel i zwycigzaj"!)

3) Nie naley wykorzystywd jednej i tej samej zmiennej dla wielu celéw (mobkpto
prowadz¢ do nieporozumie),

4) Nie naley umieszczé wielu instrukcji w jednej linii; (co linia, to insukcja; ztazona
instrukcg pisze st nieraz nawet w wielu liniach; dla przejrzystotekstu stosuje i
w nim liczne wcgcia)

5) Nie naley ,goni¢” za efektywndcia (za wszelk cer),

6) Wszelkie teksty kierowane daytkownika musz by¢ pisane zrozumiatym (jasnym i
prostym) gzykiem,

7) W tekscie programu nalg zamieszczakomentarze.



Rozpatrzmy kilka algorytmow.

1)
2)
3)

AD 1)

na rozwazywanie réwnania kwadratowego
na wygenerowanie ,tabliczki maenia”
ma poradkowanie szeregu liczb.

Jest to jedne z najprostszych algorytmow. W jegpiganiu opieramy gina zasadach
matematycznych rozwizywania rownania kwadratowego:

1.
2.

3.

4,
5.

Mamy réwnanie ax-bx+c=0.
Liczymy delt A=b*4ac.
GdyA>0 —to g 2 pierwiastki (rozwizania) rownexx, , =_b;‘r—\/z
a
Gdy A=0 —to jest 1 pierwiastki (podwajny) rowny, =;—b
a

Gdy A<O — to brak jest pierwiastkéw (rownanie nie mawiazania na zbiorze liczb
rzeczywistych — jak to sitadnie mowi)

Rysupc schemat uwzgtnimy, ze:

1)

2)
3)
4)
5)

6)

Réwnanie kwadratowe w jednoznaczny sposob jesaopigedynie przez jego
wspotczynniki - std juz tylko one wystarcznam do rozwjzania rownia
kwadratowego.

Delte zamiast za pomamiedopuszczalnego wzykach programowania symbahy
oznhacza bedziemy symbolem d.

Jakoze nie mana stosowaindekséw (dolnych czy gérnych, sprowadzimy je do
gtéwnej linii — zamiast xnapiszemy wic x1.

Pierwiastek kwadratowy oddamy za pormdankcji SQRT — tak wic zamiast

JA napiszemy (zwaywszy dodatkowo na punkt 2), SQRT(d)

Poniewa niedopuszczalne jest pisanie ,stupkowe” wzoréweryiastki rownania
oddamy liniowo (np. pisc: x1:=-b/2*a).

komputer pisac ca — pisze to literalnie (). tak-jak-jest-podane)yddkst ten jest
ujety w apostrof, a podaje watm zmiennych, gdy nie gie s w apostrof. Przy tym:
- poszczegoblne fragmenty tekstu (aeviljete i nie ugte w apostrof) naley oddzield
przecinkami.

- nalezy pametac o spacjach (odgpach) i przecinkach (w tékie).

7) jakoze liczenie pierwiastka kwadratowego jest dla korapuskomplikowasoperacy —
warto obliczy go tylko raz — przed podstawieniem do wzorow naxA (jest pamitamy
pod zmienn pd — pierwiastek z delty)



START

A 4

/ Czytaj: a, b, c /

A 4

d:=b*b-4*a*c
A 4
N
d>0
A 4
N  (tud<0)
l T d=0
pd:=SQRT(d) T
x1:=(-b+pd)/2*a v
x2:=(-b+pd)/2*a x1:=-b/2*a
A 4 A 4 A 4
Pisz: ‘e 2 Pisz: ‘jest 1 Pisz: ‘brak
pierwiastki: ‘, pierwiastek: ‘, pierwiastkow’
x1, ‘i, x2 X0




AD 2)
Bedziemy wypisywa ,tabliczke mnazenia” — 10 stupkéw po 10 mpen

W tym przypadku:

1) zastosujemy 2 zmienne : k edzie oznaczamnazna, a | — mnanik

2) co wypiszemy linj — to przejdziemy do nowej linii (ozd.: jak ENTER), a dodatkowe
zastosowanie tego symbolu po danej kolumrizle znéw oznaczato przeje do nowej
linii, co w efekcie da nam jedrpust lini¢ (odstp migdzy kolumnami)

3) zadne dane zewirze nie musztu by wczytywane.

k=1
T
ki=k+1 | k>10 [—*
A
\ 4 N
l:= 1
l:=+1 >10
A N
A\ 4 \ 4
Pisz: k, ‘ *, I, Pisz: 4
c=¢ kAl
A
A\ 4

Wynik dziatania tego programwdzie nasfpujacy:

1*1=1
1*2=2

1*10=10

2*1=2
2*2=4

2%10=20

10*1=10
10*2=20

10*10=100



AD 3)

Wyobrazmy sobie cig liczb, np.: 5, 7, 2, 6, 1, 12.

Chcemy uporadkowa: wyrazy tego cigu od najmniejszego do napkszego.

Mozemy wyobrazt sobie & sytuacg z analogicza — uktadaniem otrzymanych z rozdania
kart od najmniejszej do najekiszej (tam si to chyba nazywa od najmtodszej do najstarszej).

a) metoda przestawieniowa

1. Znaj& najmniejszy wyraz w agu i PRZESTAW go z pierwszym & najmniejszy nie
jest juz na | pozycji). W ten sposob na | pozycji jest vyreajmniejszy.

2. Znajck najmniejszy wyraz wod wyrazow jeszcze nieupadkowanych (tj. od pozycji 2
do ostatniej) i jéli wyraz ten nie jest na Il pozycji — przestaw gaygrazem na Il pozycji. W
ten sposoéb i Il elementbzie na swojej pozyciji.

3. Opisan w poprzednim punkcie procedurpowtarzaj do wyrazu przedostatniego
(ostatniego nie trzebajrat tu pod uwag, bo spéréd niego i nagpnych /ktorych nie mal/
jest juz na pewno najmniejszy!).

Zobaczmy, jak on dziata na przytoczonym tu (pogyyprzykiadzie.

Aby za duo nie pisé:

- szarym kolorem oznaczamy wyraz na pozycji na sktéaaraz kdziemy wstawia
najmniejszy wyraz spodd jeszcze nieupogdkowanych,

- z0tym — najmniejszy z pozostatych (z nim & go przestawimy),

- zielnym — wyrazy ju uporzdkowane.

57,2,12,1,6

1,7,2,12,5,6

1,12,7,12,5, 6.

1,2,5,12,7,6.

1,2,5/6, 7, 12. — nie przestawdatly

1,2,5,6,7, 12. — nie przestawdally (ostatniego z przedostatnim), a ostatniegaie

przestawiamy (bo DLA OSTATNIEGO nie mamyzja ktorym!)

b) metoda wstawieniowa
Gtownie £ metod, wykorzystuje si w porzidkowaniu kart.

1. Znaja& najmniejszy wyraz w ggu i WSTAW go na pierwszpozycg (jesli najmniejszy
nie jest jui na | pozycji). W ten sposob na | pozycji jest weyreajmniejszy.

2. Znajd najmniejszy wyraz wod wyrazow jeszcze nieupadkowanych (tj. od pozycji 2
do ostatniej) i jéli wyraz ten nie jest na Il pozycji — wstaw go m@dzyck. W ten sposob i Il
element hdzie na swojej pozyciji.

3. Opisan w poprzednim punkcie procedurpowtarzaj do wyrazu przedostatniego
(ostatniego nie trzebajbra tu pod uwag, bo spéréd niego i nagpnych /ktdérych nie mal/
jest juz na pewno najmniejszy!).

Zobaczmy, jak on dziata na przytoczonym tu (po&yyprzykiadzie.

Aby za duo nie pisé:

- z0ltym kolorem oznaczamy najmniejszy wyraz z jeszaczgatrywanych,
- zielnym — wyrazy ju uporadkowane.
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. — Nie przestawsatly
. — hie przestawdatlly (ostatniego z przedostatnim), a ostatniegaie
przestawiamy (bo DLA OSTATNIEGO nie mamyzja ktGrym!)
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b) metoda hbelkowa

1. Bierz 2 kolejne wyrazy (1.1 2., 2.1 3., 3..i4., n-1.in.) i przestawiaj je miejscami sje
trzeba” (tj. gdy wgkszy jest przed mniejszym)

2. Przebiegi j.w. robimy tak dtugoz & pewnym momencie w wyniku ktéregm nich nic nie
zmienimy.

Zobaczmy, jak on dziata na przytoczonym tu (po&yyprzykiadzie.

Aby za duo nie pisé:

- zielonym kolorem oznaczamy tey$gednie) 2 elementy, ktore dopiero co przestamj,
- pustym wierszem oddzielamy kolejne przebiegi.

— od tego uktadu zaczynamy
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Widzimy, ze w ten sposéb powolutku mate przesuvgg na przod, a die na tyt.
2,1,5,6,7,12.
1,2,56,7,12.

1,2,5,6, 7, 12. po tym ,bezproduktywnym” przehiekarczymy (bo nie ma juwickszego
przed mniejszym).



Najprostsza z tych metod (dla komputera) jest nefwdedstawieniowa.

Zastanéwmy si,dlaczego?”.

Ciag n zmiennych w komputerze pagtany jest w tzw. tablicy jednowymiarowej o diégo
n. Stanowi ja eig n pol w ktérych — kolejno — stpjposzczegdlne elementy rozieaego
ciagu.

Tabelat: | 5 7 2 121 6|

Poszczegdlne pola tabeli oznacza sijmujac po jej nazwie ich numer w nawiasie
kwadratowym. Sid tez w powyzszym przykitadzie: t[1]=5, t[2]=7, ..., t[6]=1.

Zobaczmy najpierw jak nmima zamierd wartgsiciami 2 zmienne.

Niech np. x=3 i y =5. Chcemy, by byto na odwrot 5 i y=3). Jak to zrob? (oczywicie
operujemy na wartgiach , ktére — hipotetycznie nie znamydshie maemy powiedzié:
bylo x=3 i y =5, wec teraz jest na odwrot, tj. x=5 i y=3).

Owego przestawienia nie memy dokoné wykonupc: x:=y i y:=x. Wtedy bowiem (na
naszych przyktadowych danych) otrzymakbyy: po podstawieniu x:=y» x=5 (a wkc teraz
tak x, jak i y jest rowne 5, a co za tym idzie Zasijgmy dotychczasowwartas¢ x /=3/), a
wigc podstawienie y:=x nic nie zmieni. Sytuatj obrazuje porisza tabela.

X |y
na pocatku |3 |85
po X:=y 5|5

PO y:=X 'H B

Musimy wigc jaka to X zapamijtac w zmiennej pomochniczej (np. p).

X |y [P
na pocatku |3 |5
po p:=x 3| 5| 3
po X:=y 55| 3
poy=x |§ [E[3

W tabelach tych stany pagtkowe X i y zaznaczono zielonym kolorem, a stanfckave tych
zmiennych — kolorem czerwonym. Widzimie tylko w drugiej z tych tabel dokonghy
przestawienia wartai.

Jeszcze graficzne to przedstawmy (numery przytktrzh oddag kolejnas¢ przypisa):

1 2

aYeD



Jak wic przestawd w tabeli t 1. i 4. jej pozyegj(tj. 5-ke z 1-ka)?

Tabelat: | 5 7 4 121]6]|

Analogicznie! (traktujc t[1] jak x, a t[5] jak y):
p:=t[1]

t[1]:=t[5]

t[5]:=p

Umiejac przestawi& poradzimy sobie z rozazaniem a) i z rozvgzaniem c)

W przypadku rozwizania a) mamy jednak mniej przestafwvie

Poréwnajmy wgc je jeszcze pod wzglem skomplikowania (dla komputera) z rozedaniem
b).

W jego przypadku, aby WSTAWIelement z pozycji k na pozycj (k>l), co w kartach jest
proste, tu wyglda bardziej skomplikowanie.

Przykifad:

pozycja 11 2 3() | 4 6(k)| 7

5
Przed cigiem operacji (2 [A[10 [ 15[ 8 |f§ 12
Po tym cigu operacji |2 |4 [l 10| 15| 8 |12

Widzimy, ze w tym przypadku musimy:

- wiedzig ktére g juz na swoim miejscu (pierwsze dwa, tj. od pozycjiolld),

- nastpnie wsrod pozostatych poszukaajmniejszy (tu: ,7” na pozycji k=2),

- potem zapamtac t¢ ,,7” w zmiennej pomocniczej (np. p),

- skopiowa zawartdci kolumn: 5-ej w 6Ga, 4-ej w 54, 3-e] W 44 (tj. z pozycji k-a downto |
odpowiednio na pozycje k downto I+1),

- i w koncu owg ,, 7" wstawi¢ w pozycg | (tu: 1=3).

W ten sposob wybrdliny juz metod — przez przestawianie! (tj. a) ).
Opiszmy j szerzej.
Poniej przedstawiamy jego schemat blokowy.

Przy okazji zauwamy, ze:
1) to, co juz wczeniej opracowalimy — tu maemy bez ponownego zatiania s¢ w
spraw od razu zastosowa
2) ostatnia skrzynka decyzyjna zawiera symbol ,< >torik w informatyce oznacza
,F0zne od”
3) w skrzynce tej 6w symbol mioa zasfpi¢ symbolem ,>", bo jéli pojawi si cos
mniejsze od minimum, to na pewno po prawej strodievczéniej ustalonego.



START
=1
il i=i+1 i>n _’
czytaj: ‘duga¢ 1 y
ciagu: ¢, n; 4
pisz: {[i], ,
\ 4
=1 ‘
— : — A
ir=i+1 i>n "
y
A ——
N l:= T
A 4
o l:=+1 | I>n-1
czytaj: t[i], ,
A 4 N
A min:=t[l]
poz:=|
A 4
=+l
a T
g:=q+1 | g>n >
A N

C.D.N. ...

A 4

N

T

min:=t[q]
poz:=q

A 4

A 4
A
( poz

y

—>T7
<>|
A\ 4

N

p:=t[poz]
t[poz]:=t[l]
t[l:=p

A




