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Skad komputer wie co zrobi¢ kiedy mu kazemy wykonac jakie$ zadanie?
Programy komputerowe -» Algorytmy

Algorytm: zlozony z krokéw przepis na wykonanie jakie§ czynnosci. W
obszarze cyfrowym na wykonanie obliczen lub operacji na danych.

Algorytmika: nauka o algorytmach.

Jaka jest miara ,dobroci” algorytmu?

Kategorie algorytmoéow: ktore algorytmy sa ,szybkie”, ktére ,,wolne”?
Metody czytelnego opisu algorytmow.

Wszystkie operacje wykonywane przez urzadzenia
cyfrowe realizuja jakies algorytmy.
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Zadanie algorytmiczne: charakteryzacja dopuszczalnych danych

wejsciowych, oraz pozadanego wyniku. To samo zadanie moze by¢
wykonane przy uzyciu réznych algorytmow.

Dane wejsciowe: specyfikacja zestawu informacji potrzebnych do

wykonania konkretnego algorytmu, zwykle w postaci listy 1 rodzaju
zmiennych wymaganych dla wykonania algorytmu

Zmienna: "miejsce” na konkretne dane. Zmienna ma swoja nazwe, typ i
wartosé, np:

int x;
X = 3;
X = 2+5;

Wynik: specyfikacja zestawu informacji ktérych oczekujemy po
wykonaniu algorytmu.
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UVIWERSYTET\\ARSZA\“ _ Zmienna pomocnicza: D e R
h 4

Wynik : x5, xoe R
Al t 1 1 wspﬁzﬁﬂka
gorytm rozwigzywania

réwnania kwadratowego. ‘é
T

* Dane wejsSciowe: trzy liczby Wezytaj /
. . . . wspélezynniki b, ¢
(a,b,c) definiujace rownanie:

a®*x?+bex +c=0

D =bz—4ac
e Wynik: dwa rozwiazania 1 /jo\ N
) ) \/
réwnania.

o1

3 —b—
2a

dla wszystkich /Wmm / / Wi, bk / o im 22

dozwolonych wartosci Wypiss o % /
danych wejsciowych.
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Struktury sterujace: elementy algorytmu zawiadujace kolejnoscia
wykonywania instrukcji.

’jesli Q”: jezeli zadanie logiczne, oznaczone symbolem Q jest prawdziwe,
np: Q — x>0

bezposrednie nastepstwo: “wykonaj A potem B”

wybor warunkowy: “jesli Q to wykonaj A, w przeciwnym razie
wykonaj B”

iteracja ograniczona: “wykonaj A dokladnie N razy”

iteracja warunkowa: “dopéki Q, wykonuj A”
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Struktury danych: sposéb organizacji informacji wewnatrz algorytmu

lista (macierz jednowymiarowa): zestaw podstawowych

elementow, np. liczb. Elementy listy sa uporzadkowane. Mozna wskazacé
element pierwszy, nastepny, ostatni. Kolejne elementy sa numerowane
indeksem listy.

12 99| 37| K L, L,

0
macierz (tablica): zestaw podstawowych 1
elementow, np. liczb utozonych w postaci 2 2,3
wielowymiarowych struktur. Najczestszy wariant: .
macierz dwuwymiarowa .
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* blok graniczny:
poczatek/koniec dziatania

algorytmu T) Cj

d) € fi

g

R —
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* blok graniczny:
poczatek/koniec dziatania

algorytmu T | [j
 blok wejscia/wyjscia, np. D,

“wezytaj liczbe z klawiatury”

d) € fi

g
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poczatek/koniec dziatania o

algorytmu ‘l—q:) | [j
 blok wejscia/wyjscia, np. D,

“wezytaj liczbe z klawiatury”

* blok operacyjny, np. “dodaj 1
do zmiennej x”

g
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* blok graniczny:
poczatek/koniec dziatania o

algorybmu T} L V.

 blok wejscia/wyjscia, np. C D,
“wezytaj liczbe z klawiatury”

. . d) €] f)
* blok operacyjny, np. “dodaj 1
do zmiennej x”
* blok warunkowy, np. “jesli < >
x>3 to ..., jesli nie to...” |
£l
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Schematy blokowe

a) bl )

* blok graniczny:
poczatek/koniec dziatania .

algorytmu T} L V.

* blok wejscia/wyjscia, np.
“wezytaj liczbe z klawiatury”

* blok operacyjny, np. “dodaj 1
do zmiennej x”

* blok warunkowy, np. “jesli <>—‘ < >

x>3 to ..., jesli nie to...”

* blok wywotania podprogramu =

R —
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- Schematy blokowe

* blok graniczny: e I

poczatek/koniec dziatania

algorytmu —
T.Lg
D

* blok wejscia/wyjscia, np.
“wezytaj liczbe z klawiatury”

d) £)

* blok operacyjny, np. “dodaj 1 )
do zmiennej x”

* blok warunkowy, np. “jesli < < >
x>3 to ..., jesli nie to...” I

* blok wywotania podprogramu =

* blok fragmentu } _____
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- Schematy blokowe

* blok graniczny:
poczatek/koniec dziatania

D
algorytmu ' '
TL 7
D

* blok wejscia/wyjscia, np.
“wezytaj liczbe z klawiatury”

« blok operacyjny, np. “dodaj 1 ? :
do zmiennej x”

* blok warunkowy, np. “jesli < < >

x>3 to ..., jesli nie to...” I |

* blok wywotania podprogramu

* blok fragmentu

e blok komentarza

CC BY-SA 3.0


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Block_diagram_flowchart.png
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

TIAL
NPy

y VERSyTET WARSZNS@

anie algorytmiczne: sortowanie (4%

dane wejsSciowe: nieuporzadkowana lista elementéw, ktére mozna

porownywac ze soba, tzn. stwierdzié ktory jest ,,wiekszy/mniejszy
(wczesniejszy/pozniejszy)”

wynik: uporzadkowana lista

Sortowanie babelkowe:

6 5 3 1 8 7 2 4

By Swfung8 (Own work) via Wikimedia Commons
CC BY-SA 3.0
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tmiczne: sortowanie .

dane wejsSciowe: nieuporzadkowana lista elementéw, ktére mozna

porownywac ze soba, tzn. stwierdzié ktory jest ,,wiekszy/mniejszy
(wczesniejszy/pozniejszy)”

wynik: uporzadkowana lista

Sortowanie babelkowe:

\|| |||ﬂ|||‘\|||||l||||l|||||||||
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Idanle algorytmiczne: sortowanie ‘3% ;

dane wejsSciowe: nieuporzadkowana lista elementéw, ktére mozna

porownywac ze soba, tzn. stwierdzié ktory jest ,,wiekszy/mniejszy
(wczesniejszy/pozniejszy)”

wynik: uporzadkowana lista

Sortowanie listy [4, 2, 5, 1, 71:

Pierwsza iteracja: [_lj", 5,1, T"] - [2, 4,9,1, ?] — [2,4, 9,1, T] - [2,4, 1,5,7

S S S

472 475 Sl | pel T
Druga iteracja: 3—1,1,5,? — 2_, 1. 1,5,? — [2, 1,—l 'f},?]

2<4 _ 4>1 4<5
Trzecia iteracja: E". 1.4.5. 7 —1.2.4.5.7

21 2«4
Czwarta iteracja [1 2,4, 9, T]

S,

12 http://pl.wikipedia.org/wiki/Sortowanie_babelkowe
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nie algorytmiczne: sortowanie

s . : , BubbleSort(P, N)
Dane wejsciowe: nieposortowana lista P € .{% D

o dlugosci N

Y=0 |

'
—F{A=1dnr~l-i}

P[A] > P[A + 1

Wynik: posortowana lista P o dlugos$ci N

Zmienne pomocnicze:

A - licznik iteracji

T - zmienna tymczasowa, przechowuje ' Pm‘;:;{[ﬂ ,
wartos$ci zamienianych elementéw PA+1]=T
Y - zmienna pomocnicza, wskazujacy czy Y=Y+
byly wykonane zamiany elementow. & |

v

http:/programujte.com/clanek/2012011800-vyvojove-diagramy-selection-insert-a-bubble-sort-21-dil/
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Dhugosé listy: N
Liczba iteracji: N-1 Liczba poréwnan w i-tej iteracji: N-1

Calkowita liczba operacji: (N-1)x(IN-1)~ N2
Pierwsza iteracja: [4,2,5,1,7 2,4,5,1,7 2,4,5, 1,7 2,4,1,5.7
ervera eraci: [4,2,5,1,7) = [2.4.5,1,7) = 24,5, 1,7 = [2,4,1,5,7]

S S
42 425 S| pl T
Druga iteracja: [E_- il, 1, 5, ?] — [25 Ll_- 1_1 5_1 ?] — [2: 1.1 Ll.- 5.1 "'?]
S S S
24 _ 4>1 4<5
Trzecia iteracja: |2, 1.4. 5. 7| — [1, 2.4, 9, ?]
21 _ <4
Czwarta iteracja: 1_. 2 ; 4, 5_, 7
I ]
1<2 http://pl.wikipedia.org/wiki/Sortowanie_babelkowe
CC BY-SA 3.0
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Sortowanie przez scalanie

(ang. merge sort): podziel liste na / \

coraz to mniejsze elementy az dojdziesz

: ;. 38/27\43|3 98210
do list o dtugosei 1.
Nastepnie polacz listy zachowujac / / \
odpowiednia kolejnosé. 3827 433 982 |10
./|’ A Ny
. .o , . 38 27| (43 9 |82 10
Liczba operacji poré6wnania: N logN / l E E / /
2738 3143
Dla N = 10000: | / / /
2
Nz - 100 000 000 i B

N log, N - 40 000 . S

N*/ N log, N = N/log, N 3/9110[27(38/43(82
100 000 000/40 000 = 2500 Wikipedia Commons
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Z1lozonos¢ obliczeniowa: ile operacji trzeba wykonaé w czasie
dziatania algorytmu w zaleznos$ci od rozmiaru danych wejSciowych.

algorytm
sortowania
babelkowego:

zlozono$¢ obliczeniowa
O(N?), co oznacza, ze
czas wykonywania
algorytmu rosnie
kwadratowo z
dlugoscia listy. O(N?)
to zlozonosé

wielomianowa

Technologie Cyfrowe
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Runtime (secs)

M

I

LV}

—— SelectionSort
—+— BubbleSort
InsertionSort »
—+— MergeSort /4
c*n’ '

i’

0.5 1 1.5 2
List Length n ¥ 104
http://www.cs.toronto.edu/~jepson/csc148/2007F/notes/sorting.html
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adanie algorytmiczne: silnia

dane wejsciowe: liczba naturalna n
wynik: silnia liczby podanej na wejsciu
silnia(0): 0, silnia(1):1, ..., silnia(3):1:2:3=6

Algorytm iteracyjny: l
mnoz kolejne liczby naturalne,
az dojdziesz do liczby n

wWwynik = 1
i=1

i=i+ 1 . TAK
wynik = wynik * i | S <:>{_
|NIE

Technologie Cyfrowe 23
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Rekurencja

Rekurencja: odwolanie algorytmu do samego siebie.

Pink Floyd,
okladka albumu

Ummagumma
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anie algorytmiczne: silnia

dane wejsSciowe: liczba naturalna
wynik: silnia liczby podanej na wejsciu
silnia(0): 0, silnia(1):1, ..., silnia(3):1:2:3=6

T

Algorytm rekurencyjny: l
pomnoéz n przez silnie (n-1)
wynik = 1 i TAK
silnia(3) = silnia(2) - 3
jNIE

wWwynik = n * silniain-1)

| TR
Technologie Cyfrowe
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Rekurencja

Ciag Fibonnaciego: ciag liczb, zadany rekurencyjnie:

fO =0, f1 =1, fI1 = fn_1 + fn_2

0,1,1,2,3,5

13
21

')
-2

1[1

s | 98

By m=&51# (Own work) via Wikimedia Commons
CC BY-SA 4.0
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1ag Fibonacciego

Ciag Fibonnaciego: ciag liczb, zadany rekurencyjnie:

fo =0, f1 =1, fn = fn_1 + fn_2

S

wWwynik = 1 ==
|NIE

wynik = fin-2) + fin-1)

Zlozonos¢ obliczeniowa: ?

= STOP
Technologie Cyfrowe C: ::>
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Ciag Fibonnaciego: ciag liczb, zadany rekurencyjnie:

fO =0, f1 =1, fI1 = fn_1 + fn_2

5
Zlozonosé obliczeniowa: O(2") / \
7 B
Lepszy wariant: / \ / \

zapamietywanie raz obliczonych
wartosci.
Zozonos¢ obliczeniowa: O(n) / \ / \ / \

F EE EE E

/\

Wikipedia Commons
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Ciag Fibonacciego

Ciag Fibonnaciego: ciag liczb, zadany rekurencyjnie:

f =0,1 =

1,f =f +1 ,

Zlozonosé obliczeniowa: O(2")

Lepszy wariant:
zapamietywanie raz obliczonych
wartosci.

Ztozonosé obliczeniowa: O(n)

100

1tu:||na:ci_rec —_
flbbonacci_amay —=—--
foonacci_loop ---#--
flonacci_rec_remember —8—

&0

il

40

20

4]

15 20 25

http://nicolas.thiery.name/macs358/Notes/2_Proofs/AnalysisOfAlgorithms.html
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