PODSTAWY PROGRAMOWANIA PLC



Program jest sekwencyjnym ciggiem instrukcji
(sekwencja polecen krok po kroku zmienia stan maszyny)

rzeczywiste komputery dziatajg zgodnie z architekturg von
Neumanna
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Arithmetic
—» Logic
Control \
Unit — Unit
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Input Output
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Zmienne jako reprezentacja pamieci
zmienne stanowig abstrakcje komorek pamieci
Charakterystyka zmiennych:

1.nazwa

2.adres

3.wartosc

4.typ

5.0Kres zycia
6.zakres widocznosci



Adresy zmiennych

program moze zawieracC rozne zmienne o tych samych nazwach, jesli
sg umieszczone w roznych podprogramach ta sama zmienna moze
mieC rozne adresy w trakcie réznych wywotan podprogramu

Typ zmiennegj

typ to zbior dopuszczalnych wartosci, jakie zmienna moze przyjmowac
w dowolnym momencie wykonania programu typ moze definiowac
precyzje reprezentacji zmiennych (np. dla liczb zmiennoprzecinkowych)

typ definiuje semantyke operatorow, jakie mozna stosowac do
Zmiennych



Maszyny przechowujg dane w postaci liczb binarnych
bit (b): pojedyncza cyfra reprezentuje dwa stany: 01 1, jest to
najmniejsza niepodzielna jednostka informacji cyfrowej

bity grupuje sie w bajty (B), najczesciej 1B=8b

narwn | arioic | uiyce man

kilobajt (kB) kibibajt (KiB)
megabajt (MB) |06 220 mebibajt (MiB)
gigabajt (GB) 10° 230 gibibajt (GiB)
terabajt (TB) 10'2 I tebibajt (TiB)
petabajt (PB) 105 20 pebibajt (PiB)
eksabajt (EB) [0'% 2% eksbibajt (EiB)
zettabajt (ZB) | 02! IJA zebibajt (ZiB)

jottabajt (YB) 104 i jobibajt (YiB)



Konwersja liczb dziesietnych do systemu binarnego
Algorytm

dziel liczbe dziesietng przez 2 zapamietujgc reszty z dzielenia
zapisz reszty w odwrotnej kolejnosci

liczba dziesietna wynik dzielenia m
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System szesnastkowy (heksadecymalny)

Podstawg systemu jest liczba 16
liczby zapisywane sg za pomocqg cyfr 0, 1, ..., 91 liter A,
B,C, D, E, F literom odpowiadajg liczby A(10), B(11),
C(12), ..., F(15)

kod heksadecymalny bardzo tatwo konwertuje sie do
kodu binarnego
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Reprezentacja liczb catkowitych

Wczesniejsze kody umozliwiaty przechowywanie liczb
naturalnych, w celu zapisania liczb catkowitych nalezy postuzyc
sie dodatkowym mechanizmem reprezentacja znak-modut.
(ZM) najbardziej znaczacy bit informuje o znaku liczby (0 -
liczba dodatnia, 1- liczba ujemna).

Reprezentacja uzupetnienia do dwoch (U2): waga najbardziej
znaczgcego bitu przyjmuje wartos¢ dodatnig (0) lub ujemnag (1),
pozostate wagi zawsze sg dodatnie.



Reprezentacja znak-modut

przyktad
znak 64 32 |6 8 4 2 I
0 | 0 | | 0 0 | +89,
znak 64 32 |6 8 4 2 I
| 0 0 0 | | 0 | =130
Wady:

algorytmy dodawania i odejmowania liczb binarnych musza
uwzgledniac zardwno znak, jak i modut
w reprezentacji wystepujg dwie rézne liczby 0 9



Reprezentacja uzupetnienia do dwoch

przyktad
128 64 32 16 8 4 2 |
0 | 0 | | 0 0 | 489,
-128 64 32 16 8 4 2 |
I 0 0 0 I I 0 I -115 (1)
Zakres:

na n bitach mozna zapisa¢ liczby <-2m1, 2n1-1>
dla 8 bitéow: <-128,127>
dla 16 bitow: <-32768, 32767> 10



Kod BCD

W wielu przypadkach stosowanie "czystego" kodu
binarnego jest nieefektywne ze wzgledu na duzg liczbe
konwersji miedzy kodem binarnym i dziesietnym

BCD (ang. binary coded decimal) to system dziesietny
kodowany dwdjkowo

kazda cyfra dziesietna kodowana binarnie na 4 bitach
liczba w kodzie BCD dzielona na 4-bitowe bloki
dekodowane niezaleznie
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Co to jest algorytm?

.. przepis postepowania ktory prowadzi do uzyskania
rozwigzania zadania w skonczonej liczbie krokow

przepis kucharski
®-

zapis nutowy muzyki

instrukcja montazu mebla

) opis dojazdu

oy
oy

uktad choreograficzny
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Cechy algorytmu

Sposob zapisu:

jezyk naturalny
schemat blokowy
iInstrukcje programu
pseudokod

Sposéb zapisu musi pozwala¢ na wyrazenie

sekwencyjnosci
wyboru
iteracji
rekursji

13



Sekwencyjnosc

Sekwencyjnosc¢ odnosi sie do koniecznosci wykonania
krokow algorytmu zgodnie z kolejnoscig ich zapisu

Wybor
opis algorytmu moze zawierac wiele alternatywnych
sciezek wiodgcych do celu

lteracja
iteracja pozwala powtorzy¢ fragment algorytmu
okreslong liczbe razy lub powtarzac fragment algorytmu
az do momentu zajscia pewnego warunku
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Rekurencja

rekurencja oznacza podziat problemu na mniejsze
zagniezdzone podproblemy o identycznej strukturze |
rozwigzanie podproblemow przez algorytm nadrzedny

Rekurencja, zwana takze rekursjg (ang. recursion, z
tac. recurrere, przybiec z powrotem) - odwotywanie sie
np. funkcji lub definicji do samej siebie.
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Pisanie algorytmow

Czy rozumiemy, co potrafi zrobi¢ PLC?

Podejscie redukcjonistyczne

Podziel problem na mniejsze i1 prostsze podproblemy.
Zaprojektuj rozwigzania dla poszczegolnych modutow, w razie

koniecznosci podziel podproblem na jeszcze mniejsze elementy
| zapisz algorytm w wybranym jezyku programowania.

Top-down design, od ogotu do szczegotu.

Programowanie jest jedno, jest tylko wiele jezykow
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Cechy algorytmu

Skonczonosc¢

algorytm zapewnia osiggniecie rozwigzania w skonczonej liczbie
krokow (czyli w skonczonym czasie),

doktadna liczba krokow nie jest znana a priori,

algorytm posiada warunek zakonczenia.

Jednoznacznosc¢

dla tych samych danych wejsciowych algorytm musi dawac zawsze
te same wyniki,

algorytm jest niezalezny od momentu jego uruchomienia, wptywu
Innych programow, sprzetu, kodowania znakow, itp.
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Z czego sktada sie algorytm?

Dane

obiekty podlegajace przeksztatceniu podczas dziatania
Wynik

ostateczny rezultat dziatania algorytmu

Instrukcje

opis sekwencji czynnosci ktore muszg zostac wykonane w
scisle okreslonej kolejnosci
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Sposoby zapisu algorytmu

Lista krokow (opis stowny)

najbardziej naturalny sposob zapisu algorytmu
Zapis graficzny (schemat blokowy)

zestaw symbolicznych elementow
odpowiadajgcych czynnosciom w pseudojezyku

programowania

W konkretnym jezyku programowania
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Przyktad listy krokow

1. Czy stuchawka jest odtozona? Jesli tak, to przejdz do (2),
jesli nie, to odtdz stuchawke.

2. Podnies stuchawke.

3. Wybierz cyfre 0.

4. Wybierz cyfre 1.

5. Wybierz cyfre 0.

6. Wykonaj czynnosc cztery razy, wybierz cyfre 2.

7. Czy potaczyltes sie z fryzjerem? Jesli tak, to przejdz do
(8), w przeciwnym wypadku przejdz do (9).

8. Umow sie na strzyzenie wtosow.

9. Odtoz stuchawke.
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Schematy blokowe

Dla skomplikowanych algorytmow zapis w postaci jezyka
naturalnego szybko staje sie nieczytelny i zagmatwany
schemat blokowy to graficzny zapis algorytmu operacje
przedstawione sg za pomocg odpowiednio potgczonych
blokow.

Potgczenia okreslajg kolejnosc | sposob wykonywania
operaciji.

Istnieje standardowy, ogolnie przyjety system oznaczen
graficznych dla schematow blokowych.
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Symbole uzywane w schematach blokowych

.
L
I
D
O
1

poczatek, koniec

operator

wejscie/wyijscie

element decyzyjny

facznik
komentarz

linia

oznacza miejsce
rozpoczecia i zakonczenia
algorytmu

dziatanie do wykonania

wprowadzanie danych lub
wyswietlanie danych
wybor jednej z
alternatywnych draog
dziatania
potaczenie dwoch
fragmentow sieci dziafania

miejsce na komentarz

pofaczenie kolejnych
symboli dziatania
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Operacja wyboru

na schemacie blokowym operacje wyboru jednej z
alternatywnych drog dziatania realizujemy za pomocg
skrzynki warunkowej.

wewnatrz skrzynki warunkowej umieszczamy warunek
Logiczny

Operatory: =; <; >; <>;<=;>=; 0OR; AND

tak nie

A<5 ORA>10
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Instrukcja petli "dopoki”

nie

dopoki spetniony
jest warunek W
to

instrukcje sa
powtarzane
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Instrukcja warunkowa

nie

Jesli spetniony jest
warunek W to
realizowane sg
instrukcje A,

W przeciwnym
Wypadku
realizowane sg
instrukcje B
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Instrukcja warunkowa

nie

instrukcje sg
realizowane jesli
spetniony jest
warunek W
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Instrukcja petli "powtarzaj az"

instrukcje sg
powtarzane az do
spetnienia czy jest
warunek W
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Instrukcja petli "powtarzaj n razy"

zmienna == X

Zzmienna <'W

instrukcje

zwieksz zmienng

nie

zainicjalizuj zmienng za
pomocyg wartosci
powtarzaj okreslong
liczbe razy

zmienna < W

zmienna = X

jesli zmienna jest ponizej
warunku zmiennej
kontrolnej, to wejdz do
petli

jesli warunek jest
fatszywy, to nastepuje
koniec przetwarzania

28



Algorytm prosty | rozgateziony

operacja |

operacja |

operacja 2

29

operacja 3



Algorytm cykliczny | mieszany

operacja |

operacja 2

operacja 3

operacja |
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Algorytm sekwencyjny i rownolegty

operacja |

operacja 2

operacja 4 operacja 5

) operacja 2 operacja 3

operacja 6

31



Algorytm iteracyjny i rekurencyjny

operacja |
operacja 2
operacja 3

(9N
(ag)




Przeglad podstawowych algorytmow

Zadanie:

zsumuj liczby naturalne z zakresu 1.. n

I

suma:=0
liczba := n
czy liczba
nie

>0

suma := suma+liczba
liczba := liczba-1




Przeszukiwanie z wartownikiem

generalna zasada wyszukiwania

warunek sprawdzania zakresu ( p <= n ) jest potrzebny
jedynie w przypadku, gdy zbior d[.] nie zawiera
poszukiwanego

elementu (gwarancja zakonczenia petli) jesli mozna
zagwarantowac, ze element zawsze zostanie znaleziony, to
warunek staje sie zbyteczny na koncu zbioru d[.] dodajemy
poszukiwany element x. Jesli algorytm zwroci w wyniku
pozycje n+1, to wiemy, ze znaleziony zostat wartownik
(przeszukiwanie jest nieudane).
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Przeszukiwanie z wartownikiem: schemat blokowy

=S

o
-
-

nie
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Zadanie

znajdz
najwiekszy
wspolny
dzielnik
dwoch liczb

Algorytm Euklidesa




KONIEC
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