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O PEWNYCH KONWENCJACH NOTACJI ALGORYTMÓW PROGRAMÓW KOMPUTEROWYCH

S tr e s z c z e n ie .  A rty k u ł t r a k t u j e  o z a g a d n ie n ia c h  z a p is u  algorytm ów  
programów kom puterow ych. W yszczególnione z o s t a ły  cechy  d o b re j n o ta c j i  
a lg o ry tm u . Dokonano rów n ież  z e s ta w ie n ia  stosow anych  konw encji n o ta -  
c y jn y c h . Wybór w ła śc iw e j konw encji n o ta c y jn e j  w pow ażnej m ierze  r z u 
t u j e  na ja k o ś ć  p r o je k tu  oprogram ow ania kom pu tera . Stosowane konw encje 
n o ta c y jn e  zes taw io n o  w a r ty k u le  w n a s tę p u ją c y c h  g rupach :
-  konw encja w e rb a lis ty c z n a  (o p a r ta  na o p i s i e  zb liżonym  do ję z y k a  na

tu r a ln e g o )  ,
-  konw encja g r a f ic z n a  (o p a r ta  na sym bolice  ry su n k o w e j),
-  konw encja sym boliczna  (o p a r ta  na a b s t ra k c y jn y c h  sposobach  o p is u ) ,
-  konw encja m e tap ro g ram is ty czn a  (o p a r ta  na z a p i s i e  zb liżonym  do p ro 

gramu kom puterow ego).
P rzed s taw io n e  w a r ty k u le  z a g a d n ie n ia  w inny być rów nież  -  zdaniem  

a u to r a  -  s z e r z e j  eksppnowane w d y d ak tyce  przedm iotów  in fo rm a ty c z 
n y ch .

1 . W prowadzenie

Problem  f o r m a l i z a c j i  o p is u  św ia ta  i  z ja w is k  w nim zachodzących  po jaw ili 
s i ę  oko ło  p ię ć  t y s ię c y  l a t  tem u, k ie d y  to  cz ło w ie k  po r a z  p ie rw szy  z a c z ą ł 
p o s łu g iw a ć  s i ę  pism em . Następnym krokiem  milowym w rozw oju  f o r m a l i z a c j i  o - 
p i s u  ś w ia ta  b y ło  opracow anie  p rz e z  a l-C h o rezm leg o  (787-847) pew nej p ro ced u 
r y  rachunkow ej -  nazw anej p ó ź n ie j  algorytm em  10 . Z c h w ilą  p o ja w ie n ia  s i ę  
kom p u teró w 'p o w sta ł p rob lem  n o t a c j i  algorytm ów  programów kom puterow ych. Z a - ' 
g a d n ie n ie  to  o b ecn ie  s t a j e  s i ę  s z c z e g ó ln ie  ważne -  na  e ta p i e  p ro je k to w a n ia  
oprogram ow ania -  k ie d y  p rzed  in fo rm a ty k ą  s p i ę t r z y ł y  s i ę  ta k i e  z a d a n ia , ja k :  
p rz e tw a rz a n ie  w ied zy , modelowanie systemów w ie lk ic h  czy  t e ż  p rz e tw a rz a n ie  
ję z y k a  n a tu r a ln e g o .  Z adania t e  zm uszają  do b a r d z i e j  en e rg ic z n y c h  poszukiw ań 
w z a k r e s ie  u le p s z e n ia  n o t a c j i  algory tm ów . Ma to  ró w n ież  o d n ie s ie n ie  do p ro 
je k to w a n ia  systemów komputerowych d la  p o trz e b  t r a n s p o r t u ,  a  ta k ż e  do dydak
t y k i  p rzedm iotów  in fo rm a ty czn y ch  w sz k o ła c h  w yższych na k ie ru n k u  T ra n s p o r t ,
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2 . Cechy dobre,1 n o tac .H

Dobrą n o ta c ją  a lgo ry tm u  powinny ch a rak te ry zo w ać  n a s tę p u ją c e  cechy:

-  wysoki sz c z e b e l a b s t r a k c j i  (p o łączo n y  z w idzeniem  szczegółów  o ra z  w y ją t
ków) ,

-  u n iw e rsa liz m  ( t a  sama n o ta c ja  s łu ż y ć  może do o p is u  ró żn y ch  z ja w is k ) ,
-  z w ię z ło ść  o p is u  ( n o ta c ja  um ożliw ia zm in im alizow an ie  l i c z b y  s t r o n  dokumen

t a c j i  p ro je k tu  op rogram ow ania),
-  jed n o zn aczn o ść  (n o ta c ja  w yklucza ró żn e  i n t e r p r e t a c j e  te g o  samego z a p is u ) ,
-  c z y te ln o ś ć  ( z a p is  a lg o ry tm u  p o w in ien  um ożliw iać  c z y ta n ie  go " ja k  z k s i ą ż 

k i " ,  t z n ,  od lew e j do p r a w e j . . .  z gó ry  na d ó ł . . .  bez k o n ie c z n o śc i wędrów
k i  po o d s y ła c z a c h ) ,

-  w id z ia ln o ść  program u ( c z y te ln ik  p o w in ien 1 "w id z ieć "  program  w Jednym ze 
znanych języków  program ow ania lu b  w języ k u  łatwym do z d e f in io w a n ia  i  z a -

'im p lem en to w an ia  na b a z ie  i s tn i e ją c e g o  s p r z ę tu ) .

Przy jm ijm y d la  p rz y k ła d u , że  chcemy oprogramować model system u k o le i  eu 
ro p e j s k ic h .  W sy s te m ie  tym mogą n as in te re so w a ć  ró ż n e  poziom y a b s t r a k c j i  -
-  od podsystem u danego k r a j u ,  aż  po s i l n i k  lokomotywy wybranego p o c ią g u . . .  
P rzy  ta k  postaw ionym  z ad an iu  w skazana b y ła b y  n o ta c j a ,  k tó r a  p o łą c z y ła b y  
fo rm alizm  t e o r i i  system ów , n p . [5 , 11] z  pokazaniem  program ow alności w je d 
nym z języków  w ysokiego poziom u, np# ADA, SIMULA pzy LOGLAN.

3 . Stosowane konw encje n o ta c y jn e

Stosowane konw encje n o t a c j i  algorytm ów  programów komputerowych można 
umownie p o d z ie l ić  na n a s tę p u ją c e  grupy :

-  konw encja w e rb a l is ty c z n a ,
-  konw encja g r a f ic z n a ,
-  konw encja sy m b o liczn a ,
-  konw encja m e tap ro g ram is ty czn a .

3 .1 .  Konwencja w e rb a lis ty c z n a

Konwencja t a  p o le g a  na słownym o p i s ie  la g o ry tm u . W yróżnić t u t a j  można 
n a s tę p u ją c e  sposoby o p is u :

-  o p is  zarysow y,
-  o p is  ty p u  p r z e p i s ,
-  o p is  ty p u  HIPO,
-  o p is  lin g w is ty c z n y .

Opis zarysow y n a ś w ie t la  w pewnym s e n s ie  " l i t e r a c k ą "  w iz ję  a lg o ry tm u . Na 
p rz y k ła d : " . . .Z n a n a  j e s t  s t r u k tu r a  system u k o le jo w e j t r a k c j i  e l e k t r y c z n e j .  
Mając o k re ś lo n y  ro z k ła d  ja z d y  pociągów  na p o szczeg ó ln y ch  l i n i a c h ,  o b lic z y ć
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z u ż y c i e  e n e r g i i  n a  w y K o n a n i e  p r a c y  p r z e w o z o w e j  w  c ią g u  je d n e j  doby. Wyniki 
p r z e d s t a w i ć  w f o r m i e  k o l o r o w y c h  w y k r e s ó w  p rz e s t r z e n n y c h . . . "

Innym sposobem J e s t  o p is  o c h a ra k te r z e  p r z e p is u ,  z aw ie ra jąceg o  jgyspecy- 
fikow any c ią g  d z ia ła ń  ( kroków) do w ykonania. Na p rz y k ła d :

KROK 1: W prowadzenie danych o p is u ją c y c h  s t r u k tu r ę  system u k o le jo w e j t r a k c j i  
e l e k t r y c z n e j .

KROK 2: O k re ś le n ie  zadań  przewozowych.
KROK 3: G enerow anie ro z k ła d u  ja z d y  pociągów .
KROK 4 : Sym ulacja p ra c y  system u .
KROK 5: Ocena wyników sy m u la c j i .

P r z e j ś c ie  do KROKU 3 , gdy w yniki są  n ie z a d o w a la ją c e .
KROK 6: R edakcja  i  w yprowadzahie wyników końcowych.

O pis ty p u  HIPO (od an g . H ie ra rch y  p lu s  In p u t-P ro c e s s -O u tp u t ,  t j .  h i e r a r 
c h ia  p lu s  w e jś c ie -p ro c e s -w y jś c le )  j e s t  dalszym  ro zw in ięc iem  sposobu typu  
p r z e p i s .  O pis HIPO zaprąponow any ę o s t a ł  p rz e z  firm ę  IBM [6 , 17] . P rzykładem  
ta k ie g o  o p is u  może byó:

SYSTEM PRZEWOZÓW KOLEJOWYCH

1 . WPROWADŹ STRUKTURĘ SIECI KOLEJOWEJ.
2 . WPROWADŹ STRUKTURĘ OTOCZENIA.
3 . WPROWADŹ ZADANIA PRZEWOZOWE..
4 . GENERUJ ROZKŁAD JAZDY.
5 . SYMULUJ PRACĘ SYSTEMU.
6 . WYPROWADŹ WYNIKI POŚREDNIE.

2 .1 .  WPROWADŹ STRUKTURĘ OTOCZENIA ENERGETYCZNEGO.
2 .2 .  WPROWADŹ STRUKTURĘ ROZMIESZCZENIA STACJI ŁADUNKOWYCH.

2 .1 .1 .  WPROWADŹ DANE 0 UKŁADZIE ELEKTROENERGETYCZNYCH L IN II ZASILA
JĄCYCH.

2 .1 .2 .  WPROWADŹ DANE OKREŚLAJĄCE ROZMIESZCZENIE PODSTACJI TRAKCYJ* 
NYCH.

2 .1 .3 .  WPROWADŹ DANE O POSZCZEGÓLNYCH PODSTACJACH.

D alsze  ro z w ija n ie  o p is u  z b l i ż a  co raz  b a r d z i e j  do rz e c z y w is te j  s p e c y f ik a c j i  
zadań  d la  program u kom puterow ego.

In a c z e j  w ygląda l in g w is ty c z n y  sposób o p is u  a lg o ry tm u . O pis t a k i  j e s t  s t o 
sowany w p rzypadku  b rak u  p e łn e j  in fo rm a c ji  o modelowanym o b ie k c ie .  Ogólny 
schem at ta k ie g o  o p is u  J e s t  n a s tę p u ją c y  [16] s

JEŻELI X j e s t  w s t a n i e  X^, TO Y J e s t  w s t a n ie  Y  ̂ ,
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RÓWNIEŻ

JEŻELI X J e s t  w s t a n ie  TO Y j e s t  w s t a n ie  

RÓWNIEŻ

RÓWNIEŻ

JEŻELI X j e s t  w s t a n i e  Xn , TO Y j e s t  w s t a n ie  Yn »

g d z ie :  X1 . . .  Xn  , Y1 . . .  Yn  c h a ra k te ry z u ją  s ta n y  w e jś c ia  i  w y jśc ia  o b ie k 
t u .

Przykładow o: d la  zm iennych l in g w is ty c z n y c h  V (p rę d k o ść  p o c iąg u ) o ra z  W 
(o p o ry  ru c h u ) ,  t r a k t u j ą c  je  jak o  z b io r y  ro zm y te , można n a p is a ć :

JEŻELI- V -  NULL TO W = SUPERDUŻE ,

RÓWNIEŻ

JEŻELI V = ZERO TO W = DUŻE ,

RÓWNIEŻ

JEŻELI V = BARDZO MAŁE TO W = MAŁE ,

RÓWNIEŻ'

JEŻELI V = MAŁE TO W = ÓREDNIE ,

RÓWNIEŻ

JEŻELI V * ÓREDNIE TO W = DUŻE ,

RÓWNIEŻ

JEŻELI' V = DUŻE TO W = BARDZO DUŻE ,

RÓWNIEŻ

JEŻELI V -  SUPERDUŻE TO W = SUPERDUŻE .

Konwencja w e rb a lis ty c z n a  n o ta c j i  algorytm ów  c h a ra k te ry z u je  s i ę  wysokim 
szczeb lem  a b s t r a k c j i ,  dużą u n iw e rs a ln o ś c ią ,  ła tw ą  c z y te ln o ś c i ą ,  stosunkow o 
dużą z w ię z ło ś c ią  p rz y  je d n o c z e sn e j d u ż e j n ie je d n o z n a c z n o śc i i  s ł a b e j  w i
d z ia ln o ś c i  p rogram u. Gdy zw iększa  s i ę  szczegó łow ość  o p is u ,  wówczas zm n ie j
sz a  s i ę  je g o  n ie je d n o z n a c z n o ść  o ra z  z w ię z ło ś ć ,n a to m ia s t  le p s z a  . s t a j e  s i ę  w i
d z ia ln o ś ć  program u.

3 .2 .  Konwencja g ra fic -zn a

Konwencja t a  p o le g a  na rysunkowym p rz e d s ta w ie n iu  a lg o ry tm u . J e s t  to  do 
c h w ili  o b ecn e j n a jc z ę ś c ie j  sp o ty k an a  konw encja . U ję c ie  a lg o ry tm u  z b liż o n e
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j e s t  do konw encji w e r b a l i s ty c z n e j , w zbogaconej o e lem en ty  g r a f ic z n e .  Wyróż
n ić  t u t a j  można n a s tę p u ją c e  sposoby ry so w an ia :

-  k la s y c z n y  schem at blokow y, np [7, 14] ,
-  schem at: ty p u  d iag ram , n p . [2] ,
-  schem at ty p u  drzew o, n p . [1] ,
-  schem at ty p u  g r a f ,  n p . [3] ,
-  schem at u p ro szczo n y , n p . [18] .

K onwencja g r a f ic z n a  n ie  zawsze J e s t  Jednak  zad o w a la jąca  d la  zaawansowa
nych p ro g ram is tó w  czy  p ro je k tą n tó w  oprogram ow ania, k tó r z y  p o t r a f i ą  " w id z ie ć 1 
program  bez  schem atu  rysunkowego lu b  n ie  lu b i ą  rysow ać " p u d e łe k " .

3 .3 .  Konwencja sym boliczna

Konwencja t a  b a z u je  na s to so w an iu  różnego  ro d z a ju  sy m b o lik i w c e lu  zw ię
k s z e n ia  je d n o z n a c z n o śc i zap isów . W yróżnić t u t a j  można n a s tę p u ją c e  sposoby 
n o t a c j i :  za  pomocą o p era to ró w  blokow ych (n p . B u s le n k o ) , za pomocą gram atyk 
(n p . Chomsky, Mc C a r th y ) ,  a ta k ż e  in d y w id u a lis ty c z n e  n o ta c je  (n p . Wymore).

O p e ra to ry  blokow e wprowadzone je s z c z e  w la t a c h  50 p rz e z  Lapunowa [9] , 
a n a s tę p n ie  sze ro k o  stosow ane p rz e z  B uslenkę [4] w modelowaniu systemów z ło 
żonych -  o d p o w iad a ją  w z a sa d z ie  elem entom schem atu  blokowego w konw encji 
g r a f i c z n e j .  P rzykładow y z a p is  może mieć n a s tę p u ją c ą  p o s ta ć :

1V 2 ł 18 A36 ' 16w4 ł7  L5 G6 \  F8 M9 M10 A11 '* 12ł14

15 12  1 3 ,1 4 . w ł4 1 2y
*13 14 H 5  16 17 1 18

g d z ie  p o sz c z e g ó ln e  sym bole o z n a c z a ją :

A, -  b lo k  o b lic z e ń  a ry tm e ty czn y ch ,

W. -  b lo k  warunkowy,

L. -  l i c z n i k ,

G, -  g e n e ra to r  f u n k c j i  s to c h a s ty c z n e j ,

F. -  g e n e ra to r  f u n k c j i  d e te r m in is ty c z n e j ,

M, -  b lo k  o b l i c z a ją c y  w a rto ść  maksymalną lu b  m in im alną f u n k c j i ,

Y, -  b lo k  w yjściow y -  r e d a k c ja  wyników.

4
P onad to : z a p is  Gc o z n a c z a , że z b lo k u  Ge s te ro w a n ie  z o s ta n ie  p rzek azan e  do 

13 14b lo k u  n r  4} z a p is  ’ o zn acza , że o p e ra to ro w i s te ro w a n ie  może być
p rz ek azan e  z b lo k u  n r  13 lu b  n r  14; z a p is  W2 ł1 8  oznacza p rz e k a z a n ie  s t e r o 
w ania  do b lo k u  n r  18 , gdy w arunek badany w b lo k u  Wg n ie  J e s t  s p e łn io n y ; 
s t r z a ł k a  do g ó ry  o zn acza łab y  s y tu a c ję  o d w ro tną .
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Szczegółowy o p is  w yspecyfikow anych bloków  może być podany w konw encji 
w e rb a l i s ty c z n e j  (s ło w n ie )  lub. sy m b o liczn e j ( c ią g  wzorów m atem atycznych), lu b  
w obu ty c h  konw encjach .

Wśród in n y ch  n o ta c j i  na uwagę z a s łu g u je  fo rm alizm  Mc C a rth y ’ eg o . I s to tn ą  
cechą  teg o  form alizm u j e s t  s t r a t e g i a  r e k u r s j i ,  d z ię k i  k tó r e j  z a p is  a lg o r y t 
mu sprow adzony może być do c ią g u  d e f i n i c j i  re k u re n c y jn y c h  [3] .  Na p rz y k ła d :

s i l n i a ( x )  = (x = 0 —*1 , x * s i ln i a ( x - 1 ))  
p o tę g a ( x ,y )  = ( y = 0 - * 1 ,  t r u e  —» x * p o tę g a (x ,y -1 ))

Algorytm  z a p is a n y  na b a z ie  t e j  n o t a c j i  s t a j e  s i ę  ła tw o  program ow alny w j ę 
zykach ty p u  PASCAL.

Inny p rz y k ła d  to  n o ta c ja  W yaore’ a [ j l ]  -  p rzezn aczo n a  do o p is u  systemów 
z ło żo n y c h . Stanow i ona p o łą c z e n ie  w y so k ie j a b s t r a k c j i  m atem atycznej ze s t o 
sunkowo p r o s tą  sym boliką  o zw ięk szo n e j o p iso w o śc i. P o n iż e j  podana u p ro s z 
czony frag m en t z a p is u  w t e j  n o t a c j i .

P rzy jm ijm y , że system  Z b ę d z ie  s z ó s tk ą :

Z = (S , W, F, Y, T, r )

g d z ie  p o szczeg ó ln e  e lem en ty  s ą  zdefin iow ane, n a s tę p u ją c o :

STANY(Z) = S;
WEJSCIA(Z) = W }
BRAMYWEJSCIOWE(Z) = I ,  J e ś l i  W ■ X I  d la  pewnego z b io ru  n ie p u s te g o  I  z b io 

rów n ie p u s ty c h  i  I  )  2 ,
= {w} w przeciwnym  przypadku  ;

FUNKCJEWEJSCIA(Z) = F •,
ZACHOWANIE(Z) = Y;
SKALACZASU(Z) = T ; 
ru ch (Z ) = r  .

Na b a z ie  powyższego z a p is u  można zd e fin io w ać  podsystem :

N iech Z i  Z* b ę d ą  system am i. Wówczas Z j e s t  podsystemem system u Z*  w te 
dy i  ty lk o  w tedy, gdy:

STANY (Z) C  STANY(Z*)-,
WEJSCIA(Z) C  WEJSCIA(Z*);
FUNKCJAWEJŹCIA(Z) C  FUNKCJAWEJS^IAiZ*) ;
SKALACZASU(Z) C  SKALACZASU(Z*);

o ra z  d la  k ażd e j f u n k c j i  f  e  FUNKCJAWEJS^IAfZ) i  każdego t  & SKALACZASU(Z) 
( r u c h ( Z ) ) ( f , t )  = o g ra n ic z e n ie  ( (ru ch (Z * ) ) ( f , t ) , STANY( Z))  .

W la t a c h  70 d r T . O ren opracow ał k o m p ila to r ,  d la  k tó re g o  język iem  ź ró d ło 
wym j e s t  ję z y k  s p le c io n e j  t e o r i i  systemów Wymore, a  ¡13] . Językow i tem u n a 
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d a ł  nazwę GEST, k tó r a  J e s t  akronimem nazwy G Enerał System  Theory im plem en- 
t o r .  I n s t r u k c j e  p rzy jm u ją  w tym k o m p ila to rz e  n a s tę p u ją c ą  p o s ta ć :  n ie c h  Ż 
b ę d z ie  sy s tem em ,-k tó reg o  STANY(Z) są  t a k i e « , .  , W EjiciA (Z) t a k i e . . .  i t d .  
Można w te n  sposób o k r e ś l i ć  z e sp ó ł systemów z przyporządkow aniem  bram w ej
ściow ych  i  o k re ś le n ie m  fu n k c j i  w y jśc ia  o ra z  zażądać  odpow iedzi na p y ta n ia  
d o ty czą ce  k o n k re tn e j  t r a j e k t o r i i  czasow ej lu b  t r a j e k t o r i i  w yjściow ych d la  
zdefin iow anego  w t e n  sposób system u wynikowego.

Konwencja sym boliczna  n o ta c j i  algorytm ów  stosow ana p rz e d e  w szystk im  do 
o p is u  systemów z ło żo n y ch  -  c h a ra k te ry z u je  s i ę :  dużą u n iw e rs a ln o ś c ią ,  dużą 
z w ię z ło ś c ią  i  je d n o z n a c z n o śc ią , n a to m ia s t g o rs z ą  c z y te ln o ś c i ą .  W konw encji 
t e j  m ożliw e j e s t  n a jb a r d z ie j  z w ięz łe  tw o rz e n ie  zap isów  na ró żn y ch  poziom ach 
a b s t r a k c j i ,  p rz e z  co j e s t  ona wygodna do f o r m a l iz a c j i  t a k i c h  z a g ad n ień  i n 
fo rm aty czn y ch , ja k  n p . "samooprogramowywanie s i ę 11 kom puterów , t j .  generow a
n ie  p ro c e d u r , m ac ie rzy  algorytm ów , a naw et re k u re n c y jn e  generow an ie  języków  
program ow ania. I s t n i e j e  ró w n i-ż  m ożliw ość ta k ie g o  z d e f in io w a n ia  sy m b o lik i, 
że z a p is y  na wysokim sz c z e b lu  a b s t r a k c j i  m atem atycznej w id z ian e  będą  w p ro st 
ja k o  i n s t r u k c j e  Języ k a  program ow ania.

3 .4 .  Konwencja m e tap ro g ram is ty czn a

Id e a  w y k o rzy s tan ia  Języka program ow ania d o 'n o t a c j i  algorytm ów  s ię g a  l a t  
50 . W tym c e lu  opracowano s z e re g  języków , z k tó ry c h  n a jb a r d z ie j  p o p u la rn y  
b y ł ALG0L-60 (ALGOrythmi ó a rg u a g e ) . W l i t e r a t u r z e  c z ę s to  sp o ty k a n a  b y ła  od
m iana te g o  ję z y k a , tzw . ALGOL p u b lik a c y jn y . C hodziło  o w y k o rzy s tan ie  in s tru k 
c j i  ALGOLu-60 ty lk o  do n o ta c j i  a lg o ry tm u , a_ n ie  do p is a n ia  p rogram u. (W tym 
m ie js c u  n a le ż y  ta k ż e  przypom nieć in t e r e s u j ą c ą  p o ls k ą  p ró b ę  w tym z a k re s ie  
-  ja k ą  b y ł ję z y k  SAKO [12] . )

Z c h w ilą  gdy ALG0L-60 s t a ł  s i ę  n ie w y s ta rc z a ją c y  do n o ta c j i  z ło żo n y ch  a l 
gorytmów, z a c z ę to  tw orzyć  in n e  s p e c j a ln i e  do te g o  c e lu  p rzezn aczo n e  m e ta ję 
z y k i .  Jako  p rz y k ła d  podać tu  można n a s tę p u ją c e  opracow an ia : P id g in  ALGOL [i] 
do o p is u  p rocedu r*  ję z y k  MIL do program ow ania w ie lk ie g o , - ję z y k ’ PSL do o p isu  
problemów 07] , czy  t e ż  ję z y k  CLAN do o p is u  procesów  w sp ó łb ieżn y ch  [8] .

P o n iż e j podano p rz y k ła d  z a p is u  w P id g in  AifiOLu [i] :

comment z a p is  i l u s t r u j e  a lg o ry tm  D i jk s t r y  w yznaczan ia  n a jk r ó ts z y c h  d róg  o 
u s ta lonym  p o rząd k u .

WEJŚCIE: G ra f n ie z o r ie n to w a n y  G = (V ,Ę ), w ie rz c h o łe k  początkow y v Q e V
i  fu n k c ja  1 ^przyporządkow ująca k a ż d e j k raw ędzi l i c z b ę  n ieu jem n ą , 
zwaną d łu g o ś c ią  k ra w ę d z i. P rzyjm ujem y, że j e s t  równe
+oo, j e ż e l i  i  4  J i  n ie  p row adzi kraw ędź do do V j, o ra z  że 
l ( v , v )  = 0 .

' r
WYJŚCIE: Dla każdego v € V m inim alna w a rto ść  sumy w a r to ś c i  k raw ędzi d ro 

g i  P p row adzące j od v Q do v.”
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METODA: K onstruujem y z b ió r  S Q V t a k i ,  że n a jk r ó ts z a  droga od v Q do k a ż 
dego w ie rz c h o łk a  zb io ru . S p row adzi p rz e z  w ie rz c h o łk i z b io ru  S. 
T a b lic a  D [v] z a w ie ra  a k tu a ln e  d źu g o śc i n a jk ró ts z y c h  d róg  od v Q 
do v  prow adzących p rz e z  w ie rz c h o łk i z b io r u  S.

b e g ln

1 . S - { v 0} ;

2 . D [ v q]  - 0 |

3 .  f o r  each  v e V -  do D[v] — 1 (v Q,v ) j

4 .  w h ile  S 4 V do

b e g ln

5 . w y b ie rz  ze z b io ru  V -  S w ie rz c h o łe k  w, d la  k tó re g o  D [w] 
j e s t  n a jm n ie js z e j

6 . d o d a j w do S ;

7 .  f o r  each  v  e  V -  S do
8 . D [v ]—MIN(D [v] , D [w] + l ( w , v ) )

end

end

Z .innych  z a s łu g u ją c y c h  na odnotow anie języków  w yróżn ić  n a le ż y : LOGLAN 
o ra z  MIL. J ę z y k i t e  -  obok P id g in  ALGOLu -  s tan o w ić  mogą w iodące p rz y k ła d y  
d la  konw encji m e ta p ro g ra m is ty c z n e j.

W LOGLANie [15] ła tw o  można op isyw ać z ło żo n e  ty p y  i  s t r u k tu r y  danych , a 
ta k ż e  p ro c e s y  ró w n o le g łe . D z ięk i mechanizmowi p re f ik so w a n ia  ( t j .  s k ła d a n ia  
modułów)' możliwe j e s t  op isyw an ie  systemów h ie r a rc h ic z n y c h  o ró żn y ch  p o z io 
mach a b s t r a k c j i .  D zięk i wbudowanej k l a s i e  SIMULATION Język  te n  może być
ró w n ież  u ż y ty  do m odelow ania z ag ad n ień  tr a n sp o r to w y c h .

O pracow anie ję z y k a  MIL (M odule In te r c o n n e c t io n  L anguage) m iało  za zad a 
n ie  u ła tw ić  o s ią g a n ie  n a s tę p u ją c y c h  celów  £17] :

1 . Z achęcen ie  do o k r e ś le n ia  s t r u k tu r y  system u p rz e d  ro zpoczęc iem  programowa
n ia  szczegó łów .

2 . Z ach ęcen ie  do program ow ania modułów p rz y  z a ło ż e n iu  poprawnego środow iska  
( t j .  o to c z e n ia  program ow ego), l e c z  bez  znajom ości jeg o  n ie i s to tn y c h  szc z e 
gółów .

3 . Z ach ęcen ie  do tw o rz e n ia  h i e r a r c h i i  system u p rz y  równoczesnym zezw o len iu  
na  swobodne, l e c z  zdyscyp linow ane  p o łą c z e n ia  m iędzy modułam i.

4 .  Z ach ęcen ie  do ukryw ania in f o rm a c ji  i  budowy maszyn w ir tu a ln y c h , t j .  pod
system ów , k tó ry c h  w ew nętrzna s t r u k tu r a  j e s t  u k r y ta ,  a le  k tó r e  d o s ta r c z a 
j ą  pożądanych  zasobów .

5 . Z ach ęcen ie  do o p is u  wzajem nych pow iązań  modułów ( t j .  c z ę ś c i  program u) 
n ie z a le ż n ie  od o p is u  samych modułów.



W szystk ie  powyższe z a b ie g i  wprowadzone w ję z y k u  MIL u m o ż liw ia ją  p ły n n e  
p r z e j ś c i e  od a b s tra k c y jn e g o  o p is u  fo rm alnego  system u -  w yrażanego c z ę s to  
w konw encji sy m b o liczn e j -  do ko n k re tn eg o  p r o je k tu  oprogram ow ania d la  dow ol
nego ty p u  k o m pu tera .

4 .  Uwagi końcowe

W t a b e l i  1 zes taw io n o  omówione w a r ty k u le  konw encje n o ta c y jn e .  Z z a p re 
zentow anych sposobów n o ta c j i  algorytm ów  konw encja m e ta p ro g ra m is ty c z n a , z u -  
wagi na n a j l e p s z ą  w id z ia ln o ś ć  program u -  w ydaje s i ę  byó n a jb a r d z ie j  p re d y -  
stynow an ia  do tw o rz e n ia  p ro je k tó w  oprogram ow ania z ło żo n y ch  system ów .

T ab e la  1
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Stosowane konw encje n o t a c j i  algorytm ów  programów komputerowych

1. KONWENCJA WERBALISTYCZNA

1a) O pis z a ry s o 
wy

1b) O pis ty p u  
p rz e p is

1c) O pis ty p u  
HIPO

1d) O pis l i n 
g w is ty czn y

2 . KONWENCJA GRAFICZNA

Stosow any n a j c z ę ś c i e j  s ta n d a rd  -  rysunkow ego odw zorowania schem atu  
blokowego program u.

3 . KONWENCJA SYMBOLICZNA

3a) O peratorjy  
blokowe 
Lapunowa

3b) G ram atyki np . 
Chomsky,
Mc C arthy

3c) N o tac ja  
Wymore’ a

3d) In d y w id u a li
s ty c z n e  no
t a c j e

4 . KONWENCJA METAPROGRAMISTYCZNA

4 a) Języ k  program ow ania w ykorzystyw any do n o ta c j i  a lgo ry tm u  
(n p . ALGOL 60)

4b) S p e c ja ln y  m e ta języ k  p rzezn aczo n y  do n o t a c j i  algorytm ów , np'.. P id g in  
ALGOL p u b lik a c y jn y , ję z y k  PSL do o p is u  problem ów .

P rz e d s ta w io n y  a r ty k u ł  s y g n a l iz u je  je d y n ie  p ro b le m a ty k ę , k tó r e j  -  zdaniem  
a u to r a  -  pośw ięca  s i ę  stanow czo zb y t mało uwagi w p u b l ik a c ja c h  in fo rm a ty c z 
n y ch . Również w dy d ak ty ce  c z ę s to  zapom ina s i ę  o tym -  ucząc  za w sze lk ą  cenę 
program ow ania w jak im ś ję z y k u  ( n a j c z ę ś c i e j  uzależn ionym  od p o siad an eg o  sp rz ę  
t u  komputerowego ) ( a n ie  z w raca jąc  uwagi na z a g a d n ie n ia  s z e r s z e  i .  b a r d z ie j  
u n iw e rsa ln e  -  zw iązane z opisem  form alnym  ro zp a try w an y ch  k w e s t i i .

O czy w iśc ie , wybór konw encji n o ta c y jn e j  j e s t  spraw ą t r o c h ę  f i l o z o f i c z n ą ,  
p odobn ie  ja k  wybór m e to d o lo g ii o p is u  ś w i a t a . . .  O pis t e n  może być dokonany 
na p ła s z c z y ź n ie  m atem atycznej lu b  a r ty s ty c z n e j ;  za  pomocą równań r ó ż n ic z 
kowych lu b  z d a rz e ń , to p o lo g i i  lu b  r e k u r e n c j i . . .  P am ię tać  jed n ak  n a le ż y , ja k  
■ pisał p r o f .  W.M. T u rsk i w k s ią ż c e  "P ro p ed eu ty k a  in f o rm a ty k i" ,  że„D obór w ła ś 
ciw ych konw encji n o ta c y jn y c h  s tanow i c z ę s to  n ie  ty lk o  o c z y te ln o ś c i  p rz e k a 
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zywanych t r e ś c i ,  a le  ta k ż e  o k l a s ie  w iadom ości, k tó r e  chcemy p rz e k a z a ć . 
Konwencje n o ta c y jn e  w pływ ają ta k ż e  na s t y l ,  w jak im  s ą  w yrażone w iadom ośc i''. 
R o z sz e rz a ją c  t ę  m y śl, można p o s ta w ić  t e z ę ,  że w p r z y j ę t e j  n o t a c j i  tkw i le p 
sze  lu b  g o rsz e  ro z w ią z a n ie  p ro b le m u ,. .  Tkwi su k ces lu b  po rażk a  p r o j e k tu .
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0 HEKOTOPO/i KOHBEHHUHH HOTAUHH AJITOPHTMOB KOMTlhMTEPHitX ÜPOrPAMM 

P e 3 10 m e

B c i a i t e  3aTparKBa»TCH Bonpocu aaimcH ajiropniMOB KOMnBioiepHüx nporpam i. 
BbwejieHH CBoâciBa xopomefl HOiauHH axropHTMa. ConocxaBjieHU Taxxe npHMeHaettae 
KOHBeHUHH HOiaitHiÎ. BblOop HySHOiî HOXaliHOHHOâ KOHBeHUHH B 60JIb2J0Ü cxeneiu i 
o n p ex e x a e i K aneciBo n p o ex ia  nporpaMMHoro oCecneveHH« KOMnbx>xepa. flpHMeHae- 
Mbie KOHBeHiiHH conociaB jieH a b ex a ib e»

IIpeA C TaBJieH H H e b  p a 6 o x e  npoÔ xeM H  æ o j e k h h  6 h t l  x a i c x e ,  n o  MBeHinc a E i o p a t 

3 K cn oH H p oB aH H  b a im a K iH K e  n p e a iie T O B  no H H $ o p M a rn K e .

ON SOME CONVENTIONS OF ALGORITHMS NOTATION FOR COMPUTER PROGRAMS 

S u m m a r y
Problem s o f  program  a lg o r ith m s  n o ta t io n s  a re  d is c u s s e d .  P r o p e r t ie s  o f  

good n o ta t io n s  a re  p r e s e n te d .  N o ta tio n  c o n v e n tio n s  u sed  i n  p r a c t i c e  a re  
s e t  u p . The p ro p e r  ch o ic e  d e te rm in e s  th e  q u a l i t y  o f  com puter program m ing 
d e s ig n .  The n o ta t io n  c o n v e n tio n s  a r e  g a th e re d  i n  th e  f o l l o w i n g  g ro u p s :
-  Word -  d e s c r ip t i v e  c o n v e n tio n  (b a sed  on th e  d e s c r ip t i o n  n ear to  th e  n a tu 

r a l  one)
-  G ra p h ic a l c o n v e n tio n  (b ased  on th e  d raw ing  sym bols)
-  Sym bolic c o n v e n tio n  (b a sed  on th e  a b s t r a c t i v e  ways o f  d e s c r ip t i o n )
-  M etap rog ram m istic  co n v en tio n  (b a sed  on th e  d e s c r ip t i o n  c lo s e  to  th e  com

p u te r  program )
Problem s p re s e n te d  i n  th e  p ap er sh o u ld  be more e x te n s iv e ly  p r e s e n te d  i n  

th e  com puter s c ie n c e  e d u c a t io n .


