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    Wstęp


    Wiek XXI to era informatyki. Komputery są wykorzystywane we wszystkich dziedzinach naszego życia, dlatego marzeniem wielu jest umiejętność ich programowania. Niestety początki bywają bardzo trudne. Brak bowiem wzorców postępowania pokazujących szczegółowo i w sposób zrozumiały wszystkie etapy prowadzące do rozwiązania problemu.


    Literatura omawiająca algorytmy przedstawia zagadnienia, zakładając, że odbiorca ma już dużą wiedzę matematyczną i informatyczną. Autorzy, bazując na takim założeniu, omawiają problem, podając teorię i wskazówki ogólne, a szczegóły pozostawiają do rozwiązania Czytelnikowi. Bywa, że przedstawiany jest algorytm, ale bez wnikliwej analizy i opisu albo tylko w jednej formie (np. schemat, program). Osoba dopiero rozpoczynająca przygodę z informatyką niewiele z tego rozumie i szybko się zniechęca.


    Niniejsza książka jest swoistym elementarzem dla przyszłego programisty. Uczy planowania pracy i pokazuje szczegółowo wszystkie fazy, które prowadzą do rozwiązania: analizę problemu i jego zdefiniowanie, projektowanie rozwiązania w formie algorytmu, kodowanie algorytmu, testowanie i usuwanie błędów oraz opracowanie dokumentacji. Każdy rozdział nie tylko przedstawia niezbędną dawkę teorii, ale również zawiera kilka rozbudowanych ćwiczeń wraz z kompletnym rozwiązaniem (analiza, wzory, wykresy, schemat blokowy, kod programu). To wszystko jest poparte obszernymi komentarzami, wskazówkami i wyjaśnieniami.


    Każde ćwiczenie w książce jest zrealizowane w postaci algorytmu graficznego lub słownego oraz w formie programu w językach Turbo Pascal i Visual Basic for Application. Oba języki są powszechnie dostępne. Kolejne ćwiczenia zostały tak dobrane, by Czytelnik nieznający Turbo Pascala i VBA mógł zapoznać się z konstrukcją języków oraz nauczyć się podstaw programowania, przechodząc od zagadnień łatwiejszych do bardziej złożonych. Czytelnik nie musi znać tych języków, by rozpocząć korzystanie z książki. Zastosowanie dwóch różniących się języków programowania sprawia, że odbiorca dostrzeże podobieństwa i różnice oraz nabierze przekonania, że programować można w różnych językach.


    Z książki może korzystać każdy, kto zna zasady obsługi komputera. Nie są potrzebne jakieś szczególne wiadomości, a tylko umiejętności korzystania ze środowiska Windows i znajomość podstaw obsługi arkusza kalkulacyjnego Excel 2003.


    Wszystkie przykłady omówione w książce są zamieszczone na serwerze ftp wydawnictwa Helion pod adresem:


    ftp://ftp.helion.pl/przyklady/calgor.zip


    Przykłady w Turbo Pascalu znajdują się w katalogu TP, a przykłady w Excelu — w katalogu EX.
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      Niezbędne informacje o algorytmach


      Czym jest algorytm?


      Algorytm to przepis, który podaje wszelkie czynności, jakie należy wykonać, by osiągnąć rozwiązanie określonego problemu w skończonej liczbie kroków. Niezależnie od sposobu dojścia do rozwiązania, opis można uznać za algorytm tylko wtedy, gdy przy dobrze określonych danych wejściowych jest jednoznaczny, skończony i posiada precyzyjnie określony punkt końcowy.


      Słowo „algorytm” wywodzi się od nazwiska arabskiego matematyka Muhammada ibn-Musy al-Chuwarizmiego (w zlatynizowanej formie nazywanego Algorismusem), żyjącego w latach 780 – 850 n.e. na dworze królewskim w Bagdadzie. W jego pracach po raz pierwszy pojawiły się metody obliczeniowe w matematyce, a sam autor był propagatorem systemu dziesiętnego i stosowania cyfry zero.


      W matematyce i naukach wykorzystujących do obliczeń komputer algorytm oznacza procedurę, która pozwala rozwiązać bieżący problem w sposób optymalny, a więc najlepszy, najkorzystniejszy według przyjętego kryterium (optimum z łac. to zespół najbardziej sprzyjających warunków, najkorzystniejsze stadium czegoś). Na przykład w przemyśle niezmiernie ważne jest obniżenie kosztów wytworzenia produktu i zużycia energii, w medycynie skuteczność leczenia i rehabilitacji, w szkolnictwie jakość kształcenia.


      Ćwiczenie 1.1.

      Optymalna droga przez labirynt


      Wskaż najkrótszą drogę dojścia do skarbu w labiryntach przedstawionych na rysunku 1.1.
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      Rysunek 1.1. Labirynt — skarb oznaczony jest czarnym punktem


      Rozwiązanie


      Na rysunku 1.1 a tylko jedna droga prowadząca do skarbu jest optymalna. Tor poruszania się jest łatwy do wskazania, ale tylko dlatego, że siatka ścian labiryntu widziana jest w rzucie z góry. O wiele trudniej byłoby rozwiązać ten problem, gdyby należało pokonać labirynt na własnych nogach.


      Rysunek 1.1 b przedstawia problem bardziej złożony. Analiza możliwych dróg przejścia pokazuje, że istnieją dwie równoważne ze względu na długość drogi, które różnią się jedynie torem.


      Ocena jakości algorytmu


      Obliczenia zajmują czas. Dlatego niezależnie od dziedziny życia, w której występuje analizowany problem, podstawowym kryterium oceny jakości algorytmu jest ilość czasu potrzebna do wykonania obliczeń. Im mniej czasu pochłaniają obliczenia dające wynik, tym algorytm jest szybszy. Czas w obliczeniach komputerowych jest kosztem, jaki trzeba ponieść, aby otrzymać wynik.


      Ilość czasu potrzebna do wykonania zadania zależy nie tylko od przyjętego sposobu postępowania, ale również od ilości danych wejściowych, które należy przetworzyć. Algorytmy można jednoznacznie porównywać tylko wtedy, gdy operują na tej samej liczbie danych wsadowych. Jakość algorytmu najlepiej jest określać poprzez podanie czasu potrzebnego do uzyskania wyniku. Zwiększanie liczby danych zazwyczaj powoduje wydłużenie czasu ich przetwarzania.


      Planowanie pracy


      Urządzenia tworzące zestaw komputerowy (ang. hardware) są bezużyteczne bez oprogramowania (ang. software) sterującego ich działaniem, gdyż komputer wykona tylko te czynności, które zostaną mu podane w formie odpowiedniej instrukcji. Algorytm po przetłumaczeniu na język zrozumiały dla komputera staje się programem. Osoba dokonująca translacji to programista.


      Program komputerowy powinien działać bezbłędnie i bez zbędnych opóźnień. Łatwiej to uzyskać, gdy programista zaplanuje swoją pracę.


      Planowanie pozwala efektywnie wykorzystać czas przeznaczony na pracę nad programem. Pomaga stworzyć wolny od błędów algorytm oraz odpowiadający mu program dający oczekiwany wynik.


      Planowanie pracy obejmuje:


      
        	analizę problemu i jego zdefiniowanie,


        	projektowanie rozwiązania problemu w formie algorytmu,


        	kodowanie algorytmu,


        	testowanie i usuwanie błędów,


        	opracowanie dokumentacji.

      


      Analiza problemu i jego zdefiniowanie


      Poświęć czas, by dogłębnie zapoznać się z problemem, który należy rozwiązać. Przeanalizuj dostępne dane lub informacje wejściowe. Odszukaj wszelkie relacje między nimi, jak również między danymi wsadowymi i wyjściowymi. Upewnij się, że rozumiesz, co program ma robić i jakiego wyniku należy oczekiwać.


      Projektowanie rozwiązania w formie algorytmu


      Wyszukaj logiczny ciąg kroków prowadzących do rozwiązania i zapisz je w formie algorytmu. Każdy szczegół ma znaczenie i musi być uwzględniony w opisie. Rozbicie problemu na elementarne zadania (kroki algorytmu) ułatwia znalezienie rozwiązania.


      Kodowanie algorytmu


      Kodowanie to termin techniczny oznaczający przetłumaczenie algorytmu na wybrany język programowania.


      Testowanie i usuwanie błędów


      Testowanie to proces wyszukiwania błędów w programie. Usuwanie błędów to odpluskwianie programu (ang. debugging). Błędy logiczne i związane z nieprawidłowo wpisanymi operacjami wyszukasz poprzez odpowiedni dobór danych wejściowych, takich, które generują znany wynik. Błędy związane z wykonaniem programu są zazwyczaj sygnalizowane przez komputer. Poprawa takich błędów polega na zastosowaniu prawidłowej składni lub pisowni oraz podaniu brakujących danych.


      Opracowanie dokumentacji


      Dokumentacją są wszelkie materiały, które umożliwią zrozumienie oraz wykorzystanie algorytmu i programu przez inną osobę. Również sam autor ma ułatwione zadanie, gdy po kilku miesiącach zechce zapoznać się z programem i dokonać w nim zmian. Problem jasny i zrozumiały dziś może okazać się skomplikowany, gdy wrócisz do niego po kilku miesiącach.


      Pisząc program, korzystaj często z komentarzy, czyli linii w programie, które nie są wykonywane, a służą do opisu, co i w jaki sposób wykonują fragmenty aplikacji, jaki charakter mają dane itp. Dokumentacja to wzory, szkice rozwiązań, algorytmy graficzne, a w programach komercyjnych także opis sposobu korzystania z programu, na przykład instrukcja użytkowania (ang. manual).


      Sposoby opisu algorytmów


      Każdy algorytm, którym chcemy się podzielić, musi być podany w formie zrozumiałej dla innych ludzi. Najczęściej stosuje się:


      
        	opis słowny algorytmu,


        	opis algorytmu za pomocą listy kroków,


        	opis w postaci schematu blokowego,


        	opis za pomocą drzewa,


        	opis za pomocą pseudokodu,


        	przedstawienie algorytmu w wybranym języku programowania.

      


      Opis słowny


      Opis słowny polega na podaniu czynności, które należy podjąć, by uzyskać oczekiwany efekt. Opis musi być zrozumiały dla odbiorcy. Często przypomina dyskusję nad problemem lub metodę analizy zwaną burzą mózgów, a nie matematyczny opis metody rozwiązania. W trakcie rozważań notuje się wszelkie informacje, pomysły, definicje, wzory, wartości stałych itp., które mogą być przydatne w rozwiązaniu postawionego zadania. Opisy algorytmiczne spotykamy codziennie. Są to na przykład: przepis kulinarny, instrukcja obsługi kosiarki do trawy, metoda rozwiązania zadania, planowanie wakacyjnego wyjazdu, programowanie magnetowidu.


      Ćwiczenie 1.2.

      Algorytm wjazdu na skrzyżowanie


      Podaj opis słowny algorytmu, jakim powinien posłużyć się kierowca sprawnego samochodu oczekujący na wjazd na skrzyżowanie, na którym ruch reguluje sygnalizacja świetlna.


      Rozwiązanie


      Temat ćwiczenia zakłada, że pojazd stoi przed światłami. Sposób dalszego zachowania kierowcy zależy od koloru świecącej lampy w sygnalizatorze. Kolory, położenie i znaczenie świateł są znormalizowane. Najwyżej znajduje się lampa czerwona — polecenie stój, w środku żółta — przygotuj się, a najniżej zielona — jedź. Ustawienie kolorów jest zawsze takie samo. Dzięki temu osoby nierozróżniające barw mogą również określić rodzaj polecenia przekazywanego przez sygnalizator. Kierowca powinien obserwować zmieniające się światła. Oczekiwane zachowanie kierowcy:


      
        	świeci się lampa czerwona — bezwzględnie stój;


        	gaśnie lampa czerwona, a zapala się żółta — przygotuj się do ruszania, ale nadal stój;


        	gaśnie lampa żółta, a zapala się zielona — ruszaj.

      


      Z powyższego wynika, że kierowca powinien obserwować sygnalizator świetlny i wjechać na skrzyżowanie wtedy, gdy świecąca się lampa ma kolor zielony.


      Lista kroków


      Listę kroków stanowi uporządkowany opis wszelkich czynności, jakie mają być wykonywane w ramach algorytmu. Krok to pojedyncza czynność realizowana w algorytmie. Ponieważ kolejność wykonywania ma znaczenie, poszczególne kroki w algorytmie są numerowane. Operacje w algorytmie wykonywane są zgodnie z rosnącą numeracją kroków, z wyjątkiem operacji wymuszających przejście do kroku o wyraźnie wskazanym numerze — mówimy wówczas o operacji warunkowego lub bezwarunkowego skoku.


      Ćwiczenie 1.3.

      Algorytm włączania komputera


      Ułóż i zapisz w postaci listy kroków algorytm włączania komputera.


      Rozwiązanie


      Krok 1. Sprawdź, czy włączona jest listwa zasilająca. Jeżeli tak, przejdź do 3, jeżeli nie, przejdź do 2.


      Krok 2. Włącz listwę zasilającą.


      Krok 3. Włącz przycisk zasilania komputera.


      Krok 4. Wywołaj procedurę Czekaj — przejdź do 7.


      Krok 5. Zacznij korzystanie z programów.


      Krok 6. Przejdź do 9.


      Procedura Czekaj:


      Krok 7. Czy system został uruchomiony? Jeżeli tak, wróć do 5, jeżeli nie, przejdź do 8.


      Krok 8. Przejdź do 7.


      Krok 9. Koniec algorytmu


      Dokonajmy krótkiej analizy podanego algorytmu. Występują w nim dwa bardzo charakterystyczne dla algorytmiki działania: polecenie warunkowe oraz wywołanie procedury dodatkowej.


      Polecenia warunkowe są dwa. Pierwsze występuje w kroku 1, a drugie w kroku 7. Obydwa sprawdzają, czy został spełniony wymagany warunek, ale różnią się konstrukcją:


      
        	W kroku pierwszym po sprawdzeniu stanu wyłącznika w listwie zasilającej następuje albo przejście do kroku 2, albo ominięcie kroku 2 i przejście do kroku 3. Niezależnie od stanu wyłącznika listwy zasilającej, wykonywane są kolejne punkty i nie ma powrotu do kroku 1.


        	W kroku 7 odpowiedź twierdząca powoduje powrót procedury do kroku 5, a brak spełnienia warunku wywoła przejście do kroku 8. Znajduje się tu polecenie bezwarunkowego powrotu do kroku 7, gdzie znów sprawdzany jest warunek uruchomienia. Dopóki system nie zostanie uruchomiony, bieg algorytmu ogranicza się do krążenia pomiędzy punktami 7 i 8. Taki fragment algorytmu nazywamy pętlą, a polecenie przejścia do wskazanego miejsca w algorytmie przyjęło się nazywać skokiem.

      


      Wywołanie procedury dodatkowej jest częstym działaniem programistycznym. Taka procedura najczęściej znajduje się poza głównym torem algorytmu (programu) i można do niej się dostać tylko poprzez polecenie skoku. W powyższym algorytmie występuje skok bezwarunkowy, gdyż następuje zawsze, gdy tylko dojdzie do wykonania kroku 4. Skok bezwarunkowy występuje też w krokach 6 i 8. Natomiast skok z kroku 1, to skok warunkowy — miejsce docelowe skoku zależy od tego, który warunek został spełniony.


      W tym ćwiczeniu zostały wprowadzone pojęcia, które zostaną jeszcze raz dokładnie wyjaśnione w kolejnych rozdziałach książki.


      Schemat blokowy


      Schemat blokowy to plan algorytmu przedstawiony w formie graficznej struktury elementów zwanych blokami. Bloki, zwane również klatkami lub skrzynkami, są uporządkowane zależnie od ich zawartości i oczekiwań programisty. Każdy blok zawiera informację o operacji, która ma być w nim wykonana. Pomiędzy blokami znajdują się połączenia, inaczej linie przepływu (linia ciągła zakończona strzałką), określające kolejność wykonywania klatek schematu. Linia ze strzałką w kierunku bloku oznacza informację wejściową, linia ze strzałką skierowaną na zewnątrz bloku oznacza informację wyjściową (wynik). Przykładowy blok przedstawia rysunek 1.2.
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      Rysunek 1.2. Przykładowa klatka schematu blokowego — informacją wejściową jest a, informacją wyjściową b. W bloku realizowana jest instrukcja arytmetyczna b = a + 1 (np. jeżeli a = 2, to b = 3)


      Graficzne przedstawianie algorytmu ułatwia zaobserwowanie i zrozumienie jego głównych własności. Aby ułatwić odnajdywanie charakterystycznych typów operacji realizowanych w algorytmie, przyjęło się stosować różne kształty bloków. Najczęściej używane przedstawione są w tabeli 1.1.


      Tabela 1.1. Podstawowe symbole stosowane w schematach blokowych


      
        
          
            	
              Symbol graficzny

            

            	
              Opis symbolu
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              Linia przepływu (połączenie) — przedstawiana jest w postaci linii zakończonej strzałką, która wskazuje kierunek przemieszczania się po schemacie.
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              Blok początku (startowy) — wskazuje miejsce rozpoczęcia algorytmu. Posiada jedno wyjście, a nie posiada wejścia. Na schemacie występuje tylko jedna klatka startowa.

              

              Schematy blokowe podprogramów, oprócz komendy START, mogą zawierać nazwę realizowanej funkcji lub procedury.
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              Blok końcowy — wskazuje miejsce zakończenia algorytmu. Posiada przynajmniej jedno wejście, a nie posiada wyjścia. Aby ułatwić rysowanie, przyjęło się, że na schemacie może znajdować się kilka takich skrzynek.

              

              Schematy blokowe podprogramów, oprócz komendy STOP, mogą zawierać nazwę kończonej funkcji lub procedury.
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              Blok wykonawczy (instrukcyjny, poleceń) — zawiera polecenie, które należy wykonać, wykorzystując dostarczone dane wejściowe. Uzyskany wynik jest wyprowadzany na zewnątrz klatki. Instrukcją (operacją) może być podstawienie, operacja arytmetyczna, wprowadzenie danej.
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              Blok warunkowy (porównujący, komparator) — sprawdza umieszczony w nim warunek i dokonuje wyboru tylko jednej drogi wyjściowej. Z bloku wychodzą dwa połączenia. Najczęściej oznaczane są: T — tak, co oznacza, że warunek został spełniony; N — nie, warunek nie został spełniony.
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              Blok wejścia-wyjścia — poprzez ten blok wprowadzane są dane i wyprowadzane są wyniki. Blok posiada jedno połączenie wejściowe i jedno wyjściowe. Często zamiast tej skrzynki stosuje się klatkę instrukcyjną.
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              Bloki łącznikowe (stronicowe i międzystronicowe) — stosowane są wtedy, gdy zachodzi konieczność kontynuowania rysunku w innym miejscu kartki lub na kolejnej stronie. Urwany fragment schematu kończy się blokiem takim jak u góry, po lewej na rysunku obok. Miejsce kontynuacji przerwanego schematu oznacza się za pomocą bloku o kształcie takim jak u dołu, po prawej. Numer we wnętrzu koła oznacza, które miejsca we fragmentach należy łączyć.
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              Blok komentarza — umieszcza się w nim opisy niezbędne do zrozumienia kolejnych poleceń w algorytmie. Ten typ skrzynek umieszcza się z boku, poza głównym torem algorytmu (rysunek 1.3). Treść komentarza (nawet nieprawidłowego) nie ma żadnego wpływu na wynik.

            
          

        
      


      Ćwiczenie 1.4.

      Liczba operacji w algorytmie


      Podaj liczbę operacji logicznych i arytmetycznych realizowanych przez algorytm przedstawiony na schemacie z rysunku 1.3.
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      Rysunek 1.3. Przykładowy schemat blokowy


      Rozwiązanie


      Są dwie operacje logiczne. Każda z nich realizowana jest w odrębnym bloku warunkowym.


      Operacji arytmetycznych jest trzy. Pierwsze dwie n = n + 100 oraz w = n * n są realizowane w jednym bloku wykonawczym. Trzecia instrukcja arytmetyczna w = w + n realizowana jest w osobnym bloku.


      Dopuszcza się zapis kilku instrukcji w jednym bloku, o ile nie komplikuje to schematu blokowego.


      Znaczenie symboli (:=) oraz (=) jest dokładnie omówione w kolejnym rozdziale.


      Ćwiczenie 1.5.

      Algorytm obliczający koszt rozmowy telefonicznej


      Przedstaw w formie schematu blokowego algorytm, który pozwala obliczać koszt rozmowy z telefonu komórkowego. Załóż, że:


      
        	znany jest czas trwania rozmowy w sekundach,


        	operator pobiera 1 zł za każdą rozpoczętą minutę rozmowy.

      


      Rozwiązanie


      W pierwszym bloku algorytmu (rysunek 1.4) następuje pobranie danej wsadowej, którą jest czas trwania rozmowy S w sekundach. Ponieważ opłata pobierana jest za każdą rozpoczętą minutę, konieczna jest zamiana czasu rozmowy w sekundach na czas w minutach. Dokonywane jest to w dwóch kolejnych blokach instrukcyjnych. Najpierw liczba sekund dzielona jest przez 60 (liczba sekund w minucie). Wyznaczona w ten sposób wartość musi zostać zaokrąglona w górę. Uzyskany wynik jest liczbą rozpoczętych minut rozmowy K, a zarazem jej kosztem. Jest tak dlatego, że zgodnie z założeniem każda minuta kosztuje 1 zł.
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      Rysunek 1.4. Algorytm obliczający koszt rozmowy telefonicznej


      Przetestujmy poprawność ułożonego algorytmu:


      
        	czas trwania rozmowy S = 144 sekundy;


        	dzielenie 144 przez 60 daje wartość 2,4;


        	zaokrąglenie liczby 2,4 w górę daje wartość K = 3;


        	wynik 3 zł.

      


      Sposób przetwarzania danych jest zawsze ten sam. Obrazuje go rysunek 1.5.
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      Rysunek 1.5. Istota komputerowego przetwarzania danych


      Algorytmy przedstawiane w formie schematu są łatwiejsze do analizy niż inne formy ich wizualizacji. Każdy kolejny krok w algorytmie jest doskonale widoczny, a kształt bloku od razu informuje o tym, jaki rodzaj procesu w nim zachodzi. Wadą schematów blokowych jest to, że bardziej złożone zagadnienia wymagają często wielu stron, by w pełni opisać analizowany problem.


      Drzewo


      Drzewem nazywamy graficzny algorytm przedstawiony w postaci linii lub wektorów symbolizujących drogę, wzdłuż której wykonywane są operacje arytmetyczno-logiczne. Drogi mają wspólny początek, lecz inne wierzchołki końcowe. Miejsce rozpoczęcia algorytmu nazywane jest często korzeniem, a miejsce z zapisanym poleceniem nosi nazwę wierzchołka pośredniego.


      Łatwiej zrozumieć pojęcia „korzeń” i „wierzchołek”, jeżeli spojrzy się na schemat z rysunku 1.6 po obróceniu go do góry nogami.
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      Rysunek 1.6. Przykład drzewa opisującego przebieg rozgrywek piłkarskich


      Pseudokod


      Pseudokod (pseudojęzyk) to uproszczona wersja typowego języka programowania. Symbole geometryczne używane w schemacie blokowym zostały zastąpione zdaniami w ojczystym języku, które opisują kodowany problem. Często wtrącane są zwroty pochodzące z wybranego języka programowania. Pseudokod pozwala skupić się na istocie rozwiązywanego zagadnienia, a nie na zawiłościach języka programowania. Zapis w pseudojęzyku może być łatwo przetłumaczony na wybrany język programowania. Pseudokod jest zwarty i zajmuje mniej miejsca niż schemat blokowy.


      Ćwiczenie 1.6.

      Pseudokod opisujący obliczanie kosztu rozmowy


      Przedstaw w postaci pseudokodu algorytm określający koszt rozmowy telefonicznej, opisany w ćwiczeniu 1.5.


      Rozwiązanie


      
        
          
            	
              Wczytaj czas trwania rozmowy S w sekundach.

            

            	
              (dane wejściowe)

            
          


          
            	
              Podziel K = S/60.

            

            	
              (przetwarzanie danych)

            
          


          
            	
              Zaokrąglij otrzymany wynik K do najbliższej większej liczby naturalnej.

            

            	
              (przetwarzanie danych)

            
          


          
            	
              Wyświetl koszt rozmowy K.

            

            	
              (wynik końcowy)

            
          

        
      


      Realizacja programowa algorytmu


      Ten sposób opisu polega na zakodowaniu algorytmu w wybranym języku programowania. Powstaje program, który jest zrozumiały dla komputera.


      Czytając niektóre publikacje omawiające problematykę algorytmów i struktur danych, można odnieść wrażenie, że istnieją uprzywilejowane języki programowania i tylko one mogą sprostać wyzwaniu, jakim jest programowe odwzorowanie algorytmu. Również twórcy oprogramowania w każdej sytuacji starają się wykazać, że to właśnie ich język programowania jest najlepszy. Chcą w ten sposób rozreklamować swój produkt i zapewnić mu zbyt.


      Poszukiwanie najlepszego, uniwersalnego języka programowania jest z góry skazane na porażkę, a spory i dywagacje na ten temat to przysłowiowe przelewanie z pustego w próżne.


      Nie ma najlepszego języka programowania.


      W tej książce algorytmy będą implementowane za pomocą dwóch języków wysokiego poziomu. Pierwszym z nich jest Turbo Pascal firmy Borland, a drugim wbudowany do arkusza kalkulacyjnego Excel Visual Basic for Application firmy Microsoft.


      Klasyfikacja algorytmów


      Podział ze względu na kolejność wykonywania działań:


      
        	algorytmy sekwencyjne (proste, liniowe) — kolejne kroki algorytmu są zawsze wykonywane w tej samej kolejności, w jakiej zostały zapisane, niezależnie od wartości danych wsadowych i wyników pośrednich (cząstkowych); żaden krok nie może być pominięty ani powtórzony;


        	algorytmy z rozgałęzieniami — kolejność wykonywania niektórych kroków algorytmu może ulegać zmianie w zależności od wartości danych wejściowych lub uzyskanych wyników pośrednich; istnieje w nim przynajmniej jeden blok warunkowy;


        	algorytmy cykliczne (z pętlą) — podczas wykonywania następuje powtórzenie części operacji opisanych w algorytmie przy zmienionych danych wejściowych; pętla to ta część algorytmu, która jest powtarzana;


        	algorytmy mieszane (złożone) — są one kombinacją algorytmów wymienionych w trzech powyższych punktach.

      


      Na rysunku 1.7 przedstawione są schematy blokowe ilustrujące powyższy podział.
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      Rysunek 1.7. Rodzaje algorytmów: a) algorytm prosty, b) algorytm z rozgałęzieniem, c) algorytm cykliczny, d) algorytm mieszany. Dla uproszczenia pominięto bloki początku i końca algorytmu


      Podział ze względu na sposób wykonywania operacji:


      
        	algorytmy sekwencyjne — operacje opisane w algorytmie wykonywane są zawsze w kolejności, w jakiej zostały wprowadzone;


        	algorytmy iteracyjne — niektóre kroki w algorytmie są powtarzane, aż do spełnienia wymaganego warunku;


        	algorytmy rekurencyjne (rekursyjne) — rozwiązywanie problemu polega na utworzeniu formuły przetwarzającej dane i odwoływaniu się do niej samej. Kolejne wywołania formuły trwają, dopóki nie zostanie osiągnięty warunek zakończenia rekurencji.

      


      Podział ze względu na przeznaczenie:


      
        	algorytmy numeryczne — wykonują obliczenia arytmetyczne;


        	algorytmy przeszukujące — badają zbiór w celu wyszukania wyróżnionego elementu;


        	algorytmy porządkujące — ustawiają elementy zbioru w wymaganej kolejności;


        	algorytmy rekurencyjne — rozwiązują problemy, które da się rozbić na mniejsze części stanowiące kopię wzorca;


        	algorytmy szyfrujące — zmieniają dane tak, by ich odczyt nie był możliwy bez znajomości klucza kodującego;


        	algorytmy kompresji danych — określają taki sposób zapisu danych, by zmniejszyć objętość pliku kompresowanego.

      


      Poprawność i efektywność działania algorytmów


      Każdy algorytm i odpowiadający mu program komputerowy musi być poprawny. Dlatego po ich utworzeniu konieczne jest sprawdzenie prawidłowości działania.


      Poprawność zaproponowanego algorytmu sprawdza się poprzez matematyczne dowodzenie użytych w algorytmie formuł i wzorów. Można również dokonać analizy uzyskiwanych wyników.


      Często łatwiejsze jest testowanie programu niż samego algorytmu, ponieważ język programowania jest zawsze opisem bardziej precyzyjnym niż przepis podany w formie algorytmu. Sprawdzanie poprawności programu przeprowadza się poprzez wykorzystanie i wprowadzenie do programu odpowiednio dobranych danych wsadowych, o których wiemy na pewno, jaki generują wynik. Obserwując uzyskiwane wartości pośrednie i końcowe, możemy stwierdzić, czy występują błędy, czy nie.


      Podsumowanie


      W tym rozdziale Czytelnik poznał niezbędne wiadomości na temat algorytmów. Wprowadzone tutaj pojęcia będą używane w kolejnych rozdziałach. Charakter książki — ćwiczenia praktyczne — wymusił opis zwięzły i bez nadmiernych rozważań teoretycznych. Czytelników zainteresowanych poszerzeniem informacji w tym zakresie odsyłam do specjalistycznej literatury. Szczególnie polecam podręczniki:


      
        	Piotr Wróblewski, Algorytmy, struktury danych i techniki programowania, wyd. III, Helion 2003,


        	Niklaus Wirth, Algorytmy + struktury danych = programy, WNT 1989.

      


      Myślimy algorytmicznie codziennie: szukając kluczy, porządkując mieszkanie, planując comiesięczne wydatki, wybierając trasę przejazdu przez zatłoczone miasto itp. Podczas wykonywania powszednich czynności mózg analizuje problem, określa cel, który należy osiągnąć, i na tej podstawie wypracowuje ciąg decyzji wymuszających nasze zachowanie. W tym sensie swoistym algorytmem jest na przykład przepis kulinarny, instrukcja obsługi kosiarki do trawy, sposób wprowadzania nowego numeru do telefonu komórkowego, a także każdy prosty czy skomplikowany program komputerowy.


      Zaprezentowane w rozdziale przykłady odwoływały się do znanych czynności życia codziennego. Pamiętajmy jednak, że bezkrytyczne stosowanie pojęcia „algorytm” w odniesieniu do czynności, które nie są rozwiązywane przez zaprogramowany komputer, jest swoistym nadużyciem prowadzącym do błędów językowych. Dbajmy o czystość naszego rodzimego, pięknego języka. Niech przepis parzenia nadal pozostanie przepisem, a instrukcja obsługi urządzenia instrukcją. Gwarantuję, że na co dzień lepiej planować, co zrobimy jutro, niż układać algorytm.


      W dalszej części książki zajmiemy się tylko tymi algorytmami, które prowadzą do komputerowego rozwiązania problemu za pomocą metod matematycznych. Tego typu algorytmy są nazywane algorytmami informatycznymi. Pozwalają one rozwiązywać zagadnienia z różnych dziedzin nauki i techniki za pomocą metod stosowanych w informatyce i przy użyciu komputera.

    

  


  
    2

    Algorytmy sekwencyjne. Kodowanie algorytmów


    Algorytm sekwencyjny


    Algorytm sekwencyjny (prosty, liniowy) to ciąg następujących po sobie kroków, które są zawsze wykonywane w tej samej kolejności, w jakiej zostały zapisane. Sekwencja jest niezależna od wartości danych wsadowych i wyników pośrednich (cząstkowych). W algorytmach liniowych nie występują bloki warunkowe. Żaden krok się nie powtarza ani nie może być pominięty.


    Algorytmy liniowe stosowane są do wykonywania prostych operacji, na przykład wszelkich obliczeń arytmetycznych, podczas których nie zachodzi konieczność sprawdzania poprawności danych i weryfikacji wyników pośrednich. Z tego powodu zwane są również algorytmami prostymi. Nazwa ta dobrze oddaje stopień trudności realizowanych przez nie zadań. Istotę przetwarzania w algorytmie sekwencyjnym przedstawia rysunek 2.1.
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    Rysunek 2.1. Algorytm liniowy — kolejność wykonywania bloków jest zawsze taka sama


    W praktyce taki sposób przetwarzania danych występuje w większości działań programistycznych, ponieważ w każdym algorytmie można wyróżnić fragment, w którym dane przetwarzane są sekwencyjnie.


    Obliczanie wartości funkcji


    Ćwiczenie 2.1.

    Obliczanie wartości funkcji. Lista kroków


    Ułóż algorytm, który dla podanej wartości argumentu x∈ R, oblicza wartość funkcji:


    [image: Obraz38906.EPS].


    Rozwiązanie


    Dane: Wartość argumentu x∈R oraz wzór funkcji f(x).


    Oczekiwany wynik: Liczba będąca wartością funkcji.


    Analiza problemu: Z postaci funkcji f(x) wynika, że dziedziną funkcji jest zbiór liczb rzeczywistych. W tym zbiorze wszelkie operacje ze wzoru są wykonalne.


    We wzorze funkcji występują następujące działania: potęgowanie (do potęgi drugiej i czwartej), obliczenie wartości funkcji sinus, działania mnożenia i odejmowanie. Operacje arytmetyczne należy zawsze wykonać w kolejności zgodnej z hierarchią działań obowiązującą w matematyce.


    W ćwiczeniu będzie użyty algorytm liniowy, a podnoszenie do potęgi zostanie zrealizowane poprzez mnożenie liczby przez samą siebie: x2 = x * x oraz x4 = x * x * x * x. Łącznie w funkcji występuje osiem działań, w tym aż sześć operacji mnożenia. Warto rozważyć, czy nie uda się zmniejszyć liczby operacji arytmetycznych. Im mniej działań, tym szybszy algorytm i odpowiadający mu program.


    Skoro x4 = x2 * x2, to można najpierw wykonać podnoszenie do kwadratu (poprzez mnożenie x * x), a uzyskany wynik pośredni ponownie pomnożyć przez siebie. W algorytmie do przechowania wartości wyrażenia x2 zostanie użyta pomocnicza zmienna y. Dzięki tej modyfikacji łączna liczba operacji, które należy wykonać podczas obliczania wartości f(x) zmniejszy się z ośmiu do sześciu. Zmaleje aż o 25%!


    Postępowanie zmniejszające liczbę operacji, a tym samym czas potrzebny do wykonania programu, nosi nazwę optymalizacji.


    Algorytm w postaci sekwencji kroków


    Krok 1. Czytaj wartość x.


    Krok 2. Oblicz wartość pomocniczej zmiennej y = x * x.


    Krok 3. Oblicz wartość funkcji f(x) = 2 * y – 3 * sin(y * y).


    Krok 4. Wyświetl wartość f(x).


    Krok 5. Zakończ program.


    Kodowanie algorytmów


    W dalszej części rozdziału zostanie omówione zagadnienie kodowania algorytmów w języku programowania wysokiego poziomu. Na potrzeby książki zostanie wykorzystany Turbo Pascal oraz arkusz kalkulacyjny Excel wraz z wbudowanymi funkcjami i językiem Visual Basic for Applications (VBA).


    Programy w książce będą opatrzone obszernym opisem i rysunkami. Dzięki temu osoby mające tylko podstawową znajomość komputera będą mogły poszerzyć wiadomości i dokładnie poznać proces realizacji algorytmów w postaci programu. Niemniej znajomość podstaw Turbo Pascala i arkusza Excel jest wskazana. Podczas kodowania algorytmów Czytelnik pozna strukturę programu, metody wprowadzania danych i wyprowadzania wyników oraz specyficzne dla danego języka polecenia pozwalające na przetwarzanie danych i sterowanie ich przepływem (instrukcje warunkowe i skoki).


    Algorytmy występujące w książce będą kodowane na trzy sposoby:


    
      	za pomocą języka Turbo Pascal w wersji 5.5,


      	za pomocą arkusza kalkulacyjnego Excel — w formie tabeli z użyciem formuł,


      	za pomocą arkusza kalkulacyjnego Excel — z wykorzystaniem makropoleceń i kodu VBA.

    


    Pierwsze programy


    Ćwiczenie 2.2.

    Obliczanie wartości funkcji. Program w Turbo Pascalu


    Napisz program w Turbo Pascalu realizujący algorytm obliczania wartości funkcji z ćwiczenia 2.1.


    Rozwiązanie


    1. Uruchom Turbo Pascala.


    2. Utwórz nowy plik, wybierając z paska menu polecenia File (Alt+F), a następnie New (rysunek 2.2). Polecenia z głównego paska menu wywołuje się poprzez wciśnięcie Alt+[wyróżniona litera] w nazwie polecenia.
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    Rysunek 2.2. Wywołanie polecenia New


    3. W oknie edycyjnym Turbo Pascala wpisz kod z listingu 2.1. Możesz też oszczędzić czas i wczytać program cw2_2.pas z pliku pobranego z serwera ftp wydawnictwa Helion (ftp://ftp.helion.pl/przyklady/calgor.zip). Aby wczytać program, wciśnij F3 albo z menu File wybierz opcję Load (Open w Turbo Pascalu 7.0) i podaj prawidłową ścieżkę dostępu do pliku (rysunek 2.3).
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    Rysunek 2.3. Otwieranie istniejącego pliku — na pierwszym planie podana jest ścieżka dostępu do pliku


    Listing 2.1. Program w Turbo Pascalu realizujący algorytm z ćwiczenia 2.1

    
program cw2_2;
{ Program oblicza wartosc funkcji                     }
{ f(x) = 2x*x - 3*sin(x*x*x*x)                        }
{ dla podanej wartosci argumentu x.                   }
{ Deklaracja zmiennych uzywanych w programie:         }
{ x - wartosc argumentu, y - pomocnicza zmienna.      }
var
  x, y : Real;
begin

  writeln;
  writeln(' Obliczanie wartosci funkcji ');
  writeln('-----------------------------');

  writeln ('Podaj wartosc argumentu x i wcisnij ENTER.');
  write ('x = '); readln (x);
  y := x*x;
  writeln ('y = ',y);
  writeln ('f(',x,') = ', 2*y - 3*(sin(y*y)));
  readln;
end.

        


    1. Zapisz plik na dysku w wybranym przez siebie katalogu pod nazwą cw2_2.pas. W tym celu wciśnij F2 albo wybierz polecenie Save z menu File (rysunek 2.4).
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    Rysunek 2.4. Zapisywanie pliku poleceniem Save


    5. Skompiluj program, wciskając Alt+F9 lub wybierając opcję Compile z menu Compile. Jeżeli w programie wystąpił błąd, to proces kompilacji zostaje zatrzymany i wyświetlany jest komunikat o błędzie (rysunek 2.5). Należy wówczas poprawić błąd i ponownie skompilować program.
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    Rysunek 2.5. Błąd w programie Error 85 — zasymulowany celowo, poprzez usunięcie średnika po słowie Real


    Prawidłowo przeprowadzona kompilacja kończy się komunikatem podobnym jak na rysunku 2.6. Nagłówek okna informuje, że kompilacja została przeprowadzona do pamięci.
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    Rysunek 2.6. Okno potwierdzające prawidłowość kompilacji w Turbo Pascalu


    Aby uzyskać wersję wykonywalną programu *.exe, należy dokonać kompilacji na dysk. W tym celu trzeba wybrać z menu Compile podmenu Destination i zmienić ustawienie z Memory (pamięć) na Disc (dysk). Przedstawia to rysunek 2.7.
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    Rysunek 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    3

    Algorytmy z rozgałęzieniami. Sterowanie przepływem w algorytmie

Dostępne w wersji pełnej.

  
    4

    Algorytmy iteracyjne. Przetwarzanie danych w pętli programowej

Dostępne w wersji pełnej.

  
    5

    Algorytmy rekurencyjne

Dostępne w wersji pełnej.

  
    6

    Schemat Hornera. Obliczanie wartości wielomianu

Dostępne w wersji pełnej.

  
    7

    Pozycyjne systemy liczbowe

Dostępne w wersji pełnej.

  
    8

    Algorytmy sortowania danych

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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