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Wykład 62

Zadanie algorytmiczne: wyszukiwanie

dane wejściowe: lista 
elementów L, szukany element x
wynik: indeks elementu x, lub ­1 
jeśli elementu nie ma na liście 

Przeszukiwanie liniowe: 
porównuj kolejne elementy z 
szukanym elementem x.

Złożoność obliczeniowa: O(n)

http://www.algorytm.org/dla­poczatkujacych/szukanie­zadanego­elementu.html

http://www.algorytm.org/dla-poczatkujacych/szukanie-zadanego-elementu.html
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Wykład 63

Zadanie algorytmiczne: 
wyszukiwanie

dane wejściowe: posortowana lista 
elementów L, szukany element x
wynik: indeks elementu x, lub ­1 jeśli 
elementu nie ma na liście 

Wyszukiwanie binarne: 
1) podziel tablicę na dwie połowy.
2) jeśli szukany element jest 
mniejszy niż początek drugiej 
połowy, szukaj w pierwszej połowie.
3) jeśli element jest większy niż 
początek drugiej połowy, szukaj w 
drugiej połowie
4) wróć do punktu 1 biorąc 
odpowiednią połowę listy

http://www.algorytm.org/dla­poczatkujacych/szukanie­polowkowe­binarne.html

http://www.algorytm.org/dla-poczatkujacych/szukanie-polowkowe-binarne.html


Technologie Cyfrowe
Lato 2014/2015

Wykład 64

Zadanie algorytmiczne: wyszukiwanie

dane wejściowe: posortowana lista elementów L, szukany element x

wynik: indeks elementu x, lub ­1 jeśli elementu nie ma na liście 

Złożoność obliczeniowa: 
liczba podziałów “na pół”:

 N/2x = 1
 N = 2x

 X = log2N

Czyli dla wyszukiwania 
binarnego złożoność 
obliczeniowa to O(logN)

http://www.algorytm.org/dla­poczatkujacych/szukanie­polowkowe­binarne.html

http://www.algorytm.org/dla-poczatkujacych/szukanie-polowkowe-binarne.html
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Wykład 65

Zadanie algorytmiczne: wyszukiwanie

dane wejściowe: (nie)posortowana lista elementów L, szukany 
element x
wynik: indeks elementu x, lub ­1 jeśli elementu nie ma na liście 

Złożoność obliczeniowa: 
wyszukiwanie sekwencyjne – O(N)
Wyszukiwanie binarne – O(logN)

zysk dla N=1000
1000/log(1000) = 150

wartość przybliżona!

http://www.stoimen.com/blog/2012/07/03/computer­algorithms­balancing­a­binary­search­tree/

http://www.stoimen.com/blog/2012/07/03/computer-algorithms-balancing-a-binary-search-tree/
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Wykład 66

Zadanie algorytmiczne: problem 
komiwojażera

dane wejściowe: lista „miast”,  tabela odległości między każdą parą 
miast. 
wynik:  najkrótsza ścieżka łącząca wszystkie miasta, każde z miast tylko 
raz
wariant decyzyjny: odpowiedź na pytanie “Czy istnieje ścieżka o 
długości mniejszej niż X”, gdzie X  należy do danych wejściowych.
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Wykład 67

Zadanie algorytmiczne: problem 
komiwojażera

Algorytm siłowy (ang. brute force): sprawdzamy wszystkie 
możliwe ścieżki, dla każdej liczymy długość, wybieramy najkrótszą.

Złożoność obliczeniowa:
Możliwe ścieżki: 
1 2 3 4 5 6 7 równoważna 7 6 5 4 3 2 1 (kierunek obiegu nie jest  
1 3 2 4 5 6 7 równoważna 7 6 5 4 2 3 1  istotny, czyli po dwie                  
                                                                   równoważne drogi)
...
Ponieważ ścieżka jest zamknięta to droga
1 2 3 4 5 6 7 jest równoważna 7 1 2 3 4 5 6 itd. (N możliwych 
początków, czyli N dróg równoważnych)

Liczba nierównoważnych ścieżek: (N­1)!/2
Złożoność obliczeniowa tego algorytmu to O(N!)
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Wykład 68

Zadanie algorytmiczne: problem 
komiwojażera

Algorytm siłowy (ang. brute force): sprawdzamy wszystkie 
możliwe ścieżki, dla każdej liczymy długość, wybieramy najkrótszą.

By Saurabh.harsh (Own work) via Wikimedia Commons
CC BY­SA 3.0

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bruteforce.gif
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
http://en.wikipedia.org/wiki/Travelling_salesman_problem#/media/File:Bruteforce.gif
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Wykład 69

Zadanie algorytmiczne: problem 
komiwojażera

http://www.daveperrett.com/articles/2010/12/07/comp­sci­101­big­o­notation/

Złożoność obliczeniowa O(N!): już przy 20 miastach trzeba wykonać 
2432902008176640000 = 2.4x1018 operacji. 
Zakładając, że komputer sprawdza 106 dróg na sekundę sprawdzenie 20 miast 
zajęło by 2.5x1012 sekund, czyli 76 000 lat.

http://www.daveperrett.com/articles/2010/12/07/comp-sci-101-big-o-notation/
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Wykład 610

Zadanie algorytmiczne: problem 
komiwojażera

Największe znane  
rozwiązanie (2006 rok): 
85900 “miast”. Rozwiązanie 
użyte do planowania drogi 
lasera produkującego układy 
scalone.

Ścisłe algorytmy inne niż 
siłowy mają złożoność 
O(N22N)

Szybsze rozwiązania można 
uzyskać metodami 
przybliżonymi, które dają 
rozwiązania “bliskie” 
optymalnemu.

http://www.math.uwaterloo.ca/tsp/pla85900/index.html

http://www.math.uwaterloo.ca/tsp/pla85900/index.html
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Wykład 611

http://xkcd.com/627/
CC BY­NC 2.5

http://xkcd.com/627/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.5/
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Wykład 612

Języki programowania

Język programowania: zestaw symboli i gramatyka  używane do 
tworzenia programów komputerowych. 
Języki wysokiego poziomu (np. C++, Python, Java) są skonstruowane tak, 
by ułatwić zrozumienie programu (kodu).
Języki niskiego poziomu (np. assembler) używają konstrukcji możliwie 
najbliższych do wykonywanych rzeczywiście przez procesor.
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Wykład 613

Projektowanie programów
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Wykład 614

Kompilacja

Kompilacja programu (kodu): proces tłumaczenia kodu 
napisanego w wybranym języku na kod maszynowy, zrozumiały dla 
procesora. Wynikiem kompilacji jest program, który można uruchomić.
W czasie kompilacji jest analizowany cały kod, co oznacza, że nie może w 
nim być nigdzie błędów językowych.

Interpretacja:  wykonywanie kodu programu krok po kroku, bez 
analizy poprawności językowej całości. Interpretacja jest prowadzona do 
napotkania błędu w kodzie, lub poprawnego zakończenia działania 
programu.

Języki kompilowane: C++
 
Języki interpretowane: PHP, Java, Python

Wszystkie przykłady na następnych slajdach pochodzą ze strony 
http://brain.fuw.edu.pl/edu/TI:Programowanie_z_Pythonem

http://brain.fuw.edu.pl/edu/TI:Programowanie_z_Pythonem
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Wykład 615

Język Python

Struktury danych: elementy algorytmu zawiadujące kolejnością 
wykonywania instrukcji.

zmienna: ”miejsce” na konkretne dane. Zmienna ma swoją nazwę, typ i 
wartość. 
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Wykład 616

Język Python

Struktury danych: elementy algorytmu zawiadujące kolejnością 
wykonywania instrukcji.

zmienna: ”miejsce” na konkretne dane. Zmienna ma swoją nazwę, typ i 
wartość. 
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Wykład 617

Język Python

Wyrażenia: operacje na zmiennych, „wzory”.
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Wykład 618

Język Python

Struktury danych: elementy algorytmu zawiadujące kolejnością 
wykonywania instrukcji.

lista (macierz jednowymiarowa): zestaw podstawowych 
elementów, np. liczb.  
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Wykład 619

Język Python

Struktury sterujące: elementy algorytmu zawiadujące kolejnością 
wykonywania instrukcji.

”jeśli Q”: jeżeli zadanie logiczne, oznaczone symbolem Q jest prawdziwe, 
np: Q –  „x>0” 
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Wykład 620

Język Python

Struktury sterujące: elementy algorytmu zawiadujące kolejnością 
wykonywania instrukcji.

”jeśli Q”: jeżeli zadanie logiczne, oznaczone symbolem Q jest prawdziwe, 
np: Q –  „x>0” 



Technologie Cyfrowe
Lato 2014/2015

Wykład 621

Język Python

Struktury sterujące: elementy algorytmu zawiadujące kolejnością 
wykonywania instrukcji.

”jeśli Q”: jeżeli zadanie logiczne, oznaczone symbolem Q jest prawdziwe, 
np: Q –  „x>0” 
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Wykład 622

Lista obecności
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Wykład 623

Język Python

Struktury sterujące: elementy algorytmu zawiadujące kolejnością 
wykonywania instrukcji.

”jeśli Q”: jeżeli zadanie logiczne, oznaczone symbolem Q jest prawdziwe, 
np: Q –  „x>0”

bezpośrednie następstwo: “wykonaj A potem B” 
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Wykład 624

Język Python

Struktury sterujące: elementy algorytmu zawiadujące kolejnością 
wykonywania instrukcji.

iteracja ograniczona: “wykonaj A dokładnie N razy”
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Wykład 625

Język Python

Struktury sterujące: elementy algorytmu zawiadujące kolejnością 
wykonywania instrukcji.

iteracja ograniczona: “wykonaj A dokładnie N razy”
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Wykład 626

Język Python

Struktury sterujące: elementy algorytmu zawiadujące kolejnością 
wykonywania instrukcji.

iteracja warunkowa: “dopóki Q, wykonuj A” 
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Wykład 627

Język Python

Struktury sterujące: elementy algorytmu zawiadujące kolejnością 
wykonywania instrukcji.
iteracja warunkowa: “dopóki Q, wykonuj A” 
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Wykład 628

Język Python

Funkcje: elementy algorytmu wykonujące określone obliczenia dla 
zadanych danych wejściowych (argumentów).
Często bloki programu wykonujące jakąś czynność są zamykane w funkcje, 
które nie wymagają żadnych argumentów
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Wykład 629

Język Python

Funkcje: elementy algorytmu wykonujące określone obliczenia dla 
zadanych danych wejściowych (argumentów).
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Wykład 630

Język Python

Funkcje: elementy algorytmu wykonujące określone obliczenia dla 
zadanych danych wejściowych (argumentów).
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Wykład 631

Język Python

Funkcje: elementy algorytmu wykonujące określone obliczenia dla 
zadanych danych wejściowych (argumentów).
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Wykład 632

Język Python

Wejście/wyjście: ”interface” dostarczania danych do programu i 
przekazywania wyników na zewnątrz programu.
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Wykład 636

Materiały
● Jerzy Mieścicki,  Wstęp do informatyki nie tylko dla informatyków

● Dawid Harel, Rzecz o istocie informatyki. Algorytmika

● http://brain.fuw.edu.pl/edu/TI:Programowanie_z_Pythonem


