ALGORYTMY
Algorytm - to przepis; zestawienie kolejnych krokéw prowadzacych do wykonania okreslonego
zadania; to uporzadkowany sposob postepowania przy rozwiazywaniu zadania, problemu,
z uwzglednieniem opisu danych oraz opisu kolejnych czynnosci prowadzacych do jego rozwiagzania
w skoriczonym czasie. Kazdy program komputerowy realizuje jaki$ algorytm zapisany
w zrozumialym dla komputera jezyku programowania. Istniejg zadania , niealgorytmiczne”, dla
ktérych nie mozna opracowac algorytmu rozwigzania.

Algorytm musi byé:
— poprawny (dla kazdego poprawnego zestawu danych - otrzymujemy poprawny wynik)
— jednoznaczny (dla tych samych danych - uzyskujemy ten sam wynik)
— szczegblowy (aby jego wykonawca rozumial opisane czynnosci i potrafit je wykonac)
— uniwersalny (og6lny, aby stuzy! do rozwigzywania pewnej grupy zadan, a nie tylko jednego
zadania np. sumy dwdéch dowolnych liczb naturalnych, a nie tylko 3+2)
inne cechy algorytmu to:
e skonficzono$¢ - dla kazdego zestawu poprawnych danych wejsciowych, algorytm
powinien dawaé wyniki w skoriczonej liczbie krokow
o efektywnosé (sprawnosé) - powinien prowadzi¢ do rozwigzania problemu jak
najnizszym kosztem, czyli w jak najmniejszej liczbie krokéw. Nalezy zoptymalizowaé
pamiec zajeta przez struktury danych wykorzystywane w algorytmie oraz doprowadzic¢
do optymalizacji ztozonosci obliczeniowej, czyli liczby wykonanych operacji.

Algorytm moze by¢ zadany:

— opisem stownym

— wypunktowana listq krokéw

— schematem blokowym (czyli zapisem graficznym, przy uzyciu odpowiednich blokéw)

— pseudokodem, pseudojezykiem (,,kroki” od danych wejsciowych do wynikéw, np. czytaj(a),
czytaj(b) s:=a+b, pisz(s))

— okreslonym jezykiem programowania (czyli jezykiem zrozumiatym dla komputera, stuzacym
do zapisywania programéw i komunikowania sie czlowieka z komputerem)

Specyfikacja algorytmu - obejmuje podanie:
— danych wejsciowych (czyli nazwy uzywanych zmiennych i ich typ - np. liczba catkowita,
rzeczywista, wartoéc¢ logiczna)
— wyniku, ktéry algorytm powinien otrzymac
— zmiennych pomocniczych niezbednych do realizacji programu.
Uniwersalny algorytm operuje nie na liczbach, a na zmiennych (czyli , pojemnikach na dane”
oznaczonych dowolna literg lub taficuchem znakéw).

Rodzaje algorytmow:

— liniowy (nie ma w nim zadnych warunkéw, kolejne czynnoéci s3 wykonywane jedna po
drugiej)

— warunkowy (wykonanie instrukcji uzaleznione jest od spelnienia lub niespetnienia warunku;
jesli warunek jest spelniony - to ..., ajesli nie - to ...)

— iteracyjny (czyli z petla, polegajaca na wielokrotnym powtarzaniu instrukcji. Liczba powt6rzen
moze by¢ z géry okreélona - tzw. petla ,for”; dana instrukcja jest powtarzana az do spelnienia
jakiegos okreslonego warunku - tzw. petla ,do while”; najpierw jest sprawdzany warunek
a jego spetnienie umozliwia wykonanie instrukcji - tzw. petla ,while do”)
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Znaczenie klockéw. Blok:
— startowy (rozpoczecie wykonywania algorytmu) START

— wejscia (wczytywanie danych, przypisywanie
/ CzZytaj ..... /

ich zmiennym)

— operacyjny (wykonywanie operacji, konkretnych dziatan, obliczen,
moze tu by¢ wiecej niz jedno wyrazenie)y | T

— warunkowy (tzw. decyzyjny, z dwoma wyjsciami:
~tak” - jesli warunek jest spetniony, ,nie” - N
jesli warunek jest niespetniony)

— wyjsciowy (wypisanie wyniku, efektu wykonywanych dziatar) / PISZ ... /
— koncowy (,stop”, koniec dziatania algorytmu)
Pojecia:

Iteracja - (petla) powtarzanie danego ciagu operacji. Wymaga zmiennej licznikowej, ktéra sprawdza, ile razy
petla zostata juz powtérzona.

Rekurencja - (,wywolanie samego siebie”) to sposob wykonywania obliczen, polegajacy na tym, ze
wydzielony podprogram wywotuje siebie samego.

Tablica - to jeden ze strukturalnych typéw danych. Pod jedng nazwa zmiennej mozna umiescic¢ wiecej
danych. Tablica sklada sie z ustalonej liczby elementéw tego samego typu. Za ich pomoca mozna
reprezentowac regularne struktury danych, jak np. macierze czy wektory. Dostep do poszczegdlnych
element6w tablicy uzyskuje sie za pomoca indekséw. Np. zmienna tablicowa ,tab” ma wartosci:

| 23 [1111] 10 | 3 | 78888 |
Do kolejnych wartosci odwolujemy sie uzywajac indekséw. Np. wartos¢ 10 wskazemy uzywajac indeks
tab[3], wartos¢ 78888 - tab[5], itd..

PRZYKEADY ALGORYTMOW
(specyfikacja, schemat blokowy, uklad klockéw w jezyku ELI, pseudokod)

Uwaga !!! Oznaczenia operatoréw relacyjnych:

> wieksze

< mniejsze

>= wieksze badZ réwne ()
<= mniejsze badz réwne (<)

<> rbzne (#)
:=  instrukcja przypisania - przypisywanie zmiennej wartosci podanej z prawej
strony (np.: y ;= x*x*x, oznacza, ze zmienna (,literka”) y ma teraz wartos¢ x3)

Czytaj <> wczytaj <> podaj
Pisz <> wypisz

Funkcje, operatory:

- mod - zwraca reszte z dzielenia catkowitego, np. 5 mod 2 =1, 4 mod 2 = 0,
- div - zwraca czesc¢ catkowita z dzielenia, np. 5div2=2,5div3=1,

- random(n) - zwraca losowga liczbe naturalng z zakresu 0 do ,,n”,
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1. Algorytm na podstawie
wprowadzonej godziny

rozpoznaje czy podana przez Czytaj g
uzytkownika godzina (,g”) jest
przedpotudniowa, czy

opoludniowa.
PoP T N
\ 4 \ 4
Pisz ,, Po Pisz ,, Przed
potudniu” potudniem”

Czytaj I, m
l 2. Wykonuje dzielenie
T ‘ N dwoch liczb. Jesli
— mianownik jest réwny 0
v - - wysSwietla sie
Pisz .. nie dziel wynik:=l/m komunikat ,dzielenie
przez 0111 | przez zero!”, w
Pisz wynik przeciwnym wypadku
| wyswietla sie wynik
‘ dzielenia.
Czytaja, b
3. Oblicza pole - .
prostokata. Rozpoznaje wynik:=a*b
czy prostokat jest l
kwadratem. Jezeli tak
wyswietla sie N a= T

komunikat ,,Pole

kwadratu wynosi”, v

przeciwnym wypadku P|SZ »Pole Pisz ,, Pole

,Pole prostokata P’” ostokgta” kwadmtu 7
wynosi” i podaje

wynik. Pisz wynik Pisz wynik

Gimnazjum w Tegoborzy - Algorytmika Strona 3 z 22 mgr Zofia Czech




4. Weczytuje dwie liczby
1 wypisuje je @
w kolejnosci malejacej.
Jesli sa rowne,
wys$wietla komunikat
»liczby sa rowne”. l

Pisz ,,llczby
sq rowne”

Pisz ,,b,a” Pisz La b”

5. Wezytuje dwie liczby catkowite i oblicza ich sume oraz réznice, nastepnie w zaleznoéci od
wynikéw, wyswietla komunikat ,,suma wieksza od réznicy” lub , réznica wigeksza od sumy”.

Podaj a, b
v

s:=a+b

v

r:=a-b

|

Pisz ,, suma T N
rowna roznicy”

A 4

Pisz ,, réznica

Pisz ,, suma wigksza
wigksza od sumy”

od roznicy”

Y \ 4 l
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6. Wypisuje trzy razy , dzierr dobry”.
(algorytm liniowy i z uzyciem @

iteracji, ,i” - licznik petli).

<
\
v .

Pisz ,,Dzien dobry”

+ \ 4
Pisz ,,Dzien dobry” / Plidzo,l;]l?;}en /
v
Pisz ,,Dzief dobry” v
=i+l

1o *

7. Wypisuje ,n” razy , dzien dobry”

(,n” - liczba naturalna podana Czytain
przez uzytkownika, ,,i” - licznik ¢
petli).

v

Pisz ,,Dzien
dobry”
v

@ =i+l

v

Czytaj n

8. Wypisuje liczby parzyste z
przedziatu 0 do ,n” (,n” - liczba
naturalna podana przez
uzytkownika).
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9. Wypisuje liczby z przedziatu 0 do
,n”, ktoére sa podzielne przez 4. @

Czytaj n

10. TABLICA. Wczytuje do tablicy liczby,
a nastepnie wyswietla je w odwrotnej
kolejnosci.

I=1+1
_ v
> 1:=Nn
iy
T N
A\ 4
Pisz tabl[i]
\ 4
i:=i-1
v
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11. Szescian liczby (x3) - algorytm liniowy

Specyfikacja:
Dane: ‘ START ’

x- liczba catkowita podana przez
uzytkownika v

Wynik: / Czytéj X /

y- szeécian liczby x

e

YI=XFX*X

Pseudokod:
Program szescian l
Zmienne:

x, y: catkowite / pisz y /
Poczatek

czytaj(x)

y:=x"xx
koniec

12. Wybdr wiekszej liczby - algorytm warunkowy

x, y- liczby catkowita podane
przez uzytkownika

Specyfikacja: ( START ) @
Dane: Q'
=
-

l

Wynik: l
Wieksza z podanych liczb

—eJ
¥ |

—

=

Pseudokod:
Program wieksza

Zmienne: / pisz y / / pisz x /
x, y: calkowite

Poczatek |
czytaj(x,y) |
jesli x>y to pisz(x)

w przeciwnym wypadku pisz(y) STOP

koniec
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13. Sumowanie i obliczanie $redniej

( START )

A\ 4

/ czytaj n

/

T

N

A

/ czytaj a / / pisz s/n /

\ 4

nr:=nr+1
s:=s+a

14. Znajdowanie najwiekszej liczby

START

4
( STOP )

I

max :=0

S B 0,

L]

NERE
Y

n - iloé¢ liczb, ktére bedziemy sumowac

nr - numer kolejnego obliczenia
(kolejnej wprowadzanej liczby)

§ - suma

a - kolejna liczba

s/n - srednia

[

™\

N
Fisl
N

STOP

/ pisz max /
max - zmienna przechowujaca aktualnie najwieksza liczbe
4 x - kolejna liczba (jak jest ujemna lub réwna zero - to koniec algorytmu)
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15. Algorytm Euklidesa - obliczanie NWD dla dwéch podanych dodatnich liczb catkowitych

(wynik z odejmowania)

czytaj b

\ 4
a:=a-b

v

a<>b

pisz a

\ 4

16. Petla DOPOKI. Obliczanie ilorazu catkowitego i reszty z dzielenia liczb naturalnych.

| START )

\ 4

/ czytaj X,y /

A 4

r:=x
iloraz:=0

J

A

r:=r-y
iloraz :=iloraz +1

/ pisz iloraz

/
/

(3]

[:”m L 8

O
=

-

x - dzielna

y - dzielnik

r - reszta z dzielania (x/y)
iloraz - czes$¢ catkowita

z dzielenia

np.:
x |y | r |iloraz x | y | r |iloraz
513 |5 0 8 | 3 | 8 0
2 1 5 1
2 2
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17. Petla DLA. Dodawanie kolejnych liczb nieparzystych.

( START )

\4

czvtai n @
Y =
LJ

L]

pocz :=1
s:=0

v

i 1= pocz

L)

pisz i

n - liczba naturalna, nieparzysta, na ktorej ma by¢
/ pisz s / koniec obliczeri

s - suma kolejnych liczb nieparzystych az do n-tej
i - kolejna liczba nieparzysta - licznik (1, 3, 5, ..., n)

i=i+2
v

18. Pierwiastek z danej liczby (dwie mozliwosci zapisu algorytmu)

,»program” dziata do momentu
podania wlasciwej liczby, czyli
nieujemnej (a>=0)

A\ 4

Pisz ., niewlasciwa pierwiastek:=va

liczballl” |
Pisz pierwiastek
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algorytm bez petli
- ,program”
Czytaj a zakonczy si¢ po
jednokrotnym
l podaniu liczby

\ 4

Pisz ,, niewtasciwa pierwiastek:=v/a

liczbal!!” |
Pisz pierwiastek

»
>

19. Mnozenie okreslonej

liczby (n) dowolnych
liczb naturalnych (a)

(iteracja algorytmu z

okreslona iloscia iloczyn:=1
powtorzen, ,for”) i-=1
v
i - licznik (zmienia sie od 1 / Czytaj n
do n) <
v
Czytaj a

'

iloczyn:=iloczyn*a

— =i+l

A 4
Pisz iloczyn
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20. Poréwnywanie trzech liczb (a, b, ¢ - trzy liczby) - wyboér najwieksze;j.

START

\ 4

czvtaia. b.c
N T
v \a>b/
T N
N N

/ pisz ¢ / / pisz b / pisz ¢ / / pisz a
Y
( STOP ) STOP

T

g
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KILKA CIEKAWYCH ZADAN®

1. TABLICZKA MNOZENIA. Algorytm ma wczyta¢ czynniki mnozenia, czyli dwie dowolne
liczby naturalne (a,b), oraz proponowany przez uzytkownika wynik tego mnozenia (iloczyn).
Jesli wynik bedzie poprawny ma pojawi¢ sie komunikat - ,Dobrze”, a jedli wynik bedzie
btedny, to , program” powinien ponowic¢ prosbe o wynik. Wczytywanie proponowanego

iloczynu ma odbywac sie dop6ty nie bedzie on poprawny.

a, b- czynniki @

| — proponowany przez uzytkownika iloczyn
Czytaja, b
iloczyn:=a*b

A
Czytai |
T N

A 4

Pisz Dobrze

2. KASA. Algorytm ma dziataé, jak , kasa fiskalna”, czyli ma sumowac (w petli) zakupione
towary. Uzytkownik podaje ceny dowolnej iloéci towaréw. Obliczanie sumy koriczy sie, gdy
podana zostanie liczba 0. Program wyswietla sume koricowa (catkowita).

suma:=0

>
l

A

Czytaj CeNa suma:=sumatcena

v
T @N

Pisz suma
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3. SREDNIA OCEN. Algorytm ma za zadanie obliczanie §redniej ocen. Uzytkownik na poczatku
podaje ilos¢ ocen (n), ktorych Srednia bedzie chciat policzy¢, a nastepnie podaje kolejne oceny
(ocena). Wprowadzanie ocen koriczy sie z chwilg podania przez niego 0. Wtedy pojawia sie
informacja o $redniej ocen danego ucznia (Srednia).

=1
suma:=0
srednia:=0
v
Czytaj n

Suma:=suma-+ocena
*

=i+l

A

Czytaj ocena

v

srednia:=suma/n

A 4

Pisz srednia

4. PIRAMIDA. Aby zbudowa¢ piramide o podstawie 5 kwadratéw jak na rysunku obok, potrzeba
15 elementow. Przygotuj algorytm, ktéry bedzie liczyt, ile potrzeba kwadratéw do zbudowania
piramidy o podstawie 10, 15 badz 20 kwadratéw. Przyjmij, ze ,n” - iloé¢ kwadratéow w
podstawie piramidy - to liczba naturalna z zakresu 1-256, a ,S”- iloé¢ wszystkich kwadratéow
potrzebnych do zbudowania piramidy bedzie liczba naturalna.

neN N {1, ...,256} - podstawa piramidy
seN - ilos¢ wszystkich kwadratow

Uwaga!

Znaczenie symbolu X

T - czyt. sigma - oznacza sume, np.:
5

Zi=1+2+3+4+5

i=1
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5
th=12+22+5:-2+42+52
:'=31

Z(i—1]=(1—1]+(2—1]+{3

i=1

n Rysunek

Sn:Sﬂ—1+n

albo

3=1+2

6=1+2+3=3+3

10=1+2+3+4=6+4

15=1+2+3+4+5=10+5

sn=Zi=1+2+3+---+n

i=1
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I sposéb @

Uwaga!
W zatozeniu

zadania jest, ze
n: :0 n<=256, wigc
) petle te mozna
S:= 0 pominac!
A 4

Pisz s

I sposob

w S
[
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5.

KARTKI. Na kazdej kartce mieszczg sie 4 strony z zadaniami. Napisz algorytm, ktéry po
wczytaniu numeru strony wypisze, na ktoérej kartce sie ona znajduje. Zobacz rysunek. Niech , n”
- liczbe naturalng z zakresu 1-100 oznaczajaca numer strony, ,k” - numer kartki.

1str. 2str. 5 6 9 10
3str. 4str. 7 8 11 12
1 kartka 2 kartka 3 kartka

neN N {1, ...,100} - nr strony,
keN - nr kartki

Uwaga! Znaczenie symbolu [x]
[x] - czyt. ,cecha” - oznacza najwigksza liczbe catkowita jej nieprzekraczajaca (czyli liczbe

catkowita <x). Np.: [42] =4, [-4%]= -3, [3]=3,iud.

n k rysunek
21 Istr. 2str.
2 [—]+1=D+1=1
4
31 3str. 4str.
3 [—]+1=n+1=1
4
4—1 i
4 [—}+1=n+1=1 Czyta) n
: v
5—1 n—1
5 [ 2 ]-I—l 1+1=2 5 G 4 +
v
7 8 .
Pisz K
g—1
8 [—]+1=1+1=2
4 Cror>
9 10
12—1
12 [ —]+1=2+1=3
4 11 12

1l a
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6. SUMA POTEG. Algorytm ma oblicza¢ sume n liczb spelniajacych regule: 1, 4, 9, 16, 25, 36, ...
Niech ,n” - liczba naturalna z zakresu 1-20 oznaczajaca ilos¢ liczb, ,suma” - suma n liczb
(poteg).

neN N {1, ...,20} - ilos¢ kolejnych poteg,
np. Dla n=5 mamy suma=12+22+32+42+52=1+4+9+16+25=>55.

Czytaj n
v
suma:=0

\ 4

suma:=suma-+n?>

v
Pisz suma

7. LICZBY DWUCYFROWE. Dana jest liczba dwucyfrowa k. utwoérz algorytm, ktéry wypisze
wszystkie liczby dwucyfrowe nie wigksze niz k w kolejnosci rosnacej.

keN n {10, ...,99} @
Np.: dlak=17

mamy cigg: 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17. i:=10
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8. LICZBY. Uzytkownik podaje dwie liczby catkowite g, b. algorytm ma za zadanie wypisac
wszystkie parzyste liczby w kolejnosci rosnacej, a nastepnie wszystkie liczby nieparzyste w
kolejnos$ci malejacej z przedziatu <a;b>. niech g, b - liczby catkowite z zakresu 0-255. Np. dla
danych wejsciowych a=3, b=8, otrzymujemy plik wynikowy: 4, 6, 8,7, 5, 3.

a,beC N {0, ...,255}

Pisz z{y przedziat

- N
(R [ —
I.=a
T . N
I mod 2=0
\/ v
> e =i+l
i:=i-1 >
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9. SEKUNDY. Algorytm ma oblicza¢ ile sekund @
stanowi G godzin M minut i S sekund. Niech G, M, S

- liczby naturalne z zakresu 0 - 60. W wyniku

powinni$my uzyskac czas w sekundach. G:=0
M:=0
Pamigtamy!!! S:=
1Th=60min=3600s l
1min=60s Czytaj G, M, S

A 4

czas:=G*3600+M*60+S

10. WRZECIONO. Przygotuj algorytm, ktéry wyznaczy
iloé¢ kwadratow potrzebnych do utworzenia figury
podobnej do tej z rysunku ponizej. Niech ,n” - bedzie
iloécia rzedéw wrzeciona (liczba nieparzysta). ,S” - -
suma kwadratéw potrzebnych do utworzenia figury. Pisz czas
Np. dla n=5, S=9 (rysunek obok).

Uwaga! @

Tylko dla liczb nieparzystych zachodzi
roOwnosc:

Zatem x (zmienng pomocnicza) mozemy liczy¢ na dwa sposoby

A 4

n Rysunek X s
1

1 [E}+1=D+1=1 1=12
3

3 [£}+1=1-I-1=2 4=22
3

5 [£}+1=2+1=3 9=32
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[?]+1—3+1—4
> = =

16=42
9
9 Itd. [E] +1=4+1=5 25=52
n x:= E] +1 5= x°

START

<&
)l

/ Czyt‘;j n /

N T Pisz zla
—— —> liczba —
v parzysta!l!
X:=0
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11. EGZAMIN. Pewien uczen obiecal sobie, ze bedzie pilnie przygotowywata sie do egzaminu ¢
minut kazdego dnia. Niestety trudno bylo mu wytrwaé w tym postanowieniu i juz nastepnego
dnia czas nauki byl o polowe krétszy. Kolejnego dnia czas nauki znowu zmniejszyt sie o
potowe. Sytuacja ta powtarzala si¢, az do dnia sprawdzianu. Przygotuj algorytm, ktéry dla
podanego czasu nauki pierwszego dnia (t - podany w minutach) i n iloéci dni do egzaminu,
wyznaczy sumaryczny czas przygotowania sie ucznia. Np. dla t=64, n=3 otrzymujemy
odpowiedz: 112 (bo 64+32+16=112).

t — czas nauki pierwszego dnia (w minutach)
n - iloé¢ dni do egzaminu (neN )
czas - calkowity (sumaryczny) czas przygotowywania sie do egzaminu.

1 1 1
CZas = t+:t+;f+gt+"'+ﬂn_:t=

1 1 1 1
-t (1 N E-I_ ¥+ §+ ot zn—i) - / Ciag geometryczny: \

1 — (1)” ai az as, ..., gdzie
—tsS —psls— 22 _ a;- pierwszy wyraz ciagu,
" 1 — % an — N-ty w_yraz ciggu, an= az *q”'1
q—iloraz, g = %
=t (1 B E) *2= Sp- suma n poczatkowych wyrazow ciagu
=t(1_2_nj"‘2= Sn:al+a2+ a3+"'+an
=(2-2"")t
1—q"
s, = @y dlag+1

a,n dlag=1

Czyli czas:=(2—-2'")¢
Np. \

dla n=3, t=64 mamy
czas=(2 — 2173) = 64 = [z - i) £64=128—16 = 112

n:=0
t:=0
czas:=0

v

Czytaj n, t

/

\ 4

czas.=(2—2t™)t

A 4

Pisz czas
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